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Inledning

Inom det gamla bruksomridet i Gusum har industriell tillverkning av missings- och
kopparprodukter bedrivits sedan 1800-talet, Figur 1. Férorenade fyllnadsmassor inom omradet
hirstammar frin verksamheten vid Gusums bruk.

I tidiga undersékningar av fyllnadsmaterial patriffades framfor allt metaller och olja. I samband
med undersékningar utférda i ett sent skede under projekteringen, uppstod dessutom misstankar
om att omradet var férorenat med klorerade kolviten. Klorerade kolviten som undersékts omfattar
etylen (eten) med 2 — 4 kloratomer, dikloretylen (DCE), trikloretylen (TCE) och perkloretylen (PCE
eller tetrakloretylen), samt dess nedbrytningsprodukt vinylklorid (VC). Vid undersékningar
pétriffades de hogsta halterna klorerade kolviten pa den vistra sidan om Gusumsin, Figur 2.

Efterbehandlingsatgirder pabotjades 1 november 2013. Valdemarsviks kommun dr huvudman f6r
genomforandet. Atgirder genom avligsnande av fororenade fyllnadsmassor har utforts dels inom
ramen f6r en anmadlan till Valdemarsviks kommun, dels genom en vattendom!. Tillstindspliktiga
atgirder som genomforts i anslutning till Gusumsan bendmns i denna rapport “atgirder efter
vattendom”. Icke tillstindspliktiga dtgirder som genomforts i enlighet med anmilan benimns
”atgirder fére vattendom”.

Resultat frin de undersékningar som redovisas under avsnitt 2 i denna sammanstillning, har dven
redovisats pa ett byggmote i Gusum, 2015-11-19. Beslut togs direfter om att utreda kvarvarande
térekomst av klorerade kolviten inom saneringsomrédet.

Figur 1. F.d. Gusums bruk, killa: hitta.se.

1 Vixjo Tingsritt, Mark- och miljédomstolen, mal nr. M 4278-12, 2014-09-01.

1(20)



2016-12-30

Plym, paverkat omrade
smm= Grans Ostra, vastra sidan Gusumsan |

Figur 2. Bedomd féroreningskilla av klorerade kolviten (ur Rapport-Milj6 2013).

2 Tidigare utredningar och bedémningar

2.1 Spridning av fororeningar i samband med entreprenadarbeten

Under den férsta schaktetappen fére vattendomen (december 2013 - maj 2014), analyserades
metaller, PAH och klorerade kolviten i grundvatten 2 ginger per manad. Undersékningarna
genomfordes i syfte att kontrollera om pagiende saneringsarbeten tillfilligt medférde 6kad
spridning av féroreningar till grundvatten. Klorerade alifatiska kolviten analyserades i vatten frin
fyra befintliga grundvattenrér, H196, H168 och H137 och H186, se Figur 2.

Vid saneringsstart i december 2013, rapporterades trikloreten (TCE), 1 halter c:a 3 ganger hégre dn
vid motsvarande undersékningar innan schaktarbeten paboérjats. Nar schaktarbeten pagatt i tre
veckor, rapporterades TCE i halter c:a 9 ganger hdgre dn innan schaktsanering. Resultaten kan
forklaras av naturliga drstidsvariationer till £6ljd av varierande nederb6rd och snésmiltning. Det dr
emellertid inte osannolikt att saneringsarbetet 1 sig orsakat en 6kad spridning av TCE i samband
med en 6kad frekvens av tunga transporter inom omridet. Férhojda halter av klorerade kolviten i
grundvatten i samband med tunga transporter, har dven misstinkts i andra liknande projekt i
Sverige, vilket framkom vid WSP studiebesék pa platsen.

Med anledning av resultat frin den férsta schaktetappen, inleddes en utredning kring férekomst av
klorerade kolviten i jord och grundvatten? Resultat frin utredningen antydde att det fanns en
féroreningskalla av klorerade kolviten i djupare nivder pa den vistra sidan av Gusumsan, séder om
Bruksdammen. Mingden klorerade alifatiska kolviten i grundvatten beriknades till c:a 6 kg, och i
jord till c:a 50 kg, exklusive eventuell fri fas. Féroreningsplymen foref6ll stracka sig mot en djupare
bergsklack vid f6rdimningen och éver mot den Ostra sidan. Viss féroreningsspridning bedémdes

2 Structor Miljo Ost AB, 2014-08-19
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kunna ske dir bergsklacken var som ldgst, pa den Ostra sidan om 4n, i nirheten av grundvattenrér
H137, Figur 2.

Den riskbedémning som genomférdes av féroreningsférekomsten, belyste framforallt att det fanns
en hilsorisk d4 minniskor som arbetade med schaktsaneringen samt yrkesarbetande pa den
intilliggande verksamheten RK-teknik, kunde exponeras av dngor fran féroreningarna.
Platsspecifika riktvirden togs dirfor fram fr att sdkerstilla att féroreningarna inte medférde
oacceptabel hilsorisk. I Tabell 1 redovisas platsspecifika riktvirden f6r jord inom den Gstra sidan av
an, och i Tabell 2 motsvarande virden f6r den vistra sidan. I bilaga 3 redovisas samtliga
platsspecifika riktvirden, dven fér grund- och ytvatten.

