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FIGURFORTECKNING

Figur 2.1 Oversikt éver undersékningsomrddet och dess olika delar.
Figur 2.2 Interpolerade grundvattennivder fran 2003-03-21 (fran EKA 2002:3).
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SAMMANFATTNING

EKA-omréddet i Bengtsfors ar svart fororenat av bl.a. kvicksilver, dioxin och perkloretylen. Ett pro-
jekt startade sommaren 2002 med malet att sanera omradet. Foreliggande rapport behandlar moéjliga
atgérder in-situ for att med barridrteknik begransa fororeningsspridningen fran EKA-omrédet. Den
nuvarande spridningen av fororeningar bedoms arligen uppga till i storleksordningen 0.4 kg kvick-
silver, 5 mg dioxin samt 40 kg perkloretylen.

Atgiirder for att begriinsa fororeningstransporten kan huvudsakligen inriktas mot att begrinsa en
eller flera av nedanstdende punkter:

e Begrinsa grundvattenflodet

e Begrinsa fororeningsinnehallet i grundvatten

e Begrinsa erosionen vid strandkant och fran ytan

Barridrer for att astadkomma detta kan vara av olika typ:
e Hydraulisk barridr — Drinering.

Tét barridr.

Filtrerande barriér eller partikelbarriér.
Sorptionsbarridr.

Reaktiv barridr.

Genom kombinationer av olika barridrtekniker bedoms fororeningsspridningen kunna reduceras
mellan 50 % och ca 90 % beroende p ambitionsniva. Atgirdskombinationerna reducerar ocksa
riskerna i varierande grad.

Foljande slutsatser kan dras:

e Det dr mojligt att effektivt motverka fororeningsspridningen fran EKA-omradet och kraftigt
reducera framtida risker

e Fororeningsspridningen dr direkt proportionell mot grundvattenflodet som kan halveras med
relativt enkla dtgirder

e Partikelfilter i strandkanten bedéms reducera spridning av kvicksilver med 6ver 90 % samt ar

sannolikt dven effektivt mot spridning av dioxin och metaller 1 allmanhet.

For att motverka risk for framtida hog fororeningsspridning ar erosionsskydd nddvandigt.

Alla atgirder medfor vissa risker som méste beaktas i genomforandet

Kontrollerbarheten av atgérder varierar mellan olika alternativ

Osikerheter finns i1 berdkningen av nuvarande féroreningsspridning varfor dessa bor beaktas vid

val av atgérder och kontrollatgarder.
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1. BAKGRUND OCH SYFTE
1.1. BAKGRUND

EKA-omrédet 1 Bengtsfors ar svart fororenat av bl.a. kvicksilver, dioxin, PAH och perkloretylen.
Ett projekt startade sommaren 2002 med maélet att sanera omradet. For att 6ka kunskapen och for-
stdelsen for omradet har en rad utredningar genomforts. Dessa utredningar kommer att bilda under-
lag for en fornyad riskbeddmning och riskvirdering samt utgora underlag for val av atgérder.

Foreliggande rapport behandlar mojliga dtgérder in-situ for att begransa fororeningsspridningen fran
EKA-omrédet med grundvatten, ytvatten i omradet, erosion, damm och gas. Rapporten grundar sig
framst pa rapport EKA 2002:3, Fororeningsspridning fran EKA-omrédet samt EKA 2002:1, Mark
och grundvattenforhéllanden vid EKA-omradet.

1.2. SYFTE

Syftet &r att exemplifiera, vdrdera och kvantifiera effekten av nigra in-situ dtgirder for att begrénsa
fororeningsspridningen fran EKA-omradet. Vidare ingér bedomning av risker for dessa atgarder.

I rapporten behandlas inte kélltermsbegransande dtgarder, t.ex. bortgravning av férorenade massor
eller rivning av byggnader. Vidare behandlas ej heller halsorisker associerade med atgérder.
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2. OVERSIKT AV MARK- OCH SPRIDNINGSFORHALLANDEN
2.1. ALLMANT

Eka-omradet ligger i en nord-sydlig sprickdal pd nordostra sidan av sjon Bengtsbrohdljen strand.
Sjalva Eka-tomten grinsar till sjon Lelangens kraftverksdamm och utloppskanalen till Bengtsbro-
holjen, se figur 2.1. Undersokningsomréadet begrinsas i norr av kraftverksdammen, i dster av
Stromgatan (vdg 172) och 1 sdder fastighetsgransen mellan Bussgaragens fastighet och Mobelsnick-
aren. I vister utgors gransen av sjon Bengtsbroh6ljen men denna grins dr mer diffus eftersom un-
dersokningar dven skett 1 sjon. Topografiskt ér sjdlva undersokningsomradet relativt flackt och de
storsta hojdskillnaderna finns vid norra delen intill kraftverksdammen dar marknivén &r ca 94,4 m 6
h och i1 den ldgsta delen vid angbatsbryggan 90.5 m 6 h. Vattennivan i Bengtsbrohdljen varierar
kring drygt 89 m.6.h. Sjon Leldng har en vattenniva kring 93 m.6.h. P4 andra sidan Stromgatan ho-
jer sig bergsomradet kallat Majberget till drygt 160 m 6 h.

2.2 OMRADESINDELNING OCH FORORENINGSSITUATION

Undersokningsomradet kan delas in i olika delomraden baserat pa fastighetsforhallanden, forore-
ningssituation och tdnkbara atgérder.

I Figur 2.1 finns en omradesindelning. De olika delomradena listas nedan med kommentarer om
fororeningssituationen i marken. For en fullstandig bild av fororeningssituationen i mark och grund-
vatten se rapport EKA 2002:2.

1 EKA-udden (frimst svart fororenad av kvicksilver och dioxin)

2A EKAs gamla fabriksbyggnad (frimst svart fororenad av kvicksilver)

2B Ovriga delar av det gamla fabriksomradet (EKA-tomten) (frimst fororenad av kvicksilver
och perkloretylen)

3A Vexia, Bilhandel/verkstad (fraimst fororenat av dioxin)
3B Bussgaraget (fororenat av dioxin)

3C Angbétsbryggan mm
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Figur 2.1 Oversikt 6ver undersékningsomrddet och dess olika delar.

2.3. MARKFORHALLANDEN

De naturliga jordarterna i omradet bestar framforallt av mordan. Morédnen dr sandig grusig men dven
siltig morédn forekommer 6ver hela omradet i1 skikt. Sand, grusig sand och sandigt grus bedéms fo-
rekomma som naturliga avlagringar framforallt p4 Eka-tomten i anslutning till kraftverksdammen
och ner mot cellhallen. I mordnen forekommer en hel del sten och block samt sand och grusskikt
samt dven mycket siltiga skikt.

