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Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag av Jernhusen bistatt med en bedémning av riskreduceringsbeho-
vet samt framtagande av preliminara atgardsmal for efterbehandling av fastigheten Vas-
ter 1:42 i Nykoping. Momentet ingick som en del i ett storre uppdrag dar malet var att ta

fram ett beslutsunderlag infor Jernhusens val av efterbehandlingsatgard. Arbetet i denna
rapport har i huvudsak utgatt fran befintliga dataunderlag som tillhandahallits av Jernhu-
sen. Ny information fran Swecos kompletterande undersokning 2018 har ocksa vagts in.

Halsoriskbedomningen har utgatt fran att angintrangning i byggnader ar mest avgérande
for riskbilden. Vid de djup som féroreningarna forekommer pa (ca 3-5 m u my) ar det
endast enstaka punkter med jordanalyser som éverskrider riktvardena for angintrangning
i byggnader. Forekomst av fri fas har patraffats i ett antal grundvattenror, Férekomst av fri
fas indikerar att jordlagren kring grundvattenréren utgor ett kallomrade som bidrar till
hoga fororeningshalter i grundvattnet. Halter som indikerar halsorisker om byggnader
uppfors ovanpa grundvattenféroreningen forekommer frekvent inom fastigheten. Halter
som indikerar majlig paverkan pa markekosystemet forekommer frekvent i de djupa jord-
lagren. Under hardgjorda korytor ar dock forutsattningarna for markekosystemet kraftigt
begransade oavsett fororeningsniva. Fylinadsmassor (ca 0-3 m u m y) innehaller stallvis
halter som dverskrider MKM men inslaget av massor som &r renare verkar vara stort.
Fororeningar patraffas 6ster om Brunnsgatan. Spridningsbilden kring Brunnsgatan be-
déms dock vara komplex och spridningsvagar kan ga via bade Jernhusens och Trafikver-
kets fastighet.

Utifran riskbedémningen bedoms riskreduceringsbehovet styras av grundvattenférore-
ningen. Fororeningar i jord &r inte styrande &ven om de sammanfaller med grundvatten-
fororeningen. Overgripande atgardsmal har formulerats utifr&n de styrande riskerna. For-
slag p& matbara atgardsmal for en efterbehandling har tagits fram. Vad som utgor lamp-
liga &tgardsmal &r till viss del beroende av vilken efterbehandlingsteknik som valjs. Over-
syn och justering av de foreslagna atgardsmalen bor darfor goras i en atgardsforbere-
dande fas. Atgardsutredningen som omfattar tre olika atgardsalternativ har levererats se-
parat till Jernhusen. Denna rapport ger endast en 6versiktlig teknisk beskrivning av alter-
nativen som omfattar en renodlad schaktsanering, en kombination av schakt- och termisk
sanering samt en renodlad termisk sanering.
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1.2

1.3

Bakgrund

Swecos uppdrag

Sweco har pa uppdrag av Jernhusen Stationer AB utfort en fordjupad riskbedémning av
fororeningar pa fastigheten Vaster 1:42 i Nykoping. Riktlinjer for méatbara atgardsmal vid
efterbehandling av fastigheten har ocksa tagits fram. Momentet ingick som en del i ett
storre uppdrag dar malet var att ta fram ett beslutsunderlag infor Jernhusens val av efter-
behandlingsatgéard. Atgardsalternativen som utreds &r enligt Jernhusens beslut schaktsa-
nering, kombinationen av schakt och termisk sanering samt enbart termisk sanering.

Arbetet i detta PM har i huvudsak utgétt fran befintliga dataunderlag som tillhandahallits
av Jernhusen. Ny information fran Swecos kompletterande undersokning har ocksa vagts
in (Sweco, 2019). Viss information har aven erhallits fran Nykoping kommuns projekt som
rér sankning av Brunnsgatan.

Forutséattningar som paverkat uppdraget

Fastigheten paverkas av planerna for Ostlanken som medfér en omfattande ombyggnat-
ion av Nykopings resecentrum. Tidplanen for exploateringen medfor att Jernhusens fas-
tighet maste vara sanerad i slutet av 2020. Tidplanen medfér att de genomforbara atgéard-
salternativen har begransats till tekniker som avlagsnar fororeningar inom forhallandevis
kort tidsrymd.

Ombyggnationen medfor att fastigheten kommer nyttjas pa ett helt annat satt idag. Ur ett
fororeningsperspektiv ar markanvandningen narmast jamforbar med scenariot for mindre
kanslig markanvandning. En stor del av omradet kommer dock avsattas for infrastruktur,
vilket gor att exponeringsriskerna far antas bli mindre omfattande &n vad som antas vid
mindre kanslig markanvandning som bygger pa att manniskor regelbundet vistas i bygg-
nader som &r uppférda ovanpa en fororening.

Exploateringen medfér att nivan pa dagens markytor kommer att férandras nagot. Till ex-
empel kommer markytan séankas i fastighetens sydéstra horn da korsningen Brunnsga-
tan/Sodra Bangardsgatan kommer att breddas. Idag ar omradet uppfyllt ca 1 - 1,5 m dver
Brunnsgatan. Utfylinaden halls pa plats med stédmurar som loper langs med Brunnsga-
tan. Exploateringen forvantas medfora forandrade marknivéer dven pa andra delar av
fastigheten.

Swecos uppdragsorganisation

Uppdragsledning Annika Aberg
Riskbedémning och atgardsmal Annika Aberg, Therese Ladekranz,
Samuel Bergquist
Atgardsutredning Samuel Bergquist, Josefin Mansson, An-
nika Aberg
1(28)
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Resultatrapport Josefin Mansson

Faltarbete Linnea Ackerfors, Magnus Magnusson,
Christian Billinger,

GIS-handlaggning Simon Johansson
Expertstdd geoteknik och hydrogeologi Lasse Engvall, Marco Regazzoni
Granskning Jan Nilsen

2  Tidigare utredningar

2.1 Fororeningar i mark och grundvatten

Sweco har infor denna rapport sammanstallt dataunderlaget som tagits fram och redovi-
sats av andra konsulter (Projektengagemang, 2017; Kemakta, 2009 och Hifab, 2012).
Dataunderlagen bestar av faltprotokoll med djupnivaer och jordlagerféljder, jordprovtag-
ningar, grundvattenprovtagningar, installations- och inmétningsuppgifter for grundvatten-
rér samt laboratorieanalyser. Sammanstéllningen har gjorts i GIS och utgor grunden till
kartor, tabeller, mangder och volymer som redovisas i denna rapport. For detaljer kring
provtagningsmetoder, undersékningsstrategier och resultat hanvisas till originalrappor-
terna i referenslistan.