Nya detaljerade atgirdsmal i miljéplanen togs direfter fram, och miljékontrollen utékades vid
schaktentreprenaden f&r att f6rhindra ohilsosam exponering.

Ostra sidan av Gusumsan

I samband med schaktning inom den Gstra sidan av Gusumsan, patriffades varen 2015 f6rhéjda
halter av klorerade kolviten. Féroreningarna var framf&rallt lokaliserade till material 1 botten av dn.
Schaktning av férorenade massor genomférdes dirfor ner till den s.k. tekniska grinsen, vilket édr
den schaktnivd som bedémdes vara tekniskt méjlig att uppnd med befintlig dtgirdsteknik. Den
tekniska grinsen bedémdes vara lokaliserad c:a 1 m under botten pa dn (+ 33,5 m).

Prover tagna pé schaktbotten, visade i nigra fall pa innehdll av klorerade alifatiska kolviten i halter
6ver de platsspecifika riktvirdena, Tabell 1. Efter schakt lades dirfér en geotextil ut, samt morin
(c:a 1 m) med finmaterial nederst och déréver ett grévre material som erosionsskydd. Sediment som
griavts upp levererades till Ekokem i Kumla (f.d. Sakab).

Tabell 1. Analyserade halter av klorerade kolviten i bottenprover fran den stra sidan av Gusumsén (BO) och
jamforelse med generella och platsspecifika riktvirden. Siffror och avslutande S-nummer i4r beteckning pa
provtagningsytor, vilka framgar av en ritning i bilaga 4. Endast prover med halter 6ver MKM redovisas.
Understrukna halter 6verskrider det platsspecifika riktvirdet. Enhet: mg/kg TS.

Provbenimning TCE cDE/tDE PCE VC TCE-ekvivalenter
BO1-S10 11,9 10,5 0,02 0,25 19,8
BO1S8/S9 80,7 17,1 0,027 0,56 93,7
BO1-S7 82,6 0,02 0,098 0,44 82,9
BO1_S6 29,6 0,02 0,058 0,12 29,7
Platsspecifikt riktvirde 60 100/50 300 0,6

MKM 0,6 - 1,2

>

Nedstroms Bruksbron

For att mojliggdra schaktsanering av massor 1 botten av Gusumsin, leddes hésten 2015 vatten fran
an om, genom 6 avloppsrér som avledde (pumpade) vatten frin Bruksbron och vidare c:a 100 m
nedstréms bron. Klorerade kolviten uppticktes da dven i massor nedstréms Bruksbron, varpa
schaktning dven dir genomfordes ner till den tekniska grinsen, c:a 1 m under a-botten. Inga
klorerade kolviten i halter 6ver det platsspecifika riktvirdet limnades kvar nedstréms Bruksbron.
Efter avslutad schakt lades pd schaktbotten en geotextil samt c:a 1 meter finmaterial och morin. Pa
morinen lades som erosionsskydd ett grovre material bestiende av stenkross.
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2.4 Vastra sidan av Gusumsan

Mycket hoga halter av klorerade kolviten patriffades vid schakt i den vistra delen av 4n omkring
ruta V1-88. Vid analys av material i schaktbotten, rapporterats férekomst av TCE i en halt 1 300
mg/kg TS, 3 ginger hogre 4n det platsspecifika riktvirdet, Tabell 2. Aven i detta omride har schakt
genomforts ner till den tekniska grinsen, 1 m under den ursprungliga nivan pd botten av dn.

Tabell 2. Analyserade halter i bottenprover fran den vistra sidan av Gusumsin (BV) och jimforelse mot
generella och platsspecifika riktvirden. Siffror och avslutande S-nummer i4r beteckning pa provtagningsytor,
vilka framgar av ritning i bilaga 4. Endast prover med halter 6ver MKM redovisas. Understrukna virden
Sverskrider platsspecifikt riktvirde. Enhet: mg/kg TS.

Provbenimning TCE cDE/tDE PCE VC  TCE-ekvivalenter
BV1-S7V 137 62,7 0,264 1,77 183
BV3-56 10,1 0,79 0,02 01 10,5
BV2-S7NO 0,011 0,02 002 01 0,0
BV1-S70 294 35,2 1,02 0,54 321
BV3-S7 6.2 0,49 0,02 001 6.6
BV1-S8 1300 78 34 8,8 1366
BV2-S8 0,65 02 001 001 0,8
BV3-88/S9 plati 74 0,92 0,054 0,012 74,7
BV1-S22 360 304 36 16 269
Platsspecifikt tiktvirde med > 2 m fyll/vatten 400 350/400 500 5

MKM 0,6 - 1,2

>

2.5 Miljokontroll av ytvatten

Ytvatten har kontrollerats kontinuerligt med avseende pa metaller med samlingsprov var 14:e dag
enligt miljplanen. Nir klorerade alifater patriffades i jord i 4-botten bérjade proven dven att
analyseras med avseende pa klorerade alifater ca en ging per manad.