Berg har péatriffats pad 10 m djup pa Ostra sidan om Stromgatan. P4 Eka-tomten bedoms jorddjupet
till berg vara mellan 20 m (Stromgatan) till 40 m i Bengtsbroholjen. Vid syddstra kanten av Bussga-
raget kan berg patriffas pa ca 3 m under markytan.

Fyllning ticker i stort sett hela unders6kningsomrédet. Fyllningens sammansittning varierar men
bestar huvudsakligen av sandig grusig fyllning. Fyllningen &r rik pé sten och block. Omradet vid
Vexia, Angbatsbryggan och i ett strdk lings Eka-tomtens strandkant bedoms vara sérskilt rik pa
sprangsten. Frdn Eka-udden och i ett strék sdderut innanfor en 6ppen lagerbyggnad finns fyllning
med organiskt material bestdende av bark och sadgspan. Sjdlva Eka-udden &r utfylld med restproduk-
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ter fran kloralkalitillverkningen. Fyllningens djup varierar fran éver 7 m vid Angbatsbryggan och
Vexia, ca 5 m vid Eka udden till ndgon halvmeter i de Gstra delarna av undersdkningsomridet. En
fullstdndig redovisning finns 1 EKA 2002:1.

24. GRUNDVATTENFORHALLANDEN

2.4.1. Allmiint

Det aktuella undersokningsomradet ligger i den nedre delen av ett avrinningsomrade som avgriansas
av vattendelare beldgen pé hdjdpartierna i oster samt Bengtsbrohdljen och Lelangen i véster och
norr. De hogre liggande partierna dster om genomfartsleden bestir i huvudsak av morén och i viss
man berg. Vister om vigen ligger det aktuella undersokningsomradet som ar delvis utfyllt under
olika tidsperioder. En fullstindig redovisning av grundvattenforhdllandena finns i EKA 2002:1.

Omradet karaktdriseras av heterogena hydrauliska férhdllande och den hydrauliska konduktiviteten
varierar over ett relativt stort intervall, frén ca 107 till 10 m/s som medelvirden for fyllning och
ytlig morin till ca 107 m/s for djupare liggande morin. Grundvattnets stromning ar storskaligt riktat
mot strandkanten, se Figur 2.2, men lokalt kan avvikelser forekomma pa grund av skillnader i mar-
kens egenskaper. Grundvattenstromningen fran undersokningsomradet beddms uppga till ca 21000
m’/ar med ett bedomt osikerhetsintervall om 14500 - 26000 m’/ar. En stor del av detta flode be-
déms ocksé strémma in i omradet fran hogre liggande partier. En ansenlig del, ca 8000 m*/4r, be-
doms induceras av nivaskillnaderna mellan Leldng och Bengtsbrohdéljen vid kraftverket. Osékerhe-
ten 1 denna sistndmnda siffra dr emellertid relativt stor. Snabb nivahdjning 1 Bengtsbrohdljen kan
orsaka kortvarig instromning av sjovatten i omradet allra ndrmast strandkanten. Mangdmassigt ar
detta bidrag emellertid mycket litet, kanske nagra promille av det totala flodet, och man kan déarfor
bortse ifran detta vid nuvarande flodessituation.

45500 < b NN — ‘ -
A |1 A =~ Grundvattenytans niva
' ¢ | ) 2003-03-21

45400

45300

45200 — xess200

53100

Figur 2.2 Interpolerade grundvattennivaer fran 2003-03-21 (fran EKA 2002:3).
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2.5. FORORENINGSSPRIDNING
2.5.1. Spridningsmekanismer

Fororeningsspridningen frdn EKA-omradet finns rapporterad i EKA 2002:3. Mekanismer som styr
fororeningstransporten ar foljande:

¢ Grundvattentransport

e Erosion i strandbrinken

e Damning och dagvattenerosion

o Gasavgang

Fororeningstransporten kan ske pa foljande sétt:

e Som losta dmnen 1 yt- och grundvatten

e Som gasavgang fran mark

e Som partikeltransport 1 yt- och grundvatten samt via damning

2.5.2. Miingder

I Tabell 2.1 sammanfattas den bedomda fororeningstransporten frain EKA-omradet (EKA 2002:3).
Osikerheten 1 uttransporterad totalméngd &dr betydande och sannolikt storre dn £50 %.

Tabell 2.1 Sammanstdllning av uppskattade uttransporterade medelmdngder fororveningar (kvick-
silver, dioxin och PCE) fran EKA-omrddet. Inom parantes angivna virden dr mycket osdkra. Med
t.ex Hg tot avses total uttransport av partikuldra och losta dmnen medan Hg l6st endast avser be-
domd lost eller gasformig delmdngd (modifierad fran EKA 2002:3).

Transportvig Hg, tot Hg, lost Dioxin PCE
g g mg kg

Grundvatten 360 1.7 3.6 43

Erosion, damning (40)' Q)

Gas 4 4 ?

Summa 400 5 6 43

! Spridning via erosion kan vid hégflode vara betydligt storre
? Vissa indikationer tyder p4 att spridningen kan vara &tminstone 5-10 ganger hogre

Av tabellen framgar att den partikuldra kvicksilvertransporten bedoms vara i storleksordningen stor-
re dn 90 % av den totala transporten. Denna siffra bedoms kunna gélla dven for dioxin eftersom
dioxin &r svarlosligt i vatten. Hela méngden av klorerade alifater bedoms emellertid vara 16st i vat-
ten.
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3. ATGARDER FOR ATT BEGRANSA FORORENINGSSPRIDNING
3.1. ALLMANT

Atgirder for att begriinsa fororeningstransporten kan inrikta sig mot att begriinsa en eller flera av
nedanstaende punkter:

Begrinsa grundvattenflodet

Begrinsa fororeningsinnehéllet 1 grundvatten
Begrinsa erosionen vid strandkant och fran markytan
Begrénsa gasavgingen

Barridrer for att astadkomma detta kan ha olika funktion och vara forlagda pa olika sétt. Nedan gors
en kort och principiell genomgéng av olika barridrtyper. I rapport EKA 2002:11 finns en genom-
gang over en rad olika behandlingsmetoder inklusive barridrteknik.

Hydraulisk barriéir — Dranering. En drinering har en betydligt hogre vattentransporterade forma-
ga jamfort med kringliggande mark och avleder dérfor vatten snabbare. Genom att anldgga en dré-
nering 1 mark pa viss niva kan t.ex. grundvattenstromning in till ett omrade avledas eller flodet frén
ett omrade utdkas och styras. Man kan dérfor séga att en dranering kan utformas som en (hydrau-
lisk) barriér.

