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Abstract

Throughout history industries have been located adjacent to water courses to use water in the process,
for transport and release of wastewater. This is also the case along the Arboga river. Due to climate
change the estimated increase and greater variations in temperature and precipitation may induce a
greater risk of flood, landslide and erosion along Arboga river, increasing the spread of pollutants to
lake Mélaren- a source of fresh water for two million people. Polluted sites susceptible to natural hazards
have been identified in Vistmanland and Orebro counties (SGI 2012, Bickstrom 2012).

The Swedish Geotechnical Institute has developed a quick scan method and a model for vulnerability
assessment with focus on contaminated sites (Edebalk et al., 2016, Goransson et al. 2016). A landslide
susceptibility index (LSI) has been developed by Stroberg et al. (2017).

I here present a GIS-method influenced by LSI and the scan method, that uses an index for incorporating
the dispersion risk of pollutants with the degree of potential exposure (ISE), for regional supervision.
The outcome is evaluated in three case studies and the vulnerability assessed using the method by
Edebalk et al. (2016) and integrated in environmental risk assessment.

The results of ISE show that the ranking is strongly affected by sites polluted with mainly organic
substances, as the weight of flood is relatively low if exposing organic substances. ISE is greatly
influenced by the degree of exposure and therefore affected by where the coordinate point is set, that
the shape and size of the sites are like the buffer zones and how precise the layers of natural hazards are.
The three sites impose a high to very high dispersion risk due to vulnerability to natural hazards. This
would affect the risk class in at least one case, if considered in environmental risk assessment.

Keywords: Contaminated sites, risk assessment, vulnerability, natural hazards, index, climate
change.
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l.Inledning

De senaste drens forskningsresultat visar en vérld som star infér omfattande globala klimatforandringar
(IPCC 2014). I Klimat och sarbarhetsutredningen fran ar 2007 gavs en omfattande bild av det svenska
samhdllets sarbarhet for klimatférdndringar (SOU 2007:60). Med utgangspunkt i den har SMHI
utkommit med uppdateringar om kunskapslédget nationellt (SMHI 2014) och regionalt p& uppdrag av
lansstyrelser.

Den hogre medeltemperaturen medfor forindrade nederbordsmonster med konsekvenser for
vattenkvalitet och vattentillgdng. Oversvimningsriskerna lings vattendrag dkar och risken for ras, skred
och erosion tros kunna 6ka (SMHI 2014). I samband med 6kande medeltemperatur dr det mycket
sannolikt att skyfall kommer att bli vanligare och mer intensiva, vilket kan bidra till 6kad spridning av
fororeningar och 6kade mikrobiologiska risker (ibid).

Tidigare placerades industrier ofta intill vattendrag for att bl.a. kunna anvénda vattnet i sin
industriprocess, for transport eller avlopp. I Bergslagen har en omfattande gruv- och sagverksindustri
funnits. Arbogaan rinner fran sddra delen av Dalarna genom Bergslagen till Mélaren- en sotvattentdkt
for tvd miljoner manniskor. Risken for mer frekventa dversvamningar och 6kad féroreningsspridning
skapar behov av i tillsynen pa regional niva bade fa 6verblick 6ver exponerade fororenade omraden for
prioritering och for att hitta 16sningar. Miljoriskanalys av fororenade omrdden gors lokalt pa objekten
enligt Naturvardsverkets Metodik for Inventering av Fororenade Omréden (MIFO) och foreskriver inte
om och i s fall hur hénsyn ska tas till nya spridningsforutséttningar till foljd av klimatfordndringarna.
Kan det underldtta prioriteringen om en metod bade undersoker vilka fororenade omraden i ett storre
geografiskt omrade som kan vara sérbara for naturolyckor, men ocksa integrerar spridningsrisken? Kan
MIFO kompletteras med en virdering av spridningsforutsdttningarna, som utdver spridning till
ndrmiljon dven tar i beaktande spridningen till f61jd av sérbarheten f6r naturolyckor?

1.1.  Syfte

Studien har tva syften. Det forsta dar att med hjdlp av ett GIS-baserat index rangordna fGrorenade
omraden langs Arbogaan efter spridningsviktad exponering for naturolyckor och utvirdera metoden i
objektsstudier.

Det andra syftet dr att i ett urval av omraden undersoka fororeningsnivén i de exponerade fororenade
massorna och bedoma spridningsforutsattningarna till f6ljd av omradenas sérbarhet for naturolyckor.

