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Sammanfattning

Wescon Miljokonsult AB har pa uppdrag av Huddinge kommun utfort en férdjupad
riskbedomning av klorerade l6sningsmedel (CVOC) i mark, grundvatten och porgas
vid Kvarteren Fabriken och Forradet i Huddinge kommun. Utférd riskbedomning
visar att:

CVOC sprids fran marken och/eller ytligt grundvatten till porgas i markens
ytligare delar (0-1meter).

Ytligt beldgna fororeningar av klorerade 16sningsmedel kan utgora
halsorisker.

Risk for intrangning av dnga fran ytligt belagen CVOC-fororening foreligger
med avseende pa uppmétta halter i jord och ytligt grundvatten (porgas en
punkt).

Arbetsmiljorisker for korttidsexponering (15 minuter) kan ske vid
schaktarbeten inom kallomrade.

Djupt beldgen CVOC-fororening (som dverlagras av vatten och lera med laga
halter) utgor ingen halsorisk i dagslaget.

Fri fas som forekommer inom delar av omradet utgor risker for vidare
spridning till berg och kan pa sikt forhindra framtida energiuttag
(bergvarme) i omradet. Fri fas CVOC kan utgora framtida hélsorisker om
bergvarmeanlaggningar placeras i berg med mycket hoga halter CVOC.

Storsta risken vid bostadsetablering bedoms idag vara att undersoknings-
/provtithet blir for 1ag och att ytliga féroreningar missas, utférs noggrann
provtagning bedéms denna risk kunna elimineras och bostdder kan
etableras, palning av grunder utgor ej halsorisker.

Foreningssituationen medfor inga risker for ytvatten, halterna nedstréms
omradet dr 1dga i ledningsgrav. Om CVOC skulle nar ytvattnet ar
nedbrytningshastigheten snabb.

Fororening i Dalhemsvagen soéder om Fabriken 14 utgor inga hélso- eller
miljorisker.

Atgirder inom Fabriken 15 for att avligsna fri fas kommer behévas. Infor
atgard bor utbredning av kallterm kartlaggas i detalj och atgardsmetod
viljas i en atgardsutredning samt riskvéardering.

Spridning fran Repstegen i djupa jordlager utgor inte nagra halsorisker for
framtida bostidder inom Fabriken 15 sa lange fri fas ej sprids fran Repstegen,
detta bor kontrolleras.

Om spridning fran Repstegen till Sjodalsvdgen och vidare utreds och resultat
visar pa spridning i niva med antagen i riskbedémningen rekommenderas
att kontrollprogram i som ror Sjédalsvagen avslutas.
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1 Inledning

Inom kvarteret Fabriken och kvarteret Forradet i Huddinge planeras det for att
bygga bostdder enligt befintlig detaljplan. Vid tidigare miljétekniska undersékningar
inom omradet har Klorerade 16sningsmedel (CVOC) patréffats. Fororeningar
forekommer framst utmed Sjodalsvagen och pa fastigheten Fabriken 15 strax soder
om Sjodalsvagen men CVOC finns dven norr om Sjodalavdgen vid fastigheten
Repstegen 2. Inom Dalhemsvégen har ocksa klorerade 16sningsmedel pavisats. CVOC
bestar i detta fall framst av tetrakloretylen (PCE), trikloretylen (TCE), dikloreten
(DCE) samt vinylklorid (VC).

Fororeningssituationen dr komplex da flera killomrade forkommer inom omradet
och fororening forekommer i olika koncentrationer i bade plan och djupled. Detta
medfor att tidigare forenklad riskbeddmning (Ramboll, 2020) behover uppdateras
vad géller risker gillande CVOC samt vilka riktvarden som bor tillimpas i jord,
porgas och grundvatten.

Infér kommande entreprenader inom gatumark och kvartersmark behévs det
fortydligas nar CVOC kan medfdra miljo- och halsorisker. Vid den férenklade
riskbedomningen togs riktvarden fram for olika klorerade l6sningsmedel i jord och
grundvatten. Senare har det visat sig att foreningssituationen ar for komplex for att
tillampa de framtagna riktviardena. Anledningen ar framst att riskerna till stor del
styrs av hydrologiska och geologiska forutsattningar samt var féroreningen ar
lokaliserad i det tredimensionella rummet. D3 fororeningar forekommer i
varierande geologiska formationer pa olika djup och med olika férutsittning att
spridas till skyddsobjektet (mdnniskor eller miljo) blir ett generellt varde/halt
missvisade och kan leda till att felaktiga dtgarder vidtas eller att risker missas.

1.1  Uppdrag och syfte

Wescon Miljokonsult AB har pa uppdrag av Huddinge Kommun, Rebecca Stromberg,
genomfort en fordjupad riskbedémning av mark, grundvatten och porgas vid Kv
Fabriken/Forradet i Huddinge kommun. Data fran Wescon undersékningar av norra
delen av Fabriken 15 (Wescon, 2022), Vikens sammanstallning av dtgarden inom
Repstegen 2, (Viken, 2022), Undersokningar av Fabriken 14 (Iterio, 2021), Rambolls
undersokningar av Fabriken/Forradet infoér ny detaljplan (Rambéll, 2020) samt
undersokningar av Repstegen 2 innan atgarden 2016 (WSP, 2016). Uppgifter har
aven hamtats fran AFRYs undersokning av hydrogeologiska undersékning inom hela
Sjodalenomradet (AFRY, 2022).

Syftet med att ga igenom alla undersékningar ar att ar skapa ett bra underlag fér den
konceptuella modellen som ligger till grund for riskbedémningen och formulering av
overgripande atgardsmal samt berdkna platsspecifika riktvarden.
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[ uppdraget har foljande personer och organisationer medverkat

Namn Foretag Ansvar och uppgifter
Rebecca Strémberg Huddinge Kommun Bestéllare

Petter Wetterholm Wescon Miljokonsult AB Uppdragsledare
Emma Platesjo Wescon Miljokonsult AB Kvalitetsgranskare

Mattias Hogblom

Wescon Miljokonsult AB

Handléggare, rapportskrivning

1.3 Avgrdnsning

Riskbeddmningen avgransas till att endast omfatta klorerade 16sningsmedlen
tetrakloretylen (PCE), trikloretylen (TCE), dikloretylen (DCE), vinylklorid (VC) samt

diklormetan (TCA).

Geografiskt avgransas riskbedomningen till kvarteret Fabriken och Forradet i

Huddinge, se Figur 1-1.

Bakgrundsinformation kommer huvudsakligen fran Rambolls sammanstéllning av
genomforda undersokningar inom Storangen fran 2019. I denna rapport har
Rambéll sammanstéllt information fran foljande PM/rapporter:

e Tyrens2011-08-19
e Tyrens 2012-02-16
e WSP2017-07-03

e Bjerking 2018-05-22
e Iterio 2018-05-31

¢ Ramboéll 2019-07-03

Inom ramen fér denna riskbedémning har dven information inhdmtats fran
Rambolls férenklade riskbedémning for Fabriken/Forradet (2020-06-30, senast

reviderad 2021-12-02).
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Figur 1-1 Avgrdnsning av riskbedémningsomradet markerad med réd streckad linje.
Bakgrundskarta: OpenStreetMaps.

2  Problembeskrivning

2.1 Objektbeskrivning

Det har sedan ar 1951 funnits en stadsplan for omradet runt Kv. Fabriken/Forradet
som planlagts som industrimark. Fran 1950-tal utvecklades och bebyggdes
industriomradet fran att ha varit mestadels jordbruks- och angsmark. (Huddinge
kommun, 2018).

Inom Fabriken och Forradet finns uppgifter om att flertalet tidigare metall- och
verkstadsindustrier pagatt dar bland annat klorerade 16sningsmedel, metaller och
oljor anvants. En sammanfattning av registrerade objekt i Lansstyrelsens databas
(2023) for potentiellt fororenade omraden inom och angrénsande till omradet finns
redovisade i Figur 2-1. Omradet har en area om ca 70 000 m?.
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Figur 2-1 Oversiktsbild ddr aktuellt omrdde &r markerat i rétt och tidigare missténkt
férorenade verksamheter har markerats © EBH-karfan.

2.2 Geologiska och hydrologiska forhdllanden

Beskrivningen i foljande avsnitt ar sammanfattad utifran tidigare undersékningar
och dess resultat. Jordartsbeddmning har utforts fran jordkarnor uttagna vid Sonic-
borrning samt data fran MIP-sonderingar. Marken hydrauliska konduktivitet (K) har
inte matts inom det specifika omradet men har matts i 18 grundvattenrdr inom hela
Sjodalens industriomrade. K-varde har ocksa bestamts i 3 av de installerade
grundvattenroren som tidigare fanns inom Repstegen.

2.2.1 Geologi

Ett flertal geotekniska utredningar och undersékningar har utférts i och omkring
omradet (ex. Tyréns, 2006 och Iterio, 2018). Generellt sa forkommer det fyllning
fran markytan ner till mellan 1-3 meters djup. Denna fyllning har tillférts omradet
sedan 1950-taltet och ar av blandad sammansattning av sand, grus och sten men den
innehaller dven en hel del restprodukter (betong, tegel, skrot mm).

Under fyllningen finns de naturligt lagrade jordlagren som framst utgors av siltig
lera. Eftersom omradet tidigare var en sjobotten innebar det att jordlagren ar
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varviga. Det forekommer ocksa inslag av gyttja ovan den varviga siltiga leran. Leran
ar inom vissa omraden relativt homogen (saknar silt/sandlager) men dessa skikt ar
tunna (knappt 2 meter). Pa djupet 6kar mangden silt och sandlager i leran till att
overga till en silt eller sand utan lera. Silt och sandlager under leran ar ca 0,5-1
meter tjockt. Under detta patréaffas en moran som har en varierande maktighet, som
mest har 4 meter tjocka lager av morén patréffats vid sonicborrning intill
Sjodalsvagen 2022. Vid undersokningar inom Forradet 14 patriffades 6 meter
mordan. [ Figur 2-2 visas en konceptuell modell av jordlagerfojlden utmed
Sjodalsvagen mot fastigheten Fabriken 15.

4 Vister Oster mmmp

Fabriken 15 Vatten ovan lera som
dréneras via ledningsgravar
mot dster.

Sjodalsvdagen

(A

- : . . Leran ar mattad av vatten,
Sand- och siltsrtimmor i leran vatten i leran ar statiskt, viss

Lera vattentransport kan ske i
sand/silt strimmor.

Tjockare och fler strimmor av silt och sand finns djupare ner i leran

T
— e —

Morin moranen ar vattenférande, sluten akvifar — m

L4 { V| /// | - /ﬁ / /// y / /
/ /LP 71\ Berg:lm . ‘/&(fﬂriberggrumjzm

Figur 2-2 Férenklad konceptuell modell av jordlagerfélider utmed Sjédalsvdgen samt de tvd
bedémda huvudsakliga vattenférande lagren, fyliningen och morén.

2.2.2 Hydrologi

Det finns inga ytvattendrag inom Stordngens industriomrade. Omradet utgor ett
topografiskt lagt omrade mellan hdjder i bade norr och séder, vilket gor att
nederbord samlas inom omradet fran ett storre omrade. Omradet ligger inom
huvudavrinningsomradet Tyresan (nr 62) och delavrinningsomradet "Mynnar i
Agestasjon” (ID: 656932-162744).

[ omradet finns tvd huvudsakliga vattenférande lager vilket visas i Figur 2-2
(fyllnadsmassor samt moran). Vatten i leran kommer spridas via antropogena
spridningsvagar dvs av manniska skapade konstruktioner som ledningsgravar.
Ledningsgravar utgors framst av sand och grovsand och ar férlagda med ett fall viket
effektivt dranerar vattnet. Grund/markvattnet patréffas ca 2-2,5 meter under
marknivan vilket 6verensstaimmer med anldggningsdjup av ledingsgravar.

Vatten fangas i lerans porer via kapilldra krafter, vattentransporten blir dirmed
mycket langsam och ar nast intill obefintlig, det handla om mm per ar. De tunna
sand- och silt strimmorna ar vattenforande. Mdngden vatten som kan rora sig i dessa
strimmor ar troligen begrinsad sa lange tryckgradienten ar liten (vilket de
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ar idag). Tvarsnittsarean av dessa strimmor ar liten och gradient ar 1ag vilket medfor
sma till mycket sma vattenfloden.