Tét barridr. En tét barridr har en betydligt lagre vattentransporterande formaga dn omgivande mark
och motverkar dirfor vattengenomstromning. Funktionen kan under vissa omstdndigheter likna
funktionen for en hydraulisk barridr. En tét barridr kan anldggas horisontellt eller vertikalt och dér-
for t.ex. motverka infiltration eller vattenstromning till eller fran ett omréde.

Filtrerande barriir eller partikelbarriir. Ett filter slipper igenom vatten men medfoljande par-
tiklar fastnar. Filter utgors ofta av vélgraderad sand. Filterteknik anvédnds for rening av dricksvatten
och fororenat vatten men kan ocksé anlidggas direkt i mark. Erosionsskydd ér ett specialfall av filter
som skall motverka att partiklar i strandnira omraden transporteras bort (erosionsskydd kan ocksa
utgdras av en tét konstruktion). Ett annat specialfall &r uppfyllnad av markytan {for att motverka
damning och exponering. Kraven pa materialval i det sistndmnda fallet &r relativt laga.

Sorptionsbarriir. Genom olika sorberande processer, bl.a. adsorption, kan l9sta &mnen fas att fast-
na eller fordr6jas. Sorption forekommer 1 naturlig jord och ér delvis kopplad till forekomst av orga-

niskt kol (jamfor filter av aktivt kol). En barridr kan dimensioneras for att motverka att ett eller flera
16sta &mnen transporteras genom densamma.

Reaktiv barriir. En reaktiv barridr paskyndar omvandling eller nedbrytning av odnskade forore-
ningar och kan placeras i mark tvérs vattnets stromningsriktning. En kemisk barriér kan ocksa pla-
ceras s att den t.ex. dndrar pH eller kemisk sammanséttning pa inkommande eller infiltrerande vat-
ten till ett omrade.

Sid. 10(24)
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3.2.  ATGARDER PA EKA-OMRADET
3.2.1. Begrinsning av grundvattenflodet

Fororeningstransporten styrs av produkten av grundvattenflédet och féroreningsinnehéllet i grund-
vatten. Grundvattenflodet kan delas in i tre olika delfléden:

1. Grundvatten som strommar lateralt in mot omrédet frdn uppstroms liggande omriden
2. Infiltrerad nederbord inom omradet som bildar grundvatten
3. Inducerad grundvattenbildning pé grund av nivaskillnad mellan Lelang och Bengtsbrohdljen

Dessa tre delfloden bidrar var och ett med en visentlig del av totalflddet ut frin omradet. Atgéirder
for att begrénsa totalflodet kan riktas in mot en eller flera av dessa floden. Dessa kan delas in i:

e Titande atgérder
e Avledande (drinerande) atgirder

1. Lateralt strommande grundvatten frdn uppstroms liggande omrdden

Tatande eller dranerande atgédrder kan genomforas efter omradets Ostra rand (Strémgatan). Tatande
atgérder, 1 kombination med drénering, dr effektivast men enbart en drénering kan minska flodet i
stor utstrackning. Svérigheter forknippade med tdtande atgérder ar att med hénsyn till markforhal-
landen utfora en effektiv tatning till tillrdckligt djup. Svérigheter med dridnerande atgérder ér framst
att ansétta draneringsnivan pa sadant djup att onskad stromning erhalls.

2. Infiltration inom omrddet

Atgirder for att motverka infiltration kan delas in i tva delar, en del som omfattar upphdrande av
nuvarande avsiktlig infiltration i stenkistor samt &tgédrder som kan liknas med dem som gors vid
efterbehandling (tickning) av deponier. Vid den senare dtgirden installeras en tdtning som sedan
tacks med drinerande och skyddande massor av tillriacklig kvalitet och tjocklek. Olika tdthet kan
uppnds genom detta forfaringssatt.

3. Inducerat flode pga. nivaskillnad Lelang-Bengtsbroholjen

Detta inducerade grundvattenflode styrs av det aktuella markomradets genomslapplighet (permeabi-
litet eller hydraulisk konduktivitet) samt forekomst av eventuella kulvertar eller ledningar. Genom
att skéra av flodesbanorna med en tétning och/eller drénering vid kraftverket s& nédra Lelang som
mojligt minskas flodet kraftigt.

Ett fjirde sitt att minska grundvattenflodet &r att kombinera ovanstdende dtgdrder med titning mot
Bengtsbrohdljen enligt foljande:

4. Minskning av infléde i kombination med ddmning nedstroms

Ett mycket lagt grundvattenflode kan erhdllas genom en kombination av minskning av inflédet ge-
nom atgérder enligt punkterna 1-3 ovan tillsammans med tét barridr i utstromningsomradet mot
Bengtsbrohdljen. Den téta barridren bor placeras utanfor slédntfot mot Bengtsbrohdljen for att kom-
ma utanfor markfororeningarna och utfyllnad utfoérs mellan barridr och landomradet. Om flodet fran
omgivningen, enligt punkterna 1 och 2, kan motverkas effektivt styrs flodet helt av infiltrerad ne-
derbord inom omradet. Grundvattnets niva och stromningsriktning kan dock komma att dndras.
Risken for dndrad stromningsriktning och niva kan dock begrinsas (eller helt elimineras) av dréne-
rande atgérder pd insidan av tdtningen mot Holjen dir den drinerande nivan anpassas pé lampligt
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sétt till Bengtsbroholjens niva och grundvattennivan uppstroms (pa detta sitt “ersétts” Holjens niva
av dréneringen). Om instrdmmande lateralt grundvatten i den Gstra delen enligt punkt 1 begrdnsas
aven genom titning istillet for enbart dranering elimineras risken att vatten fran omradet strommar
ut “bakvégen” via dridneringen.

Vattenutbytet mellan markomradet och Bengtsbrohdljen pga. nivavariationer i sjon har visats vara
valdigt 1agt 1 dagslédget (se rapport EKA 2002:1). Om grundvattenflodet reduceras kraftigt kan detta
vattenutbyte dka. Atgirder enligt punkt 4 eliminerar dock ett sddant utbyte.

Eventuella dtgirder méste ta speciell hdansyn till forekomsten av ledningar, bade till sddana som é&r
kdnda men ocksa till eventuell forekomst av framforallt dldre ledningar som av olika skil inte upp-
tackts 1 undersokningarna. T.ex. finns misstanke om éldre kulvert fran kraftverksdammen i Lelang
in till EKA:s gamla fabriksbyggnad.