Verksamhetshistorik visar att omradet anvants for hantering och lagring av petroleumpro-
dukter som anlande via industrispar pa Trafikverkets fastighet direkt norr om Vaster 1:42.
Bilaga 1 sammanstéller hittills framtagen information kring cisterner och ledningar som
forekommit pa fastigheten. De ovanjordiska cisternerna ar numera rivna. Tre underjor-
diska och sandfyllda cisterner finns fortfarande kvar i marken nara Brunnsgatan. Det finns
misstanke om att markforlagda ledningar kan férekomma éven om strackningen inte ar
kéand.

2009 konstaterade Kemakta (2009) att naturligt forekommande jordlager pé djupet inne-
holl petroleumférorening i fri fas. Dartill fanns det en grundvattenplym innehallandes pe-
troleumfororeningar. Overliggande fylinadsmassor har hittills betraktats som rena dven
om punktférorening har pavisats.

Kemaktas atgardsutredning fran 2011 pekade ut tva atgardsomraden: dels omradet med
underjordiska cisterner, dels det sa kallade plymomradet som innehaller fri fas och grund-
vattenfororening. Under 2017 utférde Projektengagemang en kompletterande undersok-
ning som bekraftade férekomst av fri fas. Undersdkningen bidrog ocksa till avgransning
av fororeningar langs sddra fastighetsgransen samt vasterut. Under 2018 utférde Sweco
en komplettering for att avgransa féroreningarna dsterut mot Brunnsgatan samt norrut
mot Trafikverkets fastighet (Sweco, 2019). Understkningen bidrog ocksa till fler analysre-
sultat pa fyllnadsmassor samt verifiering av fororeningsférekomst éster om Brunnsgatan
langs strackor som ligger i nivd med Jernhusens fastighet.
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2.2 Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

Marken bestar av fyllnadsmassor innehallandes grus/sand pé ca 0,5 - 4 m djup (Projekt-
engagemang, 2017). Snittmaktigheten ligger dock pa 1 - 2 m enligt tolkning av GIS-

underlaget.

Figur 1 visar en for fastigheten typisk jordlagerfoljd samt hur de underjordiska cisternerna
ligger i forhallande till jordlagren. Viss variation forekommer dock inom fastigheten. Sekt-
ionen ar dragen mellan provtagningspunkter som ligger langs med Brunnsgatans vastra
sida. Bergklacken vid GV07/8 bildar en férmodad vattendelare som Iéper langs med fas-

tighetens sodra gréans (figur 2).
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Figur 1. Exempel pa profil som visar jordlagerféljden langs en sektion som léper lAngs med Brunns-
gatans vastra sida (Projektengagemang, 2017). Bergsklacken under punkt 8 utgdrs av den férmo-

dade grundvattendelaren.
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Figur 2. Karta 6ver grundvattnets spridningsriktning samt grundvattendelare (Sweco, 2018). Laget
for Jernhusens fastighet ar markerad med rod cirkel.

Grundvattenmagasinet ligger under fyllnadslagret, ca 3 - 5 m under markytan. Akvifarens
jordlagerfolid bestar framst av silt som éverlagrar sand. Stallvis kan grundvattenytan na
upp till ett lerlager som férekommer inom delar av fastigheten. De tata jordlagren gor att
tillrinningen i grundvattenror varit langsam i samband med provtagningar (Projektengage-
mang, 2017). Det forekommer ett par omraden dar grundvattenror har installerats men
inget grundvatten har kunnat tas ut da réren varit torra.

Den huvudsakliga stromningsriktningen ar riktad mot nord och nordost med Nyképingsan
som slutlig recipient (figur 2). Grundvattnet paverkas av tva vattendelare. Den sddra vat-
tendelaren omnamndes av Kemakta som beddmde att den hindrade spridning av férore-
ningar sdderut mot Stdra Bangardsgatan. Beaktar vattendelare pa en liten och mycket
lokal geografisk skala &r det dock osékert om bergsklacken delar av grundvattnet till
100%. Utifran informationen i GVO7/punkt 8 samt GVROL1 i profilen i figur 1 ligger kand
grundvattenyta i nivd med bergstoppen. Profilerna ar dock att betrakta som osékra och
Sweco har inte gjort ndgon fordjupat analys av data langs bergsklacken.

3 Framtida markanvandning

Figur 3 redovisar ett utsnitt av illustrationskissen som hor till detaljplanen for nya rese-
centrum. Jernhusens fastighet kommer i huvudsak vara befriat fran byggnader da marken
framst anvands for infrastruktur, dvs breddad korsning Brunnsgatan/Sodra Bangardsga-
tan och bussterminalytor. Vid fastighetens nord@stra horn kan dock delar av en byggnad
komma att forlaggas. Enligt planbestammelserna begrénsas byggnadens funktion till han-
del/kontor/utbildningslokaler. Inga bostader tillats pa markplan.

4(28)
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Inslaget av parkmark/gronomraden ar begransat till ett mindre omrade 6ster om busster-
minalen. Ovrigt inslag av vegetation bestar av alléer och mindre planteringar som for-
laggs langs vagarna.

Figur 3. lllustration 6ver det framtida stationsomradet (granskningshandling Plankarta Nykopings
resecentrum.

Infér Nykoéping kommuns sankning av Brunnsgatan kommer kommunen anlégga en led-
ningsgrav tvars éver Jernhusens fastighet, se figur 4. Schaktbredden blir 12 m och nivan
for schaktbotten ska ligga pa +7,8 m (RH2000; Sweco, 2018). Schaktbotten kommer
ligga ca 2 - 3 m under grundvattenytan som idag ligger pa ca +10 till +10,5 m. Schaktar-
betena forutsatter att grundvattnet sanks till +7,5 m och sénkningen forvantas paga i 5
manader (Sweco, 2018).

— AT S | N
Figur 4. Ljusblatt parti visar dragning av ny ledningsgrav som gdr éver Jemnhusens fastighet
(Sweco, 2018).
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Anpassning av riskbeddémning till ny markanvandning

Motivering av anpassningsbehovet

Platsspecifika riktvarden togs fram 2009 av Kemakta (Kemakta, 2009). Riktvardena be-
traktas dock inte som aktuella da planerna for resecentrumet paverkat forhallandena
kring fastigheten.