Av de klorerade alifaterna ir det trikloreten och cis-1,2-dikloreten som detekterats vid Bruksbron
och Disponentbron nedstrdms bruksomradet, se Tabell 3. Hogsta halt av trikloreten ar 3,54 pg/1
vid Disponentbron v 47- v 48 vilket sammanf6ll med att schakt i omriade V1-S8, med hoga halter
tillsammans med inlickage av d-vatten genom sponten. Detta dtgirdades direfter. Uppmitta halter
underskrider platsspecifikt riktvirde for ytvatten. Halten av trikloreten har sedan gétt ner men har
dnd4 kunnat detekteras 1 ytvattnet.
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Tabell 3 Analys pa samlingsprov av ytvatten fran D, Disponentbron, B, Bruksbron samt K, Kvarnbron som
ligger uppstréms bruksomridet under perioden v 37 2015 — v 16 2016.

cis-1,2-dikloreten trikloreten tetrakloreten vinylklorid
ng/l pg/l1  pg/l ng/1 pg/l pg/l pg/l wg/l pg/l ng/l pg/1 pg/l
Vecka D B K D B K D B K D B K
3738 1 059 046 <010 188 172 <010 <020 <020 <020 <10 <10 <10
30.40 | 035 044 1.08 117 <020 <0.20 <10 <10
43-44 0,43 0,44 1,89 1,88 <0.20 <0.20 <1.0 <1.0
4748 1 059 064 354 425 <020 <020 <10 <10
4950 | 031 0,18 1,93 11 <020 <020 <10 <10
51 021 <010 0,59 033 <020 <0.20 <10 <10
23 | 08 157 112 0,82 <020 <0.20 <10 <10
45 018 011 052 023 <020 <020 <10 <10
6-7 0,4 0,23 1,44 0,66 <020 <020 <10 <10
8-9 0,18 <0.10 0,54 <0.10 <0.20 <0.20 <1.0 <1.0
15-16 0,15 0,16 <0.10 0,36 0,36 <0.10 <0.20 <0.20 <0.20 <1.0 <1.0 <1.0
17-18 | <0.10 <0.10 <0.10 0.4 0,31 <0.10 <0.20 <0.20 <0.20 <1.0 <1.0 <1.0
PSR 5 5 5 5 5 5 §40 §40 840

3 Syfte med undersokningen

Syftet med denna undersékning dr att avgransa och bedéma mingd restféroreningar (TCE) i jord
inom det sanerade omrédet, och dérefter féresla en atgird som med en limplig teknik och till en
rimlig kostnad minskar riskerna med den kvarlimnade féroreningen.

Undersékningen syftar dven till att géra en bedémning av hur mycket TCE som avldgsnats i och
med den genomférda schaktatgirden.

I denna sammanstillning redovisas ocksd resultat fran den genomférda miljckontrollen av TCE i
ytvatten i samband med entreprenadarbeten.

4 Metodik

4.1

Avgrinsning av fororeningar har genomforts i tva steg, dels genom y#ig faltprovtagning med
faltinstrument, dels med skruwborrsunderikning och provtagning pa djupet.

En korrelationsanalys mellan utslag p4 filtinstrument och resultat fran laboratorieanalyser i ett stort
antal jordprover har sammanstillts och redovisas i avsnitt 4.5.

Ytlig faltprovtagning

Den ytliga filtprovtagningen utférdes genom att underséka schaktbotten pé det aktuella
schaktomridet genom att mata flyktiga kolviten med PID-instrument (fotojonisationsdetektor).
Filtmitning i de ytliga hélen i schaktbotten gick inte att utféra med HDI-instrumentet (heat-diode
ionisation). Maximalt utslag pd HDI, virde 9, erhélls vid den férsta provpunkten och direfter tog
det flera timmar innan instrumentet gick tillbaka till 0-ldge och kunde anvindas igen f6r mitning.
Undersékningen genomférdes ddrfor enbart med PID dé det instrumentet inte 4r lika kidnsligt som
HDL

Provtagningen utférdes 1 9 linjer fran spontbradorna i Gusumsan, visterut mot det férmodade
killomradet, Figur 3. Mitningen utférdes genom att sticka ned instrumentens miétprob i c:a 30 cm
djupa hél i schaktbotten. Utifran filtresultatet valdes 6 punkter ut fér provtagning pa djupet med

5(20)



Stractor 2016-12-30

4.2

skruvborr, pkt 1A - 1E. Dessutom féreslogs ytterligare 4 punkter 2A - 2D som skulle provtas om
tiden medgav under en dags filtarbete. Av dessa var det endast punkt 2B som hanns med.

Skruvborrsundersodkning

Skruvborrsprovtagning utférdes 2015-11-25. Borrningen genomférdes av Kjell Hidsjo, Miljégeo
AB. Filtarbetet utférdes av Annette Killman, Valdemarsviks kommun och Ebba Wadstein,
Structor Miljé Ost AB. Jordart och eventuella avvikelser i firg eller annat noterades i filtblankett,
bilaga 1. Dubbla prov togs ut varje halvmeter pa de 6vre nivderna och vatje meter pa de djupare
nivierna. Proverna lades i tva diffusionstita pdsar for varje niva, och f6rsléts med buntband. I den
ena pasen genomférdes mitning med féltinstrument HDI och PID. Den andra pésen férvarades i
kylskap infor en eventuell analys pa laboratorium. Borrningen avslutades 3 - 5 m under
schaktbotten, i de flesta fall pa grund av att borren stdtte pa hinder. Utifran filtmitningarna valdes
sedan 17 prover ut for laboratorieanalys. Material frin den kylda provpasen 6verférdes till en
metanolvial och skickades till ALS Scandianavia f6r laboratorieanalys.