Fragestéllningar:
e Hur exponerade for naturolyckor ar de fororenade omradena langs Arbogaan?

e Vilken hotbild har de fororenade omradden som &r mest exponerade med hénsyn till
fororeningarnas spridning?

e Kan en metod som rangordnar omréden efter spridningsviktad exponering forbittra
identifieringen av utsatta omréden for naturolyckor?



1.1.  Avgransning och definitioner

Arbogaén avgrénsas hér till samma strickning som MSB har 6versvimningskarterat, d.v.s. fran straxt
norr om Stélldalen till straxt utanfor mynningen i Malaren (se karta 1). Férorenade omraden med nérhet
till Arbogaén dr de som i ndgon man ligger inom omrédet for berdknat hogsta flode (BHF).

De naturolyckor som undersoks for identifiering ar 6versvamning, erosion och ras/skred. I fallstudierna
vérderas utdver oversvimning, erosion och ras/skred dven sérbarheten for nederbord. Med hotbild avses
fororeningsnivén i de exponerade massorna och deras spridningsforutsittningar till foljd av sarbarheten
for naturolyckor. De fororenade massorna avgrinsas till det omrade inom objekten dir kemiska analyser
har visat pa halter 6ver géllande riktvarden.

1.2.  Disposition

I bakgrunden beskrivs studieomradet 6vergripande, med prognostiserade klimatforédndringar och vanligt
forekommande fororeningar. Dérefter ges en kort redogdrelse for hur férorenade omréden riskbedoms
och riskklassas efter MIFO-metodiken samt den modell f6r bedomning av omrédens sarbarhet som SGI
har utvecklat. Det ger en bakgrund till hur hotbilden bedéms for tre objekt, dar féroreningsnivan och
sarbarheten for naturolyckor integreras i bedomningen.

I kapitlet Risk- och sérbarhetsteori beskrivs hur begrepp sdsom risk definieras och anvénds i uppsatsen.
En teoretisk modell ges for forstdelse av var i riskkedjan bedomningen av fororenade omraden som
lasaren befinner sig.

I kapitlet Metod och material beskrivs hur indexerad spridningsviktad exponeringsgrad har tagits fram,
vilka GIS-underlag som har anvints och vilka forberedande databehandlingar som har gjorts. Darefter
beskrivs hur hotbilden har undersokts i tre objektsbaserade studier, utifran vérdering av sarbarhet,
material och studiemetoder.

I resultatkapitlet presenteras i avsnittet Identifiering och rankning inledningsvis utfallet av en enkel
screening som visar exponeringsgrad per naturolycka. Dérefter visas resultatet av ISE da
exponeringsgraden har viktats efter fororeningarnas spridningsbenégenhet.

I avsnittet hotbild for tre omraden utvdrderas utfallet av ISE utifran verklig exponeringsgrad och
kemiska analyser av fororeningar. Dérefter bedoms fororeningsnivan i de exponerade massorna efter
jamforelse med riktvirden och sarbarheten for naturolyckor. Fororeningsnivan och sarbarheten for
naturolyckor fors in i objektens riskklassningsdiagram for beddmning av spridningsforutsittningarna.

I diskussionen beskrivs osdkerheter i metoderna och resultatet diskuteras mot bakgrund av mojliga
atgérder.



2.Bakgrund

2.1.  Arbogaan

Arbogadns avrinningsomride ligger inom ett vattendistrikt och fyra lin, Dalarna,
Orebro, Vistmanland och Sodermanland. Den oOversvamningskarterade delen av
Arbogaan ligger i Orebro och Vastmanlands lan (karta 1).
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KARTA 1 ARBOGAANS AVRINNINGSOMRADE,
(UPPSTROMSOMRADE) © SMHI; TERRANGKARTANS
VATTENYTOR & LANSGRANSER © LANTMATERIET;
ABOGAANS NORMALVATTENSTAND HAR FRAMSTALLTS
AV TERRANGKARTANS VATTENYTOR KLIPPT EFTER
OVERSVAMNINGSKARTERING ARBOGAAN (BHF)
©MSB. KARTINDIKATOR: SVERIGE © LANTMATERIET.

Avrinningsomradet dr 3 808 km2 stort och utgor
10 % av Norra Ostersjons vattendistrikt
(Arbogaans Vattenforbund 2008). I
avrinningsomréadet bor drygt 60 000 invanare.
Av den totala arealen utgors 7 % av vatten, 67 %
bestar av skogsmark, 12 % av dkermark och 2 %
av tétort.

