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1 INLEDNING

WSP har p& uppdrag av Trelleborgs kommun undersokt spridningen av PFAS- amnen till
omgivningen fran gamla Albackdeponin.

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

Uppdraget ingar som del i ett storre uppdrag dar WSP har fatt i uppgift att ta fram ett
atgardsprogram for hantering av PFAS med fokusering pa PFOS i lakvatten fran Albacksdeponin.
Tidigare utford provtagning i deponins dréneringssystem samt i grundvattenror placerade utanfor
draneringssystem pavisat forhéjda halter av PFAS.

Syftet med uppdraget har varit att understka omfattningen av spridning av PFAS- till omgivningen
fran den gamla Albacksdeponin samt undersoka kalltermen till PFAS- forekomsten. | uppdraget
ingdr aven att ta fram en riskbedomning, forslag till atgarder for att minimera spridningen av PFAS
till omgivningen samt ge forslag till kompletterande undersokningar for att fa en béttre bild av
spridningen.

1.2 OMFATTNING

Arbetet har omfattat féljande moment:

e Historisk inventering av aktiviteter inom branddvningsplatsen

e Faltunderstkning med provtagning av yt- och grundvatten i befintliga och nyinstallerade
grundvattenrdér samt jordprovtagning inom branddvningsplatsen.

e Analys av jord och grundvatten

e Sammanstallning av provtagningsresultaten i rapport inklusive riskbedémning och
atgardsforslag

1.3 BEGRANSNINGAR

Bedémningarna i rapporten baseras pa det underlag som fanns tillgangligt under uppdragstiden.
WSP tar inte pa sig ansvar for konsekvenser om rapporten anvands for andra andamal an den
ursprungligen var avsedd for.

Provtagningsstrategi och urval av analysparametrar ar grundade pa erfarenhetsmassiga
bedémningar och branschpraxis. Det kan inte uteslutas att det finns férorening i punkter eller
omraden som inte har undersokts eller att det forekommer amnen och féreningar som inte
analyserats.

1.4 UPPLYSNINGSPLIKT

Enligt miliobalken 10 kap 118 ska den som ager eller brukar en fastighet oavsett om omrade
tidigare ansetts fororenat genast underratta tillsynsmyndigheten om det upptécks en férorening pa
fastigheten och féroreningen kan medféra skada eller olagenhet fér manniskors hélsa eller miljén.

Vi rekommenderar darfor att rapporten delges den lokala tillsynsmyndigheten.



2 OMRADESBESKRIVNING

Albacksdeponin ar beldgen i vastra utkanten av Trelleborg. For lage, se figur 1.
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Figur 1a. Oversikt- Albacksdeponin markerad med réd Figur 1b. Branddvningsplatsen markerad med réd linje (karta
cirkel (karta Eniro.se). eniro.se).

Brandovningsplatsen (BOP) &r belagen ovanpa den gamla, avslutade, Albécks deponin tillhérande
Trelleborgs kommun. BOP gransar i norr och i éster mot Sysavs nu verksamma deponi. | sdder
fortsatter Trelleborgs gamla, avslutade deponi medans omradet vaster om BOP bestar av
naturmark.

Enligt SGU:s jordartskarta bestar ytjordarten inom undersokningsomradet av postglacial sand.
Sjalva BOP underlagras av deponerat avfall. Gransen mellan naturmark och deponi syns tydligt i
landskapet eftersom deponin utgér en topologisk hojd dar en tydlig vallstruktur visar var gransen
gar i omrédet runt BOP.

Den direkta omgivningen utgor inte nagot riksintresse for naturvard, friluftsliv eller kulturmiljo
(Naturvardsverket, 2019). Narmsta riksintresse for natur &r belaget ca 1 km vasterut (Maglarps
sandtag) och 1 km sydvast (Fredshog- Stavstensudde).

Narmsta brunn, som ar en bevattningsbrunn till handelstradgard (djup ca 25 m), ar belagen ca
400 m norr om BOP.

Grundvattnets generella flodesriktning ar riktat &t soéder. Narmsta recipient (havet) ar belagen ca
500 m soder om BOP.

3 TIDIGARE UTFORDA UNDERSOKNINGAR OCH
UTREDNINGAR

Tidigare undersokningar av vatten i omradet utanfér deponin har pavisat PFAS-amnen i forhojda
halter (VA Teknik och Vattenvard AB 2016-10-28 och WSP 2017-06-08). Dessa undersokningar
visade att PFAS finns i draneringssystemet som omgéardar deponin samt i grundvattenror utanfor
dréaneringen.



4 GENOMFORANDE AV FALTUNDERSOKNING

Undersokningen har utférts i enlighet med WSPs kvalitetsinstruktioner och tillampliga delar enligt
SGF:s rutiner (rapport 2:2013) samt instruktioner fran analyslaboratoriet.

4.1 GRUNDVATTENPROVTAGNING

For grundvattenprovtagningen installerades atta stycken grundvattenrdr med hjalp av skruvborr
monterad pa borrbandvagn mellan 2019-09-25 och 2019-09-27 med personal fran WSP. For lage,
se bilaga 1. Protokoll fran borrningen redovisas i bilaga 2. Grundvattenrér installerades med 2
meter filter i grundvattenzonen vid mgjlighet.

Grundvattenprovtagningen utfordes i 20 stycken grundvattenror, 8 st nyinstallerade och 12 st
befintliga. Ytterligare ett vattenprov togs i dréaneringssystemet. Laget for alla provplatser for
grundvatten finns redovisade i bilaga 1.

Grundvattenréren lodades och omsattes den 3 oktober 2019 och provtagningen utférdes den 7
oktober 2019. Provtagningen utférdes med hjélp av en peristaltisk pump som pumpade upp vattnet
genom rakt ner i dedikerade PFAS provkarl. Proven skickades sedan till Eurofins for analys av
PFAS.

4.2 JORDPROVTAGNING

Jordprovtagningen utférdes i samband med installationen av grundvattenrér. Jordprov uttogs vid 12
provpunkter dar jord provtogs samtliga mellan 0-0,5 meter under markyta. | fem punkter provtogs
aven jord i anslutning till patraffad grundvattenyta.

De uttagna jordmassorna lades direkt i provtagnings pasar och skickades till Eurofins for analys av
PFAS.

5 JAMFORVARDEN

5.1 YT- OCH GRUNDVATTEN

Halter av amnet PFOS i grundvattnet jamférs med det av Statens geotekniska institut (SGI)
framtagna forslag till riktvarde for férorenat grundvatten (SGI publikation 21, 2015) som de har
beraknat utifran metodiken som beskrivs av Naturvardsverket (NV 5976). Inget riktvarde avseende
grundvatten fér mindre kanslig markanvandning har presenterats i skrivande stund. Det féreslagna
riktvardet ar 45 ng/l. For det preliminara riktvardet ar det skydd av grundvatten som en naturresurs
som ar styrande foéljt av intaget av grundvatten som dricksvatten. Som skydd fér spridning till
ytvatten anges ett riktvarde i grundvatten pa 230 ng/l.

Vidare har Livsmedelsverket tagit fram rekommendationer for dricksvatten som en summa av 11
speciellt utvalda PFAS-amnen. Rekommendationerna presenteras som en atgardsgrans (90 ng/l)
samt en maxgrans dar konsumtion av vattnet bér avbrytas (900 ng/l). De 11 PFAS dmnena &ar de
samma som analyserats vid de olika provpunkterna och presenteras i bilaga 6.

5.2 JORD

Halter av amnet PFOS i grundvattnet jAmférs med det av Statens geotekniska institut (SGI)
framtagna forslag till riktvarde for kanslig markanvandning och mindre kéanslig markanvandning
(SGI publikation 21, 2015) som de har beraknat utifrAn metodiken som beskrivs av
Naturvardsverket (NV 5976). Riktvardet for kanslig markanvandning (KM) &r 3ug/kg TS och for
mindre kanslig markanvandning (MKM) ar riktvardet 20 pg/kg TS.



6 RESULTAT AV FALTUNDERSOKNING

6.1 GEOLOGI OCH GRUNDVATTEN

De djupa borrningarna inom BOP (5 st, 1902- 1905 och 1910) visade pa ett ytligt fyliningsmaterial
av friktionsjord, framst sand och grus, med inslag av tegel och glas. Fyllningen av friktionsjord
underlagrad av deponerat material/ avfall med stort inslag av material fran industrin i Trelleborg
(gummi och plast). Overgangen mellan fyllningen av friktionsjord och deponerat avfall &r i flera
punkter diffus men tolkas generellt vara belagen mellan 1- 2 m under befintlig markyta inom BOP.
Borrningarna har i tv& punkter natt naturligt lagrad jord vilket ger att maktigheten pa deponerat
material uppgar till minst 4- 6 m. Deponerat material underlagras av torv alternativt siltig sand.