Borrpuskier PRIO 1. Borras i firsta

hand. Fic avgrinsming samt
misseinkt Hotspot (1F).

Borrpunkter PRIC 2. Borras i andra
band. For uppskattning av
fErarening ganivd.

Figur 3. Mitpunkter for filtmitningarna med PID, vilka utférdes i linjer fran de bla siffrorna vid den
installerade sponten och vister ut. De grona punkterna och pkt 2B undersoktes med skruvborr. Provpunkterna
2A, 2C och 2D underséktes inte.
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Figur 5 Utldggning av torv pa leromrade med héga halter av klorerade alifater

Ytlig faltprovtagning

I Tabell 4 redovisas utslag pd PID-instrumentet 1 ytliga mitpunkter enligt Figur 3 vid olika avstind
fran sponten. Utifran filtmitningarna valdes punkter ut f6r provtagning med borrigg.
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Tabell 4. Resultat fran filtmitning med PID-instrument. Provpunkternas lige framgar av Figur 3.

Provpunkt Avstind frin spont (m) PID (ppm)
7 1 18
5 8
10 2
6 1 180
5 5
8 2
13 5
5 1 630
16 8
20 1
4 1 1900
3 1 38
5 100
10 35
15 6
2 1 210
5 330
10 1
1 1 600
5 300
0 1 33
5 40
1 1 11
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4.4 Skruvborrsundersékning

Fran resultat redovisade i Tabell 4, valdes punkter ut fér uttagning av prover med skruvborr.
Resultatet fran mitning med filtinstrument (HDI och PID) i provmaterial som samlats in vid
skruvborrsprovtagningen sammanstills i Tabell 5. Laboratorieanalyser pa utvalda prover redovisas i
Tabell 6. Samtliga resultat framgér ocksa av analysprotokollen i bilaga 2 samt askadliggérs i Figur 6.
De hogsta halterna av TCE, 6ver det platsspecifika riktvirdet, patriffades i provpunkt 1F.

Legend

PID (ppm)
EEox
[J20-100
[ 100-500
[ 500- 1000
I 1000 - 000
HDI
o ] 1-3
40
I :
TCE-ekv (mg/kg TS)

Figur 6. Resultat fran skruvborrprovtagning. Vinstra stapeln anger PID-utslag och mellersta staplen HDI-
virde. For hogra stapeln anges laboratorieresultat. Vita staplar ir inte analyserade. Bilden 4r tagen vid
aterstillning med torv och morin.
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Mitpunkternas placering framgir av Figur 3. Understrukna virden 6verskrider miljoplanens indikationsvirden

vilket innebir misstanke om att det platsspecifika riktvirdet 6verskrids.

Mitpunkt Djup (m) PID (ppm) HDI
1A 33,5330 1,2 5,0
31,5 - 30,5 29 9,0
1B 33,0-325 15 9,0
32,5-315 2,0 7,0
1C 33,0-325 37 9,0
31,5 - 30,5 1,8 6,0
1D 33,0-325 0,3 2,0
1E 31,5 - 30,5 32 9,0
32,5320 6,8 5,0
30,5 - 29,5 115 9,0
1F 33,0 - 32,0 >5 000 9,0
32,0 -31,0 3562 9,0
31,0 - 30,0 3000 8,0
30,0 — 29,0 2147 9,0
2B 33,5-330 173 9,0
33,0 - 32,5 678 90
31,5- 30,5 1622 9,0
PSR 100% 7*
PSR (Y) 200% P

**Indikationsvirde enligt miljéplanen f6r nir ett riktvirde kan Sverskridas i djupare jord, > 2 m under markytan.
**Indikationsvirde enligt miljiéplanen for nir ett riktvirde kan 6verskridas i ytlig jord, < 2 m under markytan.
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Tabell 6. Analysresultat av jordprover vid skruvborrsprovtagningen pa den vistra sidan av Gusumsan.
Mitpunkternas placering framgar av Figur 3. Enhet: mg/kg TS. PSR = Platsspecifikt riktvirde vister om an

(V) samt i ytliga jordlager (Y).

Mitpunkt  Djup (m) TS (%) tDCE ¢cDCE TCE PCE VC  TCE-ekv
1A 335-330 61,9 0,010 0,020 0,0 0,020 0,10 0,1
31,5 - 30,5 83,3 0,0 0,1 2,3 0,20 01 27
1B 33,0 - 32,5 65,5 0,1 32 0,2 0,0 02 27
32,5-31,5 76,9 0,1 2,0 0,0 0,020 0,10 1,6
1C 33,0 - 32,5 63,7 0,1 5,1 1,5 0,020 03 55
31,5 - 30,5 76,0 0,0 0,1 0,2 0,0 01 04
1D 33,0 - 32,5 58,5 0,010 0,020 0,0 0,020 0,10 0,1
1E 31,5 - 30,5 75,4 0,0 43 17 0,020 1,7 21,0
325-320 63,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 01
30,5 - 29,5 70,2 0,0 0,8 8,0 0,0 0,1 86
1F 330-320 62,0 0,3 10 718 2,5 02 1729
320-31,0 797 0,3 2,1 179 0,0 0,10 181
31,0-30,0 76,3 0,2 3,6 402 14 01 407
30,0-290 804 0,2 32 290 0,9 0,10 294
2B 335-330 57,0 0,4 108 11,9 0,0 24 93
33,0 - 32,5 60,1 0,4 131 13,7 0,020 37 113
31,5 - 30,5 77,9 0,0 1,9 162,0 0,4 01 164
PSR (V) 400 350 400 500 5 400
PSR (Y) 0,6 12

