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Forkortningar och termer

AMM Arbets- och miljémedicin
FA Farligt avfall
HDPE-duk Ett syntetiskt tunt tatskikt gjort av hogdensitetspolyeten.

HDPE har goda kemiska motstdndsegenskaper och lang
livslangd. Membranet anvands exempelvis som
bottentackning av deponier och diken dar det finns risk for
féroreningar.

KM Naturvardsverkets generella riktvarden for férorenad mark.
KM éar riktvarde for kanslig markanvandning (KM), sdsom
bostadsomraden och lekplatser.

MKM Naturvardsverkets generella riktvarden for férorenad mark.
MKM ér riktvarde for mindre k&nslig markanvandning (MKM),
exempelvis industri- och kontorsomraden.

MKN Miljokvalitetsnorm. En miljdkvalitetsnorm ar en bestammelse
om kvaliteten i luft, vatten, mark eller miljon i 6vrigt for att
varaktigt skydda méanniskors halsa eller miljon.

MU MY Meter under markytan

PFAS Hogfluorerade &mnen. PFAS (poly- och perfluorerade
alkylsubstanser) ar ett samlingsnamn for en stor grupp
industriellt framstéllda kemikalier. De férekommer inte
naturligt, utan borjade framstéllas i mitten av 1900-talet. Det
finns manga olika PFAS-amnen. De mest kanda
substanserna kallas PFOS och PFOA.

PSRV Platsspecifika riktvarden. Nar forutsattningarna pa platsen
avviker fran de antaganden som Naturvardsverket generella
riktvardena ar beraknade utifran kan platsspecifika riktvarden
tas fram. De tar hansyn till hur riskférutsattningarna ser ut i
det aktuella omradet.

PAH Polycykliska aromatiska kolvaten ar en grupp av flera hundra
féreningar som bildas nar organiska material hettas upp eller
forbranns ofullstandigt. Miljdbedémning gérs mot 16 olika
PAH som delas upp efter molekylvikt till latta (PAH-L), medel
(PAH-M) och tunga (PAH-H).

TDI Tolererbart dagligt intag. Matt pa toxicitet av ett amne och hur
stor daglig dos som ar ok innan toxiska effekter kan
uppkomma.
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1 Inledning

Vid Malungs f.d. garveri har produktion av ladervaror pagatt under mer an 100 ar.
Sommaren 2014 brann byggnaderna ner och numera aterstar bara rivningsrester,
delar av konstruktioner och grunder fran de gamla byggnaderna.

Da omradet saknar ansvarig verksamhetsutévare har staten genom Naturvards-
verket bekostat undersdkningar av féroreningssituationen. Huvudman for under-
sdkningarna ar Malung-Salens kommun.

Fororeningar har patraffats i jord, grundvatten, ledningsnat, sediment och byggnads-
material. Med anledning av att omradet ligger pa grundvattenférekomsten Malungs-
asen och i direkt anslutning till Vasterdalalven har genomforda riskbedémningar
kommit fram till att saneringsatgarder kravs for att minska miljo- och spridnings-
riskerna fran patraffade fororeningar.

Planerade atgarder inkluderar rivning av det som finns kvar av byggnader och
grunder, schaktsanering av jord, avlagsnande av det gamla ledningsnétet,
upprensning av skrot pa alvbotten och muddring av sediment. Jord och rivnings-
rester som inte kan ateranvandas pa plats kommer foras till extern mottagnings-
anlaggning, medan sedimenten kommer foras till en for andamalet uppbyggd
avvattningsanlaggning inom arbetsomradet. Nar sedimenten har blivit tillrackligt
torra (efter ca 1-3 ar) fors aven dessa till mottagningsanlaggning. For att atgarderna
inte ska innebar fororeningsspridning och utféras pa ett sakert satt kommer allt
arbete langs strandkanten ske innanfor spont, siltgardin kommer anvandas for att
avskarma omradet ut i alven och allt uppkommet lansvatten kommer renas.

1.1 Syfte

Malsattningen med planerade atgarder ar att omradet efter saneringen ska kunna
anvandas motsvarande mindre k&nslig markanvandning (MKM), att spridningsrisker
fran de fororenade sedimenten ska minskas till en acceptabel niva och att biologiskt
liv ska kunna ateretableras i sedimenten.

1.2 Omradesbeskrivning

Vid Malungs f.d. garveri har det bedrivits garveriverksamhet under mer an 100 ar.
Efter att garvningen avslutades i borjan av 00-talet anvandes lokalerna till diverse
olika verksamheter som loppmarknad och lager, innan byggnaderna brann ner
sommaren 2014.

Fastigheten ligger i Malungs centralort invid stranden till Vasterdalalven. Omradet
angransas i norr och séder av kommunala allméanningar med gronytor och

Uppdrag: 296115 Malungs fd garveri projektering sanering 2023-05-29
Bestallare: Malung-Salens kommun Leverans
7(57)



TYRENS Malung-Séalens kommun

promenadstrék. Oster om omradet ligger ett bostadsomrade, dar den narmsta
byggnaden utgérs av den gamla kontorsbyggnaden som klarade branden och idag
anvands som privatbostad.

Efter branden har alla tidigare byggnader inom saneringsomradet rivits. Idag utgors
ytan framst av den 3 800 m? stora betongplattan. | betongplattan finns gamla
halvraserade kassuner och brunnar, och de tidigare avlopps- och kanalisations-
rannorna syns tydligt. Omkring betongplattan finns ocksa ett flertal ytterligare
konstruktioner, sdsom det gamla reningsverket, gamla pumpanlaggningar och aven
konstruktioner med okant anvandningsomrade. Ett stort antal brunnar i betong-
plattan och langs strandkanten vitthar om det omfattande ledningssystem som finns
i marken, och en bottenscanning gjord av alvbotten visar att atminstone sju rér
sticker ut i alvkanten.

Storre delen av alla rivningsrester fran branden har blivit avlagsnade, men det finns
fortfarande ett antal hdgar med betong, asfalt, jord och blandat avfall pa platsen.

Langs alvkanten loper en stenskoning som vid normalvattenstand reser sig ca 2
meter dver vattenytan. Stenskoningen bestar av stora stenblock staplade pa
varandra och har ingen stdrre barighet, utan utgor framst ett erosionsskydd. Utférd
bottenscanning visar att det forekommer en sedimenthylla langs stranden narmast
det f.d. garveriet, vilket gor att det ar betydligt grundare i denna del an langre ut i
alven. Botten ar tackt av diverse skrap, sjunktimmer, rér och det star ocksa en bil pa
botten.

1.2.1 Verksamhetsomrade

Planerade saneringsatgarder kommer genomféras inom de tva fastigheterna
Gronland 61:4 och Malung S:4. Dessutom kan en mindre del av den fastighet som
ligger mellan det gamla garveriomradet och riksvagen (Gronland 6:17) komma att
anvandas for atkomst av omradet norrifrdn under vissa moment, samt eventuellt for
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sortering

av massor och upstallnln av entreprenadmaskiner. |
Y 4 N 2 7 T

Figur 1. Omrade dar planerad verksamhet kommer utforas. Omradet omfattar deI av de storre
fastigheterna Gronland 61:4 och 6:17, samt Malung S:4 (alven).
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1.2.2 Vattenforhallanden

Vasterdalalven ar i h6jd med garveriet en relativt lugnflytande alv som &r ca 110 m
bred. Medelvattenflodet pa arsbasis ar ca 69 m*/sek, men det &r stora arstids-
variationer, da alven inom denna stracka ar oreglerad.

Ca 1,5 mil uppstroms omradet ligger Fortums kraftverk i Lima. Dammen kan inte
anvandas for att reglera fléden i alven, utan elproduktionen styrs av det naturliga
flodet i alven. Ca 9 km nedstroms alven ligger Vemforsen med en fallh6jd pa ca 5-
10 m, som ar ett mycket populart sportfiskeomrade.

Arstidsvariationerna i flddet &r mycket stora. Fran varflodens och héstregnens
hogsta nivaer, till sensommarens och vinterns lagsta nivaer, varierar flodet i alven
mellan 17 — 406 m3/sek. | héjd med garveriet innebar det att alvytans hojd varierar
med 1,5-2 m Gver aret.

Hela arbetsomradet for saneringen ligger ocksa under gransen for 100-arsregn, vid
MSB:s 6versvamningskartering (MSB, 2015). For att studera dversvamningsrisker
med planerade atgarder har en hydrologisk modell av alven tagits fram (Tyréns,
2022h). Medelvattenstand i alven under planerad verksamhetsperiod (1 maj-31
december) ligger pa ca +297 meter dver havet. | Figur 2 ses medelvarden for alvens
nivaer under olika manader.

I h6jd med garveriet ar alven utratad, men det finns spar av den tidigare
meandrande strackningen i naromradet i form av korvsjoar uppstroms och
nedstroms omradet.

300,0
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297,0

296,5
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Figur 2. Arstidsvariationer i dlvens niva, medelvarde under perioden 2015-2021 métt vid pegeln vid
bron ca 500 m uppstroms garveriet. Felstaplarna anger hégsta och lagsta vardet uppmatt under
perioden.

Vasterdaladlven vid denna stracka utgoérs av vattenforekomsten WA47892183. For
vattenforekomsten finns det framtagna miljokvalitetsnormer och for ytvattnet &r
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statusklassningen mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status, med
beslutade kvalitetskrav om god ekologisk och kemisk ytvattenstatus till 2027.
Bedomningen av den kemiska ytvattenstatusen beror pa forhojda halter av de
prioriterade @mnena kvicksilver och bromerade difenyletrar, vilket 6verskrids i
samtliga Sveriges ytvattenférekomster pga atmosfarisk deposition (VISS, 2022).

Fastigheten ligger ocksa pa grundvattenforekomsten Malungsasen WA89849457
(SGU, 2016) som ar en skyddsvard grundvattenférekomst. Grundvattenférekomsten
har enligt senaste bedémningen god kemisk status och god kvantitativ status. Ca
3,5 km nedstroms den fororenade fastigheten finns Malungs kommunala dricks-
vattentakt. Vattenverket ar ett grundvattenverk som tar sitt vatten ifran grundvatten-
forekomsten.

1.2.3 Geotekniska forutsattningar

Geotekniska undersokningar har gjorts av bade jordlagren och sedimenten infor
kommande saneringsatgarder, bade for att studera stabiliteten langs strandkanten
infor schaktarbeten och for att kunna beréakna spontinstallationer i alven (Tyréns,
2022a).

Det 6versta markmaterialet bestar av sandiga/siltiga fyllnadsmassor, med
varierande tjocklek mellan ca 1-4 m. Inom delar av omradet har massorna ersatts i
samband med schaktarbeten och tidigare utford akutsanering.

Under fyllnadsmassorna finns ett lager med hdgre halt organiskt material (gyttja/dy),
med varierande tjocklek. | hdjd med betongplattan ar maktigheten ca 4 meter, med
avtagande maktighet séderut och Gsterut. Genomslappligheten i detta lager ar lag.

Under det organiska lagret aterfinns det hogkonduktiva sandlagret som &r en del av
Malungsasens grundvattenforekomst. | hojd med betongplattan ar sandlagret ca 8
meter tjockt. Under sandlagret minskar konduktiviteten i markmaterialet, vilket kan
tyda pa hogre siltinnehall i isalvsavlagringen. Ifran detta djupare marklager har inga
jordprover uttagits, sa nagon exakt jordart har inte kunnat bestammas, men genom
utforda slug-tester (vilka visar vilken hydraulisk konduktivitet som materialet har),
kan uttolkas att det inte langre ar sandigt markmaterial vid 16 m under markytan.
Totalt jorddjup till berg pa platsen ar 39 m. En schematisk bild av geotekniska
forhallanden i omradet ses i Figur 3.
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Figur 3. Ungeférlig utbredning av jordarter i héjd med sédra andan av betongplattan.

+245

Alvbotten ligger ca 2-3 meter under markytan narmast stranden, medan den i mitt-
faran ligger ca 5-6 meter under markytans niva. Langs strandkanten finns pa alv-
botten ett omrade déar avfall och rester fran garveriproduktionen ansamlats, i tidigare
rapporter benamnt sedimenthylla, se Figur 4. Detta avfall, som bestar av har- och
skinnrester, gammalt skrot i form av tunnor och andra féremal, stracker sig ca 5 m ut
fran kanten i norra omradet, och inom sodra delen ca 20 m ut fran strandkanten.
Under skrotet finns samma gyttjiga material som finns inom landomradet och
darunder aterfinns sanden. Det gyttjiga omradet avtar mot mitten av alvfaran, dar
enbart sandigt material aterfinns ocksa i alvbottens yta.
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A

h -

Figur 4. Resultat fran utford bottenscanning dér olika farger markerar olika djup, fran mérkblatt (djupt)
till rétt/vitt (grunt).

