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SAMMANFATTNING

Under sent skede i atgirdsundersckningar i projekteringen av schaktsanering pa Gusums fd bruk
uppticktes fororening av klorerade kolviten, framforallt i djupare grundvattenrér. Undersékningen
ut6kades med porgasundersokning fOr att avgrinsa féroreningen.

Schaktsanering paborjades i december 2013 och forsta schaktetappen, som inte berérde omrddet som
bedémts som fororenat av klorerade kolviten, pagick till maj 2014. Under schaktningen utférdes
kontinuerligt miljokontroll av bl.a. grundvatten med avseende pa klorerade kolviten. Det uppticktes da att
halterna av klorerade kolviten 6kade med ca 9 ggr under tiden f6r schaktentreprenaden. Orsaken dr oklar
men troligtvis har tunga transporter pd det férorenade omradet kan ha ”skakat ur” férorening ur porer i
jorden. Da schaktarbetet pagick under varen kan dven varfloden och regleringen av Gusumsan medverkat
till tillfdlliga halt6kningar. Halt6kningen av klorerade kolviten 1 grundvatten medférde att projektgruppen
ansag att férekomsten behévde utredas vidare for att bedoma riskerna med féroreningarna saval vid
kommande schaktarbete som f6r framtida markanvindning. Utredningen bygger pa uppgifter frin tidigare
undersokningar, resultat fran milj6kontroll av schaktsaneringen inklusive utékad kontroll f6r att bedéma
forutsittningarna for nedbrytning av féroreningarna.

Resultatet fran undersékningar av grundvatten, porgas, sediment och jord visar pa en féroreningskalla av
klorerade kolviten pa vistra sidan av Bruksomradet strax sdder om Bruksdammen. Fororeningar av
klorerade kolviten i grundvatten har patriffats i hdgst halter pa djupare nivier. Mingden klorerade alifater
i grundvatten dr beriknad till ca 6 kg. Miangden klorerade alifater i jord berdknade utifrdn halter i
grundvatten indikerar en féroreningskilla om ca 50 kg i jord, exklusive eventuell fri fas.

Fororeningsplymen stricker sig mot en djupare bergsklack vid f6rdimningen och 6ver mot den Gstra
sidan. Viss féroreningsspridning kan ske dir bergsklacken 4dr som ldgst pd Ostra sidan vid férddmningen i
nirheten av grundvattenrér H 137. Spridningen av klorerade kolviten ir begrinsad och beriknas till ca 1,6
mg/r.

Riskbedémningen av féroreningsférekomsten pekar framférallt ut hilsorisker f6r att manniskor som
arbetar med schaktsaneringen samt att yrkesarbetande pa RK-teknik kan exponeras av angor fran
téroreningarna. Platsspecifika riktvirden f6r jord pa >2 m djup, ytlig jord, grundvatten och ytvatten har
tagits fram for att sikerstilla att féroreningarna inte medfér oacceptabel hilsorisk. Nya foreslagna
detaljerade dtgirdsmal dr:

3. Framtagna riktvirden for Rlorerade alifater i mark och grundpatten ska inte dverskridas samt
inombusluftmitmingar ska inte dverskrida hilsoriskvdrden (ev. dverskridanden vid lufimdtningar ska kunna
hdrledas til] markfororeningar).

4. Riktvirden for ytvatten ska inte dverskridas.

5. Spridning av utfasningsdmne (delmal 3 i miljokvalitetsmal Giflfri miljo) bestaende av klorerade alifater fran
djupliggande grundyatten till Gusumsan ska minskas med 80 %o. (bir revideras efter dtgdird)

For att forhindra ohilsosam exponering under schaktentreprand, enligt dtgdrdsmal 3 och 4, har ett antal
forsiktighetsitgirder tagits fram enligt Atgirdsalternativ 1. Atgirderna handlar frimst om utékad
miljokontroll och atgirder vid schaktning for att hindra spridning av angor genom ledningsgravar.
Kostnadsékningen av alternativet bedéms vara liten i férhallande till totala saneringskostnaden, < 200 000
kr.

Atgirder enligt Atgirdsalternativ 1 foreslas att arbetas in i bestillarens miljéplan for pagiende
schaktsanering (Handling 11:2). Atgirderna innefattar framforallt utdkad miljckontroll,
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torsiktighetsitgirder av arbetsmiljoskil vid saneringen samt angbarridrer fOr att forhindra dngor frin
féroreningen att nd nirliggande byggnader genom ledningsgravar.

Atgirder for att na dtgirdsmal 5 har éversiktligt riskvirderats dir atgirdsalternativ 2, stimulerad reduktiv
biologisk nedbrytning bedéms som bista alternativ. Sidan atgird dr inte beroende av pagiende
schaktsanering utan kan utféras senare. Ny riskvirdering och revidering av dtgirdsmal rekommenderas
efter schaktsanering da bittre kunskap finns om eventuell kvarlimnad férorening.

1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Resultat frin provtagning av grundvatten i djupare grundvattenror, porgasmitningar och
sedimentundersokningar, utférda i sent skede under projekteringen, indikerar att det finns omraden
férorenade av klorerade kolviten vister och Oster i om Gusumsan i ett omrade séder om férddmningen se
Figur 1. Hogst halter i grundvatten och porgas har patriffats pa vistra sidan om Gusumsén.

Under sanering av den férsta schaktetapp som pagatt fran dec 2013 till maj 2014 analyserades metaller,
PAH och klorerade kolviten 2 ggr per manad 1 fran botjan tre befintliga grundvattenrér, H196, H168,
H137. Provtagningen utSkades senare med ytterligare ett rér, H186, f6r analys av klorerade kolviten.
Syftet med grundvattenundersékningarna under saneringen var att kontrollera om saneringsverksamheten
med grivningar, tunga transporter och borttagning av ledningar i etapp 2a medférde paverkan pa
grundvatten i omradet.

Vid saneringsstart i bérjan av december var halterna trikloreten, TCE, ca 3 ggr 6ver tidigare uppmitt halt i
maj och den 19 dec, efter schakt i 3 veckor, var halterna ca 9 ggr 6ver uppmatt halt i maj. Den hoga halten
héll 1 sig 1 matningarna i januari. Om haltvariationen beror pa naturliga drstidsvariationer genom
nederb6rd och snosmaltning eller av saneringsverksamheten som pabdrjades 1 december 2013 var oklart.

Eftersom klorerade 16sningsmedel inte tidigare varit motiv for dtgird ansdg projektgruppen att det fanns
behov av en sirskild utredning for att belysa hur férekomsten ska hanteras inom aktuella omridden som ér
planerade att dtgirdas inom nista schaktetapp. Vidare beh6vde det utredas om den patriffade djupare
féroreningen innebir en oacceptabel risk och det saledes finns ett eventuellt behov av ytterligare atgird.;
En sadan atgird kan exempelvis omfatta stimulerad biologisk deklorering som kan utf6ras in situ
(injektering av kolkilla pa platsen). Ett program f6r utékad undersékning och riskbedémning med
anledning av féroreningen av klorerade kolviten togs dirfor fram, se bilaga 1.
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Figur 1 Omrade pa gamla bruksomradet pa fd Gusums buk som bedémts paverkade av klorerade 16sningsmedel..

1.2 Mal och syfte

Uppdraget syftar till att bedéma riskerna med patriffade féroreningar av klorerade kolviten 1 grundvatten
pa Gusums fd bruksomrade. Malet med utredningen ér att den tillsammans med de kompletterande
undersokningarna, ska kunna anvindas for att:

e Bed6ma om féroreningsskadan av klorerade kolviten behéver medféra extra hinsyn under schakt
i aktuella omraden.

e Bed6ma om ytterligare atgirder dn vad som nu ér planerat i fortsatt schaktetapp dr motiverade ur
risksynpunkt.

1.3 Introduktion klorerade kolvaten

Vid undersckningar av klorerade kolviten i jord och vatten analyseras flera dmnen, savil ursprungsimnet
som dess nedbrytningsprodukter. Namnen ir langa varfor ofta forkortningar anvinds. Det finns ocksa en
del termer som 4r viktiga att forklara, se Tabell 1. Uppgifterna dr frimst himtade fran tva vigledningar om
efterbehandlingsmetod f6r férorening av klorerade 16sningsmedel (NV 2007) respektive naturlig
sjilvrening av klorerade alifater (SGI 2009).
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Féroreningar av klorerade 16sningsmedel kinnetecknas av
- Hog densiteten (tyngre dn vatten, tenderar att sjunka)
- Lag viskositet (ror sig litt i jord)
- Komplex férdelning i jord
- Lagloslighet i vatten
- Hog flyktighet
- Hog persistens 1 jord och grundvatten (ldingsam nedbrytning)

De dominerande spridningsvigarna for klorerade kolviten frin jord ar spridning till grundvatten/ytvatten
men dven risken fOr spridning av dngor in 1 byggnader eller till vattenledningar kan ur hilsosynpunkt vara
kritisk.

Den hoga densiteten gor att spridningen som fri fas i en jord skiljer sig frin spridning av t.ex. en
metallférorening 16st i vatten eller-en olja som ir littare dn vatten. I Figur 2 visas exempel pad spridningen
av fri fas dir spridningen pa djupet frimst stoppas av titare material som lera medan l6sta amnen kan
spridas i en plym i grundvattenriktningen. Om det titare materialet har en lutning mot
grundvattenriktningen kan dven den fria fasen spridas mot grundvattenriktningen. Losligheten i vatten
skiljer sig dock mellan olika klorerade dmnen. Ursprungsprodukt f6r férorening pi Gusum ir trikloreten,
TCE, som anvints som avfettningsmedel. TCE-produkter innehiller ofta dven PCE.
Nedbrytningsprodukter fran TCE dr framférallt dikloreten, cDCE och vinylklorid, VC. Losligheten i
vatten hos klorerade kolviten varierar, PCE har lag 16slighet (150 mg/1), TCE och VC ir lite mer 16slig
(1 100 mg/1) och dikloreten, cDCE ir 16sligast (3 500 mg/1).

oot

direction of

flow
_

Figur 2 Exempel pa spridning av klorerade kolviten i pords avlagring. Spridning av fri fas kan 4ven ske mot
grundvattenriktningen. Féroreningskillan ér rodfirgad och fororeningsplymen ir gulfargad. Titar lerlins ér grafirgad.
(NV 2007).
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Fororeningskillan innehaller féroreningar i fri fas mer eller mindre sorberade till jord och utgér en
reservoar av fororeningar som sprids vidare till grundvatten, ytvatten och/eller luft. Den kan ocksd utgora
en killa till direkt exponering.

En killzon med klorerade 16sningsmedel kan omfatta en ansamling av fri fas pa titt underlag, men
vanligast dr férekomst av droppar som kvarhills i porer och sprickor efter passage av 16sningsmedlet
genom jorden, se Figur 3.

I rapporter (NV 2007) anges 6versiktligt att om féljande halter av TCE och PCE i jord respektive
grundvatten Gverskrids kan fri fas av dmnena misstinkas férekomma (NV 2007):

PCE > ca. 100 mg/kg i mineraljord

TCE > ca. 300 mg/kg i mineraljord

1-10 % av vattenlosligheten, vilket ger:

PCE > ca. 2 000 pg/1 i grundvatten

TCE > ca. 1 5000 pg/1i grundvatten

Minga klorerade kolviten dr mycket flyktiga men skillnaden ér t.ex. stor mellan tetrakloreten (PCE),
trikloreten(TCE)och cis-1,2-Dikloreten (¢<DCE) jamfort med vinylklorid (VC). Detta medfér att det kan
vara svart att fa tillférlitliga halter i jord dd dmnena litt avgar i hanteringen med borrning och provtagning.
Dirfor brukar man ta ut prover pa jord med t.ex. vialer som kan forslutas lufttitt.

/ Vatten

Fri fas

\

A
Jordpartikel

Figur 3 Ansamlingar av droppar av fri fas i porer och sprickor samt exempel pa fasférdelning i jord (NV 2007)
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Viktiga processer f6r minskning av halten klorerade kolviten i jord och grundvatten dr
dispersion/utspidning men dven biologisk nedbrytning dir reduktiv deklorering sker i anaeroba
(syrefattiga) miljGer och oxidation sker 1 aeroba miljoer (syrerika), se Figur 4

Tetrakloreten

Aeroba forhallanden
| (PCE)

| Anaeroba férhallanden

reduktiv

deklorerin:
A 4 s

co cometabolism Trikloreten
2 metanotrofer) (TCE)
(tol i

(propanoxiderare) .
(ammoniumoxiderare) reduktiv.