4.5 Beraknad mangd bortschaktade fororeningar

Uppgrivda massor som levererats till Ekokem har kontrollerats genom matning med faltinstrument
PID (fotojonisationsdetektor) och HDI (heat-diode ionisation). PID-instrumentet ger utslag f6r
flyktiga organiska dmnen inklusive klorerade kolviten, men anvinds vanligtvis vid métning av
bensin och diesel i jord. HDI-instrumentet miter i grova intervall, innehallet av halogenerade (t.ex.
klorerade) flyktiga organiska féreningar och ger utslag redan vid relativt laga halter. HDI ger inte
utslag pa alifatiska och aromatiska kolviten som inte ir klorerade. Korrelation mellan utslag pa
mitinstrument och innehdll av exempelvis TCE, beror av exempelvis férekomst av andra
féroreningar, férekomstform, typ av provtaget material, m.m. For att fi en exakt uppfattning av
enskilda parametrars koncentration i ett prov, behdver provet analyseras pa laboratorium.

Det tar mellan ett par dagar och en vecka, att erhilla svar pd analys av jordprover analyserade pa
laboratorium. I samband med schaktarbeten behéver ofta beslut om fortsatt schakt tas omgdende.

11(20)



Structor

2016-12-30

Di den typen av beslut inte kan invinta ett resultat frin en laboratorieanalys, anvinds ibland
indikationsvirden fér mitning av féroreningar med filtinstrument. I miljéplanen f6r
saneringsatgirderna i Gusum, har indikationsvirden tagits fram f6r ndr det finns risk for att
platsspecifika riktvirden Sverskrids, Tabell 7. Virdena baseras pa erfarenhet fran andra, liknande
schaktsaneringar.

Tabell 7. Platsspecifika riktvirden, PSR, for bottenprover samt indikationsvirden pa filtinstrument,
inledningsvis framtagna till miljéplanen. m u my = meter under markytan

Amne Enhet < 2mumy > 2 m umy
cDCE mg/kg TS 350

tDCE mg/kg TS 400

PCE mg/kg TS 12 500

TCE mg/kg TS 0,6 400

VC mg/kg TS 5
Indikationsvirden

HDI 1-9 <2 <7

PID ppm <20 <100

Dataunderlag har direfter, i samband med schaktarbeten i Gusum, samlats in for ett stort antal
jordprover som analyserats bade med filtinstrument och pa laboratorium. En sammanstillning har
gjorts fOr att verifiera och eventuellt revidera indikationsvirden i miljplanen. I Figur 7 och Figur 8
illustreras hur virdet pA HDI- och PID-instrumenten korrelerar med resultat fran analys pa
laboratorium av klorerade alifatiska kolviten, mitt som TCE-ckvivalenter. Som underlag till
figurerna, har anvints filtmatningar och laboratorieanalyser frin schakt inom den vistra sidan av

Gusumsan.
TCE-ekvivalenter HDI/lab

10
9 { X J o« { X J oleoo® 00 o o
8 { o J o0 o o O { ]
7 { ]
6 { ]

%5 { ] {
4
3 { ]
2 { ] { Sl { ]
1
0

0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00

Laboratorieanalys, mg/kg TS

Figur 7. Korrelation mellan filtanalyser med HDI och laboratorieanalyser av TCE-ekvivalenter, mg/kg TS.
Observera att x-axeln har en logaritmisk skala.
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TCE-ekvivalenter PID/analys
5500
5000 o @ o0 o o
4500
4000
3500 L
3000 @
2500
2000
1500 e
1000
500
0o oeso® o o@eo 4% o° &
0 1 100

Laboratorieanalys, mg/kg TS

PID ppm

Figur 8. Korrelation mellan filtmétning med PID-instrument och laboratorieanalyser av TCE-ekvivalenter,
mg/kg TS. Obsetvera att x-axeln har en logaritmisk skala.

Platsspecifika riktvirden i jord framgar av Tabell 7.

HDI ger utslag i nio nivder (1 — 9) utan enhet. Resultat fran korrelationsanalyser visar att vid
matning med HDI, indikerar utslag pa 7 — 9 halter 6ver platsspecifika riktvirden, > 10 mg/kg TS.
For PID instrumentet kan utslag 6ver 500 ppm innebira halter 6ver platsspecifika riktvirden.

Utifran filtmitningar och korrelationsanalyser (och analysresultat frin laboratorium i den mén de
funnits) har en grov uppskattning gjorts av hur mycket TCE (kg) som avldgsnats i de massor som
schaktats bort och levererats till Ekokem. I Tabell 8 gérs en sammanstillning av hela
schaktomridet. En detaljerad redovisning med berikningar vid schaktomradet i den vistra delen av
an gors 1 bilaga 5.