1.3 Fodroreningssituation

1.3.1 Jord
Fororeningsforekomst 6ver vad som inom projektet har definierats som atgardsmal
for jord ytligare an tva meter aterfinns inom stora delar av omradet, se Figur 5.
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Figur 5. Fororeningsférekomst pa olika djup i jorden (0-1 m u my uppe t.v., 1-2 m u my uppe t.h., 2-3m
u my nere t.v. och 3-4 m u my nere t.h.). Réda prickar innebar att foreslagna atgardsmal éverskrids for
nagon férorening, medan i grona prickar har uppmatta halter av samtliga analyserade amnen
understigit &tgardsmalet.

| Figur 6 ses en oOversiktlig bild éver de olika delomraden som omradet har delats in i
under utredningsarbetet och i kommande stycken beskrivs féroreningsforekomsten
inom dessa delomraden 6versiktligt. Fordjupad beskrivning av utférda under-
sokningar finns i Tyréns 2022c och 2022e. Avgransning for atgardsmal och darmed
ocksa atgardsbehov beskrivs narmare i kapitel 0
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Atgirdsomraden

0o 5 10 20 meter
Lot e 1l

Jord under
betongplattan

Figur 6. Oversiktlig beskrivning av de olika tgardsomradena som patraffats vid tidigare
undersokningar. Rodstreckad markering &ar det omrade déar det gjordes en akutsanering 2018. BIa rutor
ar de tre patraffade vattenfyllda kulvertar som behoéver tommas och atgardas.

Deponi

Norr om betongplattan har en aldre deponi dar gamla garveriprodukter som skinn-
rester, ben och granruskor (tidigare garvades ladret med gran) patraffats.
Fororeningar férekommer ner till ca fyra meter under markytan (mumy), vilket
motsvarar ca 1 meter under alvens vattenyta vid normalvattenstand under atgéards-
genomférandet 1 maj-31 december. Féroreningarna utgoérs framst av olika metaller
(bly, krom och zink) samt PAH-M och PAH-H i halter dver MKM.
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Oljeskadat omrade

Soder om betongplattan ligger ett olieskadat omrade déar den tidigare uppvarmnings-
anlaggningen lag. Omradet sanerades under 2017 (rodstreckat omrade i Figur 6)
genom att patraffade oljecisterner avlagsnades tillsammans med oljeférorenad jord i
anslutning till dessa. Men restféroreningar av olja kvarlamnades bade langs strand-
remsan, under betongplattan och dsterut mot det f.d. kontoret vilket fortsatt behdver
atgardas. Restfororeningarna bestar framst av alifater och aromater i halter Gver
MKM. Saneringen genomférdes med statliga bidrag och Malung-Séalens kommun
som huvudman.

.'( & =~ I RSB S S A SRS ;_/ W . : B . ‘.,»i %
Figur 7. Till vanster avfall patraffat i deponi norr om betongplattan. Till héger provgrop med
nederkanten av betongplattan langst upp i bild och stenblock som ligger under som utfylinad. (Foto:
Tyréns)

RLY 2

Jord under betongplattan

Under betongplattan (Figur 6) har skruvprovtagning genomforts i borrade hal. Olika
metaller som bly och krom patréaffas i halter 6ver MKM i flertal punkter. | en punkt i
norddstra delen av betongplattan éverskrider halten arsenik och bly gransen for
Farligt avfall (FA) och MKM 6verskrids for flertalet alifater och aromater samt
metaller (krom, koppar, zink). Aven PFOS uppmaéts i halt ver MKM i tva punkter.

| flera punkter under betongplattan har skruvprovtagningen tagit stopp och prov-
tagning pa djupet har inte varit mojlig. Borrstopp har skett pa olika nivaer pa olika
stallen under betongplattan, fran direkt under plattan till att provtagning varit mojlig
ner till 4 m under plattan i vissa punkter (Tyréns 2022c). Borrstoppen skulle kunna
bero pa férekomst av block. Vid provgropsgravning i anslutning till plattan (hogra
fotot i Figur 7) har stora stenblock patraffats under betongplattan och muntliga
uppgifter gor gallande att stenblock fran narliggande takter anvants som utfylinad
innan betongplattan gjots. Schakt under betongplattan behover ockséa goras for att
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avlagsna det fororenade ledningssystemet vars exakta lage ar oklart (se vidare
stycke 1.3.5.

Strandremsan

Strandremsan bestar av ett heterogent fyllnadsmaterial med varierande férorenings-
halter. Punkter med halter 6ver atgardsmal (framst krom och PAH) aterfinns utspritt i
omradet, bredvid punkter dar inga halter 6ver atgardsmalen patraffas. Fororeningar
patraffas inom hela jordvolymen fr&n markytan ner till 5 m under markytan. Aven
PFAS patraffas i halter 6ver atgardsmal inom hela delomradet och hela jorddjupet.

Vid provgropsgravning langs strandkanten patraffades ett svart fibrost material med
mycket hogt krominnehall (6ver haltgransen for FA). Detta tyder pa att det kan finns
lackage fran ledningssystemet som loper langs strandkanten. Ledningssystemet ar
ocksa dimensionerande for hur djupt schaktning behover utféras langs
strandremsan, se vidare stycke 1.3.5

Ostra omradet

Oster om betongplattan har en fororening av PFAS och krom pétraffats ner till ca tva
meter under markytan i omradet allra narmast betongplattan. P& storre avstand fran
betongplattan och pa storre djup, finns daremot inget atgardsbehov enligt vad som
beskrivs i kapitel O

Ovriga delomraden

Tva utpekade omraden i norr och soder har inte fororeningshalter 6verstigande
atgardsmal patraffats, men kommer berdras av schaktarbete for att kunna avlagsna
ledningssystemet (se Figur 6). Det finns ocksa minst tre djupa vattenfyllda kulvertar
vilka bedoms vara en del av ledningssystemet (se bla rutor i Figur 6) som behover
tdmmas och avlagsnas i samband med schaktarbeten. Inom det syddstra omradet
kommer inga saneringsatgarder genomforas, utan detta omrade kommer under
entreprenaden vara tillgangligt for t.ex. uppstéllande av bodar eller vattenrenings-
anlaggning, sortering av massor osv.

1.3.2 Grundvatten

Pa garverifastigheten har fororeningar bestdende av metaller, oljerelaterade amnen
och PFAS patraffats i grundvattnet. Tidigare utredningars fokus har legat p4 PFAS-
fororeningen eftersom den har stor utbredning i plan och pa djupet och att halterna
ar mycket hoga. Foreliggande beskrivning kommer darfor fokusera pa PFAS-
fororeningen, medan dvriga fororeningar namns kort i slutet av stycket.

| det ytliga grundvattnet i fyllnadsmassorna inom omradet (dar ocksa hoga PFAS-
halter patraffats i jord och ledningssystem) ar medelhalten ca 2 200 ng PFAS-11/L,
vilket jamfors det preliminara riktvardet for PFOS som ligger pa 45 ng/L (SGI, 2015).
Hogst halter patraffas narmast betongplattan, med avtagande halter pa storre
avstand, se Figur 8.

Uppdrag: 296115 Malungs fd garveri projektering sanering 2023-05-29
Bestallare: Malung-Salens kommun Leverans
17(57)



‘:‘\ TYRENS ﬁ’ Malung-Salens kommun

# Teckenforklaring

~o @ PFAS 11 i grundvatten (ng/l)
Extra djupt grundvatten
[T os0
Djupt grundvatten

O

()  Ejdetekterat

0-90
90-500

2000-3000

0-90
90-500
500-1000
1000-2000
3000-4000

4000-5000

¥| Analysresultat under
detektionsgrans ar satta
& till noll.

o g

Figur 8. Uppmatta halter av PFAS-11 i grundvatten (ug/l).

For att spara fororeningen har djupa grundvattenror installerats pa djupen 8, 14, 18
och 39 meter. | de tva nordliga réren GV 1 och GV 2 installerade pa 18 meters djup
patraffas inga halter av féroreningen Gver labbets rapporteringsgrans. Daremot i GV
3 (installerat pa 18 meters djup mellan betongplattan och alven, langs strand-
remsan) patraffas halter éver 2 000 ng PFAS-11/L, vilket tyder pa spridning fran
ovanliggande jordlager i detta omrade. | de tva sydliga réren pa 18 meters djup (GV
4 och GV b) patraffas ocksa PFAS, men halterna ar avtagande. | roren pa 8 m

Uppdrag: 296115 Malungs fd garveri projektering sanering 2023-05-29
Bestallare: Malung-Salens kommun Leverans
18(57)



TYRENS Malung-Séalens kommun

(22Ty12), 14 m (22Ty13) och 39 m (22Ty14) djup &ar halterna lagre, men i roret
installerat i sandigt material (22Ty13) pa 14 meters djup 6verskrids riktvardet.

Pa grund av att omradet ligger rakt ovanfor grundvattenférekomsten Malungsasen,
fran vilken Malungs-Salens kommun tar sitt kommunala dricksvatten, har risken for
att den patraffade fororeningen skulle kunna orsaka en kontamination av det
kommunala dricksvattnet behdvt utredas. Vid provtagning av ravatten vid vatten-
verket har inga forhojda halter av PFAS patraffats. Men for att studera om det finns
risk att spridning sker fran garveriomradet pa langre sikt, har en grundvattenmodell
for att studera spridningsforutséattningar genomfoérts (Tyréns, 2022d).

Till modellen har markens hydrauliska egenskaper anvants for att bygga upp en 3d-
modell av grundvattenmagasinet, vilken liknar den jordlagermodell som kan ses i
Figur 3. Da ingen specifik kunskap finns om hur stor mangd PFAS som anvéants
inom omradet och var denna anvants, har antaganden gjorts avseende bade halter
och lage. Avseende kéllans placering, har denna satts till hela jordmaterialet under
betongplattan, vilket sammanfaller med de hogsta uppmatta halterna av PFAS i jord
och ledningssystem. Avseende mangd har det antagits att anvandandet skett under
perioden 1960-90-tal och att spridning sedan fortsatt fram till nutid (30 ar). Total
mangd har satts som ett spann, beraknat utifran nuvarande mangder i jord och
ledningssystem.
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Figur 9. Utdrag frn grundvattenmodellen. Bilderna beskriver spridning av PFAS i olika markmaterial
och pé olika djup i jorden. Mer information finns i Tyréns (2022d).
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Resultat fran modellen visar att den huvudsakliga spridningsvagen for PFAS ar ut till
Vasterdalalven. | Figur 9 ses ett utdrag fran grundvattenmodellen, dar spridningen
av PFAS i olika lager i marken visualiseras. | samtliga lager ror sig de modellerade
grundvattenstrommarna fran jordmaterialet och ut mot alven. | den 6vre hogra bilden
ses resultatet fran det mer genomsléappliga sandiga dsmaterialet, dar stor transport
av fororening teoretiskt skulle kunna ske. Men 3d-modellen indikerar inte pa nagon
omfattande spridning heller i detta lager.

Forutom PFAS har ocksa metaller och oljeféroreningar patraffats i grundvattnet
inom omradet. Metaller har provtagits bade i grundvattenror och vid schaktvatten-
provtagning i provgropar. Hog halt (> klass 4) har patraffats jamfort med SGU:s
beddmningsgrunder for grundvatten (SGU, 2013) for zink och krom i filtrerat
grundvatten. | icke-filtrerat grundvatten ar halterna mycket hoga (> klass 5)
avseende krom, kadmium, arsenik, nickel och zink. Samtliga halter sjunker dock
under klass 4 vid filtrering, vilket tyder pa att metallerna ar bundna till partiklar.
Halten oljeférorening ar generellt mycket 1ag (under laboratoriets
rapporteringsgrans), men oljefilm har noterats i kontrollbrunnar som finns
installerade vid omradet for tidigare akutsanering, se Figur 6.

1.3.3 Sediment

Langs hela strackan fran norra &ndan av betongplattan och ca 50 séder om den
tidigare fastighetsgransen férekommer sediment med spar av garveriverksamheten,
sasom har och annat avfall. Fororeningarna ligger samlade langs alvkanten i vad
som kallats en "sedimenthylla”, som stracker sig mellan 5-20 m ut i alven (lila
omrade i Figur 10). Inom en mindre del av detta omrade aterfinns ett kraftigt
fororenat omrade, i tidigare rapporter benamnt mellersta sedimenthyllan, vilket ses
med bla ram i Figur 10.

Langs strackan finns flera gamla roér och ledningar som leder ut fran garveriet och
som sannolikt hanger ihop med ledningssystemet pa land. Dessutom har utford
bottenscanning visat pa en stor mangd sjunktimmer och annat brate som maste tas
omhand innan atgarder kan genomféras. Framst inom den norra delen bestar
sedimentmaterialet av gammalt garveriavfall som skinnrester och tunnor och har har
ocksa en bil patraffats som behover avlagsnas. Rester av pals aterfinns inom hela
sedimenthyllan, dven sdderut.
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Figur 10. Karta som visar atgardsomradet (lila linje) samt uppmatta fororeningshalter (oavsett amne) i
sedimenten klassade med norska beddmningsgrunder. De rdda linjerna markerar ledningar som
patraffats pa alvbotten. Den ljusbla linjen markerar det omradet med mycket hoga fororeningshalter
och luktproblem som kallas mellersta sedimenthyllan.