Sex avloppsreningsverk ligger inom omradet
och 181 storre vattenkraftsdammar, samt manga
smi uppdimningar. Ar 2008 fanns det 42
anldggningar som  bedrev  miljofarlig
verksamhet. Alla anldggningar som bedriver
miljofarlig verksamhet delas in efter en
riskbedomning i fyra provningsnivaer (A, B, C,
U).

Utover de 39 reningsverken (varav 34 ir C-
anldggningar) finns 2 A-anldggningar inom
massaindustrin och en B-anlidggning inom

metalltillverkning  (Arbogadns vattenforbud
2008).
Arbogadns  vattenforbund  4r  ansvarig

organisation fOr vattenprovtagning av Arbogaan.
Provtagning sker regelbundet vid 57
provtagningsstationer. Vart fjarde ar tas prover
av bly, kadmium och nickel (prioriterade
amnen), samt av de sarskilt fororenande &mnena:
koppar krom och zink (Vattenmyndigheterna
2014).

Den kemiska statusen bedoms generellt som god, med undantag for halten kvicksilver. Den ekologiska
statusen har i de flesta av vattenférekomsterna i avrinningsomradet klassats som maéttlig (Lansstyrelsen

i Vistmanland 2015a).

Ar 1977 orsakade varfloden stora skador i Orebro lin. Oversvimningarna i Arbogadn beriknas dé ha
varit eller 6verstigit ett 100-arsflode. Sen snésméltning i maj, snabb temperaturstegring till 15-20 °C
och kraftig nederbord pa 150 mm under tvéa veckor gjorde att ca 15 000 hektar mark dversvdimmades,
20 hushéll evakuerades och en person dog. Hjdlmarens vattenstdnd stod 6ver 22,10 m.6.h. i upp till 40

dagar (MSB 2012, 56p).

Nedre delen av Arbogaan ar ett av 10 utpekade vattendrag som ar prioriterade for skredriskkartering.



2.2.  Regionala klimatférandringar och dess paverkan pa
fororeningar

SMHI har gjort regionala klimatanalyser p& uppdrag av lénsstyrelserna i Véstmanland (Persson, et al.,
2012, Ohlsson, et al., 2015) och Orebro liin (Hallberg, et al., 2011, Persson, et al., 2015). Resultatet visar
att &rsmedeltemperaturen regionalt mot slutet av seklet kommer att 6ka med ca 3 grader enligt RCP 4.5
(Ohlsson, et al., 2015, Persson, et al., 2015). De hogsta temperaturerna forvéntas i 1aglant terrdng. For
hela det hdr undersokta omradet av Arbogaén (strax norr om Stélldalen till utloppet i Kungsor) berdknas
de storre temperaturokningarna. Fran Stilldalen till Frovi 9-10 grader och fran Frovi till Kungsor 6ver
10 grader (Hallberg, et al., 2011, 22). I Figur 1 visas foréndringen i arsmedeltemperaturen for
huvudavrinningsomradet Norrstrom, som Arbogaén ér ett delavrinningsomrade av.

Beraknad forandring av arsmedeltemperaturen jamfort med 1961-1990. Scenario RCP 8 5. m"l
Huvudavrinningsomradet Norrstrom.
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FIGUR 1 BERAKNAD FORANDRING AV ARSMEDELTEMPERATUR I AVRINNINGSOMRADET NORRSTROM (SMHI
2015).

Arsmedelnederborden viintas dven att 6ka med 15-20 % i jimforelse med referensperioden 1961-1990
(Ohlsson et al 2015, Persson et al 2015). Maximal dygnsnederbord kan 6ka med uppemot 20%. Storst
Okning av arsmedeltemperatur och arsmedelnederbord berdknas ske under vintern med fler kraftiga
regn. Sndsmaéltningen som tidigare har varit den storsta orsaken till dversvimningar i Sverige ser ut att
bli ett relativt sett mindre problem i framtiden. Vattenforingens variation under &ret bedoms att fordndras
mot ldgre vérflod och hogre vinter- och hostfloden, samt ldngre och lagre lagvattenperiod under
sommaren. Antalet dagar da tillrinningen &r l1ag i Orebro ldn dkar fran ca 20 till uppemot 50 beroende
pa RCP-scenario (Ohlsson, et al., 2015, Persson, et al., 2015). Arbogaans framtida 100-arsflodet
berdknas minska nagot.