Tabell 8. Uppskattad mingd klorerade alifatiska kolviten, TCE-ekvivalenter, som schaktats bort fran
bruksomridet i Gusum.

Bedomd bortschaktad mingd TCE-ekvivalenter (kg)

Min Max
Ostra sidan 30 50
Vistra sidan samt nedstroms Bruksbron 270 1850
Totalt 300 1900

Berdknad mangd kvarlamnad férorening

Utifrin resultatet fran skruvborrsprovtagningen har mingd kvarlimnade klorerade alifatiska
kolviten uppskattats. Eftersom spridningsbilden f6r klorerade alifatiska kolviten dr komplicerad,
har bedémningar utgitt frin hégsta och minsta uppmiitt halt pa respektive yta enligt Tabell 9.

Sammanlagt bedéms att c:a 430 kg — 750 kg klorerade alifatiska kolviten (TCE-ekvivalenter) har
limnats kvar inom det f.d. bruksomradet i Gusum. Den st6rsta mingden ar lokaliserad till
provtagningsyta V1-88 och V1-S7, bilaga 4.
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Tabell 9. Beriknad mingd restférorening av klorerade alifatiska kolviten (TCE-ekvivalenter).

Ruta Bedﬁm(‘:n’;‘;l‘:;“%‘lsl; Yea (m?) Djup  TCE-ckvivalenter (kg)

min max schakt m min max
V1:S8 400 700 100 4,0 288 504
V1-S7/S8 90 183 100 3,0 49 99
V1/S6 9 9 100 1,5 2 2
V2-§9 2 4 95 3,0 1 2
V2-88 1 1 90 3,0 0 0
V3-S6 10 12 100 2,0 3 4
V3-§88 halva 65 85 40 2,5 12 15
V1-522 50 400 90 2,5 20 162
01-89 70 110 50 2,0 13 20
O1-S8 70 110 70 4,0 35 55
01-87 60 100 80 3,0 26 43
01-S6 20 40 80 1,5 4 9
Totalt 454 916

Restfororening av klorerade alifater finns framforallt lings med a-bottens vistra sida dér det inte
kunde schaktas lingre utan att riskera spontfunktionen, dvs teknisk grins, pd ca +33,5 m RH2000.
Restfoéroreningens utbredning beskrivs mer detaljerat i Figur 9 och bilaga 6. Sjilva killomradet med
hogst halter i jord, TCE-ekvivalenter pa >100 mg/kg TS, ir beldget ca 50 m séder om Bruksbron
och utgdr ett omrade pa ca 12 x 25 m och 3-4 m djupt, se dven Figur 6. Féroreningsplymen med
hoga grundvattenhalter med klorerade alifater, TCE-ekvivalenter > 1000 ug/1, foljer bergytan som
ir djupast, strax vister om bruksbron pa ca + 25,4 m RH 2000, vid grundvattenrér H196, som ir
borrad till ca 12 m under markytan. Halterna i H196 indikerar férekomst av trikloreten i fri fas.
Ligre halter av férorening 1 grundvatten kan dven ses i en plym som stricker sig mot 6stra delen av
an mot Bruksbron.

Spridning av restférorening av klorerade alifater fran jord bedéms frimst ske genom att
téroreningen i jord fran killomradet mobiliseras och sprids med grundvatten mot det djupare
omradet vid H196. Spridningen frin killomridet upp till Gusumséan kan ske genom att dngor
sprids uppat fran jordféroreningen. Genom de skyddsatgirder med torv och bentonit som ticker
féroreningen bedéms den spridningsvigen ha minimerats.

Mellan de hoga halterna av klorerade alifater i grundvattnet pa djupet och dvrigt grundvatten rider
en jamvikt dér fri fas pa sikt kan 16sa sig i grundvatten och spridas i grundvattenplymen och na
Gusumsin. Kontakt mellan grundvatten och ytvatten bedéms ske vid stra sidan i omradet vid
H137 och H168.
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0 Meters
FORKLARING
Kallomrade klorerade Tolkad niva berg (RH 2000)
lésningsmedel - Hagsta niva : +37.55
Fo edt ha
O mpperepe, H.. o
i grundvatien
Fararaningsplym med ldga
halter klorerade ldsingsmede|
i grundvatten
semewern Spontlinje
Figur 9 Restféroreningens utbredning, se mer detaljerad bild i bilaga 6
Atgirdsalternativ  Absorberande Nedbrytning Ekonomi Kommentar
formaga
Aktivt kol Bra absorbent av Viss nedbrytning bor Kostsam Visade sig
organiska angor kunna ske pa biofilm svirhanterlig vid
men troligen lingsam forsok pa provyta
Bentonit* med Nej Titskikt med bentonit Kostsam Kan innebdra att
drineringsmaterial skyddar spridning till angor
ytvatten samt medfor koncentreras och
mindre syrekontakt tar nya vigar.
vilket gynnar anareob
nedbrytning.
Laktos och Stimulerar anaerob Behover utredas
fettsyror nedbrytning av mer for att kunna

férorening, framforallt i
grundvatten. Medf6r

dimensionera ratt
sa att det inte
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dven mobilisering av medfor paverkan
férorening i jord. pa Gusumsan.