[ kv Verkstaden, Hantverket och Tonfisken, syddst om Fabriken/Forradet, har en
geoteknisk undersokning genomforts med matningar och utvardering av
trycknivaer i grundvattnet. Av denna utredning framgar att det generellt
forekommer ett storre sammanhdngande, slutet grundvattenmagasin med
trycknivaer varierande mellan ca +20,5 och +22,0. Medelgrundvattentryckniva
varierar mellan ca +20,8 och +21,3 vilket motsvarar en grundvattenniva pd ca 0,5 - 2
m djup under markytan. Nivaerna ligger saledes ca 0,2 - 0,7 m lagre &n
Trehorningens medelvattenniva. Grundvattnets tryckniva i friktionsjoden under de
maktiga, utbredda lerlagren, star troligen i hydraulisk kontakt med Trehérningen,
vilket kan vara en orsak till att ldgsta uppmatta grundvattentryckniva ligger stabilt
pa ca +20,5. (Geoteknologi, 2021). Ar 2016 uppmiittes trycknivaer i grundvattnet
inom Repstegen till +21,2 samt 21,5 (WSP, 2016) vilket 6verensstdmmer med ovan
beskrivna métningar.

Forenklad gradient utmed Storangsvigen framgar i Figur 2-3 da den &r av intresse
for spridning av CVOC. Geologiska och hydrologiska data finns redovisade i Tabell
2-1

Figur 2-3 Berdknad gradient utifrén trycknivGer av grundvatten i friktionsjord. Flygfoto:
Lantmd&teriet
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Den hydrauliska konduktiviteten ar baserad pa tabellerade varden for fyllning och
lera. For mordan har slugtester! utfoért i manga grundvattenror inom hela Saltdngen,
konduktivitet (K) for ror placerat ndrmast Sjodalsvagen har anvants i

Tabell 2-1(AFRY, 2022).

Tabell 2-1 Hydrogeologisk data fér Kv Fabriken / Férrédet.

Fyllning Lera Morin Berg
Maktighet 05-3 2-10 0,5-6 o0
K* 1E3-1E° 1E°-1E10 | 3E41E” 4ES-7E7
Dataunderlag SGU-data? | SGU-data Slugtest Slugtest
Vattenférande Ja Nej Ja Ja

*K=hydraulisk konduktivitet (m/s) det vill siga markens genomslédpplighet.

2.3 Fororeningskdllor och férorenade medier

For att fa en enklare 6vergripande bild av det fororenade omradet har omradet
delats in i 3 olika delomraden dar CVOC-féroreningar har pavisats i jord.
Anledningen till att delomraden delas in efter pavisad férorening i jord ar att
jordbunden fororening ofta ar huvudorsaken till de 16sta féroreningar som patréffas
i grundvatten (plymer). Om halter langsiktigt ska reduceras ar det kdllomrade som
ska atgirdas i forsta hand. De tre omradena ar Repstegen, Fabriken och
Dalhemsvagen, se Figur 2-4. ] avsnitt 2.3.2 till 2.3.6 redovisas féreningssituationen
inom varje delomrade.

1 Kand volym vatten eller stilcylinder tillfors grundvattenroret vilket gor att vattennivén i réret hojs.
Tiden det tar for vattennivan att aterstilla sig loggas. Pa detta satt kan konduktiviteten i marken
berdknas.

2 Sveriges Geologiska Undersokningar har generell information om hydraulisk konduktivitet baserat pa
jordart. Dessa varden har anvénts dar slugtest ej utforts
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Figur 2-4 delomr&den inom undersékningsomrddet. Flygfoto: Lantmdteriet

2.3.1 Allmdant

CVOC forekommer framst som tetrakloreten (PCE) i norr inom omradet Repstegen
men dven en mycket stor andel nedbrytningsprodukter som exempelvis vinylklorid
(VC) har pavisats. [ omradet Fabriken ar det trikloretylen (TCE) samt
nedbrytningsprodukterna dikloreten (DCE) som férekommer. I den sddra delen
Dalhemsvégen &r har diklormetan (TCA) och DCE pavisats samt spar av TCE
pavisats.

Halten av organisk kol i jorden varierar och ar i den 6vre leran (ca 1-3 m under
markytan) mellan 1,3-7,6 %, medelvarde 3,8%. I flera punkter aterfinns en torv eller
gyttja ovan leran med betydligt hogre halt av organiskt material dar TOC varierar
mellan 10-30 %.

2.3.2 Repstegen

Inom omradet utférdes 2016 en schaktsanering da 690 ton CVOC-fororenade jord
avlagsnades. Efter atgarden forekommer fortfarande halter av PCE om 700 - 900
mg/kg TS (Structor, 2016). Halter i grundvatten som trangde in i schaktgropen vid
atgdrden uppmattes till 6ver 100 mg/1 (Structor, 2016). Undersdkningar med MIP-
sondering visade pd att hoga halter forekommer dnda ner till berg om 6 meters djup
och halter om éver 100 mg/1 patraffades i sandig jord under leran (WSP, 2016).
Erfarenhetsmassigt kan det antas att fri fas PCE forekommer i porer i leran dar hal
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ter overskrider 800 mg/kg TS. Under leran finns enligt undersékningar ett lager av
sand med en maktighet om mellan 1- 4 meter. Att grundvattenprover fran omradet
2016 visade pa halter 6ver 100 mg/1 ar tydligt att fri fas forekommer da 16sligheten
for PCE ar 150 mg/1. Av de installerade roren finns idag fyra kvar for uppféljning och
provtagningar har utforts regelbundet. Efter undersékningar 2016 beskrevs
foreningssituationen enligt Figur 2-5 nedan.

Beddmd utbredning 2016 pé
| 5—8meters djup av PCE

Schaktsanering utfardes ner
till 3 meters djup 2016

Figur 2-5 Bedémd utbredning av f&rorening 2016 (WSP 2016). Flygfoto: Lantmdteriet

Som ytterligare atgard utférdes injektering av aktivt kol och nollvart jarn. Syftet med
detta ar att aktivt kol binder PCE och andra l6sningsmedel dvs man férandrar
jamviktsforhdllandet mellan vad som finns 16st i grundvatten och vad som ar bundet
till partiklar, kolkallan framjar ocksa tillvaxt av deklorerande bakterier. Det noll
varda jarnet (ZV], zero valent iron) agerar som en elektrondonator fér snabbare
reduktion av l6sningsmedel. En kombination av bade kolkalla och ZVI kallas for ”
ISCR-Enhanced Bioremediation” dvs en kombination av kemisk och biologisk
reduktion, syftet ar att fa till en snabbare reduktiv deklorering av 16sningsmedlen
och en langvarig minskning av spridningen. Dock finns det osdkerheter i metodens
effekt pa killomrade med fri fas och tita jordarter som resulterar i att det
forekommer en stor mangd jordbunden fororening. Risken att aktiva ytor pa kol
mattas och redox (ORP) inte
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halls under -400 mV vilket kan resultera i stor mingd nedbrytningsprodukter som
DCE och VC skapas (CENTER, 2005). Inom Repstegen 2 ses att ORP varierar mellan -
30 och -140 mV (Viken, 2022) vilket kan vara en orsak till de hoga halterna av
nedbrytningsprodukter. Det finns oklarheter i hur mdnga kg som bryts ned av den
jordbundna fororeningar, om inte stora mangder jordbunden fororening bryts ned
helt riskerar halter av klorerade 16sningsmedel att 6ka langt efter atgarden (+10 ar)
p.g-a. back diffusion.

Merparten av PCE inom Repstegen ar "fangat” i lerans porer eller i det injekterade
kolkéllan, se kapitel 4 (spridning) for beskrivning. I Figur 2-6 nedan kan halter i
grundvatten 2016 samt 2021 i tre av de fyra kontrollbrunnarna ses.
W g:v" \r 3 v .' »
. MWO7 (PCE) (TCE) (DCE) (VC) (XCVOC)
Hoga halter PCE samt I8 S 3 01 - 82

nedbrytningsprodukter 2021 10 aia 25 25 65

o

MWO03 (PCE) (TCE) (PCE) (VC) (3CVOC)
2016 25 4 735 03 33
2021 0 0 32, 10 42

MWO04 (PCE) (TCE) (DCE) (VC) (ZCVOC)
2016 15 08 35 O e
2021 0 0 7

Figur 2-6 Halter i grundvatten i och runt kéllomrddet inom Repstegen innan och efter
Aatgdrd utférd 2016. Halter anges i mg/l. Flygfoto: Lantmdteriet

Resultat fran uppféljande provtagningar i grundvatten utférda av AFRY efter utférda
atgirder visar att det inte kan uteslutas att det fortfarande forekommer fri fas PCE
inom sma delar av omradet drygt 6 ar efter utford atgard. Halter i grundvatten om
10 mg/l indikerar pa detta da detta uppgar till ca 10% av dmnets loslighet i vatten.
Patréffas halter om 1% av dess l6slighet kan det indikera att fri fas forekommer
(Naturvardsverket, 2007). Resultaten visar pa en betydande biologisk reduktiv
deklorering, tillférsel av kolkalla bidrar ocksa till hogre fastlaggning till partiklar och
mindre fororening 16st i vatten. Osdkerheter ar frimst kopplade till langsiktiga
nedbrytningen och om s.k. back diffusion kommer intradffa om den biologiska
aktiviteten avtar. Spridningen minskas dock av barridren sa lange
grundvattenstrommingen ar langsam ar den reducerande effekter hog. Den flacka
gradienten begrdnsar spridningen och risker nedstroms.
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[ Figur 2-7 visas en konceptuell modell av omradet samt dven patraffad féororening
inom Fabriken (avsnitt 2.3.3).

Repstegen

q Sjodalsvagen Fabriken 15

MW4  VA-ledningar | Mo7 wos [ [ [

QOként om hogre halter
finns ytligare under
byggnad?

Schaktsanering Fylining
till 3m?

> 300 mg/kg DCE
> 20 mg/kg VC

Siltstrimmor 3r
spridningsvig for
CvocC

Troligen har fri fas TCE spridit
gravitetiskt ner genom. leran, hara.
TCE tyder pé lackage av fri fas .

Injekterad AC
och ZVI

Lera

Mordn
och sand

X Berggrund

[ Sprickor i berggrund kan vara

vattenfd e —_—

Plym av I6st CVOC sprids sakta i
moranen

Figur 2-7 Konceptuell modell &ver trolig féroreingsituation niom Repstegen och Fabriken.

2.3.3 Fabriken

Utmed Sjodalsvagen och fastigheten Fabriken 15 har flera undersékningar utforts av
(Ramboll, Ejlskov och Wescon). Undersokningar har utforts med vanlig
borrbandvagn och skruv, med MIP-sondering samt genom sonic-borrning.
Undersokningarna visar att det forekommer flera kallor av klorerade 16sningsmedel
utmed gatan och dven under byggnaden pa Fabriken 15. Kallorna ar lokaliserade pa
olika djup och inom olika omraden. Idag ar det troligt att det ror sig om minst tva
kallor som har sitt ursprung fran tva olika processer, dvs killorna har troligen
orsakats av olika verksamhetsutovare och fran olika utslapp. Det ar framfor allt i
punkterna M07, M08, W01, W02 och W03 som hogst halter har pavisats.

Det har dven utfors en utokad barridr/atgird likt den som utférdes pa Repstegen
2016. Atgarden i del av Sjodalsvagen utfordes 2021 da aktivt kol och nollvart jarn
injekterades i marken for att reducera halterna av klorerade l6sningsmedel. Detta
for att minska spridningen av klorerade 16sningsmedel fran repstegen mot Kv
Fabriken. I Figur 2-8 nedan visas punkters placering samt ungefarlig utbredning av
den utékad barridren.
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Provpunkter Sonic Drill, Wescon 2022
& [y ~© ® Provpunktmark

oy - 7 ]&W'Tizcxmrﬁnmmmu

#  Provpunkt mark samt inst. av djupt GV-rér
‘Befintliga grundvattenrér Rambéll, miljé kontrol

#  Djupt grundvattenror

. % vyiligt grundvattenrar
e

s ,“ ¥

Utokad barriar av aktivt
| kol och nollvart jarn.

Figur 2-8 Placering av provtagningspunkter med hégst uppmdtta halter av CVOC Idngs
Sjédalsvagen och fastigheten Fabriken 15.

Ejlskov registrerar hogst halter vid MIP-sondering i punkterna M07 pa ca 13 meters
djup och M08 ca 6 meter under markytan. Sonderingen visar dven att halter norr om
MO7 och MO4 &r betydligt 1agre. De hoga halterna i M08 och M07 ar uppmadtta innan
barridren kom pa plast. Effekter av barridren utférderas av Ramboll.