Det véntat torrare klimatet under sommaren, med fler och léngre virmebdljor medfor en storre risk for
ras och skred och erosion, i de fall ett skyfall intriffar under en torrperiod. Det okar risken for
sedimenttransport och spridning av féroreningar (SGI 2007, 10). Spridning av fororeningar kan, utover
den fysikaliska transporten, dven ske pa grund av fordndrade kemiska forhallanden. En 6kad utlakning
av sdrskilt metaller kan orsakas av en hogre biologisk aktivitet och kemisk reaktionshastighet, som en
foljd av hogre medeltemperatur. Samtidigt kan hogre temperatur 6ka nedbrytningen av organiska &mnen
(Béckstrom 2012, 7, 13).



2.3.  Fororenade omrdden 1 Bergslagen

I Bergslagen har det funnits utbredd gruvindustri och sagverksindustri. Vanliga féroreningar ar darfor
metaller eller halvmetaller som har lakats ut ur gruvavfall och slagg, samt t.ex. dioxiner i de fall det har
forekommit doppning av virke. Metaller ar vattenlosliga och sprids ltt vid 6versvdmning, savil som
vid markerosion. Hégre mark- och grundvattennivaer under langre tid kan dven orsaka reducerande
miljoer (en anaerob miljo) vilket paverkar metallers spridningsforutséttningar. Alla metaller och
halvmetaller, exempelvis arsenik (As), dr dock inte lika vattenlosliga. Beroende pa
fordelningskoefficienten binder till exempel kvicksilver (Hg) och bly (Pb) hérdare till jord dn Kadmium
(Cd) och Zink (Zn) (Béackstrom 2012, 7).

Av organiska dmnen forekommer pentaklorfenol och dioxiner (fran ségverk med doppning),
polyaromatiska kolviaten (PAH) och betningskemikalier fran kvarnar (t.ex. Hg). Dioxiner och PAH ar
opoléra organiska &mnen. De &r hydrofoba och fettlosliga och binder starkt till jorden. Andra exempel
pa organiska d&mnen dr PCB, petroleumprodukter och bekdmpningsmedel. Spridningen av dessa
kemikalier sker framst vid erosion dé jordpartiklar sprids i yt- eller grundvatten. Klorfenoler, organiska
kvicksilverforeningar, cyanider och betningskemikalier d4r ddaremot hydrofila organiska dmnen och
sprids latt vid 6versvamning,.

Pé uppdrag av lansstyrelsen i Viastmanland gjorde SGI ar 2012 en 6versiktlig sarbarhetsanalys av hela
Vistmanland. Fororenad mark, miljofarlig verksamhet och Sevesoklassade anldggningar bedomdes
utifran risken for ras/skred, oversvimning och erosion. I riskklass 1 identifierades 15 fororenade
omréden, varav i princip alla riskerar 6versvamning. I riskklass 2 identifierades 56 omraden, varav 70
% riskerar dversvimning och 30 % riskerar utséttas for ras och skred. Av dessa ligger 12 objekt nira
Arbogaan (SGI, 2012).

Forskningscentrum Minniska Teknik Miljo vid Orebro universitet gjorde &r 2012 en riskbeddmning av
145 objekt i Orebro 1dn med nirhet till vatten, bl.a. utifran risk for dversvimning. En generell slutsats
var att de fororenade omradena med storst risk for paverkan av klimatférdndringarna, var mindre objekt
med stora fororeningar i finkorniga jordarter néra mindre vattendrag (Béckstrom, 2012).

Utslappen fran fororenad mark éver lag forvintas minska under perioden 20162021, som en f6ljd av
sanering genom EBH-stodet (Lansstyrelsen i Vastmanlands 14n, 2015b, 226). Extrema védderhandelser
forvintas bli vanligare under det kommande seklet och darfor kan miangden foéroreningar som sprids
forandras under kort tid.

En blandning av fororeningar fran sedimentbottnar och férorenad mark kan under nya férhallanden inte
heller uteslutas ge ovéntade effekter pa vattenkvaliteten i Arbogadn och eventuellt d&ven i Mélaren.
Utifran ett vattenvardsperspektiv dr det darfor viktigt att underséka om exponeringen for naturolyckor
paverkar risken for spridning av fororeningar.