(fenoloxiderare) deklorering
i A 4

Cco, cometabolism cis-1,2-Dikloreten anaerob oxidation co
(som fér TCE) (c DCE) (manganreducerare) 2

eller oxidation

reduktiv

deklorering
R

Cco, cometabolism Kloreten anaerob oxidation > co
(som fér TCE) (VQ) (jagrnreducerare) 2
eller oxidation
reduktiv
deklorering

A
COZ excaton Eten |

—» Primar reaktion (biotisk) Sekundar reaktion (biotisk)

Figur 4 Nedbrytningsvigar f6r PCE och TCE till VC och eten (NV 2007)

Viktiga exponeringsvigar for hilsorisker med férorening av klorerade kolviten ir:
- Intag av férorenat grundvatten fran brunnar placerade i plymen

- Inandning av gaser fran féroreningar i omittad zon eller fran féroreningar i grundvatten som
foringas

Angor frin féroreningskilla i jord kan spridas upp till byggnader framférallt genom ledningsgator med
porosare jordar. Angor kan dven tringa in i vattenledningar, framférallt ledningar av plast.

Upptag av klorerade kolviten kan ske genom att dngor andas in varvid de absorberas relativt snabbt och
omfattande i blodomloppet. Vissa klorerade 16sningsmedel metaboliseras/bryts ner i kroppen till mindre
eller mer toxiska nedbrytningsprodukter. En viss andel av de relativt svarlosliga (i vatten) klorerade
16sningsmedlen kommer slutligen att fordelas i fettvavnader runt om i kroppen.

Minga klorerade kolviten dr cancerogena, t.ex. VC eller misstinkt cancerogena som TCE och PCE. De
tillhor didrfér de dmnen som omfattas av utfasning enligt delmal 3 i miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.
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Tabell 1 Férklaringar av ord och fétkortningar som anvinds i rapporten

Forkortning

Klorerade kolvaten
Klorerade alifater
Kallterm
Nedbrytningsamne
Reduktiv deklorering
PCE

TCE

DCE

VC
DNAPL

Tryckniva for
grundvatten

Mattad zon
Omaéttad zon

Grundvatten, gv

Markvatten

Ovre och undre
akvifar

Forklaring

Samlingsnamn for flera klorerade |6sningsmedel och dess nedbrytningsprodukter, i
Gusums fall bestar de klorerade kolvatena framst av TCE, DCE och VC.

Mer vetenskaplig benamning pa klorerade kolvaten som anvands i laboratorierapporter
och vid framtagande av platsspecifika riktvarden.

Ursprungligt amne som fororsakat fororening vid féroreningskallan.

Amnen som bildas nér kalltermen bryts ned eller omvandlas genom
dispersion/utspadning eller biologisk nedbrytning, dar reduktiv deklorering sker i
anaeroba (syrefattiga) miljéer och oxidation sker i aeroba miljder (syrerika).

Benamning pa biologisk nedbrytningsprocess som sker i anaerob, syrefattig miljo.
Viktigaste processen for klorerade kolvéten.

Perkloretylen eller tetrakloreten. Har bl.a anvants i kemtvéttar. Forekommer ocksa
som biprodukt i trikloreten. Innehaller fyra kloratomer.

Trikloreten, ofta omnamnd som TRI. Har anvants for avfettning i metallindustri, bl.a. i
Gusum fd bruk. Kéallterm i Gusum. Innehéaller tre kloratomer.

Dikloreten, bestaende av trans-1,2-dikloreten(tDCE) och/eller cis-1,2-dikloreten
(cDCE). Innehaller tva kloratomer.

Kloreten eller &ven kallad vinylklorid. Innehaller en kloratom.
Amnen som &r tyngre &n vatten, stér for DenseNonAqueousPhaseLiquid

Trycknivan ar den niva som grundvattnet trycks upp till vid matning i grundvattenror. |
ett grundvattenrdr som &r satt i tata jordarter, t.ex. lera, ar trycknivan betydligt hogre an
gransen mellan omattad och méttad zon

Under markskikt som ar mattat med grundvatten, positiv tryckpotential.
Ovre markskikt ovan den méttade zonen

Vatten i marken som har en positiv tryckpotential, dvs vatten i méattad zon. Aven
forkortat som gv i rapporten, t.ex. gv-rér som innebar grundvattenror.

Vatten i den omattade zonen

Om den oméattade zonen underlagras av tatare material kan det finnas en 6vre akvifar
som bestar av markvatten och en undre akvifar som bestar av det egentliga
grundvattnet utan eller med mycket liten kontakt med varandra.
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2 UTFORDA UNDERSOKNINGAR 2014

I samband med projektering och atgirdsutredningar, har omradet férorenat med klorerade kolviten
avgrinsats genom porgasanalyser och grundvattenundersckningar, se R—Milj6 (Hifab 2013a). Halter av
klorerade kolviten har ocksd patriffats i ett sedimentprov och i ett jordprov.

Under schaktningen dec 2013 till maj 2014 har f6ljande provtagningar genomforts gillande klorerade
kolviten:

e  Grundvattenprovtagning av klorerade kolviten ca 2 ggr/manad.
e Utokad grundvattenprovtagning i april med fler analyser.

e Provtagning av schaktbotten i rutor i nirheten av misstinkt féroreningskilla. Schaktning har inte
skett 1 killomrade med plym under viren.

e Provtagning av dricksvatten RK Teknik.

2.1 Grundvatten

Halter av klorerade kolviten i grundvatten har analyserats ca 2 ggr per manad under forsta schaktetappen
fran december 2013 till maj 2014. Fran 19 dec till 7 jan var det ett schaktuppehall. Schaktningen avslutades
i stort i april. Under maj pagick aterfyllning av omradet samt mindre schaktning pa dstra sidan ca 50 m
Oster om bron vid bruksdammen mot berget. Gusumsan och dammar uppstréms Gusmsan édr reglerad
och under varfloden i februari till april paverkar vattenkraftsproduktionen vid uppstréms och nedstréoms
vattenkraftverk varvid Gusumsan stindigt fluktuerar med en amplitud pa ca 20 cm.

Provtagning av normal grundvattenkontroll utférdes med bailer. Prov har tagits ut i tva headspace-vialer
enligt laboratoriets hanteringsrekommendationer for att motverka avging av flyktiga dmnen.

Da halterna 6kade i ndgra av grundvattenréren under pagiende sanering gjordes en utékad provtagning i
syfte att bl.a. bedéma forutsittning for nedbrytning/deklorering av féroreningen i grundvatten.
Provtagning av dessa skedde genom f6rsiktig pumpning mer peristaltisk pump.

2.2 Data grundvattenror

Fororening av klorerade kolviten har framforallt patriffats i grundvattenrér som borrats ned till berg med
intagsfilter pa djupare nivaer. Borrningsdata for grundvattenrér som provtagits med avseende pa klorerade
kolviten redovisas i Tabell 2.

Tabell 2 Data grundvattenrér (m 6 h = meter 6vre havet och m u my = meter under markytan)

| H196 | H168 | H186 | H137
Filterspets (1 m 12,8 7,2 8,1 4,6
filter)
m u my
Hojd my, m 6 h 37,9 36,69 37,82 36,71

2.3 Jordprovtagning

Provtagning av jord utférdes med TerraCore-provtagare och metanolvial, se Figur 5 f6r att motverka
avging av flyktiga kolviten. Proven togs ut en bit ner i schaktbotten.
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Figur 5 Provtagning av jord med TerraCore-provtagare dir uppsamlad jord trycks ned i metanolvialer

3 RESULTAT

3.1 Resultat klorerade I6sningsmedel i grundvatten

Resultatet fran provtagningarna i grundvatten presenteras dels 1 diagramform 6ver tid och dels i tabell per
grundvattenror nedan. I diagrammen anges dven uppmitta grundvattennivder som mer ritt borde
benimnas grundvattnets trycknivder. Grundvattenréren ar satta djupt i lera, berg och uppmitt niva dr den
niva som grundvatten tryckts upp i roret.

Hogst halter har uppmitts i H 196, se Figur 6 och Tabell 3 Analysresultat f6r grundvattenprovtagning i H
196. Halter 6ver detektionsgrins dr fetmarkerade. H196 dr placerad strax 6ster om f6rddmnings sodra
sida, och har ett intagningsfilter mellan 11,8 -12,8 m under markytan. Halterna av trikloreten, TCE, var vid
installeringen i maj 2013 ca 1 500 pg/1. Vid saneringsstart i december 2013 var halten 3 630 pg/1 men
Okade med 3 ggr redan efter 2 veckors saneringsarbete. Halterna har sedan varierat ndgot men trenden ar
att halten 6kat och hégst uppmitt halt 4r 17 400 ug/l. Aven nedbrytningsprodukten cis-1,2-dikloreten,
cDCE har 6kat medan vinylklorid, VC, inte detekterats i nagot r6r. Det finns minst tva teorier varfor
halterna okat:

e Fororeningar av klorerade kolviten som ansamlats som droppar 1 markporer har mobilerats av
skakningar i jorden som uppstitt 1 samband med tunga transporter.

e  Gusumsdns snabba nivafluktuationer vid vattenkraftuttag medfér att det vid hogvatten (niva 35,8
m.6.h.) trycks in dvatten/markvatten pd omridet genom eventuellt férorenade markomraden for att i
nista stund, vid lagvatten (nivd ca 35,6 m 6 h), tryckas ut frin omradet. Fluktuationerna gér fort och
under varen kunde har savil hogvatten som lagvatten noterats under en och samma vecka.

Halterna av TCE 1 H 168 har varit mer stabil 4an i H 196 med en haltvariation mellan

ca 1800 — 5 600 ug/l, se Tabell 4 och Figur 7. Halterna cDCE f6ljer i stort halten TCE men pé en ligre
halt. VC har inte detekterats i H 168. Grundvattenrér H 168 har intagningsfilter pa 6,2 -7,2 m under
markytan och dr placerad pd Gusumsans vistra sida c:a 60 m sdder om férdimningen.

I grundvattenrér H 137, som dr placerad Oster om Gusumsan och strax séder om férdimningen, har laga
halter av TCE och nedbrytningsprodukten cDCE noterats, se Tabell 5 och Figur 8. Hir har dven VC
patriffats vilket tyder pa att nedbrytningen/dekloreringen har gatt yttetligare ett steg. Grundvattnets
tryckniva har storre variation i detta rér som ir placerat pa berg med intagningsfilter pa 3,6 — 4,6 m under
markytan.

H 186 ir placerad pa 6stra sidan om Gusumsin c:a 50 m séder om och har ett intagningsfilter pa 7,1 — 8,1
m under markytan. P4 dldre ritningar syns att gamla ledningar dr dragna i 4-botten till omradet vid rér
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H 186 vilket skulle kunna vara en spridningsvig f6r férorening mellan 6stra och véstra sidan av an.
Halterna av nedbrytningsprodukter som cDCE dr hogre dn halterna av kélltermen TCE men halterna dr
relativt 14ga, se Tabell 6 och Figur 9. Aven VC har detekterats vid nigra tillfillen.

Vid H83 sitter ett nivaror av metall som installerats ned till berg, 10,4 m under markytan. Vid
nivimitningarna uppticktes oljeférorening varfér savil oljeférorening som klorerade kolviten
analyserades vid ett tillfille. Léag halt av cDCE noterades men inga andra klorerade kolviten, se Tabell 7.
Oljehalten i réret har uppmitts till ca 1 000 pg/1 f6r alifatfraktionen C16- C35.
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Figur 6 Analysresultat i grundvattenror H196. Halterna av TCE, trikloreten ir utskrivet vid varje provtagningspunkt.
Observera logaritmisk skala for halter pa y-axel.

Tabell 3 Analysresultat f6r grundvattenprovtagning i H 196. Halter 6ver detektionsgrins 4r fetmarkerade.

2013- 2013- 2014- 2014- 2014- 2014- 2014- 2014- 2014- 2014- 2014-
H196 ug/l 12-10 12-19 01-15 01-21 02-11 02-26 03-11 04-03 04-15 04-29 05-21
diklormetan <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <200 <200 <200 <20.0 <200 <200
1,1-dikloretan <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <10.0 <10.0 <10.0 <1.00 <10.0 <10.0
1,2-dikloretan <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <50.0 <50.0 <50.0 <5.00 <50.0 <50.0
trans-1,2-
dikloreten 1,2 <1.00 2,77 2,48 1,66 <10.0 <10.0 <10.0 2,11 <10.0 <10.0
cis-1,2-
dikloreten 35,4 28,3 61,1 61,7 43,3 86,1 69 87,9 53,1 104 74,6
1,2-
diklorpropan <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <100 <100 <100 <10.0 <100 <100
triklormetan <3.00 <3.00 <3.00 <3.00 <3.00 <30.0 <30.0 <30.0 <3.00 <30.0 <30.0
tetraklormetan <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <10.0 <10.0 <10.0 <1.00 <10.0 <10.0
1,1,1-
trikloretan <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <10.0 <10.0 <10.0 <1.00 <10.0 <10.0
1,1,2-
trikloretan <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <20.0 <20.0 <20.0 <2.00 <20.0 <20.0
trikloreten 3630 9180 8370 8790 5610 11800 10400 13200 9280 17400 10600
tetrakloreten <2.00 2,28 4,96 5,06 2,96 <20.0 <20.0 <20.0 1 <20.0 <20.0
vinylklorid <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <100 <100 <100 <10.0 <100 <100
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Figur 7 Analysresultat i grundvattenr6r H168. Halterna av TCE, trikloreten ir utskrivet vid varje provtagningspunkt.