Risker for manniskors hélsa har i denna rapport bedémts utifran hur fastigheten kommer
anvandas nar resecentrumet &r byggt (stycke 5.1). Halsoriskbeddmningen gérs i huvud-
sak med stéd av generella riktvarden for mindre kénslig markanvandning (Naturvardsver-
ket, 2009) samt riktvarden for grundvatten vid angintrangning i byggnader (Svenska Pe-
troleum och Biodrivmedel Institutet). Naturvardsverkets riktvarden for jord har dock an-
passats till riskernas djupberoende, vilket beskrivs i stycke 4.2.

Eftersom stora delar av omradet kommer utnyttjas for infrastruktur dar de olika exploate-
ringsfaserna medfor drastiskt andrade spridningsforhallanden beaktas spridningsrisker
och risken for fri fas vid héga jordkoncentrationer for sig i stycke 5.2.

Skydd for markmiljon bedéms vara ett mindre relevant skyddsobjekt eftersom omstall-
ningsplanerna medfor en stor andel hardgjorda ytor och mycket sma inslag av vegetation.
Det nya resecentrumet innehaller dock ett mindre delomrade som kommer tas i ansprak
for ett gronomrade. Markmiljorisker kopplat till sidana delomraden diskuteras i stycke
5.3. Genom att beakta skyddet for markmiljon i omraden dar funktionella markekosystem
kommer vara vasentliga beaktas myndighetsprincipen om att inte utesluta nagot skydds-
objekt.

Djupberoende bedémning av halsoriskerna

For fororeningar som férekommer pa Jernhusens fastighet visar de generella riktvardena
for mindre kanslig markanvandning att riskerna for manniskors halsa styrs av angintrang-
ning i byggnader, se tabell 1. Hoga halter av féroreningar vars riktvarden styrs av intag av
jord eller hudkontakt har ej patraffats i sarskilt hog utstrackning. Halsoriskbedomningen
utgar saledes fran att angintrangning i byggnader ar mest avgorande for riskbilden.
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Tabell 1. Bidraget fran respektive exponeringsvag till halsoriskbaserade riktvarden for mindre kans-
lig markanvandning. Utdrag fran riktvardesmodellen version 2.0.1, fliken "Riktvérden”.

Intag av Hudkontakt Inandning Inandning

jord jord/damm damm anga
PAH-L 5% 3% 0% 92%
PAH-M 3% 4% 4% 88%
PAH-H 38% 52% 10% 0%
Bensen 1% 1% 0% 99%
Toluen 0% 0% 0% 99%
Etylbensen 5% 3% 0% 92%
Xylen 0% 0% 0% 99%
Alifat >C5-C8 0% 0% 0% 100%
Alifat >C8-C10 1% 3% 0% 96%
Alifat >C10-C12 9% 21% 0% 70%
Alifat >C12-C16 19% 48% 0% 33%
Alifat >C16-C35 65% 33% 0% 2%
Aromat >C8-C10 8% 21% 0% 70%
Aromat >C10-C16 47% 42% 0% 11%
Aromat >C16-C35 49% 44% 0% 6%

Riktvardesberakningens transportmodell for angtransport fran porluft till inom- och utom-
husluft har ett djupberoende genom variabeln "Djup till férorening” (Naturvardsverket,
2009). | det generella scenariot for MKM ar djupet satt till 0,35 m. Djupet ar inte represen-
tativt for Jernhusens fastighet da den huvudsakliga féroreningen ligger ca 3 - 4 m under
nuvarande markyta. Eftersom nivan pa markytan kommer paverkas av exploateringen har
riskbedomningen anpassats till ett grovt antagande om att nuvarande marknivd kommer
sankas i snitt 1 m. For fororeningar som idag ligger pa 3 m djup bedoms risken utifran att
de ligger pa 2 m djup. Detta har gjorts genom att &ndra originalberakningen av riktvarden
for mindre kanslig markanvandning: originalberékningen antar att djupet ar 0,35 m fran
grundlaggningens draneringslager, den anpassade berdkningen antar att fororeningen
ligger 2 m ned. Eftersom transportmodellen gors sa att utspadningsfaktorn mellan por-
luft/inomhusluft 6kar ju djupare féroreningen ligger, erhalls ett hogre halsoriskbaserat rikt-
varde néar djupet justeras fran 0,35 m till 2 m (tabell 2). Ovriga modell- och parameteroséa-
kerheter har inte beaktats. Den kemiska jamviktsmodellen som ligger till grund for ang-
transportmodellen i riktvardesberakningen har i andra sammanhang bedémts som
mycket oséker med tydlig trend mot kraftigt 6verskattade porgaskoncentrationer for t.ex.
PAH (SGlI, 2016).
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Tabell 2. Jamforelse av halsoriskbaserade riktvarden néar djupet till férorening ar 0,35 m respektive
2 m. | Bvrigt &r antagandena samma som for generella riktvarden fér mindre kanslig markanvand-

ning.
Riktvarde halso- | Riktvarde hélso-
risker, férorening | risker, férorening
pa& 2 m djup 0,35 m djup
PAH-L 770 170
PAH-M 74 21
PAH-H 17 17
Bensen 5,6 11
Toluen 580 110
Etylbensen 3000 610
Xylen 510 98
Alifat >C5-C8 590 140
Alifat >C8-C10 660 130
Alifat >C10-C12 4900 1200
Alifat >C12-C16 11000 4600
Alifat >C16-C35 740000 680000
Aromat >C8-C10 1900 490
Aromat >C10-C16 11000 7300
Aromat >C16-C35 8400 6800

Exponeringsomfattning fér manniskor vid framtida markanvandning

Det faktum att stora delar av Jernhusens fastighet kommer att anvandas for infrastruktur
och i mindre utstrackning for byggnader, gor att exponeringsrisker sannolikt uppstar i

mycket mindre omfattning &n vad det generella scenariot fér mindre kénslig markanvand-
ning antar. Eftersom MKM utgér frdn inomhusexponering 8 timmar per dag ska det saker-
stalla att fororeningssituationen inte ger upphov till oacceptabla arbetsmiljorisker vid t.ex.
regelbundet kontorsarbete (tabell 3). Antagandena i MKM-scenariot ligger i linje med di-
rektiven i detaljplanen som séger att bottenplanen endast far anvandas for handel/kon-
tor/utbildning (kapitel 2). Endast en mindre del av Jernhusens fastighet kommer dock be-
byggas da huvuddelen av omradet avsatts for infrastruktur.

Tabell 3. Antaganden i det generella scenariot mindre kanslig markanvandning som beskriver om-
fattning av humanexponering nar angintrangning i byggnader beaktas (Naturvardsverket, 2009).