2.4.  Riskklassning av fororenade omraden

For riskbedomningen av fororenade omréden anvinds Naturvardsverkets Metodik for Inventering av
Fororenade Omraden (MIFO-metoden). Risk definieras som en sammanvégning av sannolikhet och
konsekvens. Sannolikheten motsvaras hir av omrddenas spridningsforutsattningar (i mark/grundvatten,
ytvatten, sediment och byggnader/anldggningar). Konsekvensen motsvaras av fororeningarna farlighet,
fororeningsniva samt kénslighet (ménsklig exponering) och miljons skyddsvarde (NV 2002, 49). Varje
del riskklassas 1-4 (1 &r stor risk) efter givna indelningskriterier och sammanvégs darefter till en
riskklass for objektet. Naturvardsverket definierar fororeningsniva som “en sammanvégning av tillstand,
avvikelse frén jamforvirde, médngd fororening och volym férorenade massor” (NV 2002, 25).
Fororeningstillstandet visar hur allvarliga effekter som uppmatta halter kan innebéra och bestdms utifran
antal ganger som vérden overstiger riktvirden i olika medier.
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Naturvérdsverket har gett ut ytterligare vigledningar i arbetet for att gora forenklade- eller fordjupade
riskbedomningar, beroende pa behovet. I en forenklad riskbedémning jamfors uppmaétta halter med
generella riktvirden for kénslig markanvéndning (KM)- dér ménniskor ofta vistas (t.ex. en park eller
néra bostdder), eller mindre kidnslig markanvandning (MKM) dir méanniskor inte exponeras sa ofta (t.ex.
industriomraden) (NV 2009, 2016). Alternativt jamfors viardena med platsspecifika riktvirden, som tas
fram med hjilp av riktvirdesmodellen.

For prover i sediment anvinds héir de kanadensiska Sediment Quality Guidelines for sotvatten. Av
praktiska sjél sérskiljs inte prover i bottensediment i Sppet vatten och i diken vid strandkanten med
stillastdende vatten. Utifran att dven dikesvatten vid strandkanten med liten cirkulation &r en del av
sjovattnet har 6verskridande varden av fororeningar nétt recipienten.

Inventerade fororenade omraden registreras i en databas kallad EBH-stodet (efterbehandling), som
administreras av lansstyrelserna. Utdver administrativ och geografisk information ges information
sdsom priméra fororeningar, undersdkta medier och atgarder.

2.5.  Séarbarhet for naturolyckor

SGI har for att underlatta en samlad bedémning av geotekniska och miljégeotekniska fragor skapat ett
komplement till MIFO (Edebalk et al 2016) i form av tva GIS-baserade metodstdd. Den forsta metoden
avses att anviandas som screening for identifiering av fororenade omraden inom ett stérre geografiskt
omréade dér det dven kan finnas sarbarhet for naturolyckor. En andra metod ges for bedomning av ett
enskilt objekts sarbarhet for naturolyckor och om denna péverkar spridningsforutséttningarna av
fororeningar.

Till beskrivningen av tillvigagangssitt ges dven forslag pa material och ett flodesschema. Den forsta
metoden utgér ifran en Overlagring av fororenade omraden déar en buffertzon har skapats runt
koordinatpunkterna, med GIS-lager dar forutséattningar for olika naturolyckor finns.

Bedomningen av ett enskilt objekts sérbarhet for naturolyckor utgar ifrén en bedémningsmatris for
gradering av sérbarheten for jordrorelser, dversvdmning, erosion och nederbord. Det geotekniska
underlag med hogst detaljeringsgrad som finns tillgéingligt for objektet bor anvéndas (Ibid).
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3.Risk- och sarbarhetsteori

Risk definieras hiar som ”the combination of the probability of an event and its negative consequences”
(UNISDR 2009, 25). En riskanalys ska darfor ge svar pa fragorna: Vad kan hinda? Hur sannolikt dr
det? och Vad blir konsekvenserna? (MSB, 2013). Aven miljoriskanalys utgér ifran denna klassiska
definition av risk som #r kvantitativt inriktad (Oberg 2009, NV 2002, NV 2009). Det finns dock andra
riskteorier som inte inbegriper sannolikhet (se t.ex. Rosa, 1998, 2003, Aven & Renn 2009).

Faran i den hér studien &r de fororeningar som genom exponering for naturolyckor kan spridas till
Arbogaéan. Med exponering avses hir: ”People, property, systems, or other elements present in hazard
zones that are thereby subject to potential losses” (UNISDR 2009, 15). Hér anvinds saledes begreppet
for lokaliseringen inom det omrade dar forutsittningar finns for en potentiell kontakt mellan faran och
skyddsobjektet. Det dr en vidare definition av exponering &n dé kontakten de facto sker mellan en agens
(sdsom ett kemiskt imne) och skyddsobjektet (Oberg 2009, 145).

