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Marksanering inom Borjetull

PM
1. Administrativa uppgifter
Rambéll:s uppgifter
Uppdragsnamn: Marksanering inom Librobdck 7:2 och 7:3, Uppsala
Uppdragsnummer: 1320015586-001
Uppdragsledare: Karin Akerhammar

Tel: 010-615 12 23
karin.akerhammar@ramboll.se

Teknikansvarig: Kristina Jansson
Tel: 010-615 65 90

kristina.jansson@ramboll.se

Handlaggare: Daniel Nordborg, Carl-Olof Modin och Filip Linders

Bestéllarens uppgifter

Bestallare: AB Uppsala kommuns Industrihus
Projektledare: Peter Hesselgren
2. Inledning

P& uppdrag av Uppsala kommuns Industrihus AB har Rambéll utfért en riskanalys
avseende risker fér spridning av féroreningar vid palning genom jordmassor med
fororeningshalter upp till platsspecifika riktvarden for férorenad mark inom
fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3.
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3. Bakgrund

3.1 Planerad exploatering
Uppsala kommun planerar att omvandla ett industriomrade i Librob&ack, Uppsala

till bostadsomrade med férskole- och skolverksamhet. I samverkan med berérda
fastighetsagare inom omradet pdgar fér narvarande en planprocess fér omradet
benamnt Boérjetull.

Det aktuella planomrddet som ska exploateras beror fastigheterna Librobéck 7:1-
7:5.9:2,14:1, 14:2, samt 14:3, se figur 1 nedan dar fastigheterna Libroback 7:2
och 7:3 ar markerade. Omradet avgrénsas av Librob&acken, Fyrisan,
Fyrisvallsgatan och Bérjegatan. Planomradet bedéms omfatta ca 10-15 hektar,
beroende p& omradets slutgiltiga utformning.

5 '§\vy |

¢

METOD

Figur 1. P8g8ende planprocessens senaste version av plankarta éver planomrddet
Bérjetull daterad 2015-12-10. Gulmarkerade omr8den &r bostdder, grénmarkerat
omride &r parkmark, bl8markerat omr8de &r férskoleverksamhet och lilamarkerat
&r mark fér industriégndam@l. Fastigheterna Librobéck 7:2 och 7:3 &r inringade.

Kélla: Stadsbyggnadsférvaltningen, Uppsala kommun.

3.2 F.d. deponi och lertakt
Ett stort omrade inom fastigheterna Librobéck 7:2 och 7:3 har brukats som lertékt

under 30- och 40-talet. Lertakten strickte sig fran Bérjegatan och nistan &nda
ner mot Fyrisan i 6stlig riktning, se figur 2 och 3 nedan. Tékten var en av S:t Eriks
tegelbruks lertdkter under ren 1934-1945. Efter tiktens avslutande anvéndes
den som deponi och fylldes igen med deponimassor av okand harkomst fram till ar
1957 (Theresa Weber-Qvarfort, 2011).
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Figur 2. Ungeférlig utbredning av lertdkt i Librobdck. Kélla: Theresa Weber-
Qvarfort, 2011
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Figur 3. Schematisk bild éver utbredning av deponi samt aktuella fastigheter inom
exploateringsomr8det fér bostdder. Exploateringsomr8det fér Bérjetull dr beldget

inom orange linje. Librobdck 7:2 och 7:3 &r markerade med en gul cirkel. Det gr§
féltet visar den f.d. deponins/lertédktens ungefarliga utbredning. Kélla: Theresa

Weber-Qvarfort, 2011
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3.3 Hydrogeologiska forutsattningar
Fastigheterna Librobdck 7:2 och 7:3 ligger inom den yttre skyddszonen for

vattenskyddsomradet for Uppsaladsen, vilket &r det grundvattenmagasin som till
stor del utgor kallan till Uppsala kommuns dricksvatten.