Inom den mellersta sedimenthyllan patraffas FA-halter av PAH-L (framst i form av
naftalen), krom och arsenik i flera punkter. Darutéver aterfinns hoga halter av andra
metaller (som koppar och zink), olika petroleumamnen och PAH. Omradet &r ca

1 100 m? stort.

Inom 6vriga delar av hyllan (bade s6der och norr om det mellersta sediment-
omradet), ar féroreningshalterna generellt lagre an inom den mellersta
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sedimenthyllan, men Overskrider Klass 4 enligt norska bedémningsgrunder (vilket
motsvarar en halt dér det finns risk for akuta toxikologiska effekter vid korttids-
exponering). Fororeningarna utgdrs framst av krom och andra metaller, samt olika
typer av PAH.

PFAS har provtagits i totalt fem punkter i sedimenten och har aldrig dverskridit Klass
2 enligt Norska bedémningsgrunder.

Fororeningar har framst patraffats i den 6versta metern av sedimenten inom det
storre sedimentomradet, men inom den mellersta sedimenthyllan har férorening
patraffats ner till 1,5 m under sedimentens éveryta.

En ekotoxikologisk riskbedémning har genomférts (Tyréns, 2022e) med syftet att
studera risker med patraffade halter for vatten- och bottenlevande organismer. |
sediment med féroreningshalter i Klass 4 och 5 (norska bedémningsgrunder)
noteras en pataglig ekotoxikologisk effekt. Daremot i sediment med halter i Klass 3
eller lagre, noteras begrénsad paverkan i utférda ekotoxikologiska tester. Atgards-
behovet har darmed faststallts till omraden med fororeningshalter 6verstigande
Klass 4 enligt norska beddémningsgrunder (orange och réda prickar i Figur 10).
Genom en kombination av provtagning och bottenscanning, har atgardsomradet
kunnat fastslas till den sedimenthylla som ses i Figur 10. Korrelationen mellan
fororeningshalter och de mer grunda omraden som hyllan utgér, ar mycket god.

1.3.4 Ytvatten

Provtagning har gjorts av Vasterdaldlvens ytvatten avseende metaller, petroleum-
amnen och PFAS. Vid standardiserad provtagning (0,5 m under vattenytan) ned-
stroms omradet uppmats Cu, Cd och Zn éver miljokvalitetsnormer (MKN; arsmedel-
varde) for ytvatten vid en tidpunkt. Daremot &r uppmatta halter av de &mnen som ar
styrande for atgardsbehovet i sedimenten (Cr och PAH-L) inte 6ver MKN. Vid
provtagning av bottenvatten, ca 10 cm 6ver botten inom det mellersta sediment-
omradet uppmats daremot forhojda halter av krom, naftalen och arsenik, vilket
overensstammer med fororeningsinnehallet i sedimenten. Detta tyder pa att det sker
ett lackage av fororening fran sedimenten, men det &r svart att bedéma storleken pa
lackaget pa grund av det stora vattenflodet i Vasterdalalven.

1.3.5 Ovrigt material

Provtagning har gjorts av den betongplatta som finns kvar efter garveriet for att
utreda om materialet ar mojligt att ateranvanda som fyllnadsmaterial. Avseende
krom har detta patraffats i kemikalieflackar i tidiga utredningar nar byggnaderna
fortfarande stod kvar pa platsen (Golder, 2011). De halter av krom som da
uppmattes har dock aldrig patraffats igen vid upprepade provtagningar vid senare
tillféllen (Tyréns, 2022c). Provtagning av PFAS i betongen har utforts i fyra punkter
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och halten har aldrig dverstigit KM. Provtagning av 6vriga betongkonstruktioner,
sasom det gamla reningsverket och 6vriga betongkassuner pa platsen, kommer ske
innan entreprenadarbetet paborjas.

Avloppsystemets exakta utbredning &r inte kdnd, men genom brunnsinventering,
studier av aldre foton samt diskussioner med personer som jobbat med gravarbete i
samband med upprensningsarbetet efter branden har en bild av utbredningen
kommit fram (Figur 11 och Figur 12). Sannolikt har avloppsvattnet letts i rannor i
betongplattan till ett pumphus i omradets ostra del, norrut mot en tank som i aldre
ritningar kallas kromtank och darefter séderut langs strandremsan mot reningsverket
som var belaget soder om huvudbyggnaden. De &ldre ledningarna har i viss man
letts rakt ut i vattnet, och vid genomford bottenscanning patréaffas ett antal ledningar
pa botten (se Figur 4).
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Figur 11. Ungefarlig strackning av ledningar inom omradet.

Ledningssystemet har provtagits ett flertal ganger, bade slam i rannor i huset nar
byggnaderna fortfarande stod kvar, slam i reningsverket samt ledningsslam i gamla
rordelar som patréaffats efter branden. | samtliga fall har halter 6ver FA for krom,
koppar och PAH-H patraffats. Omhéandertagna ledningar skall darfor genomgaende
hanteras som Farligt avfall. Slammet innehaller ocksa hdga halter PFAS, dock inte i
halter 6ver FA.
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Figur 12. Samtliga identifierade brunnar inom omradet (t.v.) och foto frdn genomfort schaktarbete direkt
stder om betongplattan (t.h.). Betongplattans sydvéstra horn ar markerat med grén pil. Rosa pilar

markerar patraffade ror vid olika nivaer. | mitten av bilden finns ocks& en brunn som haller pa att fyllas
med cement.

1.3.6 Lukt

| samband med sedimentprovtagningar har en mycket kraftig kemisk lukt ifran
sedimenten noterats, vilket orsakat yrsel och obehag hos provtagningspersonal. For
att utreda om denna lukt skulle kunna innebara problem for personer som jobbar
med entreprenaden eller narboende som kommer utséattas for den under sanerings-
arbetet, anlitades Arbets- och miljdomedicin vid Uppsala universitet (AMM) for att
gora en halsoriskundersdkning av sedimenten (Arbets- och miljomedicin, 2022).
Tillsammans med AMM genomfordes exponeringsundersokning fran det upplockade
sedimentet, vilket presenterades i Tyréns (2022b).

Utredningarna visar att det som luktar ar naftalen, ett I6sningsmedel som aterfinns i
mycket héga halter i sedimenten. Halterna i luften ovan sedimenten (métt som en
ackumulerad halt under 20 min) dverskred det korttidsgréansvarde (15 min) for
yrkesverksamma som finns i AFS 2018:1 Hygieniska gransvarden, och skydds-
atgarder for detta kommer behdva tas fram for arbetet med sedimenten.
Undersdkningarna visade daremot att de halter som skulle kunna avga fran
sedimenten i samband med avvattningen, inte ar tillrackligt hoga for att utgora ett
halsoproblem for omkringboende eftersom dessa kommer befinna sig pa storre
avstand och att halten kommer spadas ut i atmosfaren vid storre avstand.

Daremot finns en risk for olagenhet i form av lukt. Intensiteten pa lukten beror pa
avstand fran kallan (de upplockade fororenade sedimenten) och tid efter att
sedimenten tagits upp, och avklingar snabbt med bade tid och avstand. D&
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avdunstningen av naftalen ar beroende av temperatur, simulerades gasavgangen i
tva scenarier: 0 och 25 °C. Dessutom beror lukten pa vindhastigheten, eftersom
hogre vindstyrka gor att naftalenet spads ut. | Figur 13 ses det “worst-case” som
togs fram vid modelleringen, dar sedimenten far ligga pa platsen i en medel-
temperatur pa 25 °C och Iag vindhastighet. Resultaten visar att vid detta scenario
skulle lukt dver lukttroskeln (taget fran litteraturdata) kunna 6verskridas upp till en
vecka pa 100 m avstand fran platsen.
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Figur 13. Modellerad naftalenhalt pa olika avstand fran avvattningsanlaggningen vid temperaturen 25
°C och vindstyrka 0,5 m/s (lag vind).

Sediment innehallandes naftalenhalter som skulle kunna utgdra ett luktproblem
aterfinns inom det delomradet som kallas mellersta sedimenthyllan (se Figur 10).
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2 Atgardsbehov

2.1 Atgardsmal

2.1.1 Atgardsmal for jord

For att avgora atgardsbehov har platsspecifika riktvarden (PSRV) tagits fram.
Utgangslaget for PSRV ar ett MKM-scenario, men med platsspecifika justeringar
avseende omradets och recipientens storlek och att markmiljoskydd ej tas hansyn
till pa djup storre an tva meter. Darav har PSRV tagits farm for tva djup: 0-2 m u my
samt djupare an 2 m u my. | Tabell 1 sammanfattas atgardsmalen jord. Uttags-
rapporter fran berakningsprogrammet samt motiveringar till utférandet finns
beskrivet i Tyréns (2022c).

For perfluorerade &mnen finns ett preliminart riktvarde for PFOS framtaget (SGI,
2015). Men da inte PFOS ar dominerande foérorening inom omradet, anvands inom
foreliggande omrade ett konservativt scenario dar det berédknade PSRV for PFOS
istallet anvands for jamforelse av summaparametern PFAS-11.

Tabell 1. Atgéardsmaél for jord (mg/kg) pé de tva djupen 0-2 mumy och mer &n
tvd mumy (Tyréns, 2022c).

Amne PSRVO0-2mumy PSRV>2mumy
Arsenik 12 10
Barium 300 3 000
Bly 50 50
Kadmium 4.0 3,5
Koppar 200 200
Krom tot 150 250
Krom (VI) 3,0 2,5
Zink 500 400
Naftalen 15 15
PAH-L 3,0 2,5
PAH-M 10 8,0
PAH-H 3,0 2,5
PFAS-11 0,0035 0,0035
Alifat >C8-C10 120 120
Alifat >C10-C12 500 1000
Alifat >C12-C16 500 1000
Alifat >C16-C35 1000 2 500
Aromat >C8-C10 30 25
Aromat >C10-C16 8,0 8,0
Aromat >C16-C35 5,0 5,0

| Tyréns (2022c) blir atgardsmalet for bly lagre an det generella riktvardet for KM.
Detta beror pa att berakningsprogrammet raknar utifrdn miljo- och halsorisk, medan
KM-vardet for bly ar ett samhallsekonomiskt motiverat varde som tagits fram
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eftersom ett lagre varde an detta skulle medféra mycket hoga kostnader for atgarder
nationellt (Naturvardsverket, 2023). Styrande for det beréknade vardet ar skydd av
grundvatten. Inga blyhalter 6ver atgardsmalet for grundvatten (se 2.1.2 nedan) har
patraffats vid ndgon matning, vilket tyder pa att bly inte l6ser sig speciellt val i vatten
inom omradet. Dessutom visar grundvattenmodellen att grundvattnet ror sig mot
alven, och inte ner emot grundvattenmagasin/askarnan. Det bedoéms darfor rimligt
att ansétta det generella KM som atgardsmal inom entreprenaden.

2.1.2 Utslappskriterier for vatten

Som utslappskrav kommer Goéteborgs stads kriterier for dagvatten anvandas
(Goteborg stad, 2020). Goteborgs stads dagvattenkriterier ar framtagna med
utgangspunkt ifran miljokvalitetsnormer (MKN), bakgrundsparametrar for
beraknande av riktvarden for fororenad mark, samt bedémningsgrunder for sjoar
och vattendrag. De ar avsedda att kunna anvandas vid en mangd olika typer av
dag- och lansvattenutslapp och ar dessutom framtagna for att anvéandas vid utslapp
till just ett stort vattendrag (Goéta alv). Detta gor att dessa varden beddms lampliga
som utslappskriterier for lansvatten aven vid Malungs garveri.

For att fa mer platsanpassade utslappskriterier har nagra modifieringar gjorts. Ett
mer utforligt resonemang kring forandringarna avseende naftalen och PFAS finns i
Tyréns 2022c. Avseende suspenderat material férdjupas resonemanget i stycket
efter Tabell 2.

¢ Naftalen har lagts till listan, eftersom detta ar den PAH som férekommer i hogst
halt inom omradet. For naftalen har vardet maximal tillaten halt i inlandsytvatten
anvants (HVFMS, 2013).

¢ Med anledning av det sénkta TDI som presenterats for PFAS och den efter-
féljande sankningen av dricksvattenkriterierna beddéms vardet om 90 ng/l som
alltfor hogt. Istallet foreslas att maximal tillaten koncentration enligt MKN for
ytvatten (36 ng PFOS/I) skall anvanda (HVFMS, 2013). Som en forsiktighets-
atgard kommer halten jamféras mot PFAS-11 eftersom PFOS inte &r den PFAS
som férekommer i hogst halt inom omradet.

e Goteborgs stads dagvattenkriterium for suspenderat material ligger pa 25 mgl/l,
vilket &r ett varde framtaget for mycket kénsliga musselvatten vilket Véasterdal-
alven inte ar. Vid foreliggande atgarder foreslas att, utifran recipientens storlek
och kanslighet, detta varde andras till 150 mg/l, se vidare resonemang nedan.

| Tabell 2 presenteras utslappskriterier for ett urval av parametrar. Kriterierna skall
anvandas vid utslapp av samtliga typer av vatten: lansvatten, rejektvatten fran
avvattning, tvattvatten samt eventuellt annat vatten som kan komma att uppsta
under entreprenaden.
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Tabell 2. Utslappskriterier for vatten (reviderade fran
Goteborg stad, 2020).