Vid Wescons provtagning 2022 pavisades i punkt W01, nivan 2-4 meter, halter om
150 till 250 mg/kg TS av DCE, VC 10 - 22 mg/kg vilket far anses vara hogt, medan
halten av halter TCE var 1ag <5 mg/kg. Halter av VC och DCE avtar sedan snabbt och
ar laga mellan 6 till 9 meter dar halter sedan 6kar av framfor allt TCE (20 -70 mg/kg
TS). Halten DCE okar inte till mer dn 5 - 15 mg/kg inom detta djupintervall. Vid 13
meters djup ar samtliga halter under 1 mg/kg. Punkten W01 ligger placerad ca 7
meter fran M08 i vilket forhojda halter i nivan 6 meter registrerades.

[ punkt W02 (strax séder om W01) patraffades TCE i halter mellan 13 - 50 mg/kg
mellan 2,5 och 6 meters djup, halterna DCE ar under 1 mg/kg TS men VC patraffades
i halter om 10 mg/kg. I nivan 6 - 10 meter ar halterna laga. Mellan 10 till 13 &r
halten TCE mellan 40 - 110 mg/kg medens 6vriga amnen ar halterna ldga. Fran 13
meter till 17 meter ar samtliga halter laga <3 mg/kg.

[ punkt W03 i nivan 2 - 5 meter ar halterna av DCE mellan 120 och 390 mg/kg. For
TCE ar halterna laga ner till ca 3 meter dar halter om 70 mg/kg pavisas, halten TCE
okar ner till 6 meter och ar dar 200 mg/kg. Fran 6 meter ner till 11 meter
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varierar halter mellan 12 och 350 mg/kg, Vid 11,5-12 meters djup patriffas ett
jordlager med fri fas TCE (8 800 mg/kg TS). I nivan 12-12,5 ar halten ca 40 mg/kg.
Pa djupet ar halterna av DCE och VC laga. De hoga halterna har verifierats med
laboratoriet, genom duplikatprov som gett samma resultat. Fororeningssituationen
utmed Fabriken 15 och Sjodalsvagen visas i en konceptuell modell i Figur 2-9. For
modell i nord-sydlig riktning se Figur 2-7.

Bara nedbrytningsprodukt tyder pa lickage i
4 \ister fran avlopp eller blandning fri fas och Oster )
avloppsvatten

Fabriken 15
'Mo7 ]| wo1
B

Sjodalsvagen

(=]

Fyllning :

T
I
I

kg VC
Troligen har fri fas TCE spridit
gravitetiskt ner genom leran, bara
TCE tyder pa lackage av fri fas .

> 300 mg/kg TCE

. . . Sprickor i berggrund kan var.
Plym av l6st CVOC sprids sakta i

" nférande
morinen

Figur 2-9 Konceptuell modell &ver féroreningssituation utmed Sjédalsvdgen/Fabriken 15.
Kdilltermen dr inte avgrdnsad.

2.3.4 Dalhemsvagen

[ detta omrade har Ramboll 2020 pavisat triklormetan (TCA) i halter om ca 30
mg/kg TS mellan 2-3 meter i en punkt (20R16). Vid Wescons undersdkning 2022
utfordes ytterligare fem punkter (W005, W006, W007, W09, W010) dar punkt W006
var placerad mycket ndra Rambolls tidigare punkt dar férorening pavisades, ca 2
meter ifran. Se Figur 2-8 for punkter placering. Vid den kompletterande
provtagningen patriffades inga halter av TCA 6ver 5 mg/kg TS. Daremot patraffades
laga halter av DCE och TCE, halterna 6verskrider dock inte 1 mg/kg och bedoms
vara spar av troligt lickage av avloppsvatten innehallandes ldga halter CVOC. Strax
norr om Dalhemsvagen ligger fastigheten Fabriken 14. Inom Fabriken 14 har om 0,1
till 0,7 mg/1 av DCE och VC patraffats i grundvatten i morianen. Fem grundvattenror
finns inom Fabriken 14. Porgashalter inom Fabriken 14 visar ocksa pa laga halter
(Iterio, 2021).

Sammanfattigvis tyder resultat fran provtagning i Dalhemsvégen och Fabriken 14 av
grundvatten, jord och porgas att nagot kdllomrade inte finns, halter som
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patraffas i grundvatten tyder pa att det méjligen ar det absoluta ytteromradet av
plymen fran Sjodalsvagen som noterad har. Att pavisade &mnen endast ar
nedbrytningsprodukter samt de laga halterna indikerar pa detta.

T

Figur 2-10 Placering av provtagningspunkter i Dalhemsvdgen. Punkter med réda kryss har
utgatt

2.3.5 Mangd CVOC

Dataunderlaget dr idag bristfalligt fér att kunna berdkna mangder av CVOC inom
omradet men en skattning kan goras utifrdn medelhalt i de olika delomradena. Av
Tabell 2-2 framgar den skattade volymen och mangden fororening som finns bundet
till jord samt 16st i grundvatten inom de olika delomradena.

For Fabriken finns den basta tillgdngliga data. Skattningen gor utifran analyserade
jordprover fran sonic-borrningen. Arean ar mycket osdker men det antas att
utbredningen ar minst ca 45 meter x 15 meter dvs ca 700 m?. Féroreningens
medelvarde dr beraknat i nivderna 2-6 meter (15 analyser, CVOC om 160 mg/kg)
samt nivan 9-13 meter (28 analyser, CVOC om 370 mg/kg)

For repstegen ar volymer och halter hamtade fran (Structor, 2016) samt (WSP,
2016). I rapport innan atgard framgar att det bedéms finnas mellan 1 500 och 3 000
kg klorerade 16sningsmedel inom Repstegen 2. Det kan antas att ca 50% har
avlagsnats vid schaktsanering. Detta skulle gora att det troligen finns ca 700 till

1 500 kg kvar. Denna siffra dr mycket oséker.
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Tabell 2-2 Redovisning av mdangd féroreningar samt volym férorenad jord och grundvatten.

Omrade Mingd CVOC Volym Volym Mingd CVOC (kg)
ijord (kg) fororenad grundvatten >1 i grundvatten
matris >10 mg/1 (m3)
mg/kg (m?)
Repstegen Ca1000 Ca4000 Ca2500 5
Fabriken Ca 3000 Ca 7000 Ca 4000 10
Dalhemsvagen <5kg Ca 3000 Ca2000 <0,5
Totalt

*Berakning av medelhalt tar ej med ev fri fas som finns i polar pa berg eller jordporer.
Resultaten visar att:

e Stora mangder CVOC finns fortfarande inom Repstegen 2 samt inom
Sjodalsvagen/Fabriken 15.

e CVOC ar framst bundet till jord, det kan antas att minst 90% av den totala
féororeningsmangden ar jordbunden.

o Siltlinser och sandstrimmor i leran ar spridningsvagar for framfor allt fri fas
CVOC och har bidragit till nuvarande fororeningssituation.

e Gravimetrisk spridning av PCE och TCE genom leran har historiskt skett. [
kapitel 4.1 beskrivs denna process narmare.

o Mpycket stor andel nedbrytningsprodukter vid Repstegen (resultat av utford
atgird) samt i delar av den ytliga féororeningen utmed Fabriken 15 vilket
troligen orsakats av utlickande avloppsvatten fran niarbeldgna ledningar.

¢ Ingen nedbrytning pagar i killomradet av TCE inom Fabriken.

e Inom Dalhemsvagen tyder kompletterande undersdkningar att inget kdllomrade
finns.

2.3.6 CVOC iporgas och inomhusluft

Inom Fabriken 14 och 15 samt Repstegen har porgasmatningar utforts. Inom
Fabriken 15 har aven inomhusluftmatningar genomfots.

[ och med att Repstegen ar delvis schaktsanerad samt att byggnader uppforts kan
uppmatta halter fran 2016 endast anvdndas som jamforelse vid berdkningar och
faktiska matningar. Inom Fabriken 14 har porgas matts i 3 punkter (Iterio, 2021).
Resultaten visar inte pa nagra halter 6ver rapporteringsgransen for analysen.

Har har 12 porgasmétningar utforts halterna ar generellt 1aga till mycket 1aga.
Endast en punkt avviker dar relativt hoga halter av vinylklorid och 1,2-cis-DCE har
uppmatts i halter om 1 200 mg/m?3 respektive 14 000 mg/m?3 (oklart om dessa halter
stammer da uppgifter gillande enhet i killorna, Rambo6ll 2020 och 2021,
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varierar). Vinylklorid brukar sédllan méatas i sd hoga halter pa grund av att den ofta
bryts ned se avsnitt 4.3.

[ inomhusluften har trikloreten och cis- 1,2-dikloreten detekterats i tva av de fyra
byggnader dar provtagning utférdes. Halterna underskred tillampade riktvarden
(Ramboll, 2021).

[ Figur 2-11 visas vad porgasmatning och inomhusluftsmatningar utforts vid
Fabriken 14 och 15 samt var punkt med avvikande halter ar placerad. Det kan idag
inte utlasas ndgon samband mellan halter i jord/grundvatten i forhéllande till halter
i porgas. Exempelvis ar alla halter laga utmed Sjodalsvagen trots att relativt ytliga
fororeningar i jord har pavisats pa ca 2 m meters djup.

/1 © Inomhusiut Ramball (2020)
& Porgas Rambéll {2020)
&  Porgas ltero (2021)
WTWW%

Ungefarlig utbredning av
barriar

_| Inga halter vid
Fabriken 14

Figur 2-11 Placering av punkter dér porgas och inomhusluft mdtts. Provpunkt 20R02 avviker
dd VC uppmdtts i en relativt hég halt.

Resultaten visar att:

e (CVOC forekommer i porgas om dn mycket sillan inom omradet, matningar visar
att detta anda ar en relevant spridningsvag.

e Det finns inget samband mellan pavisade halter i jord/grundvatten och
uppmatta halter i porgas. Anledningarna kan vara manga vilket beskrivs vidare i
kapitel 4.3.
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2.4 Skyddsobjekt

2.4.1 Mdanniskor

Skyddsobjekt dr de manniskor (vuxna och barn) som bor eller kommer att bo, arbeta
och vistas inom och i angransande delar till omrddet. For manniskor som vistas
inom omradet beddms relevanta exponeringsvégar for CVOC-féroreningar vara de
som listas i Tabell 2-3.

Tabell 2-3 Exponeringsvdgar fér férekommande féroreningar inom omrédet. Kolumnen i
mitten anger om de beddms relevanta inom denna riskbeddmning.

Exponeringsvig Relevant (ja/nej) | Kommentar

Hudkontakt med jord eller damm Nej Fororening dr belagen pd mer an 2

meters djup

Intag av jord Nej Férorenipg ar belagen pa mer dn 2
meters djup

Inandning av damm Nej Fbrorenipg ar belagen pa mer an 2
meters djup

Inandning av dnga Ja Byggnader kan uppfoéras nedstroms

kallan och da ovan plymen.

Nej Dricksvattenledning inte placerad i

Intag av dricksvatten .
plym eller kallterm.

Intag av vaxter Nej Fﬁrorenipg ar belagen pa mer én 2
meters djup

Intag av fisk Nej APtas ske via exponering fran andra
kallor.

Intag av 6vriga livsmedel Nej APtas ske via exponering fran andra
kallor.

Bevattning Nej Inga egna gravda brunnar

Sedimentkontakt Nej Finns inget sediment

2.4.2 Grundvatten

I omrddet finns ingen grundvattenférekomst enligt vattenfoérvaltningens definition
(VISS, 2023). Narmsta grundvattenforekomst ar Tullingedsen-Ekebyhov som ligger
6 km vister om omradet. Med avseende pa det stora avstdndet bedoms inte
grundvattnet inom aktuellt omrade sta i kontakt med denna férekomst.

Grundvattnet anvinds inte som dricksvatten inom omradet och det finns inga
enskilda brunnar enligt SGU brunnsarkiv. Daremot finns energibrunnar bade
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vaster, nordost och soder om omradet. De ndrmsta brunnarna ligger direkt soder om
Dalhemsvéagen, se Figur 2-12. Djupet pa brunnarna varierar mellan 150-200 meter.

Figur 2-12 Energibrunnar visas som gréna fyrkanter pd karta (SGU).

Grundvattnet bedoms inte vara skyddsvart i sig, men darmot som eventuellt
spridningsmedium till andra skyddsobjekt.

2.4.3 Ytvatten

Narmaste ytvattenrecipient ar sjon Trehdérningen som ligger drygt en kilometer
Oster om omradet. Vattenforekomsten ar klassad som ett 6vrigt ytvatten enligt VISS.
Fran sjon rinner Tyresan-Balingsholmsan vidare mot Agestasjon.

Grundvattnet i friktionsjorden star sannolikt i hydraulisk kontakt med ytvattnet i
Trehorningen (Geoteknologi, 2021). Ytvattnet bedoms vara skyddsvart.

