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1.1

1.2

MKB detaljplan Borjetull
Underlag MKB fororenad mark

Inledning

Uppdrag och syfte
P& uppdrag av flera byggherrar och fastighetségare inom Bérjetulls planomrade

genom Projektidé har Rambéll utrett ndgra olika fragestéliningar avseende
fororeningssituationen inom den del av planomradet som planeras fér bostader
och foérskoleverksamhet. Utredningen omfattar dven kommande
efterbehandlingsatgarder.

Syftet med utredningen ar att den ska utgodra ett underlag till en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) for detaljplanen.

Aktuella fragestallningar
Fragestallningarna bygger pd ett yttrande fran Lénsstyrelsen angdende Uppsala

kommuns miljobedédmning, steg 1 - behovsbedémning (Uppsala kommun, 2017),
mote mellan Lansstyrelsen och Stadsbyggnadsférvaltningen, Uppsala kommun
samt Rambélls forslag pd kompletterande underlag avseende markféroreningar.
Fragestéllningarna som utreds &r:

1. Féroreningssituation, risker fér miljé och hélsa samt dtgérdsbehov inom hela
den aktuella delen av planomradet inkl. de fastigheter dar det inte tidigare
utforts miljotekniska undersdkningar i tillrdcklig omfattning

2. Moijliga dtgardsalternativ samt forslag p@ genomférandeplan

3. Risk foér halsa och miljo, framst féroreningsspridning, under genomférande av
efterbehandlingsdtgarder inom planomradet samt méjliga skyddsatgérder

4, Mbjliga alternativ till palning genom jordmassor med halter understigande
framtagna platsspecifika riktvéarden (PSRV)

5. Beddmning av risker for deponigas samt mojliga atgarder for att forhindra dessa

Utredningen baseras framst pa tidigare utférda miljétekniska undersékningar och
utredningar, se avsnitt 3.1, framtagna platsspecifika riktvdarden (Rambdll, 2016),
riskbeddmning och atgérdsutredning fér fastigheterna Librobdck 7:2 och 7:3
(Rambdll, 2018a), genomfdrandeplan for exploatering i Libroback (Rambdll,
2017b) samt en riskanalys av palning genom férorenade massor (Rambéll,
2017c).
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2.1.1

2.1.2

Bakgrund

Uppsala kommun planerar att omvandla ett industriomrade i Libroback, Uppsala
till bostadsomrdde med férskoleverksamhet. I samverkan med berérda
fastighetsagare inom omradet pdgar for narvarande en planprocess for omradet
benamnt Boérjetull.

Orientering
Det aktuella omradet ligger i stadsdelen Librob&ck i den nordvéstra delen av

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

Ca 100-200 m nordvast om omradet rinner Librobacken, som mynnar ut i Fyrisdn
ca 300 m &ster om omradet. Skyddsvardet for Fyrisdn bedéms vara stort bland
annat eftersom den &r en viktig vandringsvag for Upplands landskapsfisk, Aspen,
som ar en rdodlistad art enligt artdatabanken.

Figur 1. Karta som visar avgrénsning av Bérjetulls planomr8de. Kélla: Uppsala
kommun, 2017a.

Planomrade Borjetull
Det aktuella planomrddet som ska exploateras berér fastigheterna Libroback 7:1-

7:5,9:2,14:1, 14:2, samt 14:3, se figur 2 nedan. Omradet avgransas av
Librobacken, Fyrisan, Fyrisvallsgatan och Borjegatan. Planomradets area &r 21 ha
eller 210 000 m2 (Uppsala kommun, 2017b).

Detaljplanens syfte ar att méjliggdéra bostadsbebyggelse i kombination med
utbyggnad av befintlig industri (Uppsala kommun 2017a och 2017b). Bostdderna
kommer att utgdras av flerbostadshus. Inom omradet kommer det ocksa att
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finnas forskoleverksamhet. Vidare kommer det att finnas ett stérre parkomrade.
Planomradet omfattar &ven en befintlig industri, Galderma, som planerar en viss
utbyggnad for att utdéka och effektivisera verksamheten. I figur 2 redovisas ett
utkast av plankartan (Uppsala kommun. 2017a).

R
A\
TN \
// « \
y PARK\ \

et b _ .

Figur 2: Utkast till plankarta som visar indelning i anvdndningsomraden fér
bostader (gult), industri (lila), férskola (bl8tt), befintlig byggnad med
kontorslokaler (rosa) samt grénomrdden (grént). Kélla: Uppsala kommun, 2017).

2.1.3 Markanvandning idag
Idag utgdérs markanvandningen i huvudsak av kontors- och verksamhetsomrade.

Det finns idag inga bostader inom omradet. Inom omradet finns dven en nedlagd
deponi i en f.d. lertakt, Librobdcksdeponin (éven kallad Librobackstippen och
Borjetippen), se vidare avsnitt 3.1. Fortsattningsvis kommer denna f.d.
lertéakt/deponi benamnas Librobacksdeponin.

2.1.4 Geologi och hydrogeologi
Detaljplaneomradet ligger inom yttre vattenskyddsomrade fér Uppsaladsen, vilket
ar det grundvattenmagasin som till stor del utgér kallan till Uppsala kommuns
dricksvatten. Av SGU:s karta déver grundvattenmagasin i jordlager, se figur 3
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(SGU, 2018), framgar att omradet ligger i utkanten av den véstra delen av
Uppsaladsen, samt att grundvattnets strémningsriktning i 8sen bedéms vara
riktad &t sydost.

Omradet &r sdledes dven beldget inom Uppsaladsen-Uppsala
grundvattenférekomst (VISS?). Enligt VISS bedéms grundvattenférekomstens
kemiska status vara otillfredsstéllande med avseende pa perfluorerade &mnen
PFAA7 och bekampningsmedel BAM (2,6-Diklorbensamid).

Ett maktigt lager av lera 6verlagrar Uppsaladsens grundvattenmagasin inom
detaljplaneomradet. Utanfér den f.d. deponin/lertékten, Librobacksdeponin, som
finns inom detaljplaneomrddet har markundersékningar pavisat att

jordlagerféljden utgérs generellt av ca 0,5 - 1 m fyllning ovan pa postglacial lera,
som 6verlagrar asmaterial. Inom Librobacksdeponin har fyllnadsjordens méaktighet

tidigare pavisats vara mellan 2,6 - 4 meter och med ett medeldjup av cirka 3,2
meter under markytan.
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Figur 3. Grundvattenmagasin i jordlager. Kélla: Sveriges Geologiska
Undersékning, SGU.

Enligt SGU:s jorddjupskarta uppskattas jorddjupet vara cirka 20-30 meter inom
omradet (SGU, 2018). I samband med en miljéteknisk undersékning 2016,

1 VISS (VattenInformationsSystem Sverige) ar en databas som har utvecklats av
vattenmyndigheterna, léansstyrelserna och Havs och vattenmyndigheten.
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installerades ett grundvattenrér med spetsen i friktionsmaterial till ett djup av 18
meter (Rambéll, 2017). Huvuddelen av jordlagerféljden ned till detta djup
utgjordes av lera. Lerlagrets maktighet ar enligt Bjerkings tidigare undersékningar
ca 10-15 meter inom Librobacksdeponin (Bjerking, 2015). Utanfér
Librobacksdeponin bedéms leran vara 2 - 3 meter maktigare, eftersom det dar
inte tagits bort ndgon lera. Leran har 18g genomslépplighet och transport i
lerlagret kan framst antas ske i eventuella siltlager som férekommer i leran.

Bergarten inom omradet bestar framst av ryolit, dacit som ar en metamorf bergart
och ca 1,9 miljarder &r gammal (SGU, 2018).

Skyddsomradet med avseende pa grundvatten géller i férsta hand for asen, och
det ar vattnet under lerlagret som framst kan anses vara ett grundvatten i
egentlig mening och som star i kontakt med Uppsaladsen. Férutom detta djupa
grundvattenmagasin under leran, kan infiltrerande vatten skapa en mer eller
mindre utbredd forekomst av ytligare (mark)-grundvatten i fylinadsjord/ytligare
lera vilket potentiellt kan ge upphov till féroreningsspridning l6st i vatten ytligare i
jordprofilen.

Tidigare forsok till installation av ytliga grundvattenrdr utanfor den
Librobacksdeponin inom t ex Libroback 7:4, har visat att endast en begransad
mangd vatten férekommer i fyllnadsjord/ytligare lera. Inom den
Librobacksdeponin har vatten patraffats i de ytliga grundvattenrér som
installerats. Att grundvatten patréffas inom deponin beror pd att det finns ett mer
genomslappligt material dér, vilket gjort att vatten ansamlas och blir kvar da
spridningen i omkringliggande lera &r mycket I&ngsam.

Avvégningar av grundvattenytor har pavisat att grundvattnet i det

ytliga (mark)-grundvattnet inom den Librob&cksdeponin finns pa ett djup av ca 3
m under markytan, medan grundvattnet i det djupa grundvattnet under leran
finns pa ett djup av ca 5 meter under markytan, vilket motsvarar trycknivan i den
djupare akivfaren. Nar leran penetreras av ett grundvattenror stiger vattnet till
den hdéjd som motsvarar dess potentiometriska tryckhéjd (d.v.s. ca 5 meter under
markytan i detta fall). Grundvattnet i det djupa magasinet férekommer dock i
sjalva verket i friktionsmaterialet under leran dar grundvattnet strémmar pa storre
an ca 10 - 15 meters djup under markytan.

Kontakten mellan ytligt/djupt grundvatten och férutsattningen for transport frén
det ytliga till det djupa grundvattnet begrénsas alltsd av det tjocka lerlagret som
dverlagrar det djupa grundvattenmagasinet. P& grund av detta bedéms
fororeningstransport fran det ytliga (mark)-grundvattnet till det djupa
grundvattnet vara mindre trolig.

Omradet &r flackt men sluttar svagt ner mot Fyrisdn och Librob&cken. Eventuell
ytlig avrinning i fyllnadsmaterialet bedéms kunna strémma ner i det djupare
fyllnadsmaterialet i Librobacksdeponin alternativ kan infiltrerat vatten
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3.1

3.1.1

transporteras i det ytliga fyllnadsmaterialet och bér da félja den topografiska
lutningen.

Stromningsriktningen for ytligt (mark)-grundvatten i fyllnadsjord/ytligare lera har
inte klargjorts ndrmare, men dd omradet &r relativt flackt, bedéms en spridning till
Librobacken sdval som Fyrisan kunna vara trolig. Det &r troligt att bada
strémningsriktningarna kan vara aktuella for olika delar av omradet. Vid en
tidigare undersokning for en kemtvatt séder om omradet (Golder Associates 2009)
konstaterades att stromningsriktningen for ytligt (mark)-grundvatten var i riktning
mot Librobacken.

Bedomning av mojliga risker och atgardsbehov

Nedan redovisas en 6versiktlig samlad bedémning av miljé- och halsorisker samt
en bedémning av var det kan finnas eller finns ett behov av
efterbehandlingsatgarder vid de fastigheter inom Bérjetulls planomrade (exklusive
Galdermas verksamhetsomrade) for vilka det har identifierats MIFO-objekt. MIFO-
objekt &r konstaterade eller potentiellt férorenade omraden som finns registrerade
i Lansstyrelsen i Uppsalas databas 6ver férorenade omraden, det s.k. EBH-stddet.
Manga av MIFO-objekten &r riskklassade enligt Naturvardsverkets metodik for
inventering av féororenade omraden (MIFO-metodiken). Fér mer information om
MIFO-metodiken och riskklassningssystemet hanvisas det till den s.k. MIFO-
rapporten (Naturvardsverket, 1999).

Fororeningssituation
Verksamhetshistorik for MIFO-objekt

I tabell 1 nedan redovisas de verksamheter som bedrivits vid de olika
fastigheterna inom Bérjetulls planomrade (exklusive Galdermas
verksamhetsomrade) samt de MIFO-objekt som finns registrerade i Lansstyrelsens
databas EBH-stédet. MIFO-objekten och fastigheterna finns markerade i kartan i
figur 4.
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Figur 4. Karta éver MIFO-objekt (markerade med stjérnor) inom Bdérjetulls
planomr8de (markerat med rosa linje). MIFO-objekt markerade med gul och
orange stjérna &r klassade till riskklass 2 (stor risk) respektive riskklass 3 (m&ttlig
risk) enligt MIFO. MIFO-objekt markerade med gré8 stjérna &r inte riskklassade

enligt MIFO. Kélla: Uppsala kommun, 2017a.

Tabell 1. Fastigheter och tillhérande MIFO-objekt samt verksamhetshistorik inom
Bérjetulls planomr8de exklusive Galdermas verksamhetsomrdde samt
grénomr8den léngs Librobdcken och Fyris&n.

Fastighet Namn MIFO- ID-nr MIFO | ID-nr Tidigare
objekt EBH- verksamhet
stodet
Librob&ck 1:41; | Librobacks- F0380-0507 | 148442 | Lertédkt/deponi

Librobéck 7:3; deponin
Librobédck 9:2;

Librobédck 10:5; e
Librobdck 11:1; /Borjetippen)
Librobéck 13:1;
Librobédck 13:2;
Librobédck 14:3

(Librobdckstippen

- F.d. - - Jarnvag
jarnvagssparet -
banvallen*
Librobéck 7:1 Bjérngard AB F0380-0777 | 148760 | Bilvardsanlaggn
ing
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3.1.1.1

3.1.1.2

3.1.1.3

Librobéck 7:2 Jarldsa Bradgard F0380- 149325 | Avfallsdeponi,

och 7:3 och véstra delen 1613 skrothantering,
av deponin snickerifabrik
Librobédck 7:4 Scandinavian FO0380-1279 | 149128 | Tryckeri;6vrigt
Chemicals,
Scandecor,

grafisk industri

Librobéck 7:5 Plantskola/Handel F0380-0779 | 148761 Plantskola och

strédg8rd tryckeri

Riskklass 1 (Riskklass 3)
Librobéck 7:5 Tryckeri 148588 | Plantskola
Librobdck 14:1 | Krantz 8keri AB 148671 Bilverkstad

m.fl. F0380-0618 samt akeri
Librobéck 14:2 | Lindbergs FO0380-1270 | 149122 | Grafisk industri

grafiska HB

Librobédck 13:4 KI - Panel, F0380- 148180 | Plantskola,
Scandiflash 0007 bilverkstad

Librobéck 7:1
MIFO-objektet heter K.H. Bjérngard AB. I MIFO-historiken framgar att

bilvdrdsanldggningen lades ned 1968, verksamheten startades 1958. Uppgifterna
angdende artal ar osdkra, vilket innebér att uppstart och nedldggning kan ha varit
tidigare respektive senare. Enligt Golder (Fas II Libroback 7:1, 2011) har det
forutom bilvardsanldggningen &ven funnits kontor, lager och butiksférsaljning pa
fastigheten. Fastighetens yta uppges till ca 8600 m2 enligt samma rapport.

Librobéck 7:2 och 7:3
MIFO-objekten heter Jarldsa bradgard AB, dar tidigare verksamheter har varit

snickerifabrik, skrothantering, kommunal deponi i f.d. lertakt (del av
Librobacksdeponin). Pa fastigheterna har det &ven funnits ett lager for
impregnerat virke. Det &r oklart om impregnering har férekommit pa platsen. Idag
finns en stoérre byggnad pé fastighet 7:3. Tidigare fanns aven ytterligare 5-6
stycken mindre byggnader. Byggnaderna har anvants fér kontor, lagerverksamhet
for impregnerat virke, diverse 16sningsmedel och farger till forsaljning.

Librobédck 7:4
I MIFO-historiken (senast uppdaterad 2011) framgar att tryckeri och "6vrigt” &r

verksamheter som finns inom omradet. Det framgar vidare att vidare att
verksamheten startades 1973 och att de kemikalier som hanterades p& omradet
var lésningsmedel och eventuellt farger. Enligt Kurowska (2002) har det dven
funnits en handelstradgard pa fastigheten, oklart mellan vilka &r. Scandecor var
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3.1.1.4

3.1.1.5

3.1.1.6

3.1.1.7

3.1.1.8

vid tidpunkten (2011) verksamhetsutévare, tidigare verksamhetsutévare var
Stams industrifastigheter. I en rapport fér en miljéteknisk undersékning fran
(Golder, 2001) anges att en industribyggnad har funnits pa fastigheten, vilken
uppférdes av Stams industrifastigheter 1973. I rapporten anges att Scandecor
"under manga ar fram till idag (2001)” har arrenderat fastigheten.