Barn MKM Vuxna MKM

Exponeringstid inandning 60 200
anga inomhus (dagar/ar)

For att forenkla tillvagagangssattet for bedomning av riskreducering med avseende pa
manniskors hélsa, har antagandena i tabell 3 antagits galla for hela Jernhusens fastighet.

‘ RAPPORT
REVIDERAD 2019-05-17

SLUTVERSION 2019-03-27

AA \\fsnyk002\projekt\21169\13006965_atgardsutredning_jernhusen_nykoping\000_atgardsutredning_jernhusen_nyképing\19 originalleverans med
revideringar\rapport riskbedémning och &tgardsmal\rapport riskbedémning och &tgardsmal véaster 1_42_20190517.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Angreppsattet fyller en pedagogisk funktion snarare an en rent naturvetenskaplig sadan:
eftersom angintréangning i byggnader beaktas utifrdn antagandet att manniskor ska kunna
vistas inomhus 60/200 dagar per ar i byggnader som uppfors ovanpa en porluftforore-
ning, erhdlls en god sakerhetsmarginal dar risken att underskatta halsoriskerna efter om-
stallningen till resecentrum blir mycket liten. Genom att behalla angintrangning i byggna-
der beaktas ocksa myndighetsprincipen om att inga skyddsobjekt far uteslutas fran risk-
beddmningen.

5 Beddmning av féroreningssituationen mot framtida markanvandning

5.1 Halsorisker férorening i naturliga jordlager

Bilaga 2 klassar foéroreningshalter i naturliga jordlager (dataurvalet i GIS omfattar halter
som ligger under 3 m djup raknat fran dagens markuta) for hela GIS-underlaget som
Sweco har sammanstéllt. Klassningen gors mot halsoriskbaserade riktvarden vid 2 m
djup till fororeningen enligt tabell 2. Ett utsnitt av bilaga 2 aterfinns i figur 5.

Vid de djup som foéroreningarna forekommer pa ar det endast enstaka punkter som over-
skrider riktvardena for angintrangning i byggnader. Dessa ligger nara fastighetens norra
grans. Riktvardesberakningen for angintrangning i byggnader ger en konservativ bedém-
ning av halsoriskerna sett till den faktiska markanvandningen. Féroreningshalterna i jor-
den indikerar saledes ingen alarmerande riskbild avseende uppférande av Nykopings re-
secentrum.

9(28)

RAPPORT
REVIDERAD 2019-05-17

SLUTVERSION 2019-03-27

AA \\fsnyk002\projekt\21169\13006965_atgardsutredning_jernhusen_nykoping\000_atgardsutredning_jernhusen_nyképing\19 originalleverans med
revideringar\rapport riskbedémning och &tgardsmal\rapport riskbedémning och &tgardsmal vaster 1_42_20190517.docx



repo001.docx 2015-10-05

Figur 5. Utsnitt av situationsplanen som redovisas i bilaga 2. R8d punkt=halt som &éverskrider rikt-
varde for halsorisker vid 2 m djup till fororeningen, bla punkt= halt som 6verskrider riktvarde for fo-
rekomst av fri fas, gul punkt= halter som ligger under riktvarden for halsa och fri fas.

5.2 Risk for forekomst av fri fas

Forekomst av fri fas har patraffats i ett antal grundvattenrér. Férekomsten har dock varie-
rat nagot mellan olika undersokningsar, se tabell 4.

Tabell 4. Grundvattenrér som har innehallit fri fas vid ndgot av undersokningstillfallena.

Ror nr Datum Grundvattenniva Referens
mumy

GV20 Mars 2009 5,62** Kemakta, 2009

GVv23 Mars 2009 3,61 Kemakta, 2009

GVRO01 Feb 2018 4,07 Projektengagemang,
2017

GVRO02 Feb 2018 4,01 Projektengagemang,
2017

GVRO03 Feb 2018 3,48 Projektengagemang,
2017

GVRO05 Feb 2018 4,69/5,06 Projektengagemang,
2017

GVRO06* Feb 2018* 3,16/2,21* Projektengagemang,
2017

* oljeskimmer, dock ej fri fas **meter under rérets dverkant
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5.3

Eftersom bildandet av fri fas paverkas av t.ex. grundvattennivaer och porvattenférhallan-
den, ar utbredningen inte statisk dver tid. Vid mycket hdga residualhalter i markporerna,
bidrar hogre porvattenhalter till att féroreningen trycks ut fran porerna och ombildas till en
egen fas som aterfinns i den mattade zonen. Narliggande grundvattenror kan da dranera
den fria fasen. Vid torrare perioder omférdelas fri fas aterigen till porutrymmet sa att for-
oreningen aterfinns som en hog residualhalt bunden till marken.

Forekomst av fri fas indikerar att jordlagren kring grundvattenroren utgor ett kallomrade
som bidrar till hdga foéroreningshalter i grundvattnet. Periodvis kan den fria fasen omvand-
las till en residualférorening som ligger i markporerna. Bilaga 2 klassar uppmatta jordkon-
centrationer mot riktvarden for fri fas som ingar i Naturvardsverkets generella riktvarden.
Ett utsnitt av figuren visas i figur 5 dar bla punkter visar var det férekommer halter i mar-
ken som overskrider Naturvardsverkets riktvarden for forekomst av fri fas. Det finns dven
en nytillkommen punkt 6ster om Brunnsgatan (S1810) som ligger utanfor Jernhusens fas-
tighet.

Halsorisker fororenat grundvatten

Bilaga 3 klassar uppmatta grundvattenhalter mot riktvarden for grundvatten som kan ge
upphov till ngintrangning i byggnader enligt SPBI (2012). Figur 6 visar ett utsnitt fran bi-
lagan. Halter som indikerar halsorisker om byggnader uppfors ovanpa grundvattenférore-
ningen forekommer frekvent inom fastigheten. Grundvattenféroreningen har potential att
spridas norrut utifrdn dagens grundvattenstrémning. Sammantaget visar grundvattensitu-
ationen att oacceptabla halsorisker kan uppsta aven om byggnader uppférs norr om Jern-
husens fastighet.
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Figur 6. Utsnitt av situationsplanen som redovisas i bilaga 3. Rod symbol=halt som 6verskrider rikt-
varde for halsorisker genom férorenat grundvatten, grén symbol= halt som ej dverskrider riktvardet,
svart symbol= uppgifter saknas.