Borrning i punkt 1907, 1908 och 1909 utférdes utanfér BOP. Borrningarna i dessa punkter utfordes
ner till mellan 5- 6 m och visade enbart pa ett relativt tunt lager (0,5- 1 m) av fyllningsjord (deponins
Overtackning) underlagrat av deponerat avfall.

Grundvattnet vid borrningarna pétraffades pa ett djup av 5- 5,5 m under markytan inom BOP, vilket
motsvarar nivéer pa mellan 2.2 och 2.6 meter éver havet med en arlig variation med amplitud pa
ungefar 0,6 meter. Enligt WSP PM "Albécks aldre avfallsupplag; Berékning av erforderlig
lakvattenuppsamling” &r grundvattenstrémningen troligen riktad at soder och sydvast fran BOP.

For detaljerad information av jordlagerfoljden, se bilaga 2.

6.2 FALTOBSERVATIONER OCH FALTANALYSER

Vid borrningsarbetena pétraffades en riklig mangd avfall, framst gummi och plast men aven glas,
tegel, hushallssopor och tra.

| samband med grundvattenprovtagningen patraffades cirka 13 cm frifas av en obestamd
petroleumprodukt i grundvattenrér 1903 och 1905. Inga analyser har utférts for att bestamma vad
detta ar fér amne eller i vilka halter det forekommer i grundvattnet.



6.3 LABORATORIEANALYSER

6.3.1 Jord

Analyserade halter av PFOS presenteras tillsammans med SGI:s forslag till riktvérde fér KM och
MKM i Tabell 1. Alla analyserade halter presenteras i bilaga 3 och analysrapporter presenteras i

bilaga 5.

Tabell 1. Analyserade halter i jord av PFOS. Dar riktvardet for KM éverskrids markeras PFOS halten med ett understrykande
streck (samtliga provpunkter). Dér riktvardet for MKM &verskrids ar halterna &ven markerade med réd farg. Som namnts i
avsnitt 5.2 &r de foreslagna riktvardena 3pg/kg TS for KM och 20 pg/kg TS for MKM.

Provpunkt Provdjup (m) PFOS (ug/kg TS)
19a 0-05 300
19b 0-05 490
19c 0-05 370
19d 0-05 850
19e 0-05 18
19f 0-0,5 1300
199 0-0,5 24
GV1902 0-0,5 20
GV1902 5,6-6,0 14
GV1903 0-05 440
GV1903 5-55 24
GV1904 0-0,5 120
GV1904 8,25-9,0 4.7
GV1905 0-0,5 160
GV1905 45-5 34
GV1910 0-0,5 190
GV1910 5,5-6,0 1

Samtliga analyserade jordprov 6verskrider det féreslagna riktvardet for kanslig markanvandning.
Tolv av de 17 analyserade jordproven éverskrider dven det foreslagna riktvardet fér mindre kanslig

markanvandning.

Resultaten av de ytliga proverna (0 — 0,5 meter under markyta) presenteras i Figur 2 och resultaten
av de djupare jordproven presenteras i Figur 3.
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Figur 2. Figur som visar provpunkter for den ytliga jordprovtagningen (0 — 0,5 meter under markyta) pa brandévningsplatsen.
Provpunktens namn &r precis under cirkeln som markerar provet och PFOS halt i pg/kg TS ar precis 6ver provpunkten.
Fargskalan representerar PFOS halt dar en hégre halt ger en mérkare féarg.
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Figur 3. Figur som visar provpunkter for den djupa jordprovtagningen pa brandévningsplatsen. Provpunktens namn &r precis
under cirkeln som markerar provet och PFOS halt i ug/kg TS &r precis dver provpunkten. Fargskalan representerar PFOS
halt dér en hogre halt ger en mérkare farg.




6.3.2  Grundvatten

Analyserade halter av PFOS och summa av de 11 PFAS som identifierats av SLV presenteras
tilsammans med SGl:s forslag till riktvarde for fororenat grundvatten samt SLV:s atgardsgranser for
dricksvatten i Tabell 2. Alla analyserade halter presenteras i bilaga 4 och analysrapporter
presenteras i bilaga 5.

Tabell 2. Analyserade halter i vatten av PFOS samt Summa 11 PFAS. Dér riktvardet for férorenat grundvatten dverskrids &r
PFOS-halten understryken och dar halten éverskrider den foreslagna halten for skydd for spridning till ytvatten &r PFOS-

halten fargad rod. Dar atgardsgransen for dricksvatten dverskrids ar summa 11 halten fargad, da fargen ar gul ar halten
mellan atgardsgransen och maxhalten och da fargen ar rod ligger halten dver maxhalten.

Provplats PFOS (ng/l) PFAS 511 (ng/l)
G2 1,1 3,6
G22 23 525
G23 1,5 159
G26 3,4 22,7
G27 1,1 39,5
G28 0,62 93,4
G3 4200 10 850
G4 5900 24982
G46 120 2215
G47 140 3830
GV1902 18 000 48 179
GV1903 2 800 72 433
GV1904 1900 25130
GV1905 490 62 490
GV1907 1200 20020
GV1908 33 466
GV1909 64 2447
GV1910 3600 12570
GV24A 330 10 020
P2 320 3520
STV310 80 3520

Fjorton av de 21 analyserade vattenproven 6verskrider det féreslagna riktvardet for fororenat
grundvatten m a p PFOS. Tio av de 21 analyserade vattenproven dverskrider halten for skydd av
ytvatten m a p PFOS. Arton av de analyserade vattenproven dverskrider atgardsgransen for
dricksvatten och 14 av de analyserade proven 6verskrider maxgransen for dricksvatten m a p
PFAS summa 11 halt.

Resultaten fran vattenprovtagningen presenteras i Figur 4. En interpolering av de pavisade halterna
presenteras i Figur 5. Interpoleringen anvander sig av de halter som presenteras i Tabell 2 férutom
att punkten P2 inte anvands. Detta eftersom den inte representerar grundvatten i
provtagningspunkten utan representerar en samlingsvolym av vatten i draneringssystemet. Vidare
har en fiktiv noll niva av PFAS amnen skapats norr om branddvningsplatsen i Sysavs deponi.
Anledningen till denna fiktiva grans harstammar fran den troliga grundvattenriktningen som fran
branddvningsplatsen ar riktad at syd/ sydvast tillsammans med ett antagande om att kéllan till
PFAS fororeningen ar branddvningsplatsen.
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Figur 4. Karta 6ver omradet med provpunkter for vattenundersokningen markerade med namn i grona rutor. Analysresultat
for PFOS och 11 PFAS visas for alla provpunkter. Koordinater i SWEREF99 13 30.
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Figur 5. Karta som visar interpolerade halter av 11 PFAS fran de halter som uppmatts i undersokningen. Haltgranser for de
anvanda jamforvardena visas ocksd i kartan. Koordinater &r SWEREF99 13 30.

7  SAMLAD BEDOMNING UTIFRAN RESULTAT

De patraffade halterna av PFAS overskrider i flertalet provpunkter de jamférvarden som beskrivs i
kapitel 5. De hogsta PFOS halterna i vatten, som aterfinns inne pa BOP, dverskrider jamforvardet
for fororenad mark med en faktor 400. Séder om BOP avtar halterna i grundvatten men halterna
overskrider anda jamforvardet for fororenad mark fram till den yttre draneringskransen samt till viss
del utanfér den samma. Det ar troligt att draneringskransens effekt ar god aven om PFAS halter
aterfinns pa utsidan av kransen. Anledningen till forhéjda halter p& utsidan om kransen harror
troligtvis fran tiden fore draneringskransens installation da lakvatten kunde réra sig mot recipienten

utan att tas upp i draneringen.

P& BOP patraffades dven 13 cm frifas av en okand petroleumprodukt. Produkten fanns i tva
grundvattenror och var fas skiljt fran vattnet med en lagre densitet an vattnet varfor produkten lag
pa toppen av vatskepelaren. En karaktarisering av denna produkt kdnns motiverad for att béattre
forstd vad det ar for amnen samt hur den kan paverka eventuella atgarder.