Observera logaritmisk skala for halter pa y-axel.

Tabell 4 Analysresultat for grundvattenprovtagning i H168. Halter 6ver detektionsgrins ir fetmarkerade.

2013-12- 2014-01- 2014-01- 2014-02- 2014-02- 2014-03- 2014-04- 2014-04- 2014-04- 2014-05-
H168 g/ 10 15 21 11 26 11 03 15 29 21
diklormetan <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0 <20.0
1,1-dikloretan <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
1,2-dikloretan <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00
trans-1,2-

dikloreten 1,64 <1.00 1,28 1,45 1,34 1,59 1,42 <1.00 2,51 1,49
cis-1,2-

dikloreten 433 199 360 307 351 360 338 226 426 335
1,2-diklorpropan <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
triklormetan <3.00 <3.00 <3.00 <3.00 <3.00 <3.00 <3.00 <3.00 <3.00 <3.00
tetraklormetan <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
1,1,1-trikloretan <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
1,1,2-trikloretan <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00
trikloreten 3730 1800 3710 3510 3550 4460 3770 2460 5620 3550
tetrakloreten <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 2,22 <2.00 6,33 2,83 <2.00
vinylklorid <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
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Figur 8 Analysresultat i grundvattenrér H137.

Tabell 5 Analysresultat fran grundvattenprovtagning i H137. Halter 6ver detektionsgrins ér fetmarkerade.

2013-12- 2014-01- 2014-01- 2014-02- 2014-02- 2014-03- 2014-04- 2014-04- 2014-04- 2014-05-
H137 ug/ 10 15 21 11 26 11 03 15 29 21
diklormetan <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0
1,1-dikloretan <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,2-dikloretan <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
trans-1,2-
dikloreten <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
zliztféten 0,17 0,11 0,24 0,16 <0.10 0,17 0,13 <0.10 <0.10 <0.10
1,2-diklorpropan <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
triklormetan <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30
tetraklormetan <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,1,1-trikloretan <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,1,2-trikloretan <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
trikloreten 0,3 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
tetrakloreten <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
vinylklorid <1.0 <1.0 <1.0 2 1,6 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
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Figur 9 Analysresultat i grundvattenrér H186

Tabell 6 Analysresultat fran grundvattenprovtagning i H186. Halter 6ver detektionsgrins ér fetmarkerade.

H186 pg/l 2014-01-15  2014-01-21  2014-02-11 2014-02-26 2014-03-11  2014-04-03 2014-04-15  2014-04-29
diklormetan <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0
1,1-dikloretan <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,2-dikloretan <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
trans-1,2-dikloreten 2,14 1,69 <0.10 2,41 0,36 <0.10 <0.10 2,2
cis-1,2-dikloreten 2,04 2 1,7 2,68 2,51 1,79 1,6 2,17
1,2-diklotpropan <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
triklormetan <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30
tetraklormetan <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,1,1-trikloretan <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,1,2-trikloretan <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
trikloreten 1,34 0,95 0,7 1,53 1,05 0,87 0,94 1,15
tetrakloreten <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
vinylklorid 2,2 1,1 <1.0 2,5 <1.0 <1.0 <1.0 3,2
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Tabell 7 Analysresultat fran provtagning av rér H 83 dér dven olja noterats.

H 83 pg/1 2013-12-10
diklormetan <2.0
1,1-dikloretan <0.10
1,2-dikloretan <0.50
trans-1,2-dikloreten <0.10
cis-1,2-dikloreten 1,4
1,2-diklorpropan <1.0
triklormetan <0.30
tetraklormetan <0.10
1,1,1-trikloretan <0.10
1,1,2-trikloretan <0.20
trikloreten <0.10
tetrakloreten <0.20
vinylklorid <1.0

3.2 Resultat utbékad provtagning

For att kontrollera forutsittningen f6r naturlig eller stimulerad nedbrytning av de klorerade kolvitena har
det gjorts en utdkad provtagning i grundvattenrér med klorerade kolviten. Undersékningarna baseras pa
filtmatningar med Multimeter-instrument (Hanna HI 9828), se Tabell 8 och analyser av kemiska och
tysikaliska parametrar, se Tabell 9. Mer om nedbrytning av klorerade kolviten har beskrivits i avsnitt 4
som utgar fran tva vigledningar om efterbehandling av klorerade kolviten (SGI 2009) och (NV 2007).

Reduktiva férhillande med ldga syrehalter (DO < 0,5 mg/1) och negativ redoxpotential kan ses i H196
och till viss del dven i H186, medan syretillgangen ar storre i H168 och 1 H137. Den ligre temperaturen i
H 137 indikerar dven paverkan av a-vatten som kan medfora syrerikare férhallanden.

pH varierar mellan pH 6,8 till pH 8,5 i réren matt i falt vilket ligger inom optimala zonen (pH 5-9) f6r
reduktiv nedbrytning. Alkaliniteten som visar pa vattnets buffringsférmaga mot lagt pH ir ldgre 1 H 137.
Ett ligre pH pa 4,3 uppmittes 1 H 137 dagen innan huvudmitningen men mitningen bedéms inte som
helt tillférditlig. Samtidigt sa indikerar bade alkalinitet och tillfalligt f6rhéjda Zn-halter att vatten 1 H 137
kan ha haft en tillfallig pH-sdnkning under maj (Golder 2014).

Nitrat och sulfat kan konkurrera med de klorerade kolvitena som elektronmottagare i reduktionsstegen. 1
H 168 och H196 ir sulfathalten i nivd med halter som kan innebira viss konkutrens (> 20 mg/1 sulfat).

Slutlig nedbrytningsprodukt av klorerade kolviten 4r eten och etan. Inte i nagot ror har eten/etan-halter
over detektionsgrins analyserats. Det nist sista steget vinylklorid, VC, har inte heller analyserats i réren
under denna mitning. VC har dock noterats i H 186 och H137 vid tidigare mitningar.

Sammantaget tyder provresultaten pé att forhallandena f6r reduktiv nedbrytning inte dr helt optimala. De
reduktiva férhillandena kan stimuleras genom t.ex. tillsats av kolkélla men risken finns att nedbrytningen
inte blir fullstindig om inte 6vriga férutsittningar uppfylls. Ej fullstindig nedbrytning skulle kunna
innebira att det blir en ansamling av t.ex. VC, vilket dr ett dmne som bedéms som mer hilsofarlig 4n
TCE. Det behovs dock fler undersdkningar f6r att géra en slutlig bedémning om stimulerad reduktiv
nedbrytning kan vara ett bra atgirdsalternativ f6r f6roreningarna 1 grundvattnet.
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Tabell 8 Resultat fran filtmitningar i grundvatten med multimeter.

H137
DO mg/l 3,51
DO% 28,6
pH 6,82*
Temp °C 5,54
mbar 1003,3
Konduktivitet pS/cm 65
Salthalt, Sal 0,03
RP, redoxpotential 18,4
Slang: djup 52
GV-niv&: mu rortopp 2,6

H168 H196
0,56 0
3,2 0
6,92 8,53
6,97 7,04
1002,9 1001
372 305
0,18 0,15
56 -511

5 8,5*

15 3,45

H186

6,58

8,47

1003,4

290

0,14

19,9

53

31

*Mitning av pH dagen innan gav ett pH pa 4,33 i H137. Virdet osikert pga. av osiker kalibrering

**m slang frin my

Tabell 9 Analysdata fran utdokad provtagning av fysikaliska och kemiska parametrar.

H196 H186
180 180
<2.00 <2.00
19,7 5,69
12,1 15,9
0,94 24

<0.050 <0.050 <0.050
<0.050 <0.050 <0.050

<200 <2.0
<10.0 <0.10
<50.0 <0.50
<10.0 <0.10
87,9 1,79
<100 <1.0
<30.0 <0.30
<10.0 <0.10
<10.0 <0.10
<20.0 <0.20
13200 0,87
<20.0 <0.20
<100 <1.0
97 <10
<2.0 <2.0
<2.0 <2.0
<0.25 <0.25
0,13 1,3

0,022 <0.0050 0,62

H168
alkalinitet mg HCO3/I 130
nitrat mg/| <2.00
sulfat mg/| 22,3
klorid mg/| 51,7
DOC mg/l 1,68
sulfid mg/|
svavelvate mg/|
diklormetan uall <20.0
1,1-dikloretan uall <1.00
1,2-dikloretan uall <5.00
trans-1,2-dikloreten pg/l 1,42
cis-1,2-dikloreten uall 338
1,2-diklorpropan uall <10.0
triklormetan uall <3.00
tetraklormetan uall <1.00
1,1,1-trikloretan uall <1.00
1,1,2-trikloretan uall <2.00
trikloreten uall 3770
tetrakloreten uall <2.00
vinylklorid uall <10.0
metan uall 13
eten uall <2.0
etan uall <2.0
Fe2+ mg/| <0.25
Mn2+ mg/| 0,55
Fe mg/|
Mn mg/| 0,56

0,15 1,3

H137
70
<2.00
<5.00
6,21
3,23
<0.050
<0.050
<2.0
<0.10
<0.50
<0.10
0,13
<1.0
<0.30
<0.10
<0.10
<0.20
<0.10
<0.20

<1.0
<10

<2.0
<2.0
5,2
0,22
6
0,26

2014-08-19
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3.3 Resultat jord

Schaktetapp 2a har utférts i omraden utanfér misstankt killa f6r klorerade kolviten, se Figur 1. Analys av
klorerade kolviten har undersokts i bottenprov fran angrinsande omraden. Sammanlagt har 3 botten-
prover och ett viggprov analyserats med avseende pa klorerade kolviten utan att niagra detekterbara halter
har kunnat noteras.

4 RISKBEDOMNING

4.1 Tolkning av féroreningssituationen utifran resultat

Utifrin geotekniska, hydrologiska och kemiska undersékningar i mark, vatten och porgas har en tolkning
av fororeningssituationen gjorts av klorerade 16sningsmedel.

Killomradet antas ligga pa vistra sidan av Gusumsan (kring H168), markerade med rétt i Figur 10, vilket
framforallt porgasmitningar indikerat. Utifran tolkning stricker sig plymen i huvudsak mot nordést och
oster. Vid H196 har ligsta bergyta, ca 12 m u my, i det férorenade omradet uppmitts varfér det bildar en
sinka, vilken kan ha medfért en ansamling av klorerade dmnen tyngre dn vatten, se Figur 11 och Figur 12.
Da porgas och jord i omradet kring H 196 inte indikerar héga halter férorening 4r bedémningen att
fororeningen sprids fran killomridet genom ledningsgravar och sprickor/héligheter eller lings med skikt
av grovre material (morin?) ned mot den djupare sinkan vid H196. Se exempel i Figur 2. Aven ledningar
som gar under Gusumsan i niva med r6r H186 bedoms vara en spridningsvig av férorening fran
killomradet.

Det omride som bedéms vara mest kritiskt ndr det giller spridning av férorening till ytvatten dr omradet
kring férdimningen, dven kallad Bruksdammen. Hir tolkas det som att en bergsklack c:a 2 m under
markytan (m u my) pd vistra sidan om bron stricker sig sluttande under bruksdammen mot &stra sidan,
dir bergets klack ligger pa c:a 4 m u my, se Figur 11. Vid bruksdammen antas djupt och ytligt liggande
grundvatten frenas (se dven avsnitt 7.2). Da bergsklacken ligger ligre kring den Ostra delen (vid
grundvattenrér H137) antas den storsta spridningen fran bruksomradet mot norr kunna ske hir.
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WA-ledningar

e  8unnar

[ «slomrade

——#= Dominerands spridningsvagar

Figur 10 Planritning sektioner A-A och B-B samt tolkning av bergyta och killomrade klorerade alifater, Gusum Bruk.
Ro6d markering anger bedémt killomrade och gul firg fororeningsplymen.

S Markﬁasrugdam"

RH 2000

0o 2 4 6 6 10 12 14 1B 18 2 2 24 % 28 N 32 3} B
Figur 11 Sektion A-A, se strickning i Figur 10. Sannolikt finns en sinka i bergytan vid H196 dir h6ga halter klorerade
alifater, rodmarkerat, patriffats. Den streckade linjen anger bergklack mot norr, dvs mot fordimningen.
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Figur 12 Sektion B-B. Den vinstra brunnen ligger c:a 4 - 5 m vister om sektionens dragning (se strickning i Figur 10).
Rédmarkering anger misstinkt killomrade utifrin porgasmitningar och analyser i grundvattenrér da inga
féroreningshalter hittills patriffats i jord. Troligen har fororeningen spridits genom sprickor och hiligheter eller lings
med skikt mellan tit lerjord och grévre morin ned till djupare nivaer. Se 4dven Figur 2.

4.2 Hydrogeologi pa Gusums fd bruk

Resultaten av grundvattenmitningar visar att grundvattenytan pa ytligt grundvatten lutar frin dalgangens
sidor ner mot Gusumsan. I omradet ndrmast 4n som ir utfyllt med férorenade fyllnadsmassor ligger
grundvattenytan relativt flackt strax 6ver Gusumsans niva. Lingre bort frin dn, i den vistra delen vid
H190 och i den sydostra delen vid H120, sluttar grundvattenytan brantare, se Figur 13.