Risker for gronomraden och markekosystem

En myndighetsprincip ar att markmiljons funktionalitet ska beaktas nar féroreningsnivaer
ska bedoémas utifran ett riskperspektiv. Principen aktualiseras av att planarbetet for nya
resecentrum ger utrymme for anlaggning av ett mindre gronomrade, se figur 1. Etablering
av trad kan ocksa komma att ske langs med Sodra Bangardsgatan och Brunnsgatan. Ut-
over en funktionell markmiljo kraver etablering av trad att rotsystemet kan bre ut sig och
utveckla finrétter som med tiden nar ned till fuktiga jordlager nara grundvattenakvifaren.
Finrotter kan ha hogre kanslighet for stressorer sdsom torka, hart packad jord och forore-
ningar, &n vad grovre rotter har.

Bilaga 4 klassar halterna i naturliga jordlager utifran behovet att markmiljéns funktionalitet
behdver beaktas i viss omfattning. Dataunderlaget omfattar resultat 3 m under nuvarande
markyta och djupare. Klassningen gors utifran riktvarden for markmiljoskydd for MKM. Fi-
gur 7 visar ett utsnitt av bilaga 4.
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Figur 7. Utsnit-t'av situationsplanen som redovisas i bilaga 4. R6d punkt=halt som éverskrider rikt-
varde specifikt for markmiljé MKM, gul punkt= halt som ligger under riktvardet.

Halter som indikerar mojlig paverkan pa markekosystemet forekommer frekvent i djupa
jordlager som gransar till grundvattenzonen. Under hardgjorda korytor ar dock forutsatt-
ningarna for markekosystemet kraftigt begransade oavsett fororeningsniva. Riskreduce-
ringsbehovet med avseende pa markmilj6 i naturliga jordlager betraktas darfor som en
varderingsfraga. Varderingen innebar att risker, kostnader och nyttor for efterbehand-
lingsatgarder baserat pa markmiljoskydd behéver viktas mot varandra. Viss anpassning
av preliminara matbara atgardsmal har dock gjorts for att tillgodose markekosystemet
som skyddsobjekt, se stycke 8.

Riskbeddmning av fyllnadsmassor

Bilaga 5 klassar fororeningshalter i ytliga jordlager (0-3 m under nuvarande markyta) mot
generella riktvarden for mindre kanslig markanvandning (MKM). Jordlagren pa denna
niva bestar till stor del av fyllnadsmassor men dven naturliga jordlager férekommer.
Dessa riktvarden har inte anpassats till lagre djup pa féroreningen och uppdelning mellan
olika risker har inte gjorts. Nivan pa de generella riktvardena fér MKM styrs i huvudsak av
markmiljoskydd.
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Figur 8 visar ett utsnitt av bilaga 5. Fyllnaden innehaller stéllvis halter som Gverskrider
MKM men inslaget av massor som &r renare verkar vara stort. Dataunderlaget omfattar
resultat fran 0-3 m under nuvarande markyta, vilket i huvudsak representerar fyllnads-
massor (fyllnadens snittmaktighet uppskattas till 1-2 m men kan uppga till ca 3-4 m). Da-
taunderlaget innehaller brister som gor att gransdragningen mellan fylinad och naturliga
jord ar oséker. Generellt har fyllnadsmassorna undersokts i lagre omfattning &n underlig-
gande naturliga jordlager d& den huvudsakliga féroreningen ligger i nivA med grundvat-
tenytan. Det kvarstar darmed kunskapsluckor kring fyllnadsmassornas kvalitet avseende
fororeningsniva.

Figur 8. Utsnitt ur situationsplanen som redovisas i bilaga 5. R6d punkt=halt som dverskrider gene-
rellt riktvarde for MKM, gul punkt= halt som ligger under riktvardet.

5.6 Antagen fororeningssituation kring cisterner och ledningar

Aven om det hittills inte har verifierats genom riktad provtagning av fyllnadslagret férvan-
tas petroleumfororening forekomma langs med Brunnsgatan/Sédra Bangardsgatan ef-
tersom det ar har cisternerna har legat (se bilaga 1 for figurer med lokalisering av cister-
nerna). Ofta patraffas spill under/kring cisternytor samt langs med ledningsgravar. Halter
Over MKM é&r att forvanta inom vissa delvolymer. | samband med rivning av cisterner/fun-
dament och ledningar kan aven lokala lackage av kvarlamnad produkt forekomma. Omra-
det har utretts utifrdn behovet av teknisk schakt vilket ingatt i atgardsalternativen, se kapi-
tel 9.

5.7 Gasbildning

Tecken pa nedbrytning av fororeningar finns i GVR02 da& hoga halter metan, jarn,
mangan och COD pavisas i grundvattnet (tabell 5).
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Tabell 5. Forekomst av kemiska amnen som tyder pa nedbrytning och gashbildning inom omradet
(Projektengagemang, 2017).

GVR02 GVRO06
Fe (mg/l) 3,58 0,01
Mn (mg/l) 304 0,77
COD (mg O2/) 40,1 7,38
Metan (ug/l) 2830 21

Bildning av metangas kan medféra brand och explosionsrisker om markférhallandena
medger att det anrikas gas i t.ex. fickor under fasta konstruktioner. Sadana konstruktioner
beddms inte férekomma pa de djup dar nedbrytningen sker. Vid termisk sanering kommer
jorden varmas upp gradvis vilket okar avgangen av metan genom marken. Férekomst av
gasbildning i marken bor dock omnamnas vid upphandling av saneringsentreprenad s&
att entreprendren kan ta stallning till forekomsten.

6 Fororeningsspridning langs fastighetsgranser

Den huvudsakliga féroreningen ligger i nivd med grundvattnet, ca 3 m under nuvarande
markyta. Swecos kompletterande undersdkning visar att fororeningen forekommer i
grundvattnet lAngs gransen mellan Jernhusens och Trafikverkets fastighet (provpunkter
S1802- S1805 i bilaga 3 samt Sweco, 2019). Eftersom spridning sker mot norr och nord-
ost antas det att fororeningen kan patraffas inom delar av Trafikverkets fastighet. Fore-
komsten i S1802 och S1803 kan indikera ett helt eget kallomrade som inte &r avgransat.
Okéanda fororeningskallor kan ocksé forekomma déa Swecos faltanteckningar innehaller
notering om kreosotlukt i vissa jordlager (Sweco, 2019). | S1805 visar provtagningen att
tunga PAH okar nagot pa djupet i jordlager som ligger i den méttade zonen. Det saknas
dock uppgifter i verksamhetshistoriken for bade Jernhusens och Trafikverkets fastighet
om misstankta kreosotkallor. En alternativ forklaringsmodell &ar att tunga PAH som gatt i
I6sning i zonen med fri fas fastlaggs i nedstroms liggande jordlager.