Enli9gt RGS 90

behévs ca 2 000
liter per 100 m>.

Torv Bra absorbent av Nedbrytning kommer Kan packas ca 1 m
organiska dngor att fortga.

Torv + Bra Stimulerar anaerobisk Behover utredas

laktos/fettsyror nedbrytning av mer for att kunna
férorening i dimensionera ritt
grundvatten. Osiker sd att det inte
funktion av medfér paverkan
laktos/ fettsyrot i totv. pa Gusumsan.

*Bentonit ir ett naturligt lermineral, montmorillonit, som bestér av flakformiga partiklar. Vid hisga tryck tenderar materialet att otientera

sig sd att flaken ligger i samma riktning, vinkelritt mot spidnningen och kan dirmed bli mycket tit vid svillning.

5 Riskvardering och beslut om skyddsatgéard

De olika skyddsatgirderna diskuterades pd byggméten i december 2015 dir entreprendren,
milj6kontrollanten, geotekniker, kommunen samt Linsstyrelsen deltog.Diskussionen gillde bl.a.:

e Beddmd miljSeffekt f6r att minska eventuell exponering via angor samt spridning av
fororening till ytvatten.

e Tekniska aspekter

e Tidsmissiga mojliga 16sningar

e Ekonomisk acceptabel

Innan beslutet togs gjordes en avstimning med tillsynsmyndigheten. Direfter togs beslutet att
immobilisera féroreningarna i schaktbotten med torv som absorbent av klorerade dngor och ett
titskikt med bentonit f6r att férhindra att strémmande vatten i Gusumsan far direktkontakt med
den férorenade jorden.

Skyddsatgirden som utférdes utgjordes av ett ca 0,2 m torvskikt som kompakterarades. Direfter
lades det ut 16s bentonit, ca 0,2-0,3 m tjockt och sen en geotextil. Over detta lades det p4 ett tryck
med ca 1 m morinlager med grovkross Gverst som erosionsskydd, se Figur 10.

Skyddsatgard pa starkt fororenad yta

Moran, ca 1,0 m o6ver
Geoduk

Bentonitskikt 0,2-0,3 m
Torv ca 0,2 m skikt

Starkt férorenad lera

Figur 10 Principskiss for skyddsatgird pa restfororening med klorerade alifater.

Skyddsatgirder har utférts pa tva platser, dels vid ruta V1:S7 och V1:S8 och dels pd sédra delen av
V1-§22, se bilaga 7.
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6 Sammanfattande slutsatser

Vid schaktarbetet uppskattas att 300 — 1 900 kg klorerade alifatiska kolviten har avldgsnats med de
uppschaktade massor som levererats till extern behandling p4 Ekokem i Kumla. Dir klorerade
kolviten har patriffats, har schakt utfrts ner till den s.k. tekniska grinsen for att inte riskera

spontkonstruktionen, vilken bedémits ligga ca 1 m under den tidigare nivin pé botten av dn, ca +
33,5 m RH 2000.

Restfoéroreningar 1 jord i omfattningen 430 - 750 kg klorerade alifater i jord har beh6vts limnas kvar
pd en yta om ca 12,5 x 25 m som till stor del ligger i det omrade som kommer tillhéra Gusumsans
d-fara. Den stora variationen i uppskattningen beror dels pa att féroreningen sprids heterogent och
att det ddrfor dr svart att bestimma medelhalter dels pa att féltinstrumenten 4r svartolkade vid héga
halter. Skyddsatgirder har vidtagits for att minimera risken fér att méinniskor och djur exponeras av
angor frin féroreningen genom att bl.a. ligga pé ett absorberande torvskikt. Dessutom har ett
tatskikt med bentonit som 6verlagrats av tjockt morinskikt lag f6r att undvika att strdmmande
vatten inte har direktkontakt med den férorenade jorden vilket skulle kunna medféra risk for
téroreningsspridning till ytvatten.

Besluten ir tagna pd byggmoéten och har kommunicerats med myndigheten (Linsstyrelsen i
Ostergotlands lin).

7 Slutord och rekommendationer

Genom schaktitgird har troligen betydligt mer dn hilften av féroreningskillan tagits bort och
exponering av férorening genom angor och spridning till ytvatten har reducerats.

Analys av ytvatten och grundvatten kommer utféras i minst ett ar efter avslutad atgird enlig
framtaget forslag till kontrollprogram. Kontrollprogrammet har kommunicerats med Linsstyrelsen
Ostergotland.

Linkdping 2016-12-30

Forfattare Granskning

/' 19 ’// i o/ .-/ | ~¥ {
(407 .,’/'?Z(M fenn Jhickedn

Ebba Wadstein Ulrika Zetterberg
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Bilaga 1 Faltprotokoll samt provtagningspunkter

Flaltprotokoll 2015-11-25, Skruvborr
fd Gusums bruk
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Bilaga 1 Faltprotokoll samt provtagningspunkter

Figur 1 Féreslagen provtagningsplan, provpunkt 2Aoch 2D hann inte utféras pd en féltdag.

Borrpunkter FRIO 1. Barras i firsta

. hard. Filr avgrinsming samt
muisstinkt Hotspot {1 F).