Parameter Vérde
Arsenik 16 g/l
Bly 28  ug/l
Kadmium 0,9 g/l
Koppar 10  pg/l
Krom 7 pa/l
Kvicksilver 0,07 ug/l
Nickel 68 g/l
Zink 30 pg/l
Oljeindex 1 000 pg/l
Benzo[a]pyren 0,27 g/l
Naftalen 130 g/l
Bensen 50 pg/l
PFAS-11 0,036 pgl/l
Trikloreten 10 g/l
Suspenderat material 150 mgl/l
pH 6,5-9

Suspenderat material

Vardet 25 mg/l, vilket anvéands som varde for suspenderat material enligt Goteborgs
stads dagvattenkriterier, kommer fran Miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten
(Forordning 2001:554). 25 mg/l ar en niva dar effekter pa fiskar och skaldjur kan
ses, om nivan ar konstant éver langre tidsperioder (Karlsson, 2020). Att vardet 25
mg/l inte ska Overskridas i Vasterdaldlvens vatten som helhet ar darfér en bra
riktlinje. Att daremot ansatta detta varde i renat l&nsvatten som tillfors &lven &r inte
rimligt.

Mangden vatten som bedéms uppkomma under entreprenaden ar i storleks-
ordningen 20 000 m?3 renat vatten. Detta vatten kommer uppkomma under hela
entreprenadens genomférande, ca 3-5 ars tid. Detta flode ska jamféras med
Vasterdalalvens flode som vid 1&gt vattenflode ligger pa 17 m®/sekund, vilket
motsvarar 61 200 m®/timme. Nar lansvattnet nar Vasterdalalven kommer alltsa en
mycket stor utspadning ske.

Av den totala mangden uppkommet vatten bedéms den stérsta mangden upp-
komma i samband med att sedimenten laggs upp pa avvattningsytan, ett arbete
som kommer ta ca en manad (tidsatgang for muddringen). Genomforda avvattnings-
forsok (Tyréns, 2022i) har visat att ca 83 | vatten avrinner fran varje m? sediment
forsta dygnet. FOr hela sedimentvolymen som planeras muddras och avvattnas

(2 900 m3) blir det 240 m? vatten som bildas. Utspritt pa 1 manads tid blir det ca

350 I/h. Aven utifrén ett konservativt scenario att lansvattnet inte blandar sig med
hela alvens volym direkt, utan bara blandas med 10% av alvens flode (6 120 m®), sa
utgor tillskottet av renat vatten fran vattenreningsanlaggningen mindre an 0,01 % av
flodet i alven under samma tid.
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Figur 14. Halten suspenderat material (mg/l) i avvattningsvatten fore rening, efter sandfiltrering och
efter kolfiltrering. De bla staplarna ar fran mellersta sedimenthyllan, medan de réda &r ifrdn norra delen
av atgardsomradet.

Uppmatta halter av suspenderat material i Vasterdalalven ligger generellt under 10
mg/L. For att lansvattnet pa ett markbart satt ska kunna hoja medelhalten i alven till
25 mg/l, skulle sannolikt halter av suspenderat material pa flera tusen mg/l kravas.
Den halt som pavisas i avvattningsforsoken innan nagon rening skett, varierar
mellan 15-260 mg/l och ligger i medel under 150 mg/l (Figur 14). Fér vattenreningen
foreslas darfor att halten suspenderat material i utgdende vatten till recipient inte far
Overstiga 150 mg/I.

2.1.3 Atgardsmal for sediment

Vid tidigare understkningar har de norska gransvardena for sediment anvants som
beddmningsgrund (Miljgdirektoratet, 2016). Dessa har beddmts vara med mer
lampliga eftersom de delvis baseras pa EU:s miljokvalitetsnormer och utgar fran
ekotoxikologiska bedomningar baserade pa EU:s vattendirektiv. De svenska jamfor-
vardena utgar daremot inte fran effekt pa organismer, utan pa svenska bakgrunds-
halter. Som atgardsmal for sedimenten kommer darfor de norska bedémnings-
grunderna anvandas.

De norska bedémningsgrunderna delar in féroreningshalterna i fem tillstandsklasser:
Klass 1 Bakgrundshalt; Klass 2 God - ingen risk for toxiska effekter; Klass 3 Mattlig -
risk for kroniska ekologiska effekter vid langtidsexponering; Klass 4 Dalig - akuta
toxikologiska effekter vid korttidsexponering; Klass 5 Mycket dalig - omfattande
akuttoxiska ekologiska effekter. Genom en fordjupad ekotoxikologisk risk-
beddmning, dér sedimentprov utvarderades med tre olika ekotoxikologiska tester,
har tidigare utredningar kommit fram till att ett atgardsbehov foreligger for sediment
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med halter motsvarande klass 4 och 5. De ekotoxikologiska testerna och resultaten
av dessa presenteras i sin helhet i Tyréns (2022e).

Tabell 3. Atgardsmaél fér sediment (mg/kg TS) for ett urval av parametrar. | de fall det finns anvands
norska bedémningsgrunder (Miljgdirektoratet, 2016). For oljerelaterade &mnen anvénds generella
riktvarden for kanslig markanvandning (KM; Naturvardsverket, 2009, rev. 2022).

Klass 4 Klass5 KM

Arsenik 71 580

Bly 148 2 000
Kadmium 16 157

Koppar 210 400

Krom 112
Kvicksilver 0,75 1,45

Nickel 271 533

Zink 750 6690

PCB-7 43 430
Acenaften 0,195 19,5
Acenaftylen 0,085 8,5
Antracen 0,030 0,295
Benz[a]antracen 0,501 50,1
Benz[b]fluoranten 0,14 10,6
Benz[Kk]fluoranten 0,135 7,4
Benz[a]pyren 2,3 13,1
Benz[ghi]perylen 0,084 1.4
Dibenz[ah]antracen 0,273 2,73
Fenantren 2,5 25
Fluoranten 0,4 2,0

Fluoren 0,694 34,7
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0,63 2,3

Krysen 0,28 2,8

Naftalen 1,754 8,769

Pyren 0,84 8,4

Alifat >C8-C10 100
Alifat >C10-C12 100
Alifat >C12-C16 100
Alifat >C16-C35 25
Aromat >C8-C10 25
Aromat >C10-C16 3
Aromat >C16-C35 10

Som atgardsmal i foreliggande undersokning har norska bedémningsgrunder
anvants for metaller, PCB och for enskilda PAH (istallet for summaparametrarna
PAH-L, PAH-M och PAH-H). De norska bedémningsgrunderna har faststallda
varden for klass 2 och 3 for PFOS och enbart klass 2 fér PFOA. | tidigare genom-
forda undersokningar har aldrig halter av PFAS patraffats over klass 2, varfor dessa
atgardsmal inte listats i Tabell 3. For fraktionerade alifater och aromater finns inga
norska bedomningsgrunder, istallet anvands de generella riktvardena for kanslig
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markanvandning (KM; Naturvardsverket, 2009, rev. 2022). | Tabell 3 har atgardsmal
for ett urval av parametrar relevant for foreliggande entreprenad listats.

2.2 Atgardsbehov jord

Samtliga planerade atgarder finns utritade pa kartan i Figur 15.

Malung S:4

Teckenforklaring

Spont, geoteknisk

Spont, spridningsreducering
® Palar, siltgardin

——=Siltgardin

=== Ledningar i alven

Ledningarpa land, osakert lage
Omrade for schakt

2. T

Omrade for muddring
Avvattningsanliggning
Fastighetsgranser
[ Verksamhetsomrade
@ Fixpunkt

i I 30 60 m

2023-03-20
P 3N

Figur 15. Oversiktsbild éver samtliga planerade atgarder vid Malungs garveri. Det ljusbl& omrédet &r
det omrade som omfattas av jordschakt och det orange omfattas av muddring. Det streckade mérkbla
ar planerat lage for avvattningsanlaggningen, men detta kan komma att &ndras inom arbetsomradets
gréanser. De heldragna lila linjerna visar ungefarligt lage av ledningssystemet och de streckade &r var
ledningar i alven patraffats. Geotekniska spont &r moérkbla linjer och i vattnet finns den heldragna gréna
linjen (spridningsreducerande spont), till vilken siltgardinen &r fast (streckad gron linje).

Med anledning av fororeningssituationen och de risker fér manniskors hélsa och
miljo som denna innebér, foreligger ett atgardsbehov av jord och sediment inom
omradet. Efter genomford atgardsutredning (Tyréns, 2022f) och darpa féljande risk-
vardering (Tyréns, 2022g), foreslas en atgard som innebar att jorden inom omradet
schaktas, ledningssystemet avlagsnas och att sedimenten inom den utpekade
sedimenthyllan muddras och avvattnas pa platsen. Bade jord och sediment fors
darefter till extern mottagningsanlaggning.
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Fran innerkanten pa betongplattan och hela vagen ut till alven bedéms all jord ner till
ledningsnatets djup (ca 4 m u my) behdva schaktas ur. Detta motsvarar del-
omradena “jord under betongplattan”, deponi, strandremsan och oljeskadat omrade i
Figur 6. Inom det dstra omradet i Figur 6 finns ett atgardsbehov ner till ca 2 m u my.
Totalt sett behtver ca 70 000 ton jord omhandertas. Sannolikt har merparten av
dessa massor sadana fororeningsnivaer att de behéver omhandertas pa
mottagningsanlaggning och inte kan ateranvandas i samband med aterstallandet.

2.3 Atgardsbehov sediment

Utifran framtagna atgardsmal for sedimenten finns ett atgardsbehov inom det
orange omrade som finns markerat i Figur 15. Omradet ar totalt sett ca 4 000 m?
stort, vilket utifran ett medelmuddringsdjupt om 1 m motsvarar ca 7 000 ton
sedimentmassor som behover atgardas.

2.4 Atgardsbehov grundvatten

For grundvattnet ar dricksvattentakten det priméara skyddsobjektet, medan grund-
vattnet lokalt pa platsen har lagt skyddsvarde. Hoga halter lokalt inom omradet
bedoms darfor inte utgora en risk, sa lange transport av PFAS inte sker séderut mot
vattentakten. Uppmaétta halter visar pa avtagande halter séderut i grundvatten-
magasinets stromningsriktning. Resultaten bekraftas ocksa av framtagen geo-
hydrologisk modell, som visar att grundvattnets stromningsriktning ar mot ytvattnet
och inte langs grundvattenmagasinet.

Mangdmassigt aterfinns storre delen av PFAS i jord- och ledningssystem. Genom
att atgarda detta, kommer storre delen av PFAS avlagsnas fran platsen och
spridningen fran dessa material avta. Dessutom kommer allt uppkommet lansvatten
renas, vilket kommer inkludera atgard aven av en del av grundvattenféroreningen i
ytligt markmaterial.

Det PFAS som efter avslutade atgarder finns kvar i djupt liggande grundvatten utgor
en mycket liten del av det totala PFAS som initialt finns inom omradet. Att atgarda
denna fororening pa ett djup av 16-18 m under Vasterdalalven har bedémts vara
mycket tekniskt komplicerat och det langsiktiga resultatet av atgarden ar svar att
forutséga.

Saledes foreslas ingen specifik atgard for grundvattnet, annat &an att allt vatten som
uppstar i entreprenaden (lanshallet vatten, processvatten, dagvatten, etc) samlas
upp och renas till atgardsmalen innan det aterfors till recipienten.
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2.5 Ovrigt atgardsbehov

For att kunna genomféra ovanstaende efterbehandlingsarbeten i jord och sediment,
behover befintliga betongkonstruktioner, ledningssystem och diverse skrap som
finns inom omradet hanteras. Betongkonstruktionerna har provtagits och kan i stor
utstrackning ateranvandas som fyllnadsmaterial efter avslutade schaktarbeten.
Ledningssystemet ar fororenat och maste féras till mottagningsanlaggning efter

rivning.

2023-05-29
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3 Genomforandebeskrivning

3.1 Tekniska huvudmoment

Foéljande huvudmoment sammanfattar omfattningen av den sokta tillstdndsansokan.
Placering av de olika momenten kan ses i Figur 15.

Jordschakt

- R6jning och rivning av kvarvarande konstruktioner inom fastigheten, inkl.
avlagsnande och sdénderdelning av betongplattan och sortering av avfall.

- Omhandertagande av vatten i befintliga konstruktioner.

- For strandnara schakter kravs installation av spont i sektioner langs med alven
allteftersom schaktarbeten fortloper for att forhindra att schakten rasar in.
Sponten installeras i vattnet strax utanfor stenskoningen och benamns
geoteknisk spont i handlingarna.

- Schakt i sektioner langs strandkanten, dar fororenad jord, den befintliga
stenskoningen och ledningssystem avlagsnas.