Tryckytan f6r djupt grundvatten sluttar norrut med lutningen 0,005 fram till omradet framfor
bruksdammen (vid H137). I de centrala delarna av omradet, vid H131/GV105, ir trycknivan f6r djupt
grundvatten hogre dn ytligt, vilket gor att det finns férutsittningar f6r grundvatten att pressas uppat
genom lagren med silt/lera. Nirmare bruksdammen faller trycknivan for djupt grundvatten under
Gusumsans niva vilket gor att det finns forutsittningar for ans vatten att pressas ut till omgivande mark. 1
omradet kring férddmningen ér jorddjupen mindre och det finns inga tita jordarter som delar av ytligt och
djupt grundvatten. Djupt och ytligt grundvatten férenas hir till en gemensam, ytlig, grundvattenstrémning
under och runt bruksdammen. Ytligt grundvatten kring Gusumsan (i fyllning) och ytvatten i Gusumsan
har stor paverkan pa varandra och dess vattennivéer féljer troligen i stort varandra.
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Figur 13 Isolinjer for grundvattnets tryckniva i ytligt grundvatten och djupt grundvatten. (Hifab 2013b, R-hydro)
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4.3 Skyddsobjekt

Ber6rt killomrdde och féroreningsplym f6r férorening av klorerade kolviten omgirdar pa bida sidor
Gusumsdn s6éder om bruksdammen, se avsnitt 7.1. Sjar nedstréms Gusumsin dr Byngaren och
Strolangen. Gusumsin uppnar inte god kemisk ytvattenstatus (2009) och har otillfredsstillande ekologisk
status (VISS Vattenvirdsinformationsystem Sverige).

Dricksvattentikten i Gusum finns vid inloppet frin Yxningen till Gusumsan flera km uppstroms Gusums
f.d. bruk och bedéms inte paverkas av féroreningar frin bruket.

1 SGU:s brunnsarkiv finns 2 brunnar f6r vatten. Dels en djupborrad brunn i berget ca 200 m dster om
bruksomrédet pd ca 93 m djup f6r bevattningsvatten till en handelstridgard frin 2002 samt en brunn frin
1960 p ett djup i jord pa 20,8 m ca 300 m SO om bruksomridet. Om dessa brunnar anvinds idag ir
oklart. Laget for brunnarna ir nagot osikra enligt SGU-arkivet. Dessutom finns det ett 10-tal
energibrunnar nedstroms bruksomridet dir den nirmaste finns S om Alvik och ér borrad till 165 m djup
med berg pa ca 7,5 m. Structor bedémer att risken f6r féroreningsspridning till nimnda vattenbrunnar dr
osannolik da brunnarna antingen ligger i djupt berg eller i djupa jordlager uppstréms féroreningskilla pa
bruket.

Pa 6stra sidan av Gusumsan ligger RK Tekniks lokaler som bygger och monterar balkonger. Den norra
delen av byggnaden, nirmast berort féroreningsomride, anvinds sparsamt men har t.ex. anvints av
personal vid saneringen av den forsta schaktetappen under viren 2014. Lingre s6derut finns befintliga
kontorsbyggnader och verkstadslokaler. RK teknik har c:a 50 anstillda som helt eller delvis arbetar pa
omradet.

Pa bruksomradet har schaktsanering av fyllnadsjord pabotjats under 2013. Schaktsaneringen kommer att
fortsitta under hosten 2014 i omriadena nirmast 4n genom att sinka vatttennivan i an med hjilp av
spontning och férbiledning. Planerad markanvindning av omradet efter schaktsanering pa bruksomradet
vistra sida om Gusumsan 4r grénytor for rekreation. Pa 6stra sidan séder om Bruksdammen planeras
fortsatt anvindning av omradet som industrimark.

4.4 Konceptuell modell

En platsspecifik konceptuell modell fér féroreningen av klorerade kolviten visas i Figur 14.
Exponeringsrisk kopplat till hilsa bedéms frimst kunna ske via hudkontakt och inandning av damm i
ytligt liggande féroreningar och inandning av anga inomhus.
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Figur 14 Konceptuell modell {61 férorening av klorerade kolviten pa fd Gusums bruk.

4.5 Fororeningsforekomst i jord

Killomradet, d.v.s. utslippsomridet f6r de klorerade kolvitena dr oklart, dd endast mycket fa och laga
halter i jord/sediment har pétriffats. Genom porgasundersokningar och grundvattenundersékningar har
det dnd4 fatts en trolig bild pa killomradets avgrinsning och spridning. Hogsta halter i fyllnadsjord
forvintas drfér patriffas frimst vister om 4n och lingts med ledningsstrak, se Figur 10. Planritning
sektioner A-A och B-B samt tolkning av bergyta och killomride klorerade alifater, Gusum Bruk. R6d
markering anger bedémt killomrade och gul firg féroreningsplymen.

Fororeningshalterna i grundvattenrdr pa den Ostra sidan indikerar att man dven kan férvénta sig klorerade
kolviten 1 djupare jord och sediment i Gusumsans botten och pa 6stra sidan, framférallt i djupare
ledningsstrik, dvs vatten och avloppsledningar.

Mingden férorening 1 jord har berdknats teoretiskt utifran halter i djupare grundvatten, se avsnitt 6, dd det
i analyser av ytliga jordprover inte detekterats klorerade alifater och da jordprover pa djupare nivaer
saknas. Berdknad mingd klorerade kolviten 1 jord f6r det bedémda paverkansomrddet, redovisas i Tabell
10, dir tva berdkningar redovisas. Berikning 1, utgar frin en medelmiktighet jord med f6éroreningen till
uppmitt medeltryckniva i gv-r6r, inom omrade férorenat med klorerade kolviten (troligen kraftigt
overskattad mingd da trycknivin i grundvattenréren ger hégre niva dn verklig grundvattenniva).
Berikning 2, utgar frain en medelmaktighet pa jordférorening till 3 m under medeltryckniva i gv-rér
(maktighet pa fororeningen pa 3,48 m).

Tabell 10. Beriknad mingd klorerade alifater i jord (kg) vid Gusum bruk. Tva beridkningar med olika miktigheter pa
jordlagren med fororeningar ér gjorda.

Berakning 1 Berakning 2
Amne Méngd férorening till Mangd férorening i jord till 3
medeltryckniva (6,48 m) i gv-rér | m under medeltryckniva
(3,48 m méaktighet) i gv-ror
cDCE 1 0,5
tDCE 0,008 0,005
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PCE 0,05 0,03
TCE 88 47
VC 0,003 0,001

Mest relevant bedéms berdkning 2 vara. Total mingd klorerade alifater 1 jord uppskattas vara ca 50 kg.

I berikningarna har inte hinsyn tagits till forekomst av fri fas férorening. Hogsta uppmatta halter i
grundvatten indikerar att fri fas lokalt kan férekomma (TCE-halter i gv > 15 000 mg/1, se avsnitt 4) men
mer troligt dr att fGrorening aterfinns i droppar som kvarhillits 1 porer och sprickor efter passage genom
jorden. Det kan ocksa vara en forklaring till haltékningen i grundvatten dd tunga transporter kan ha
medfort vibrationer i jorden varvid dropparna frigjorts.

Teoretisk utriknade halter i jord utifran halter 1 grundvatten redovisas i Tabell 11 f6r nagra utvalda
grundvattenanalyser i killomrade. Samtliga berikningar redovisas i bilaga 2.

Tabell 11. Teoretiskt beriknad maximal halt i jord (fran maximal halt i grundvatten angivet gv-ror) och medelvirde
(fran medelvirde i grundvatten i angivet gv-ror) utifran halt i grundvatten vid Gusum Bruk. Halt i grundvatten inom
patentes. Enheter mg/kg TS och mg/1.

GV- . N
. Medelvéarde Medelvéarde .
ror Max TCE TCE Max cDCE cDCE Max VC Medelvéarde VC
H168 12,93 (5,62) 7,85 (3,42) 0,34 (0,43) 0,26 (0,33) 1,7 (3,96) <0,1 (0,36)
H196 40,02 (17,40) 21,04 (9,15) | <0,1(0,10) <0,1 (0,06) 0 (0) 0 (0)

Teoretisk berdknat medelvirden f6r halter i jord i omrade paverkat av klorerade alifater utifrin
medelvirden fran grundvattenanalyser i gv-ror H168, H83, H196, H186, H137 och P8GV, redovisas i
Tabell 12.

Tabell 12. Teoretisk berdknat medelvirden for halter i jord i omrade paverkat av klorerade alifater utifran medelvirden
fran grundvattenanalyser vid Gusum Bruk

Amne | DCE | OCE | PCE | TCE | VvC
Halt (mg/kg TS) | <1 | <1 | <1 | 5 S

4.6 FOrekomst i grundvatten

Hogst halter férekommer pa vistra sidan om Gusumsan, dir gv-rér H168 troligen ér placerad i
killomradet (se Planritning sektioner A-A och B-B samt tolkning av bergyta och killomrade klorerade
alifater, Gusum Bruk. R6d markering anger bedémt killomrade och gul firg féroreningsplymen.

) med spridning mot djupare delar vid H196. I det djupast sittande réret (12,5 m u my), H196, dominerar
TCE. Det indikerar en begrinsad nedbrytning. I H168 verkar férhallanden f6r nedbrytning vara mer
gynnsamt d4, jaimfoért H196, en stérre andel DCE férekommer. Dock dominerar TCE fortfarande.

I, vad som bed6éms som plymen mot 6ster (innefattar gv-ror H83, H137, H186 och VP8), indikerar
grundvattenanalyser en storre andel nedbrytning av TCE.

Beriknad mingd klorerade alifater 1 grundvatten i det bedémda paverkansomrddet redovisas i Tabell 13,
dir tva berdkningar redovisas: Berdkning 1, en medelmiktighet pa féroreningen till tryckniva i gv-rér inom
omrade férorenat med klorerade alifater (troligen kraftigt Gverskattad mingd); Berikning 2, en
medelmaktighet pa féroreningen till 3 m (maktighet pa féroreningen pd 3,48 m) under medeltryckniva i
gv-ror. Uppmiatta halter redovisas under avsnitt 6.
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Tabell 13. Beriknad mingd klorerade alifater (kg) i grundvatten vid Gusum bruk. Tva berdkningar med olika
miktigheter pa fororeningarna idr gjorda.

Alternativ 1 Alternativ 2
Amne Mangd férorening till medeltryckniva Méngd férorening med
(6,48 m) gv-ror medelmaktighet pa 3,48 m
cDCE 0,4 0,2
tDCE 0,003 0,002
PCE 0,003 0,002
TCE 12 6,5
VC 0,002 0,001

Mest relevant bedéms berdkning 2 vara. Total mingd klorerade alifater 1 vatten beriknas da vara ca 6 kg,
exkl. eventuell fri fas.

Under schaktsaneringen dec 2013 till maj 2014 noterades en 6kning av halten klorerade kolviten
framfoérallt i den djupare delarna vid H196. Haltvariationen tyder pa att saneringsarbetena med tunga
transporter och/eller varflodens grundvattenfluktuationer har medfért att férorening i jord mobiliserats
varvid halterna i grundvatten okat.

4.7 Forekomst i dricksvatten

Fororeningar av klorerade kolviten i jord kan via angfas diffundera in i t.ex. vattenledningar av plast som
stricker sig genom det férorenade omradet. Vattenledningar som bl.a. leder till RK Tekniks lokaler
angrinsar till troligt kdllomrade f6r féroreningarna av klorerade kolviten. Dricksvatten pa RK Teknik har
dérfor analyserats vid tva tillfdllen. Inga halter 6ver detektionsniva har kunnat analyseras.
Vattenledningarna utgors av gjutjdrnsledningar enligt personal fran vatten- och reningsverket.

4.8 Spridningsforutsattningar och paverkan pa recipient Gusumsan

Foérutsatt att det inte finns sprickor i berg kan man anta att spridningen ir lag fran férekomsten av
klorerade kolviten, dd de hogsta halterna verkar vara koncentrerade till en svacka i bergytan i undre
grundvattenmagasinet, se Figur 11. Den djupaste delen ligger i omridet kring H196. Det visar dven
resultaten av grundvattenprover mellan H137, H196 och H168 didr H137 har visat sig ha betydligt ligre
halter 4n 6vriga tva. Da den 6vre och den undre grundvattenakvifiren sammanfaller och troligen mer eller
mindre féljer Gusumsin ytvattennivier (eller vice versa) precis uppstréms bruksdammen bedéms
grundvattenrér H137 pa 6stra sidan ge uppskattning pa vilka miangder klorerade dmnen som kan tidnkas
limna killomrddet genom plymen och sprida sig nedstroms bruksdammen i ytvatten eller grundvatten.
Vid spridning i grundvatten Gver bergskammen 6ster om Bruksdammen eller till ytvatten med gv-ror
H137 som referensror, visar berdkningar pa en transport av cDCE 0,4 mg, TCE 0,1 mg och VC 1,1 mg
per ar.