Langs ostra fastighetsgransen mot Brunnsgatan péatraffas ett opaverkat grundvatten kring
S1806 och S1807 (bilaga 3 och Sweco, 2019). Aven tidigare grundvattenundersékningar
har pavisat rent grundvatten i detta delomrade som angréansar till Trafikverkets fastighet.
Langs samma fastighetsgrans men séderut mot Sodra Bangardsgatan saknas det inform-
ation om grundvattenférekomst trots férsok att installera grundvattenrér i t.ex. S1809.
Sannolikt &r marken langs sodra fastighetsgransen forhallandevis torr eftersom berggrun-
den ligger mer ytligt hér.

I htjd med S1809 men pa dstra sidan av Brunnsgatan patraffas fororenat grundvatten i
S1810 (bilaga 3 och Sweco, 2019). Det kan darmed inte uteslutas att fororening fran
Jernhusens fastighet sprids under Brunnsgatan genom ett smalt grundvattenstrak. Pa

15(28)

‘ RAPPORT
REVIDERAD 2019-05-17

SLUTVERSION 2019-03-27

AA \\fsnyk002\projekt\21169\13006965_atgardsutredning_jernhusen_nykoping\000_atgardsutredning_jernhusen_nyképing\19 originalleverans med
revideringar\rapport riskbedémning och &tgardsmal\rapport riskbedémning och &tgardsmal vaster 1_42_20190517.docx



repo001.docx 2015-10-05

(J
SWECO ﬁ

Ostra sidan av Brunnsgatan ar dock grundvattnet mer paverkat av féroreningar i S1811
jamfort med S1810. | S1811 finns t.ex. ett kraftigt paslag av bensen som inte forekommer
i S1810. Sammantaget beddms spridningsbilden kring Brunnsgatan vara komplex och
spridningsvéagar kan ga via bade Jernhusens och Trafikverkets fastighet.

Jordlagret pa 3—4 m djup i S1810 6ster om Brunnsgatan innehaller petroleumférorening
som sannolikt harror fran fororeningen pa Jernhusens fastighet. Jordarten bestar av siltig
sand. Ett sandlager ska aven forekomma kring GV07 vaster om Brunnsgatan enligt tidi-
gare undersdkning (se figur 7). Swecos analyser visar att féroreningen i S1810 ar avgrén-
sad mot djupet da provet frdn 5-6 m djup var rent. | faltanteckningarna for jordlagret pa
3—4 m djup finns notering om kreosotlukt.

7 Behov av riskreducering genom saneringsatgard

Omradet som omfattas av riskreduceringsbehov avseende grundvatten eller naturliga
jordlager frdn ca 3 m u m y redovisas 6versiktligt i figur 9. Riskreduceringsbehovet styrs
av grundvattenféroreningen samt forekomst av fri fas i grundvattnet. Féroreningar i jord-
lagret styr inte riskreduceringsbehovet men sammanfaller med det férorenade grundvatt-
net. Samférekomsten av lattlosliga petroleumprodukter i fri fas (t.ex. bensen och aromater
C8-C10) okar losligheten hos fororeningstyper som normalt ar mindre l6sliga i vatten
(t.ex. alifater C16-C35 och PAH M och PAH H). Samférekomsten bidrar sannolikt till extra
hog paverkan pa grundvattnet utifrdn nulaget. Bensen forekommer i kraftigt forhojda hal-
ter i grundvattnet vilket medfor carcinogena halsorisker daven vid l&g exponering.

Figur 9. Omrade med riskreduceringsbehov som ligger till grund for atgardsomraden i atgardsutred-
ningen.
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Utover fororeningar i grundvattenzonen férekommer det féroreningar i fylinadslagret. De-
lar av fyllnadslagret kan behdva atgardas av praktiska skal eftersom cisterner/ledningar
och markkonstruktioner kan forsvara efterbehandlingsatgarder pa djupet. Uppforandet av
det nya resecentrumet medfor ocksa att dagens marknivaer kommer sankas, vilket inne-
bar att fastigheten redan nu innehaller éverskottsmassor som kommer behéva avlagsnas
av byggtekniska skal. Atgardsutredningen inkluderar darmed ett kombinationsalternativ
med schakt av torra jordlager (0-3 m under nuvarande markyta) och termisk sanering av
jordlager och grundvatten i méattad zon (3 m under nuvarande markyta).

8  Atgardsmal
8.1 Overgripande atgardsmal
Overgripande atgardsmal har formulerats utifrén de styrande riskerna som identifierats.
Efterbehandlingens mal ar att riskerna ska upphdra eller minska till en acceptabel niva.
Malsattningen efter slutford atgard ar att fororeningar pa fastigheten:
e inte ska forekomma i fri fas
e inte ska bidra till oacceptabel spridning av féroreningar i samband med oman-
laggning, drift och underhall av Brunnsgatan
e inte ska bidra till oacceptabel spridning av féroreningar i samband med utveckling
av Nykopings resecentrum med dithérande byggnader och infrastruktur
e maluppfylinad av ovanstdende ska bidra till riskminskning for manniskors halsa
nar resecentrumet ar byggt
Samtliga punkter innebar att fororeningar i fri fas maste avlagsnas och halterna i grund-
vattnet och utbredningen av grundvattenplymen behéver minskas. Halterna i jorden
maste sankas sa att dessa inte kan ge upphov till halsorisker, aterkontaminering av
grundvatten eller uppkomst av fri fas.
De Overgripande atgardsmalen antas medféra en forbattring aven for markekosystemet.
Specifika mal for detta skyddsobjekt har dock inte tagits fram av féljande skal:
e atgardsbehovet styrs inte av risker for markekosystemet.
e vid termisk sanering steriliseras marken vilket innebar att atgarden i sig medfor
en kraftigare forsamring av markfunktionerna an vad féroreningarna gor.
e den huvudsakliga risken beror pa djupt liggande férorening (ca 3 m u my) och
sanering for att sakerstéalla skydd for markekosystemet pa djupet kan leda till
Okade projektrisker, langre efterbehandlingstid och 6kade efterbehandlingskost-
nader oavsett vilken saneringsatgard som valjs
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8.2 Matbara atgardsmal
Forslag pa matbara atgardsmal for jord och grundvatten inom atgardsomradet ges i tabell
6. Harledningen for framtagandet av atgardsmalen redovisas i bilaga 6.
Vad som utgor lampliga atgardsmal ar till viss del beroende av vilken efterbehandlings-
teknik som valjs. Till exempel bor inte en schaktsanering omfattas av méatbara atgardsmal
for grundvatten. Vid en termisk sanering kan atgardsmalen behéva anpassas sa att t.ex.
uppvarmningskravet balanseras mot de styrande fororeningarnas fysikaliska-kemiska
egenskaper samt mot risken fér aterkontaminering av grundvatten vid for hoga resthalter.
Valet av atgardsmal kan ocksa paverka tidsspannet till slutford atgard. Oversyn och juste-
ring av de foreslagna atgardsmalen bor darfor goras i en atgardsforberedande fas sa ris-
ker, kostnader och nyttor kan vagas samman pa lampligt satt.
Tabell 6. Forslag pa matbara atgardsmal for jord och grundvatten for Vaster 1:42. Oversyn och ju-
stering av de foreslagna atgardsmalen bor goras i en atgardsforberedande fas.
Atgardsmal forjord  Atgardsmal for grund-
(mg/kg TS) vatten (pg/l)
PAH-L 200 100
PAH-M 50 2
PAH-H 20 20
Bensen 2 12
Toluen 200 500
Etylbensen 600 500
Xylen 200 500
Alifat >C5-C8 300 500
Alifat >C8-C10 300 25
Alifat >C10-C12 500 6
Alifat >C12-C16 500 500
Alifat >C16-C35 1000 500
Aromat >C8-C10 500 100
Aromat >C10-C16 200 100
Aromat >C16-C35 100 40
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9.1