Avgransning av féroreningen bor ske for att battre forsta hur féroreningen kan tankas paverka
omkringliggande omraden. Ingen betydande fororening verkar sprida sig i grundvattnet fran Sysavs
deponi.



8 RISKBEDOMNING

8.1 RECIPIENT OCH SKYDDSOMRADE

Den forsta recipienten ar uppsamlingsdammen dster om branddvningsplatsen. Yt- och grundvatten
samlas upp i en drénering och leds till dammen och darefter vidare till det kommunala
reningsverket. Reningsverket slapper sedan ut det renade vattnet i Ostersjon.

Det finns férorenat grundvatten utanfér dréneringsledningen. Det &r oklart hur detta vatten rinner
men slutlig recipient ar sannolikt havet i soder.

Det finns inga sarskilt utpekade kansliga omraden pa, eller i anslutning till, det aktuella omradet.
Det finns villor och koloniomraden i sydost. Villorna har kommunalt vatten. Det &r oklart om nagon
anvéander grundvattnet for bevattning men det kan inte helt uteslutas.

8.2 NUVARANDE OCH PLANERAD MARKANVANDNING

Det aktuella omradet ligger pa en gammal avslutad deponi och anvands idag endast som
brandévningsplats. Omgivningen kan mdjligen anvandas som rekreationsytor. Det finns inga planer
pa nagon annan markanvandning &n den nuvarande.

8.3 OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

Overgripande &tgardsmal ska ange vilken anvandning eller funktion ett omrade &r tankt att ha efter
en efterbehandlingsatgéard eller vilken paverkan som ar acceptabel for omgivningen.

Som o6vergripande atgardsmal for det aktuella omradet foreslas foljande:

e Fororeningarna ska inte innebara nagra halsorisker fér méanniskor som kan komma i kontakt
med den férorenade jorden eller med det férorenade grundvattnet.

e Fororeningar fran omradet ska inte spridas till det kommunala reningsverket.

e Markmiljon ska kunna uppratthalla de funktioner som kravs for den pagaende
markanvandningen. | det har fallet ligger det aktuella omradet pa en gammal deponi och det ar
mycket lite vaxtlighet pa ytan.

8.4 PROBLEMBESKRIVNING

8.4.1 FOroreningarnas egenskaper
| brandslackningsskum férekommer perfluorerade amnen (PFAS), framfér allt en blandning av
perfluorerade alkylsyror (PFAA).

PFOS ar en av PFAA:erna och innehdller, liksom dvriga amnen i gruppen, fluoratomer bundna till
kol vilket gor féreningarna mycket stabila. PFOS visar t. ex. inga tecken pa nedbrytning vid de
forhallanden dar de flesta organiska molekyler bérjar hydrolyseras (Hatfield and 3M, 2001). PFOS
bryts inte heller ner vid férsék med direkt fotolys eller biologisk nedbrytning i varken aerob eller
anaerob miljo. Amnet anses darfor vara i princip inert mot intensiv solstrélning och miljéer med
extrema pH-varden. Inte ens de specifika mikroorganismer som aterfinns i reningsverk med
biologisk rening (som ju under miljontals generationer selekterats fram som optimala for att bryta
ner organiska &mnen) klarar av att spjalka PFOS (Kurume Laboratory, 2002).

Perfluorerade amnen, sa som PFOS, har visat sig vara bioackumulerande i framférallt fisk och i
daggdjur (Hundley et al., 2006). Det problematiska med &mnen som &r starkt bioackumulerande &r
att halterna éver tid riskerar att byggas upp till nivaer som till slut kan vara toxiska. Daggdjursstudier
visar aven att amnet tycks bioelimineras med mycket varierande kinetik beroende pé art och kon.
Manniskan forefaller ha extremt svart att eliminera PFOS (Seed J, i Focusartikel av Betts K. S,
2007).



8.4.2  Skyddsobjekt

Skyddsobjekt &r manniskor som tillfélligt besoker platsen, det kommunala reningsverket samt
ytvattnet i recipienten . Grundvattnet bedéms inte vara
skyddsvart annat &n som spridningsmedium till omgivningen (ytvattnet). En eventuell anvandning
for bevattning kan dock &ndra denna beddmning. Markens ekosystem beddms inte vara skyddsvart
i det har fallet eftersom omradet ligger pa en gammal deponi.

8.4.3  Spridningsvagar

PFAS sprids i forsta hand via grundvatten. Losta fororeningar i den méttade zonen kan fastlaggas
igen till sdval organiskt kol som till oxidytor i marken. Transporten gar darfér normalt lAngsammare
an grundvattnets flodeshastighet. | det hér fallet samlas huvuddelen av grundvattnet upp och leds
till en damm. Dérefter pumpas vattnet till det kommunala reningsverket innan det slapps ut i
recipienten som ar Ostersjon. Spridningen till ytvattnet, liksom utspadningen, ar darfor valdigt svar
att berakna vilket gor bedomningen av risker oséker. | reningsverket avskiljs en del av PFAS fran
vattnet. Hur mycket som avskiljs beror troligtvis till stor del p& den organiska halten samt
uppehallistiden i reningsverket varvid en del av amnena hamnar i avloppsslammet.

PFAS kan till viss del férdngas och spridas i gasfas. Flyktigheten &r relativt lag for PFOS men
varierar mellan olika PFAS-féreningar.

| vissa fall kan PFAS-foreningar spridas med damm. Spridning via damm kan till exempel bli aktuellt
i samband med schaktning i férorenad jord.

8.4.4  Exponeringsvagar
De exponeringsvagar som ar aktuella for tillfalliga besokande i omradet ar:

e |Intag av férorenad jord
e Hudkontakt med foérorenad jord
e |nandning av férorenat damm

Inandning av &nga tas inte med i det har fallet. Det finns visserligen byggnader pa omradet men
dessa beddms inte anvandas i s stor utstrackning att det skulle kunna innebara nagon risk for
inandning av angor fran PFAS-amnen (PFAS-amnen har mycket lag flyktighet). Férangning
utomhus innebar inga halsorisker pa grund av stor utspadning. Intag av dricksvatten ar inte aktuellt
och beddms inte kunna bli aktuellt i framtiden heller. Intag av vaxter skulle kunna vara aktuellt i
fraga om vilda bar och vaxter. Omfattningen av denna exponering bedéms dock vara sa liten att
den anses férsumbar.

8.45 Exponering via konsumtion av fisk

Kopplingen mellan féroreningar och halter i fisk i nedstréms liggande ytvatten omfattar ett flertal
processer och ingdngsvarden med stora osakerheter. Sambandet mellan halter i jorden och halter i
fisk blir darfor ofta svag. SGI har i sin publikation 21 valt att inte beakta exponeringsvagen intag av
fisk vid berakning av riktvarden for PFOS i mark pa grund av de stora osékerheterna. WSP har gjort
samma beddmning i féreliggande rapport.

8.4.6  Samlad konceptuell modell
En samlad konceptuell modell visas i Error! Reference source not found. och aven i tabellform i

Tabell 33



Reningsverk

Figur 6. Konceptuell modell illustrerad for spridnings- och exponeringsvagar fér PFAS géllande Albacksdeponin. Eventuell
spridning via ytvatten till Alb&cken har inte tagits med i modellen.

Tabell 3. Konceptuell modell i tabellform

Skyddsobjekt

Natur-
Kalla Spridnings-vagar Exponeringsvagar Manniskor Miljo resurser
PFAS-amnen i Genom lakning till
jord och grundvatten och Besokande, vuxna
grundvatten vidare till recipient Intag jord och barn Ytvatten-ekosystem Ytvatten
Damning Inandning damm

Hudkontakt

8.5 EXPONERINGSANALYS

8.5.1 Utbredning

Den huvudsakliga utbredningen av PFAS-férorenad jord finns inom brandévningsplatsen. Halterna i
ytlig jord &r betydligt hdgre an halter pa storre djup. Férhojda PFAS-halter har emellertid patraffats
sa djupt som 9 meter under markytan. Utbredningen av PFOS-halter i jord visas i figur 2 och figur 3.

8.5.2  Fdroreningarijord —representativa halter

Som representativa halter ur risksynpunkt bor den halt som bést representerar halter av
fororeningar i spridningsmedier och kontaktmedier som skyddsobjekt exponeras for (NV 5977). Det
vanliga ar att medelvardets ensidiga 6vre konfidensintervall vid 95-percentilen (UCLM95) anvands
som representativ halt.

| det hér fallet har representativa halter beréknats endast for halter i jord pa djupet 0-0,5 meter
under markytan. Djupare prov har tagits men antalet ar for litet for att berdkna UCLM95 pa dessa.
Representativa halter av PFOS och PFAS summa 11 presenteras i Tabell 44.