Librobédck 7:5
I MIFO-historiken (senast uppdaterad 2012) framgar att verksamheter som har

funnits inom omradet &r plantskola och tryckeri. Inom fastigheten finns tva
byggnader, en lagerbyggnad frdn 1975 samt ett tréhus fran 1930. Bada
byggnaderna inrymmer kontorslokaler, i trabyggnaden uppges det aven finnas en
skola. Tidigare fanns en handelstradgard inom fastigheten och de intilliggande
fastigheterna Librobéack 7:4, 8:1 och 8:3 (Kurowska, 2002). Libroback 8:1 och 8:3
har idag bytt namn och motsvarar den vastra delen av Librobdck 13:4 (se vidare i
avsnitt Libroback 13:4). Enligt MIFO-historiken bedéms verksamheten vara ca 40
r for handelstradgdrden med start under 1930-talet och 20 &r for tryckeriet som
startades 1973. Tidigare verksamhetsutdvare ar: Scandecor, Printab,
Blomsterangens Vaxtcentrum AB, Tradgardsmastare HE Lindstrém och Bérjegatan
Blomsterangen. Fastighetens yta uppges till ca 6000 m2.

Librobédck 13:4
Fastigheten var tidigare (se bilaga 3, Golder (2001)) uppdelad p3 flera fastigheter,

Libroback 8:1, 8:3 och 8:4. Fastighetsindelning har gjorts om i samband med
nybyggnationer. Idag &r foretaget Galderma verksamma pa storre delen av
fastigheten, medan den vastra delen ar aktuell fér uppférande av bostadshus.
Enligt Kurowska (2002) har det &ven funnits en handelstradgard pa fastighetens
véstra del (tidigare Librob&ck 8:1 och 8:3), oklart mellan vilka ar.

Librobéck 14:2
I en miljéinventering av Libroback 14:2 (Kurowska, 2002) anges grafisk industri

som verksamhet. Objektet ar ej riskklassat d@ verksamheten som ska ha bedrivits
bedéms ha varit liten under modern tid. Pa fastigheten finns en byggnad som
uppférdes 1979 och renoverades 1999, innan 1979 var det hagmark. Tidigare
verksamhetsutdvare &r Lindberg (1990-2002), eventuellt Norrtornet ar 2001
enligt gallande MIFO-blankett. Organiska lI6sningsmedel uppges ha hanterats.

Librobédck 14:3
Fastigheten ingdr i MIFO-objektet Kv Penningaby. Tidigare verksamheter:

Bilverkstad, grafisk industri, verkstadsindustri. I princip hela fastigheten ar
beldgen inom deponiomradet (Librob&cksdeponin), som &r undersdkt och
konstaterad férorenad.

Librobdcksdeponin (Librobdckstippen/Bdrjetippen)
Omradet var en av S:t Eriks lertdkter under 8ren 1934-1945 och stracker sig dver

fastigheterna Libroback 1:41; Libroback 7:3; Libroback 9:2; Libroback 10:5;
Libroback 11:1; Librobdck 13:1; Libroback 13:2; Libroback 14:3, se figur 4.
Lergropen anvandes som Uppsalas officiella industrideponi fram till 1957, darefter
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dvertacktes tippen. Har har varierande avfall sdsom hushallssopor, byggavfall,
oljetunnor, skrot och schaktmassor deponerats. Enligt MIFO-historiken har de
aktuella branscherna pa fastigheterna férutom lertékt och avfallsdeponier varit:
industrideponi, verkstadsindustri, grafisk industri, bilvdrdsanldggning, bilverkstad
och 3kerier.

LUTHAGEN

.§f 5522
d £32-8 _L‘J*
A 3855 /1301
/ 15:4 /s
y S:501 /A
2} 141 &2 N
) 3
// - 13:42 .
2 o LUTHAGEN 3856
V.4 82> sa0" "
////// b
v < 3 2:3 5
¢ ] A %y, W1
4
A 25 umncx’;.% %
.., DRAGARBRUNN g2
152 r4
. HUSBYBORG
lad Tegelbruk kakelfabriker $:10>2
Lergrop_djup_del
Lergrop 42 21 5
A SBYBORG )
Lertakt Theresa Weber-Qvarfor 2011y s 0. ss %150 200
Tegelbruksomrade lBakJrund:Lan or Lantmateriet _:‘;Jm
230 Blg, &

II.ISI!'WG £80

zrn
c—

ﬁrg— — —

DﬁAGAleM"”" e —— \

HUSBYBORG 3 39 161 a8 &2

UBROBACK . W:2310:20

Figur 5. Ungeférlig utbredning av lertdkt i Librobdck. Kélla: Theresa Weber-
Qvarfort, 2011

3.1.2 Konstaterade och potentiella fororeningar

3.1.2.1 Branschspecifika féroreningar
De MIFO-objekt som av Lansstyrelsen inte ar riskklassificerade enligt MIFO-

metodiken (gramarkerade stjarnor i figur 4 ovan) saknar underlag fér en sddan
bedémning (miljétekniska undersékningar, inventeringar mm). Utifran information
om tidigare verksamheter kan Naturvardsverkets branschspecifika riskklassning
anvandas for att géra en bedémning (Naturvardsverket, 1995; 2011).

Branschklassningen baseras pa@ samma principer som objektklassningen fransett
de platsspecifika faktorerna. Hansyn tas till féljande faktorer:
e Branschens olika produktionsprocesser genom tiderna
e Vilka rdvaror som har anvants, vilka produkter och avfall som har skapats
samt rutiner for lagring, hantering och omhandertagande av dessa
e« De branschspecifika féroreningarnas halso-och miljoéfarlighet
e Vilka mangder av potentiella féroreningar som normalt har hanterats samt
vilka féroreningsmangder som ar branschtypiska

Det finns fyra stycken branschspecifika generella riskklasser. I den hdgsta
riskklassen, riskklass 1, dterfinns branscher med dokumenterat allvarliga
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3.1.2.2

efterbehandlingsproblem, exempelvis stora industrianldggningar med stort
efterbehandlingsbehov. Paverkansomradet av fororeningarna &r av regional
karaktar dar risk finns for en 18ngvarig och omfattande spridning. Aktuella
fororeningar &r i riskklass 1 stabila eller svdrnedbrytbara samt bioackumulerande
och toxiska.

Riskklass 2 har en mer smaskalig problematik med framst en lokal paverkan.
Dessa branscher kan ha manga sm3& anléggningar som sammantaget har en stor
féroreningspotential.

I riskklass 3 finns branscher med empiriskt begransade efterbehandlingsproblem,
vad galler omfattning och frekvens. I riskklass 4 aterfinns branscher med mycket
sma efterbehandlingsproblem som endast undantagsfall behéver atgardas.

Alla objekt som ar placerade i klass 1 eller 2 ar i behov av en inventering medan
objekt i branschklass 3 motiveras for varje enskild bransch, vissa inventeras
medan andra endast identifieras. Objekt i klass 4 ska endast identifieras eller inte
behandlas alls.

I tabell 2 visas de branscher som av Naturvdrdsverket (rapport 4393, 1995) har
klassificerats. Branschklassningen ar generell och enskilda objekt kan ha en helt
annan riskklass @n branschen. Kompletterande lista 6éver branschklassade
verksamheter finns i Naturvardsverkets branschlista fran 2011.

Féroreningar vid MIFO-objekt inom Bérjetulls planomréde
I tabell 3 och tabell 4 presenteras vilka MIFO-objekt som finns inom Bdrjetulls

planomrade i den del dér det planeras fér bostader, gronomraden och
skolverksamhet, samt vilka fororeningar som ar konstaterade respektive bedéms
finnas inom de olika fastigheterna. I de fall underlag fran miljotekniska
markundersékningar och utredningar saknades, har branschspecifika féroreningar
antagits utifran vilka branscher (verksamheter) som varit aktiva historiskt.
Branschspecifika féroreningar i de olika branschklasserna finns beskrivet i
Naturv8rdsverkets Metodik fér Inventering av bedémningsgrunder for miljékvalitet
(NV, rapport 4918). 1 tabell 3 redovisas i huvudsak fastigheter i Borjetulls
planomrade med branschspecifika féroreningar, medan tabell 4 redovisar
motsvarande fastigheter med konstaterade féroreningar utifrdn utforda
miljotekniska markundersokningar.

Det har antagits att branschspecifika féroreningar fran respektive MIFO-objekt
finns inom de fastigheter som inte ar riskklassade. Branschspecifika féroreningar
har d&ven kompletterats med information fran MIFO-blanketter eller miljétekniska
undersokningar i den man de fanns tillgéngliga.
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Tabell 2. Potentiella (branschspecifika) féroreningar vid de fastigheter inom
Bérjetulls planomr8de som inte bedéms ha undersékts i tillrdcklig omfattning.
Utférda undersékningar p8 fastigheten finns dven redovisade.

Namn MIFO-
objekt

Branschklass
(BKL)

Potentiella
branschspecifika
fororeningar

Utférda undersdkningar
och utredningar

Librobdck
7:4

Lésningsmedel

o Golder, Miljéteknisk
markundersbkning av
11 fastigheter i
Librobdck, 2001-06

Librobdck
7:5

Bekampningsmedel,
Bly**

o Golder, Miljéteknisk
markundersdkning av
11 fastigheter i
Librobdck, 2001-06

e Golder
Miljéinventering hos
AB Uppsala Kommuns
Industrihus, Zofia
Kurowska

Librobdck
(banvall)*

Bekampningsmedel

Librob14:1

Olja, 16sningsmedel

e Ebab Oversiktlig
miljoteknisk
markundersékning
med 8tgérdsplan,
2011-05-20

e Golder, Miljéteknisk
markundersékning
Fas II, 2011-07-01

Librob&ck
14:2

Tungmetaller och
[6sningsmedel

e Miljéinventering hos
AB Uppsala
Kommuns,
Industrihus, Zofia
Kurowska, 2002

* Inget MIFO-objekt, men enligt Rambélls bedémning potentiellt fororenad utifran

verksamhetshistorik.
** En blyférorening uppmattes i halt >KM-riktvardet vid Golders undersdkning

2011.
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Tabell 3. Konstaterade féroreningar vid de fastigheter inom Bérjetulls planomréde
som bedéms ha undersékts i tillrdcklig omfattning. MIFO-klassning utifr8n MIFO-

blanketter eller information i VISS. Féroreningar som har konstaterats vid tidigare
utférda undersékningar och utredningar inom fastigheterna finns dven redovisade.

Librobédck 7:3;
Librobédck 9:2;

Librobédck 14:3

Librobédck 10:5;
Librobédck 11:1;
Librobdck 13:1;
Librobédck 13:2;
Librobédck 13:3;

arsenik, bly, zink
barium, kadmium,
koppar, kvicksilver

Namn MIFO- Riskklass | Konstaterade Undersdkningar och
objekt enligt féroreningar utredningar

MIFO
Librobédck 1:41,; 1 Alifater, aromater, PAH, |e Golder, Miljéteknisk

markundersbkning av
11 fastigheter i
Librobéck, 2001-06

o Ebab Oversiktlig
miljoteknisk
markundersékning
med 8tgérdsplan,
2011-05-20

e Bjerking, PM
Miljoteknisk
undersbkning av
deponi i tidigare
lertdkt, 2015-02-11

e Rambadll,
Marksanering
Librobéck 7:3, 2017-
02-16

e Bjerking. PM
Miljoteknisk
markundersokning.
Libroback 13:3 och
13:4 (del av), 2018-
02-16.

Librobédck 7:1

Inga fororeningshalter
Over KM-riktvardet har
patréffats.

e Golder, Miljéteknisk
markundersékning av
11 fastigheter i
Librobéck, 2001-06

e Golder, Miljéteknisk
markundersbékning
FAS 11, 2011-07-01

Librobéck 7:2
och 7:3

Arsenik, bly, zink,
barium, kadmium,
koppar, kvicksilver,
PAH, alifater, aromater

e Golder, Miljéteknisk
markundersékning av
11 fastigheter i
Librobédck, 2001-06

e Rambodll, Miljoteknisk
markunders6kning,
Librobéck 7:3, 2017-
02-16
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Librobédck 13:4 3
(tidigare
Librobédck 8:1)

PAH, (alfater, BTEX) e Golder, Miljéteknisk
markundersékning av
11 fastigheter i
Librobéck, 2001-06

e Ldnsstyrelsen i
Uppsala lén,
Inventering enligt

MIFO fas 1
Librobédck 7:5 3 Bekampningsmedel?, e Golder, Miljéteknisk
bly markundersékning av

11 fastigheter i
Librob&ck, 2001-06

e Miljbinventering hos
AB Uppsala
Kommuns Ihus, Zofia
Kurowska, 2002

Baserat pd uppgifter om verksamhetshistorik och branschhistorik samt de
miljétekniska undersékningar som utférts inom Bérjetulls planomrdde, har
Ramboll utfért en beddmning av vilka fastigheter som behdver undersékas
ytterligare i samband med den nu pagdende planprocessen. Detta har resulterat i
ett programforslag med en 6versikt dver vilka behov av miljétekniska
undersdkningar som finns inom planomradet for de MIFO-objekt som tidigare inte
har undersokts i tillracklig omfattning (Rambdll, 2018a). Av kartan i figur 6
framgar det inom vilka fastigheter det finns behov av ytterligare miljétekniska
markundersékningar i detta skede.

De fastigheter som Rambdll bedémer ar i behov av ytterligare miljoteknisk
undersdkning ar farg orange, figur 6. Dessa fastigheter behéver kompletteras med
antingen fler provtagningspunkter eller analyseras med avseende pa fler
fororeningar. For fastigheterna Libroback 14:1 och 14:2 saknas
markundersokningar for omrdden utanfor Librobdcksdeponin. De gulmarkerade
kommunala grénomrddena &r dven i behov av markundersokningar, da risk finns
for fororeningar mot bakgrund av de férorenande verksamheterna i ndromradet.
De fastigheter fargat i grént bedéms vara tillréckligt undersokta utifrén de tidigare
verksamheter som har bedrivits. Det omradde som &r markerat med lila farg &r
flera fastigheter tillh6randes foretaget Galderma, dar industriverksamhet bedrivs.

2 Bekampningsmedel har ej uppmatts, men sannolik utifrén tidigare verksamheter

Komplettering MKB férorenad mark
MKB detaljplan Borjetull

Unr 1320032552

14 av 56



3.1.3

iz N

D -Planomrade Bérjetull

- Fastigheter med behov av miljéteknisk
TUMA 8l undersokning

- -Galdermas verksamhetsomrade, industri

| D -Kommunalt grénomrade

-Fastigheter utan behov av miljteknisk
okning eller redan tillrackligt und k

- . . N\ -

Figur 6. Karta som visar fastigheter med respektive utan behov av miljétekniska
markundersékningar inom Bérjetulls planomr8de. Planerat grénomr8de léngs
Librob&cken och Fyris8n samt industriomr8de (Galdermas verksamhetsomrdde) &r
exkluderade.

Fororeningsniva
I figur 7 redovisas en karta som 6verskadligt redogér fér féroreningsutbredning i
jordmatrisen for planomradet Borjetull. Kartan &r indelad i olika kategorier:

o Bl@markerade fastigheter som &r konstaterat icke férorenade, eller utifran
tidigare branschverksamhet osannolikt férorenade

o Rosamarkerade fastigheter/omraden &r konstaterat férorenade, eller
utifran tidigare branschverksamhet sannolikt férorenade

e Gulmarkerade omraden, gronomraden, dér underlag saknas (ingen
branschklassning)

e Lilamarkerade industriomraden tillhérande Galderma

De bldmarkerade omrddena inkluderar hela fastigheten 7:1 samt de delar av 9:2
som inte omfattas av Librobacksdeponin. Fastighet 7:1 har undersokts i totalt 11
punkter, en punkt 2001 och 10 punkter 2011 (Golder 2001;2011). Utférda
undersdkningar visade inga misstankar om att oacceptabla miljé-och hélsorisker
foreligger vid markanvandning i enlighet med KM, vilket innefattar bostader. Inom
de rosamarkerade fastigheterna/omradena har det antingen pavisats férorenade
jordmassor i tidigare marktekniska undersékningar och/eller s3 har det bedrivits
en verksamhet som kan ha orsakat féroreningar. Vid de MIFO-objekt dar det inte
utférts ndgra miljétekniska marlundersékningar, antas de féroreningar, som &r
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typiska for de branscher, som de tidigare verksamheterna tillhért, det vill séga
branschtypiska féroreningar enligt Naturvdrdsverkets branschklassning,
forekomma i marken. Enligt forsiktighetsprincipen antas det att
féroreningshalterna éverstiger de platsspecifika riktvardena (PSRV) dar
undersokningar inte har visat ndgonting annat.