Ett lerlager dverlagrar Uppsaladsens grundvattenmagasin inom omradet. Utanfor
den f.d. lertakten/deponin har markundersékningar pavisat att jordlagerféljden
utgdrs av ca 0,5 - 1 m fylining ovan postglacial lera, som éverlagrar dsmaterial.
Inom omradet fér den f.d. lertdkten/deponin har fyllnads-/deponimassornas
maktighet pdvisats vara uppemot 4 m. Lerlagrets méktighet har vid Rambélls
undersdkning som genomfoérts inom fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3
konstaterats vara ca 17 meter maktigt (Rambdll, 2017). Inom f.d.
lertakten/deponin har lera avlagsnats och ersatts med fyllnadsmaterial, varfor det
tatande lerlagret inom deponin &r ndgra meter tunnare.

Skyddsomradet med avseende pa grundvatten géller i férsta hand for 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 fylinadsjord/ytligare lera har inte klargjorts narmare. En
spridning till Librobacken saval som till Fyrisan kan vara majlig.

Resultatet av undersékningar som genomfdrts har pavisat att grundvattnet i det
ytliga (mark-)grundvattnet férekommer vid ett djup av ca 3 m 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 flédar pa
minst ca 15 meters djup under markytan.

3.4 Platsspecifika riktvarden for fororenad mark for Borjetulls
planomrade
P& uppdrag av Byggherregruppen i Bérjetull har Rambéll tagit fram férslag pa

platsspecifika riktvarden (PSRV) for féroreningar i mark inom den del av Boérjetulls
planomrade dar det planeras for bostdder och skolverksamhet. Med hjélp av
Naturvardsverkets verktyg och vagledning har riktvardena tagits fram med
avseende pd olika markanvandning och djup utifrdn omradets platsspecifika
forutsattningar. De platsspecifika riktvarden finns redovisade i PM Marksanering
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Librobédck inom Bérjetull. Framtagande av platsspecifika riktvdrden, (Rambdll,
2016-09-06) samt tabell 1 nedan.

Vid berékning av PSRV har skydd av grundvatten beaktats, trots att det inte
beddms vara sannolikt att det forekommer en féroreningsspridning genom det
maéktiga lerlagret till det djupa grundvattnet. Anledningen till det &r att omradet
utgdr en del av Uppsaladsens grundvattenmagasin. Avstandet till skyddat
grundvatten har i berékningsmodellen angetts till 0 meter.

Tabell 1. Platsspecifika riktvdrden for férorenad mark fér olika
markanvéndningsscenarier och djup under markytan.

Boende/forskola | Hardgjord | Boende/férskola och | Hardgjord

. och parkmark yta parkmark yta
Amne 0O-1m 0-1m >1m >1m
Arsenik 10 50 25 50
Barium 300 800 800 800
Bly 80 600 600 600
Kadmium 4,0 4,0 25 35
Kobolt 35 60 70 70
Koppar 200 400 400 400
Krom tot 150 400 400 400
Kvicksilver 0,40 0,60 1,0 35
Molybden 25 25 150 150
Nickel 120 120 120 120
Vanadin 200 200 200 200
Zink 500 700 700 700
PAH-L 15 60 60 60
PAH-M 7,0 60 15 120
PAH-H 3,0 15 15 15
Alifat >C10-C12 400 1 000 1 000 1 000
Alifat >C12-C16 500 1 000 1 000 1 000
Alifat >C16-C35 1 000 1 000 1 000 1 000
Aromat >C10-C16 15 60 60 60
Aromat >C16-C35 35 35 40 40

Miljoférvaltningen i Uppsala kommun har i ett meddelande angett att de
foreslagna platsspecifika riktvardena kan anvéandas for hela detaljplaneomraddet
under forutsattning att vissa krav uppfylls (Meddelande daterat 2016-09-13, dnr
2015-006935-MI). Enligt Miljéférvaltningens meddelande galler féljande specifika
krav for efterbehandling av den f.d. deponin (inom fastigheterna Libroback 7:3,
9:2, 14:1 och 14:3 samt kommunala gator):

e Allt deponimaterial ska grévas ut och sorteras infér teranvdndning inom
omradet. Organiskt material och massor med halter éverstigande PSRV
ska omhandertas.
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e Schaktmassor som eventuellt dteranvédnds inom omradet ska ldggas
langst ned i markprofilen och 6verlagras av massor som maste tillféras
omradet.

e Ett program for att kontrollera eventuell spridning av féroreningar till
Fyrisdn ska uppréattas. Riktvdrden for lanshallningsvatten som kan
uppkomma ska tas fram.

o Dispens frén vattenskyddsforeskrifterna krévs vid markarbeten djupare &n
1 m dver hogsta tryckniva for grundvattenytan.