Grundvattenflddets olika delkomponenter kan reduceras i varierande omfattning. Det lateralt
strommande grundvattnet (punkt 1) frdn uppstroms liggande omrdden beddms kunna minskas avse-
vart genom drianerande eller titande atgirder i omradet Gstra 6vre del (efter Stromgatan). En minsk-
ning av detta delflode med 50-90 % beroende pé atgérd bedoms som fullt rimlig. Infiltrationen
inom omradet (punkt 2) bedoms kunna minskas 1 betydande omfattning genom enkla atgiarder som
omledning av dagvatten som man idag liter infiltrera och bilda grundvatten inom delar av omradet
(EKA-tomten och Vexia). I kombination med titning av vissa delomraden bedéms infiltrerad ne-
derbord inom omrédet kunna minska med 30-50 % utan omfattande atgdrder och betydligt mer om
omradet tdtas effektivt. Grundvattenflodet pa grund av nivéskillnad mellan Leldng och Bengtsbro-
holjen vid kraftverket (punkt 3) beddms kunna minskas hogst visentligt genom tatning av mark
(slitsmur eller motsvarande) och eventuell dldre kulvert nira dammen, eventuellt i kombination med
dranering. En sédan atgiard bedoms kunna reducera det inducerade flodet med mer dn 80 %.

Den sammantagna effekten av dessa dtgirder beror givetvis av hur effektiva de gors. Utan alltfor
omfattande atgérder bedoms emellertid grundvattenflodet kunna minska med 60 % till 40 % av det
ursprungliga flodet. Genom mer omfattande dtgérder kan flodet minska med 70-80 %. Om effektiva
flodesbegransande atgarder kombineras med tdtning i strandlinjen enligt punkt 4 kan flodet minskas
ytterligare, kanske med upp till 90-95 % gentemot dagslédget. I detta sistndmnda fall elimineras ock-
sé som tidigare ndmnts vattenutbytet med Bengtsbrohdljen, som 1 dagslédget dr litet men kan 6ka om
grundvattenflodet minskas radikalt.

3.2.2. Begrinsning av fororeningsinnehdllet i utstrommande grundvatten

Enligt rapport EKA 2002:3 bedoms en del av fororeningsinnehéllet i grundvattnet inom EKA-
omradet vara 1 form av partiklar och kolloider. Den 6vriga delen bestir av 10sta komponenter i vatt-
net. De genomforda filterforsoken (EKA 2002:5) visar att sandfilter ger en kraftig reduktion av for-
oreningar. Forsok visar att utgdende halter av kvicksilver kan reduceras till <0.5 pg/l efter filter
vilket innebir en reduktion av den skattade medelhalten (17pg/l) med > 97 %. Sandfilter som for-
laggs som en barridr 1 randomradet mot Bengtsbrohdljen torde sdledes kunna minska féroreningsin-
nehallet 1 grundvattnet hogst patagligt. Om dioxin kan reduceras i samma omfattning ar ej under-
sOkt men dr inte osannolikt eftersom transporten av dioxin, i likhet med kvicksilver, till stor del be-
doms vara kolloid- eller partikelbunden.

Sid. 12(24)



EKA-Projektet 2003-12-05 EKA 2002:4
Bengtsfors kommun

Det dr mdjligt att omledning av det dagvatten som idag avsiktligt infiltreras och bildar grundvatten
kan innebdra att kolloid- och partikelbildning i1 grundvattnet reduceras med minskat féroreningsin-
nehall som f6ljd.

Mingden 16sta komponenter i grundvatten kan minskas genom sorptionsbarridr (kvicksilver/dioxin)
eller reaktiv barridr (PCE). En sorptionsbarridr kan utgoras av inblandning av organiskt material,
t.ex. hoghumifierad torv, i en granuldr matris. En reaktiv barridr, for att motverka spridning av PCE,
kan erhdllas genom tillsats av jarn. Sddana barridrer kan ocksé anldggas i randzonen mot Bengts-
broholjen. Effektiviteten for en sddan barridr kan vara hog men &r starkt beroende pa markforhal-
landen och hur den installeras. Ett rimligt intervall har antagits till 50-90 % beroende pa effektivitet.

Okad naturlig nedbrytning av PCE kan ocksa ske vid anaeroba férhallanden.

3.2.3. Begrinsning av erosionen vid strandkant

Erosion ér en kélla till féroreningsspridning som kan variera kraftigt i tiden, fran att vara liten vid
en normal flodessituation till att vara potentiellt stor vid en hogflodessituation. Den storsta risken
utgdrs en den svart fororenade udden (delomréde 1) 1 anslutning till kraftverkskanalen. Erosions-
skydd efter strandlinjen, fradmst utefter kraftverkskanalen, kan ndrmast eliminera fororeningssprid-
ningen via erosion och framtida risker inom 6verskdlig tid. Det dr visentligt att erosionsskyddet
mot kraftverkskanalen utformas sé att flodesarean i1 kanalen behalls i sé stor utstrickning som moj-
ligt. En begransad reduktion av flodesarean erhalls med en slank konstruktion med 1&g réhet mot
vattnet.

3.2.4. Begrinsning av damning och annan erosion frdin overytan

En viss spridning av fororeningar bedéms ske genom damning och ytavrinning fran de delar av
markomradets dveryta som ej dr hardgjorda. Minskning av denna spridning kan t.ex. ske genom
uppfyllnad med rena massor. Enbart en uppfyllnad utan kombination med underliggande tétning
kan dock leda till en 6kad infiltration av vatten jamfort med dagsléget.

3.2.5. Begrinsning av gasavgdingen

En viss gasavgang av frimst kvicksilver och perkloretylen bedoms ske fran markomradet. Gasav-
gingens storlek paverkas bl.a. av transportmdjligheten i1 jordmaterialet. En minskning av gasav-
gangen bedoms kunna ske om tackning/titning av dverytan genomfors.

3.3. SAMMANSTALLNING AV EFFEKTER AV NAGRA ATGARDER

I Tabell 3.1 har den uppskattade effekten redovisats av nagra enskilda dtgérder for att begransa for-
oreningsspridningen. I kommande avsnitt exemplifieras kombinationer av dessa dtgéirder.

Effekten dr givetvis beroende av atgirdernas effektivitet varfor ibland intervall anvénts. Spridning
av kvicksilver- och dioxinféroreningar bedoms kunna reduceras till en 1ag nivd med partikelfilter.
Reaktiv barriér ar tdnkbar for att reducera halterna av klorerade alifater (PCE mm). Haltbegransan-
de atgirder som ej 4r medtagna dr t.ex. sorptionsfilter for l16sta metaller som dock kan placeras i
serie med partikelfilter for att ytterligare reducera 16sta metaller.
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Betriffande stranderosionen bedéms denna kunna reduceras i mycket hog grad. Detsamma bedoms
vara fallet med erosion via damning eller ytvatten. Gasavgangen &r oséker men sannolikt liten.
Denna beddoms kunna reduceras till i tabellen angiven mingd genom tétningsatgarder. For ndrmare
kommentarer kring valda reduktioner se beskrivningen av de olika dtgérderna ovan.

Tabell 3.1 Sammanstdllning av uppskattade uttransporterade mdngder fororeningar frdan EKA-
omrddet efter nagra olika deldtgdrder och beroende pd dess effektivitet.