De gulmarkerade omradena &r gronomraden i direkt anslutning till Librobacken
och Fyrisdn. Dessa omraden ingdr inte i ndgon tidigare miljéteknisk
markundersdékning men kan vara av intresse ur féororeningssynpunkt dels med
hanseende till nérheten till historiskt fororenande verksamheter men det kan dven
finnas en risk att omraddena har anvants for att deponera avfall.

74

D -Planomrade Bérjetull L
" " y
HE)

TumA B

- -Galdermas verksamhetsomrade, industri

D -Kommunalt grénomrade

- Sannolikt ej férorenade jordmassor
Ml e
jordmassor
L A4 a
SVARTBACKEN 110
2, e led

HUSBYBORG 1 82

_ imlvu e A a PRGN,
Figur 7. En éversiktlig karta éver féroreningssituationen i Bérjetulls planomride.
De rosaférgade fastigheterna indikerar konstaterat eller potentiellt férorenade
jordmassor, medan bl8férgade fastigheter sannolikt ej &r férorenade. Ungeférligt
omrédet fér den f.d. Librobdcksdeponin &r markerat i gritt och Galdermas

verksamhetsomréde i lila. De gulmarkerade omr8dena &r kommunala
grénomr8den med risk for férorenade jordmassor.

dRass

3.1.4 Libroback 7:4
Ett jordprov i anslutning till en f.d. serviceverkstad analyserades med avseende pa

petroleumprodukter, Golder (2001). Analysen pavisade inga halter éver
detektionsgransen. Det finns i MIFO-blanketten uppgifter om att lI6sningsmedel
kan ha hanterats pa fastigheten. Det bér darfér utféras kompletterande
provtagning inom fastigheten.
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3.1.5

3.1.6

3.1.7

Librobéack 13:4
Bjerking genomférde i januari 2018 en miljéteknisk undersékning pa fastigheterna

Librobéck 13:4 och 13:3 (Bjerking, 2018). Librobéck 13:3 ingar i Galdermas
verksamhetsomrade och resultaten finns redovisade nedan. Bjerking tog prov pa
jord och markvatten (ytligt grundvatten) endast i den del av Libroback 13:4 dar
det planeras for bostader, se figur 6. Analyser genomférdes med avseende pa
alifater, aromater, metaller, BTEX (endast markvatten), PAH och pesticider.
Resultaten visade att KM-riktvardet 6verstegs for uppmatta halter av alifater,
aromater och PAH i jordprover. Alifater och aromater uppmattes i halter
understigande PSRV, men inte PAH som Oversteg PSRV. Alifater éverstigandes
riktvarden fér dricksvatten och angor i byggnader uppmaéttes i markvatten.

Nar en miljéteknisk markundersékning genomférdes av Golder (2001), var
fastigheten uppdelad i de tva tidigare fastigheterna Librobéck 8:1 och 8:3. I den
norra delen (f.d. Libroback 8:1) uttogs jordprover i fyllnadsmassor dar alla visade
petroleumhalter éver KM-riktvardet, men under MKM-riktvardet. Inga férhdjda
halter av metaller pavisades. De tva jordprover som uttogs i den sddra delen (f.d.
Libroback 8:3), metall-och petroleumhalter understeg KM-riktvardet.

Libroback 7:5
Inom denna fastighet inryms tva stycken MIFO-objekt, ett som &r klassat till

riskklass 3 (Id.nr 148761 i EBH-stédet) och ett som ej ar riskklassat men
branschklassat utefter tidigare verksamheter. Bekdmpningsmedel frén
handelstradgardar bedéms finnas i mattligt till stor féroreningsniva. Vid Golders
miljotekniska undersékning (2001) éverskred uppmatta blyhalter KM-riktvardet.
Branschtypiska fororeningar ar oljor, 16sningsmedel, bekampningsmedel och
metaller. Enligt "Miljéinventering av Objekt 31 - Libroback 7:5 hos AB Uppsala
kommuns industrihus” har underliggande lerlager en maktighet av 15-20 m.

Libroback 7:1
Golder genomférde i juli 2011 (Golder, 2011) en miljoteknisk markundersdkning

av Libroback 7:1. Jordprover uttogs och analyserades med avseende pa alifater,
aromater, metaller, BTEX och PAH. Genomgadende I8ga halter uppmattes av
ovanstaende parametrar, ingen av de analyserade jordproverna éverskred
Naturvardsverkets generella riktvarden for KM eller MKM. Inget saneringsbehov av
fastigheten bedémdes foreligga (Golder, 2011).

Kemikalier som hanterades vid den tidigare bilvardsanldggningen anges ha varit
olja och 16sningsmedel. Ingen efterbehandlingsdtgérd skedde efter driftslut.
Fyllnadsmassor pa lera beskrivs vara markférhdllandena i fastigheten. I Golder
(2001) provtogs fyllnadsmassa in en punkt for alifater, aromater och BTEX. Halter
av petroleumprodukter understeg detektionsgransen fér analysen.
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3.1.8 Libroback 7:2 och 7:3 (utanfor Librobacksdeponin)
I en provpunkt norr om deponin (Librobacksdeponin) uppmattes inga féroreningar

overstigandes KM-riktvardet (Golder, 2001), men i en annan punkt utanfor
deponin patraffades PAH i en halt 6ver KM-riktvardet.

I den norra delen av Libroback 7:2 och 7:3 uppmattes akuttoxiska halter av
arsenik i ytligt jordlager (Ramboll, 2017). Arsenikhalterna patraffades i ett
gruslager, som sannolikt harrérde fran Dannemoragruvan. Vidare patraffades
PAH-féroreningar i halter dver PSRV (platsspecifika riktvarden) i tva
provtagningspunkter utanfér deponiomradet, i den norra respektive den sydvéstra
delen av omradet.

3.1.9 Librobacksdeponin
Vid undersdkningar av deponin i lertdkten (fastigheterna Libroback 7:3, 9:2, 14:3

m.fl.) patraffades féroreningar i nastan alla provpunkter (Ebab 2011, Bjerking
2015 och Rambéll 2017). Hoga halter av framfor allt PAH och metaller sdsom
arsenik, zink, kadmium, koppar och bly uppméttes i jordprover fran deponin. I
ndgra punkter uppméttes dven halter dver Avfall Sveriges rekommenderade
haltgrans for farligt avfall (FA). I 6évrigt uppmattes det héga halter av PAH med
hég molekylvikt (PAH-H), oljekolvaten, arsenik, barium, bly, kadmium, koppar,
kvicksilver och zink.

N /
SN 11

|

PROJEKTERINGSUNDERLAG

LIBROBACK 1:41, 7.:2-3, 9:2, 14:1, 14:3

UPPSALA KOMMUN

Arkitekter Ingenjorer

UPPDRAG N RITADKONSTR AV
14U25242 ‘ PK
::::: TAnsw

ANSVARIG
2015-02-11 ING-MARIE NYSTROM
MILJOTEKNISK MARKUNDERSOKNING

PLAN

Ao N-10.1-03 -

Figur 8. Uppmaditta féroreningshalter i Librob&dcksdeponin. De fdrgmarkerade
niv8erna under markytan i rutorna betyder féljande uppmadtta féroreningshalter:
Grén: < KM, Gul: KM-MKM, Orange: > MKM och Réd: > FA.
Undersékningsomr8det fér Rambélls undersékning av fastighet Librobédck 7:2 och
7:3 dr markerat med en réd linje. Kélla: Bjerkings undersékning 2015-02-11.
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3.1.10

3.1.11

Vid Bjerkings undersdkning genomférdes aven 2-stegs laktest for att foérstka
beddma mottagningsklass fér deponering. Inget av samlingsproverna uppfyllde
kraven for inert deponi men dock kraven for icke-farligt avfall och farligt avfall
som far deponeras pa deponi eller deponicell for icke farligt avfall (IFA) enligt NFS
2004:10 §30.

I det ytliga (mark)-grundvattnet patraffades hdga halter av PAH, men det
bedémdes av Bjerking som osdkert om dessa var l8sta i vattnet da vattenproverna
var grumliga. Uppmaétta metallhalter var I13ga - mattliga. Vidare patréffades
vinylklorid i en halt éver Livsmedelsverkets kriterium for dricksvatten (SLVFS
2011:3). Overlag speglade uppmatta féroreningshalter i det ytliga (mark)-
grundvattnet féroreningsbilden i deponin vad galler PAH och olja men inte for
metaller. Utférda laktester har pavisat att metallféroreningarna i jord ar
partikulart bundna och att de inte patraffats i lakningsbendgna former i ndgon stor
utstrackning. Aven andra féroreningar sdsom bensen, rester av
bekéampningsmedel (BAM) samt klorerade amnen (vinylklorid och 1,1-Dikloretan),
uppmattes i férhéjda halter. Ett prov taget i det djupa grundvattnet i
Uppsaladsens grundvattenmagasin i anslutning till deponin pa fastigheten
Libroback 7:3, visade inte pa ndgon féroreningspverkan.

P& grund av de hdga féroreningsnivderna som har patraffats (framst PAH-H,
oljekolvaten, arsenik, barium, bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink) samt
att det finns risk for forekomst av deponigas, har Librobacksdeponin
(Borjetullsdeponin) tilldelats riskklass 1 enligt MIFO fas 1 (Geosigma 2016), vilket
enligt MIFO-metodiken betyder att omradet kan innebéara en mycket stor risk for
manniskors halsa och miljo.

Libroback 14:1, 14:2, 14:3
Vid en miljéteknisk markundersdkning inom fastigheten Libroback 14:1 uppmattes

saval metallhalter dverskridande MKM-riktvardet som PAH éverskidandes KM-
riktvardet. Dessa jordmassor tangerar deponins utbredning. Fastigheten Libroback
14:3 utgors till storsta delen av deponiomrade (Librob&cksdeponin), vilket finns
beskrivet i Bjerking (2015) och Rambéll (2017). I de omraden pa fastighet 14:3
som inte underlagras av deponimassor antas att marken ar férorenad av
branschtypiska féroreningar: petroleumprodukter, metaller och I6sningsmedel.
Inom fastigheten Libroback 14:2 har ingen miljéteknisk markundersdkning
genomforts. Liksom ovan antas darmed att fastigheten ar férorenad av
branschtypiska féroreningar, vilka ar samma som for fastigheten Libroback 14:3.
Enligt en uppgiftsblankett frdn 1990 till kommunen (MIFO-historik) uppges
Grafiska HB ha haft en arsférbrukning pa 70 kg lésningsmedel. Vid en inspektion
av Lindbergs grafiska ar 2001 av Uppsala kommun noterades det att farligt avfall
forvarades i lokalen och utgjordes av fargrester, férbrukad aktivator, forbrukad
etsvatska samt forbrukad tvattvatska.

Banvall, f.d. jarnvdg
Genom planomradet Borjetull I6per en banvall efter en tidigare enkelsparig

jarnvag. Banvallen I6per mellan Librobdck 9:2, 14:1, 14:3 och vidare in i
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3.1.12

3.2

Galdermas verksamhetsomrade, se figur 6 och 7. Banvallen &r inget MIFO-objekt
och &r darmed varken risk- eller branschklassad. En karta éver spardragning finns
att se i Lantmateriets ekonomiska karta fran 1980. Det &r troligt att det vid
banvallen har anvants bekampningsmedel mot ogras, men dven
kreosotbehandlade slipers kan tankas forekomma, vilka kan ha orsakat PAH-
féroreningar.

Galdermas verksamhetsomrade
Det har aven utférts en del miljétekniska markundersdkningar inom Galdermas

verksamhetsomrade (de lilamarkerade fastigheterna). Inom fastigheterna
Libroback 13:1 och 13:2 patraffades fororeningar, framst metaller (arsenik,
koppar, bly och zink), oljeféroreningar, PAH i halter 6ver bade MKM-riktvérdet och
FA (Avfall Sveriges rekommenderade haltgrans for farligt avfall) vid en
miljéteknisk markundersékning (Bjerking, 2012). Aven det ytliga grund-
/markvattnet var férorenat. Bland annat patréffades triklorfenol, ftalater samt
BAM (en nedbrytningsprodukt frdn bekdmpningsmedlet)

diklobenil, som bland annat ingick i totalutrotningsmedlet Totex). Bjerking
bedémde att alla féroreningar med undantag fér oljeféroreningen i en provpunkt,
harrorde frén tippverksamheten i den fore detta lertdkten (Librobacksdeponin).
Vidare understktes en jordprovpunkt inom fastigheten Librobéack 8:2, i vilken
uppmaétt halt understeg Naturvardsverkets generella riktvarde for KM (Golder,
2001).

Fastighet Libroback 13:3 ingdr i Galdermas norddstra verksamhetsomrade, dar
jordprover uttogs i en miljoteknisk undersokning 2018 (Bjerking, 2018).
Jordprover analyserades bland annat med avseende p3 alifater, aromater,
metaller, PAH och pesticider. Uppmatta PAH-halter éverskred MKM-riktvardet och
aven FA-gransvardet. Alifater samt metallerna arsenik, kobolt, kvicksilver och bly
uppmattes éver KM-riktvardet, men halterna underskred MKM-riktvardet.

Mangd fororenade massor
Mingd férorenade jordmassor inom Bérjetulls planomrade har uppskattats i tabell

5. Leran har har antagits vara fullstéandigt tat, vilket medfér att alla
markféroreningar antas finnas i fyllnadsmaterialet. Det ar majligt att
fyllnadsmaterial under byggnader (utanfor f.d. deponin) inte ar fororenade, men
fororeningar under byggnader kan inte uteslutas. Fyllnadsmassornas djup utanfor
deponin varierar i de markundersékningar som har genomférts. I Rambdlls
miljotekniska undersdkning (2017) i Libroback 7:2 och 7:3 uppges att fyllnadens
maktighet ar 0,5-1 m. I Golders (2011) markundersékning av 7:1 angavs en
fyllnadsmaktighet mellan 0,3-0,5 m. Ebabs miljétekniska undersékning av
Libroback 14:1 visade att fyllnadsmassornas maktighet uppgick till ca 1 m utanfér
omradet fér deponin. Lerans méktighet uppgar enligt till Golder (2001) och
Rambdll (2017) till cirka 15- 20 m.

Komplettering MKB férorenad mark

MKB detaljplan Borjetull

Unr 1320032552

20 av 56



Tabell 4. Uppskattade méngder férorenade jordmassor inom Bérjetulls planomride

exkl. grénomr8dena ldngs Librobdcken och Fyris8n samt planerat/befintligt
industriomr8de. De férorenade massornas méktighet utanfér deponiomr8det har
antagits vara ca 1 m. Berdknade arealer har uppskattats fr8n kartanalys.

3.3

Namn MIFO-objekt Uppskattade mangder Uppskattade mangder
fororenade jordmassor, fororenade jordmassor jord
inkl. jordmassor under exkl. jordmassor under
befintliga byggnader [m3] befintliga byggnader [m3]

Librobdcksdeponin 50 000* -

(exkl. Galdermas

omr8de)

Libroback 7:2 och 700%**

7:3

Librobéck 7:4 6400 3200

Librobéck 7:5 6000 3900

Banvall*** - 950

Librobdck 14:1 **x* 5400 3300

Librobdck 14:2*** 6500 3500

Librobdck 14:3*** 2700 1700

Librobédck 13:4 - 6000/1100****

* Baserat pa uppskattad mangd férorenade massor i Librobécksdeponin som
innehaller féroreningshalter éver PSRV (Rambéll, 2016).

** Kalla: Ramboll, 2018b. Uppskattade mangder fyllnadsmassor med halter
overstigande PSRV.

**x Exkl. Librobacksdeponin

**x* Kalla: Bjerking, 2018. Uppskattade mangder fyllnadsmassor med halter
overstigande KM-riktvardet respektive PSRV.

Fororeningars farlighet
Flera av de féroreningar som patraffats i framfor allt Librobacksdeponin inom

Bérjetulls planomrade, bedéms ha mycket hég farlighet enligt MIFO-metodiken
(Naturvardsverket, 1999). Dessa fororeningar ar PAH, arsenik, bly och kadmium.
Darutéver forekommer metallerna koppar, nickel och vanadin samt aromatiska
kolvaten som bedéms ha en hdg farlighet. De fastigheter dar det har bedrivits
plantskola (Librob&ck 13:4 och 7:5) samt dar banvallen gar tvédrs genom
planomradet, kan potentiellt vara fororenade med bekdmpningsmedel, som enligt
MIFO-metodiken har mycket hdg farlighet. I avsnitt 4.1 i PM:et Marksanering
Librobéck inom Bérjetull. Framtagande av platsspecifika riktvdrden (Rambdll
2016), finns en kort beskrivning av de mest aktuella féroreningar som patraffats i
jord och/eller grundvatten i férhéjda halter.
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3.4

3.4.1

3.4.2

Fororeningsspridning

Nedan gors en bedémning av risker fér spridning till det djupa grundvattnet i
Uppsaladsens grundvattenmagasin, till ytvattenrecipienterna Librob&cken och
Fyrisan samt en 6versiktlig bedémning av féroreningsspridning genom féradngning,
damning och upptag i vaxter.