- Schaktade jordmassor laggs upp tillfalligt fér provtagning och klassificering

- Kontrollprovtagning av schaktvaggar och schaktbotten for att kontrollera
saneringsatgardens resultat.

- Vattenrening av allt uppkommet vatten inom entreprenadarbetet innan
aterférande till recipient.

- Aterfylinad till befintlig markniva. For aterfyllnaden kan rester fran
konstruktioner och jordmassor med fororeningshalter under KM anvéandas.
Men projektet kommer ha ett massunderskott sa externa massor som uppfyller
stallda krav pa barighet och féroreningshalt kommer ocksa anvandas.

- Aterfylinaden anpassas for att klara erosion langs strandkanten.

- Rivning av spont sker kontinuerligt i takt med att jorden inom spontladorna
atgardas och aterfylls. En sektion av sponten lamnas kvar och forstarks sa att
den kan anvandas som tillfallig kaj vid kommande muddringsarbeten.

Muddring av sediment

- Installation av spridningsreducerande spont ca 25 meter ut i alven norr om
omradet.

- Infastning av siltgardin mot sponten.

- Upprensning av alvbotten inom de delar dar muddring ska ske.

- Gravmuddring av hela den fororenade sedimentytan med mudderverk pa
ponton.

- Muddermassor lastas direkt upp pa land pa& dumper och transporteras till
avvattningsytan.

- Kontrollprovtagning av botten for att verifiera slut pa muddringsatgarder.
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- Omgivningskontroll i ytvatten for att kontrollera skyddsatgardernas funktion.

- Utjamning av bottenytans niva kan bli aktuellt efter muddringens avslutande.

- Efter att muddringen ar slutférd avlagsnas siltgardinen och den spridnings-
reducerande sponten.

Anlaggande av avvattningsyta for sediment

- Marken réjs och markytan férbereds med lutning for sjalvfall.

- Konstruktion med moran och bergskross anlaggs. Konstruktionen byggs pa ett
sadant satt att den star kvar aven om omkringliggande mark blir
Oversvammad.

- Vattentatt membran av HDPE installeras i botten av konstruktionen.

- Draneringssystem for rejektvatten installeras.

- Muddermassor laggs successivt i avvattningsdammen.

- Rejektvatten renas innan utslapp till Vasterdalalven.

- Muddermassor lagras for avvattning.

- Borttransport av muddermassor.

- Rivning och aterstallning av omradet efter avslutad verksamhet.

3.2 Nar planerade arbeten ska utféras

Det som styr arbetet ar Vasterdalalvens nivaer da élven ar oreglerad och har stora
sasongsvariationer i flode, samt risken for luktproblem hos de varst naftalen-
fororenade sedimenten. Det finns ingen mojlighet att reglera alven i denna stracka,
utan arbetet maste anpassas till radande forhallanden. Av sékerhetsskal kommer
det inte vara mdjligt att ha spont installerad i alven annat an isfri arstid, varfor
planerade vattenarbeten enbart kan utféras under perioden 1 maj - 31 december.
Till dessa vattenarbeten réknas de delar av entreprenaden som antingen genomfors
i vattnet (rensning av botten, muddring) eller de som &r i direkt anslutning till vattnet
(djupa schakter och rivning av stenskoningen langs strandkanten). Ovriga arbeten,
sasom rivningsarbeten pa land och ytliga jordschakter kan genomféras dven under
vintertid. En schematisk bild dver nér olika planerade atgarder kommer genomféras
ses i Tabell 4.
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Tabell 4. Oversiktsbild 6ver ungefar nar och hur lang tid olika moment bedéms ta under
efterbehandlingsatgarderna.

Ari Ar2 Ar3 Ar4 Ars
G| 789 (101121 [2]|3[4|5[6[T7[8]9[10[11]12[1]z|z|a|s|s|[v][s]|s|to]nfsz|t]|z[z]a]s|e|[r[s[s|nw]nfe1|z[z[a]s|c|7|s|s[n|nw
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3.3 Forberedande arbeten

Atgarderna kommer bérja med att hela omradet stangslas in och att arbetsplatsen
forbereds infér kommande arbeten. Detta inkluderar att férbereda utrymmen dar
arbetsplatsbaracker skall placeras och platser for sortering, provtagning och tillfallig
upplaggning av material och massor. Infor att arbetena paborjas behdvs ocksa en
val genomtankt logistik sa att inte fororeningar riskerar att aterkontaminera redan
sanerade omraden, vilket inkluderar bade tillfallig upplaggning av fororenade
massor och hur fordon far réra sig inom omradet.

En vattenreningsanlaggning kommer byggas upp for att rena samtligt uppkommet
vatten inom entreprenaden. Vattenreningen planeras att upphandlas som total-
entreprenad dar upphandlingen specificerar vilka krav pa rening samt kapacitet som
anlaggningen ska klara, men gj foresla exakt metod. Reningen bestar bade av steg
som filtrerar vattnet (t.ex. sand) och steg som renar vattnet (t.ex. med aktivt kol eller
jonbytarfilter) vilka ar placerade i containrar eller liknande konstruktioner. |
anslutning till vattenreningsanlaggningen ska det finnas majlighet att samla upp det
renade vattnet efter genomford rening, for att kontrolimata sa att reningen genom-
forts i enlighet med stéllda krav, och att vattnet ska kunna recirkuleras om kraven
inte &ar uppfyllda. Vatten som uppvisar halter under géallande atgardsmal kommer
slappas ut i Vasterdalédlven séder om planerade arbeten. Mer om olika typer av
vatten som kan komma att uppsta samt reningsbehov av dessa beskrivs i kapitel 4.5

Som ett forsta steg behdver vegetation avtackas och sly réjas och tas omhand. Det
mesta av vaxtligheten ar lagvaxande gras, buskar och sly, men det forekommer
ocksa storre sly som t.ex. vuxit in i stenskoningen och nagra enstaka trad (Figur 16).
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Figur 16. Exempel pa avfall och vaxtlighet som behdver omhandertas vid inledande rojningsarbeten.

Bland avfall kan namnas diverse l6st skrap sasom hdgar med tegel, asfalt,
jordmassor, virke m.m.

Nésta steg blir att riva samtliga befintliga konstruktioner. Det inkluderar bl.a. den
betongplatta som tidigare utgjorde golv i fabriksbyggnaderna. Tjockleken pa plattan
varierar mellan 0,15-1,5 m, med medeltjocklek pa 0,50 m. UtifrAn den inmétta plat-
tans storlek (3 800 m?), innebar det 1 900 m® betong som skall avlagsnas. | denna
betongplatta finns minst tre djupa kulvertar (ndgon sa djup som 3-4 m under mark-
ytan) som ar vattenfyllda. Da det vid provtagning av vatten har pavisats férorening
behover allt uppumpat vatten fors till vattenreningsanlaggningen innan det kan ledas
ut till alven (se vidare stycke 3.9 . Betongplattan ar ocksd genomkorsad med
ledningsgravar, kabelrdnnor, brunnar med mera (se Figur 16), vilket kommer
sorteras innan omhandertagande.

Darutover behdver ocksa dvriga betongkonstruktioner rivas, sasom det gamla
reningsverket, den betongkassun som finns mellan reningsverket och betongplattan
och de kulvertar som finns inom omradet. Dessutom har det stétts pa betong-
fundament i marken vid ett par tillfallen i samband med tidigare undersokningar. De
utpekade 6verjordskonstruktionerna omfattar ca 350 m>.
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Avlagsnandet av betongkonstruktionerna kommer ske genom att de bilas bort for att
sedan knackas sonder fér omhandertagande eller ateranvandande som fyllnads-
material.

Aven pa alvbotten behover upprensning ske innan mudderarbeten kan paborjas.
Detta arbete kan inledas nar den yttre skyddsatgarden (spridningsreducerande
spont och siltgardin) ar pa plats (se vidare stycke 3.5 och 4.3 . | momentet
inkluderas att rensa den del av botten som ska muddras fran sa mycket skrap som
mojligt, inklusive barga den bil som patraffats pa botten, stora mangder sjunktimmer,
diverse I6st brate och de ledningar som gar ut i vattnet. | Figur 17 ses bilder fran
utférd bottenscanning (Svenska Tungdykargruppen, 2021), dar bland annat en bil,
flera ror och en stor mangd timmer patraffats pa botten.

pa betongplattan. T.h. backscatterdata med ett antal rér och stor mangd timmer som aterfinns langt
sOderut i atgardsomradet.

Samtligt rivningsmaterial kommer i forsta hand ateranvandas péa platsen som
fyllnadsmaterial, vilket kan géras om materialet efter kontrollprovtagning visar sig ha
tillrackligt 1aga fororeningshalter (KM) samt att materialet i 6vrigt bedoms ha de
tekniska egenskaper som kravs. Vid behov kan materialet tvattas av och sparas pa
avsedda platser, infor aterstallandeskedet. Det material som ar for férorenat och inte
kan tvattas rent eller inte uppfyller kvalitetskraven, kommer féras till extern deponi
fér omhandertagande.

3.4 Anlaggande av avvattningsyta

Avvattningsytan kommer anlaggas soder om det omrade dar det tidigare garveriet
lag vilket idag ingar i samma fastighet som garveriet (se Figur 15). Platsen har valts
da det ar en yta av tillracklig storlek for den avvattning som kommer ske och som
ligger pa kommunens mark. Platsen ligger i direkt anslutning till atgardsomradet
vilket minskar méangden transporter, men ligger anda lite avsides sa att den inte
paverkar 6vrig pagaende verksamhet.
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Avvattningsytans lokalisering har diskuterats, framst avseende narheten till
narboende och 6versvamningsrisken. DA lukt- och halsoriskutredningen visat att
luktproblemen i viss man kan hanteras genom att utféra muddringsarbete sent pa
aret, har det bedomts viktigare att anlagga avvattningsytan pa ett visst avstand ifran
alven och minska 6versvamningsrisken, an de 50-100 m narmare som ytan hamnar
till bostadshusen.

Avvattningskonstruktionen byggs av rena kross- eller moranmassor dar botten lutar
svagt. | botten av dammen laggs en tat HDPE-duk, som forhindrar rejektvattnet att
tranga ner genom marken utan istéllet avleds med sjalvfall till en uppsamlingspunkt.
Under duken laggs geotextil for att forhindra att HDPE-duken skadas av det under-
liggande materialet nar den belastas. HDPE-duken provtrycks i svetsfogarna for att
sékerstalla att den blir tat. Ett exempel pa avvattningsyta ses i Figur 18. Vid
uppsamlingspunkten pumpas rejektvattnet till vattenreningsanlaggning ifran vilken
vattnet efter godkant resultat slapps uti dlven. Den planerade ytan som kommer
tackas av HDPE-duk ar ca 3 000 m?.

Figur 18. Exempel pa anlaggande av avvattningsyta. Till vanster invallad och till hoger installation av
HDPE-duk med underliggande geotextil. (Hamtad fran SGU, 2019)

3.5 Installation av spont

Tva olika sponter kommer behdva installeras: (1) stabilitetsmassigt for att kunna
schakta under dlvens vattenyta i strandkanten och lyfta upp det férorenade
ledningssystemet (i fortsattningen kallad geoteknisk spont) och (2) som skydds-
atgard for att minska spridningsrisken i samband med arbete i sedimenten (i
fortsattningen kallad spridningsreducerande spont). Det kommer alltsa installeras
tva sponter parallellt, men med olika syften. D& Vasterdalalven &r oreglerad och
under stora delar av aret ar isbelagd, kommer sponterna av sakerhetsskal enbart
vara anlagda under isfri arstid. Planerade arbeten bedéms ta tva ar i ansprak, varfor
sponterna kommer installeras och avetableras tva ganger. Sponternas ungefarliga
placering och utbredning aterfinns i Figur 15.
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3.5.1 Spridningsreducerande spont

Den spridningsreducerande sponten utgors av en kortare spontsektion som
installeras strax norr om det fororenade omradet till vilken siltgardinerna fasts.
Installationen sker fran ponton genom att stalsegment vibreras ner och samman-
fogas till en spontvagg. Sponten fasts in emot land norr om stenskoningen och blir
totalt ca 30 m lang. Till sponten fasts dubbla siltgardiner, vilket utgér huvuddelen av
skyddsatgarden (se vidare stycke 4.3 om skyddsatgarder), medan spontens funktion
ar att minska vattentrycket pa siltgardinen. Eftersom det bedéms vara for stora milj6-
och arbetsmiljorisker att lata sponten vara installerad under vintern, kommer
sponten avetableras vintertid. Sponten kommer under optimala férhallanden vara
installerad under 1 maj — 31 december, men den slutliga installationsperioden styrs
av islaggning och vattennivan i alven.

Installationen av den spridningsreducerande sponten skulle kunna innebéra en tkad
erosion av botten direkt utanfér sponten eftersom installationen dkar vattnets
hastighet. Men da sponten installeras norr om det mest fororenade omradet, inom
ett omrade dar halterna i sedimenten ar lagre &n det framtagna atgardsmalet,
bedoms denna mdjliga 6kade erosion inte utgéra nagon markbart okad risk for
spridning av fororeningar.