Resterande | Kvicksilver | Dioxin PCE
andel totalmingd
g/ér mg/ar Kg/ar

Total fororeningstransport i dagsldget 400 6 43
(for delmdingder se Tabell 2.1)
Transportvig/Atgird
Grundvatten
Flodesminskning, 60-90 % 10 - 40 % 36 - 144 04-15| 4-17
Haltminskning med partikelfilter, >95 % 5% 18 0.2' -
Haltminskning med reaktiv barriér, 50-90 % 10-50 % - - 4-20
Stranderosion, damning etc. 5% 2 0.1 -
(erosionsskydd, uppfyllnad)
Gas (tétning) 25% 1 - ?

' Reduktion av dioxin antagen till samma niva som for kvicksilver

I tabellen har ej framtida risker beaktats eller risker pa grund av dtgérder. Dessa behandlas 1 f6ljan-
de avsnitt. I avsnitt 3.8 exemplifieras kombinationer av atgérder.

34. RISKER

I rapport EKA 2002:3 har ett antal framtida risker som kan paverka fororeningsspridningen fram-
hallits. Dessa risker har tagits upp nedan med kommentarer om hur olika atgérder kan minska dessa
risker.

3.4.1. Kemisk forindring

Risk

Lakforsoken visar att en viss 6kad spridningsrisk via vatten foreligger for metaller om pH sjunker i
betydande grad. Detta innebér att spridningen kan 6ka pé sikt om sur nederbord infiltrerar och pa-
verkar pH eller om 6kat utbyte sker 1 framtiden med Bengtsbrohdljens da potentiellt férsurade vat-
ten. Lakforsoken har ocksa visat att utlakningen kan 6ka om redoxpotentialen sinks, dvs. mot an-
aeroba forhallanden. Sddana forhallanden kan mdjligen uppsta om t.ex. syrenivan kraftigt sanks i
vattnet, kanske pé grund av liten vattenomséattning. Anaeroba forhallanden kan ocksa leda till en
okad metylering av kvicksilver men ocksa till nedbrytning av PCE.
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Atgéird

Grundvattnets pH kan justeras genom att infiltrerande nederbdrd fér passera ett pH-hdjande materi-
al, t.ex. krossad kalksten. Man bor av samma skil ocksa undvika att fa ett patagligt 6kat utbyte av
potentiellt surt vatten frdn Bengtsbrohdljen. Mgjligen bor inte grundvattenytan hojas eftersom det ér
tdnkbart att mer anaeroba forhéllanden intrdder. Troligare &r att mycket liten omséattning av grund-
vatten kan leda till forhallanden med 1&g syrenivd i grundvattnet. Spridning pga dkad 16slighet kan
motverkas med t.ex. sorberande filter. Se dven nista avsnitt.

3.4.2. Fordindrade grundvattenforhdllanden

Risk

Andrade strémningsriktning for grundvatten kan leda till 6kad utlakning, t.ex. pa grund av att PCE i
okad utstrackning kommer 1 kontakt med annat férorenat material. Grundvattenytans niva paverkar
ocksa utlakningen och en hojning kan leda till 6kad lakbar yta och lakning av tidigare i mindre om-
fattning lakat material.

Atgérd
Stromningsriktningen for grundvatten bor bibehallas i sa stor utstrickning som mdjligt. Vidare bor
man om mdjligt tillse att grundvattenytans niva inte tilléts h6jas dver normalt hogsta niva.

3.4.3. Miinsklig paverkan

Risk

Minskliga ingrepp pd omrddet (schaktning eller liknande) pa grund av att omrédets hoga forore-
ningsinnehall har glomts bort, forbisetts eller underskattats.

Atgéird

Minsklig paverkan dr svar att skapa effektiva skydd mot i1 ytnira konstruktioner. Det man kan gora
ar att forsvara for schaktning eller liknande vid en eventuell uppfyllnad av omradet. Framtida un-
derhéllsarbete 1 mark kan goras med betydligt ldgre risk om t.ex. ledningar forldggs i sanerade zo-
ner. Vidare kan man upprétta administrativa forsiktighetsatgérder for omradet, t.ex. ange forbud
mot schaktning i plan eller upprétta ett miljoskyddsomrade. I ett langre perspektiv kan det emeller-
tid vara svért att forutse effekten av dessa sistndmnda atgirder.

3.4.4. Olyckor

Risk

Brand, brott pa vattenledningar, tanklidckage etc. dr exempel pé olyckor som kan 6ka férorenings-
spridningen.

Atgérd

Atgirder som motverkar infiltration, damning och yterosion bedéms ocksa kunna minska dessa
risker. Draneringar i uppstromsomradet kan ocksa minska paverkan av tankolyckor och lednings-
brott.

3.4.5. Naturkatastrofer och forindring av klimat

Risk

Kraftig 6kning av vattenforingen pé grund av dammbrott eller klimatférdndringar bedoms patagligt
kunna dka erosionen av fororenad jord frén omrédet. Exempelvis innehéller 5 m® hogkontaminerad
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jord fran udden ca 7 kg kvicksilver. Aven grundvattenforhallandena kan forindras och héjd grund-
vattenyta kan leda till bdde 6kad lakad volym jord och fordndrad redoxpotential (forédndrade lak-
egenskaper).

Atgéird

Riétt utformat erosionsskydd i strandkant bedoms kraftigt reducera riskerna vid hogfléden. Genom
uppfyllnad bedéms risken for erosion av omradets dveryta reduceras. Drianerings- och tdtningsat-
gérder bor hélla grundvattenytan pa avsedd nivd dven om nederbdrden skulle 6ka pa sikt.

3.5. RISKER MED ATGARDER

3.5.1. Beskrivning
Det finns alltid en mojlighet att en atgird i sig utgor en risk eller att effektiviteten minskar pa sikt.
Nedan har nagra risker identifierats med olika typer av atgéirder:

o Fordndrade grundvattenforhdllanden eller transportvigar for grundvatten. Téatande atgirder i
utstromningsomradet mot Bengtsbroholjen medfor att grundvattennivan hojs och grundvatten-
flodet dandrar riktning med risker som beskrivits ovan som foljd. Detta kan eventuellt motverkas
av drénerande dtgirder direkt innanfor titningen. Dréneringar for uppstrdoms kommande grund-
vatten kan installeras pé for 1dg nivd och medfora att vatten drineras at fel hall. Om grundvat-
tenflddet stryps 1 hog grad kan detta leda till lagre syrehalt 1 grundvattnet men ocksé till 6kat
vattenutbyte med Bengtsbroholjen.