Tabell 4. Representativa halter (ug/kg TS) av PFOS och PFAS summa 11 p& djupet 0-0,5 samt >0,5 meter under markytan.

PFOS0-0,5 PFOS>0,5 PFASZ2110-0,5 PFASZ11>0,5

m u my m u my m u my m u my
Antal 12 5 12 5
Medel 357 19 397 37
UCLMgs 548 - 601 -

Max 1300 34 1400 52




8.5.3  Fdroreningar i grundvatten — representativa halter
Representativa halter i grundvatten utgérs av medelhalter.

8.5.4  Mangderi jord

Baserat pa analysresultaten och utbredning i plan och djup berédknas ca 40 000 m® jord innehélla
fororeningshalter dver preliminéra riktvarden for kanslig markanvandning, KM. Berakningen antar
att hela BOP har halter éver KM, fran ytan ned till grundvattnet, eftersom ingen avgransning av
PFOS halter till KM ar n&dd i de analyserade provplatserna.

8.6 EFFEKTANALYS

| detta kapitel redovisas beréknade platsspecifika riktvarden for jord och grundvatten.

8.6.1 Platsspecifika riktvarden for jord

Platsspecifikt riktvarde for jord har beraknats med Naturvardsverkets berakningsmodell for
riktvarden, rapport 5976. Omradet yta har emellertid justerats efter PFOS-utbredningen.
Riktvardena utgar fran det generella scenariot for mindre kanslig markanvandning, MKM.
Riktvardena har tagits fram for ett Iangt tidsperspektiv och speglar darfor sannolikt inte nuvarande
markanvandning och exponeringssituationer. Spridningen fran jord till ytvatten gar via ett
reningsverk vilket gor berékningen valdigt oséker. Den verkliga utspadningen i recipienten ar
sannolikt mycket stor men for att inte underskatta riskerna har ett generellt varde pa 4000 ggr
anvants. Foljande ingangsvarden har anvéants for berakningen.

Exponeringsparametrar Barn Vuxna Motivering

Intag av férorenad jord 200 dagar 200 dagar | ett langre tidsperspektiv bor
omradet kunna anvandas for
rekreation etc.

Hudkontakt med férorenad 90 dagar 90 dagar | ett langre tidsperspektiv bor
jord/damm omradet kunna anvandas for
rekreation etc.

Inandning av damm 200 dagar 200 dagar | ett langre tidsperspektiv bor
omrédet kunna anvandas for
rekreation etc.

Andel inomhusvistelse 50 % 50 % Osakert varde men 50 %
inomhusvistelse far bedémas
som ett mycket konservativt

varde.
Djup till férorening 0,35 m Generellt varde
Skydd av markmiljo Inget Deponi
Omradets langd i grundvattnets 100 meter Uppmatt
strémningsriktning
Omradets bredd vinkelratt mot 100 meter Uppmatt
grundvattenriktningen
Grundvattenbildning 100 mm per ar Generellt varde
Hydraulisk gradient 0,03 m/m Generellt varde
Recipientens volym 4000 000 m® Volymen har anpassats sa att

den totala utspédningen mellan
halter i jord och halter i
recipienten blir 4000 ggr.

Recipientens omsattningstid 1ar Generellt varde




Amnesspecifika egenskaper for PFOS har hamtats fran SGI:s publikation 21. Platsspecifika
riktvarden redovisas i Tabell 5 samt i uttagsrapport fran Naturvardsverkets berakningsmodell i
bilaga 6.

Tabell 5. Platsspecifika riktvarden for jord, mg/kg TS.

Halsorisker Miljorisker
Amne Intag av jord Hudkontakt Inandning Skydd av Skydd av Skydd av
damm markmiljo  grundvatten ytvatten
PFOS 3,4 9,1 3300 - - 0,027

Av Tabell 55 framgar att risken for att PFOS ska orsaka skador i ytvattnet &r styrande for det
sammanvagda riktvardet for jord. Detta riktvarde ar mycket osdkert i det har fallet eftersom det
PFAS-férorenade vattnet passerar en damm och ett reningsverk innan det slapps till recipienten.
Generellt bor dock PFAS-fororenat vatten inte ledas in i ett vanligt reningsverk. For att rena PFAS-
fororenat vatten kravs filter med aktivt kol, eller annan dedikerad metod, vilket séllan finns i
kommunala reningsverk. Effekten av att fa in PFAS-férorenat vatten i reningsverket skulle dven
kunna leda till sdimre effektivitet i den biologiska reningen. Sammanvagt halsoriskbaserat riktvarde
ar 2,5 mg/kg TS och styrs framst av risk for oralt intag av férorenad jord.

8.6.2  Riktvéarden for grundvatten

For grundvatten har det prelimindra generella riktvardet for skydd av ytvatten anvants. Anledningen
till att inget platsspecifikt riktvarde har beréknats ar att det ar mycket stora osékerheter avseende
spridning och utspadning till recipienten. Inget skydd av grundvatten eller beréknat intag av
grundvatten som dricksvatten har tagits med och riktvardet blir darfér 0,23 pg/l.

8.7 RISKKARAKTERISERING

8.71 Jord

| detta kapitel utvarderas representativa halter mot riktvarden for det aktuella omradet. Riktvarden
for jord jamférs med representativa halter. Halsoriskbaserade riktvarden jamférs i férsta hand med
representativa halter for ytlig jord.

Tabell 6. Representativa halter samt platsspecifika riktvarden for jord, mg/kg TS.

UCLM95 PRV-hdlsa PRV-miljo

0-0,5mumy
PFOS 0,55 2,5 0,027
211 0-0,5 0,6 2,5 0,027

Av tabell 6 framgar att representativa halter i jord (0-0,5 m u my) éverskrider platsspecifika
riktvarden for miljorisker (skydd av ytvatten), oavsett om jamforelsen gérs med PFOS eller med
summa PFAS 11. Halterna ar dock lagre an platsspecifika riktvarden fér halsorisker.

8.7.2  Grundvatten

Riktvardet for grundvatten jamférs med medelhalten av grundvattenanalyser som tagits inom det
PFAS-fororenade omradet. Jamforelser gors bade med PFOS-halter och halter av summa PFAS
11. Medelhalter och riktvardet redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Platsspecifikt riktvarde for grundvatten, ug/l

Medelhalt Riktvarde for
GV

PFOS 1,9 0,23

PFAS 211 14,5 0,23




Av tabell 7 framgar att medelhalterna ar betydligt hogre an riktvardet for grundvatten vilket innebar
att det inte gar att utesluta risker for miljon i recipienten.

8.8 OSAKERHETER

Det finns, som alltid, stora osékerheter nar en riskbedémning for féroreningar gors. En modell kan
t.ex. inte efterlikna verkligheten exakt utan forenklingar maste goras. | det har fallet &r det storsta
osakerheten hur PFAS-halterna paverkar ytvattnet och reningsverket. Oavsett paverkan pa
reningsverket bor PFAS-fororenat vatten i sa hog grad som mojligt undvikas att spridas.

8.9 RIKSBEDOMNINGENS SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

Riskbedémningens slutsats ar att det inte finns ndgra oacceptabla halsorisker fran PFAS-
fororeningarna i jorden. Det gar dock inte att utesluta risker for miljon i narliggande recipient.
Bedomningen ar darfor att det finns ett atgardsbehov for att minska spridningen av PFAS fran
omradet.