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

3.5 Fororeningssituation
Resultat fr@n analyser av jordprover tagna vid flera miljtekniska undersékningar
inom fastigheterna Librobdck 7:2 och 7:3 har sammanstallts och jamforts med
PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m respektive PSRV Boende/férskola och
parkmark > 1 m (Rambdll, 2017). I figur 4 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 bdda PSRV underskrids och markerade
med bld farg om PSRV 6verskrids for ett eller flera féroreningsdmnen. I figur 5
redovisas resultaten pd motsvarande satt for jord pa storre djup &n 1 meter under
markytan.
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Figur 4. Djup 0-1 m under markytan. Den ljusare bl8 firgen anger halter av

féroreningar éver PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m och den mérkare bl
fadrgen anger halter éver 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 p§ olika niv8er. Detta visas som halva rutor.
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Figur 5. Djup >1 m under markytan. Den mérka bl fargen anger halter av
féroreningar éver PSRV Boende/férskola och parkmark >1 m. Den gréna fargen
anger halter under PSRV. Vissa rutor &r uppdelade i flera niv8er i profilen for att

visa p8 olika halter av féroreningar i samma ruta men p§ olika niv8er. Detta visas
som halva rutor.

4, Mojlig saneringsatgard och grundlaggning av byggnader

I samband med att omradet exploateras kommer den f.d. deponin att schaktas ur
och kontrolleras med avseende pa féroreningshalter. Jord med féroreningshalter
som dverstiger de platsspecifika riktvardena kommer att schaktas ur innan palning
och andra arbeten utférs. Massor som inneh3ller féroreningshalter under de
platsspecifika riktvdrdena, &r tankt att dteranvdndas som fyllnadsmassor inom
omradet. Vid grundlaggning av byggnaderna som ska byggas, kommer sedan
palning att ske genom dessa massor, se en schematisk skiss i figur 6 nedan.
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Markyta 1. Fore sanering 3. Palning efter

\ sanering Markyta
Fyllnadsmassor /

(grSa) Palar slds genom &teranvinda N
fyllnadsmassorna infér Kallare/

e

2. Efter sanering

husbyggnation garage

Ca3-4m

fyllnads-
deponimassor

Palar

Cal0-15m
lera (akvitard)

Massor < PSRV: Mellanlagras och ateranvénds

som fyllnadsmassor

Massor > PSRV: Omhiéndertas pa
1 t exdeponi

Figur 6. Principskiss av méjligt genomférande av sanerings§tgérd och
grundldggning med p8ining i f.d. lertékt/deponi vid Librobédck 7:3

De bostdder som planeras att byggas inom planomradet, kommer sannolikt att
grundléggas pa palar. Den i Sverige mest anvénda typen av palar &r slagna palar
av betong. Vanliga dimensioner pa palarna ar ett kvadratiskt tvérsnitt med
sidomatten 235*235 mm till 350*350 mm. Ju stérre kvadratiskt tvarsnitt desto
storre lastkapacitet har palarna. Palarna tillverkas med standardlangd 13 m. Om
djupet till fast botten &r stérre &n sa skarvas palarna. Tillverkningen av palar
utférs pa fabrik, palarna &r typgodkénda och &r i allménhet CE-markta.

D& palarna drivs ned, vanligt &r nedslagning med palkran med fallhejare, utsatts
palens spets for stora pafrestningar. For att spetsen inte ska slas sénder skyddas
den med en ingjuten bergsko som skyddar palen frdn skador samt goér det méijligt
att mejsla in pdlen ndgon centimeter in i en bergyta eller ett block. En bergsko
utformas som en spets med konisk form, se figur 7.
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Vid neddrivningen pressas jorden at sidan och uppat vilket innebér att jordtrycket
runt pdlen 6kar vilket ocksd ger en stabiliserande effekt pa palens barférmaga.
Oftast utfors pdlarna som spetsburna palar d.v.s. merparten av kraften tas i
palspetsen som d& &r nedslagen i berg eller fast friktionsjord. Jordtrycket pd
sidorna &r d& framst stabiliserande. Vid stora méktigheter I6sa jordar (lera och
silt) anvénds s.k. kohesionspdlar vars barformaga 6vervdgande tas langs palens
mantelyta och néstan ingen kraft tas i palspetsen.