o Hogre halter i grundvattnet i framtiden. Om grundvattenflodet minskar genom omradet kan
eventuellt halterna 6ka nagot om det inte rader jamvikt idag. Vidare ar det tédnkbart att 16slighe-
ten eller toxiciteten for fororeningar dndras om den kemiska eller, for vissa @mnen, den biolo-
giska miljon fordndras. Se dven foregaende punkt.

o  Okad infiltration. Om uppfyllnad och tickning sker av ett delomride utan titningsatgirder kan
det komma att medfora att infiltrationen och grundvattenbildningen okar.

o [gensdttning av eller kanalbildning i filter. Filter 1 strandkant kan ténkas sitta igen. Detta skulle
kunna innebira att en mindre dimning sker. Sannolikt sa soker sig emellertid flodet andra va-
gar. Vidare kan kanalbildning uppsta sé att den filtrerande effekten i filtret nedsétts. Effekter av
kanalbildningar kan forvérras genom vissa atgarder. Exempelvis kan en dréanering som laggs
uppstroms ett filter, med syftet att motverka effekter av igenséttning i detsamma, medfora att
vatten far lattare att soka sig till omradden med kanalbildning.

o  Minskad flodesarea i kraftverkskanalen. Erosionsskyddet i kraftverkskanalen bor goras med sé
liten area mot stromningsriktningen som mgjligt och med liten rdhet for att inte vattenhastighe-
ten och ddrmed erosionsbendgenheten skall 6ka. Minskad bredd bor kompenseras av okat ka-
naldjup sé att flodesarean bibehélls.

o Vatten gadr vid sidan om tdtning, filter eller reaktiv barridr. Om en titning inte nedfors till tétt
material eller om ett filter inte 14ggs 1 den aktiva flodesarean kan vatten passera forbi
konstruktionen sa att den inte far avsedd verkan. T.ex. filter i strandkant kan behova laggas sa
att det inte bara ticker sldnten utan dven delar av botten.
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o Storre andel losta fororeningar. Det dr mojligt att den angivna fordelningen mellan partikulira
och 16sta fororeningar dr felaktig och den 16sta andelen ér storre, speciellt avseende kvicksilver.
Ett partikelfilter skulle i sddana fall kunna forvéntas ha en lidgre reningsgrad. Filterforsoken vi-
sar emellertid att halterna ar laga efter filter oavsett om ingdende méngd bestér av 16sta eller
partikuléra fororeningar (se vidare EKA 2002:3). Emellertid finns alltid en osdkerhet om labre-
sultat direkt kan dverforas till faltforhéllanden.

e Brister i utforandet. For den aktuella typen av “in-situ” atgarder ar det vasentligt att god kvalitet
kinnetecknar genomforandet for att avsedd funktion skall erhallas och eftersom brister kan vara
svéra att kontrollera i efterhand. T.ex. kan brister i kornstorleksfordelning eller packning av fil-
ter medfOra att funktionen nedsétts. Vidare kan bristande skyddsatgédrder under utférandet leda
till en 6ka fororeningsspridning.

o Brister i underhall eller reparerbarhet. Brister 1 underhéll av t.ex. dridneringar kan pa sikt med-
fora nedsatt funktion. Atgirderna bor dirfor i storsta utstrickning utforas sé att underhall inte ér
avgorande for funktionen, t.ex. genom att omgéirda en drénering med grovt material. Ett visst
underhall kan emellertid komma att krivas. Vidare kan bristande reparerbarhet av en konstruk-
tionsdel leda till att den ej kan atgirdas med rimliga insatser trots att man dr medveten om bris-
ter 1 funktionen.

e Brister i bestindighet. En lag bestindighet for ingdende material och komponenter kan leda till
att den avsedda funktionen avtar tidigare dn beréknat och stort behov av reparation uppstér. Det-
ta kan leda till att kostnaderna for underhall/reparation blir stora eller att nyinvesteringar blir
nodvéndiga.

3.5.2. Diskussion

En del atgidrder som ar tédnkbara att genomfora dr ocksa behiftade med risker som t.ex. gor att effek-
ten av atgérden kan minska eller utebli. Exempel pa en sddan atgard &r t.ex. h6jd grundvattenniva
som kan orsakas av en titning i strandkanten till Bengtsbroh6ljen med ambitionen att grundvatten-
flodet ska minska. Om hdjningen av grundvattennivan ar méttlig och haller sig inom intervallet for
tidigare nivavariationer bor effekter av 6kad lakad yta och kontakt med tidigare mattligt lakat mate-
rial vara begrinsad och kanske proportionell mot grundvattenhdjningen. Beroende pa hur mycket
den aktuella atgdrden minskar grundvattenflodet och hur stor nivahdjningen blir, kan den samman-
tagna effekten vara positiv och leda till minskad fororeningsspridning.

Ett 14gt grundvattenflode innebér att uppehéllstiden for grundvattnet 6kar inom omrédet, vilket kan
leda till allmént lagre syrehalt. Under vissa forhdllanden kan férhdllandena i1 grundvattnet, foretra-
desvis pa lite storre djup, ga mot anaeroba forhallanden. Lakforsok antyder att 16sligheten for metal-
ler kan 6ka men det dr svart att utifrdn forsoken kvantifiera denna forandring. Vidare ar det tdnkbart
att metyleringen av kvicksilver 6kar. En positiv effekt dr att nedbrytning av perkloretylen (PCE) bor
0ka men dess nedbrytningsprodukter kan ha en vil sa hog giftverkan.
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3.6. TANKBARA SKYDDSATGARDER UNDER UTFORANDET

For att motverka fororeningsspridning under utférandeskedet kan foljande atgérder vidtas:

¢ Omhiéndertagande av yt- och grundvatten vid t.ex. schaktning

¢ Geotextilskdrm eller spont for att motverka spridning i eller till ytvatten

e Ombhéndertagande av fororenade sediment i strandkant for att forhindra omrorning av dessa vid
atgérder i strandkant

3.7. KONTROLLERBARHET

Mojligheten till direkt 1&ngsiktig funktionskontroll &r ofta begriansad nir atgérder genomfors nédra en
recipient. Grundvattenforhdllandena kan emellertid kontrolleras genom grundvattennivimaétningar.
Vidare kan fororeningshalter inom omradet métas i draneringar och grundvattenrér. Mitning av
fororeningsspridning kan métas indirekt genom métning av sedimentationshastighet och halter i
sediment samt genom provtagning vid Bengtsbroholjens in- och utlopp. Direkt mdtning av utgédende
halter/médngder forutsatter distinkta utsldppspunkter som kanske bara dr mojligt att astadkomma om
en tét barridr installeras i strandkanten med utslappspunkter.