Bormpunkter PRI 2. Borras § andra

. Band. For uppskabtning av
fororemingsnivi.

o 25 5 10 Welers
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Bilaga 3. Platsspecifika riktvirden i jord och vatten

Tabell 1. Generella och platsspecifika riktvirden for klorerade alifatiska kolviten i jord vid Gusums bruk.
Enhet: mg/kg TS. Da riktvirde saknas, anges ett -. MKM och KM = Mindre kinslig- och kinslig
markanvindning, Naturvardsverkets generella riktvirden f6r fororenad mark.

GENERELLA
RIKTVARDEN PLATSSPECIFIKA RIKITVARDEN

.. Ostra sidan av Gusumsin > 2 mu my
Amne KM MKM

Halt Styrande f6r exponering
cDCE - - 50 Anga-i—andra kallor
tDCE - - 100 Anga-i—andra kallor
PCE 0,4 1,2 300 Anga-i—andra kallor
TCE 0,2 0,6 60 Anga-i—andra kallor
VC - - 0,6 Anga-+andra killor
) Vistra sidan av Gusumsan > 2 m u my
Amne KM MKM

Halt Styrande f6r exponering
cDCE - - 350 Anga-+andra killor
tDCE - - 400 Skydd av ytvatten
PCE 0,4 1,2 500 Skydd mot fri fas
TCE 0,2 0,6 400 Anga-i—andra kallor
VC - - 5 Anga-i—andra kallor
) Ostra och vistra sidan av Gusumsan < 2m u my
Amne KM MKM

Halt Styrande f6r exponering
cDCE - - - -
tDCE - - - -
PCE 0,4 1,2 1,2 Skydd av grundvatten
TCE 0,2 0,6 0,6 Skydd av grundvatten

VC - - - -
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Bilaga 3. Platsspecifika riktvirden i jord och vatten

Tabell 2. Platsspecifika riktvirden for klorerade alifatiska kolviten i grundvatten och ytvatten vid Gusums bruk.
Enhet: pg/1. D4 riktvirde saknas, anges ett -.

PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN

Grundvatten vistra sidan av Gusumsan

Amne
Halt Styrande f6r exponering
cDCE 16 700 Anga
tDCE 33 400 Anga
PCE 21200 Anga
TCE 7900 Anga
VC 300 Anga
) Grundvatten 6stra sidan av Gusumsan
Amne
Halt Styrande f6r exponering
cDCE 124 800 Anga
tDCE 249 500 Anga
PCE 158 600 Anga
TCE 59 100 Anga
VC 2300 Anga-+andra killor
) Ytvatten
Amne
Halt Styrande f6r exponering
cDCE - -
tDCE - -
PCE 5 Milj6 ytvatten
TCE 5 Milj6 ytvatten

VC 840 Milj6 ytvatten
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MILJOKONTROLL EFTER VATTENDOM

Forklaring
Schaktrutor
X Klorerade alifater i grundvatten
‘ Olja i jord och/eller gv

< -mm -mm Spont

Kontroll jord

Metaller

Alifater, aromater och PAH

Alifater, aromater, PAH och PCB

| il

Klorerade alifater, alifater, aromater, PAH och PCB

Klorerade alifater, alifater, aromater och PAH

Kontroll vatten

A Ytvatten (2 punkter)

Grundvatten: Labbanalys samt nivamatning
vid provtagning

Olja, metaller, PAH: alla
Klorerade amnen: H168,
H196, H137, H186

C\E Nivamatning enligt miljoplan

BET | ANT |ANDRINGEN AVSER | DATUM | SIGN

KONTROLLPROGRAM EFTER
VATTENDOM, GUSUM

Strucior

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
14006 FA
DATUM ANSVARIG

2014-09-19 EW

PLAN - UNDERLAG FOR
SORTERING AV SCHAKTMASSOR,
SCHAKT EFTER VATTENDOM

SKALA NUMMER T'BET
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Bilaga 5. Bortschaktad mingd klorerade kolviten vistra sidan av Gusumsan

Bilaga 5

Tabell 1. Bedémd TCE-halt i bortschaktade massor som levererats till Ekokem utifran filtmétningar och
analyser samt berikning av méngder.

Schaktruta Bed(‘;’;l“;}k“;;gl)hah Yta (m?) Djup (m) TCE-ekvivalenter (kg)
min max schakt min max
V1-812 1,00 100 25
V1:S11 1 80 3,0 0
V1-810 1 120 3,0 1
V1:39 50 150 95 3,0 26 77
V1:88 75 1000 100 35 47 630
V1-87/88 200 800 100 35 126 504
V1/56 10 100 100 25 5 45
V1:S5(54) 10 100 100 25 5 45
V2-510 1 10 100 3,0 1 5
V2-59 0,5 2 95 3,0 0 1
V2-88 25 100 90 3,0 12 49
V2-57 20 100 80 3,0 9 43
V2-85/56 1 2 70 3,0 0 1
V2-85 1 2 65 25 0 1
V3-56 10 50 100 2,0 4 18
V3-87 20 150 100 25 9 68
V3-S8halva 75 800 40 25 14 144
V3:89halva 65 25 0 0
NS-2/3 500 160 1,0 1 144
NS4/5/6 4 300 1,0 1 2
Totalt 259 1784
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Skyddsatgard pa och omkring
ruta V1:S7 och V1:S8
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