Den uppgrumling som kan ske i samband med installation och avetablering av spont
beddms i sammanhanget vara forsumbar. En kunskapssammanstalining som
genomforts avseende paverkan fran grumling pa akvatiskt liv, visar att grumling som
pagar kortare an 14 dagar generellt kan anses vara forsumbar (Karlsson, 2020).

3.5.2 Geoteknisk spont

Den geotekniska sponten installeras i vattnet mot strandkanten genom att stal-
segment vibreras ner i botten och lases i varandra till en spontvagg. Hela
installationen av den geotekniska sponten goérs néar den spridningsreducerande
sponten och siltgardinen ar pa plats, for att minska grumlingsrisken. Sponten
installeras sa nara strandkanten som ar majligt med hansyn till den stenskoning som
finns. Installationen kommer ske bade fran land och frén ponton i vattnet. Vid
installationen kommer betongplattan vara riven (se stycke 3.6 vilket innebar att
markytan kommer vara lagre an vad den &r idag. Sponten kommer installeras i
sektioner och fastas in emot land for att kunna schakta under nivan for alvytan. Nar
sponten ska passera stenskoningen kommer det inte fungera att vibrera ner
sponten, utan har kommer istéllet borrad spont anvandas.

Innanfor stenskoningen gar ocksa det gamla ledningssystemet, genom vilket
sponten kommer behdéva installeras. Detta moment innebér en 6kad spridningsrisk
av fororening i och med att ena delen av ledningssystemet som kapas hamnar
utanfoér spontsektionen och darmed utanfor lanspumpningen. Spridning fran
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ledningssystemet sker sannolikt kontinuerligt &ven innan spontinstallationen, sa
denna tillfalliga 6kning av spridning bedéms vara begransad. Nar sponten &r pa
plats kan urschaktningsarbete ske och darefter sker aterfylining innanfér sponten
innan spontsektionen rivs. Nar en sektion ar klar installeras nasta sektion och
proceduren upprepas. Den del av sponten som avgransar det fardigsanerade
omradet och de omrade som inkluderas i nasta sektion, rivs inte utan star kvar tills
nasta sektion har atgardats.

Oversvamningsrisken kommer att styra detaljprojekteringen av sponten genom att
sponten kommer behova klara en stor variation av alvnivan. Bade mycket hoga och
mycket laga vattennivaer i alven kan orsaka stabilitetsproblem, eftersom vatten-
trycket pa utsidan ska kunna hallas ute dven nar flera meter schakt sker pa land-
sidan av sponten. For detaljprojekteringen kommer en maxgrans pa nivan ansattas
mot vilken spontens hallfasthet beréknas. For att inte sponten ska kollapsa, maste
vattnet, om det stiger 6ver den ansatta nivan, tillatas svamma over sponten och in i
schakten for att avlasta konstruktionen. Detta innebar att det vid entreprenaden
kommer finnas varningsniva for alvnivan, vid vilken arbetet innanfér spont-
konstruktionen maste avbrytas. Det kommer ocksa finnas rutiner for hur det vatten
som eventuellt hamnar innanfor spontkonstruktionen skall hanteras. Maxgréansen for
dversvamningen kommer aven paverka hur langt in pa land som spontens infastning
behdver goras, sa att inte vatten "rinner runt kanten” vid hogflode.

Nar muddringen av det fororenade sedimentet paborjas kommer tunga transporter
med bl.a. férorenade massor behdva kunna na fram till strandlinjen. Darfér kommer
en tillfallig kajanordning anlaggas for att tillgodose stabilitetskraven i strandkanten.
Till detta kommer en av spontsektionerna anvandas. Istallet for att avetablera
sponten nar saneringsschaktningen ar klar, kommer det inspontade omradet ater-
fyllas med material for att skapa en tillfallig kajkonstruktion, med kravet att det ska
klara de laster som kommer krévas vi omhéandertagande av muddringsmassor. Nar
muddringsarbetet ar klart kommer denna tillfalliga kaj rivas och omradet aterstallas i
enlighet med 6vriga strandkanten.

3.6 Schakt av férorenad jord

Schaktningen i jord kommer inledas med att den del av jorden som dverstiger den
valda maxnivan for 6versvamning (se stycke 3.5 schaktas ur inom hela omradet.
Inom de delar av omradet som ligger pa storre avstand fran alvkanten (> 15 m)
kommer aven djupare schakter kunna utfoéras for att frildgga kulvertar och
ledningssystem under betongplattan. Uppkommet lansvatten pumpas till vatten-
reningsanlaggning. Arbetet kommer planeras sa att massor successivt laggs upp for
provtagning avseende masshantering och att massor med olika féroreningsinnehall
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kan hallas isar. Uppgifter finns om stora block under betongplattan, och skulle detta
patraffas tvattas dessa och kan ateranvandas for aterfylinad.

N&r den geotekniska sponten ar installerad kommer arbetet med de djupa
schakterna narmast alven kunna pabdrjas. Arbetet inleds med att det ytvatten som
finns kvar innanfér sponten pumpas ur och leds till vattenrening. Darefter schaktas
jorden samtidigt som stenskoningen succesivt plockas ner. Anledningen till att sten-
skoningen maste rivas ar for att kunna avlagsna rér och ledningar som gar i
anslutning till samt ut under skoningen. De bortplockade stenblocken skéljs av och
kan ateranvandas som fyllnadsmaterial. Arbetet kommer planeras sa att massor
successivt laggs upp for provtagning avseende avfallsklassificering och att massor
med olika fororeningsinnehall kan hallas isar.

Schakt pagar tills ledningssystemet ar helt frilagt och kan avlagsnas, det galler bade
ledningssystem langs strandkanten och aven langre in under betongplattan och
sdderut mot reningsverket. Efter att ledningssystemet avlagsnats uttas kontroll-
prover fran schaktbottnar innan schakterna laggs igen med material som ar godkant
for andamalet.

I samband med projekteringen kommer detaljerade schaktplaner tas fram, och i
dessa kommer framga hur hanteringen av massorna inom olika omraden ska
genomforas. Schaktplanerna kommer tas fram som 3D-filer som kan nyttjas for
maskinstyrning.

3.7 Muddring av fororenade sediment

Muddringen kan pabdérjas efter utford upprensning av alvbotten. Ponton, mudder-
verk m.m. kan etableras fran den tillfalliga kajanordning som konstruerats efter
saneringen av strandremsan. Samtliga arbeten i vatten sker isfri arstid och innanfor
dubbla siltgardiner och spridningsreducerande spont.

Muddringen genomférs som traditionell gravmuddring (se Figur 19) eftersom andra
muddringsmetoder, sdsom sugmuddring eller muddring med miljoskopa inte
bedoms som rimliga alternativ utifran atgardsutredningen. Aktuell sediment-
sammansattning i kombination med radande djupférhallanden samt det begransade
utrymmet inom muddringsomradet innebar att sugmuddring inte ar praktiskt genom-
forbar. Muddring med miljéskopa ar i sig en grumlingsbegransande skyddsatgard
som anvand nar avgransning med exempelvis siltgardin inte & mojlig. Da
muddringsomradet ar avskarmat med dubbla siltgardiner och spont, foreligger darfor
inga miljomassiga skal att utféra muddring med miljéskopa.
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Figur 19. Exempel pa enskopeverk pa ponton (Miljosamverkan Sverige, 2006).

Pa grund av luktolagenheter fran de mest férorenade sedimenten fran mellersta
sedimenthyllan, kommer dessa hanteras sa sent pa aret som ar mgjligt. Detta beror
pa att risken for olagenhet minskar ifall temperaturen ar lagre (lagre avdunstning)
tilsammans med att vadret & mer gynnsamt senare pa aret (mer vind som gor att
den gas som avdunstar spads ut mer). Muddringen kommer darfor styras sa att de
massor som inte har sa stora luktolagenheter hanteras under varmare sasong,
medan de som utgor den storsta luktrisken kommer hanteras senare pa aret.
Eftersom kajen byggs forst nar jordmaterialet ar atgardat, kommer forsiktighetsmatt
vidtas for att minska eventuellt spill av fororenade sediment pa den fardigsanerade
jorden.

3.8 Avvattning

De muddrade sedimenten kommer laggas upp inom den forberedda avvattnings-
ytan. P& grund av luktproblematiken kommer sedimenten fran den mellersta
sedimenthyllan hanteras annorlunda &n 6vriga sediment, se nedan.

Det som normalt styr avvattningsmetod ar tillgang till utrymme att anlagga
avvattningen pa samt om det finns nagon tidsbegransning. | direkt anslutning till
atgardsomradet finns lampligt stalle att placera avvattningsanlaggningen och
sedimenten kan ligga dar under den tid som kravs. Av denna anledning har ingen
specifik avvattningsmetod valts, utan avvattningen kommer upphandlas som en
totalentreprenad, dar entreprendren kan valja en metod som passar bast for
massorna sa lange stéllda krav pa avvattning och vattenhantering uppfylls. Genom

Uppdrag: 296115 Malungs fd garveri projektering sanering 2023-05-29
Bestallare: Malung-Salens kommun Leverans
43(57)



TYRENS Malung-Séalens kommun

att tillata olika typer av avvattning kan dessutom fler entreprendrer lamna anbud,
vilket bedoms vara positivt for projektet som helhet. | huvudsak bedéms tva
avvattningsmetoder vara mojliga: avvattning i geotuber eller passiv avvattning i
Oppna laguner.

Avvattning i geotuber innebar att muddermassorna pumpas in i stora sackar av
geotextil. | sdckarna fastnar det fasta materialet inne i sdckarna medan vattnet kan
passera ut genom porerna i geotextilen. Férdelen med denna metod &r att det gar
att stapla sackarna sa att avvattningen tar mindre plats och att det efter fardig
avvattning ar enkelt att hantera materialet som ligger i sdckarna. Dessutom kan
geotuberna minska eventuell lukt fran muddermassorna. Bland nackdelarna hor att
metoden kraver att sedimenten ar pumpbara (dvs innehaller mycket hog vattenhalt
initialt). D& sedimenten vid Malungs f.d. garveri kommer gravmuddras kommer de
relativt torra sedimenten behdva blandas med vatten for att kunna pumpa in i
tuberna. Detta innebar mer vattenrening och mer hantering av de férorenade
sedimenten.

Passiv avvattning i 6ppna laguner innebar att sedimenten laggs ratt ner i
avvattningskonstruktionen och att avvattningen sker direkt. Ofta tacks da HDPE
duken med ett lager av sand eller dylikt innan sedimenten laggs pa plats. Ju tunnare
lager av sediment desto effektivare avvattning. Sedimenten far darefter torka och
torktiden beror pa hur tjockt lager sediment det &r och sedimentens egenskaper. For
att 6ka hastigheten kan sedimenten vandas nagra ganger under tiden. Férdelarna
med denna metod ar att ingen ytterligare hantering &n muddring och att lagga dem
pa plats behovs. Dessutom beddms det utrymme som kravs for den har metoden
finnas i naromradet. Bland nackdelarna kan namnas att avvattningen tar langre tid
jamfort med geotuber och eventuellt finns en stérre risk for spridning av lukt med
denna metod.

Oavsett metod kommer regelbundna kontroller av avvattningens fortskridande
kravas for att folja processen mot att nd mottagningsanlaggningarnas krav pa
vattenhalt for sedimenten. Kraven innebar ett funktionskrav pa att sedimenten ska
vara stapelbara upp till tvd meters hdjd, vilket i praktiken innebar en halt
torrsubstans (TS) i storleksordningen 50-60%. Sediment som & muddrade genom
gravmuddring har oftast en ursprunglig TS-halt pa 20-30%. Vid utforda
avvattningsforsok (Tyréns, 2022i), var den ursprungliga TS-halten 30-40 % i
sedimenthyllan i omradets norra del.

Sedimenten fran den mellersta sedimenthyllan (totalt ca 1 100 m3), kan av risk for
luktolagenhet inte ligga kvar och avvattnas pa platsen som sedimenten fran évriga
omraden. Dessa kommer darfor laggas direkt i tata och tackta containers efter
muddring for transport till mottagningsanlaggning, med sa lite hantering som mojligt
pa platsen. Den torrhalt som uppmattes i mellersta sedimenthyllan i samband med
avvattningsforsoken (TS= 50-60%, Tyréns, 2022i) innebér att ingen avvattning
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behover ske, utan massorna klarar mottagningsanlaggningarnas krav pa stapel-
barhet direkt, utan avvattning. Skulle det daremot visa sig att sedimenten i realiteten
ar blotare, sa far alternativ hantering genomforas. Detta kan vara i form av att en
tillfallig dispens for stapelbarhetskraven soks hos mottagningsanlaggningen,
alternativt far massorna ga till férbranning istallet for deponering (vilket paverkar
mottagningskostnaden kraftigt). Alternativet att anvanda geotuber for just dessa
massor kan ocksa bli aktuellt.