2.4.4 Markmiljo

Pavisade CVOC-fororeningar forekommer generellt pa ett djup om 2 meter eller mer
under markytan. Generellt for markmiljon ar att mikroorganismer omséatter
kolkallor och det sker till storsta delen i den 6versta delen av markprofilen.
Mikroorganismernas aktivitet faller med djupet i markprofilen. De dversta delarna
av jordprofilen ar fria fran klorerade 16sningsmedel vilket sammanfaller med
forekomsten av mikroorganismers aktivitet.
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Markmiljo inom den jord som ar férorenad av CVOC bedéms inte som skyddsvard
framst med hansyn till markekosystemets avtagande funktion med djupet samt att
fororeningen delvis forekommer under byggnad.

3 Overgripande atgardsmal

Overgripande tgirdsmal anger vilken anviandning eller funktion som efterstréivas
inom ett omrade och vilken paverkan eller storningar som ar acceptabla eller
oacceptabla i omgivningen. Malen ska utgora en grund for riskbedomning och
eventuell atgiardsutredning. (Naturvardsverket, 2009)

Ramball har i sin riskbedémning (2021) angett ett antal 6vergripande atgardsmal.
Nedan forslag pa atgardsmal har utgatt fran dessa, dar vissa justeringar och tillagg
har gjorts:

- Manniskor (vuxna och barn) ska kunna bo och vistas i och utanfor omradet
utan oacceptabla risker for halsa.

- Forekommande féroreningar ska inte omojliggora eventuell framtida
anvindning av det djupa grundvattnet som resurs for tex energiuttag fran
bergborrade brunnar. Framtida dricksvattenuttag ar inte sannolikt.

- Forekommande fororeningar ska inte orsaka oacceptabel risk for
ytvattenrecipient.

- Hallbara atgardslosningar ska efterstravas och den totala hallbarheten for
olika atgardsalternativ beaktas. Exempelvis att den totala miljobelastningen
minskar och hushallningen med dndliga resurser gynnas.

4 Spridning

4.1 Spridning i jord och till grundvatten

Efter ett utslapp av klorerade 16sningsmedel i mark kommer 16sningsmedlen att
rora sig vertikalt genom jordlager under inverkan av gravitationen. Transporten i de
allra dversta massorna inom aktuellt undersokningsomrade har skett snabbt da
jorden i huvudsak utgors av fyllnadsmassor eller sand/grus. Nar lI6sningsmedel nar
de lagpermeabla jordlagren, som i detta fall utgors av tjockare lager av lera, sker
transporten betydligt langsammare.

Spill av klorerade 16sningsmedel som nar tata jordlager brukar resultera i en
begransad area av kdllomraden i (omraden med mycket héga halter) men detta
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beror sdklart pa vilken mangd 16sningsmedel som spillts ut. Resultat fran
undersokningar tyder pa att betydande mangder lackt ut och delar av spillet finns nu
fangat i de titare jordlagren.

De hoga koncentrationerna uppkommer eftersom spridning i tita jordlager gar
langsammare an i tex sand. TCE och PCE har dock en forméaga att rora sig snabbare
dn manga andra dmnen i lera, upp till 5 gdnger snabbare dn den berdknade
diffusionshastigheten (SERDP, 2015). Losningsmedel som tranger in i en lera
kommer att fastna hdr under en mycket lang tid. Lésningsmedlet forkommer i sma
droppar och strangar som kvarhalls i porerna genom kapilldra krafter.

[ genomsladppliga jordar kan mer lI6sningsmedel 16sas i det vatten som flédar genom
dessa jordlager. Transporten av den fria produkten i tita jordar upphor forst nar
den aterstdende mangden losningsmedel kan kvarhallas genom kapilldra krafter
(likt en jamvikt). Vid stora utsldapp kan den fria fasen sjuka ner genom lera och lagga
sig som polar ovan berggrunden.

Nar val 16sningsmedel trangt in i tita jordar och en jamvikt mellan tyngdkraften och
de kapilldra krafterna uppnatts ar det diffusion som ar den styrande mekanismen
for spridningen. Resultaten fran aktuellt omrade pekar pa att lackagen har varit
tillrackligt stora och att tyngdkraften var storre dn de kapillara krafterna i leran,
CVOC har ddrmed trangt igenom leran till underliggande friktions jord.

Aven om genombrott skett av CVOC s ansamlas fortfarande droppar av CVOC
porerna. CVOC ansamlas i de storre porerna och vatten i mindre porer. Det dr kdnt
att upp till 40 kg TCE kan bindas i en kubikmeter sand ovan grundvattenytan och
upp till 70 kg TCE kan bindas i sand under grundvattenytan (Pankow och Cherry,
1996). Bindningskapaciteten for lera under grundvattenytan ar dnnu hogre. I Figur
4-1 nedan illustreras hur lI6sningsmedel kan fastna i porer.

& ,t

e ’

%,

>4 ™

- I

F
i

Figur 4-1 lllustration av hur klorerat IGsningsmedel i fri fas ansamlas i jordens porer (Pankow
och Cherry, 1996).

Nar spillet nar mer genomslédppliga jordar déar grundvatten strommar kan
fororening "skoljts bort” av genomstrommande grundvatten. Detta beddms inte
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kunna ske inom undersokningsomrddet da vattenhastigheten i friktionsjorden ar
mycket 1ag. Daremot ar det sannolikt sa att aven efter sanering av killomrade
kommer plymen i friktionsjord finns kvar under mycket lang tid +50 ar. Detta
orsakas av sa kallas back diffusion. Pa sd satt kan fororeningar matas i plymen under
lang tid efter atgard. I Figur 4-2 visas en sKiss pa s.k. back diffusion.

| Advancing solvent plume I

Low permeability silts I

el
- | Transmissive sand
e e il < —
— —

I Simultaneous inward and outward diffusion in stagnantzonesl

Figur 4-2 lllustration av ny férorening (6verst i bild) samt "stagnerad” féroreningssituation i
gammalt férorenat omrdden (Idngs ned i bild) ddr fri fas ef férekommer Idngre. Bild fran
ESTCP Project ER-200530

4.2 Spridning via grundvatten

Spridning sker idag via grundvattnet, pdvisad spridning i djupt grundvatten redovisas i Figur
4-3

Spridningen i grundvatten av CVOC paverkas av manga faktorer vilket beskrivs i
detta kapitel.

Kv Fabriken och Forrédet, Huddinge Férdjupad miljé- och hdlsoriskbeddmning avseende klorerade 16sningsmedel W
Uppdragsnummer 935-001 e S CO n

/.V
miljékonsult



26 (48)

Figur 4-3 Uppmdtta halter av summa CVOC i djupa grundvattenrér mellan 2018-2022
(senaste mdtningen redovisas i respektive rér). BI& pil visar bedémd spridningsriktning

Spridningen sker idag via diffusion och mdjligen dven gravimetriskt i leran,
eventuellt dven i berg om fri fas star pa berg. I friktionsjorden sker spridning via
grundvatten genom att fri fas l6ses i vatten och genom att férorening bunden till
jordpartiklar diffunderar fran de tata jordlinserna till omgivande grundvatten i
friktionsjorden. Val 16st i grundvatten sprids fororening via advektion (rorelse av
vattenmolekyler). Vattenmolekylerna samt fororeningens spridningshastighet styrs
av markens hydrauliska konduktivitet, grundvattenytans gradient och markens
effektiva porositet. | omradet ar detta en langsam process. Nar det férorenade
vattnet ror sig genom marken i den mattade zonen sker en viss dispersion
(utspadning) eftersom vattenmolekyler hittar olika vdgar mellan jordpartiklarna och
att dessa vagar ar olika langa, detta kallas mekanisk dispersion, se Figur 4-4.
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Figur 4-4 Férklaring av mekanisk dispersion av grundvatten dé det transporteras i
jordmatrisen. (grundvattenboken 2022)

Det kan dven ske hydraulisk dispersion vilket dr en annan process som skapar en
utspadning genom infiltration av regnvatten. Utdver dessa processer sker dven en
retardation (fastlaggning) som minskar/saktar ner spridningen. Om halter i
grundvatten endast mats i enstaka punkter inom ett kallomrade blir det mycket
svart att med nagon storre noggrannhet bedoma spridningen. Vid berakning av
spridning av CVOC bor linjer av flera grundvattenror placera tvars éver
grundvattnets stromningsriktning strax nedstréoms killomradet och inte i
kallomradet.

Inom Repstegen och Fabriken har grundvattenror placerats i flera punkter men inte
med syfte att definiera transporten av CVOC via grundvatten. Nedan utford
spridningsberdkning (massflux) blir dar med mycket osdker, se i Figur 4-5 och
Tabell 4-1.

Osakerheter ar framst:
- Fa grundvattenror i tvarsnitt tvars stromningsriktningen.

- Fa datapunkter vid berdkning av medelhalter av CVOC i grundvatten, framst
sektion B

- Inga métningar av hydrauliska konduktiviteten i sektioner.
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B}

Figur 4-5 Sektioner &ver féroreningstransport &r berdknad. Osékra indata fér berdkning

bedéms som mycket osdker ddrfér redovisas beréknad CVOC kg/dr i ett stort spann.

Berikningar har utforts for tva olika hydrauliska konduktiviteter, bada dessa ligger

inom vad som normalt kan férvantas i mordn och har uppmatts vid slugtester i

naromradet. For att kunna uppskatta inom vilket spann spridning sker sa berdknas

spridning for tva olika K-varden.

Tabell 4-1 Berdknad féroreningstransport av CVOC frdn respektive delomrdde.

Sektion | Bredd | Tjocklek | A | Gradient*® K Halt | Flode/ar | Mangd | Spridning
m m m? m/m m/sec | mg/I m?3 kg/ar m/ar

A-A 30 3 90 0,0016 |6,00E-05| 30 280 17 30
A-A 30 3 90 0,0016 |9,00E-06 | 30 40 2,5 1
B-B 30 3 90 0,0016 |6,00E-05| 20 280 13 30
B-B 30 3 90 | 0,0016 |[9,00E-06| 20 40 1,5 1

*uppskattad utifrdn Repstegen 2 och till korsningen Sjodalsvagen/Centralvagen.

Av erfarenhet och med stod av uppmatta halter nedstroms (Fabriken 14) sa ar det

troligast att den faktiska spridningen ar i niva med den lagsta beraknade

spridningen om 2 kg/ar.
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4.3 Fordngning

Spridning av CVOC till inomhusluft kan ske genom att CVOC férangas och
transporteras i markens omattade porer. Spridningen styrs av halt kol i mark,
Henrys konstant, angtryck, porositet, samt vattenkvot.

Otatheter i konstruktionen sa som ledningsgenomfoéringar, sprickor i betongplattor,
dalig ventilation i krypgrunder, tryckskillnad mellan inomhusmiljon och marken
samt ventilation i byggnaden styr utbytet mellan CVOC i porgas och inomhusluften.

CVOC som fastnat (residual) pa partiklar i den ométtade zonen férangas snabbt till
omgivande porvolym och hoga halter i porgasen kan uppmaétas. Om residual inte
forekommer, t ex om all residual avdunstat eller om lackage endast skett fran
avloppsledningar som ar beldgna mycket ndra eller i den mattade zonen sker
féorangningen av CVOC endast fran vattenfasen. Inom Fabriken har tex inga halter i
porgas pavisats trots att mycket hoga halter forkommer i djupt grundvatten (250
mg/1) inom samma omrade. Halter av CVOC har dock pavisats i porgas i en punkt dar
undersokningar visade att bade jord och grundvatten var fria fran CVOC, detta visar
att det inte finns ndgot samband mellan halter av CVOC i den mattade zonen under
leran och halter i porgas.

Anledningen ar att det endast ar i zonen mellan mattad och ométtad zon som avgang
till anga fran grundvatten sker. Dvs forekommer det olika halter av CVOC i
grundvattenprofilen, hoga halter pa djupet och 1ag halter i ytan, ar det alltid halten i
ytan av grundvattnet som styr tillskottet av CVOC till porgasen. Bedoms risker
utifran den hogsta uppmatta halten som pavisats langt ner i grundvattenprofilen
representerar dessa risker inte de som foreligger i verkligheten.

Transporten av porgas fran féroreningskallan kan ocksa kraftigt begransas om
tatare jordlager (lera/silt) finns mellan fororeningskallan och bygganden. [ Figur 4-6
visas en forenklad skiss av hur tita jordlager samt renare vatten bildar skyddande
skikt mellan férorenat grundvatten och byggnader. (Environ Sci. Technol 2020).
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Figur 4-6 Férenklad skiss av hur téta jordlager samt renare vatten bildar skyddande skikt
mellan férorenat grundvatten och byggnader. (Environ Sci. Technol 2020)

Fresh water lens

For Fabriken har undersékningen visat att grundvatten som patraffas ytligt ar
paverkat av CVOC, mangden analyspunkter ar bristfallig och ar darmed foreligger en
osakerhet vad géller risker. I djupt grundvatten (ca 10 m under markytan)
forekommer mycket hoga halter (250 mg/1). Det djupa grundvattnet kommer aldrig
att kunna forangas och darmed aldrig skapa en risk for angintrangning. Det ar
residual i oméattad zon samt CVOC i ytligt grundvatten som medfor risker for
angintrangning.