Inom planomradet Borjetull kommer spetsburna palar vara aktuella. Skarvade
palar kommer d3& slds igenom 0,5-3 m deponimassor och 10-15 m lera och sa
I&ngt ned i &smaterial tills att pdlstopp erhalls. Pallangder &r nu okdnd da inga
geotekniska undersékningar utférts. D& palen slagits klar ner till palstopp avbryts
palslagningen och palkranen flyttas till ndsta palldge och arbetet med nasta pale
paborijas.

5. Kunskap och erfarenheter fran internationell vdagledning
avseende palning genom fororenad mark

SGI (Statens Geotekniska Institut) har pa forfrégan frdn Lansstyrelsen i Uppsala
Idan genom en kortare intern diskussion och litteratursékning kartlagt
kunskapslage och erfarenheter nar det géller palning i férorenade omraden.
Kartldggningen har inte visat pd nagra svenska rekommendationer eller riktlinjer,
men ddremot finns det védgledning fran Storbritanniens och USAs motsvarigheter
till Naturv@rdsverket (Environmental Agency och US Environmental Protection
Agency) samt frén ett antal ytterligare vetenskapliga rapporter.

5.1 Vagledning fran Storbritannien (Environmental Agency)
I vagledningen fran Storbritanniens Environmental Agency beskrivs sex olika

scenarier for potentiella féroreningsrisker vid palning. Fér tva av dessa ar de
geologiska férhallanden liknande de vid Librobéck, det vill séga med férorenade
mark/avfall ovanpa en akvitard (alltsd ett jordlager med mycket 18g permeabilitet,
t.ex. finkornig moran, siltavlagring eller lera), som i sin tur underlagras av
permeabla jordlager t ex vattenférande kalkberggrund eller som i detta fall
Uppsaladsens grundvattenakvifir. I vagledningen redovisas en analys av:

A. risk for att skapa preferentiella floden (mycket snabba transportvagar) foér
neddtgdende transport av férorenat ytligt vatten/lakvatten, se figur 8
B. risk fér nedtryckning av férorenad jord vid palning, se figur 9
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Figur 9. Schematisk bild av risk fér nedtryckning av férorenad jord i underliggande
grundvattenakvifér i samband med p8lning vid liknande geologiska férh8llanden

som vid Librobéck.
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5.1.1 Scenario A;
Risk for preferentiella floden vid neddrivning av palar
(massundantringande péalar')
Jorden kring palen &r fortatad och hdga pafrestningar induceras i den omgivande

marken ndr massundantréangande palar drivs ner. Dessa pafrestningar 6kar med
storleken pa pdlen och omfattningen av undantrédngandet. I de flesta jordar
tenderar dessa pafrestningar att tvinga jorden att stanga sig runt palen, vilket
innebar att utvecklingen av preferentiella flédesbanor runt utsidan av palarna i
allmanhet &r osannolik. Anvénds daremot korsformade- eller H-pdlar &r risken for
att preferentiella flodesbanor skapas stérre.

Generellt anses det att om akvitardlagret &r av en rimlig tjocklek och att palar
som drivs genom det har ett tvérsnitt utan indtgdende vinklar, &r sannolikheten
for att skapa preferentiella fldden for nedatgdende transport av lakvatten mycket

13g.

Denna hypotes stammer dverens med de resultat som erhdllits av Hayman et al
(1993) och Boutwell et al (2000), se avsnitt 5.2. Tunna akvitarder, och sarskilt
tunna lager av styv lera, kan dock medfdra en viss risk for att preferentiella floden
and3 uppstar. Det &r enligt Boutwell emellertid inte faststéllt att denna situation
faktiskt skulle uppsta i praktiken.