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

e .. detiplanomrddet finns ett ca 10 till mer &n 15 meter maktigt tatt
jordlager bestdende av lera.

e ... uppmatta féroreningshalter i ett grundvattenror som installerats i det
djupa grundvattnet under det tjocka lerlagret inom fastigheten Libroback
7:3 inte visat pa ndgon féroreningspaverkan.

e ...inga halter 6ver PSRV Boende/férskola och parkmark har uppmatts i
den underliggande naturliga leran varken i den sydvastra delen av
deponin/lertékten eller i andra delar av fastigheten Libroback 7:2 och 7:3
dar det patréffats féroreningar i fyllnadsmassorna. Underliggande naturlig
lera bedéms darmed sannolikt vara opaverkad.

e .. berdknade UCLMgys-halter respektive uppmatta max-halter inom
fastigheterna Librobdck 7:2 och 7:3 underskrider PSRV Boende/férskola
och parkmark med avseende pa spridning till grundvatten med stor
marginal.

Beddmningen av spridningsrisken pd platsen &r genomférd utifrdn dagens
situation, dar det tjocka lerlagret avskiljer patréffade foéroreningar och det
skyddsvarda grundvattnet under leran.

Spridning till ytvatten

Det ytliga grundvattnet inom omradet bedéms i férsta hand kunna strémma till
ytvattenrecipienterna Librobécken och/eller Fyrisan. Antropogena spridningsvégar
som ledningssystem for dagvatten, och ledningsgravar, bedéms kunna ha en
storre potential fér transport av fororeningar Iésta i vatten an via transport i
(mark)-grundvatten i jorden pa grund av det téta lerlagret pa platsen. Efter
omvandlingen av Borjetulls planomr8de kommer den stérre delen av omradet att
utgdras av hardgjorda ytor, och dagvatten kommer att tas omhand och ledas bort
fran platsen i dagvattensystem. Detta kommer att begransa potentialen fér
utlakningen av féroreningar i mark och transport i (mark)-grundvatten fran
platsen.

I den sydvastra delen av Librobacksdeponin har det ytliga grund-/markvattnet
(deponivattnet) patraffats pa ca 2,6 — 2,7 meters djup under markytan (Bjerking,
2015 och Rambéll, 2017). Deponivattenytans plushéjd var i den delen av omradet
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3.4.3

1,5 meter hégre an dess plushéjd i den nordéstra delen. Det visar att
deponivattenytans lutning ar ca 0,5 % och att det strémmar i riktning mot
Fyrisan. Sannolikt pdgdr en spridning av féroreningar med markvattnet genom att
vattnet draneras bort fran deponin via ledningsgravar eller pd annat satt framst i
den delen av deponin.

Medeldjupet till deponins/f.d. lertdktens botten berdknas utifran utférda
undersodkningar till ca 3,2 meter under markytan (Rambéll, 2017). Medeldjupet till
deponivattnets yta beraknas till ca 2,4 meter under markytan. Det ger ett
medeldjup av markvattnet pd ca 0,8 meter. Antaget att hela deponin uppskattas
vara ca 110 m bred och ca 390 meter lang, uppskattas det ddrmed finnas ca

33 000 m3 fororenat markvatten i lertékten.

Utférda laktester av jordprov frdn deponin samt det faktum att héga metallhalter i
jord inte beddms ha sin motsvarighet i hdga metallhalter i deponivattnet, visar att
metallerna féreligger bundna till partiklar och ar svarlakade (Bjerking, 2015).

I samband med riskbedémning avseende fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3 i
den syddstra delen av Borjetulls planomrdde, kunde det konstateras att
beraknade UCLMgs-halter 6verskred PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m
med avseende p3 spridning till ytvatten fér bade bly och kadmium dér det
forekom deponimassor i deponi-/lertéktsomradet inom fastigheterna (Rambéll,
2018). Sannolikt rader liknande férutsattningar i resterande del av deponin.

I den norra delen av fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3 misstanktes det finnas
en arsenikférorening orsakad av férorenat grus fr&n Dannemora (Rambdll, 2017;
2018). Uppmatta maxhalter i det omrddet dverskred PSRV Boende/férskola och
parkmark 0-1 m med avseende pfi spridning till ytvatten for arsenik. Det finns
inga uppgifter om att sddant grus anvénts i andra delar av planomradet, men om
sa ar fallet kan det finnas en risk for spridning av arsenik dven i de delarna.

Eventuella féroreningar i den del som planeras fér grénomrade léngs Librobacken
och Fyrisdn, bedéms kunna spridas med det ytliga grund-/markvattnet till de bada
vattendragen da avstdndet ar litet.

Sammantaget beddms spridningsférutsattningarna foér fororeningar i det ytliga
grund-/markvattnet och till ytvatten (Librobécken och Fyrisan) vara mycket stora,
framst frdn Librob&cksdeponin, via ledningsgravar i omradet samt &ven fran
eventuella markféroreningar i anslutning till Librob&cken och Fyrisan.

Spridning genom féradngning

Flyktiga fororeningar sdsom alifatiska och aromatiska kolvaten, PAH och klorerade
alifater i fyllnadsmassorna kan lamna marken och trénga in i byggnader inom
Bérjetulls planomrade. D3 fyllnadsmassorna utgérs av sand och grus bedéms
markens genomslapplighet for flyktiga féroreningar vara stor. Ytterligare en viktig
faktor som paverkar spridningsforutsattningarna till byggnader, &r byggnadens
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3.4.4

3.4.5

3.5

genomsldpplighet. Om byggnaderna anlagts med en gastat grundldggning,
minskar det spridningsférutsattningarna. Ytterligare 3tgarder &r
ventilationsatgarder, évertryck i byggnaden, utventilering av undre vaningar i
byggnaden. Det finns dock risk for att tatheten forsamras med tiden beroende pa
en rad faktorer, vilket betyder att riskerna for intrangning av flyktiga féroreningar
kan 6ka.

Spridning genom damning
Damning bedéms endast vara en méjlig spridningsvég fran icke hardgjorda ytor,

t ex vid parkmark eller andra mindre gronomraden. Grés och annan vegetation
kommer dock att begrénsa omfattningen av damning frén dessa ytor.

Spridning till vaxter

Enligt de planer som finns fér omradet kommer huvuddelen av omradet att
anvandas for flerbostadshus med endast litet utrymme for planteringar och andra
vegetationsytor. Féroreningsupptag av vaxter bedéms dérmed vara mest relevant
i den del av Bérjetulls planomrade som kommer att utgéras av parkmark. Vidare
bedéms spridningen av féroreningar till vaxter vara stérst i de delar av omradet
dar féroreningarna férekommer i den 6versta metern av marken, eftersom
merpareten av véxternas rétter inte nar till stérre djup &n en meter under
markytan.

Kanslighet och skyddsvéarde
Riskerna beror pfi vilken kanslighet exponerade grupper av manniskor har samt

vilket skyddsvarde exponerad miljé har. Bedémning av kanslighet och
skyddsvérde utgar fran de skyddsobjekt som definierats vid framtagande av
platsspecifika riktvarden (Rambdll, 2016).

Kansligheten beddms som mycket stor eftersom omradet planeras att anvinds for
bostader och dad det djupa grundvattenmagasinet anvdnds som dricksvattentakt
for Uppsala.

Naturskyddsvardet for fastigheterna inom den del av planomradet som planeras
for bostader beddms vara litet eftersom ekosystemen antas vara kraftigt stérda pa
grund av att omradet till stor del utgérs av en f.d. deponi/lertdkt samt att det
bedrivits olika verksamheter inom omradet under en langre tid.
Naturskyddsvardet for Librobécken, se foto figur 9, och Fyrisdn liksom gronstrdken
ldngs med dem beddms vara stort. Fyrisan &r ett sarskilt vardefullt vattenomrade
och ett utpekat skyddsobjekt. Grénstraken langs Fyrisa@n och Librobécken utgér
livsmiljder och spridningsstrak for djur och véxter, bland annat groddjur och fagel.
I artdataportalen finns enstaka observationer av de rédlistade arterna savsparv,
rosenfink och gulsparv.
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3.6

Figur 9. Librob&cken inom Bérjetulls planomréde.

Samlad oversiktlig riskbedomning - planomradet
Nedan gérs en samlad éversiktlig riskbedémning som baseras pa Uppsala

kommuns férslag till detaljplan undantaget Galdermas verksamhetsomrade. En
mer fordjupad riskbeddmning har utférts for fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3
(Rambéll, 2018), vilken ocksa utgér ett underlag fér bedémning av risker i andra
delar av planomradet med liknande férutsattningar.

Utifran de resultat och bedémningar fran tidigare utférda miljotekniska
undersokningar i framst Librobacksdeponin och i ndgra andra delar av
planomradet samt utifr&n den i avsnitt 3.1 och 3.2 antagna omfattningen av
fororeningsférekomst i de delar dar det saknas underlag fran undersékningar,
bedéms féreningsnivan vara hég - mycket hég framfor allt med avseende pa
metaller, men dven med avseende pa organiska fororeningar - alifater, aromater
och PAH:er. Enligt MIFO-metodikens bedémningsgrunder bedéms den totala
fororeningsmangden inom den del av Bérjetulls planomrdde dér det planeras for
bostader som mycket stor.

Merparten av féroreningarna utanfér deponinomradet férekommer ytligt, vilket
Okar risken for exponering framst genom direktkontakt och intag av jord, sarskilt i
delar av omradet som inte &r hdrdgjorda. Dér finns &ven en stérre risk for
spridning och exponering av féroreningar via damning. I de omraden som &r
tackta av asfalt ar risken ldagre for en direkt exponering av foéroreningar i
markytan.
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Spridningsforutsattningarna for féroreningar i det ytliga grund-/markvattnet och
till ytvatten (Librob&cken och Fyrisdn) bedéms vara mycket stora, framst fran
Librobécksdeponin, via ledningsgravar i omradet samt dven fran eventuella
markféroreningar i anslutning till Librob&cken och Fyrisan. Spridning till djupt
grundvatten bedéms vara mycket liten eller obetydlig framfor allt pd grund av det
maéktiga lerlager som 3tskiljer férorenade fyllnads- och deponimassor fran det
underliggande grundvattenmagsinet i Uppsaladsen.

Vidare finns risk for spridning av flyktiga féroreningar sdsom alifatiska och
aromatiska kolvaten, PAH och klorerade alifater in i kommande byggnader inom
Bérjetulls planomrade. Féroreningsspridning via damning bedéms dock vara
begrédnsad liksom spridning genom upptag av vaxter, som ar begransad till framst
gronomraden.

Librobacksdeponin har riskklassats till risklass 1 enligt MIFO fas 1, vilket betyder
att riskerna bedéms kunna vara mycket stora och att det ar mycket angelaget
med fortsatta undersékningar (Geosigma, 2016). Vidare har bade Bjerking och
Rambéll bedémt att det finns ett behov av att utféra efterbehandlingsatgarder av
deponin (Bjerking, 2015 och Rambdll, 2018b).

Riskbedémningen av fastigheterna Librobéck 7:2 och 7:3, visade att patraffade
fororeningar inom denna del av Bérjetulls planomrade bedémdes kunna innebéra
oacceptabla risker med avseende p& manniskors halsa och miljéo om omradet
omvandlas till bostader (Rambéll, 2018b). Féroreningar som patréffades i deponin
inom fastigheten bedéms kunna innebara att det foreligger oacceptabla risker med
avseende pd halsa, markmiljén och spridning till ytvatten med planerad
markanvandning. Aven i fyllnadsmassorna i den norra delen av fastigheterna
Libroback 7:2 och 7:3 beddémdes forekommande markféroreningar i den éversta
halvmetern av fyllnadsmaterialet, att det kunde féreligga oacceptabla risker med
avseende pa halsa, markmiljé samt spridning till ytvatten. Det bedémdes &ven
kunna féreligga risker fér akuttoxiska effekter med avseende pa férekomsten av
arsenik. Dartill finns det i fastighetens dstra del indikationer pd att det kan finnas
en fororening under eller i anslutning till en mindre byggnad, som skulle kunna
innebéra oacceptabla risker med avseende pa hélsa, spridning och/eller
markmiljo.

Sammantaget beddms det, om markanvandningen andras till vad som anges i
Uppsala kommuns forslag till detaljplan fér Borjetull, féreligga eller kunna
foreligga risker for negativa miljo- och hélsoeffekter inom stora delar av omradet,
framst inom deponiomradet. I det fall att det féSrekommer féroreningar i de
nordvéstra delarna av omradet (dar det bland annat bedrivits plantskola och
tryckeri) liksom i de syddstra delarna (dar det bedrivits ett flertal verksamheter
sasom bilverkstad, verkstadsindustri och tryckeri) samt ldngs Librobécken och
Fyrisan dar det planeras for gronomrade, kan &ven dessa innebéra risker for
negativa miljo- och halsoeffekter.
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3.7

Uppmatta féroreningshalter av metaller, alifater, aromater och PAH i
deponin/lertaktsomradet dverskrider &ven Naturvardsverkets generella riktvarde
for mindre kanslig markanvandning, MKM (Bjerking, 2015 och Rambdll, 2017).
Det férekommer aven halter éver Avfall Sveriges rekommenderade haltgrans fér
farligt avfall (FA). Som angetts ovan foreligger det ocksa risker for akuttoxiska
effekter med avseende pa forekomsten av arsenik. Det betyder att det &ven
bedéms foreligga oacceptabla risker med avseende pd halsa, spridning och
markmiljé med den markanvandning som rdder i dagsléget.

Bedomning av riskreducering och atgardsbehov
Utgdende fran den 6versiktliga riskbedémningen ovan samt den riskbedémning

som tidigare utférts for fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3 (Rambéll, 2018) samt
Bjerkings utredning avseende Librobdcksdeponin, bedéms det finns ett behov av
att reducera riskerna for manniskors hélsa och fér miljo i delar av Borjetulls
planomrade. Sammantaget bedéms det finnas ett behov av att utféra
efterbehandlingsdtgérder i Librobacksdeponin och utanfér deponiomradet inom
fastigheterna Librobdck 7:2 och 7:3, framst i den norra delen, se figur 10. Det
bedéms &ven kunna finnas ett atgardsbehov pa fastigheterna Librobéack 7:4, 7:5
samt 13:4 i den nordvastra delen av planomradet och pa fastigheterna Librob&ck
14:1, 14:2 och 14:3 i den norddstra delen. Dartill ar det inte uteslutet att det
&ven kan finnas ett atgardbehov i ndgon del av det planerade gréonomradet ldngs
med Librobacken och Fyrisan.
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Figur 10. Omr8den inom Bérjetulls planomr8de dér det bedéms féreligga
8tgédrdsbehov (streckat bl8gronfirgat omr8de) samt dar det bedéms kunna finnas

ett §tgdrdsbehov (bl8grénfargat omrdde). Det &r inte uteslutet att det dven kan
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Mojliga dtgardsalternativ

Vid efterbehandling av fororenad mark kan olika metoder véljas fér att minska
risken for exponering och spridning av féroreningar. Rambdll har tagit fram en
dtgardsutredning for fastigheterna Librobédck 7:2 och 7:3 inom Bérjetulls
planomrade (Ramboll, 2018b). Fastigheterna 7:2 och 7:3 innefattar
fororeningsproblematik med deponimassor samt ytligare metall- och
oljeféroreningar utanfor deponiomradet. Darfér bedéms de dtgardsalternativ som
det redogérs fér i den atgardsutredningen kunna vara aktuella dven fér hela
planomradet. Atgardsutredningen for Libroback 7:2 och 7:3 omfattar dven forslag
pd méatbara dtgardsmal samt redovisning av Miljéférvaltningen i Uppsala kommuns
bedémning gédllande anvandandet av framtagna platsspecifika riktvdarden (PSRV)
for Borjetulls planomrade (Uppsala kommun, 2016). Fér mer uppgifter kring detta,
hanvisas det till den 3tgardsutredningen (Rambéll, 2018b).