Det finns d&ven mikroorganismer (Polaromonas Mycobacterium, Nocardiodes) som
bryter ner DCE och VC i den omattade zonen vilket ocksa kan vara en anledning till
att DCE eller VC pavisas i betydligt lagre halter i inomhusluft eller porgas dn vad som
berdknats enligt olika berdkningsmodeller. Detta eftersom modellerna inte tar
hansyn till denna nedbrytning. Studier visar att det ofta sker en fullstindig
nedbrytning redan i de forsta 10 cm av den omattade zonen av DCE och VC, PCE och
TCE bryts dock inte ned. (Kurt, 2014).

Resultaten pekar pa att det inte ar férorenat grundvatten som orsakar de uppmaétta
halterna av CVOC som uppmitts i porgas under byggnader utan mer sannolikt sma
rester av residual som finns i den omattades zonen.

Det har uppmétts CVOC i inomhusluft inom Fabriken 15. Halter ar relativt 1aga men
att CVOC pavisas tyder pa att transport av anga fran CVOC, antingen ytligt
grundvatten eller jord i den omattade zonen sker. Det kan dock inte uteslutas att
fororenat byggmaterial kan orsaka uppmatta halter i inomhusluft.

4.3.1 Pdaverkan vid pdining

Inom omradet kommer palning att ske i samband med byggnation. Vid palning kan
6ka om det medfor nya flodesvégar i zonen narmast palen och omgivande mark for
vatten och porgas. Omradets geologi medfor ett mycket bra skydd for spridning dven
vid palning. Enligt underlagsrapporter ar denna transportvig endast mojlig om H-
formad pale anvénds eller om lerlagret ar tunnare &n 2
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ganger palens diameter dvs valdigt tunna lerlager. (Achleitner, Wett, & McMains,
2004). Undersdkningsomradet har en lerméktighet om flera meter.

Gjuten betong uppvisar en hydraulisk konduktivitet om ca 1x10-13. (Schneider et al,
2012) vilket visar att en betongpale inte i sig kan bli en spridningsvég. Lerans
maktighet inom omradet dr mellan 4 och 10 meter vilket gor att om stalpalar eller
betongpalar anviands kommer ingen 6kad féroreningstransport ske da den
hydrauliska konduktiviteten inte forsamras i omradet.

[ Figur 4-7 visas en samlad konceptuell modell av hur nuvarande och framtida
spring av anga kan och inte kan ske inom Fabriken 15.

4.3.2 Sammanfattande konceptuell modell fér spridning dnga
[ Figur 4-7 visas en konceptuell modell for spridning via anga.

Repstegen

Residual fran ytligt spill och férorenat ytligt Mikroorganismer A{ﬂéggning av
GV kan avg i anga och tringa in i byggnader  kan bryta ned kallare kan
DCEoch VCi friligga CVOC om
H Sjodalsvagen

H Ytligt rent GV stoppar omiittad zon. den rena leran

spridning av dnga avlagsnas
e

Palar av betong eller stal skapar ej
angintraning da de omsluts av tét lera
och ytligt GV med 13ga halter CVOC. ™=

Lager av vattenméttad lera med laga
halter CVOC ar en barriar for anga

Morédn

CVOC i djup plym kan ej férangas,
h sand
oc san/( . 3///\/’ ~/\ saknar kontakt med porluft
erggruni

Figur 4-7 Konceptuell modell &ver spridning av dnga frdn CVOC-férorenad jord och
grundvatten.

4.4 Ledningsgravar

Flera storre och djupt beldgna ledningar finns i Sjodalsvagen. Det vatten som
ledningsgravar dranerar rinner dster ut langst Sjodalsvagen. Prov fran vatten i
ledningsgravar analyserades 2022. Provet togs ca 200 meter nedstroms kanda
fororeningskallor. Analyser visade inte pa nagon spridning av CVOC, endast DCE
pavisades i halt om ca 10 pg/1 vilket dr en halt som inte medfor ndgra risker for
manniskor eller ytvattenrecipient. (Wescon, 2022).
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4.5 Spridning av fri fas

Analysresultat indikerar pa att fri fas troligen forekommer inom Fabriken 15 da
grundvatten om 250 mg/1 patraffas samt att jordprov med halt om 8 800 mg/kg
uppmats. Det dr dock oklart i vilken omfattning fri fas forekommer.

Inom Repstegen 2 fanns det fri fas innan atgard, halter i bade jordprover och
grundvattenprover visade pa forekomst av fri fas, exempelvis uppmittes hogre
halter dn PCEs teoretiska loslighet i grundvatten vilket ar ett bevis pa forekomst av
fri fas. Det ar idag oklart om fri fas fortfarande forekommer men halter i en av
kontrollbrunnarna (M07) uppvisar halter av PCE om 10 mg/1 vilket dr ca 6 % av
dmnets loslighet vilket indikerar att fri fas fortfarande kan férekomma i porer i
marken inom kallomradet.

Idag ar det oklart om fri fas forkommer som pdlar pa berg, risken bedoms som liten
men kan inte uteslutas. Det som gor att risken beddms som liten ar de stora
jorddjupen ner till berg, mycket CVOC kan fastldggas i jord under transporten genom
jordprofilen. Att risk inte kan uteslutas ar de hoga halter som patraffats i bade jord
och grundvatten inom de bada kidllomrddena. Om fri fas forekommer eller har
forekommit i pdlar pa berg kan dessa spridas via sprickor i berget.

4.6 Spridning till energibrunnar via berg

Om betydande mangder (hundra tals kilo) CVOC férekommer i pdlar pa berg och
berget ar sprucket kan CVOC spridas. Ofta i sma mangder men i mycket hoga halter.
De héga koncentrationerna kan i varsta fall nd energibrunnar och dar diffundera in
till kylmedelskretsen. CVOC kan da avga i anga i byggnaden dar varmevaxling sker,
ex i ett bostadshus. Idag bedoms det inte finnas nagon risk att befintliga
energibrunnar skulle pd verkas, avstdndet till dessa brunnar beddms vara for langt.
Daremot kan installation av nya energibrunnar i nairomradet (ca 100 meter) fran
kallomradena pa sikt medfora risker.

4.7 Sammanfattning spridning

e Spridning sker via grundvatten i friktionsjorden under lera.

e Maingden som sprids med grundvatten i friktionsjorden dr mycket osdker (ca 2 -
20 kg/ar).

e Halter av CVOC i grundvatten tyder pa att fri fas forekommer.

o Det dr oklart om gravitetisk spridning fortfarande sker men uppmatta halter i
jord om 8 g/kg gor att detta ej kan uteslutas.

e Spridning till porluft sker.

e Halter i som uppmiaitts i porluft harror troligen fran residual som finns i den
ométtades zonen snarare dn fran halter i det ytliga mark/grundvattnet.
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e Uppmatta halter i inomhusluft inom Fabriken 15 visar att spridning till
inomhusluft inte kan uteslutas (byggmaterial som fororenats av tidigare
verksamhet kan vara en annan orsak)

5 Hdalsoriskbeddmning

[ detta kapitel kommer héalsorisker av CVOC att beskrivas och bedémas. Dels
kommer uppmatta halter av CVOC i tex porgas och inomhusluft att bedémas och
riktvarden for porgas kommer att presenteras.

Risker och riktvarden for ytligt beldgen jordbunden férorening samt 16st férorening
i ytligt mark- och grundvatten kommer ocksa att bedomas.

Risker som djupare beldgna féroreningar utgor sallan en halsorisk utan snarare en
miljorisk som tex att de forstor framtida grundvattenuttag nedstroms eller nar
ytvattendrag och kan paverka det akvatiska livet. Dessa redovisas dairmed under
miljorisker.

5.1 Toxikologiska j@mfoérvarden for inandning dnga

Redovisade lagriskvarden (RfC-varden och RISK;,;) i Tabell 5-1 ska betraktas som
ofarliga halter. Lagriskvardena for cancer ska tolkas som att om 100 000 individer
exponeras for denna halt under hela sin livslangd, sa drabbas teoretiskt en individ av
cancer. En 6kad cancerrisk pa 10-°> bedoms vara en acceptabel 6kad risk for cancer
enligt Naturvardsverket. RfC-varden och RISK;,, kan jaimforas direkt mot uppmatta
halter i inomhusluft fér bostadsmiljéer och tillimpade varden presenteras i Tabell
5-1.

Tabell 5-1 Humantoxikologiska I&griskvérden fér CVOC i form av referenskoncentrationer i
[uft.

Amne RfC (ng/m?) RISKinn (ng/m?)

TCE | - 23 (NV5976)

PCE | 200 (NV5976)

DCE | 60 (USEPA)

Ve 10 (WHO02000)

*WHOs riktvarde ar justerat till 15 cancerrisk vilket ar i enlighet med NV:s vigledning.
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5.2 Risker fér inandning dnga

[ dag visar matningar av porgas att det inte foreligger ndgra risker med avseende pa
inandning av dnga utifran de uppmatta halterna. Antalet matningar &r relativt fa
men flera ar utférda inom eller mycket nara kdllomradet. Att halter uppmats visar
att avgang av CVOC sker fran ytligare beldgna fororeningskéllor och det ar troligt att
hogre halter forekommer under bygganden pa Fabriken 15. Vid Fabriken 14 har inga
halter 6ver detektionsgransen uppmats.

[ Tabell 5-2 redovisas uppmatta halter i porluft och inomhusluft for Fabriken 15
mot RfC-varden (sdkra nivaer). Inga halter redovisas for Fabriken 14 da Iterios
matningar var under detektionsgransen. Nuvarande méatningar visar att en
utspadning om 230 000 ganger av uppmaétt porgashalt medfor att halter i
inomhusluften ar under gillande RfC-varden. Detta baserat pa uppmatta DCE-halter
i 20R02 (Ramboll, 2020).

Tabell 5-2 J&mférelse uppmdtt halt mot RfC-vérden (ug/m?3)

Punkt TCE PCE vC DCE
Porgas
TP31 <5 <1 <0,4 <1
TP32 10 <1 <0,4 <1
TP33 <5 <1 <0,4 <1
TP34 <5 <1 <0,4 <1
TP35 <5 <1 <0,4 <1
TP35 110 <1 <0,4 <1
TP36 <5 <1 <0,4 <1
20R01 <5 <1 <0,4 <1
20R02 22 <1 1200 14 000
20R03 <5 <1 <0,4 <1
20R04 170 3 <0,4 9
20R05 <5 <1 <0,4 <1
20R06 <5 <1 <0,4 <1
Inomhusluft
R632P1 <3 <30 - <0,3
R632P2 <3 <30 - <0,3
P942R3 10 <40 - 5
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Punkt TCE PCE VC DCE
R635P4 8,3 <40 - 34
RfC-KM 23 200 10 60

Berdknad utspadning mellan porgas och inomhusluft utifran uppmatta resultat visar
pa en utspadning om ca 2 500 000 mellan porgasen och inomhusluften for DCE men
ca 21 000 ganger for TCE. Detta kan mojligen forklaras med den biologiska
nedbrytningen som kan ske av DCE och VC. Utspadningen har ar mycket stor och
storre dn vad som berdknas i NV:s modell (11 000 ganger generellt for KM) samt
mycket storre dn i ex JAGG-modellen (Dansk berdkningsmodell som bland annat
anvandes i Rambolls riskbedomning fran 2021) som antar en utspadning om ca 400
ggr mellan porgas och inomhusluft. Resultaten visar ocksa att berdknade riktvarden
i denna rapport for porgas som berédknas utifran en utspidning om 5 000 ganger ar
rimlig och konservativ.

5.3 Riktvarden for porgas infor etablering av bostader

Som riktvarde for porgashalter i den ométtade zonen ansatts NV utspadning for det
generella scenarier for KM. Matning ska ske pa ett djup mellan 0,8-1 meter under
markytan for att inte riskera att halterna paverkas av utspadning fran luften ovanfor
markytan likt markradonundersékningar.

For att anpassa riktvardet for matningar av porgashalter sa bor en felkalla laggas in i
riktvardet gillande PCE och TCE eftersom otdtheter mellan sondstal och jord kan
1att leda till utspadning. Berdknade riktvarden utgar da fran RfC-vardet x 5 000 och
ar alltsa konservativt for PCE och TCE. Detta innebar en utspadning om 5 000 ganger
mellan porgas pa 0,8 - 1 meters djup och inomhusluft. For DCE och VC anvinds
utspadning 1/10 000 da nedbrytning sker i oméattad zon.