3.9 Arbete i fororenade omraden

Innan arbetet pabotrjas kommer noggranna rutiner tas fram som beskriver hur
hanteringen av fororenade massor och framforandet av arbetsmaskiner ska ga till
inom omradet. Syftet &ar att i mojligaste man minska risken att férorena icke-
fororenade omraden genom att:

. Fororenade fordon och fororenade massor i mojligaste man inte ska hanteras
inom fardigsanerade omraden eller omraden som &r rena och inte behover
efterbehandlas.

. Vid moment dar massor anda maste hanteras pa omraden som ar fardig-
sanerade (t.ex. nar muddermassor kommer lyftas upp och transporteras till
avvattningsanlaggningen och maste passera 6ver den fardigsanerade strand-
remsan dar kajen anlagts) kommer noggranna forsiktighetsmatt vidtas, t.ex.
genom att eventuellt spill och annan spridning av féroreningar minimeras och
pa ett enkelt satt kan atgardas. Detta kan t.ex. ske genom att tat duk anvands
under forberedda transportvagar for att minimera risk for spridning ner till
sanerade omraden.

. Fordon som lamnar omradet maste genomga rengoring av de delar av
fordonen som varit i kontakt med fororenat material (hjul, flak, lastredskap
m.m.), for att inte sprida féroreningar.

. De platser som utpekats for tillfallig upplaggning av férorenade massor i
vantan pa resultat fran provtagningar och pa transport till mottagnings-
anlaggning alternativt ateranvandning, kommer férberedas pa ett sddant satt
att lackage av fororening fran massorna minimeras.

3.10 Borttransport

Efter att uppschaktade och uppmuddrade massor klassificerats, kommer massor
som inte uppfyller kraven for att ateranvandas foras till extern deponi. Narmsta
mottagningsanlaggning som har tillstand att ta emot FA-massor ligger ca 15 mil ifran
platsen.
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En osakerhet avseende mottagandet &r forekomsten av PFAS i massorna. De
senaste aren har ett 6kat myndighetsfokus pa PFAS-fragan bland annat foranlett
sankt atgardsgrans for PFAS i dricksvatten och forslag till sankta riktvarden aven i
jord och grundvatten. Genomférda undersokningar har visat att mottagnings-
anlaggningar kan sprida PFAS via lakvatten, eftersom PFAS inte tidigare
analyserats i massor som deponerats. FOr att minska sin belastning till omgivningen
har darfor manga mottagningsanlaggningar slutat ta emot PFAS-innehallande
massor. Beslut om mottagningskriterier kan andras snabbt och beror delvis pa
myndighetsbeslut. Om massorna inte tas emot av aktuell mottagningsanlaggning,
kan istéllet férbranning av hela eller delar av massorna bli aktuellt. Forbrénning
innebar i aktuellt fall ett okat transportavstand samt en (avsevart) hogre kostnad for
omhandertagande.

3.11 Aterstallande

Landomradet kommer aterstallas till samma markanvandning (MKM) som tidigare.
Malung-Salens kommun har fattat ett politiskt beslut pa att omradets framtida
markanvandning ska motsvara MKM. Slutligt beslut om anvandningen ar inte taget
annu men det kommer troligtvis bli ndgon form av allmantillgangligt gronomrade.

Vid aterfyllnaden kommer jordmassor, rivningsrester m.m. fran entreprenaden ater-
anvandas i sa stor utstrackning som ar méjligt. Krav for fyllningsmassor inom
omradet kommer vara det generella riktvardet for KM (kanslig markanvandning).
Massberékningar visar att ett massunderskott kommer uppsta och externa massor
kommer behova tas in for att fylla ut markomradet. Tekniska och miljomaéssiga krav
pa dessa massor kommer beslutas i senare detaljprojektering, men kommer ta
hansyn till bade befintliga forhallanden (t.ex. 6versvamningsrisk) och de beslut som
tas av kommunen avseende omgestaltning. Om det finns massoverskott i nagot
annat projekt i narheten och dessa uppfyller tekniska och miljomassiga krav kan
med fordel dessa massor anvandas for att minska den totala miljobelastningen.

Exakt utformning av strandremsan narmast vattnet har annu inte beslutat, men
strandkantens uppbyggnad kommer anpassas sa att framtida erosionsrisk
minimeras, t.ex. avseende materialval och lutning. Vidare kommer hansyn tas till
framtida mojlighet till skotsel av omradet sdsom mojlighet att klippa gras eller pa
annat satt ta hand om omradet. Detaljer kring hur strandlinjen kommer aterstallas
tas fram i samband med detaljprojekteringen.

| vattenomradet kommer muddringen innebéra att vattendjupet 6kar. Generellt
kommer ingen aterfylinad goras av detta, da det bedéms vara gynnsamt ur
oversvamningssynpunkt med den 6kade vattenvolymen. Utjamning av slanter
mellan olika atgardsdjup kan dock komma att utforas.
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Den uppbyggda avvattningsdammen kommer rivas och platsen aterstallas till
liknande markanvéandning som finns déar idag (allménning). Materialet frAin dammen
kan ateranvandas inom omradet om de uppfyller tekniska och miljomassiga krav.
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4 Skyddsatgarder

For att minska risken att olyckor eller utslapp sker under det pagdende sanerings-
arbetet, kommer skyddsatgarder vidtas, se vidare i Bilaga E. Miljokonsekvens-
beskrivning. En arbetsmiljoplan for entreprenaden kommer tas fram och kommande
detaljprojektering kommer utforas pa sa vis att risken fér bAde manniskor och miljo i
samband med saneringsarbetet blir sa liten som majligt.

4.1 Instangsling

For att forhindra att obehoriga kommer in i pd omradet kommer arbetsomradet vara
instangslat under saneringsatgarden. Instangslingen kommer skétas av den
entreprentr som blir upphandlad att utféra arbetet.

Da den tidigare garverifastigheten redan idag ar instangslad kommer detta framst fa
konsekvenser inom omradet soder om garveriet dar avvattningsanlaggningen ska
konstrueras. Denna del av arbetsomradet ar idag en allméanning med batilaggnings-
plats men kommer behéva stéangslas in och otillgangliggéras under arbetets gang.
Batagare kommer hanvisas till annan batilaggningsplats i narheten. Det ar mojligt att
arbetet kan laggas upp i etapper och att delar av det sodra omradet med
avvattningsanlaggningen darfor kan vara tillgangligt under vissa perioder, men detta
behover studeras mer i samband med detaljprojekteringen.

Skyltning om livsfara kommer séttas upp i anslutning till avvattningsytan for att
forhindra att obehoriga tilltrader omradet.

4.2 Logistik

Saneringsarbetet kommer innebara att en stor mangd transporter maste rora sig
inom och ut ifrdn omradet. For att minska risken att féroreningar sprids inom eller ut
ifrdan omradet, kommer tydlig logistik finnas infor olika skeden i entreprenaden.

Flodet av transporter av férorenade massor inom omradet, d.v.s. fran
uppschaktande till tillféllig upplaggning fér provtagning, kommer kravstéllas fér olika
skeden. Arbetet kommer planeras sa att férorenade massor och maskiner i
mojligaste man inte kommer behova réra sig eller hanteras inom de omraden som
inte berdrs av saneringen eller som redan ar fardigsanerade. For varje steg i
processen kommer ocksa logistiken kring vattenreningen anpassas sa att risken att
det sker lackage minimeras.

De massor som gravs upp kommer provtas och utifran resultaten kommer sortering
for bortforsling eller ateranvandning ske, se vidare stycke 4.6 nedan. Under hela
entreprenaden kommer det finnas utpekade ytor dar tillfallig upplaggning och
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provtagning kan ske. Upplagsplatserna kommer vara invallade och skyddsatgarder
finnas i form av tatskikt for att férhindra lackage av fororening ner till marken och
som mdjliggor att avrinnande vatten kan samlas upp och foras till vattenrening. Det
kommer ocksa finnas beredskap for att minska risk for damning eller spridning med
regnvatten beroende pa vaderlek. Nar provtagningsresultaten kommit, kommer
férorenade massor foras till extern mottagningsanlaggning, medan massor med
fororeningsinnehall och kvalitet som lampar sig for ateranvandning lagras pa
anvisade platser.

4.3 Siltgardin

Till den spridningsreducerande sponten som beskrivs i avsnitt 3.5 fasts dubbla silt-
gardiner. Da det &r en relativt Iang stracka som ska skarmas in med siltgardiner,
kommer sannolikt ndgon form av fasten/palar behovas langs med strackan. Silt-
gardinerna fasts in emot land nedanfor atgardsomradet. Siltgardiner har god
partikelavskiljande effekt i strommande vatten, sa lange gardinen ligger langs med
stromningsriktningen och vattenhastigheterna inte &ar alltfor stora (max 1-1,5 knop).
Dessutom innebar siltgardiner stora fordelar i form av lagre kostnader, resurs-
anvandning (koldioxidutslapp) och tidsmassigt jamfort med alternativa skydds-
atgarder (spont).

Figur 20. Siltgardin utlagd i Nissan vid Hultafors (Foto: Tecomatic)

Utanfor Malungs garveri har flodessimuleringar av Vasterdalélven visat att flodes-
hastigheten vid hogvatten ar lagre &n den maxgrans for siltgardinen som anges av
leverantéren (Tyréns, 2022h). Dessutom kombineras siltgardinen med en spont som
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anvands for avlastning av gardinen, varfor siltgardin beddomts som en lamplig
skyddsatgard. | Figur 20 ses ett exempel pa siltgardin i strommande vatten ifran
Nissan.

Som en extra sdkerhet kommer dubbla siltgardiner anvandas, vilket ar vanligt vid
muddringsarbeten i fororenade omraden. For att deras funktion skall sakerstéllas
kommer de installeras med ett visst avstand emellan sa att omradet emellan
gardinerna kan fa funktionen som en sakerhetszoon. Vidare kommer en olje-
absorberande lans installeras pa insidan av siltgardinerna.

Siltgardinen kommer inte kunna sitta kvar ute i dlven vintertid eftersom isen riskerar
att slita sénder den. Arbetet i vattnet maste darfér anpassas sa att férhallandena
innanfor siltgardinen hinner stabilisera sig nagot innan siltgardinen avlagsnas.
Sedimentationen kan ta lang tid, sa i detta fall blir det en avvagning mellan att ha
langre tid for att genomfora de tilltankta atgarderna och tid for sedimentation. En
rimlig medelvag ar att samtliga grumlande arbeten maste avslutas 1 manad innan
isen borjar lagga sig (och darmed siltgardinen behdver avliagsnas). Innan
avlagsnandet kommer provtagning av turbiditet genomféras och en bedémning av
effekten goras. Innan siltgardinerna avlagsnas tas kontakt med tillsynsmyndigheten.
Eftersom muddringen av de mest férorenade sedimenten behdver goras sa sent pa
sasongen som mojligt, se 3.7 behdver arbetet planeras pa ett sddant satt att den
sedimentationstid som kravs innan siltgardinen avetableras anda kan uppratthallas
efter att de illaluktande sedimenten plockats upp.

4.4 Luft

For att minska eventuella problem med damning kommer beredskap finnas for att
vid behov bevattna vagar, hardgjorda ytor, jordhégar m.m.

Vid arbetet med de mest férorenade sedimenten i den mellersta sedimenthyllan
kommer kraftig lukt uppsta. For att minska lukten kommer arbetet med de mest
fororenade och illaluktande sedimenten styras till att ske sa sent pa aret som majligt
da vaderleken ar mer gynnsam. Efter muddringen fors dessa massor bort direkt,
utan foregadende avvattning, for att minska tid som dessa massor behover hanteras
pa platsen. Totalt sett bedoms det réra sig om en manad dar samtlig hantering av
de illaluktande massorna sker, inkl. muddring, hantering av massorna och bort-
transport.

4.5 Vattenhantering

Vatten kommer uppkomma vid manga tillfallen under entreprenaden och kommer da
behdva renas innan det kan slappas ut till recipienten. Det vatten som identifierats
ar:
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- Vatten i befintliga konstruktioner, ledningar och kulvertar

- Lansvatten vid schakter

- Tvattvatten fran entreprenaden, sasom skoljning av block infor ater-
anvandande och rengoring av fordon m.m.

- Rejektvatten fran avvattningsanlaggningen

Vatten har provtagits i en av de patraffade kulvertarna inom omradet (Tyréns,
2022c) dar PFAS och flera metaller patraffats over atgardsmalet. Utgangspunkten ar
darfor att samtligt forekommande vatten inuti konstruktioner ar fororenat och maste
renas.

Lansvatten kommer uppkomma i samband med schaktarbeten. Detta kommer
utgdras bade av grundvatten som tréanger in i samband med schakter, av regnvatten
och annan ytavrinning, samt i viss man av ytvatten som ”stangs in” innanfér sponten
i samband med installationen av spont i strandkanten. Provtagning av vatten i
schakter har visat att metaller &r associerade med partiklar. Vid filtrering av prover
har halter av metaller i schaktvattenprover sjunkit till halter under atgardsmalen for
l&nsvatten. Daremot har inga undersékningar genomfdérts for att studera om PFAS
ar partikelbundet eller I8st i vattnet, men erfarenhetsmassigt &r en stor del av PFAS
|6st i vattnet, vilket kraver ytterligare reningssteg efter partikelavskiljningen. Val av
reningsmetod for detta kommer aligga entreprencren.