4.9 Forslag pa Platsspecifika riktvarden

Platsspecifika riktvirden har tagits fram f6r PCE, TCE, cDCE, tDCE och VC vid Gusum Bruk f6r mark,
grundvatten och ytvatten (Tabell 14). F6r mark har Naturvirdsverkets (NV) riktvirdesmodell med
grundscenario f6r MKM anvints. Amnena dikloretener (DCE) och vinylklorid (VC) finns ursprungligen
inte med i Riktvirdesmodellen utan har skapats specifikt f6r Gusum bruk. Riktvirdesmodellen hanterar
inte heller direkt riktvirden f6r grundvatten. Da det kan avga dnga fran grundvatten till byggnader har
riktvirden utifrin den exponeringsvigen tagits fram. Justeringar i riktvirdesmodellen och metodik fér
framtagande av platsspecifika riktvirden i mark och grundvatten redovisas i bilaga 2.
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Platsspecifika riktvirden f6r mark > 2 m under befintlig markyta har tagits fram f6r dels vistra och dels
Ostra sidan av Gusumsan, da exponeringsriskerna i dagsliget skiljer sig 4t. For grins se Figur 1. F6r mark
< 2 m under befintlig markyta féreslds generella riktvirden f6r MIKKM anvindas. Storre delen av den ytliga
jorden kommer troligen att tas bort i samband med den planerade saneringen av tungmetaller. Befintlig
markyta 1 afara fOreslds representeras av + 36. For sediment (och underliggande jord) giller dd MKM 6ver
nivd + 34 m och platsspecifika riktvirden under niva +34 m (héjdsystem RH2000).

Tabell 14. Generella och platsspecifika riktvirden for klorerade alifater vid Gusums bruk, vistra resp. Ostra sidan av
Gusumsin. Enhet jord mg/kg TS, enhet vatten pg/1. ”-> = riktvirden saknas

Amne KM MEM Platsspecifika riktvirden jord dstra sidan > 2 rr'lumy, plym
Halt Styrande exponering
cDCE - - 50 Anga+exp.andra killor
tDCE - - 100 Anga+exp.andra killor
PCE 0,4 1,2 300 Anga+exp.andra killor
TCE 0,2 0,6 60 Anga+exp.andra killor
VC - - 0,6 Anga+exp.andra kallor
Amne KM MEM Platsspecifika riktvirden jord vistra sidan >'2 mumy
Halt Styrande exponering
cDCE - - 350 Anga+exp.andra killor
tDCE - - 400 Skydd av ytvatten
PCE 0,4 1,2 500 Skydd mot fri fas
TCE 0,2 0,6 400 Anga+exp.andra killor
VC - - 5 Anga+exp.andra killor
Amne KM MKM Platsspecifika riktvirden jord < Zmun'ly
Halt Styrande exponering
cDCE - - - -
tDCE - - - -
PCE 0,4 1,2 1,2 Skydd av gv.
TCE 0,2 0,6 0,6 Skydd av gv.
VC - - - -
Amne KM MEM Platsspecifika riktvirden grundvatten ('ist'ra sidan, plym
Halt Exponering
c<DCE - - 16 700 Anga
tDCE - - 33 400 Anga
PCE - - 21 200 Anga
TCE - - 7900 Anga
VC - - 300 Anga
Amne KM MKM Platsspecifika riktvirden grundvatten \'réistra sidan
Halt Exponermg
<DCE - - 124 800 Anga
tDCE - - 249 500 Anga
PCE - - 158 600 Anga
TCE - - 59 100 Anga
VC - - 2 300 Anga
Amne KM MEM Platsspecifika riktvirden ytvatten Gusurflsén
Halt Styrande exponering
cDCE - - - -
tDCE - - - -
PCE - - 5 miljd ytvatten
TCE - - 5 milj6 ytvatten
VC - - 840 miljd ytvatten

Framtagna riktvirden f6r mark > 2 m under befintlig markyta inkluderar inte exponering via ”Intag av
vixter” eller ”Intag av dricksvatten”, ”skydd av markmilj6”, eller ”skydd av grundvatten” dd dessa inte
bed6éms som relevanta pa det djupet £f6r Gusums bruksomrade. Skillnaden mellan riktvirden > 2 m under
befintlig markyta dr att anga fran vistra sidans killomride maste transportera sig lingre vig i mark (antaget
15 m i modell) f6r att utgdra en exponeringsvig till industribyggnad pa 6stra sidan. Transport antas kunna
ske genom genomslippliga jordlager som sammanfaller med ledningsgravar etc. Human exponering via
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ytvatten beaktas inte, da riktvirden for akvatiskt liv antas ge tillrickligt humant skydd. Det finns inte nigra
kinda dricksvattenbrunnar nirmare 4n minst 250 m fran plymens antagna spridningsvig (vid gv-ror H137)
och dd ldga halter uppmitts i grundvatten vid H137 dr intag av dricksvatten inte med 1 bedémningen.
Dock har det inte tagits hinsyn till om det finns sprickor i berg vid kidllomrade dir spridning skulle kunna
ske.

Forutsittningen for framtagna riktvirden ar att aterstillningsnivaer efter sanering innebér minst samma
miktighet av pafort jordlager som det bortschaktade lagret, samt att vattenspegel inte utdkas 1 omrade
som dr férorenat med klorerade alifater. Om vattenspegel ska utdkas behover riskbedémningen
kompletteras, dd miktigheten pd jord mellan framforallt antaget killomrade och eventuell dbotten kan
minska samtidigt som trycknivan i undre grundvattenmagasinet ir relativt h6g. Om trycket pa
grundvattnet 6verstiger trycket frin ytvatten kan férorenat grundvatten fran killomradet i djupa magasinet
tryckas in.

4.10 Sammantagen bedémning av risker

Viktiga slutsatser och bedémningar av risker med avseende pa foérorening av klorerade alifater kan

sammanfattas i f6ljande punkter:

e Fororeningar av klorerade kolviten i grundvatten har patriffats i hogst halter pa djupare nivaer.
Mingden klorerade alifater 1 grundvatten ér beriknad till ca 6 kg.

e Mingden klorerade alifater i jord berdknade utifrin halter i grundvatten indikerar en féroreningskilla
om ca 50 kg i jord, exklusive eventuell f1i fas.

e Samtliga nirliggande fastigheter nedstréms bruket har kommunalt vatten. Det finns inte ndgra kinda
dricksvattenbrunnar nirmare 4n minst 200 m frin plymens antagna spridningsvig.

e I analyserat dricksvatten frin RK Tekniks byggnader har inga detekterbara halter av klorerade
kolviten uppmatts. Materialet i vattenledningar 1 nirheten av férorenat omrade bestdr av gjutjarn
vilket bedoms ge ett bittre skydd dn plastledningar f6r dngintringning fran eventuellt férorenad
omgivning.

e Vid spridning i grundvatten 6ver bergskammen 6ster om Bruksdammen med gv-r6r H137 som
referensror, visar berdkningar pd en transport av cDCE 0,4 mg, TCE 0,1 mg och VC 1,1 mg.
Spridningen bedéms som liten och tillsammans med stor utspiadning i Gusumsan medf6r de inte
nigon negativ effekt av betydelse for akvatisk miljé.

e  Platsspecifika riktvirden for jord for omradet 6ster respektive vister om Gusumsan ir framtagna for
att inte féroreningar i underliggande jord, >2 m under befintlig markyta, ska innebéra en risk for
oacceptabel exponering av dngor till byggnader. Teoretiskt framriknade maximala halter i jord
Overstiger inte dessa riktvirden. For schakt av ytligt férorenad jord, < 2 m under befintlig markyta
anvinds riktvirde f6r MKM. Storre delen av den jorden kommer troligen att schaktas bort vid
saneringen.

e  Platsspecifika riktvirden for grundvatten ir framtagna f6r omradet Oster respektive vister om
Gusumsan. Hittills uppmitta halter i djupa grundvattenrdr pé respektive sida om Gusumséin
understiger platsspecifika riktvirden och bedéms inte medféra hilsorisker f6r dngintringning till
byggnader.

e Dlatsspecifika riktvirden for ytvatten, Gusumsan, har tagits fram. Halterna kan jaimféras med halter i
H 137 som beddéms ha viss kontakt med Gusumsan. Uppmitta halter i H137 understiger riktvirden
for ytvatten och bedéms inte utgéra risk for akvatisk miljé 1 Gusumsan.

e Vid schaktarbete i férorenat omride med hoga halter klorerade kolviten finns risk f6r exponering av
angor frin férorening. Forsiktighetsatgirder genom faltmitningar och anvindning av skyddsmask
rekommenderas f6r berérd personal.

e Detekterbara halter av klorerade alifater har hittats i sediment. D4 sanering kommer att ske av
sediment antas riktvirden f6r jord kunna anvindas under sediment.
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5 ATGARDSFORSLAG OCH RISKVARDERING

5.1 Atgardsmal

Framtagna atgdrdsmal for planerad och delvis genomférd sanering i Gusum som togs fram innan
férorening av klorerade kolviten upptickts var féljande:
Saneringsprojektets dvergripande dtgdrdsmal ir:
e Allmaint tillgingliga omriaden i Gusum ska kunna utnyttjas for rekreation och barns lek utan
hilsorisk med hinsyn till (mark)féroreningar
e TDoéroreningarnas férsvarande inverkan pa framtida utveckling av Gusums sambhille ska minskas
e LEventuell féroreningsspridning frin férorenade omraden ska begrinsas sd att dagvatten,
grundvatten, Gusumsén och sjén Byngaren blir mindre belastade

e Spridningen av féroreningar till Byngaren, Strolangen och Hilladn ska minskas

Forslag till nyst dvergripande atgardsmal med hinsyn till férorening av klorerade alifater dr:
o Verksambet i befintliga industrilokaler ska kunna ntforas utan halsorisk

Foljande mitbara dtgirdsmal har satts upp for avhjalpandedtgirder inom Gamla bruksomrédet:

1. Resthalter av metaller och organiska féroreningar i jord pa berdrt schaktomradet ska ej Gverstiga
Naturvardsverkets generella riktvirden f6r mindre kinslig markanvindning, MIKM.

2. Paslaget av koppar, zink och bly frain Gamla Bruksomridet till Gusumsin ska efter saneringen
vara hégst 15 kg koppar, 25 kg zink och 1 kg bly per ar. Detta motsvarar en minskning av
beriknad belastning med 80 % f6r samtliga tre imnen. Mitning av paslaget gors i ytvatten i nira
anslutning till Gamla Bruksomradet f6r att undvika inverkan fran férorenade sediment

Forslag till nyst mdtbart atgardsmal £or schaktsanering med hinsyn till férorening av klorerade kolviten:

3. Framtagna riktvirden for Rlorerade alifater i mark och grundpatten ska inte dverskridas samt
inombusluftmdtmingar ska inte dverskrida halsoriskvdrden (ev. dverskridanden vid lufimdtningar ska kunna
hdrledas til] markfororeningar).

4. Riktvirden for ytvatten ska inte dverskridas.

5. Spridning av utfasningsdmnen (delmail 3 i miljokvalitetsmal Gififri miljo) bestiende av klorerade alifater fran
djupliggande grundvatten till Gusumsan ska minskas med 80 %o.( dtgdrdsmal bor revideras effer dtgdird)

Atgirdsforslag 3 och 4 berdr schaktsaneringen, etapp 2 i Gusum. Betriffande dtgirdsmal 5 kommer
resultat frin fortsatt schaktsaneringen innebidra férindrad risk beroende pa hur mycket massor som
kommer kunna schaktas bort samtidigt som kunskapen om féroreningen kommer att 6ka.
Forutsittningarna for en bra riskvirdering gillande detta alternativ bor darfér vara betydligt bittre efter
planerad schaktsanering pa omradet. I nedanstdende atgardsforslag skiljer vi didrfér pa dtgirdsforslag mot
atgirdsmal 3 och 4 och mot atgardsmal 5.

5.2 Nollalternativ

Nollalternativet innebir att inga extra dtgirder gors vid planerad schaktning av férorenad jord pa Gusums
td bruk med hinsyn till f6rorening av klorerade kolviten. Samtliga fyllnadsmassor ned till naturlig jord
kommer att schaktas bort inom kallomride/plymomride vister om Gusumsan samt en smal remsa pi
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kommunens mark pa 6stra sidan. Schaktbotten ska klara riktvirde f6r MKM gillande metaller, PAH och
olja.