9 ATGARDSFORSLAG FOR ATT MINIMERA
SPRIDNING AV PFAS- AMNEN

9.1 INLEDANDE ANALYS AV ATGARDSMETODER

Det finns generellt en brist pa etablerade metoder for att efterbehandla jord och grundvatten med
avseende pa PFAS-amnen. Orsaken till detta ar i huvudsak att &mnenas farlighet har
uppmarksammats forst under de senaste aren samt att amnenas karaktér gor dom
svarnedbrytbara. Branschen &r i full gang att etablera nya metoder, bland annat metoder for att in
situ behandla och bryta ner &mnena men dessa metoder ar fortfarande under utveckling och har ej
kunnat testas fullt ut i praktiken. De atgardsmetoder som bedéms som tankbara som
efterbehandlingsmetod fér PFAS- férorenad jord och grundvatten i aktuellt projekt ar:

v Schaktning av PFAS- férorenade massor inom brandévningsplatsen (BOP) och transport
till intern eller extern mottagningsanlaggning

v"Inneslutning/ barriarteknik- i syfte att minimera grundvattenbildning och darmed urtvéttning
av PFAS- amnen till grundvattnet och/ eller férhindra spridning av PFAS- amnen till
omgivningen.

v' Grundvattenpumpning och behandling av uppumpat grundvatten i syfte att férhindra att
PFAS- amnen via grundvattnet sprids till omgivningen. Omhéandertaget grundvatten renas
m a p PFAS innan bortledning till recipient.

v' Solidifiering/ stabilisering av massor inom BOP for att minimera utlackaget av PFAS-
amnen till omgivningen.

v Jordtvtt ex situ av massor fran BOP

v Injektering av Plumestop (flytande aktivt kol) vilken bildar en barriar som férhindrar att
PFAS-férorenat grundvatten sprider sig fran BOP till omgivningen.

| nedan kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av respektive metod. Férdjupning inom respektive
metod kan studeras, t ex i www.atgardsportalen.se.



http://www.atgardsportalen.se/

9.1.1 Schaktning
Allmént

Metoden innebar att PFAS- férorenad jord avlagsnas fran omradet. Uppgravda fororenade massor
kan antingen behandlas pa platsen (on site) eller transporteras till extern mottagningsanlaggning for
behandling och/eller deponering. Av dessa alternativet ar transport till extern
mottagningsanlaggning det i sarklass vanligaste metoden.

Schaktsanering kan utféras i alla jordartstyper. Urschaktade massor laggs om majligt direkt pa
transportfordon for borttransport till mottagsanlaggning alternativt pa upplag inom eller i anslutning
till schaktomradet. Beroende pa schaktdjup och jordart kan det vid schaktsanering bli aktuellt med
en temporar stodkonstruktion, t ex spont. Schaktsanering innebar ofta behov av hantering av
lanshallningsvatten som kan besta av inlackande grundvatten, nederbérd, processvatten m m.
Beroende péa fororeningshalten i lanshallningsvattnet kan det bli aktuellt med rening av detta vatten
innan borttransport till recipient.

Tillampbarhet inom omradet

Inom BOP aterfinns i huvudsak tva alternativ for schakt, dels bortschaktning av s k hotspots dar
hoga halter av PFAS- amnen patréaffats, dels schakt av all minerogen jord inom omradet (bedémd
genomsnittlig maktighet pa 1,5 m). Bortgravning av allt deponerat avfall 6ver grundvattenytan
beddms inte som realistiskt p g a de stora mangderna. Detta skulle aven féranleda behov av
temporara stodatgarder.

Utford provtagning i jord med avseende pa PFAS- amnen visar allmant pa forhojda till htga halter
av PFAS- amnen i ytlig jord. P& grund av svarigheten att, i detalj, kunna kartlagga hot- spots av
PFAS- amnen inom BOP foreslas att samtlig ytlig fyliningsjord av minerogen jord schaktas ur.

D& samtlig schakt utférs ovan grundvattenytan erfordras ingen grundvattenhantering under
schaktning. Samtlig schakt &r ytlig och bedéms inte understiga 1,5 m under markytan. Detta gor att
ingen temporar stodkonstruktion erfordras utan samtlig schakt kan ske med dppna slanter.

9.1.2 Inneslutning/ barriarteknik
Allmant

Fysisk inneslutning med barriarteknik ar en metod som innebér att en jordférorening helt eller delvis
inkapslas med tata/lagpermeabla barriarmaterial, varvid utlakningen och spridningen av
fororeningsamnen fran jordféroreningen till omgivningen minskar eller helt upphér. Metoden
anvands aven for styrning av fororeningsplymer sa dessa inte nar kansliga omraden eller for att
eliminera kontakt med féroreningen.

Barriarerna kan indelas i tva typer, vertikala och horisontella barriarer, dar den vertikala barriaren
avskarmar den fororenade jordprofilen frdn omgivningen och den horisontella barriaren utgor ett
lock ovanpé jordféroreningen. For att uppna en fullstandig fysisk inneslutning kombineras vertikala
och horisontella barriarer. Horisontella och vertikala barriarer utgors av lagpermeabla material med
hdg mekanisk och kemisk bestandighet. | det fall man enbart anvander sig av en vertikal barriar kan
behov uppsta av ett draneringssystem med atféljande rening av omhandertaget grundvatten. Syftet
med draneringssystemet ar att férhindra damning av grundvatten uppstroms den vertikala
barridren. Atgardsmetoden med inneslutning/ barriarteknik innebér i sig ingen efterbehandling av
sjalva fororeningen. Daremot skall den konstrueras sa den har en bestandighet i ett langt
tidsperspektiv.

Tillampbarhet inom omradet

Inneslutning/ barriarteknik ar en delvis [amplig metod for att minska spridning av PFAS- dmnen till
omgivningen. | det fall en horisontell barriar i form av en kvalificerad 6vertackning av BOP utfors
kommer grundvattenbildningen och darmed urtvattningen av PFAS- @mnen till grundvattnet att
vasentligt minska. Ett anlaggande av vertikal barriar bedéms inte som ekonomiskt férsvarbart da
den maste anlaggas ner till ett impermeabelt/ semi- impermeabelt jordlager vilken bedéms finnas



forst pa stort djup. | det fall en horisontell barriar anvands som atgardsmetod behdver den
kombineras med andra atgardsmetoder for att uppna erforderlig efterbehandlingsniva.

En 6vertackning foreslas utféras med ett syntetiskt geomembran med tillhérande draneringslager
over storre delen av BOP. Eventuellt finns det d&ven behov av ett gasdraneringslager.

9.1.3 Grundvattenpumpning och behandling
Allméant

Metoden innebar att fororenat grundvatten pumpas upp och behandlas pa plats innan bortledning
till recipient. Metoden kan &ven anvandas i syfte att forhindra féroreningsspridning fran ett
fororenat omrade. | detta fall benamns metoden som skyddspumpning eller hydraulisk inneslutning.

Metoden passar bast i jordar med mattlig till h6g genomslapplighet och mindre bra i tata jordar, t ex
leror. Vanligt férekommande reningstekniker for uppumpat grundvatten ar olika filtreringsmetoder,
gravimetriska avskiljare, m m. Att enbart anvéanda sig av grundvattenpumpning som atgardsmetod
tar i regel lang tid, vanligen atskilliga ar eller decennier. Lampligen kombineras denna
atgardsmetod med andra atgardsmetoder for att fa ett snabbare resultat.

Tillampbarhet inom omradet

Metoden lampar sig troligen bra i omradet for efterbehandling av PFAS- amnen i den méttade
zonen, da den hydrauliska konduktiviteten i befintliga massor (fyllningsjord och deponerat material)
forvantas vara relativt hog vilket ger en god kontakt med grundvattenmagasinet.

Metoden beddms som lamplig som efterbehandlingsmetod for omradet, framst i syfte att forhindra
spridning av PFAS- amnen via grundvattnet till omgivningen (skyddspumpning) men dven att pa
plats efterbehandla grundvattnet m a p PFAS- amnen. Tidsatgangen for slutférandet av
efterbehandlingen med grundvattenpumpning bedéms uppga till minst 20- 30 & om man enbart
anvander sig av denna atgardsmetod varfor metoden med fordel kombineras med andra
atgardsmetoder.

P& grund av ett relativt stort djup till grundvattenytan, upp till 5,5 m u my inom BOP, kan temporara
stoédkonstruktioner bli aktuella i det fall grundvattenpumpning sker med dréaneringsledning och
pumpbrunn.

Grundvattenpumpning med tillhérande rening utférs lampligen genom anlaggandet av en
draneringsledning kopplad till en pumpbrunn. Reningen av uppumpat grundvatten utférs med aktivt
kol, eventuellt i kombination med SAFF (surface active foam fractionation) som ar en metod som
kan anvandas for att rena vatten genom att bubbla fina luftbubblor igenom vattnet dar PFAS
amnena garna foljer med bubblorna for att sedan extraheras bort med hjalp av en vakuumpump.
Man skapar da ett koncentrat av PFAS amnen som sedan kan tas om hand och destrueras.
Metoden kraver aven en viss rening med kolfilter men orsakar mindre mangder avfall en anlaggning
som enbart anvander kol.