5.1.2 Scenario B;
Risk for nedtryckning av fororenad jord vid neddrivning av palar
(massundantringande palar)
Undantrangande palar kan dra ner férorenat material nar de penetrerar

underliggande skikt. Detta kan uppsta genom en friktionsmekanism ldngs palen
eller genom att material trycks framfér palen. Geoteknisk forskning p& neddrivna
palar har emellertid visat att graden av dessa effekter normalt &r I3ga (Hayman et
al, 1993; Boutwell et al, 2000). Det material som dras ned av axelfriktion
forskjuts sannolikt inte mer a@n ett par centimeter, och teoretiska berakningar av
Boutwell et al. (2000) anger att hégst nagra kilo jord kan skjutas fore palen,
eftersom den primara jordférskjutningsmekanismen under palning &r horisontell.
Men detta skulle ocksa innebidra medbringande av mjukt material som skulle
pdverka pdlens barfésrmaga. Det anses darfor osannolikt att detta faktiskt intraffar
i praktiken (Boutwell et al, 2000) menar att anvandning av en spetsig eller konvex
pale bér minska mangden material som drivs ner med mellan 1 och 3 gdnger (se
nedan). Detta potentiella problem kan ocksd minimeras genom anvandandet av
sma undantrdngande palar eftersom sma sektioner tenderar att skéra igenom eller
skjuta undan material. Anvdndandet av mindre paltvérsnitt bér dock stéllas mot
resonemangen i scenario A ovan, dar ett stdrre paltvarsnitt innebar ett 6kat
lateralt tryck och darmed en minskad risk for preferentiella floden. Samma
resonemang aterkommer ocksa i avsnitt 5.2 och 5.3 nedan.

! Uttrycket “massundantrangande palar” anvands har som en motsvarighet till det engelska
"Displacement piles” och som en motsats till "Replacement piles”. Det handlar alltsd8 om palar som
drivs ned i jorden med palningsmaskin/palhammare och som - till skillnad fran palar som placeras
i forurgravda eller férborrade hal - tranger undan jordmassorna pa sin vég nedat.
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5.2 Vagledning fran USA (EPA/Boutwell et al.)
De underlag fran amerikanska EPA och sérskilt Dr. Gordon Boutwell som

presenteras i bl.a. Final Report: Deep Foundations on Brownfields Sites och Pile
Foundations — An Environmental Problem?, éverensstammer val med de brittiska
underlagen och dmsesidigt refererande myndigheter och rapportférfattare emellan
forekommer.

Generellt definieras i enlighet med det ovanstdende tre mekanismer fér potentiell
vertikal fororening genom palning (se figur 10 och 11): 1) Direkttransport av jord
vid palspetsen (en engdngsforeteelse vid installation), 2) Okat fléde i den zon som
paldrivandet skapat innefattande skédrningen pale-jord, 3) Fléde genom sjélva
palmaterialet.

Med geohydrologiska berdakningar (direkttransport) respektive modellférsok i
laboratorium (vertikala fldden) har mekanismerna utretts i fraga om risk.
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Figur 10. Skiss 6ver direkttransport av jord vid p8lspetsen
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Figur 11. Skiss 6ver 6kat fléde i den zon som neddrivningen av p8len skapat
innefattande skérningen p8le-jord samt éver fléde genom sjélva p8lmaterialet.

Det konstateras att direkttransport av jord vid palning &r férsumbar i samtliga fall
utom i de allra mest férorenade omradena och detta oavsett spetsig eller slat
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pale. Generellt sett anses den langsiktiga féroreningsspridningen frén ett férorenat
omréde vara ett stérre potentiellt miljéproblem.

Fran flodesexperimenten drogs slutsatsen att de palar som trycker undan mer
material ocksd skapar ett stdrre lateralt tryck och ddrmed battre tétning mot
palen. For rorpalar och behandlade trapdlar syntes inga forhojda risker for
kontamination, medan palar med H-tvérsnitt skapade avsevirt stérre fléden kring
palen. Aven obehandlade trapdlar hade, i och med sin uppsugande férmaga, en
storre paverkan pa flodet.