5.3 Atgéardsforslag 1

Atgirdsférslag 1 innebir nollalternativ kombinerat med sirskild schaktning och extra skyddsitgirder.
Atgirderna som tillkommer ir:

e Schaktning i misstinkt killomride inklusive plym utférs ned till platsspecifikt riktvirde f6r klorerade
kolviten framtagna f6r Gstra sidan respektive vistra sidan. For avgrinsning i filt anvinds
filtinstrument bestiende av HDI och PID. Dessa instrument anvinds ocksd som indikationer f6r
nir personal som kan utsittas for férorening ska anvinda skyddsmask.

e  Grundvatten analyseras enligt tidigare miljoplan. I de grundvattenrér som eventuellt f6rstors av
schaktarbetet installeras nya ror pa samma plats ned till bergniva. Grundvattenhalter i grundvattenrér
fran respektive sida om Gusumsén ska inte 6verskrida platsspecifikt riktvirde f6r grundvatten.
Grundvatten i H137 ska inte 6verskrida platsspecifikt riktvirde for ytvatten.

e  Sirskild schaktning sker i ledningsgravar. Pétriffas klorerad férorening i ledningsgrav som leder in
till byggnad utfors extra schaktning och dngbarridrer i ledningsgraven.

e Som aterfyllnadsmaterial pa omrdde med restférorening av klorerade kolviten anvinds finare
massor, t.ex. moranmassor som innehiller lera och silt, i de nedersta 0,5 m for att forsvara direkt
angupptringning.

e Inomhusluft i RK Tekniks lokaler mits kontinuerligt med passiva provtagare med avseende pa
klorerade kolviten.

5.4 Atgardsforslag 2

Atgirdsforslag 2 innebir atgirdsforslag 1 samt injektering av kolkilla ned i grundvattenplymen, si kallad
stimulerad reduktiv biologisk nedbrytning. Atgirden syftar till att stimulera forutsittningarna for
nedbrytning, deklorering, i reduktiv milj6. Atgirden utformas for att na dtgirdsmal i grundvatten inom 2,5
ar. Det finns olika varianter av behandlingar och detta alternativ dr berdknat utifrdn en tekniskt enkel
variant. Atgirden kan 4ven utforas genom att anligga permeabla reduktiva barridrer med t.ex. aktivt kol
och nanojirn.

5.5 Atgardsforslag 3

Atgirdsforslag 3 innebir atgirdsforslag 1 samt behandling av killomride genom upphettning av jord och
rening av férorenad gas. For finkorniga jordarter anvinds elektrisk konduktiv och
resistivitetsuppvarmning. Uppvirmning kan ske till temperaturer éver 100 °C. Behandlingstiden kan uppga
till nagra veckor eller manader.

5.6 Atgardsforslag 4

Atgirdsforslag 5 innebir djupschakt i férorenat killomrade, dvs ned till berg alternativt tills ren jord under
riktvirde fér MKM for klorerade kolviten. Fér dvrigt som dtgirdsforslag 1. Atgirden kan inte utforas
utan spontning.

5.7 Samlad beddmning

Den samlade bedémningen f6r riskvirdering av férorening av klorerade kolviten pa Gusums fd bruk
delas upp i tva atgirdsdelar:
1. Atgirder baserade pa den hilsorisk som féroreningen kan medfora vid exponering till
inomhusluft samt miljorisk f6r akvatiskt liv 1 ytvatten enligt nytt detaljerat atgirdsforslag 3 och 4.
Atgirden ska kunna utféras under pagiende schaktsanering.
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2. Atgirder for att minska spridning av klorerade kolviten till Gusumsén enligt foreslaget atgirdsmal
5. For sadan atgird dr undersékningsunderlaget 1 nuldget f6r litet for att kunna utféras under
pagaende schaktsanering och dessutom kommer schaktsaneringen sannolikt medféra férindrade
forutsittningar genom den schaktning som dnda utférs. Riskvirderingen f6r dessa alternativ blir
dérfor ofullstindig och har dirfoér endast utvirderats 6versiktligt.

5.7.1 Atgarder under padg&ende schaktentreprenad

For atgdrder under schaktentreprenad har endast ett atgirdsalternativ tagits fram att jimféra med
nollalternativet. Alternativen finns riskvirderade i Tabell 15. Atgirdsalternativ 1 bedéms som bista
alternativ dd det innebér marginellt hégre kostnad jamfért med totala schaktsaneringen och samtidigt
medfOr acceptabel risk for yrkesverksamma vid sanering och yrkesverksamma vid kontor pa platsen (RK-
teknik).

Tabell 15 Riskvirdering av nollalternativ samt atgirdsalternativ 1 utifrin fororening av klorerade kolviten.

Miljorisk under
schaktsanering
etapp 2

Nollalternativ

Halsorisk for
atgardspersonal och
eventuellt miljérisk finns

Atgardsforslag 1
Schaktétgarder
Uppfyller atgardskrav 3 och 4.

Miljorisk atgéard
efter
schaktsanering

Viss hélsorisk for intrdngning
av angor till
kontorsbyggnader fran
eventuell kvarlamnad
férorening genom
ledningsgator och eventuellt
miljorisk finns

Uppfyller atgardskrav 3 och 4.

Tid for respektive

Kan utféras inom planerad

Viktning 3 ggr

atgard tidsplan fér schakt.

Teknisk - Beprovad teknik. Innebér

komplexitet framst 6kad miljokontroll samt
forsiktighetsatgarder vid
schaktning.

Ekonomi - < 0,2 M kr, dvs mkt liten del av

schaktsaneringskostnaden
(total schaktsaneringskostnad
ca 50 M kr)

Basta alternativ

Medfor halsorisk for s&val
under som efter atgard.

Bésta alternativ.
Atgarden bedéms som
miljé- och hélsomassigt
acceptabel till rimliga
kostnader

5.7.2

Atgarder efter schaktentreprenad

Tre atgdrdsalternativ dr Gversiktligt riskvirderade f6r eventuell dtgird efter planerad schaktentreprenad
med malsittning att minska spridningen av utfasningsimnen enligt dtgidrdsmal 5, se Tabell 16.
Atgirdsalternativen ir endast 6versiktligt beskrivna och virderade. Preliminirt bedoms alternativ 2, atgird
genom stimulerad reduktiv biologisk nedbrytning som bidsta atgirdsalternativ framforallt baserat pa
miljéreducering per kostnad. Det dr ocksa det alternativ som dr tekniskt enklast. Férundersékning har
dock visat att férutsittningarna inte dr optimala och ytterligare undersékningar krivs troligen for att
sikerstilla att uppsatta atgiardsmal kan nas. De andra tva atgirdsalternativen dr mer kostnadskrivande och
bed6éms som mer tekniskt komplicerade. Ny riskvirdering rekommenderas efter schaktsanering da bittre
kunskap finns om féroreningen.
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Tabell 16 Riskvirdering av Atgirdsforslag 2-4 som ytterligare atgird efter planerad schaktsanering.

Miljorisk under
atgardsforslag

Atgardsforslag 2
Stimulerad reduktiv biologisk
nedbrytning

Liten risk. Kréaver ytterligare
atgardsundersokningar for
design. Forutséttningarna enligt
férundersokningar inte optimala.

Atgardsforslag 3
Upphettning av jord

Energikravande.

Kraver ytterligare
atgardsundersokningar
for design.

Atgardsforslag 4
Djupschakt

Kraver ytterligare
atgardsundersokningar for att
projektering.

Miljorisk efter
atgardsforslag

Liten risk.

Designas for att klara uppsatta
atgardsmal. Om nedbrytningen
inte blir fullstandig kan férhéjda
halter av mer halsofarligt &mne,
vinylklorid, uppsta.

Liten risk.

Designas for att klara
uppsatta atgardsmal.

Liten risk.

Tekniska schaktningsproblem
kan medféra att férorening
maste lamnas.

Miljéreducering

Designas for att klara
atgardsmal. Ny injektering kan
behovas om atgardsmal inte
uppfylls inom utsatt tid.

Designas for att klara
atgardsmal. Ju lagre
atgardsmal desto mer
energi kravs.

Vid optimal atgard saneras
hela féroreningen.

Tid for resp. atgard

2,5 ar

3 man

3 man

Teknisk komplexitet

Enkel teknik som medfér mycket
lite ingrepp.

Komplicerad teknik.
Mycket omgivande
vatten kan ha en

Beprovad teknik men
komplicerat utférande séval
geotekniskt som

schaktsanering

Tekniskt enkel.

Ny beddmning rekommenderas
efter schaktsanering da béttre
kunskap finns om féroreningen

alternativ. Tekniskt
komplicerat pga
omgivande vatten.

Ny beddmning
rekommenderas efter
schaktsanering d& battre
kunskap finns om
fororeningen.

avkylande effekt. A-ndra | hydrogeologiskt.

lage komplicerar.
Ekonomi Cal,5Mkr Ca10 M kr >10 M kr
Basta alternativ for Basta alternativ utifran Energi och Tekniskt komplicerat vilket
ytterligare &tgard efter miljéreducering per kostnad. kostnadskréavande medfor hdga kostnader och

risker for att total sanering
misslyckas.

Ny beddmning rekommenderas
efter schaktsanering da béttre
kunskap finns om foéroreningen.

6 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Resultatet fran undersékningar av grundvatten, porgas, sediment och jord visar pa en fororeningskalla av

klorerade kolviten pa vistra sidan av Bruksomradet strax sdder om Bruksdammen. Fororeningar av
klorerade kolviten i grundvatten har patriffats i hdgst halter pa djupare nivier. Mingden klorerade alifater

i grundvatten dr beriknad till ca 6 kg. Miangden klorerade alifater i jord berdknade utifrdn halter i

grundvatten indikerar en féroreningskilla om ca 50 kg i jord, exklusive eventuell fri fas.

Féroreningsplymen stricker sig mot djupare bergsklack vid férdimningen och 6ver mot den Ostra sidan.
Viss féroreningsspridning kan ske dir bergsklacken dr som ldgst pa Ostra sidan vid férdimningen i

nirheten av grundvattenrér H 137. Spridningen av klorerade kolviten fran férorening ir begrinsad och
beriknas till ca 1,6 mg/ar (TCE+DCE+VC) till Gusumsin.

Riskbedémningen av féroreningsférekomsten pekar framférallt ut hilsorisker f6r att manniskor som

arbetar med schaktsaneringen samt att yrkesarbetande pa RK-teknik kan exponeras av angor fran
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téroreningarna. Platsspecifika riktvirden f6r jord pa >2 m djup, ytlig jord, grundvatten och ytvatten har
tagits fram for att sikerstilla att fGroreningarna inte medfér oacceptabel hilsorisk. Nya foreslagna
detaljerade dtgirdsmal dr:

3. Framtagna riktvirden for Rlorerade alifater i mark och grundpatten ska inte dverskridas samt
inombusluftmdtmingar ska inte dverskrida hialsoriskvdrden (ev. dverskridanden vid lufimdtningar ska kunna
hdrledas til] markfororeningar).

4. Riktvirden for ytvatten ska inte dverskridas.

5. Spridning av utfasningsdmne (delmal 3 i miljokvalitetsmal Gififri miljo) bestaende av klorerade alifater fran
djupliggande grundvatten till Gusumsan ska minskas med 80 Y. (dtgirdsmal bor revideras efter dtgdird)

For att forhindra ohilsosam exponering enligt atgiardsmaél 3 och 4 har ett antal forsiktighetsitgirder tagits
fram enligt Atgirdsalternativ 1. Atgirderna handlar frimst om utékad miljkontroll och atgirder vid
schaktning fOr att hindra spridning av dngor genom ledningsgravar. Kostnadstkningen av alternativet
bedéms vara liten i férhallande till totala saneringskostnaden, < 200 000 kr.

Atgirder enligt Atgirdsalternativ 1 foreslas att arbetas in i bestillarens miljéplan for pagiende
schaktsanering (Handling 11:2). Atgirderna innefattar framférallt utdkad miljckontroll,
torsiktighetsatgirder av arbetsmiljoskil vid saneringen samt angbarridrer fOr att forhindra dngor frin
féroreningen att nd nirliggande byggnader genom ledningsgravar.

Atgirder for att na dtgirdsmal 5 har éversiktligt riskvirderats dir atgirdsalternativ 2, stimulerad reduktiv
biologisk nedbrytning bedéms som bista alternativ. Sadan atgird dr inte beroende av pagiende

schaktsanering utan kan utféras senare. Ny riskvirdering och revidering av dtgidrdsmal rekommenderas
efter schaktsanering da bittre kunskap finns om eventuell kvarlimnad férorening.

Linkdping 2014-08-19

Ebba Wadstein
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Dokumentnamn
Program klorerade kolvaten

Var referens Datum Uppdragsnr Hifab

Ebba Wadstein Linkdping 2014-03-18 320581

PROGRAM FOR UTREDNING AV KLORERADE KOLVATEN PA GUSUMS FD BRUK

1 BAKGRUND

Resultat frin provtagning av grundvatten i djupare grundvattentér, porgasmitningar och
sedimentundersékningar indikerar att det finns omraden férorenade av klorerade kolviten vister
och 6ster i om Gusumsén i ett omride séder om férdimningen se figur 1. Hogst halter
grundvatten och porgas har patriffats pa vistra sidan om Gusumsén.

Resultaten tyder pa att det 4r en relativt lokal, djup férorening av trikloreten, TCE, och dess
nedbrytningsprodukter, som har spridit sig framforallt lings med VA-ledningar mellan H 168 och H
186 och ned till djupate vatten. I sediment frin Gusumsan i detta omréide har liga halter (tiopotens
under MKM) av bla. trikloreten detekterats. Det dr dock inte otroligt att hégre halter kan aterfinnas
t.ex. i ledningsgravar i detta omrade.