3.8. EXEMPLIFIERING AV KOMBINATIONER AV ATGARDER

Nedan har tre kombinationer av dtgirder enligt ovan exemplifierats med redovisning av dess moj-
ligheter och risker. I berdkningarna &r vissa generaliseringar gjorda, t.ex. antas flodesreduktion av
grundvatten vara lika for samtliga &mnen medan den 1 verkligheten sannolikt varierar. For PCE ér
exempelvis en generell reduktion av grundvattenflddet troligen ett konservativt antagande eftersom
flodesminskningen troligen &r storre 1 anslutning till PCE-féroreningen.

Beskrivningarna, effekterna och riskerna av och med de beskrivna atgérderna &r ibland kortfattade.
For mer information hénvisas till beskrivningar under avsnitt 3.
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3.8.1. Exempel 1 (Begriinsning av flode och erosion)
e Avskirande drdanering mot uppstroms kommande grundvatten, dvs. i den Ostra delen av delom-
rdde 2A, 3A och 3B i Figur 2.1 (mot Strdmgatan) samt titning mot kraftverksdammen i Lelang.

¢ Bortledning av idag infiltrerande dagvatten till stenkistor vid EKA-tomten, omrade 2, samt vid
Vexia, omrade 3A.

e Uppfyllnad av EKA-tomten (delvis med kalksten) for att motverka yterosion och pH sdnkning
samt viss tiatning av dverytan i samband med detta.

e FErosionsskydd installeras i strandkanten mot Bengtsbrohdljen och mot kraftverkskanalen.
Kraftverkskanalen fordjupas for att inte flodesarean skall minska.

Dessa dtgdrder bedoms kunna minska den bedémda fororeningsspridningen per ar enligt foljande
(berdkningar bygger pa 60 % generell reduktion av grundvattenflodet, i verkligheten dr dock reduk-
tionen olika for olika &mnen):

e Kvicksilver: reduktion av nuvarande bedomda méangd med ca 60 % till ca 150 g

e Dioxin: reduktion av nuvarande beddmda méngd med ca 60 % till ca 2 mg

o Perkloretylen (PCE): reduktion av nuvarande bedomda méngd med ca 60 % till ca 17 kg

Atgirderna bedoms 6versiktligt innebira foljande méjligheter och risker detta avgdrs avgors slutli-
gen av hur atgirderna projekteras och genomfors.

Mojligheter Risker

e Halvering av fororeningsspridningen men e Viss risk for att halter/toxicitet 6kar nagot pga
mojlighet att den &r dnnu l4gre om nuvarande minskat fléde (om ej jamvikt) eller forandring-
fororeningsspridning &r dverskattad ar i kemiska/biologiska forhéllanden

e Drénering uppstréms minskar framtida risk for | ®  Viss risk for nedséttning av infiltrationsbe-
grundvattenhjningar gransande atgirder pga. uppfyllnad

e Sma fordandringar av grundvattenforhallandeni | ® Reduktionen av fororeningsspridningen blir
Ovrigt minskar risken for oonskade effekter mindre &n forvintat om nuvarande forore-

ningsspridning 4r underskattad

e Begrinsad risk for fordndrad grundvattenkemi | ® Begrinsad kontrollerbarhet, delvis indirekta
pga. mattlig fordndring av flode och installa- maitningar i Bengtsbroholjen (halt i vatten och
tion av kalkstensskikt ytsediment)

e Pégaende erosion och effekter av framtida risk
for naturkatastrofer ar kraftigt reducerad.

e Effekter av framtida olyckor dr reducerade
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3.8.2. Exempel 2 (Begrinsning av flode, halt och erosion)
Tillkommande atgédrder gentemot foregaende avsnitt 4r markerade med fet stil.

Avskédrande dranering mot uppstrdoms kommande grundvatten, dvs. i den Ostra delen av delom-
rade 2A, 3A och 3B 1 Figur 2.1 (mot Stromgatan) samt tatning mot kraftverksdammen i1 Lelang.

Bortledning av idag infiltrerande dagvatten till stenkistor vid EKA-tomten, omrade 2, samt vid
Vexia, omrade 2A.

Uppfyllnad av EKA-tomten (delvis med kalksten) for att motverka yterosion och pH sénkning
samt viss titning av overytan i samband med detta.

Erosionsskydd och partikelfilter installeras i strandkanten mot Bengtsbrohéljen och kraft-
verkskanalen. Kraftverkskanalen fordjupas for att inte flodesarean skall minska.

Dessa atgédrder bedoms kunna minska den bedémda fororeningsspridningen per ar enligt foljande
(berdkningar bygger pa 60 % reduktion av grundvattenflodet och partikelreduktion med 95 %):

Kvicksilver: reduktion av nuvarande bedomda mangd med 6ver 90 % till < ca 20 g (berdk-
ningsmassig reduktion med 98 % men reducerad pga. antagen brist i effektivitet av atgdrd och
nagot 0kad risk).

Dioxin: reduktion av nuvarande beddmda méingd med dver 80 % till <ca 1 mg (berdkningsmés-
sig reduktion med 98 % men reducerad pga. kunskapsmassig brist om reduktion av dioxin i fil-
ter, antagen brist i effektivitet av atgérd och nagot dkad risk).

Perkloretylen (PCE): reduktion av nuvarande bedomda méngd med 60 % till ca 17 kg.

Atgirderna bedoms dversiktligt ha foljande mdjligheter och risker men bestims slutligen av hur
atgirderna projekteras och genomfors.

Mojligheter Risker

e Stor minskning av fororeningsspridning av e Brister i effekten av utforda atgérder t.ex.
flertalet komponenter ojamn flodesfordelning eller liten flodesarea

e Drinering uppstrdms minskar framtida risk for | ® Liten risk for nedséttning av infiltrations-
grundvattenhdjningar begrinsande dtgarder pga. uppfyllnad

e Sma fordndringar av grundvattenforhallandeni | ® Begrinsad kontrollerbarhet, delvis indirekta
ovrigt minskar risken for oonskade effekter maétningar 1 Bengtsbroholjen (halter i ytsed)

och léaga tillskott i forhéllande till bakgrunden

Begrénsad risk for fordndrad grundvattenkemi
pga. mattlig fordndring av fldde och installa-
tion av kalkstensskikt

Lagt flode forlanger livsldngden pa filter

Péagéende erosion och effekter av framtida risk
for naturkatastrofer ar kraftigt reducerad.

Effekter av framtida olyckor &r reducerad
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3.8.3. Exempel 3 (Hog begriinsning av flode, halt och erosion)
Tillkommande atgédrder gentemot foregaende avsnitt 4r markerade med fet stil.

Avskédrande dranering/titning mot uppstroms kommande grundvatten, dvs i den stra delen av
delomrade 2A, 3A och 3B 1 Figur 2.1 (mot Stromgatan) samt tatning mot kraftverksdammen i
Lelang.

Bortledning av idag infiltrerande dagvatten till stenkistor vid EKA-tomten, omrade 2, samt vid
Vexia, omrade 3A.