Beroende pa hur mycket petroleum som finns i vattnet kan nagon form av forbehandling genom
exempelvis oljeavskiljare vara nddvandig for att kolfiltren inte ska fyllas av petroleum utan vara
inriktat p& att fanga upp PFAS.

9.1.4  Stabilisering
Allmant

Solidifiering/stabilisering syftar till att minska féroreningarnas rorlighet, antingen genom
inkapsling/inneslutning (solidifiering) eller genom kemisk bindning (stabilisering). Solidifiering
innebar att fororeningen inkapslas i material med 1&g permeabilitet, t.ex. betong, bentonit eller
andra barriarmaterial. Vid solidifering paverkas i regel inte féroreningens kemiska form eller
sammansattning. Inkapslingen av féroreningen motverkar spridningen av féroreningar fran det
fororenade materialet. Vid stabilisering tillsatts additiv som reagerar kemiskt med féroreningen sa



att dess laknings- och spridningsbendgenhet reduceras, utan att det fororenade materialet kapslas
in. Stabilisering och solidifiering kan tillampas bade in situ och p& uppgravda massor.

Tillampbarhet inom omradet

En solidifiering av massorna skulle kunna géras i den omattade zonen dér férhéjda/ hdga halter av
PFAS- amnen patraffas, d v s mellan markyta och grundvattennivan. En solidifiering av denna profil
med t ex cement, etc skulle dock troligen leda till sattningsproblematik inom BPO p g a
jordvolymens nya tyngd ovanpa deponerat avfall. For att undvika problem med sattningar skulle
man darfér vara tvungen att solidifera hela jordprofilen ner till naturligt lagrad jord vilket skulle leda
till stora kostnader sarskilt som man darmed skulle satta in en atgard som massor som ej ar
fororenade med forhdjda/ hdga PFAS- halter.

Gallande stabilisering av PFAS- fororenade massor finns det idag inga fullskaliga tillampningar av
detta varfor stabilisering utgar som atgardsmetod.

Av ovanndmnda skal bedéms inte solidifiering/ stabilisering som lamplig efterbehandlingsmetoder
inom omrédet.

9.1.5 Jordtvatt ex situ
Allmant

Jordtvattning ex situ innebar att fororeningar i uppgravda massor avskiljs med hjalp av ett antal
olika processteg. Behandlingen utfors i en stationar eller mobil processanlaggning. Med hjalp av
olika processteg separeras féroreningarna fran det 6vriga materialet, vilket i fallet med PFAS-
amnen i huvudsak innebar att PFAS hamnar i tvattvatskan. Metoden ger en mindre volym férorenat
material att hantera da fororeningar tenderar att binda, kemiskt eller fysikaliskt, till silt- och
lerpartiklar. Jordtvattning separerar den fororenade silten och leran fran det grévre materialet (sand
och grus). Darefter kan ytterligare behandling ske av den férorenade finfraktionen.

Jordtvattning lampar sig bast for relativt homogena jordar dar innehallet av lera och silt &r lagt.
Jorden bor heller inte ha ett alltfér hogt innehall av organisk substans.

Tillampbarhet inom omradet

Metoden lampar sig enbart for efterbehandling av PFAS- amnen i fyliningsmaterialet vars maktighet
uppgar till ca 1,5 m. Resterande PFAS- amnen aterfinns i underlagrande deponerat material som
inte beddms som lampligt att behandla i en jordtvétt. Metoden beddms darfér inte som [amplig som
efterbehandlingsmetod inom omradet.

9.1.6 Injektering av Plumestop
Allméant

Plumstop® &r en produkt som tagits fram av foretaget Regenesis och som bestar av flytande aktivt
kol. Produkten tillsatts jordprofilen genom injektering, antingen genom direktinjektering i jord
alternativt i djupa grundvattenrér. Injekteringen utfors i en linje som injekteras genom borrhal langs
en linje i grundvattnets flodesriktning. Plumesop® bildar pa& sa satt en barriar mellan PFAS-kallan
och recipienten. Produkten har anvants med framgang pa flera PFAS-férorenade omraden, dock
mestadels i USA. Det finns &ven andra liknande preparat som t.ex. matCARE men Plumestop ar
den produkt som i dagslaget beddémts mest intressant.

Tillampbarhet inom omradet

Metoden bedéms som mindre lamplig som atgardsmetod i omradet framst d4 metoden annu ar
relativt oprévad. Metoden skulle &ven innebéra injektering i deponerat material som underlagrar
BOP vilket reser fragetecken med tanke pa troligt hdgt organiskt innehall och en mycket heterogen
uppbyggnad med kanalbildningar i deponerat material som skulle kunna motverka den
efterstravande barridreffekten.



9.2 ATGARDSALTERNATIV

| rubricerat kapitel har tre stycken huvudalternativ for efterbehandling studerats. P& grund av
omradets féroreningssituation (vilkka amnen och halter som patréaffats), forekomsten av deponerat
avfall samt geologiska och hydrogeologiska forhallanden har ett antal atgardsmetoder beskrivna i
kapitel 9.1 valts bort. Nagot nollalternativ, d v s att ingenting gors, har ej beaktats.

Atgardsalternativen beskrivs utifran genomfoérande, tidsétgang, méaluppfyllelse, risker och
omgivningspaverkan vid atgarden samt langsiktighet. Kostnad for respektive atgardsalternativ
redovisas separat i kapitel 10. Tidsatgang for de olika alternativen har uppskattats utifran
erfarenheter av liknande projekt.

Inga av de foreslagna atgardsalternativen tar upp efterbehandling av fororeningsplymen beldgen
utanfor deponianlaggningens lakvattendranering. Innan beslut om eventuell efterbehandling av
fororeningsplymen bor kompletterande undersokningar utféras dver dess utbredning och
haltvariationer inom plymen samt skyddsvéarda objekt i omgivningen. Forekomsten av grundvatten
med halter 6ver framréaknade riktvarden utanfor lakvattendraneringen ar begransad.

Foljande atgardsalternativ har studerats:

1. Grundvattenpumpning inom BOP och behandling av uppumpat grundvatten

2. Overtackning av BOP i kombination med grundvattenpumpning inom BOP och behandling
av uppumpat grundvatten

3. Bortschaktning av PFAS- @mnen i jord med extern deponering i kombination med
grundvattenpumpning inom BOP och rening av uppumpat grundvatten

9.2.1  Alternativ 1- Grundvattenpumpning inom BOP och behandling av uppumpat
grundvatten

Genomfdrande

Grundvattenpumpningen foreslas utféras med en avskarande draneringsledning med utstrackning
enligt figur 7. For att undvika alltfér stora schakter med tillhérande spontning férlaggs ledningen
delvis nedan deponislant i BOP:s véstra del. Total ledningsstracka for draneringen &r ca 300 m.
Ledningen forlaggs pa en niva som ligger under grundvattnets beddmda arsvariation i omradet.
Denna variation beskrivs i detalj i PM- Albécks aldre avfallsupplag; Berédkning av erforderlig
lakvattenuppsamling (WSP, 2019-11-15). Nivan for draneringen laggs forslagsvis péa cirka 1,6
meter vilket innebar att den ligger ungefar 20 centimeter under de pavisade
laggrundvattennivaerna.



Figur 7. Redovisning av preliminar strackning pa draneringsledning (rod streckad linje) samt lage for pumpbrunn (blé cirkel)
och reningsanlaggning (bla rektangel).

En principsektion for utformningen av draneringsledningen visas i figur 8.

Markniva

Tat aterfyllning

Grundvattenyta

Makadam

Draneringsledning

Figur 8. Principsektion for utformning av dréaneringsledning med kringfylining av dréneringsgrus insvept i geotextil.
Genomshnittligt laggningsdjup beddms till ca 3 m.

En analytisk berakning visar pa ett framtida genomsnittligt fléde i draneringsledningen som uppgar
till max 3 I/s. Det &r viktigt att poangtera att framraknat flode enbart ar ungefarligt och baseras pa
antagna hydrauliska parametrar. Innan en eventuell detaljprojektering maste kompletterande
hydrogeologiska understkningar utforas i syfte att ta fram jordens hydrauliska parametrar.

Vid anlaggandet av draneringsledningen kommer en temporéar grundvattensankning att krévas.
Uppumpat lanshallningsvatten under byggskedet &r i behov av rening med avseende pa PFAS.
Innan lanshallningsvattnet pafors recipient skall vattnet passera via ett kolfilter med tillhdrande
sedimenteringssteg. Alternativet ar att uppumpat grundvatten infiltreras tillbaka till
grundvattenmagasinet genom en infiltrationsanlaggning inom BOP.