Ett flertal klorerade kolviten dr cancerogena (t.ex. vinylklorid, VC) eller misstinkt cancerogena (t.ex.
TCE) och tillhér dmnen som omfattas av utfasning enligt delmaél 3 i miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.
Klorerade kolviten kinnetecknas av hég densitet (tyngre 4n vatten vilket innebir att féroreningen
tenderar att sjunka), lig viskositet (£6r sig litt i jord), komplex f6rdelning i jord, lag 16slighet i vatten,
hég flyktighet och normalt hog persistens i jord och grundvatten (motstir nedbrytning). Méinniskor
riskerar att exponeras fran féroreningarna framférallt genom angor t.ex. vid schaktarbeten i
hégkontaminerad mark. Angor kan dven tringa in i t.ex. dricksvattenledningar av plastmaterial.
Dricksvatten frin vattenledningar vid RK-tekniks lokaler, i nirheten av ber6rt omride, har
analyserats utan att féroreningar av klorerade kolviten kunnat pavisas.

Fér schaktsanering i ledningsgravar inom berért omrade, se Figur 1, kan det krivas sdrskild
hantering i syfte att skydda personal som arbetar med schaktarbetet. Hégkontminerad jord med
halter av TCE och dess nedbrytningsprodukter, 6ver haltgrins £6r fatligt avfall (ca 1 000 mg/kg TS),
tas inte emot pd deponier f6r icke farligt avfall. Det kan dven finnas mottagningskrav £6r jord
innehallande halter i nivi med MKM (motsvarande 0,6 mg/kg TS £6r TCE) pa deponier. Tidigare
undersSkningar har dock inte pavisat hdga halter klorerade kolviten i jord.

Da klorerade 16sningsmedel inte tidigare varit motiv for dtgird bor det utredas hur férekomsten ska
hanteras inom de omriden som ar planerade att 4tgirdas inom Etapp 2b. Vidare bor det utredas om
det finns en djupare férorening som innebir en risk och siledes ett eventuellt behov av yttetligare
atgird, exempelvis genom stimulerad biologisk deklorering som kan utféras in situ(injektering av
kolkalla pa platsen).
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Figur 1. Omrade dar klorerade kolvéaten patraffats i grundvatten och porgas vid tidigare undersékningar.

Under sanering av schaktetapp 2a som pagatt frin dec 2013 och kommer att paga till april 2014
analyseras metaller, PAH och klorerade 16sningsmedel var 14:¢ dag i nagra befintliga grundvattenror.
Syftet med underskningen ir att kontrollera om saneringsverksamheten med grivningar, tunga
transporter och borttagande av ledningar i etapp 2a medf6r paverkan pa grundvatten i omradet.

Halterna av klorerade kolviten har noterats i 4 grundvattenrér, H196, H168, H186 och H137. Hégst
halter trikloreten har noterats i H196, se Figur 2, i dec 2013. Vid saneringsstart i bérjan av december
var halterna trikloreten ca 3 ggr 6ver tidigare uppmatt halt i maj och den 19 dec efter var halterna ca
9 ggr 6ver uppmitt halt i maj och den hoga halten haller i sig i méitningarna i januari. I
februarimitningen sjénk halten till samma niva som vid saneringsstart. Om haltvariationen beror pa
naturliga drstidsvariationer genom nederbérd och snésmailtning eller om den paverkats av
saneringsverksamheten som pabdtjades i december 2013 ér oklart. Trikloretens
nedbrytningsprodukter cis/trans-1,2-dikloreten 6kar ndgot i januari (OBS logskala i figur 1).
Vinylklorid som ir sista klorerade nedbrytningsprodukten har inte detekterats i grundvattnet.
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Figur 2. Uppmétta halter av klorerade kolvéten i grundvattenrdr H196 vid olika mat-tillfallen.

2 SYFIE

Uppdraget syftar till att bedéma riskerna med patriffade forroreningar av klorerade kolviten i
grundvatten pa Gusums fd bruksomrade. Utredningen ska tillsammans med kompletterande
undersckning syfta till att
e Bedoma om féroreningsskadan av klorerade kolviten medfér extra hinsyn under
schaktetapp 2b.
e Bed6ma om ytterligare dtgirder 4n vad som nu dr planerat i etapp 2b dr motiverade ur
risksynpunkt.

3 GENOMFORANDE

Foljande moment ingér i programférslaget:

1. Projektering inf6r schaktsanering 2b med avseende pa férekomst av klorerade kolviten i
djupare grundvattenror.
2. Utredning av férekomst av klorerade kolviten i djupare grundvattenror.
a. Utdkad provtagning och analys i grundvatten
b. Riskbedémning och dtgirdsutredning
c. Beslut om dtgird i projektgrupp/styrgrupp

3.1 Projektering infor schaktsanering 2b

Resultat frin tidigare jord- och grundvattenundersékningar samt pagaende
grundvattenundersSkningar m.a.p klorerade kolviten sammanstills i syfte att vid behov revidera
tidigare projektering. En viktig del dr att beskriva och forklara féroreningarnas vatiation i
grundvatten med avseende pé édrstid, Gusumsans vattenféring och eventuell paverkan frin
stabiliserande dtgirder, schaktning och transporter. Den reviderade projekteringen ska vidare
bedéma om det behdvs sirskilda restriktioner och skyddsatgirder vid t.ex. schakt nidra Gusumsan, i
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ledningsgravar eller vid titning mot eventuella kvarlimnade froreningar. Kunskapen ska ocksa
anvindas fér revidering av miljoplan och arbetsmiljéplan,

3.2 Utredning av forekomst av klorerade kolviten i djupare grundvattenror.

3.2.1  Utikad provtagning och analys av grundvatten samt dricksvattenanalys

Den utokade grundvattenundersokning syftar till att beddma om det pagér en
nedbrytning/deklorering av trikloreten i grundvattnet och férutsattningarna for atgard genom
stimulerad reduktiv deklorering. Utdver analys av klorerade kolvéten och dess
nedbrytningsprodukter analyseras parametrarna Fe(I1), Mn(11), sulfat, ammonium-N, nitrat,
nitrit, fosfat och totalfosfor for att bedéma redoxférhallande och konkurrerande
elektronmottagare i grundvattnet. For att uppna en fullstandig deklorering av de klorerade
I6sningsmedlen &r det nodvandigt med en reducerande miljo. Undersokningen ska ocksa kunna
anvandas som bakgrundsvarde infér eventuell in situ dtgard av grundvattenférorening.

Provtagningen utfors genom pumpning med peristaltisk pump och att pumpningen hela tiden
sker under grundvattenytan for att undvika syretil lférsel. Grundvattenniva mats innan
provtagning. Innan provtagning méts pH, konduktivitet, redox, l6st syre och temperatur med en
multimeter (flodescell). Prov for klorerade kolvéten tas ut i 1 full och 1 halvfull vial per
grundvattenrdr enligt analysstandard. For évriga &mnen tas prover ut i 1 st syradiskad
plastflaska, 1st 500 ml plastflaska och 1 st 250 ml glasflaska. Amnena som analyseras eller méts
redovisas i tabell 1.

Analys utfors i djupt satta ror dér klorerade kolvéten detekterats, dvs i H196, H168, H137 och
H186.

Tabell 1 Forslag pa analyser och mitningar for att bedéma forutsittningar for reduktiv biologisk
deklorering i grundvatten.

Parameter Syfte

1 Upplést syre Virden ldgre 4n 0,5 ppm pévisar
reducerande férhillanden i grundvatten
vilket krivs f6r reduktiv deklorering.

2| Redox potential Reduktiv deklorering erhalls normalt i
samband med att ett negativt
redoxpotential uppnatts.

3 | pH Bakgrundvirde

4 | Nitrat Nir allt upplost syre férbrukats kan nitrat
agera elektronmottagare vid denitrifikation
av organiska dmnen ¢j innehallande klor.

5 Fe(II) Okade halter Fe (II) pavisar att en
reducering av trevirdigt jirn Fe(ILl) pagar.

6 Mn(II) Okade halter Mn (I) pavisar att en
reducering av trevirdigt jirn Fe(ILl) pagar.

7 | Sulfat Sulfat kan konkurrera med klormolekyler
om de deklorerade bakterierna.

8 | Svavelvite Okade halter svavelvite pavisar att
nedbrytning av sulfat pagir.
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9 | Metan Metanbildning pévisar att kraftigt
reducerande forhallanden rider.

10 | Alkalinitet Matt pa buffertkapaciteten mot pH-
férindringar som kan uppsta under
nedbrytningsprocessen.

11 | klorid Kloridkoncentrationen 6kar vid
dekloreringen.

12 | Konduktivitet Bakgrund

13 | DOC Bakgrund

14 | PCE, perkloreten PCE foérekommer ofta i produkter med
TCE.

15 | TCE, trikloreten Trolig féroreningskilla

16 | Cis/trans-1,2-DCE, dikloreten Pavisar nedbrytning av TCE

17 | VC, Vinylklorid Pavisar nedbrytning av DCE och TCE

18 | Eten Bildas bl.a. vid fullstindig nedbrytning av
TCE

19 | Etan Bildas bla. vid nedbrytning av eten.

Analysresultat fran den utékade grundvattenundersékningen sammanstills tillsammans med tidigare
underscékningar pa bruksomradet, relaterade till f6rorening av klorerade 16sningsmedel.

3.2.2  Provtagning av dricksvatten

Dricksvatten som anvinds i RKK Tekniks lokaler har en ging tidigare analyserats med avseende pa
klorerade kolviten. For att sikerstilla resultatet foreslas ytterligare en provtagning med analys av
klorerade kolviten. Det har fé6rekommit i andra projekt att dricksvatten i plastledningar
kontaminerats frin omkringliggande férorenad mark.

3.2.3  Riskbedimning och dtgdrdsutredning

Utifrdn resultatsammanstillningen gérs en platsspecifik riskbedémning utifrdn féroreningarnas
toxiska och kemiska egenskaper, miljé- och hilsorisker pa Bruksomradet, miljérisker till Gusumséin
och nedstréms sjosystem. Utifran riskbeddmningen tas méjliga atgirdsalternativ fram sisom t.ex.
djupschakt i eventuellt férorenade ledningsgravar i schaktetapp 2b, ev titning mot kvarlimnade
férorening i grundvatten och atgird genom stimulerad biologisk reduktiv deklorering i grundvatten

De olika dtgirdsalternativen virderas miljomaissigt, tekniskt och ekonomiskt i en férenklad
riskvirdering.

3.24  Beslut om dtgérd i projekigrupp/ styrgrupp

Riskvirderingen redovisas for projektgrupp och styrgrupp. Beslut om eventuell ytterligare atgird tas
av styrgruppen.

3.3 Rapportering

Samtliga arbeten redovisas i en skriftlig rapport. Resultatet fran projekteringsarbetet kommer att
vivas in i reviderad miljéplan £6r etapp 2b och rapporten ska kunna anvindas som
entreprenadunderlag.

4 TIDPLAN

Den utékade grundvattenundersékningen planeras under mars manad. Sammanstillning och
riskvirdering utférs under april manad och redovisas pa projektgruppsméte i slutet av april. Slutlig
rapport bedéms var klar under maj manad.
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6  KOSTNADER

Moment Kostnad

Projektering infér schaktsanering 2b m.a.p.

Utfors i miljokontroll

forekomst av klorerade kolvaten i grundvatten. for etapp 2a
Utokad provtagning av grundvatten Utférs i miljskontroll
for etapp 2a
Analyskostnad utékad provtagning 16000
Riskbedémning och atgardsutredning
inklusive rapport och rev av miljéplan 56400
Maten fo etapp.2 2 och 2b.
Totalt 72400
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Utredning av férekomst av klorerade kolviten i grundvatten pa
gamla bruksomridet vid fd Gusums bruk Bilaga 2

1. Inledning
1.1. Bakgrund

Klorerade alifater har patriffats fraimst i grundvatten i samband med miljétekniska undersékningar
och miljékontroll vid saneringen av f.d. Gusum Bruk.

Som en del i bedémningen av riskerna med féroreningen kommer halter av férekommande dmnen
att jimféras mot riktvirden.

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvirden f6r kinslig markanvindning (KM) och mindre
kinslig markanvindning (MKM). Dessa riktvirden dr anpassade f6r vanliga férhallanden vid
flertalet f6rorenade omraden 1 Sverige. Vid platsspecifika férhallanden kan man ta fram
platsspecifika riktvirden som tar hinsyn tll specifika férhallanden som rader pa aktuellt omrade.

Vid Gusum Bruk anvinds bade generella riktvirden f6r MKM och framtagna platsspecifika
riktvirden fOr jord, ytvatten och grundvatten for att bedéma féroreningssituation och risker.

Amnen som ir aktuella ir trikloreten (TCE), tetrakloreten (PCE), cis och trans dikloreten (c,t) DCE
och vinylklorid (VC).