For att bedoma mangd och atgardsbehov av rejektvatten fran avvattningen har
forsok med muddermassor utfoérts (Tyréns, 2022i). Resultaten visar att mest vatten
avrinner direkt nar sedimenten laggs pa plats och sedan avtar avrinningen. Vatten
fran avvattningsanlaggningen kommer samlas upp via en pumpgrop pa avvattnings-
ytan. Under tiden som sedimenten ligger i avvattningsytan kommer dock regnvatten
som faller pa ytan ocksa tillféras rejektvattnet och saledes behova atgardas via
vattenreningen. | samband med detaljprojekteringen kommer det utredas om det ar
ekonomiskt mest forsvarbart att bygga ett tak 6ver avvattningsanlaggningen for att
forhindra regnvatten att nd sedimenten och darmed 6ka behovet av vattenrening
eller den kostnad som det innebar med stdrre behov av vattenrening.

Vid avvattningsforsoken mattes &ven halten av olika féroreningsamnen i rejektvatten
olika tid efter att forsoken inletts. | Tabell 5 visas halter i sediment frn omradets
norra del, vilket ligger inom det omrade dar sedimenten kommer avvattnas pa plats.
Endast relativt laga fororeningshalter lakade fran sediment ifran omradets norra del
och tillsammans med eventuell utspadning via regnvatten blir sannolikt halterna i
avvattningsvattnet laga. Sedimenten fran det mellersta sedimenthyllan undersoktes
ocksd avseende fororeningshalt, men da dessa sediment kommer koéras direkt till
mottagnings-anlaggning for att minska risken for luktproblem, presenteras inte
dessa resultat har.
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Tabell 5. Analyserad halt av olika féroreningsamnen i lakvatten fran de tva replikaten av sediment fran
omradets norra del (21Ty42A och 21Ty42B) provtaget dag 0, 7 och 14 efter avvattningsforsokens start
po/l, Tyréns, 2022i). R6dmarkerat vérde dverstiger Géteborgs stads dagvattenkriterier.

21Ty42A 21Ty42B

Jamférelsevdrde Dag 0 Dag 7 Dag 14 Dag 0 Dag 7 Dag 14
Arsenik 16 3.7 2,7 1,1 4,7 1,8 1,4
Krom 7 0,58 0,61 0,51' 5.4 0,82 2.9
Zink 30 6,2 5,6 11’ 120 3,9 17!
Maftalen 130 4.6 <0,020 0,052 1.1 <0,020 <0,020
Benzo[a]pyren 0,27 0,018 <0,010 <0,010 0,011 <0,010 <0,010
PAH-L 4.6 <0,20 <0,20 1.3 <0,20 <0,20
PAH-M 0,37 <0,30 <0,30 1,1 <0,30 <0,30
PAH-H <0,30 <0,30 <0,30 0.3 <0,30 <0,30
Alifater =C12-C16 =20 =20 =20 =20 =20 =20
Alifater =C16-C35 =50 =50 =50 <50 =50 =50
Aromater <C8-C10 1 000 0002 =10 <10 =10 <10 =10 =10
Aromater >C10-C16 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Aromater >C16-C35 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

" Analys utférd pa ej filtrerat prowv.

# Avser oljeindex och kan ddrfér ej direkt appliceras, men star med som referens.

Forutsattningarna for att rena rejektvattnet utvarderades genom filtrering med sand
och aktivt kol, se resultat i Tabell 6. Men da halterna var laga var det svart att se
nagon direkt effekt av filtreringen. Tvartom ses t.ex. att halten arsenik kar, vilket ar
vanligt efter kolfiltrering och beror pa kontamination av det aktiva kolet
(Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2021). For naftalen ses dock en hdg reningseffekt
efter kolfiltrering.

Tabell 6. Halt av olika féroreningséamnen (ug/l) efter sand- och kolfiltrering. Sedimentet 21Ty41 &r

provtaget vid den mellersta sedimenthyllan, medan 21Ty42 &r provtaget langre norrut inom det évriga
sedimentomradet.

21Ty41 21Ty42

Fore' Efter sand | Efter kol Fore' Efter sand | Efter kol
Arsenik 1,0 1,7 6,3 2,3 1,8 31
Krom 1,6 1,4 2,7 0,7 1,1 2,1
Zink 1,7 64 6,3 5,8 33 0,5
Naftalen 325 590 0,06 <0,020 250? <0,020
Benzo[alpyren | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
PAH-L 325 590 <0,2 <0,2 2502 <0,2
PAH-M <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
PAH-H <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

' Parametern "Fore” ar ett medelvarde av uppmatta halter i de tva ursprungliga tankarna 21Ty41A och 21Ty41B,

respektive 21Ty42A och 21Ty42B.
2 Pavisad halt naftalen beror sannolikt pa att provet 21Ty41 hade passerats genom sandfiltret innan, och detta
ar rester av naftalen fran det andra provet.

Vattenreningsanlaggningen kommer handlas upp som totalentreprenad och det
kommer stéllas krav pa beredskap for uppkomst av vissa volymer vatten, vilka
atgardsmal som ska uppnas, att det ska finnas mojlighet till provtagning av
utgdende vatten innan det slapps till recipient, samt att vatten som inte uppnar
atgardsmalen kan atercirkuleras. Som underlag for dimensionering av anlaggningen
finns undersokningar gjorda pa avvattningsvatten, schaktvatten och grundvatten. En
grov bedémning av mangden vatten som kan komma att behéva renas uppgar till ca
20 000 m?, vilket da inkluderar samtliga ovan namnda moment. Detta & en mangd
som kommer bli utspridd under hela entreprenadtiden om 2-5 ar.
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Aven vattenreningsanlaggningens placering inom arbetsomradet kommer studeras
narmare vid kommande detaljprojektering. Faktorer som ar viktiga att inkludera i
valet av plats ar t.ex. eventuella risker for olyckor nar slangar med férorenat vatten
ska pumpas till reningsanlaggningen och déversvamningsrisken ifall t.ex. utjamnings-
magasin anvands.

4.6 Kontrollprogram

Efterbehandlingsatgarderna kommer atfoljas av provtagning for att se till att atgards-
malen uppfdljs och att genererade massor i projektet hanteras enligt géllande
lagstiftning. | kontrollprogrammet specificeras provtagningsomfattningen (antal prov
per kvadratmeter eller kubikmeter), vilka medier som ska provtas, vilka analyser
som ska utféras och med vilken detektionsgrans, samt hur resultaten ska tolkas och
hur detta paverkar det fortsatta arbetet. Kontrollprogrammet kommer kommuniceras
med tillsynsmyndigheten innan arbetet paborjas.

4.6.1 Jord och sediment

Jord och sediment kommer bade provtas for att studera om atgardsmalen har
uppnatts eller om ytterligare schakt kommer kravas. Provtagning av bade jord och
sediment sker som samlingsprov for en viss ytarea. Om analysresultaten ar l[agre an
atgardsmalen kan atgarden inom detta omrade anses vara avslutat och schakten
kan laggas igen. Om resultaten visar att det finns fororening éver atgardsmalen
kvar, fortsatter schaktarbetet om inte tillsynsmyndigheten och huvudmannen
beslutar annat. Provtagning gors aven for avfallsklassificering av redan
uppschaktade massor. Denna provtagning bestams av mottagningsanlaggningens
krav pa provtagningsomfattning.

4.6.2 Vatten

For att skerstalla siltgardinernas funktion kommer denna kontrolleras okuléart varje
dag under pagaende arbeten. Om det patraffas fel pa siltgardinerna eller dess
funktion stoppas grumlande arbeten innanfor gardinen och felsékning genomfors for
att atgarda felet och aterstalla funktionen.

Vattenreningsanlaggningens funktionalitet kommer méatas genom s.k. flédes-
proportionell provtagning, d.v.s. att provtagning sker regelbundet efter att en viss
vattenvolym passerat genom vattenreningsanlaggningen. Dock kommer det krav-
stallas att provtagningen fortatas i samband med att "nya” vatten renas eller att det
uppstar situationer dar fororeningsinnehall (och darmed reningskrav) forandras.
Detta kan t.ex. vara vid byte mellan olika moment (rening av schaktvatten respektive
rening av rejektvatten fran avvattningen) eller vid oférutsedda handelser (stora
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regnmangder, dversvamning, patraffande av vatten i t.ex. kassuner som inte
provtagits tidigare). Detta kommer beskrivas i kontrollprogrammet som tas fram.

4.6.3 Luft

Tidigare undersokningar har visat att naftalen kommer avdunsta fran de fororenade
sedimenten. Naftalen kommer darfér provtas for att sékerstalla att inte Arbetsmiljo-
verkets korttidsgransvarden éverskrids for dem som arbetar inom omradet.
Matningarna sker bade inne i maskinforarnas hytter och utanfér dessa. De som
jobbar med de mest férorenade sediment ska anvanda gasmasker med korrekt filter
ifall halterna éverskrider gransvéardena. Atgarderna kommer ocksé foljas av
noggrann och tydlig kommunikation till narboende kring arbetets fortskridande.

4.6.4 Ovrigt

Byggnadsmaterial sdsom betong, isolering, rérledningar m.m. kan komma att
provtas vid behov.

Ett kontrollprogram for omgivningskontroll kommer tas fram och delges tillsyns-
myndigheten innan arbetet startar.

4.7 Buller

Buller kommer uppkomma i samband med installation av sponter, bilning av
betongplatta, vid schaktarbeten och transporter etc. En riskanalys avseende buller-
paverkan kommer tas fram i samband med detaljprojekteringen och i denna kommer
ocksa forslag pa skyddsatgarder presenteras, vilka sedan kommer inarbetas i
projekteringshandlingarna. En mer detaljerad beskrivning av hantering av buller
finns i Miljokonsekvensbeskrivningen, Bilaga E till ansdkan.

4.8 Kemiska produkter

Kommunen kommer stélla krav p& entreprendren att folja de riktlinjer avseende
produktval som finns i Naturvardsverkets kvalitetsmanual. De kemiska produkter
som kommer att anvandas under entreprenaden ar framst branslen till diverse
entreprenadmaskiner. Darutéver kan det komma att hanteras olika kemikalier till
vattenreningen och polymer till avvattningen. | samtliga fall kommer hantering och
lagring av kemikalier ske pa ett satt sa att obehoriga forhindras tilltrade. Behallare
kommer forvaras pa ogenomslapplig yta alternativt vara dubbelmantlade. Behallare
ska vidare vara markta med innehall och eventuella farosymboler. Nar det finns
olika varianter att tillga, ska den minst farliga produkten anvandas.
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4.9 Olycksrisker

Trots att skyddsatgarder vidtas kvarstar anda vissa olycksrisker som kommer vara
svara att helt undanrgja.

Den storsta olycksrisken bedéms vara risken att siltgardinen sliter sig under
entreprenaden och darmed orsakar spridning av férorening. Denna risk kommer
minska genom att anvanda den spridningsreducerande sponten som ocksa avlastar
siltgardinen, att det kommer anvandas dubbla gardiner samt att gardinerna kommer
vara fasta vid palar som stod. Vidare kommer dagliga inspektioner av siltgardinen
genomforas, for att se till sa att dess funktion bibehalls. P& detta satt minskar risken
for att en olycka ska ske. Om siltgardinen slapper, kommer arbetet direkt avbrytas
sa att ingen ytterligare grumling sker och spridningen kommer darfor ske som en
"engangsstot”. Pa grund av det hoga flédet i alven, kommer grumling och férorening
snabbt spadas ut, och de langsiktiga konsekvenserna pa miljon nedstréms bedéms
bli begransad.

Utover siltgardinen finns olycksrisker i form av lackage fran entreprenadmaskiner,
oavsiktligt spill av férorenade massor och risker férknippande med mycket héga
vattennivaer m.m. Dessa olycksrisker kommer i stérsta méjliga utstréackning forsoka
undvikas, t.ex. genom beskrivning av arbetets genomférande i APD-planer och
arbetsberedning.

4.10 Information i samband med atgarder

Malung-Salens kommun kommer I6pande informera om pagaende atgarder via sin
hemsida och som direktutskick till narboende. En informationsplan kommer tas fram,
dar det framgar hur informationsarbetet ska fortlopa i samband med olika
entreprenadmoment och vilka som ska kontaktas ifall riktad information till sarskilt
berérda kan komma att behéva genomforas.
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till MKB.

Malungs fd garveri, Atgéardsutredning sediment.
Bilaga 2 till MKB.

Malungs fd garveri, Riskvéardering av
atgardslosningar.

Malungs fd garveri, PM Oversvamnings- och
erosionsrisk.

Malungs fd garveri, PM Avvattningsforsok.

Vasterdalalven, vattenforekomst WA4789183.
Information hamtad 2022-12-23.
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