Nyproduktion har mindre intrdngning av dnga an dldre hus. Riktvardet ar darmed
langsiktigt da riktvardet tar hdnsyn till framtida uppkomst av mindre sprickor i
betongen. For PCE och DCE beaktas en exponering om 50% fran andra kéllor i
enlighet med NV berdkningsmodell.
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Tabell 5-3 Riktvédrden fér porgas, mg/m3.

Amne Porgas
PCE 500
TCE 115
DCE 600
VC 100

5.4 Riktvarden for jord infoér bostadsetablering
Riktvarde for jord har beraknats for tva nivaer:

- Ytligjord, dvs den halt jorden innehéller vid
grundlaggningsdjupet/schaktbotten dvs jord 0-1 meter under
grundlaggningsnivan. (Se Bilaga 1 for berdkningar)

- Djupare jord dvs ca 1 - 2 meter under grundldggningsnivan och kommer
motsvara den jord som finns i den 6versta delen av den mattade zonen. (Se
Bilaga 1 for berdkningar)

Riktvarde for jord djupare ner i den mattade zonen ar inte nédvandigt da endast
jord ovan grundvattenytan eller den ytligaste delen av den méattade zonen kan bidra
till spridning av anga. Redovisade riktvarden &r justerade utifran att amnen bryts
ned (PCE - TCE -»DCE —-VC). Nedbrytningsprodukter ar i vissa fall giftigare for
manniskor dn ursprungsidmnena och riktvirden maste dirmed nyanseras till de
verkliga féorhallandena. Detta innebar att hoga halter av PCE och TCE kommer brytas
ned vilket medfor att halter av DCE och VC kan komma att 6ka pa lang sikt.

Det behover darfor goras en justering av tex riktvardet for PCE dar hoga halter kan
accepteras da dmnet inte dvergar gar sa latt i gasfas och ar mer olosligt i vatten dn
TCE. I detta fall medfor det att halten for PCE justeras ned till nivaer likt riktvardet
for TCE. Riktvarden for jord presenteras i Tabell 5-4.
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Tabell 5-4 Riktvérden fér jord i nivd 0-1 meter samt 1-2 meter under marknivén, mg/kg TS

Amne Jord 0-1m Jord 1-2 m
PCE 4% (7) 10* (18)
TCE 1,5 5

DCE 1,5% (2,2) 5%(6)
Ve 0,5 (0,1) 2%% (0,22)

*nedjusterat for att minska risk for framtida halter av nedbrytningsprodukt halter i
parentes visar ojusterat varde
**justerat for biologisk nedbrytning, halter i parentes visar ojusterat varde

5.5 Riktvarden for grundvatten infor bostadsetablering

Berdknade riktvarden for grundvatten ska tilldmpas for de 6versta 2 - 3 metrarna av
vattenpelaren. Dvs om grundvatten patraffas pa 2 meters djup kan tex ett
grundvattenror som placerats med filter fran 1,5 meter ner till 3,5 meters djup
anvandas och uppmétta halter av CVOC i grundvatten kan da jamfoéras mot
foreslaget riktvarde. Riktvardet berdknas utifran antagandet att det r 1 meter
omattad zon mellan grundkonstruktionen (bostdder) och grundvattenytan,
beraknade halter avrundas nedat. Det anges ocksa en haltgrans for summan av
samtliga klorerade 16sningsmedel da synergieffekter pa halsoeffekter inte kan
uteslutas.

Djupt grundvatten under tjockare lager av vattenmattad lera eller under andra
tatare jordlager som maéttats av grundvatten som innehaller ldga halter av CVOC
utgér idag inga halsorisker. Aven om mycket héga halter pavisas sé sker ingen
spridning som kan paverka ménniskors hilsa. Grundvattenprover strax nedstroms
killomradet (Figur 4-3) visar att halterna avtar snabbt. Det &r ett tydligt tecken pa
att risker nedstroms kallterm inte foreligger idag. Daremot finns det ett skal att
begransa de risker och eventuella skador som forekomst av fri fas kan orsaka.
Exempelvis framtida spridning om grundvattenfléden férandras samt framtida
paverkan pa berggrunden. Férekomst av fri fas riskerar dven att i framtiden gora det
svart for energiuttag ur berg genom tex bergvirmeanlaggningar.

Genom att begransa halter av CVOC i djupt grundvatten till nivaer som underskrider
nivaer for fri fas uppnas ett langsiktigare skydd fér miljon men dven skydd for andra
intressen som ex energiutvinning ur berg. Undersokningar som utforts visar att det
foreligger risk for fri fas inom avgransade kallomrade da halten i grundvattnet
overskrider 10% av CVOCs loslighet. Det bor darmed tas fram ett riktvarde som kan
anvandas for att avgora om risk for fri fas forekommer eller inte.
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Riktvarde for risk av fri fas kan berdknas utifran maximala bindningskapaciteten av

CVOC for den specifika jorden samt dmnenas loslighet i vatten. Synergieffekter
paverkar ocksa losligheten dvs om ett eller flera 16sningsmedel forekommer. Da
forekomst av organiskt kol varierar mellan olika jordarter men dven inom olika

geografiska platser inom omradet liksom sammansattningen av 16sningsmedel blir

det svart att berdkna ett generellt varde for forekomst av fri fas. Varje kdllomrade

maste utredas separat med hog noggrannhet och utifran detta bedéms dessa risker.

Daremot kan ett screeningvarde tas fram for djupt grundvatten, detta
screeningvarde kan anvandas som ett riktvarde for nar kompletteringar bor ske

inom ett delomrade for att soka efter en eventuell killa. Ett 6verskridande av detta
varde medfor inte ndgra andra risker dn att det kan finnas ett kdllomrade i narheten,

hittas inget kdllomrade vid kompletterande undersokning behovs inga andra
atgarder vidtas. Screeningvardet ansétts utifran PCE da detta amne har 1/10 av

ovriga amnen loslighet, dvs PCE blir styrande fér bedémningen. Utgdngspunkten blir

att ca 2% av losligheten for PCE. Eftersom samverkan av flera klorerade
l6sningsmedel paverkar bedomningen (Agency, 2003) ansitts ocksa en summa av

totala mangden klorerade 16sningsmedel till 10 mg/1.

For berakning av screeningvarden av TCE, DCE och VC anvénds formeln nedan. Alla
uppmatta halter av CVOC divideras med dmnets 18slighet i vatten och den totala %

av CVOC i vattenfasen. Ett varde om 0,02 visar pa 2% av maximala lésligheten.

2

C; °>s = uppmdtt halt av dmne i grundvattenror.

S; = dmnets ldslighet i vatten, se tabell 5.5.

a = mdttnadsgrad, mindre dn 0,02 liten risk for kdllomrdde

Ex PCE 1,2 mg/1 /150 mg/1 + TCE 5 mg/l / 1100mg/I = 0,013 dvs 1,3%
Tabell 5-5 I6slighet av klorerade I6sningsmedel (USEPA, 2000)

Amne Léslighet mg/1
PCE 150

TCE 1110

DCE 3500

VC 1100
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Screeningvérden for djupt grundvatten ar inget matbart atgardsmal. Dessa
atgardsmal tas fram for varje kdllomrade som eventuellt patraffas. Bedomning om
fri fas forekommer inom ett kdllomrade kan tas fram med vagledning av
Storbritanniens miljomyndighet handbok gidlande DNAPL(Agency, 2003).

Platsspecifika riktvarden for ytligt grundvatten och screeningvarden for djupt
grundvatten redovisas i Tabell 5-6. I Bilaga 1 visas berdkningar for framtagande av
riktvarden for grundvatten.

Tabell 5-6 Riktvdrden fér grundvatten i det dvre samt screeningvérde fér undre magasinet.
Halterna anges i mg/I.

Amne GV 2-3 meter Screeningvirde for
GV i friktionsjord

PCE 2% 3

TCE 1,5 k%

»Ccvoc 3 10

*nedjusterat for att minska risk for framtida halter av nedbrytningsprodukt
**justerat for biologisk nedbrytning
***Justeras av summa CVOC da dessa enskilda &mnen har en hog 16slighet

5.6 Risker vid schaktarbeten

Arbetsmiljoverkets nivagransvarde (korttidsexponering) ar 50 mg/m3 (TCE) och for
VC &r halten 2,5 mg/m3fér 8 h och 12,5 mg/m3 for 15 minuters exponering (WHO
2000). Det bedoms idag som mojligt att halter 6ver 12,5 mg/m3 skulle kunna uppsta
om ex ledningsschakter utfors under sommaren och vid vindstilla vaderlek inom
kallomradet.

Schaktarbeten utanfor kdllomraden medfoér ingen risk.
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6  Miljoriskbeddmning

6.1 Grundvatten

Inom verksamhetsomradet finns inget grundvatten som anvands som nagon resurs
for dricksvatten, inget uttag av dricksvatten kommer att ske inom planomradet.
Uttagsmoijligheterna i moran ar sma med hansyn till den uppmatta hydrauliska
konduktiviteten. I berggrunden ar uttagsmaojligheterna ocksa som mindre goda
(<15m3/dygn) enligt SGUs klassning (SGU, 2022). Mindre goda ar den lagsta
klassningen i SGU:s bedémning. Klasserna ar:

e Mindre goda uttagsmojligheter <15 m3/dygn

e Tamligen goda uttagsmaojligheter 15 - 30 m3/dygn

¢ Goda uttagsmojligheter 50 - 150 m3/dygn

e Stora uttagsmojligheter 400 - 2 000 m3/dygn

e -Mycket stora uttagsmojligheter 2 000 - 10 000 m3/dygn

Enligt NV:s vagledning beddms grundvatten vara en mojlig dricksvattenresurs om
féljande uppfylls:

e Uttagsmojlighet om minst 10 m3/dygn

e Attvattenkvaliteten ar naturligt god (dvs ar vattnet paverkat av naturliga
orsaker som radon, metaller fran berggrunden eller salter fran ex havsvatten
sa sjunker skyddsvardet)

Sammanfattningsvis gors beddmningen att grundvatten inte ar skyddsvart som
dricksvattenresurs, fraimst baserat pa daliga uttagsmojligheter samt att risken for
paverkan av stadsmiljon. Berggrunden och vatten i berggrunden bedéms ddaremot
kunna vara en resurs for energiutvinning i framtiden. Paverkan pa berggrundvatten
beddms darmed behdva begrénsas till att fri fas (CVOC) inte forekommer i narheten
av berggrunden.

6.2 Ytvatten

Spridningen av CVOC i ledningsgravar ar den spridningsvag som ar mojlig for att
CVOC ska na vattendrag. Spridningen har kontrollerats vid ett tillfille da dstra delen
av Sjodalsvagen undersoktes (ca 150 m nedstroms kallan). Ledningsgravar gravdes
fram och vatten i ledningsgravar analyserades. Halterna var laga, 10 pg/1 (Wescon,
2022).

Miljokvalitetsnormen for ytvatten ar 10ug/1 for PCE och TCE. Att halter ar i niva
med MKN redan 150 m nedstroms kéllan nar utslappspunkten ar beldgen ytterligare
1 km nedstréms visar att nagon negativ paverkan pa ytvattnet fran kdllomradet inte
forekommer.
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Aven om halter av CVOC ndr ett ytvatten maste halterna vara betydligt mycket hogre
dn MKN-vardena for att negativ paverkan ska uppsta. Detta beror pa &mnenas
formaga att forangas till luft, dvs de avdunstar relativt snabbt fran ytvattendrag.
Halveringstiden for TCE och VC i strommande ytvatten ar 3 h respektive 1 h. I en sjo
kan det antas att avdunstningen dr langsammare men andra faktorer paverkar
nedbrytningen som fotolys. TCE kommer att reagera med fotooxidanter i ytvatten
som utsatts for solljus ett exempel ar hydroxylradikaler. Den indirekta
fotolyshalveringstiden for TCE kan vara sa kort som 50 dagar under
sommarhalvaret da solen lyser lange men lagre under vintern (Toxnet, u.d.).Detta
gor att det inte blir en ackumulation av dmnen i ytvatten.

/  Sammanfattande konceptuell modell

Utifran de utforda undersokningarna, fororeningars fysikaliska och kemiska
egenskaper har en sammanfattande konceptuell modell tagits fram for att forklara
fororeningssituationen och vilka risker som kan uppsta. [ Figur 7-1 visas situationen
i plan och i Figur 7-2 visas den i sektion.