1.2. Syfte

Rapporten redogor f6r berikningar och justeringar av parametrar i riktvirdesmodellen vid
framtagande av platsspecifika riktvirden, samt vilka riktvirden som anvinds vid utredningen av
klorerade alifater vid f.d. Gusum Bruk.

2. Metodik

2.1. Riktvarden mark

I arbetet med riktvirden for mark har Naturvirdsverkets riktvardesmodell, ’978-91-620-5976-
7_Nv_berikningsprogram rv mark_version 1 00” (en modell med excellplattform som kan laddas
hem fran Naturvirdsverkets hemsida) anvints, tillsammans med referenslitteratur “Riktvirden for
térorenad mark modellbeskrivning och vigledning”, Naturvirdsverket Rapport 5976, 2009.

2.2. Riktvarden grundvatten

Framtagande av platsspecifika riktvirden i grundvatten har gjorts enligt:

(l) _ min(RfC,RISKinh,Lukigréins) 1
dngor DF.,-DF,-H 1000

Dir
RfC: referenskoncentration
RISKinh: riskbaserad koncentration

DF,,: Utspadningsfaktor for grundvatten ér i standardfallet satt till 1.
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Utredning av férekomst av klorerade kolviten i grundvatten pa
gamla bruksomridet vid fd Gusums bruk Bilaga 2

DF,: Utspidningsfaktor porluft-inomhusluft, beriknas pa samma sitt som fér férorenad jord
(Naturvardsverket, 2009)

H: Henrys konstant
Faktorn 1/1000 idr en sortomvandling frin per m3 till per liter.

Referenslitteratur f6r ekvation dr ”SPI rekommendation, Efterbehandling av férorenade
bensinstationer och dieselanliggningar” Svenska Petroleum Institutet, 2010 (uppdat. 20120129).
Hinsyn har inte tagits till luktgrins.

2.3. Riktvarden ytvatten

Foér TCE och PCE gors jamforelse mot haltkriterier 1 ytvatten enligt NV:s rapport 5976, 2009. For
VC har data himtats fran hollindska MPC (Maximum Permitted Concentration) (RIVM, 2001).
For 6vriga amnen saknas haltkriterier, men de bedéms inte vara begrinsande.

3. Redogorelse mark och grundvatten

3.1. Riktvarden for mark

3.1.1. Riktvéirden i mark < 2 meter under befintlig markyta
Generella riktvirden f6r MKM anvinds f6r Trikloreten (TCE) och Tetrakloreten (PCE). Fér 6vriga
aktuella dmnen saknas riktvirden, men TCE antas vara styrande.

3.1.2. Platsspecifika riktvdrden i mark > 2 meter under befintlig markyta
Framtagna riktvirden for jord > 2m under befintlig markyta inkluderar endast exponering via anga
nir det giller hilsoaspekter. Riktvirden har tagits fram f6r tva omraden, vister och 6ster om
Gusumsdn, beroende pd avstand till befintliga industribyggnader. Skillnaden mellan de tva dr djupet
till férorening. For omridet Gster om dn dr djupet ansatt till 2m (som i Figur 1 post "Djup till
férorening”) och till vister om an 15m. Uttagsrapport {61 platsspecifika riktvirden > 2m under
befintlig markyta redovisas i Figur 1, dir jimférelse mot MKM redovisas.
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Utredning av férekomst av klorerade kolviten i grundvatten pa
gamla bruksomridet vid fd Gusums bruk

Uttagsrapport

-

Egetscenario:  Gusum
Generellt scenario: MKM

Naturvardsverket, version 1.00

9
generelia rikivarden for fororenad mark

eniigt

Beraknade riktvarden

Amne Riktvirde riktvirde (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

Trikioreten 60 mgkg Inandning &nga + exp_andra kalor

Tetrakioreten 200 mg/kg Inandning &nga + exp_andra kallor

cis 1.2-diKioreten 50 mg/kg Inandning &nga + exp_andra kallor

VinylKiorid 060 mokg Inandning anga + exp. andra keilor

trans 1.2-dikloreten 100 mg/ky Inandning anga + exp. andra keilor

Avvikelser | Eget scenario _Generellt scenario

Iniag av jord beaktas ¢ beakias. >2mumy_(obl)

Hudkontakt med jord/damm beaktas ¢ beakias. >2mumy_(obl)

Inandning av damm beatas ¢ beakias. >2mumy_(obl)

HaltI6symobit organiski kol | grundvatien 0,000002 0000003 - MedeNarde DOC guror H168, H196, H137 (obl)

Rikivardet avser endast jord under gv- SANT FALSKT Torekommer i

yan Har inte detekterats | ytig jord inom aktuelt omrade (0bi)

méktighet under qu-yian 2 0 m Antagen makiahet pa akvifar (obi)

Lufivolym inne i byggnad 100 240 m3 Exponering i celkontor i befintig byggnad kring gw-ror
PSGY. (o)

Yta under byggnad 2 100 m2 Exponering i celkontor i befintig byggnad kring gw-ror
P8GV (o))

Djup i fororening 2 035 m Gsira sidan 2m: Vasira sidan 15m (0bi)

Hyarauisk kondukfivitet 0,0000065 0,00001 mis. Siugtest i H186 och H168 (obl)

Hydrauisk gradient 0,005 003 mm radient Utiran qu-nivaer (obl)

‘Akviferens maklighet 25 10 m ‘Antagen makighet pa akvifar (ob)

Avstand fil brunn 250 200 m Matt pa ritning (0bi)

Flode | rinnande \atiendrag 028 003171 mals. Enligt berakningar Hydro (ob)

Markmilo bealtas | sammanvagning ifors & utfors. > 2mumy (obi)

haisa/milo

Skydd av grundvatten uifors ] uifors. Djupt grundvatten p& begransat omrade (obi)

‘Avstand il skyddat grundiatien 0 200 m inget iint Uttag av vatten inom eft omradie som skiiie
innebéra risk (obl)

Avvikelser i Eget varde

Inga awikelser | N N

Foliande amnen ar

- cis 1.2-dikloreten

kapat amne (obl)

- VinyJKorid

kapat amne (0bl)

- Irans 1.2-dikiorefen

kapat amne (0bl)

redovisas |

kalkylbladet "Awikelser amnesdata”

Bilaga 2

Figur 1 a. Uttagsrapport 6ver platsspecifika riktvirden > 2 m under befintlig markyta 6stra sidan, f.d. Gusum

Bruk

Uttagsrapport Eget scenario: Gusum
Generellt scenario: VKM

- Besirhing

Naturvardsverket, version 1.00

mindre kanslig

generela riktvirden for fororenad mark.

eniigt

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivilig)

Trikioreten 400 mgkg Inandning &nga + exp_andra kallor

TetraKoreten 500 mgkg Skydd mot fr fas

cis 1.2-diKiorefen 350 mgkg Inandning &nga + exp_andra kalor

VinylKiorid 50 mglkg Inandning &nga + exp_andra kallor

trans 1.2-dioreten 400 mgkg Skydd av ytvatten

Avvikelser | Eget scenario _ Generellt scenario

Gusum

VARNING! Orealistiska indata !

Kontrollera réd-markerade varden !

Intag av jord beaktas ] beaktas >2mumy_(obl)

Hudkontakt med jord/damm beakias ] beaktas >2mumy_(obl)

Inandning av damm beakias ] beaktas >2mumy_(obl)

HaltIosymobit organiski kol | grundvaen  0,000002 0000003 - MedeNarde DOC guror H168, H196, H137 (obi)

Rikivardet avser endast jord under gv- SANT FALSKT forekommer i

yan Har inte detekterats | ytig jord inom aktuelt omrade (0bi)

maktighet under gv-ytan 2 0 m Antagen makighet pa akvifar (0bl)

Lufivolym inne i byggnad 100 240 m Exponering i celkontor i befintig byggnad kring gw-ror
PEGV (obl

‘Via under byggnad 25 100 e Exponering i ceikontor | befiniig byggnad kring gw-ror
PBGV (ob)

Djup i fororening 15 035 m Gsira sidan 2m - Vasira sidan 15m (bi)

Hyarauisk kondukivtet 0,0000085 0,00001 ms Sluglest | H186 och H168 (obl)

Hydrauisk gradient 0,005 003 mm Gradient ufran gv-nivaer (obl)

‘Akviferens makighet 25 10 m ‘Antagen makiighet pa akvifar (obi)

Avsténd til brumn 250 200 m Matt pé ritning (ob)

Flode | rinnande vatiendrag 028 003171 majs. Enligt berakningar Hydro (bi)

Markmijo beakias | sammanvagning ifors ¢ utfors. > 2mumy (obi)

haisa/milo

Skydd av grundvatien iiors ¢ ifors Djupt grundvatien pé begransat omrade (obi)

‘Avstand til skyddat grundiatien 0 200 m Inget kant uttag av vatten inom ett omrade som skulle
innebéra risk (obl)

Avvikelser i Eget varde

Inga awikeiser | N -

Foliande amnen ar

- cis 1.2-dikloreten

kapat amne (0bl)

- VinyJKorid

kapat amne (0bl)

- Irans 1.2-dikiorefen

kapat amne (0bl)

redoyisas |

kalkybladet "Awikelser amnesdata’.

Figur 1b. Uttagsrapport 6ver platsspecifika riktvirden > 2 m under befintlig markyta vistra sidan, f.d. Gusum

Bruk

Modellen varnar f6r att djupet till f6rorening, 15m, dr orealistiskt. D4 bedémningen ir att dngor kan

ta sig genom ledningsgravar och mindre tita jordlager fran vistra sidan av Gusumsian till
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Utredning av férekomst av klorerade kolviten i grundvatten pa

gamla bruksomridet vid fd Gusums bruk

industribyggnader antas scenariot vara relevant. Djupet representerar da snarare avstandet till
féroreningen delvis horisontellt.

Egendefinierade dmnen redovisas i figur 2 och jimf6rs mot TCE. Enbart relevanta

dmnesparametrar for berdkningar dr dndrade frian férdefinierat imne TCE.

Avvikelser amnesdata

Eget dmne: cis 1,2-dikloreten v/

Férdefinierat amne: [ rioreten v/

Avvikelser
CAS-nummer

Kd-varde

Koc-varde

Henrys konstant

Referenskoncentration i luft, RFC
Riskbaserad acceptabel koncentration i luft

Avvikelser amnesdata

Eget dmne: trans 1,2-dikloreten v/

Férdefinierat amne: | riioreten v/

Avvikelser
CAS-nummer

Kd-varde

Koc-varde

Henrys konstant

Referenskoncentration i luft, RFC
Riskbaserad acceptabel koncentration i luft

Avvikelser amnesdata

Eget dmne: VinylKlorid v
Fordefinierat amne: | Tridoreten v

Avvikelser
CAS-nummer

Kd-varde

Koc-varde

Henrys konstant

Referenskoncentration i luft, RfC
Riskbaserad acceptabel koncentration i luft

Eget scenario

Eget amne

cis 1,2-dikloreten

0,792

396

0,167

0,03
0

Eget scenario

Eget smne

trans 1,2-dikloreten

0,792

396

0,167

0,06
0

Eget scenario

Eget amne
Vinylklorid
0
0434
21,7
1,14
0,0036
0

Gusum

Fordefinierat amne

Trikloreten
79-01-6
23
114,8153621
0,278

0
0,023

Gusum

Fordefinierat amne

Trikloreten
79-01-6
23
114,8153621
0,278

0
0,023

Gusum

Fordefinierat amne

Trikloreten
79-01-6
23
114,8153621
0,278
0
0,023

Vkg
Vkg
mg/m3
mg/m3

Vkg
Vkg
mg/m3
mg/m3

Vkg
Vkg

mg/m3
mg/m3

Naturvardsverket, version 1.00

Radera
kommentare

Egna kommentarer

€] framtaget

hak org kol X Koc

hitp://rais.oml.gov/ ; The Risk Assessment Information System, 2014
hiip-/irais.oml.govl ; The Risk ion System, 2014
RIVM rapport 711701025, 2001

RIVM rapport 711701025, 2001

Naturvardsverket, version 1.00

Radera
kommentare

Egna kommentarer
" ¢j framiaget
halt org kol X Koc
hitp#/rais oml.gov/ ; The Risk Assessment Information System, 2014
hitp#/rais oml gov/ - The Risk ion System, 2014
RIVM rappoit 711701025, 2001
RIVM rappoit 711701025, 2001

Naturvardsverket, version 1.00

Radera

Egna kommentarer
" ¢ framtaget
hak org kol X Koc
hitp/irais.omi.gov/ ; The Risk Assessment Information System, 2014
hitp://rais.omi.gov/ ; The Risk ion System, 2014
RIVM rapport 711701025, 2001
RIVM rapport 711701025, 2001

Bilaga 2

Figur 2. Andringar av zmnesspecifika parametrar vid berikning av platsspecifika riktvirden f.d. Gusum Bruk

3.2.

Riktvarden fér grundvatten

Lika som f6r jord har riktvirden for tva olika omraden, 6ster och vister om Gusumsan tagits fram

med avseende pa exponering av dnga i befintliga byggnader. Parametrar som ingir i ekvation (1)

finns med i figur 1 och

2.
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