Tider
Tidsatgangen for genomférandet av atgardsalternativet uppskattas till mellan 3- 4 veckor.
Maluppfyllelse jamfort med riskbedémningen

Atgardsmalen uppfylls i stort d& bland annat féroreningar fr&n omradet férhindras att spridas till det
kommunala reningsverket. Dock kan man ej utesluta att halten PFAS i ytlig jord stéllvis éverskrider
det platsspecifika riktvardet for halsorisker. Ytan inom omradet ar ej hardgjort.

Risker och omgivningspaverkan vid genomforandet

For alternativet beddms omgivningspaverkan och riskerna vid genomférandet som relativt 1aga.
Ldsningen med skyddspumpning &r beroende av att pumpstationen till draneringsledningen
standigt ar i drift och inte utsatts for stromavbrott. Vid driftavbrott riskerar det, atminstone kortvarigt,
ske en spridning av PFAS- amnen till omgivningen fran BOP. Dock férvantas driftsavbrotten
understiga 1 dygn.

Langsiktighet

Alternativet innebar att driften av grundvattenpumpningen med tillhérande rening bedéms behdéva
paga under en lang tid (> 20 &r) innan efterbehandlingen av PFAS- amnen inom BOP kan betraktas
som fardigstalld. Detta leder till relativt htga drifts- och underhallskostnader.

Sarskilda restriktioner betraffande markanvandning och schaktning inom BOP maste upprattas
under efterbehandlingstiden.

Matbara atgardsmal

Matbara atgardsmal for alternativet &r att man vid provtagning utanfor dréanering uppnar halter
understigande framraknat platsspecifikt riktvarde.

Provningsplikt infor atgard

Alternativet & anmalningspliktigt enligt 28 8§ forordningen (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och
halsoskydd (nedgravning av dranering)

Grundvattenpumpningen bedéms inte bli foremal for en tillstdndsansékan om vattenverksamhet
enligt 118 i Miljobalken p g a marginell omgivningspaverkan.

9.2.2  Alternativ 2- Overtéckning av BOP i kombination med
grundvattenpumpning inom BOP och behandling av uppumpat grundvatten
Genomférande

Bedomd erforderlig yta for évertackningen av BOP framgér enligt figur 9. Yta aktuell for
overtackning uppgar till ca 6 800 m2.



Figur 9. Plan- yta for 6vertackning (gront raster).

Overtackningen av BOP utformas med syntetiskt geomembran for att sakerstélla att
grundvattenbildningen inom ytan minimeras. Overtackningen utformas enligt nedan (uppifran och
ned):

Skikt Material Maktighet Kommentarer
Overbyggnad for koryta/ barlager 0,5- 0,6 m Overbyggnaden dimensioneras m
drénerande skikt h t forvantad trafik
Geotextil Vavd, 20 mm
hdgdensitet
Tatlager HDPE 1,5mm

Avjamningslager sand 100 mm

Numeriska berakningar visar pa ett lackage genom tatlagret som uppgar til << 2 mm/ ar, forutsatt
att overbyggnaden halls dranerad. For dranering av 6verbyggnaden anlaggs en dréanering i
Overtackningens periferi. Omhéandertaget vatten i denna ledning kan ledas direkt till recipient utan
rening.

Grundvattenpumpning anldggs i enlighet med kapitel 9.2.1.

Foreslaget atgardsalternativ kommer innebéara en terrassering av omradet pd minst 0,6- 0,9 m,
beroende pa vald tjocklek och lutning pa Gverbyggnaden.

Tider
Tidsatgangen for genomforandet av atgardsalternativet uppskattas till mellan 5- 6 veckor.
Maluppfyllelse jamfort med riskbedomningen

Samtliga atgardsmal uppnas med alternativet.



Risker och omgivningspaverkan vid genomférandet
For alternativet bedoms omgivningspaverkan och riskerna vid genomférandet som relativt Iaga.

Riskerna vid genomférandet &ar laga. Omgivningspaverkan vid genomférandet omfattar framst den
transporter i samband med tillférsel av material.

Ldsningen med skyddspumpning &r beroende av att pumpstationen till draneringsledningen
standigt ar i drift och inte utsatts for stromavbrott. Vid driftavbrott riskerar det, &tminstone kortvarigt,
ske en spridning av PFAS- amnen till omgivningen fran BOP. Dock férvantas driftsavbrotten
understiga 1 dygn.

Langsiktighet

Alternativet innebar att all PFAS- férorenad jord lamnas kvar pa platsen vilket kan foranleda till
ytterligare efterbehandlingsatgéarder i framtiden. Féroreningsspridningen frdn BOP till omgivningen
forhindras dels av minimal urlakning av PFAS- amnen i den ométtade zonen p g a évertackningen,
dels med hjalp av grundvattenpumpningen med tillhérande rening. Overtackningen av BOP gor att
man inte har nagon atkomst till PFAS- férorenad jord.

Driften av grundvattenpumpningen med tillhérande rening kan behéva paga under lika lang tid som
under Alternativ 1 (> 20 &r). Atgarderna med 6vertéckning kommer leda till en kraftigt minskad
urlakning av PFAS- amnen d v s halterna i ingaende vatten till reningsanlaggning blir lagre
samtidigt som den kommer att leda till en flackare grundvattengradient som gor att hastigheten pa
grundvattenstromningen genom omradet, och till dréaneringen, reduceras.

Sarskilda restriktioner betraffande schaktning inom BOP maste upprattas under
efterbehandlingstiden.

Matbara atgardsmal

Matbara atgardsmal for alternativet ar att man vid provtagning utanfor dranering uppnar halter
understigande framraknat platsspecifikt riktvarde.

Provningsplikt infor atgard

Alternativet & anmalningspliktigt enligt 28 8§ forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och
halsoskydd (nedgravning av dranering samt justering av underlag)

Grundvattenpumpningen bedoms inte bli foremal for en tillstdndsansékan om vattenverksamhet
enligt 118 i Miljobalken p g a marginell omgivningspaverkan.

9.2.3  Alternativ 3- Bortschaktning av ytlig jord innehéllllande PFAS-amnen i
kombination med grundvattenpumpning inom BOP och rening av uppumpat
grundvatten

Genomforande

Alternativet innebar bortschaktning av ytlig fylining med minerogen jord, vilken har en uppskattad
genomsnittlig maktighet av 1,5 m. Detta innebéar en schakt av totalt ca 10 200 m?® (ca 17 500 ton).
Yta for schakt framgar av figur 10.



Figur 10. Plan- yta for schaktning (rott raster).

I man av utrymme utférs schakten inom dppna sléanter.

Alternativet innebar inte schakt under grundvattenytan varfér ingen hantering av inlackande
grundvatten fran jordakvifaren till schakt forvantas. Lanshallningsvattnet fran schakterna, d v s
nederbordsvatten, skall renas innan bortledning till recipient. Rening av lanshallningsvattnet gors
med hjalp av kolffilter.

Innan aterfyliningen pabdérjas laggs ett markerande miljonat som foérhindrar oavsiktlig
genomgravning ner i deponerat material.

Efter aterfylining av omradet skall alla ytor utanfor planerad godsvagnsverkstad hardgéras med
asfalt. Under asfalten ska ett

Grundvattenpumpning anlaggs i enlighet med kapitel 9.2.1.
Tider

Tidsatgangen for genomforandet av atgardsalternativet uppskattas till mellan 1-2 manader.
Tidsspannet aterspeglar osakerheter i schaktkapacitet och transportlogistik.

Maluppfyllelse jamfort med riskbedémningen

Samtliga atgardsmal uppnas med alternativet.

Risker och omgivningspaverkan vid genomfoérandet

For alternativet beddms omgivningspaverkan och riskerna vid genomférandet som relativt laga.

Vid schaktningen kan lansvattenhanteringen, framst med avseende p& pump- och reningskapacitet
inneb&ra en mindre risk. Omgivningspaverkan vid genomférandet omfattar framst den stora
mangden transporter i samband med bortférandet av uppschaktad jord.

Lésningen med skyddspumpning ar beroende av att pumpstationen till draneringsledningen
standigt ar i drift och inte utsétts for stromavbrott. Vid driftavbrott riskerar det, atminstone kortvarigt,
ske en spridning av PFAS- amnen till omgivningen fran BOP. Dock férvantas driftsavbrotten
understiga 1 dygn.