9.2

Atgardsforutséattningar

Atgardsalternativ

Atgardsutredningen omfattade tre olika atgardsalternativ: ren schaktsanering, schaktsa-
nering i kombination med termisk sanering samt ren termisk sanering. Tabell 7 ger en
teknisk beskrivning av alternativen. Detaljer kring mangd- volym och kostnadsuppskatt-
ningar redovisas separat i atgardsutredningen.

Tabell 7. Teknisk beskrivning av atgardsalternativen som ingatt i atgardsutredningen.

Atgéardsalternativ 1 En renodlad schaktsanering som omfattar jord ovan grundvattenytan
(grovt skattat 0-3 m djup) samt schakt i naturliga jordlager under grund-
vattenytan (grovt skattat 3-5 djup). Avgransning av atgardsomradet har
gjorts utifrdn matbara atgardsmal i stycke 8. Alternativet tar hansyn till
behov av spontning och grundvattensankning for att kunna schakta i
torrhet. Av tekniska/praktiska skal innebar atgardsalternativet att at-
gardsomrade A och B betraktas som ett sammanhangande omrade.

Atgardsalternativ 2 En kombination av schaktsanering i jordlager i omattad zon och termisk
sanering av jord i méattad zon samt grundvatten. Avgransning har gjorts
utifrén var provpunkter indikerar risk enligt riskbedémningen. Atgards-
malen i stycke 8 ses som tillaten resthalt efter slutférd termisk sanering.
Av praktiska skal innebar atgardsalternativet att termisk sanering utfors
separat pa atgardsomrade A och B. Schakt pa 0-3 m djup betraktar
dock omrade A och B som ett sammanhangande omrade.

Atgardsalternativ 3 En renodlad termisk sanering i jordmassor 0-5 m u m y. Avgransning

enligt ovan men omrade A och B betraktas som en sammanh&ngande
yta. Atgardsmaélen i stycke 8 ses som till&ten resthalt efter slutford ter-
misk sanering.

Mark- och grundvattenforhallanden som paverkar efterbehandlingséatgarder

Mark- och grundvattenforhallanden p& omradet kan paverka efterbehandlingsatgarder
olika beroende pa vilken atgardsteknik som valjs. Férekomst av mark- och grundvatten-
fororening utanfor fastighetsgransen kan leda till risk for aterkontaminering oavsett vilken
saneringsmetod som valjs. Efterbehandlade omraden kan darfor behdva avskiljas fran
angransande fororening genom spontning. Djupschakt kréver spontning for att sakra sta-
bilitet samt mojliggora sankning av grundvatten. Trots avvattning kommer siltjordar inne-
halla en betydande andel vatten vilket kan géra dem flytande nar man schaktar. Flytande
jordar medfor att rena och férorenade massor inte kan sarskiljas i t.ex. slutkontroll. Risker
med kvarlamnad férorening behdver beaktas infor efterfoljande byggentreprenader. Plast-
ledningar och fiberkablar kan vara kénsliga for férh6jd marktemperatur i samband med
termisk sanering.
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9.3 Potentiella arbetsmiljoérisker vid efterbehandling

Efterbehandlingsatgarder kan medfora arbetsmiljorisker under genomférandet vilket har
inkluderats i atgardsmatrisen till Jernhusen. Vid termisk sanering behover brand- och ex-
plosionsrisker beaktas. Vid schaktsanering behéver risker med obehaglig lukt, inandning
av angor samt hudirritation beaktas. Djupschakt i siltiga jordar kan ge en flytande jord
som innehaller hdga halter bensen. Exponering for anga eller direktkontakt med flytjorden
kan ge forhojd cancerrisk for dem som utfér schaktarbete antingen under efterbehand-
lingen eller under efterféljande entreprenader.

9.4 Paverkan pa markens tillganglighet

Valet av atgardsmal samt atgardsteknik kommer paverka hur stora ytor som kommer pa-
verkas av efterbehandlingsatgarden. Vid schaktsanering behovs ytor for entreprenadtra-
fik, mellanlagring och transportvagar till/fran arbetsomradet samt transportvéagar genom
samhéllet. Den termiska saneringen upptar framst behandlingsytan. Tekniska installat-
ioner kan dock behdva uppta ytor utanfér behandlingsytan. Ytor som upptas pga. sane-
ringsatgarder kommer paverka majligheten att anvanda omradet som parkering.

Efter en termisk sanering kan behandlingsytan behdva stdngas in under avsvalningspe-
rioden.

9.5 Efterbehandlingens ambitionsniva
Valet av atgardsmal samt krav pa efterbehandling avseende t.ex. markmiljéskydd kom-
mer paverka omfattningen av saneringen, se stycke 8.2.
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Bilaga 1
Kunskapslaget for cisterner och
ledningar
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UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM
Atgardsutredning Jernhusen Nyképing Annika Aberg 2018-12-04
UPPDRAGSNUMMER UPPRATTAD AV

13006965 Thereze Ladekrans

Befintlig information om cisterner och ledningar inom fastighet Vaster
1:42, f.d. Shell depa

Inom fastighetens sydostra del har cisterner innehallande eldningsolja, bensin och fotogen
funnits. De flesta etablerades 1938. Fyra av dessa lag ovan mark och har rivits (Kemakta,
2009). Cisternas lagen motsvarar E,F och G i figuren som tagits fram av Kemakta.