Aspekter som bér vara vagledande vid val av efterbehandlingsdtgérder &r enligt

Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2009):

- Efterbehandlingsatgarderna bér reducera miljé- och hélsoriskerna s3 1angt
det ar tekniskt mdjligt och ekonomiskt rimligt

- Atgarderna bor vara av engangskaraktar

- Efterbehandlingsatgarder bér utféras sa att den planerade framtida
markanvandningen begrinsas sa lite som méjligt

- Kvarlamnas fororening i fast fas bor skyddsatgarder efterstrévas som
reducerar riskerna i motsvarande man eller som har motsvarande
skyddseffekt som om massorna hade omhandertagits pa deponi

Efterbehandlingsmetoder for fororenad mark brukar delas in i tre huvudgrupper:

- Koncentrationsmetoder: Omférdelar fororeningar till mindre volymer med
hogre koncentrationer

- Destruktionsmetoder: Organiska fororeningar omvandlas till annan férening

- Stabiliseringsmetoder: Exponering och spridning av férorening minskar

I tabell 5 finns en sammanstallining av identifierade dtgardsmetoder som kan
komma att vara aktuella vid efterbehandlingsatgérder inom Bérjetulls planomrade.
Av tabellen framgar dven inom vilka delar av planomradet respektive
dtgardsmetod bedéms kunna vara lamplig. Nedan féljer ocksd en dversiktlig
sammanstélining av de méjliga dtgdrdmetoderna indelade i de tre huvudgrupper
som ndmns ovan. For att atgdrda samtliga férorenade fastigheter inom Bérjetulls
planomrade kan det bli aktuellt att anvanda en kombination av flera olika
dtgardsmetoder.
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Tabell 5. Identifierade 8tgdrdsmetoder och deras méjliga anvdndningsomrdden
inom Bérjetulls planomride.

Atgirdsmetod M&jligt anvindningsomrade
Koncentrationsmetoder
Mekanisk sortering Hela planomradet
Jordtvatt Fyllnadsmaterial utanfér deponiomradet
Landfill mining Deponiomradet
Termisk desorption Nordvastra delen av planomradet (f.d. handelstradgarden)
Destruktionsmetoder
Forbranning Deponiomradet
Fytoremediering Fyllnadsmaterial utanfér deponiomradet
Biologisk nedbrytning Fyllnadsmaterial utanfér deponiomradet
Immobiliseringsmetoder
Schakt och deponering Hela planomradet
Inneslutning Deponiomradet
Stabilisering och solidifiering Deponiomradet

4.1 Koncentrationsmetoder

4.1.1 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 avlamnas fér
omhé&ndertagande pd deponi. De utsorterade grévre fraktionerna kan
ateranvandas till fylining, eller hanteras i enlighet med l&gre féroreningsgrad.

Sortering kan generellt delas in i torra och vata metoder. Den enklaste formen av
torrsiktning &r harpning, men torrsiktning avser ofta sortering med hjalp av skak-,
trum- eller stjarnsikt. Infor behandling genom torrsiktning behéver gransen i
kornstorlek bestammas for den finkorniga fraktionen. En I8g gréns ger en mindre
mangd finkorniga féororenade massor, dock 6kar risken for inslag av finkorniga
massor i de grovre fraktionerna. De namnda metoderna for torrsiktning kan ge en
typisk gréns for i kornstorlek pa 20 - 40 mm med ett inslag av 2 - 10 %
finkorniga massor i de grévre fraktionerna.

Sortering ar generellt mest lampligt fér jordmassor med 18g andel finmaterial, det
vill séga inte for jordmassor med silt eller lera. Vilket gor det till en intressant
dtgard for fyllningsmassor ovan leran inom omradet.

Inom aktuellt omrade for f.d. deponi tyder resultatet fran undersékningar pa att
materialet vid storre djup kan vara mycket heterogent. Det kan forvantas att skrot
som metallrester och byggnadsavfall, tegel, plat och andra byggnadsrester
tillsammans med sopor férekommer blandat med jordmaterial i olika fraktioner.
Resultatet fran en sanering i omrddet (Bjerking, 2016) som berérde en del av den
f.d. deponin visade att det var svart att separera materialet enligt fraktioner eller
andra egenskaper d& materialet visade pa stor heterogenitet.
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4.1.2

4.1.3

Jordtvatt
Jordtvétt kan generellt delas in i tvd metoder, kemisk extraktion och mekanisk

separering. En jordtvitt kan bestd av en enskild metod eller bdda kombinerade.

Mekanisk separering innebar att jorden separeras efter 6nskade egenskaper, till
exempel storlek, densitet, magnetiska egenskaper eller liknande. Metoden bygger
pa antagandet att féroreningen &r fastlagd i en viss fraktion. De fraktioner som
anses vara rena ateranvénds direkt som fyllnadsmaterial medan resterande jord
ldggs p& deponi eller genomgar annan efterbehandling vid godkand
mottagningsanldaggning.

Vid kemisk extraktion tvattas jorden i ett medium med kemiska egenskaper som
lakar ur fororeningar. Mediet ar ofta vatten med tillsatser eller en kemisk I6sning
med 6nskade egenskaper. Efter behandlingen erhalls, utéver den renade
jordmassan, ett slam eller s kallat féroreningskoncentrat som avvattnas och
sedan deponeras eller vidarebehandlas. Resultatet av kemisk extraktion &r bland
annat beroende av jordens textur, buffertkapacitet och halt organiskt material.

Normalt kravs detaljerad kdnnedom om jorden och féroreningarnas egenskaper
sasom féroreningsmangd, koncentration och féroreningssammanséattning, kemiska
former av amnen, fordelning av férorening mellan kornstorleksférdelning,
lakningsegenskaper, férekomst av avfall, skrot m.m. innan jordtvatt dvervags som
dtgardsmetod.

Landfill mining (LFM)
Att grava upp och 3tervinna material fr&n deponier har en stor ekonomisk och

miljdmassig potential och de senaste dren har s3 kallad landfill mining (LFM) i
syfte att dtervinna material fran deponier fatt 6kad uppméarksamhet. N&r det géller
metaller har mangden deponerade metaller i svenska deponier uppskattats
motsvara fem ars metallférbrukning till ett varde av 50-75 miljarder kronor. Om
de brénnbara fraktionerna fran deponier helt kunde tillféras 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 avgors utifran deponins

sammansattning, men typiskt kan foljande materialtyper vara mdjliga att sortera
ut: brannbart material, plast, metall (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
forutsattningarna. Deponins djup och dess férhallande mellan jord och avfall ses
ofta som de tva enskilt viktigaste faktorerna. Djupet paverkar kostnaden fér
utgravningar medan férhallandet jord/avfall paverkar behovet av aterdeponering
och transporter. Hur stor andel som utgérs av jordfraktion paverkar dven indirekt,
mangden tillgéngligt material for atervinning och ddrmed méjligheten till intakter.
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4.1.4

4.2

4.2.1

Att forutspa en deponis materialsammanséattning pa forhand &r svart och tidigare
studier har visat att det finns stora osakerheter férknippade med LFM. Med andra
ord ar det svart att uppskatta en deponis innehdll utifran ett standardiserat fall.
Vidare &r kvaliteten pa materialet avgérande for hur mycket som gar att separera
ut.

Det har antagits att hanteringen av deponimassorna kommer att medféra dyra
deponikostnader i form av omhdndertagande av férorenat material. Om
gynnsamma férutsattningar forekommer, kan utnyttjandet av LFM istallet
innebdra att detta material skulle kunna utgéra en resurs for projektet genom
mojligheten att dtervinna materialet, t ex metallskrot. LFM kan vara en intressant
metod for hantering av deponimassorna och kan till exempel kombineras med
forbranning.

Termisk desorption
En termisk desorption innebar att de férorenade massorna placeras i en

cylinderformad vanligtvis roterande ugn. Uppvdarmning av massorna sker sedan
direkt eller indirekt. Virmen medfér att de organiska féroreningarna férangas och
darmed avdrivs frdn materialet. Avdrivningen sker oftast i temperaturintervallet
100 - 800 grader Celsius. Avdrivna kolvaten kan sedan antingen samlas upp i ett
filter (t.ex. aktivt kolfilter) eller destrueras i en efterforbranningskammare. I det
senare fallet &r skillnaden frén en termisk destruktion minimal.

Metoden &r tillampbar pd framférallt organiska &mnen men &ven pa volatila
oorganiska amnen. Metoden &r intressant for att hantera jordmassor som &r
fororenade av bekdmpningsmedel och skulle darfér kunna bli aktuellt for omradet
vid den tidigare handelstrddgarden om det férekommer féroreningar med
klorerade organiska pesticider.

Destruktionsmetoder

Forbranning
Férbranning sker vid en hdg temperatur (vanligtvis mer an 1200°C) och vid

narvaro av syre varvid organiska féroreningar omvandlas till oorganiska
restprodukter. Metoden ar en etablerad teknik for behandling av framst organiska
fororeningar, exempelvis dioxiner. De flesta metallerna hamnar i askan som i sin
tur maste tas omhand genom exempelvis deponering. Vissa lattflyktiga metaller

som kvicksilver och i viss man arsenik férangas och kan avskiljas fran rékgaserna.

Férbranning lampar sig for alla typer av jordar men en stor nackdel ar att den ar
dyr.

Férbranning kan antingen ske antingen med en mobil ugn som etableras i
narheten av schaktomradet eller genom att massorna transporteras till ett
varmekraftverk som har tillstdnd att férbréanna férorenade massor.

Férbranning ar ett intressant alternativ vid hantering av massor med hog halt
organiskt material (TOC). Om massorna har hdg halt TOC kan det medféra att
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4.2.2

deponering inte &r méjligt, dd det kan resultera i att det bildas deponigas. Detta
regleras i Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2004:10).

Férbranning bedéms vara sarskilt intressant for omhandertagande av
deponimassor fran Librob&dcksdeponin, da relativt héga halter av TOC har

uppmaétts vid provtagning samt att det férekommer visst innehdll av tréirester, olja

och annat brannbart avfall som kan ha ett visst varmevdrde vid férbranningen.
TOC-halterna foér provtagna deponimassor varierar mycket men ar generellt
mellan 0 och 3 %, men s héga halter som 11 % har uppmatts.

Fytoremediering (fytosanering) - fytoextraktion
Fytoremediering (fytosanering) ar en in situ-behandlingsmetod déar man anvander

vaxter for extraktion eller stabilisering/fixering av fororeningar. Det finns flera
olika tekniker som tillampas under samlingsnamnet fytoremediering. Teknikerna
gar sammantaget ut pa att extrahera, binda eller bryta ned féroreningar i jord,
grundvatten, ytvatten eller andra férorenade media. Metoden fungerar bast nar
fororeningshalterna ar mattliga och ytligt lokaliserade i jord- och/eller
grundvatten, vilket kan vara fallet for fastigheterna i den nordvastra delen av
Bérjetulls planomrade, dar fororeningar endast bedéms kunna férekomma i den
oversta metern i marken. Metoden ar dock fortfarande en relativt obeprévad
behandlingsteknik, men ar jamfort med andra metoder vanligen mindre kostsam.

Fytoremediering innefattar flera olika reningsprocesser varav de vanligast
forekommande ar fytoextraktion och fytostabilisering (/&tgérdsportalen, 2018).1
detta fall ar det fytoextraktion som skulle kunna vara aktuellt pa delar av
omradet, framst av ytliga féroreningar i fyllnadsmassorna utanfér
Librobacksdeponin. Detta innebar att féroreningen extraheras ur jorden via
vaxtens rotsystem. Féroreningen transporteras darefter till vaxtens ovanjordsdel
dar den ackumuleras eller 1d3ngsamt bryts ned i biomassan. I de fall féroreningen
utgors av metaller eller svdrnedbrytbara organiska &mnen maste véxterna med
jamna mellanrum skérdas. Biomassan kan darefter vidarebehandlas genom
forbranning. D& féroreningen utgérs av metaller eller andra oorganiska &mnen
maste forbranningsresten (askan) omhandertas pa lampligt satt, t.ex. genom
deponering pa deponi.

En saneringsmetod som skulle kunna vara aktuell fér fyllnadsmassorna utanfér
Librobécksdeponin &r fytoremediering med salix. Salix bestar av en rad olika arter
sasom salg, pil och vide och anvénds som energigréda i Sverige. Den har hég
tillvaxt och &r talig vilket gér att den kan vaxa dar andra grodor inte kan véxa.
Salix har en dverlagset stor vattenkonsumtion och &r talig fér hégre halter av
féroreningar an manga andra grédor, samtidigt som den kan ta upp tungmetaller
frdn marken och stimulera nedbrytning av organiska féroreningar. D3 metallerna
som extraheras till stor del stannar i rotsystemet sa behdver detta avldgsnas nar
saneringen beddéms vara klar (SLU och Rambdll, 2015).
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4.3

4.3.1

4.3.2

Behandlingstiderna vid fytoextraktion &r i regel 1dnga och kan behdva paga under
flera vaxtsasonger, vilket innebar att markomradet under saneringsentreprenaden
inte kan anvandas for andra &ndamal under en langre tid (Atgardsportalen, 2018).
Vanligtvis skdrdas salix ca 4 &r efter plantering och en odling kan man ha i 20-25
dr innan man maste satta nya sticklingar. En forutsattning for att metoden skulle
kunna vara aktuell inom ndgon del av Bérjetulls planomrade, &r att det omradet
eller fastigheten inte kommer anvandas fér ndgot annat &ndamal eller att
etablering av bostader inte kommer pdbdrjas inom de narmaste aren.

Generellt behdvs periodiskt aterkommande kontroll av féroreningshalterna i jorden
for att verifiera behandlingens effektivitet. Dessutom kan det vara lampligt att
fororeningsupptaget i vaxterna underséks genom provtagning och analys av
biomassa.

Immobiliseringsmetoder

Urschaktning av férorenade massor och deponering
Schakt sker genom selektiv urschaktning. Metoden medfor att en forsta separation

mellan olika typer av massor kan genomféras direkt i schakt. Alla massor som &r
tekniskt anvandbara och uppfyller géllande riktvarden dteranvénds inom
efterbehandlingsomradet. De massor som inte uppfyller géllande riktvérden
transporteras till godkdnd mottagningsanléaggning fér deponering.

Deponering ar en kontrollerad metod fér omhandertagande av férorenade massor.
Processen innebar att materialet inkapslas av en barriar vilket hindrar syre- och
vattentillférsel. Det férorenade materialet l&ggs pa en bottentétning och ett
draneringsskikt. Over detta ldggs sedan ett till dranerande lager och slutligen
tacks deponin med ett tatskikt samt ett skyddsskikt. Tatskiktets funktion ar att
hindra infiltration av nederbérd och syreintrang. Skyddsskiktet ska férhindra frost-
och rotpenetration samt erosion. Det vatten som draneras leds till en damm dar
det tas omhand. Fér att veta vilket material som behdvs ldggas pa deponi kravs
god kannedom om fororeningshalten i jorden. Detta ar en vanligt férekommande
metod som kan anvandas inom hela omradet. Dock medfér metoden stora
méangder transporter, vilket ocksa innebar miljopaverkan.

Inneslutning
Inneslutning ar en enklare form av solidifiering. Metoden innebar att

jordférorening helt eller delvis inkapslas med téta/lagpermeabla barridrmaterial,
varvid utlakningen och spridningen av féroreningsdmnen fran jordféroreningen till
omgivande mark- och vattenomrdden 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
fororeningar till omgivande grund- och ytvatten. En horisontell barridr anlaggs
som “ett lock” ovanpd jordféroreningen for att reducera infiltrationen av
nederbdrd.
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4.3.3

Alternativet skulle kunna vara aktuellt fér deponiomradet och skulle kunna
innebara att ingen urschaktning och transport av férorenade massor annat én att
det som ar nédvandigt for anlaggningsarbeten utférs.

Ateranvandning av geotekniskt lampliga jordmassor som klarar de méatbara
dtgardsmalen kan ske. Kvarlamnat underliggande deponimaterial innesluts for att
motverka exponering och spridning av féroreningar som lamnas kvar pa platsen.
Vid inneslutning krévs utredning och atgarder for att utesluta bildning av
deponigas efter atgarden.