Langsiktighet

Alternativet innebar att PFAS- férorenad jord lamnas kvar i deponerat material vilket kan féranleda
till ytterligare efterbehandlingsatgarder i framtiden. Fororeningsspridningen fran BOP till
omgivningen foérhindras dock med hjélp av grundvattenpumpningen med tillhérande rening.

Driften av grundvattenpumpningen med tillhérande rening bedéms behdva paga under en lang tid
(> 10 ar) innan efterbehandlingen av PFAS- dmnen inom BOP kan betraktas som fardigstalld.
Efterbehandlingstiden bedoms dock som ndgot kortare an for alternativ 1 och alternativ 2 dar
fororeningen [dAmnas kvar. Grundvattenpumpningen med tillhérande rening av vatten innebér en
relativt hog drifts- och underhallskostnad.

Sarskilda restriktioner betraffande markanvandning och schaktning inom BOP maéste uppréttas
under efterbehandlingstiden.

Maétbara atgardsmal

Maétbara atgardsmal for alternativet ar att man vid provtagning utanfor dranering uppnar halter
understigande framréknat platsspecifikt riktvarde.

Provningsplikt infor atgard

Alternativet ar anmalningspliktigt enligt 28 § férordningen (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och
hélsoskydd (nedgravning av dranering)

Grundvattenpumpningen bedoms inte bli foremal for en tillstdndsansékan om vattenverksamhet
enligt 118 i Miljobalken p g a marginell omgivningspaverkan.

10 KOSTNADER

For berakning av kostnaderna for respektive atgardsalternativ har a- priser och kostnader angivna i
tabell 8 anvants. De kostnader som anges i tabellen for alternativen ar ungefarliga men realistiska.
Vissa reservationer maste goras for mottagningskostnaderna av PFAS- fororenad jord da flera
aktorer kommit in pa marknaden under det senaste aret vilket har lett till att kostnaderna har sjunkit.
Denna utveckling forvantas fortsatta med eventuellt lagre kostnader i framtiden. Det tidigare, och
dyra, enda omhandertagandealternativet med férbréanning av massorna har nu kompletterats med
ex situ stabilisering, ex situ jordtvatt, deponering, etc

Utférd kostnadsbeddmning forutsatter inkdp av externa jordmassor for att ersatta urschaktad jord.
Mottagningskostnader for PFAS- fororenad jord har erhallits fran Swerock. | kostnadskalkylen
anvants en kostnad pa 1 200 kr/ ton inklusive transport.

Tabell 8. Platsspecifikt riktvarde for grundvatten, pg/l

Typ av kostnad Pris Enhet
Schakt inkl anléaggare, kabelhinder och tidsférdrdjning for miljokontroll 75 kr/ton
Pris erséattningsmassor inkl. arbetskostnad 300 kr/m?3
Deponering av PFAS- massor inkl. transport 1200 kr/ton
Reningsanlaggning 600 000  kr

Drift och underhall av reningsanlaggning inkl. provtagning 20000  kr/ manad
Anlaggande av draneringsledning 2 000 kr/m
Pumpbrunn inkl. pump och styrning 60000  kr
Overtackning 350 kr/m?
Arbetsplatsomkostnad 15% pa E- kostnad
Entreprendrsarvode 10% pa totalkostnad
Arbetsledning, etc 10% pa E- kostnad

Of6rvantade kostnader 10% pa totalkostnad




Framraknade anlaggningskostnader for respektive atgardsalternativ ar sammanstéllda i tabell 9.
Alternativet med Overtackning respektive schaktning innebar rivning av befintliga anléggningar inom
BOP. Rivningen &r prissatt men ateruppbyggnad av anlaggningar for att kunna nyttja BOP for sitt
andamal ingar gj i kostnaden.

Samtliga alternativ innebar arliga drift- och underhallskostnader pa grund av
grundvattenpumpningen och rening. Denna beddéms uppga till ca 200- 250 KSEK/ ar. Denna
kostnaden inkluderar veckovisa platsbesok, provtagning, utbytesdelar, miljérapport, etc. | tabell 9
redovisas &ven beddmd totalkostnad for respektive alternativ inklusive drift- och
underhallskostnader.

Tabell 9. Kostnad for respektive atgardsalternativ.

Bedomd Beddmd total kostnad
anlaggningskostnad, MSEK inkl. drift och underhall,
MSEK
Alternativ 1- Grundvattenpumpning och 1,7 6,7
behandling av uppumpat grundvatten
Alternativ 2- Overtickning i kombination med 5,4 10,4

grundvattenpumpning och behandling av
uppumpat grundvatten

Alternativ 3- Bortschaktning av ytlig jord 30,9 334
innehallande PFAS- amnen i kombination med
grundvattenpumpning och rening av
uppumpat grundvatten

11 SAMLAD BEDOMNING- ATGARDSALTERNATIV

Figur 11 visar att skillnaden i anlaggningskostnad mellan de olika alternativen ar nastan 20- faldig,
frén ca 1,7 MSEK for det billigaste alternativet jamfort med ca 30 MSEK for det dyraste, vilket far
betecknas som en stor skillnad. Skillnaden minskar ndgot om man inkluderar bedémda drift- och
underhallskostnader under atgardsalternativets livslangd.
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Figur 11. Plan- yta for schaktning (rott raster).



En starkt forenklad riskvardering redovisas nedan i form av en tabell med kvalitativa jamforelser
avseende maluppfyllelse, risker/omgivningspaverkan, alternativens langsiktighet, provningsplikt.
Tabell 10 ger inget entydigt svar pa vilket alternativ som &r bast eller samst utan ar tankt att fungera
som stdd for beslutsfattande.

Tabell 10. Foérenklad riskvardering

Maluppfyllelse Risker/ Langsiktighet Provningsplikt

omgivningspaverkan

Alt. 1 Nastan helt/ helt Relativt sma Relativt 1ag Nej, anmélan kravs
Alt. 2 Helt Relativt sma Relativt 1ag Nej, anmélan kravs
Alt. 3 Helt Relativt sm&/ medel medel Nej, anmalan kravs

Av riskvarderingen framgar att det att alternativ 2 och 3 uppfyller dtgardsmalen. Alternativ 1
uppfyller nastan atgardsmalen. Riskerna/ omgivningspaverkan ar relativt sma for samtliga
alternativ. De omfattande transporterna for alternativ gér omgivningspaverkan nagot storre for detta
alternativet. Langsiktigheten for alternativ 1 och 2 &r lagre da den PFAS- férorenade jorden ligger
kvar for dessa alternativ. For samtliga alternativ &r beddmningen att anmalan &r tillrackligt.

WSP har inte foreslagit nagot av alternativen utan rekommenderar i stallet att en mer fordjupad
riskvérdering gors for att tydligare belysa alternativens for- och nackdelar innan beslut fattas.
Samtliga berérda intressenter bor da vara delaktiga i denna och lampligen anvéands nagon form av
multikriterieanalys.

12 FORSLAG TILL KOMPLETTERANDE
UNDERSOKNINGAR

For att battre kunna avgransa fororeningen foreslas att grundvattenror installeras och grundvatten
provtas m a p PFAS- amnen i nyinstallerade och befintliga grundvattenrér i norra delen av BOP, i
omréadet mellan BOP och fotbollsplanen som befinner sig ost/ sydost om BOP samt i omréaden som
gransar mot kolonistugor och villor i sydost. Resultat av denna provtagningen skapar en mer
komplett bild 6ver férekomsten av PFAS pa BOP samt i Albackdeponins omgivning.
Grundvattenprover fran branddvningsplatsen analyseras aven m a p kolvaten for att om mojligt
bestamma typen av en pétraffad frifas fororening. Vid borrning inom BOP provtas &ven jord for
analys av PFAS- amen. Provtagning av vatten i utjamningsmagasinet norr om fotbollsplanen samt
provtagning av ytvatten i Albacken och i dammen rakt séder om BOP foreslas for att utreda
paverkan pa narmiljon. Vidare foreslas provtagning av trad/ fjolarslov i tva punkter for att undersoka
huruvida traden kan ta upp PFAS frdn marken och i sé fall, genom |6vfallning skapa sekundara
kallzoner i marken.

En undersokning av avloppsreningsverkets inkommande vatten och dess avloppsslam bor ocksa
genomfdras map PFAS @mnen for att se om fororeningen har spridits dit.

En brunnsinventering bor goras for att understka férekomsten av gravda brunnar som kan
paverkas av PFAS- férorenat grundvatten fran BOP.
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