Slutsatsen &r, enligt EPA/Boutwell, att palar kan drivas ner genom férorenade
jordlager och vidare ner genom férorenade omradden genom akvitarder utan stérre
miljérisker i de underliggande lagren under férutséttning att:

e Palarna ar av ett I3gpermeabelt material (stal eller méjligen betong) for
att undvika interna fléden,

e Massundantréangande palar, sdsom rorpalar eller palar med kvadratiskt
tvarsnitt, anvands for att i mojligaste man utveckla det laterala tryck som
behovs for att tata mot palen.

e Palen &r spetsad for att undvika direkttransport. Den allmanna effekten &r
forsumbar, och en spetsad pale utesluter ndrmast helt potentiell
kontamineringsrisk.

5.3 Vagledning fran ytterligare kallor
Utdver de brittiska och amerikanska kallorna med direkt myndighetskoppling har

ocksa ett antal fristdende rapporter studerats.

I rapporten Investigations of Pile Foundations in Brownfields frdn 2008 konstaterar
Satyamurthy et al. bl.a. att cirkulara, drivna palar utgér en mindre risk for
fororeningsspridning an platsgjutna, cirkuléra eller kvadratiska palar vid full
genomtrangning av akvitarden, samt att risken for féroreningstransport vid 95%
akvitardgenomtrangning och mindre &r I13g.

I rapporten Deep Foundations Penetrating Mineral Sealing Barriers: Impacts on
Hydraulic Flow and Contaminant Transport konstaterar Achleitner et al. genom
laboratorieférsok och numerisk modellering att floden kan minimeras med
lampliga palformer och att stérre massundantrangningspalar byggde upp stora
tatande tryck.

Sarskilt for klorerade 16sningsmedel konstaterar Hayman et al. i rapporten
Foundation Piling as a Potential Conduit for DNAPL Migration att: 1) palar som
drivs genom tunna férorenade lager till ett djupare vattenbarande lager
inledningsvis kommer att béra med sig en begrédnsad och férhallandevis obetydlig
mangd fororening och 2) att pdle-jord-kontakten i lerlager inte kommer att
erbjuda kanaler for vertikal féroreningsspridning ens nar féroreningarna har en
hégre densitet &n vatten. I och med sin uppsugande férmaga kan dock
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obehandlade trapalar erbjuda en transportvég. Rapporten &r fran 1993, men
citeras pa flera hall i ovanstdende underlag.

6. Analys av risker vid pdlning genom massor med
fororeningshalter < PSRV inom fastigheterna Libroback 7:2
och 7:3

De geologiska forhallanden som rader i den f.d. deponin/lertékten inom Bérijetulls
planomrade, bedéms vara jamforbara med de férhallanden som redogérs for i
végledning fr&n UK Environmental Agency och US Environmental Protection
Agency, se avsnitt 5 ovan. Leran som underlagrar deponimassorna i den f.d.
lertakten utgdr en mer an 10 meter maktig akvitard, vilken i sin tur déverlagrar
Uppsaladsens grundvattenférekomst. I nedanstdende analys avser bedémningen
risker vid palning genom massor dar féroreningshalterna begréansas till de
platsspecifika riktvardena PSRV Boende/férskola och parkmark > 1 m som tagits
fram for Borjetulls planomrade. Vid bedémningen beaktas &ven att hansyn tagits
till skydd av grundvatten vid berdkning av de platsspecifika riktvardena, se avsnitt
3.4 ovan.

6.1 Risk for fororening av djupt grundvatten fran fyllnadsmassor
ovanpa leran
Vid neddrivningen av palar kommer fyllningen, leran samt asmaterialet pressas ut

horisontellt och till viss del uppat mot markytan vilket till viss del orsakar
markhavning i markytan runt pdlarna. Palspetsens utformning innebéar att knappt
ndgon jord "féljer med” palen neddt d& underliggande jord mest sannolikt rensar
den jord som eventuellt fastnar pa spetsen.