Stabilisering och solidifiering
Med stabilisering menas generellt en kemisk process dar ett additiv (eller en

blandning av additiv) reagerar med den férorenade jorden/avfallet. Reaktionens
syfte ar att féroreningarna ska bli mindre mobila/lakningsbara &n vad som
ursprungligen var fallet. I vissa fall kan aven fororeningarnas toxicitet reduceras
till f5jd av att nya kemiska bindningar uppstar i det fororenade materialet. Med
solidifiering avses en process varvid materialet inkapslas eller omvandlas till en
solid/sluten struktur med 1&g lakningsbendgenhet.

Forbudet mot att deponera organiskt avfall och 6kad konkurrens fran olika
biologiska och termiska behandlingsmetoder avseende kolvateférorenade jordar
innebar att stabilisering/solidifiering @r en process som nastan uteslutande
anvands fér oorganiskt féororenade jordar/avfall.

Metoden &r tillampbar framforallt pa oorganiska &mnen och kan vara en aktuell
dtgard i kombination med till exempel inneslutning. Metoden skulle har framst
vara tillampbar for hantering av deponimassorna.

Genomforandeplan av efterbehandlingsatgarder inom
planomradet Borjetull

Fastighetsagarna och exploatdrerna for Borjetull har kommit dverens om att se
dver mojligheten att samverka kring atgérder inom planomradet som helhet. P3
uppdrag av byggherrarna har Rambdll darfér upprattat ett forslag till
genomfdrandeplan géllande detta arbete (Rambéll, 2017b). Slutsatserna fran
denna sammanfattas nedan. Férslaget &r dock under omarbetning da
forutsattningarna forandrats ndgot.

Aspekter att hantera vid sanering av ett omrade som har en utbredning éver flera
fastigheter:

e Samordningsfragor mellan fastighetsagare vad galler risker fér spridning
av féroreningar mellan fastigheter.
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Samordning av tillstdnd fér saneringsatgarder inom de berdrda
fastigheterna hos miljomyndigheten.

Transporter och kontakt med mottagningsanlaggningar fér férorenade
massor.

Samordningsfradgor avseende transporter och logistik till pdgdende
verksamhet i omrddet i samband med saneringar och gatuavstangningar.

Samordning med ledningsdgare inom omradet.

Halsorisker for boende i omradet och ndromradet i samband med
hantering av férorenade massor.

Atgarder for att uppnd samordningsvinster vid en gemensam hantering av
sanering inom omradet:

Sanering av omradet, upphandling av entreprenad och
mottagningsanldaggning foér fororenade massor, framdrift,
konsultorganisation, gemensamma sorterings- och upplagsytor fér
fororenade massor.

Samverka i turordning av utbyggnad och ombyggnad av gatunat i
omradet, fér att bl.a. sakra och méjligdra transporter till och fran befintlig
verksamhet i omradet samt de fastighetsprojekt som ska forverkligas
inom omradet.

Sanering och iordningstéllande av Fyrisvallsgatan, om det beslutas att det
ska goras, i samordning med 6vrig verksamhet i omradet.

Sammanfattande slutsatser av genomférandeplan for efterbehandlingsatgérd:

Det bedéms vara strategiskt viktigt att sanera den f.d. deponin i en
samlad upphandling av entreprenér for att uppna kontinuerlig, séker och
kostnadseffektiv framdrift.

For att mojliggéra exploatdrernas énskemal om produktionsstart, driver
man saneringen i 2 st. fronter, en frdn véster och en fran 6ster. Detta
forkortar den totala saneringstiden.

En nyckelfunktion fér omradet &r att man skapar tilltrade till omradet
genom férbindelsen av Seminariegatan ut till Bérjegatan. Detta skapar
sakerhet i verksamheten for Galderma som ar beroende av transporter,
samt en kortare forbindelse till Barbyleden for byggtrafik. Detta ger ocksa
modjlighet att sanera och bygga om Fyrisvallsgatan utan alltfér stora
storningar i befintligt trafikfléde.
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6.1

e Sanering av planerad parkmarks sédra delar utférs efter att all dvrig
sanering ar utford for att kunna utnyttja den ytan for sortering och
hantering av massor.

e Om beslut fattas att Fyrisvallsgatan ska saneras borde den lampligen
saneras efter att lanken mot Bérjegatan &r fardigstalld och i anslutning till
eller samtidigt med sanering av Libroback 7:3, fér att bl.a. minska risken
av spridning av féroreningar fran gatan in i det nysanerade omradet 7:3.

e Om sanering av Fyrisvallsgatan inte genomfors eller senareldggs, kommer
det behévas, I%ngsiktiga, tata och sakra Iésningar i mark fér att forhindra
fororeningsspridning fran kvarlamnade deponimassor under gatan.

Andra fordelar med att ta med saneringen av Fyrisvallsgatan om den ska
utféras i det har skedet ar att slippa stérningar for byggtrafik och i ett
senare skede d& byggtakten i omrddet 6kar.

e Att genomfdra saneringen av Fyrisvallsgatan i ett tidigt skede ger storre
mdojligheter att stédnga av gatan helt och leda trafiken via Seminariegatan
med tanke pa att aktiviteterna med sanering och exploatering av omradet
inte har tagit riktig fart i det skedet.

Risker och moéjliga skyddsatgarder vid genomforande av
efterbehandlingsatgarder

Nedan ges en kort beskrivning av de risker som beddéms vara mest betydande,
samt de skyddsdtgédrder som &r méjliga att vidta i samband med
efterbehandlingsatgéarder av f.d. Librobdcksdeponin samt évrig férorenad mark till
foljd av andra verksamheter (MIFO-objekt) inom planomradet. De risker med
planerade efterbehandlingsatgarder som belyses har, &r risker for negativ
paverkan pa miljén eller manniskors halsa, som skulle kunna inverka pa
detaljplanens genomférande.

Vilket behov av skyddsatgarder som finns for att genomféra
efterbehandlingsatgdrder med godtagbar risk fér miljon och manniskors halsa
kommer att hanteras vid anmalan om efterbehandlingsatgéarder enligt 28 §
forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd.

Beddmning av risker for exponering av fororeningar samt
fororeningsspridning

I avsnitt 3 ges en sammanfattning av fororeningssituationen i lertakten/f.d.
deponin. Fér en mer ingdende beskrivning hanvisas till framst Bjerking, 2015 och
Rambdll, 2017. Vidare ges en beskrivning av konstaterad samt misstankt
forekomst av féroreningar inom den del av planomradet utanfér deponiomradet
dar det planeras for att byggas bostader.
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6.1.1

6.1.2

6.1.2.1

Det har konstaterats att det bAde med nuvarande markanvandning och vid
omvandling av Bérjetulls planomréde i enlighet med féreslagen detaljplan, finns
risker for manniskors halsa och miljon, se avsnitt 3.6 ovan.

Nedan redogors det for risker for exponering av féroreningar samt
fororeningsspridning vid ett genomférandeskede av en sanering av Borjetulls
planomrade dar det planeras for bostdder. Vidare anges skyddsatgarder som &r
mojliga att vidta for att minska dessa risker. Fokus ligger pa risker vid
bortschaktning av férorenade massor samt masshantering.

Risk for exponering av fororeningar
Inom varje fastighet kommer sanering av fororeningar utféras innan boende finns

pa fastigheten. Manniskor som kan exponeras for féroreningar under
genomférande av efterbehandlingsatgérder &r ddrmed narboende, besékande och
yrkesarbetande inom naromrddet samt yrkesarbetare som arbetar med utférandet
av saneringsarbetet.

For dessa grupper finns risk for exponering av féroreningar genom foéljande
exponeringsvagar:
% Hudkontakt med férorenade massor

7

< Oralt intag

KD

< Kontakt med damm via hud och slemhinnor
% Inandning av damm
% Inandning av angor

KD

% Upptag av &ngor via hud och slemhinnor

Risk for exponering av féroreningar bedéms framfor allt féreligga i samband med
schakt av fororenade massor, men aven vid transport samt annan hantering av
fororenade massor sasom tillfalliga upplag.

Risk for spridning av fororeningar i mark- och grundvatten

Librob&dcksdeponin
Uppskattningsvis finns det ca 33 000 m3 férorenat ytligt grund-/markvatten i

lertékten, se avsnitt 3.4.2. (Fortsattningsvis benamns detta vatten for
deponivatten i detta avsnitt). Deponivattnet strémmar i riktning mot Fyrisan. Det
bedéms darmed paga en spridning av féroreningar i samma riktning som
deponivattnets stromningsriktning. Fororeningsspridning frén deponin beddéms ske
genom att det férorenade deponivattnet dréneras bort fran deponin via
ledningsgravar eller pa annat sétt, t ex dranerande tackdiken. Se avsnitt 3.4 fér
beskrivning av den féroreningsspridning som bedéms paga idag.

Under 2016 utférdes en provtagning av deponivattnet i deponins sydvéstra del pa
fastigheten Libroback 7:3 (Rambdll, 2017). Vid en jamfdrelse med Uppsala
kommuns riktvarde for lanshallningsvatten, understeg uppmétta halter av
metaller, PAH och bensen riktvirdena, se tabell 6 nedan. Provet pa@ deponivattnet
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6.1.2.2

filtrerades, och det visar att finns férutsattningar att genom sedimentering och
eventuellt filtrering av lanshallningsvatten, uppna uppsatta riktvarden.

Tabell 6. Uppmétta halter i deponivatten (ytligt grund-/markvatten) i deponins
sydvéstra del p§ fastigheten Librobdck 7:3 i jamférelse med Uppsala kommuns
riktvérde for 1dnsh8liningsvatten.

Riktvarde

Amne Enhet LIB1508 ldnshallningsvatten
Arsenik (As) ug/l 0,29 15
Bly (Pb) pg/l < 0,050 15
Koppar (Cu) ug/l 1 40
Zink (Zn) ug/l 27 30
Kadmium (Cd) ug/l < 0,020 0,5
Krom (Cr) pg/l <0,20 25
Nickel (Ni) ug/l 1,5 30
Kvicksilver (Hg) pg/l <0,10 0,1
PAH sammanlagt ug/l <3,0 3
Bensen ug/l 2,1 10

Geosigma har i samband med inventering av deponin enligt MIFO fas 1 gjort
bedémningen att det foreligger risk for spridning via markvattnet i ledningsgravar
och att risken for spridning av fororeningar 6kar vid schaktning i och med att
jorden rérs om, frildggs och transportvagar skapas.

Under schaktarbetet bedéms dven mangden vatten som tillférs deponin kunna ¢ka
genom att tidigare “titande lager” ovanpd deponin sdsom byggnader och
asfaltsytor avlagsnas. Detta ger en storre infiltration av vatten frdn nederbérd
genom deponimassorna, som kan ge en temporar 6kad mangd férorenat
markvatten. I takt med att deponimassorna schaktas bort, kommer dock mangden
fororenat markvatten pa grund av infiltrerande nederbérd att minska.

Genom att det finns ett flera meter maktigt tatt lerlager (upp till ca 13 meter)
bedéms efterbehandlingsdtgérden inte innebéra ndgra 6kade risker fér spridning
av féroreningar till Uppsaladsens grundvattenmagasin.

Omréden utanfér Librobdcksdeponin
Vid de miljotekniska undersdkningar som utférts utanfor deponiomradet i de delar

av planomradet dir det planeras for bostdder, har fyllnadsmassornas méktighet
uppgatt till som mest 1 meter. I och med att det inte patraffades nagot ytligt
grundvatten/markvatten i dessa delar, bedéms risken for en 6kad
fororeningsspridning vara begransad. Vid storre nederbérdsmangder i samband
med schaktarbete, kan det dock uppkomma ett ytligt grundvatten/markvatten
med en 6kad foéroreningsspridning som féljd. Precis som vid schakt i deponin,
bedéms ocksd mangden vatten som tillférs de fororenade massorna kunna dka
genom att tidigare “titande lager” ovanp3 férorenade fyllnadsmassor avlagsnats,
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6.1.3

6.2

vilket kan generera en stérre méangd fororenat ytligt grundvatten/markvatten. P3
motsvarande satt som vid deponin, kommer dock mdngden férorenat ytligt
grundvatten/markvatten pa grund av infiltrerande nederbérd att minska efterhand
som fororenade massor schaktats bort. I det fall det blir aktuellt med en insitu-
sanering, som t ex fytoremediering med salix, bedéms féroreningsspridning med

ytligt grundvatten/markvatten minska under sjélva atgardens genomférande, i och

med att salixen tar upp vatten i marken.

Aven tillfalliga upplag av férorenade massor eller massor som ska dteranvandas i
anslutning till schaktomradet kan vid stérre nederbérdsméangder orsaka en 6kad
spridning av féroreningar genom ytavrinning och med ytligt grund-/markvatten.

Genom att det finns ett flera meter maktigt tatt lerlager (upp till ca 17 meter)
under de férorenade fyllnadsmassorna bedéms det inte innebéra nagra dkade
risker for spridning av féroreningar till Uppsaladsens grundvattenmagasin under
efterbehandlingsdtgérdens genomférande.

Risk for spridning av fororeningar genom damning
I samband med schaktarbete frildggs fororenade deponi- och jordmassor. En del

fororenade massor eller massor som ska ateranvéndas, kan dven komma att
laggas upp i tillfdlliga massupplag i anslutning till saneringsomradet. Det finns
darmed en 6kad risk for att féroreningar kan spridas genom damning till
narliggande markomraden utanfér saneringsomradet, men &ven till Librobacken
och Fyrisan.

Mojliga skyddsatgarder vid genomforande av
efterbehandlingsatgarder
Som angetts i avsnitt 2.1, kommer bortschaktning och hantering av fororenade

massor inklusive eventuellt tillfdlligt mellanlagrade massor samt aterfylinad av
schaktgropar pa respektive fastighet, att utféras innan boende finns pa
fastigheten. I tabell 7 redovisas méjliga skyddsatgarder som kan vidtas under
genomférande av efterbehandlingsatgérder inom Bérjetulls planomrade for att
minska risker med exponering av fororeningar. I tabell 8 nedan redovisas méjliga
skyddsatgarder som kan vidtas for att minska risker med féroreningsspridning.

Under genomférandet av efterbehandlingsdtgérderna kommer kontroll av dessa
att ske utifr@n miljébalkens krav. Ett miljokontrollprogram kommer att upprattas i
vilket det beskrivs hur miljékontrollen kommer att ske under
efterbehandlingsdtgarden. Kontrollprogrammens omfattning hanteras inom ramen
for kommande anmalningar om efterbehandlingsétgérder enligt 28 § férordningen
(1998:899) om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd. Bland annat kommer
féljande aktiviteter ingd i kontrollprogrammet:

- Plan for provtagning av ateranvéndningsbara massor

- Kontroll av deponi- och lanshallningsvatten

- Kontroll av utslapp till ytvatten

- Kontroll av jord i schaktbotten- och schaktvaggar

- Forslag pa riktvarden
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Vidare kommer det i kommande anmaélningar om efterbehandlingsdtgérder
redogéras mer ingdende fér de skyddsdtgarder, som redovisas i detta avsnitt.

Tabell 7. Méjliga skydds8tgérder som kan vidtas under genomférande av
efterbehandlings8tgérder inom Bérjetulls planomr8de fér att minska risker med
exponering av féroreningar.

Majliga skyddsatgarder - exponeringsrisk

Exponeringsrisk

Skyddsatgarder

Yrkesarbetare vid

saneringsomradet

Anvandning av lampliga arbetsmetoder och skyddsutrustning

t ex heltackt kladsel, skyddshandskar som skyddar mot att
komma i kontakt med damm och jord samt dammtata
skyddsglasdgon om det dammar. Manuellt arbete som ger direkt
kontakt med férorenade massor undviks i méjligaste man.

God hygien halls och det finns bra méjligheter till rengéring.
Hander och ansikte tvattas innan fortaring. Fortaring, rokning
och snusning férbjuds inom arbetsomradet.

Stangda fonster i gravmaskinen/lastbilar. Om det dammar vid
schakt anvander gravmaskinisten andningsskydd med
partikelfilter, om inte hytten ar utrustad med friskluftintag som
har samma filtertyp.

Vid behov anvander personal som arbetar i och runt schakt vid
schakt av férorenade deponimassor andningsskydd med
partikelfilter samt skydd mot &ngor. Vistelse i vindriktningen
undviks.