For utbredning i plan ses att CVOC férekommer i mycket héga halter inom en
begransad yta. Djupare ner i grundvatten pavisas ocksa hoga halter ovan berg inom
tre omrdden men dven dessa i tdmligen liten utbredning. Osakerheter finns under
byggnader pa Fabriken 15. Spridning sker mot sydost i friktionsjord
(moran/sand/silt) som tacks av tjocka lager lera. Denna vattenmattade lera
forhindrar spridning av dnga fran vatten till porgas. Utbredningen av plymen ar
betydligt storre dn for kdllomradena. Plymen utgdr ingen risk till skillnad fran
killomrddena.

[ kdllomraden har troligen fri fas CVOC lakt ut och trangt ner i och genom leran
vilket resulterat i ytlig fororening som sprids till porgasen. Dessa omraden ar
relativt begrdnsade till sin utbredning men osékerheter finns under byggnader.

Kv Fabriken och Forrddet, Huddinge Férdjupad milie- och hdlsoriskbeddmning avseende klorerade 16sningsmedel W
Uppdragsnummer 935-001 e S CO n

/__y
miljokonsult



42 (48)

; arl och ror};\*mg mot
sakra dam'

narhet av
' "kallomraden rf

Ingen spridning till i
orgas fran plym eller

Pro g}mngaviva 1ledn1ngsgﬁrv .
isar | dobety llgs g av CVOC

Figur 7-1 Sammanfattande konceptuell modell i plan &ver Fabriken, halter i ug/li djupt
grundvatten redovisas samt strémningsriktning hos plymen.

[ sektionen ses att fri fas CVOC har ansamlats i sma droppar i silt/sandstrimmor i
leran och pa stora djup. Spridningen har skett och sker alltsa gravimetriskt (CVOC ar
tyngre dn vatten) men sprids dven som lost fororening i vatten och da med
grundvattenstrommar som sakta ror sig mot sydost. Hoga halter patraffas redan
ytligt 2 m vilket tyder pa att spill kan harrora fran byggnader eller installationer
(ledningar) strax under byggnadens golv.
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Figur 7-2 Sammanfattande konceptuell modell i sektion &ver Fabriken.
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Sammanstalining platsspecifika
riktvarden

[ avsnitt 5.3-5.5 redovisas platsspecifika riktvdarden och screeningriktvarden for
djupt grundvatten, dessa har sammanstillts for respektive medium (porgas, jord och
grundvatten) i Tabell 8-1.

Tabell 8-1 Framtagna platsspecifika riktvérden fér Fabriken/Férrddet.

Amne Porgas Jord Grundvatten
(mg/m3) (mg/kg TS) (mg/l)
Matning sker 0-1 m u my 1-2 mumy 2-3mumy [ friktions-
0,8-1 mumy jord under
lera
(screening-
varden)
PCE 500 4* 10* 2% 3
TCE 115 1,5 5 1,5 ok
DCE 600 1,5%* 5** 3* ok
Y.cvoc 4 10

*nedjusterat for att minska risk for framtida halter av nedbrytningsprodukt
**justerat for biologisk nedbrytning
***Justeras av summa CVOC da dessa enskilda &mnen har en hog 16slighet

9

Slutsats och rekommendationer

Utforda undersokningar visar att fri fas PCE fortfarande kan férekomma inom
Repstegen och med stor sannolikhet &ven inom Fabriken 15. Féroreningar under
bygganden pa fastigheten Fabriken 15 forekommer i olika nivaer och
koncentrationer beroende pa de geologiska férhallandena, varviga leror med inslag
av sand och silt. Det uppskattas i dag att det forekommer ca 1 000 - 4 000 kg
l6sningsmedel inom Fabriken 15. Inom Repstegen ar det oklart hur mycket som
brutits ned men sannolikt finns det fortfarande kvar ca 1 000 ton 16sningsmedel.
Riskerna kan sammanfattas enligt:
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Risk for intrangning av anga fran ytligt belagen CVOC-fororening foreligger
med avseende pa uppmétta halter i jord och ytligt grundvatten (porgas en
punkt).

Arbetsmiljorisker for korttidsexponering (15 minuter) kan ske vid
schaktarbeten inom kallomrade.

Djupt beldgen CVOC-fororening (som dverlagras av vatten och lera med laga
halter) utgor ingen halsorisk i dagslaget och forhindrar inte etablering av
bostader.

Fri fas CVOC kan utgora framtida begransningar av energiuttag ur berggrund
via bergvarme, halsorisker skulle kunna uppsta om bergvarmeanldaggningar
placeras i berg med mycket hoga halter CVOC.

Storsta risken vid bostadsetablering bedéms idag vara att undersoknings-
/provtithet blir for 1ag och att ytliga féroreningar missas, utférs noggrann
provtagning bedéms denna risk kunna elimineras.

Foreningssituationen medfor inga risker for ytvatten med avseende pa att
halterna i nedstroms omradet ar laga och om CVOC skulle na ytvattnet ar
nedbrytningshastigheten snabb.

Fororening i Dalhemsvagen sdéder om Fabriken 14 utgor inga hélso- eller
miljorisker.

Idag bedéms att spridning fran Repstegen och Sjodalsvigen vidare mot
Fabriken 15 inte utgéra nagra halsorisker for framtida bostader. Det
rekommenderas att spridningen kvantifieras och beskrivs mer i detalj for att
bevisa detta och tappa till vissa kunskapsluckor. Om spridningen dr som
antagen rekommenderas att kontrollprogram i Sjédalavagen avvecklas.

For att sdkerstilla att inga risker uppstar for framtida boenden samt vid utférandet
av markarbeten rekommenderas foljande:

Provtagning av porgas 0,8-1 meter under mark dar bostadshus kommer
placeras for att sdkerstélla att PSRV porgas underskrids,

Detaljerad provtagning och klassning av jordvolymer niva 0-2 meter.
Utokad kontroll av ytligt grundvatten 1,5-3 meter

For att efter schaktarbete motsvara scenariot som riskerna ar berdknade
utifran bor ett lager om minst 0,3 m av aterfyllnadsmassorna utgoéras av
krossmaterial innehallande 3-4% biokol

Kontroll av djupt grundvatten runt byggnader dar inventering visar att
CVOC-hanterats (Figur 9-1). Minst 3 djupa grundvattenror i olika
vaderstreck for att sakerstalla halt.
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Fig 9-16versikt oe fastigheter dér tVOC kan ha anvénts och antal kénda djupa
grundvattenror.

For Fabriken 15 och det kinda kidllomradet rekommenderas att killtermen
kartlaggs i detalj och att en atgirdsutredning uppréttas dir robusta och pragmatiska
matbara atgardsmal formuleras for respektive atgardsalternativ. Detta utforas
lattast efter att bygganden ar riven.

For Repstegen visar nuvarande sammanstallda data att kvarlamnad férorening
troligen inte utgor nagon risk for planomradet Fabriken/Forradet. Det bor dock
sakerstallas genom kompletterande undersékning att spridning endast sker i det
djupa grundvattnet och fri fas inte kan spridas.
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2023-01-26, kl. 10:54

Riktvarden
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- |

Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat

jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde
Tetrakloreten 3100 11000 ej begr. 7 beaktas ej 57 6,2 data saknas | data saknas 6,2
Trikloreten 94 340 ej begr. 2,4 beaktas ej 1,7 0,99 data saknas | data saknas 0,99
Dikloreten 94 340 ej begr. 2,2 beaktas ej 1 0,7 data saknas | data saknas 0,7
Vinylklorid 94 340 530000 0,095 beaktas ej 0,66 0,083 data saknas | data saknas 0,083

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardel
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrunds
Fabriken 0-1 m
KM

Eget scenario:
Generellt scenario:

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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Al B | C | D E [ F] G | H ] oy
1 |Indata for berdkning av riktvarden Naturvardsverket, version 2.1
2 — Val av generellt scenario (gulbruna celler)
3 | = Beskrivning av scenariot
4 Scenariots namn: Hamta generellt scenario: KM j
5 | |[|Fabriken 0-1m
6 Beskrivning:
7 Halt i schaktbotten inf6r grundlaggning dvs ytligaste jorden. 0-1 m — Val av eget scenario (data till vita inmatningsceller)
8
9 Hamta eget scenario: Fabriken 0-1m ﬂ
10
11

_12 - Val av dmnen
13
:]Ig Amne 1: ‘Tetrakloreten L‘ Amne 9: l E’ Amne 17: ‘ E

KA Amne 2: ‘Trikloreten L‘ Amne 10: l E] Amne 18: ‘ E

% Amne 3: ‘ Dikloreten L‘ Amne 11: ‘ E ém”e 19: ‘ B
19 Amne 4: ‘ Vinylklorid ﬂ Amne 12: ‘ E Amne 20: ‘ E
20 A . A . Amne 21:

ol Amesl v | ~ | [v]
22 Amne 6: Amne 14: Amne 22:

B Amne 7: ‘ E Amne 15: l B Amne 23: ‘ E
7 | B | Sl -
25 Amne 8: Amne 16: Amne 24:

5] v | [v] | [v]
27
28 |  Beaktade exponeringsvagar — Exponeringsparametrar
29 : J Intag av férorenad jord KM
30 g Etzgkavzolzf P [ /| Exponeringstid barn 365 365|dag/ar
31 Y or-1 axtmed Joraidamm 7 Exponeringstid vuxna 365 365|dag/ar
32 ¥ Inandning avdamm m Hudkontakt med jord/damm

. u jor
33 vilnandiinglaanga £a Exponeringstid barn 120 120]dag/ar
34 [ Intag avdricksvatien | | Exponeringstid vuxna 120 120|dag/ar
35 vilinag|av va_xter . =4 Inandning av damm
36 [ Uppskattning av halti fisk | ] Exponeringstid barn 365 365|dag/ar
37 M Exponeringstid vuxna 365 365|dag/ar
38 Andel inomhusvistelse 1 1]-
39 Inandning av &nga
40 | [ Scenariospecifika modellparametrar Exponeringstid barn 365 365|dag/ar
41 Exponeringstid vuxna 365 365|dag/ar

| 42 | [= Anvand KM-varden | modellen ® Andel inomhusvistelse 1 1]-

ﬁ . .. . O Intag av vaxter
44 £ Anvand MKM-varden i modellen Konsumtion, barn 0,25 0,25|kg/dag
45 Konsumtion, vuxna 0,4 0,4|kg/dag
46 Andel fran odling pa plats 0,1 0,1]-

47
48 | ~ Jord- och grundvattenparametrar

49 S — Fororenat omrdde
50 | | Halt I6st/mobilt organiskt kol 0,000003| 0,000003|kg/dm? KM
51 Torrdensitet 1,5 1,5|kg/dm? Omradets langd 50 50|m
52 | | Halt organiskt kol 0,02 0,02|kg/kg Omradets bredd 50 50|m
53 | | Vattenhalt 0,32 0,32|dm3/dm? Riktvérdet avser endast jord under OJ
54 | | Andel porluft 0,08 0,08|dm3/dm? grundvattenytan
55 | | Total porositet 0,4 dm?dm? yian ] m
56
57 | - Transportmodell - Anga till inom- och utomhusluft — Transportmodell - Grundvatten
58 KM KM
59 | | Luftvolym inne i byggnad 240 240|m? Grundvattenbildning 100 100|mm/ar
60 | | Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™ Hydraulisk konduktivitet 1,00E-05[ 1,00E-05|m/s
61| | Yta under byggnad 100 100|m? Hydraulisk gradient 0,03 0,03|m/m
62 | | Djup till férorening 0,35 0,35|m Akviferens maktighet 10 10{m
63| | Utspadning till inomhusluft 11389 Trikioreten v \ Avstand till & \\\\\\\\\\\\\\\\ 0|m
64 | | Utspadning till utomhusluft 2399036 A ggr
65
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Riktvarden
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- |

Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat

jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde
Tetrakloreten beaktas ej beaktas ej beaktas ej 18 beaktas ej | beaktas €] 18 data saknas | data saknas 18
Trikloreten beaktas ej beaktas ej beaktas ej 6,3 beaktas ej | beaktas €] 6,3 data saknas | data saknas 6,3
Dikloreten beaktas ej beaktas ej beaktas ej 5,7 beaktas ej | beaktas €] 5,7 data saknas | data saknas 5,7
Vinylklorid beaktas ej beaktas ej beaktas ej 0,22 beaktas ej | beaktas €] 0,22 data saknas | data saknas 0,22

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardel
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrunds
Fabriken 1-2 m
KM

Eget scenario:
Generellt scenario:

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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Indata for berdakning av riktvarden

— Beskrivning av scenariot

Scenariots namn:

[Fabriken 1-2m

Beskrivning:

Naturvardsverket, version 2.1

Val av generellt scenario (gulbruna celler)