Uppfyllnad av EKA-tomten (delvis med kalksten) for att motverka yterosion och pH sédnkning
samt omfattande titning av 6verytan i samband med detta.

Partikelfilter, reaktivt filter samt utanpaliggande titning och erosionsskydd installeras i
strandkanten mot Bengtsbrohdljen och mot kraftverkskanalen. Innanfor titningen installeras
dranering for ”simulering” av Holjens niva och for avledning av grundvatten till en distinkt kon-
trollpunkt. Kraftverkskanalen fordjupas for att inte flodesarean skall minska.

Dessa dtgdrder bedoms kunna minska den bedémda fororeningsspridningen per ar enligt foljande
(berdkningar bygger pa bl.a. 90 % reduktion av grundvattenflodet och partikelreduktion med 95 %):

Kvicksilver: reduktion av nuvarande bedomda méngd med 6ver 95 % till ca <10 g (berdknings-
missig reduktion med 99 % men reducerad pga. viss antagen brist 1 effektivitet av atgérd och
okad risk).

Dioxin: reduktion av nuvarande beddmda mingd med dver 90 % till ca 0.6 mg (berdkningsmés-
sig reduktion med 99 % men reducerad pga. kunskapsmissig brist om reduktion av dioxin i fil-
ter, antagen brist i effektivitet av atgérd och nagot dkad risk).

Perkloretylen (PCE): reduktion av nuvarande bedomda méngd med 95 % till ca 2 kg (reduktion
av PCE i reaktivt filter har antagits vara begrénsad till 50 % pga. bristande effektivitet).

Atgirderna bedoms dversiktligt ha foljande méjligheter och risker men bestims slutligen av hur
atgirderna projekteras och genomfors.

Mojligheter Risker
e  Mycket stor minskning av fororeningssprid- e Risk for fordndringar av flodesriktningar och
ning av alla vésentliga komponenter nivaer for grundvatten med f6ljdverkningar

om inte foreslagna drinerande atgirder vidtas
Téatning uppstroms och nedstroms ger mojlig- | ®  Liten risk for nedséttning av infiltrations-

het till ett styrt och lagt grundvattenflode begransande atgirder pga. uppfyllnad
Péagéende erosion och effekter av framtida risk | ®  Brister i effektiviteten av utforda atgérder t.ex.
for naturkatastrofer &r kraftigt reducerad ojamn flodesfordelning eller liten flodesarea.
Begrénsad risk for pH-fordndringar genom e Viss risk for fordndrad syreforhallanden med
installation av kalkstensskikt foljdverkningar pga. lagt flode

Effekter av framtida olyckor ar reducerad
Lagt flode ger bedomd léng livslangd pa filter

God kontrollerbarhet genom direkta métningar
av utgdende grundvatten
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3.8.4. Sammanfattning av alternativ

I tabellen nedan gors en sammanfattande beskrivning med de viktigaste mdjligheterna och riskerna
med de olika dtgirdsalternativen enligt ovan.

Beskrivning

Exempel 1

Exempel 2

Exempel 3

Maojligheter

Minskning av pagéaende forore-
ningsspridning

Relativt stor (ca 60 %)

Stor (60-90 % bero-
ende av dmne)

Mycket stor (90-95%
beroende av dmne)

Motverka erosion och kraftigt
reducera framtida risk for natur-
katastrofer

God mojlighet

God mojlighet

God mojlighet

Motverka forsurning av grund-
vatten som kan paverka grund-
vattenkemi

God mojlighet

God mojlighet

God mojlighet

Kraftigt reducera effekter av
framtida ménsklig aktivitet och
olyckor

Viss mdjlighet

Viss mdjlighet

Viss mojlighet

Kontrollerbarhet

Relativt god, métningar
vid markomrédet och i
Holjen

Relativt god, mét-
ningar vid markom-
radet och i Holjen

Mycket god, mét-
ningar av utgdende
vatten

Risker med atgérder

Halter/toxicitet 6kar pga minskat | Liten risk Liten risk Viss risk'

flode eller fordndringar i kemis-

ka/biologiska forhéllanden

Nedséttning av infiltrationsbe- Liten risk Liten risk Liten risk
gransande atgérder pga. uppfyll-

nad

Foréndringar av flodesriktningar | Liten risk Liten risk Liten risk (6kar om
och nivaer for grundvatten med drénering ej ldggs pa
ev Okad utlakning som f6ljd insida titning)
Nedsatt framtida funktion pga Liten risk Liten risk Viss risk (t.ex. bero-
begriansad bestdndighet i materi- ende av material for
al/konstruktion titning)

Brister i effekter av utforda at- Liten risk Viss risk Liten risk

gérder t.ex. pga. ojamn flodes- (robusta och enkla at- (pga. lagt flode)
fordelning, igensdttning eller gérder)

liten flodesarea.

M:ingd och reduktion efter

atgird 2

Kvicksilver, (mangd/reduktion) | 150 g/ 60 % <20 g/>90 % <10 g/>95 %
Dioxin, (méngd/reduktion) 2mg/ 60 % <1mg/>80% 0.6 mg />90 %
Perkloretylen, (midngd/reduktion) | 17 kg / 60 % 17 kg / 60 % 2kg/95%

Risken kan reduceras om sorberande barridr installeras som minskar halten av 16sta &mnen
2 . . . . .
Se vidare beskrivning under respektive avsnitt
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4. SLUTSATSER
Foljande slutsatser kan dras:

e Det dr mojligt att effektivt motverka fororeningsspridningen frdn EKA-omradet och kraftigt
reducera framtida risker

e Fororeningsspridningen dr direkt proportionell mot grundvattenflodet som kan halveras med
relativt enkla atgirder

e Partikelfilter i strandkanten bedéms reducera spridning av kvicksilver med 6ver 90 % samt ar
sannolikt dven effektivt mot spridning av dioxin och metaller i allménhet.

e For att motverka risk for framtida hog fororeningsspridning ar erosionsskydd nodvéndigt.
e Alla dtgidrder medfor vissa risker som méste beaktas i genomforandet

¢ Funktionen av atgirder dr beroende av utforande och bestindighet for ingdende material
e Kontrollerbarheten av atgirder varierar mellan olika alternativ

e Osikerheter finns 1 berdkningen av nuvarande fororeningsspridning varfor dessa bor beaktas vid
val av atgérder och kontrollatgirder.

Vid atgérder bor bl.a. foljande efterstravas for att minska risker med dessa:
e Bibehdllna grundvattenforhédllanden.
e Bibehallen grundvattenkemi

Kompletterande laboratorieforsok rekommenderas for att nirmare kunna viardera riskerna vid olika
forandrade forhallanden.

Geo Innova AB

-

&

Jan Sundberg
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