En berdkning av féroreningsmangd som teoretiskt sett skulle kunna félja med

nedat i jordprofilen vid palning genom fylinadsmassor med halter i nivd med PSRV

Boende/férskola och parkmark > 1 m inom hela den f.d. deponin/lertékten dar det

planeras for bostader, redovisas i tabell 2 nedan. Vid berdkningen gjordes féljande

antaganden:

e F.d. deponins/lertaktens yta inom planerat bostadsomrdde: 110 m * 310 m

e 20 % av f.d. deponin/lertékten inom planerat bostadsomrade utgérs av
bostadshus

e Palarna utgérs av 350 mm kvadratiska palar

e P3ltathet: 0,2 palar/m? bostadsyta

e Totalt drivs 1364 palar ner

e 1 dm? fyllnadsjord under hela pdlytan ndr det djupa grundvattnet i
Uppsaladsens grundvattenakivar

e Foéroreningshalt i massorna motsvarar PSRV Boende/férskola och parkmark >
1 meter
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Tabell 2. Berdknad féroreningsmédngd som teoretiskt sett skulle kunna félja med
vid p8ining genom fyllnadsmassor med halter i nivd med de platsspecifika
riktvdrdena fér Boende/férskola och parkmark > 1 meter.

PSRV Boende/

Amne forskola och Fi:'v_!-orenings-
parkmark mangd (kg)
> 1 m (mg/kg)

Arsenik 25 0,06

Barium 800 2

Bly 600 15

Kadmium 25 0,06

Kobolt 70 0,2

Koppar 400 1

Krom tot 400 1

Kvicksilver 1 0,002

Molybden 150 0,4

Nickel 120 0,3

Vanadin 200 0,5

Zink 700 17

PAH-L 60 1,5

PAH-M 15 0,04

PAH-H 15 0,04

Alifat >C10-C12 1000 2,5

Alifat >C12-C16 1000 2,5

Alifat >C16-C35 1000 2,5

Aromat >C10-C16 60 0,15

Aromat >C16-C35 40 0,1

TOTALT alla

fororeningstyper

Den berdknade féroreningsmangden bedéms som mest uppga till 2,5 kg av en
specifik féroreningstyp (olika alifatfraktioner). Den stérsta uppskattade mangden
av féroreningar med mycket hdg farlighet enligt MIFO-metodiken, uppg%r till 1,5
kg (bly och PAH-L). Som jamférelse kan namnas att ndgra kilo av en férorening
med mycket hdg farlighet (t ex arsenik, bly, kadmium, kvicksilver, PAH m.fl.)
klassas som stor féroreningsmangd enligt MIFO-metodiken. Mangden féroreningar
som teoretiskt sett skulle kunna félja med vid pdlning genom fylinadsmassor med
halter i nivd med de platsspecifika riktvardena fér Boende/férskola och parkmark
> 1 meter, beddms darmed vara liten.

Risken for att det djupa grundvattnet i Uppsaladsen férorenas av jord i
féroreningshalter i nivd med PSRV Boende/férskola och parkmark > 1 meter vid
neddrivning av den typ av palar som anges i avsnitt 4 bedéms darmed vara liten.
Denna beddémning ligger i linje med de bedémningar som redovisas i vagledning
frdn UK Environmental Agency och US Environmental Protection Agency.
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6.2 Risk for fororening av djupt grundvatten fran ytligt grundvatten
Generellt sett &r féroreningsnivan i det ytliga grundvattnet inom Libroback 7:2 och

7:3 18g. Bjerking har tidigare utvarderat lakbarheten av metaller i jord och kommit
fram till att féroreningarna till stérsta delen forekommer bundet till jordpartiklar.
En liknande beddémning géller fér metaller som fér PAH. D3 metallers I16slighet
styrs av bland annat pH och redoxpotential skulle dock férutsattningar som rader i
den djupa akvifaren kunna innebara att mer av amnena lakar ut dar, an ytligare i
markprofilen. Samtliga uppmatta metallhalter i det ytliga grundvattnet vid
Rambélls undersékning understeg emellertid Livsmedelsverkets gréansvarden for
dricksvatten. Uppmatta halter av bensen och bekdmpningsmedel (BAM) dverskred
dock Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten en respektive fyra génger.

Partikelbundna fororeningar t ex metaller och PAH, i ytligt mark-/grundvatten i
deponimassorna ovan leran, kan féras med nedat i marken i samband med
neddrivning av palen. D3 lerlagret har bedémts vara atminstone 10 — 13 m tjockt,
bedéms dock huvuddelen fastlaggas i leran, se avsnitt 6.1 ovan.