Tre underjordiska cisterner ska finnas kvar i marken. L

Cisterneras lagen motsvarar H, | och J i figuren. Enligt I\
tidigare konstultrapporter ska de tre cisternerna vara K H’%\.J
sandfyllda, men det &r oklart om de ar rengjorda.

Enligt tidigare ritningar samt utifrdn vad som framkommit (j’!G

under faltundersokningar star cisternerna pa en E®F g
betongplatta som ligger pa ett djup cirka 12 meter 6ver

havet (Projektengagemang, 2017). Det ar oklart om

cisternerna &r forankrade i en betongplatta eller i

betongplintar. Konstruktionsritningar som hittats av tidigare Cisterner ovan jord
konsulter visar att det finns en betongvagg vaster om [[] Eldningsolja
cisternerna. En liknande vagg verkar inte finnas pa ostra I Diesel

sidan. Konstruktionsritningar ar bifogade i slutet av detta

PM. Cisterner under jord
Det saknas uppgifter om hur lastningsomradet vid & Bensin
industrisparet norr om fastigheten var férbundet med B Fotogen
cisternerna via ledningar. Tidigare konsulter har antagit att [ Diesel
petroleumprodukter leddes i nedgravda ledningar. En skiss

Over antagen men ej verifierad ledningsstrackning ar

bifogad i slutet av detta PM. Det &r inte ként om detta skedde med sjélvfall eller om ledningen
var trycksatt. Pumpar fanns i tapplokalen. | direkt anslutning till den numera rivna byggnaden
har det funnits en oljeavskiljare. Lage och statusen pa oljeavskiljaren ar okand.

Erfarenhetsmassigt vet man att det ofta férekommer féroreningar under och i anslutning till
betongfundament, ledningar och oljeavskiljare.
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Figur fran sid 14 i Kemaktas rapport 2009 (Kemakta, 2009).
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Figur frn Hifabs rapport som visar antagen men ej verifierad ledningsstrackning mellan
industrisparet i norr och cisternerna pa fastigheten (Hifab, 2012).
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Bilaga 2
Klassning av jord mot halsorisker
och fri fas
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Bilaga 3
Klassning av grundvatten mot hal-
sorisker
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Bilaga 4
Klassning mot risker markekosy-
stemet
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Bilaga 5
Klassning fyllnadsmassor mot
riktvarde MKM
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Bilaga 6
Harledning av matbara atgards-
mal
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Bilaga 6

Harledning av matbara atgardsmal Vaster

1:42

Harledning av matbara atgardsmal for jord. Jamforvardena for halsorisker (djup till fororening 0,35
m), markmiljo och skydd mot fri fas motsvarar virden i de generella riktvardena for mindre kanslig

markanvandning. Jamforvardet for halsorisker (djup till fororening 2 m) ar hamtade fran
riskbedémningen.

Hélsoriskbaserat

Anpassat

Atgardsmal som
satts utifran behov

riktvarde MKM halsoriskbaserat Skydd for Skydd mot av haltminskning
(djup till riktvarde (djup till markmiljo MKM spridning fri fas halsa
fororening 0,35 m)  férorening 2 m) (mg/kg) (mg/kg) /spridningsrisker
PAH-L 170 770 15 500 200
PAH-M 21 74 40 250 50
PAH-H 17 17 10 50 20
Bensen 1,1 5,6 50 1000 2
Toluen 110 580 50 1000 200
Etylbensen 610 3000 50 1000 600
Xylen 98 510 50 1000 200
Alifat >C5-C8 140 590 200 700 300
Alifat >C8-C10 130 660 500 700 300
Alifat >C10-C12 1200 4900 500 1000 500
Alifat >C12-C16 4600 11000 500 1000 500
Alifat >C16-C35 680000 740000 1000 2500 1000
Aromat >C8-C10 490 1900 50 1000 500
Aromat >C10-C16 7300 11000 15 500 200
Aromat >C16-C35 6800 8400 40 250 100

Motivering av
matbara
atgardsmal

Resthalten ska inte indikera hilsorisk eller risk for fri fas, halt som indikerar miljérisk far 6verskridas.
Halterna ska minskas utifran nuldget.




Harledning av matbara atgardsmal for grundvatten. Jamforvardena bestar av uppmatta

grundvattenhalter utanfor och inom atgardsomradet (dataunderlaget inkluderar alla

konsultutredningar), riktvarden for grundvatten vid angintrangning i byggnader (SPBI) samt

grundvattenkriterierna fran Naturvardsverkets riktvardesmodell.

Hogsta Jamférande
uppmitta Uppmatt . r.iktv.é.irdeh . C-crit grundvatten
grundvattenhalt grundvattenhalt | Atgardsmal som angintrangning i (ng/)
utanfér inom satts utifran byggnader riktvirdesmodellen
itgirdsomradet  atgirdsomradet | haltminskning/sprid | 8rundvatten (ug/l) (Naturvardsverket,
(ng/1) (ug/1) ningsrisker (ug/L) 2009)
PAH-L 0,13 0,4- 660 100 2000 10
PAH-M 0,94 0,1-310 2 10 2
PAH-H 2,2 0,04-16 20 300 0,05
Bensen 0,24 0,4-3480 12 50 0,5
Toluen 0,28 1- 5900 500 7000 350
Etylbensen 0,21 0,3- 34400 500 6000 150
Xylen 0,8 3-170000 500 3000 250
Alifat >C5-C8 117 10-247000 500 3000 100
Alifat >C8-C10 10 10-468000 25 100 100
Alifat >C10-C12 19 13-28600 6 25 100
Alifat >C12-C16 50 10-71100 500 - 100
Alifat >C16-C35 120 32-112000 500 - 100
Aromat >C8-C10 9,58 1-17900 100 800 100
Aromat >C10-
Cl6 7,6 2-11400 100 10000 10
Aromat >C16-

C35 1 1-35 40 25000 10
Motivering av Malet ar att grundvatten inom atgardsomradet far halter som styrs av sdnkt storleksordning jamfért
mitbara med nuléget. Viss paverkan jamfért med grundvatten utanfor atgirdsomradet tillats. Alla halter ska
atgérdsmal ligga under hilsoriskbaserade riktvdrden f6ér grundvatten. Alla halter far ligga 6ver C-crit grundvatten.