Vid misstanke om saval féroreningar i gasfas som explosiva
gaser i jord anvands gasvarnare. Foljande skyddsdtgarder kan
vidtas fér skydd mot &ngor och syrebrist:

e Gasvarnare som ger utslag fér dngor av organiska
fororeningar sdsom olja/diesel, bensen och metangas,
anvands av personal som finns i/vid schakten. Utdver
organiska gaser mats dven syre O,) och kolmonoxid (CO).

e Om gasvarnare ger utslag fér &ngor av olja/diesel, bensen,
CO eller 1&g Oz-halt, avbryts arbetet och en férdjupad
riskbeddmning genomfors for att finna orsak och
forebygga risken vid fortsatt arbete.

e Vid en 18g O-halt bedrivs inga arbeten dar den 13ga nivan
&r uppmatt. (Syrebrist kan uppsta da andra typer av gaser
tranger undan syret eller forbrukar syret. Oftast ar dessa
gaser tyngre &n luft och d& blir det en ansamling vid lagre
punkter. Metangas, CO och CO; ar gaser som kan bildas i
deponin och alla ar tyngre an Iuft och tranger undan syre.)
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e Om lukt av olja/diesel eller annan obehaglig lukt noteras
anvands andningsskydd med filter fér angor.

e Gasvarnarnas funktion kontrolleras dagligen innan arbetet
pabdrijas.

Daglig kontroll av om det finns behov av dammbekampning
utférs. Regelbunden dammbekampning utférs dar damm kan
uppkomma t.ex. genom bevattning av torra ytor och genom att
anvanda metoder som dammar mindre vid gravning och
lastning.

Tillfalliga upplag av fororenade massor och av massor som
klarar kraven for dteranvandning dvertédcks. Overtéckning av
last vid behov.

Narboende,
bestkande och
yrkesarbetande i
naromradet

Saneringsomradet inhdgnas for att forhindra att manniskor
kommer i direkt kontakt med férorenade massor.

Daglig kontroll av om det finns behov av dammbekampning
utférs. Regelbunden dammbekdampning utférs dar damm kan
uppkomma t.ex. genom bevattning av torra ytor och genom att
anvanda metoder som dammar mindre vid gravning och
lastning.

Tillfalliga upplag av fororenade massor och av massor som
klarar kraven foér ateranvandning inhdgnas och dvertacks.
Overtéckning av last vid behov.

Tabell 8. Méjliga skydds8tgarder som kan vidtas under genomférande av
efterbehandlings8tgérder inom Bérjetulls planomr8de fér att minska risker med

féroreningsspridning.

Mojliga skyddsatgarder — féroreningsspridning

Spridningsrisk

Skyddsatgarder

och lanshallningsvatten

Spridning till ytvatten genom deponi- For att forhindra att deponivattnet okontrollerat

strémmar mot Fyrisan kan vattnet pumpas sa att
strdmningsriktningen byter riktning och ingen
transport sker mot Fyrisan. Savéal uppumpat
deponivatten som ldnshallningsvatten under
schaktarbetet, pumpas vidare till
sedimenteringscontainer och provtas av
miljékontrollant. Patréffas féroreningar i vattnet
som oOverstiger gallande riktvarden kan vattnet
pumpas vidare till container dar vattnet filtreras.
Filtreringsmetod kan anpassas s& att gallande
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riktvérden uppnas. Om féroreningshalterna trots
detta inte klarar géllande riktvarden, kommer
deponivattnet att behandlas eller omhandertas pa
annat satt, som godkants av tillsynsmyndigheten
och Uppsala Vatten.

Vid behov kan deponi- och lanshallningsvatten
pumpas genom en oljeavskiljare.

Foér att minska mangden regnvatten, som kan
rinna ner i schakten och kan laka ut féroreningar,
vallas schaktet in sd att regnvatten fran
omgivande asfaltsytor rinner ner i befintliga
dagvattenbrunnar.

Innan det kan bli aktuellt att sléppa vattnet till
dagvattennétet, inhdmtas godkénnande fran
tillsynsmyndigheten och Uppsala Vatten.

Innan nagon efterbehandlingsatgérd paborijas,
upprattas ett miljékontrollprogram som ska vara
godkant av tillsynsmyndigheten. I
kontrollprogrammet kommer hantering av deponi-
och lanshallningsvatten ingd med bland annat
forslag pa riktvarden for utslapp av deponi- och
lanshaliningsvatten. Dessa ska vara godkanda av
bade tillsynsmyndigheten och Uppsala vatten.
Kontroll av deponi- och lanshaliningsvatten fére
utslapp sker darefter enligt
miljékontrollprogrammet.

Spridning till ytvatten fran massupplag

Tillfalliga upplag av fororenade massor och av
massor som klarar kraven fér teranvandning
dvertacks. Fororenade massor laggs &ven upp pa
tatt underlag.

Spridning genom damning

Féroreningsspridning med vind och genom
damning, kan férhindras med hjalp av
dammbekampning, sdsom t ex bevattning av
torra ytor.

Tillfalliga upplag av fororenade massor och av
massor som klarar kraven fér teranvandning
Overtacks. Vid behov kan aven last dvertackas.

Aterfylinadsmassor

Miljokontrollant tar prover pa de massor som
gravts ur och ar tankta att anvandas for

o . e . o
terfylining. Ateranvandningsbara massor fran
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schakten ska ha lagre fororeningshalt an gallande
riktvarde for &ndamalet och lagre &n
forekommande féroreningshalter pa platsen.

Nya massor som kommer frdn annat hall &n
Bdrjetulls planomréde, kommer vara rena, det vill
sdga fororeningsrisk ska vara mindre an ringa
enligt Naturvardsverkets handbok 2010:1.
Aterkontaminering I det fall deponin eller andra delar av omradet
saneras vid olika tillfallen, kommer
skyddsatgéarder vidtas for att férhindra
dterkontaminering av sanerade omraden. Det kan
t ex vara en tat barriar mellan sanerat och icke-
sanerat fororenat omrade.

6.3 Sammanfattande bedéomning av risker under genomféorande av
efterbehandlingsatgard
Bortschaktning och hantering av férorenade massor inklusive dterfylinad av

schaktgropar inom respektive fastighet, kommer att utféras innan boende finns pa
fastigheten. Darigenom begransas halsoriskerna fér manniskor som kommer att
bo och vistas inom fastigheten.

Genom att de skyddsatgarder som angetts i avsnitt 6.2 ovan vidtas i samband
med bortschaktning och hantering av fororenade massor, kommer halsoriskerna
begransas for de ménniskor som arbetar inom omradet. Likasa bedéms risken for
att manniskor som bor i, arbetar inom och besdker ndromradet ska exponeras for
fororeningar via intag av damm eller via hudkontakt att vara liten.

De skyddsatgarder som vidtas for att minska féroreningsspridningen innebér att
aven miljoriskerna begransas. I och med att deponivatten pumpas upp och
behandlas, kommer till exempel méangden obehandlat deponivatten som idag
tillférs Fyrisdn att minska under genomférandetiden.

Sanering av fororenad mark en forutsattning for genomférandet av foreslagen
detaljplan fér Borjetulls planomrade. Efter beaktande av foéreslagna
skyddsatgarder under efterbehandlingsdtgédrdernas genomférande, bedéms
marksaneringen kunna genomféras utan oacceptabla risker for manniskors halsa
och miljon.

Dartill kan erfarenhet och kunskap fran andra exploaterings-/byggnadsprojekt
inom Uppsala kommun, dér det varit aktuellt med efterbehandlingsatgarder i
deponiomraden (till exempel deponier vid Vattenfalls kraftanldggning, GE Health
Care och Gnista) bidra till att ytterligare minska riskerna vid ett genomférande av
efterbehandlingsatgérder inom Bérjetulls planomrade.
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7.1

7.1.1

7.1.2

Alternativa genomforanden for grundlaggning av byggnader
med palning

Rambéll har tidigare utfért en riskanalys avseende palning genom férorenade
massor (Rambéll, 2017). Under férutsattning att spetsburna palar anvénds,
beddémdes risken for att det djupa grundvattnet i Uppsaladsens grundvattenakvifar
skulle fororenas vid p%lning genom jordmassor med fororeningshalter upp till
PSRV Boende/férskola och parkmark > 1 meter inom Librobdck 7:2 och 7:3 vara
liten. Denna bedémning grundades framfor allt pa de geologiska férhallanden som
rader med en maktig akvitard (tatt lerlager) samt pa att méngden féroreningar,
som teoretiskt sett skulle kunna félja med vid neddrivning av palar, bedémdes
vara liten. Vidare gav de férutsattningar som valts for de framtagna platsspecifika
riktvdrdena stod for beddmningen, daribland skyddet for grundvatten. Stod for
denna beddmning gavs aven i vagledning av UK Environmental Agency och US
Environmental Protection Agency samt av flera vetenskapliga rapporter.

Lansstyrelsen har ifrdgasatt lampligheten att pdla genom deponimassor &ven om
de genomgatt sortering for att féroreningshalterna ska underskrida framtagna
platsspecifika riktvdrden (Lansstyrelsen, 2017). Nedan redogérs darfér for nagra
andra alternativa utféranden av palning. Vilket alternativ som slutligen kommer
att bli aktuellt avgérs i samband med ansdkan om dispens fran
vattenskyddsforeskrifterna for Uppsaladsen.

P3lning genom massor med fororeningshalter understigande
MKM-riktvardet och PSRV

Genomforande
I de delar av planomrddet dar det ar aktuellt med pdlning, dteranvédnds endast

massor med féroreningshalter som understiger Naturvardsverkets generella
riktvarde fér MKM, begrénsat av framtagna PSRV. Palarna slds sedan genom dessa
fyllnadsmassor.

Risker
MKM-riktvardena ar beraknade med ett hogre skydd for markmiljon an PSRV for

massor pa mer &n en meters djup under markytan. Det &r en huvudsaklig
forklaring till att MKM-riktvardet for de flesta amnena ar lagre én dessa PSRV. For
arsenik, nickel, vanadin och alifater >C16-35 &r de b&da riktvardena lika. For
kvicksilver och PAH M ar PSRV dock léagre an for MKM-riktvardet.

Vid berakning av samtliga PSRV har det antagits ett hégre skydd fér grundvatten
an for Naturvdrdsverkets MKM-riktvarde. Fér Naturvardsverkets MKM-riktvarde
beaktas eller tas hansyn till skydd av grundvatten 200 meter nedstroms det
férorenade omradet. Fér PSRV beaktas eller tas hansyn till skydd av grundvatten
0 meter nedstréms det férorenade omradet, det vill sdga i direkt anslutning till det
fororenade omradet. Genom att pala genom massor understigande bdde MKM-
riktvardet och PSRV, finns det inberdknat ett hégre skydd fér grundvattnet.
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En berakning av féroreningsmangd som teoretiskt sett skulle kunna félja med

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

Boende/férskola och parkmark > 1 m respektive i nivd med MKM-riktvéardet inom

hela den f.d. deponin/lertékten dar det planeras for bostader, redovisas i tabell 9

nedan (se dven Rambdll, 2017). Vid berdkningen gjordes foéljande antaganden:

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

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

e Palarna utgérs av 350 mm kvadratiska palar

o Paltathet: 0,2 palar/m?2 bostadsyta

e Totalt drivs 1364 pélar ner

e 1 dm3 fyllnadsjord under hela pdlytan ndr det djupa grundvattnet i
Uppsaladsens grundvattenakivar

e Fororeningshalt i massorna motsvarar PSRV Boende/férskola och parkmark >
1 meter respektive MKM-riktvardet

Som framgar av tabell 9 &r den uppskattade féroreningsmangden som teoretiskt
sett skulle kunna félja med ner till underliggande grundvattenmagasin i
Uppsaladsen i samband med pdlning mindre fér 14 av de 20 &mnena i tabellen vid
fororeningshalter i nivd med MKM-riktvardet jamfért med féroreningshalter i niva
med PSRV.

Tabell 9. Berdknad féroreningsméngd som teoretiskt sett skulle kunna félja med

vid p8ining genom fyllnadsmassor med halter i niv8 med de platsspecifika
riktvdrdena fér Boende/férskola och parkmark > 1 meter.

PSRV Fororenings-

o Boende N_IKM___ méangd - PSRV Fo_!'orenlngs-
Amne riktvarde mangd - MKM-
>1m (mg/kg) Coende>1m riktvirde (kg)
(mg/kg) (kg)
Arsenik 25 25 0,06 0,06
Barium 800 300 2 0,8
Bly 600 400 1,5 1
Kadmium 25 12 0,06 0,03
Kobolt 70 35 0,2 0,1
Koppar 400 200 1 0,5
Krom tot 400 150 1 0,4
Kvicksilver 1 2,5 0,002 0,005
Molybden 150 100 0,4 0,3
Nickel 120 120 0,3 0,3
Vanadin 200 200 0,5 0,5
Zink 700 500 1,7 1,2
PAH-L 60 15 1,5 0,4
PAH-M 15 20 0,04 0,05
PAH-H 15 10 0,04 0,03
Alifat >C10-
c12 1000 500 2,5 1,2
Alifat >C12-
C16 1000 500 2,5 1,2
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7.2

7.2.1

7.2.2

Alifat >C16-

c35 1000 1000 2,5 2,5
Aromat
>C10-C16 60 15 0,2 0,04
Aromat
>C16-C35 40 30 0,1 0,08

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 fléda vertikalt 1angs palens
yta. Precis som vid alternativet att pdla genom PSRV-massor, bedéms risken for
att skapa preferentiella floden for neddtgdende transport av lakvatten mycket 13g
om palarna som drivs genom leran har ett tvarsnitt utan indtgdende vinklar. (UK
Environment Agency, 2002 och Rambdll, 2017). Darmed beddéms risken for
transport av eventuellt férorenat deponivatten ner till underliggande
grundvattenmagasin i Uppsaladsen vara obetydlig.

Palning genom massor med fororeningshalter understigande PSRV
med skyddsatgarder

Genomfodrande
Som skyddsatgard vid palning genom massor med féroreningshalter som

understiger PSRV (PSRV-massor) kan skyddsrér anvandas. D& sl8s som ett forsta
steg ror ned i fyllnadsmaterialet och darefter en bit ned i leran. Fylilnadsmaterialet
i roret tas upp med hjalp av skruvborr eller liknande. Palarna slds sedan genom
skyddsréren vars underkant finns nere i leran, som inte bedéms vara férorenad.
P& sa vis gar palen aldrig genom nagra fyllnadsmassor.

En annan skyddsatgard som kan anvandas vid palning genom PSRV-massor ar
férschakt och urskiftning (bortschaktning) av fyllnadsmassorna i pdlningslage. De
bortschaktade fyllnadsmassorna kan laggas upp vid sidan om férschaktet och
sedan ateranvindas som fyllnadsmassor efter avslutad palning.

Risker
Dessa skyddsatgarder innebar att palarna slas ner genom det rena lerlagret.

Mangden féroreningar som riskerar att féras ner med palspetsen blir minimal och
darmed avsevéart mindre &n vid pdlning genom PSRV-massor utan skyddsatgarder.
Om pélning utférs genom underliggande naturlig lera, kommer enbart lera féras
ner med palen.

P& samma grunder som angetts i avsnitt 7.1.2 ovan, bedéms risken fér transport
av eventuellt fororenat deponivatten ner till underliggande grundvattenmagasin i
Uppsaladsen vara obetydlig.
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7.3

7.3.1

7.3.2

7.4

7.4.1

7.4.2

8.1

Palning genom massor < KM-riktvardet

Genomforande
o . . . o
Innan palning schaktas alla férorenade massor ur ned till opaverkad lera och

3terfylls med massor som innehdller féroreningshalter understigande KM-
riktvardet. Palarna drivs darefter ner genom dessa massor.

Risker
Mangden fororeningar som riskerar att foras ner med palspetsen blir mindre &n

vid pdlning genom bdde PSRV-massor och massor med MKM-riktvérde. Till detta
alternativ bor det dock vagas in att det innebar att en betydligt stérre mangd
schaktmassor maste transporteras bort fran omradet och omhé&ndertas pa lamplig
mottagningsanlaggning, vilket ger en stérre negativ paverkan pa miljon genom
Okade transporter. Dartill kommer det behdvs det sannolikt mer jungfruliga
massor, vilket tar mer naturresurser i ansprak.

Palning fran opaverkad lera

Genomforande
Innan palning schaktas alla massor ur ned till opdverkad lera. Palning utférs

darefter genom den opdverkade leran. Nar palningen sedan &r slutférd aterfylls

o o . . . . .
omradet med ateranvandningsbara massor med féroreningshalter understigande
PSRV.

Risker
Riskerna &r motsvarande alternativet Palning genom massor med

fororeningshalter understigande PSRV med skyddsatgérder, se avsnitt 7.2.2.