D3 palen fatt std och “vila” ndgon dag i leran har leran sedimenterat och suger
fast pa palens yta, vilket innebér att inget vatten kan floda vertikalt 1angs palens
yta. Undantag fran detta kan ske d& det fdrekommer artesiskt vatten i
underliggande akvifar. Under de férhallandena kan kanaler bildas ldngs palens
periferi dar vatten kan stromma upp. Vid Libroback 7:2 och 7:3 har inga artesiska
forhallanden noterats, d& grundvattnets tryckyta ligger nere i leran.
Foérutsattningar for att kanaler ska kunna bildas &r sdledes mycket sma.

Sammantaget beddms risken fér att det djupa grundvattnet i Uppsaladsen skulle
férorenas av det ytliga grundvattnet i f.d. deponin/lertdkten som liten. Aven
denna bedémning ges stdd i vagledning fran UK Environmental Agency och US
Environmental Protection Agency, vilka anger att sannolikheten for att skapa
preferentiella floden for neddtgdende transport av lakvatten &r mycket liten da
akvitardlagret ar av en rimlig tjocklek (vilket ar fallet i Libroback) och bland annat
den typ av pdlar som redovisas i avsnitt 4 anvénds. Betraffande
lerlagrets/akvitardens tjocklek &r den ca 3 - 4 gdnger tjockare vid Libroback 7:2
och 7:3 an vad Naturvdrdsverket anger som tillrdcklig lermaktighet i allm&nna rad
for tillstandsprévning enligt 14 § SNFS 1997:2 rérande anvandning av kemiska
bekdmpningsmedel inom vattenskyddsomrdde; NFS 2000:7. Av dessa framgar att
spridning av bekampningsmedel kan tilldtas i begréansad omfattning inom inre
skyddszon pa omradden med mullrika, mjéla- eller lerjordar utan djupgdende
torksprickor och av tillracklig maktighet som definieras som > 3 meter.

Né&r det galler klorerade alifater uppmattes nagot férhéjda halter av vinylklorid och
1,1-Dikloretan i det ytliga grundvattnet inom Libroback 7:3 vid Bjerkings
undersdkning (Bjerking, 2014). Vid Rambdlls undersékning 2016 uppmattes dock
inga halter av klorerade alifater dver laboratoriets detektionsgrans. Det finns
darmed ingen indikation pa att det fdrekommer ndgon omfattande férorening av
klorerade alifater inom Libroback 7:2 och 7:3. Med denna indikation tillsammans
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med vad som anges i en av de kéllor som citeras av UK Environmental Agency och
US Environmental Protection Agency (Hayman et al, 1993), beddms det heller inte
foreligga nagon stor risk for vertikal féroreningsspridning av klorerade alifater.

Slutsats

Under forutséttning att den typ av palar som anges i avsnitt 4 ovan anvands,
beddms risken for att det djupa grundvattnet i Uppsaladsens grundvattenakvifar
ska fororenas vid palning genom jordmassor med féroreningshalter upp till PSRV
Boende/férskola och parkmark > 1 meter inom Libroback 7:2 och 7:3 vara liten.
Denna beddémning grundas framfér allt p& de geologiska férhallanden som rader
med en maktig akvitard samt pa att mangden féroreningar, som teoretiskt sett
skulle kunna félja med vid neddrivning av palar, bedéms vara liten. Vidare ger de
forutsattningar som valts for de framtagna platsspecifika riktvardena stéd for
bedémningen, daribland skyddet for grundvatten. Stéd fér denna bedémning ges
aven i vagledning av UK Environmental Agency och US Environmental Protection
Agency samt av flera vetenskapliga rapporter.

Rambdll gor darmed beddomningen att de foreslagna platsspecifika riktvardena i
detta fall kan tillampas i enlighet med Miljéférvaltningens meddelande daterat
2016-09-13, dnr 2015-006935-MI, utan att det stalls strangare krav gallande
forekomst av markféroreningar an PSRV. Denna beddémning galler dven for andra
delar av den f.d. deponin/lertdkten samt inom Bérjetulls planomrade under
forutsattning att liknande férutsattningar rader. Det bér dock géras en bedémning
avseende de platsspecifika férhallandena sdsom lerlagrets (akvitardens) maktighet
i samband med en ansékan om dispens fran skyddsforeskrifterna for
vattenskyddsomrade i varje enskilt fall.
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