Hamta generellt scenario: KM v

Halt i jord i den oméattade zonen

Val av eget scenario (data till vita inmatningsceller)

Fabriken 1-2 m v

Hamta eget scenario:

— Val av amnen
Amne 2: ‘Triklorelen v Amne 10: v Amne 18: ’—‘E‘
Amne 3: ‘ Dikloreten E Amne 11: - Amne 19: :z‘
Amne 4: ‘Vinylklorid - Amne 12: \—z‘ Amne 20: :z‘
Amne 5: ’—‘Z‘ Amne 13: ’—\z' Amne 21: :E‘
wesi | ¢ e N 2 Bt B L)
tmer [ v] etss [ M
Amne 8: ’—‘Z‘ Amne 16: ’—z' Amne 24: ’—‘z‘

exponeri

) KM
[~ Intag avjord ITI
[~ Hudkontakt med jord/damm |7| g:gg:
" Inandning avdamm 9
I¥ Inandning avéanga 4 T20dag/ar
[™ Intag avdricksvatten |7| \ C dag/ér
I~ Intag av véxter
[~ Uppskattning av halti fisk dag/ar
KM dag/ar
Inandning av &nga
- Scenariospecifika Exponeringstid barn 365 365|dag/ar
Exponeringstid vuxna 365 365|dag/ar
[ Anvand KM-varden i modelien ® Andel inomhusvistelse ! -
£ Anvand MKM-varden i modellen ©) kg/dag
kg/dag
r— Jord- och grundvatt ar
KM — F
L i . rorenat omréde
Halt I6st/mobilt organiskt kol 0,000003| 0,000003|kg/dm? KM
Torrdensitet 1,5 1,5/kg/dm? Omréadets langd | 50 50(m
Halt organiskt kol 0,02 0,02|kg/kg Omréadets bredd | 50 50(m
Vattenhalt 0,32 0,32|dm?*dm? Riktvéardet avser endast jord under O
Andel porluft 0,08 0,08|dm*/dm? grundvattenytan —
Total porositet 0,4 dm?/dm? Rl o,y m
— Transportmodell - Anga till inom- och utomhusluft r— Transportmodell - Grundvatten
KM KM
Luftvolym inne i byggnad 240 240[m? Grundvattenbildning 100 100{mm/ar
Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™ Hydraulisk konduktivitet 1,00E-05| 1,00E-05|m/s
Yta under byggnad 100 100{m? Hydraulisk gradient 0,03 0,03[m/m
Djup till férorening 1 0,35[m Akviferens maktighet 10 10|m
Utspadning till inomhusluft 29950 Triktoreten v N\ m
Utspadning till utomhusluft 6853875 N ggr
r— Transportmodell - Ytvatten KM ~ Transportmodeller - Egna utspadningsfaktorer
[~ Porluft till inomhusluft
0 agr
i si O [~ Porluft till ustomhusluft ggr
= Rinnande vatiendrag O

[~ Porvatten till grundvatten ggr

o|o|e|e|e|e|x|x|o|e|~N NN NNy~ N o|o|o|o|o|o oo |o|o|alala|alo|alo o |o|a|s|a ]| a s ]SS SB[ [ of wf wl wl el el wl vl w] wl N nalRa] RN [N N N R | | =) 2] 2] 2] 5| 2| 2l 2 6| oo | ] o] ol ml ol o |
O|x|No |0 R |G |N[=3|O|o|x|N|o|a|s|d|N|S|S|o|e|N|a|a| R |e S| 2 [S|o|x|N|e|a| B N2 |S|0|x|N[a|0| R[S |N|S|S| &f | N &f | K| & K| 2| & ||| oo | K] &f N| 3|S|©| e N o o B w| M| | O

Sjons volym | 1,00E+06| 1000000{m? [ Porvatten ill ytvatten agr
Sjons omsattningstid
AN r— Transpor - vattenfloden
Modell Fléde genom féroren. massor 250,0 m?é/ar
Fléde genom akviferen 4730,4 m?é/ar
r~ Skydd av markmiljo KM
%] Anvand KM-varden i &mnesdatabas ®
[ Anvand MKM-varden | smnesdatabas O ¥ Markmiljé beaktas i sammanvagning halsa/miljo
— Skydd av grundvatten samt justeringar
KM Skydd av grundvatten - Utspadning: KM
¥ Skydd avgrundvatten beaktas [~ Egen utspadningsfaktor O
Avstand till skyddat gv 0 0|m
¥ Justering for bakgrundshalt in Q&\\\\\\\\\N 14]ggr
Utspadning till skyddat gv agr

PSRV Fabriken
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Halter
Inmatning av Porvatten- [ Halt i skyddat| Halt i grund- Halt i Fororeningstransport Halt i Halt (dnga) i | Halt (dnga) i
Amne verkliga halter i jord| haltijord | grundvatten |vatten, brunn ytvatten via gv till ytvatten porluft inomhusluft | utomhusluft
mg/kg mg/l mg/| mg/| mg/| kg/ar mg/m3 mg/m3 mg/m3
Tetrakloreten 500 91 6,3 ej aktuell 0,023 23 84000 0,28 0,0012
Trikloreten 1000 400 27 ej aktuell 0,099 99 110000 0,38 0,0016
Eget scenario: Djupt grundvatten (skydd for fri fas)
Generellt scenario: KM
Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
Blad Halter
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sida 1
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Riktvarden
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- |

Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat

jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde
Tetrakloreten beaktas ej beaktas ej beaktas ej 18 beaktas ej | beaktas €] 18 data saknas | data saknas 18
Trikloreten beaktas ej beaktas ej beaktas ej 6,3 beaktas ej | beaktas €] 6,3 data saknas | data saknas 6,3
Dikloreten beaktas ej beaktas ej beaktas ej 5,7 beaktas ej | beaktas €] 5,7 data saknas | data saknas 5,7
Vinylklorid beaktas ej beaktas ej beaktas ej 0,22 beaktas ej | beaktas €] 0,22 data saknas | data saknas 0,22

Eget scenario:
Generellt scenario:

Grundvatten 1,5-3 m

KM

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".

PSRV Fabriken

sida 1

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardel
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrunds

Blad Riktvarden
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Halter

Inmatning av Porvatten- [ Halt i skyddat| Halt i grund- Halt i Fororeningstransport Halt i Halt (dnga) i | Halt (dnga) i
Amne verkliga halter i jord| haltijord | grundvatten |vatten, brunn ytvatten via gv till ytvatten porluft inomhusluft | utomhusluft

mg/kg mg/l mg/| mg/| mg/| kg/ar mg/m3 mg/m3 mg/m3
Tetrakloreten 18 3,3 0,23 ej aktuell 0,00081 0,81 3000 0,098 0,00043
Trikloreten 6,3 2,5 0,17 ej aktuell 0,00062 0,62 690 0,023 0,0001
Dikloreten 5,7 5,3 0,37 ej aktuell 0,0013 1,3 870 0,03 0,00013
Vinylklorid 0,22 0,29 0,02 ej aktuell 0,000073 0,073 330 0,0099 0,000047
Eget scenario: Grundvatten 1,5-3 m
Generellt scenario: KM
Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
sida 1 Blad Halter
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Indata for berdakning av riktvarden

— Beskrivning av scenariot

Scenariots namn:

[Grundvatten 1,5-3 m

Beskrivning:

Naturvardsverket, version 2.1

Val av generellt scenario (gulbruna celler)

Hamta generellt scenario: KM v

Halt i schaktbotten infér grundlaggning dvs ytligaste jorden.

Val av eget scenario (data till vita inmatningsceller)

Grundvatten 1,5 -3 m -

Hamta eget scenario:

— Val av amnen
Amne 2: ‘Triklorelen v Amne 10: v Amne 18: ’—‘E‘
Amne 3: ‘ Dikloreten E Amne 11: - Amne 19: :z‘
Amne 4: ‘Vinylklorid - Amne 12: \—z‘ Amne 20: :z‘
Amne 5: ’—‘Z‘ Amne 13: ’—\z' Amne 21: :E‘
wesi | ¢ e N 2 Bt B L)
tmer [ v] etss [ M
Amne 8: ’—‘Z‘ Amne 16: ’—z' Amne 24: ’—‘z‘

exponeri

[~ Intag avjord

[~ Hudkontakt med jord/damm
" Inandning avdamm

¥ Inandning avanga

[™ Intag avdricksvatten

[~ Intag av vaxter

NES[SES S S|

KM

0T
o712

dag/ar
dag/ar

dag/ar
dag/ar

[~ Uppskattning av halti fisk dag/ar
KM dag/ar
Inandning av &nga
- Scenariospecifika Exponeringstid barn 365 365|dag/ar
Exponeringstid vuxna 365 365|dag/ar
[ Anvand KM-varden i modelien ® Andel inomhusvistelse ! -
£ Anvand MKM-varden i modellen ©) kg/dag
kg/dag
r— Jord- och grundvatt ar
KM - Fo
" . . rorenat omréde
Halt I6st/mobilt organiskt kol 0,000003| 0,000003|kg/dm? KM
Torrdensitet 1,5 1,5/kg/dm? Omréadets langd | 50 50(m
Halt organiskt kol 0,02 0,02|kg/kg Omréadets bredd | 50 50(m
Vattenhalt 0,32 0,32|dm?*dm? Riktvéardet avser endast jord under O
Andel porluft 0,08 0,08|dm*/dm? grundvattenytan —
Total porositet 0,4 dm?/dm? Rl o,y m

— Transportmodell - Anga till inom- och utomhusluft

KM
Luftvolym inne i byggnad 240 240[m?
Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™
Yta under byggnad 100 100{m?
Djup till férorening 1 0,35[m

Utspéadning till inomhusluft 29950 Trikioreten

Transportmodell - Grundvatten

KM
Grundvattenbildning 100 100{mm/ar
Hydraulisk konduktivitet 1,00E-05| 1,00E-05|m/s
Hydraulisk gradient 0,03 0,03[m/m
Akviferens maktighet 10 10|m

Utspadning till utomhusluft 6853875 N W ggr
r— Transportmodell - Ytvatten KM ~ Transportmodeller - Egna utspadningsfaktorer
[~ Porluft till inomhusluft
0 ggr
& S!o ® [~ Porluft till utomhusluft agr
= Rinnande vatiendrag O

[~ Porvatten till grundvatten ggr

Sjons volym | 1,00E+06| 1000000{m? [ Porvatten ill ytvatten agr
Sjons omsattningstid
AN r— Transpor - vattenfloden
Modell Fléde genom féroren. massor 250,0 m?é/ar
Fléde genom akviferen 4730,4 m?é/ar
r~ Skydd av markmiljo KM
%] Anvand KM-varden i &mnesdatabas ®
[ Anvand MKM-varden | smnesdatabas O ¥ Markmiljé beaktas i sammanvagning halsa/miljo
— Skydd av grundvatten samt justeringar
KM Skydd av grundvatten - Utspadning: KM
¥ Skydd avgrundvatten beaktas [~ Egen utspadningsfaktor O
Avstand till skyddat gv 0 0|m
¥ Justering for bakgrundshalt in Q&\\\\\\\\\N 14]ggr
Utspadning till skyddat gv agr
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.1 Exponeringsvigarnas paverkan pa hilsoriskb at riktvirde
Envéagskoncentrationer (mg/kg’ Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- | Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat Paverkan pa ojusterat halsoriskbaserat riktvarde
Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvarde |Amne Intag av | Hudkontakt| Inandning| Inandning| Intag av Intag av
jord jord/damm damm anga drick 1 vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg) jord jord/damm | damm anga | dricksvatten| vaxter
Tetrakloreten beaktas ej beaktas ej beaktas ej 27 beaktas ej | beaktas ej 27 data saknas| data saknas 27 1 500 0,4 110 04 data saknas 0,40 Tetrakloreten 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Trikloreten beaktas ej beaktas ej beaktas ej 9,2 beaktas ej | beaktas ej 9,2 data saknas| data saknas 9,2 1 1000 0,18 50 0,18 data saknas 0,18 Trikloreten 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Dikloreten beaktas ej beaktas ej beaktas ej 8,5 beaktas ej | beaktas ej 8,5 data saknas| data saknas 8,5 1 1000 0,078 22 0,078 data saknas 0,080 Dikloreten 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Vinylklorid beaktas ej beaktas ej beaktas ej 0,32 beaktas ej | beaktas ej 0,32 data saknas| data saknas 0,32 1 1000 0,054 15 0,054 data saknas 0,050 Vinylklorid 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Grundvatten 1,5 -3 m Eget scenario: Grundvatten 1,5 -3 m
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM
Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport". Avvikelser mellan eget scenario och jamforscenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
PSRV Fabriken sida 1 Blad Riktvéarden
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