Deponigas

I avsnitt 8.1 och 8.2 nedan redogoérs det kort fér deponigas samt risker generellt.
Eftersom riskerna dven vid mattlig eller I3g produktion av deponigas bér beaktas,
se vidare avsnitt 8.3, redovisas en konceptuell modell samt effekt- och riskanalys.
Dessa utgdr fran planforslaget for Borjetull samt antagandet att det sker en viss
deponigasbildning dven efter genomférda atgarder. Vidare ges férslag pa méjliga
skyddsatgéarder.

Kort om deponigas
Deponigas bildas som en foljd av nedbrytningen av det organiska materialet i det

deponerade avfallet. Omvandlingsfasen i en avfallsdeponi kan uppdelas i en aerob,
anaerob och humusbildande fas. Det ar i den anaeroba fasen som deponigas
bildas, som oftast framst bestar av den lattanténdliga och luktfria metangasen
samt koldioxid, se tabell 1. Mdngden metan i deponigas kan variera kraftigt, men
ligger normalt mellan 35-60 %. Fuktiga forhallanden, fria fran syreintrangning och
tillgdng till lattnedbrutet material gynnar metanproduktion i férhallande till
koldioxid (Avfall Sverige 2010)
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8.2

Tabell 10. Huvudkomponenter i deponigas (Maurice 2001, modifierad frén
Gendebien et al 1992).

Amne Densitet Sjalv- Halt i Egenskaper
antandning deponigas
i luft
kg/m3 Vol-% Vol-%
Metan CHs 0,717 5/15 0-85 Farglos, luktlés, icke
toxisk, explosiv
Koldioxid CO, 1,977 0-88 Farglés, luktlés, icke
toxisk vid I3ga halter
Kolmonoxid CO 1,250 12,5/74 0-3 Farglés, luktlés,
toxisk, explosiv
Vatgas H> 0,090 4/74 0-3,6 Farglds, luktlds, icke
toxisk, explosiv
Syre 0, 1,429 0,21 Farglds, luktlds, icke
toxisk
Kvave N> 1,250 0-82,5 Farglds, luktlds, icke
toxisk
Svavelvate HS 1,539 4,3/45,5 0-0,0001 Farglds, illaluktande,
toxisk

For en stabil anaerob nedbrytning kravs i regel avfallslager med ca 6-8 m
maéktighet. Ett tatskikt kan innebara 6kad deponigasbildning, da syreintrdngningen
minskas, men det kan aven ha motsatt effekt genom att fukthalten i deponin
minskar. Innehaller deponin framst bygg- och rivningsavfall &r den vattenh3llande
kapaciteten normalt lagre &n om den &ven innehdller hushéllsavfall, och ddrmed
&r dven metangashalten generellt lagre. Ar humusdmnen patagliga &r deponin
troligtvis inne i sin mattnadsfas, dar metangasbildning inte &r lika pataglig som i
den anaeroba fasen.

Mer s6nderdelat avfall medfor en 6kad tillgénglighet for bakterier att bryta ned
materialet, och 6kar nedbrytningshastigheten och gasbildningen. Kompaktering
medfor att syretillférseln minskar och gynnar déarmed gasbildning (Avfall Sverige,
2013)

Risker med deponigas
Risken med deponigas ar framst forenad med metangasen den innehaller.

Metangasens laga densitet gér att den har en hég férmaga att transporteras langa
strackor under hardgjorda ytor, i till exempel sprickor, kanaler, ledningsgravar och
drénering, dar motstandet for gasen &r som minst.

Om gasen av nagon anledning stiangs inne och ansamlas i slutna utrymmen finns
risk fér explosion. Den nedre explosionsgransen fér metan ar 5 volymprocent och
den 6vre explosionsgransen ar 15 volymprocent, vid inblandning i luft. Grénsen
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8.3

kan dock forskjutas beroende pa forhallandet mellan vatgas och koldioxid.
Férutom explosionsrisk medfér deponigasens héga koldioxidhalt risk for forgiftning
och kvavning av manniskor. (Avfall Sverige, 2013) Speciell uppmarksamhet bor
darfér agnas draneringar for husgrunder och ledningar. Migrerande deponigas har
orsakat allvarliga olyckor och tillbud som exempelvis explosioner i brunnar vid
deponigasanlaggningar, bréander och explosioner i byggnader vid deponier samt
deponibrénder. Riskerna &r som storst inom deponiomradet men férekommeréven
utanfor deponiomraden.

En hoég gasproduktion ékar riskerna men man kan inte bortse fran risker dven vid
mattlig eller 18g gasproduktion. Nedbrytning av organiskt material och gasbildning
forvantas ske under 18ng tid efter att deponeringsverksamheten upphért. Under
gynnsamma forhallanden uppskattas halveringstiden fér nedbrytning av matavfall
till ndgra ar medan den fér exempelvis papper uppgar till uppat 10 ar och for
textilier och tra till uppat 30 ar (van Zanten and Scheepers 1997). Nedbrytnings-
takten paverkas &ven av forhallanden i tippen (bl.a. temperaturen). Fran blandat
hushallsavfall bedéms gaspotentialen (den totala gasmangden som kan bildas)
ligga mellan 50-400 m3/ton (Ham 1989). Det innebéar att gasbildning kan
observeras under upp emot ett sekel efter att verksamheten avslutats.

Omradesspecifika forutsdttningar for deponigasbildning
Librobdcksdeponin inom det aktuella planomradet &r ca 110 x 390 meter stor i

ytan och som mest ca 4 meter djup. Deponin har anvénts for b&de deponi- och
hushallsavfall. Fyliningen i deponin utgérs i huvudsak av lera, sand och grus med
inslag av tegel, trd, sdgspan, metall, “soplager”, porslin, betong, glas och plast.

Vid de undersdkningar som utférts av deponin har organiskt material sdsom
diverse tramaterial patréffats. Vid nedbrytning av organiska material finns risk fér
bildning av deponigas. Vid de analyser som utférts pd prov fran deponimassorna
ar dock inblandningen av organiskt material relativt 18g (halterna av berédknad
TOC ligger mellan 0,3 och 3,3 % utom i ett prov dar halten berdknats till 11 %).

Markytans beskaffenhet varierar 6ver omradet. Dels har det funnits och finns
fortfarande byggnader ovanpa deponin, dels &r vissa ytor asfalterade, vissa bestar
av packat grus och sand och vissa ytor &r mer at det naturliga hallet dar fyllningen
har inblandning av mull. Genom att Librobacksdeponin inte ar helt tackt med tata
skikt, bedéms syre kunna trénga ner i deponin, vilket ocksd kan bidra till minskad
deponigasbildning.

Utférda undersdékningar har visat att det finns markvatten i deponimassorna
(Bjerking, 2015 och Rambdll, 2017) vilket innebar att massorna inte har varit
skyddade frén vata under tiden deponin har legat orérd. I de delar av deponin dé&r
deponimassorna har varit utsatta for fukt under en langre tid, har gasbildningen
under de dryga 60 ar som deponin varit orérd sannolikt inte hdmmats pa grund av
for 18g fukthalt. I de asfalterade delarna av Librobacksdeponin samt dér det finns
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8.4

byggnader kan dock fukthalten vara lagre, vilket minskar férutsattningarna foér att
deponigas ska bildas.

Deponin lades ner ar 1957. Den mangd deponigas som fortfarande bildas av
nedbrytningen av det organiska materialet idag, drygt 60 ar senare, bedéms
kunna vara liten - mattlig. Inga méatningar av deponigas har dock utférts pa
platsen och bedémningen ar darfor behaftad med en stor osdkerhet.

Gasemissioner fran deponi - konceptuell modell
Gasen bildas som en foljd av nedbrytningen av det organiska materialet i avfallet.

Gasen migrerar generellt uppat mot markytan. I grova material som sand och
grus och beroende pa deponins utformning kan deponigas migrera 6ver ldngre
strackor. Matningar genomférda i Danmark har visat pd gastransport med fléden i
storleksordning 100 I/(m2, h) upp till 30 meter fr@n deponin (Christophersen et al
2001). Ledningar och ledningsgravar &r omraden dar en betydande gastransport
kan ske (Avfall Sverige 2010).

Gasen sprids i den ométtade zonen, under hardgjorda ytor. Gasavgang sker i
omradena dar motstandet att migrera &r minst for gasen d.v.s. dar marken ar
pords, omattad och ytan &r fri frdn betong eller asfalt.

Byggnader pa deponin fungerar som ett lock (en stor statisk kammare) och
deponigasen kan ansamlas under byggnaden och migrera i ledningsgravar och
eventuella dppningar i plattan till atmosfaren. Aven angrédnsande ytor och
byggnader kan utséttas fér migrerande deponigas om denna hindras att avga.
Anléaggning av storre ledningsgravar skulle kunna leda till att migrationsmoénstret
andras varfor detta skall beaktas noga vid till exempel VA-utbyggnader.

Exponeringsvagarna p3verkas av exploateringsplanerna. Manniskor som kommer
att bo, arbeta eller besdéka omradet kan exponeras fér deponigas pa féljande satt:

- Deponigas kan tranga in i de nya byggnaderna genom att gasen kan
ansamlas under byggnaden och trdnga genom i genomféringar, sprickor
och skarvar. Gasen kan ledas till byggnaden genom ledningar och
ledningsgravar som kan fungera som draner.

- Nya byggnader kan leda till att gasen hindras att avgd genom markytan
som den tidigare gjort och istéllet letar sig via ledningar och
ledningsgravar till narliggande fastigheter.

- Gasen kan &ven ansamlas i férrdd, brunnar, elské’np och andra mindre
byggnader med begransad ventilation och leda till olyckor, framst i
samband med arbete.

- P& 6ppna ytor som gronomraden, hardgjorda ytor och andra éppna ytor
beddms ingen direkt exponering fér gasen forekomma. Gas spads ut
snabbt.
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8.5 Effektanalys
Férekomsten av deponigas och dess effekter kan kategoriseras utifran var

emissionerna uppkommer samt mangden gas.

Gasintrdng i nybyggda hus. Deponigas letar sig in via byggnadens
grundlaggning och orsakar i) brand och explosion, ii) kvavning av
méanniskor som vistas i daligt ventilerade delar av byggnaderna. Negativa
effekter kan &ven uppsta p.g.a. 1dngvarig exponering for 1dga halter av
exempelvis kolmonoxid, svavelvite och andra spargaser. Olagenheten
som uppstar p.g.a. dalig lukt kommer sannolikt att leda till tgérder och
fungera som varningssystem.

Gasintrang i omkringliggande byggnader. Gasfloden kommer att
andras p.g.a. att deponiytan byggs om och hardgjorda ytor anldggs som
hindrar gastransporten uppat mot ytan. Gasférande marklager som
ledningsgravar skulle kunna leda gasen utanfér deponiomradet.
Exponeringsvégar och effekter blir desamma som féregdende punkt.
Gasansamling i brunnar. Exponering for toxiska gaser samt
explosionsrisken galler aven for brunnar, exempelvis avloppsbrunnar, dar
gasen kan migrera och ansamlas via ledningsgravar. Explosioner i brunnar
samt olycksrisk (kvavning och forgiftning) for manniskor som arbetar
exempelvis med VA-system kan férekomma. Langvarig exponering
bedéms inte som ett problem da inga manniskor vistas en léngre tid i
dessa anlaggningar.

Gasutslapp pa hardgjorda ytor och gronomraden. En lateral
gasmigration kommer i forsta hand leda till gasutslapp frdn hardgjorda
ytor och gr()nomréden. Exponeringen for manniskor som vistas utomhus i
omradet beddms som férsumbar p.g.a. utspadning i atmosfaren.
Vegetationen kan déaremot ta skada om hoga halter av koldioxid
forekommer i markluften.

Gasutslapp till atmosfaren. Metanutslapp till atmosfaren bidrar till den
globala uppvarmningen. Nagon effekt pa lokal niva direkt kopplad till
utslappen finns dock inte.

8.6 Riskanalys
Anldggandet av byggnader kommer att paverka gasmigrationen och féljande

risker behdver hanteras:

Metan och koldioxid tranger in i byggnader eller mindre anldggningar. P3
grund av délig ventilation (aven tillfallig) ansamlas gas vilket kan leda till
en explosion eller kvavningsolycka nér en manniska kommer ini en
lokal/anlaggning.

Hindret (“locket”) som de nya byggnaderna utgor for gasutsléappen innebar
att gasen letar sig utanfor tippen via ledningar.

Illaluktande gaser som férekommer i deponigas trénger i I8ga halter in i
byggnaderna och orsakar olagenhet.
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8.7

Riskerna med deponigas uppkommer om den tilldts ansamlas p3 fel plats.
Férebyggande atgérder bor darfor vidtas for att underlatta gastransporten och sa
att utslappet sker under kontrollerade férhallanden. Gasen féljer den l4ttaste
vdgen. Genom att skapa barridrer med kontrollerade utvagar, kan gasen ledas ut
pa ett sakert satt.

Risk for gasmigration via ledningar och ledningsgravar finns. Varje ingrepp
i/ovanfér deponin kommer kunna leda till att gasen tar nya vagar. Alla ledningar
till och frdn byggnaderna kommer vara potentiella transportvagar fér gasen.

Riskerna finns sa ldnge som gas bildas d.v.s. flera decennier eller &nnu langre tid
framdver. Eftersom bade explosions- och kvévningsriskerna uppstar nar gasen
tilldts ansamlas, &r t.ex. perioder med 18g aktivitet riskperioder nar
luftomsattningen minskar.

P& en global skala innebér riskerna med deponigasutslédpp en negativ paverkan pa
vaxthuseffekten.

Mojliga skyddsatgarder
Vid efterbehandlingen i Librobdck kommer deponimassorna att gravas igenom och

om méjligt sorteras utifran innehdll. Fraktioner som kan anvandas som
fyllnadsmaterial kommer om méjligt ateranvandas inom omradet vid anlaggning,
forutsatt att fororeningshalterna understiger platsspecifika riktvarden (PSRV).

For att undvika risker med deponigas ar féljande skyddsatgarder mojliga att vidta:

1. Krav p8 8teranvéndning av massor
Inga deponimassor med organiskt material med risk for deponigasbildning
dteranvands som fyllnadsmaterial under byggnader.

2. Byggnad - tatskikt + ventialtion
Anslutande férsérjningsledningar till byggnaderna koncentreras till ett omréde
och utfors gassakert. Ett lampligt antal gasdetektorer placeras i kritiska
utrymmen for dvervakning och upptackt av eventuella inlackage av gas.

Féljande funktionskrav kan vara aktuella for de nya byggnaderna:

e Byggnad, undergrund och mark runt byggnad utformas och utférs sa att
deponigas ej kan samlas i byggnaden, undergrunden eller i direkt
anslutning till denna

e Undergrund utférs av drédnerande material sa att deponigas kan ventileras
bort

o Bottenplatta och kéllarvdggar utférs gastita s att deponigas inte kan
tranga in i byggnaden

e Alla genomféringar for installationer utférs gastita sa att deponigas inte
kan trédnga in i byggnaden
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3. H&rdgjorda ytor och grénomr8den
Om deponimassor med organiskt material uppfyller de tekniska kraven for
fyllnadsmassor samt fororeningshalterna understiger PSRV, kan det ur ett
riskperspektiv vara méjligt att ateranvanda massorna vid anldggning av
gronytor eller andra ytor som inte ska bebyggas.

Om ytorna anlaggs med pords, valdranerad jord med hég andel organiskt material
kan grénytorna dessutom bidra till att metangasen oxiderar och omvandlas till
koldioxid, en process som har en positiv miljdéeffekt (Bérjesson et al 2001; Chaton
et Liptay, 2000; Maurice et al 1999).

Gasbildning och -utslapp fran tippen leder inte till ndgra risker pd grénomradena,
de hardgjorda ytor eller andra ppna ytor. Ddremot finns det en méjlighet att
anldgga ytorna pa ett satt som minskar risken for att gas ansamlas i ndrliggande
byggnader.

Atgarderna bor syfta till att underltta gastransporten fran avfallet till atmosfaren
samt se till att utslappen sker under kontrollerade former. Draneringsstrak med
grévre och pordst material kan anldggas under blivande hardgjorda ytor (se figur
11). Narliggande grénomradena kan med férdel anvandas som utslappsytor.
Dessa omraden kan anldggas sa att metanoxidation underlattas vilket har en
positiv miljdeffekt d& metan omvandlas till koldioxid. Porés, véldrénerad jord med
hég andel organiskt material bidrar till 6kad metanoxidationskapacitet (Bdrjesson
et al 2001; Chaton et Liptay, 2000; Maurice et al 1999).

Figur 11. Principskiss hur en gasdrénering kan anldggas under h8rdgjorda ytor.
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