Fororenade omréden ér riskobjekt med en fororeningspotential som med exponering for naturolyckor i
en riskkedja kan medfora ett utokat utflode av fororeningar till Arbogaén. I figur 2 illustreras riskkedjan
fran naturolyckor (NO) och deras paverkan pa fororenade omraden (FO) till mdojliga konsekvenser for
skyddsobjektet Arbogaén.

Sannolikhet Spridningsférutsattningar

77N\ 77N\

FO

Arbogaan

Konsekvens Konsekvens?
Sarbarhet: Sarbarhet?

- Exponering

- Kanslighet

- Atgarder

FIGUR 2 TEORETISK BILD OVER RISKKEDJA FRAN NATUROLYCKA (NO) TILL KONSEKVENSEN FOR DE FORORENADE
OMRADENA (FO) TILL KONSEKVENSEN FOR SKYDDSOBJEKTET ARBOGAAN.

Begreppet sarbarhet anvénds om skyddsobjektets exponering, kidnslighet och anpassningsmojligheter,
for att kunna bedoma t.ex. konsekvensens nettoeffekt och behov av anpassning.

UNISDR definierar sarbarhet som: “The characteristics and circumstances of a community, system or
asset that make it susceptible to the damaging effects of a hazard.” (UNISDR 2009, 15). Har anvénds
begreppet om de fororenade omrédena, i syfte att avgriansa den potentiella inverkan som naturolyckorna
har till de féroreningar som skulle kunna paverka Arbogaédn negativt. Effektreducerande atgérder, sdsom
vallar mot dversvamning, erosionsskydd, tdckskikt och rasskydd dokumenteras och bedoms endast
oversiktligt vid en faltbesiktning for ett urval av objekt. I viarderingen av dessa objekts sarbarhet for
naturolyckor, samvérderas exponeringen for Oversvdmning och nederbord, med kinsligheten for
jordrorelser och erosion, efter bedomning av eventuella effektreducerande atgirder.
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Sannolikheten for naturolyckor ges for Oversvimning och baseras pa beddmningar av frekvensen dver
tid. Den summerade sannolikheten under en period av ar visas i tabell 1. Sannolikheten for att ett 200-
arsflode ska intréffa under en 100-arsperiod ar exempelvis 39 procent.

TABELL 1 SANNOLIKHET FOR ETT VISST FLODE UTTRYCKT I PROCENT UNDER EN PERIOD AV AR (MSB, 2013).

10 ar 50 ar 100 ar 200 ar 500 &r 1000 &r
20-arsflode 40 92 99 100 100 100
50-arsflode 18 64 87 98 100 100
100-arsflode 10 40 63 87 99 100
200-arsflode 5 22 39 63 92 99
1 00o0-arsflode 1 5 10 18 39 63
10 000-arsflode 0,1 0,5 1 2 5 9,5

Bist spridningsforutséttningar till Arbogaan har de fororenade omraden som ligger néra an. Urvalet av
fororenade omraden med nérhet till Arbogaédn innebér att samtliga objekt har en minsta sannolikhet for
oversvamning om 1 procent under 100 &r. En initial uppskattning av konsekvensen av dversvimning
generellt ar antal fororenade omraden per riskklass med nagon exponering for Gversvimning,.

For att identifiera och rangordna de objekt som finns i farozoner for naturolyckor anvinds ett index
baserat pa procenten av objektens yta med exponering for Oversvamning, erosion och ras/skred
(exponeringsgrad), och en spridningsfaktor for varje naturolycka.

Exponeringsgraden baseras pa den for samtliga objekt gemensamma totalarean. I likhet med ett
frekvensindex, sdsom Landslide Susceptibility Index (se t.ex. Stroberg, et al., 2017) ger exponeringsgrad
en allvarlighetsgrad som viktas, men inte utifrdn densitet. En hdgre exponeringsgrad och hogre
spridningsfaktor indikerar en hogre spridningsrisk. Dessa tva faktorer har dock inte tva jamforbara
forhédllanden for att subtrahera exponeringsgraden med vikten (Stréberg et al 2017). Vid en liten
exponeringsgrad skulle vikten oproportionellt minska exponeringens betydelse. Ytan ér for jamforelse
likadana for alla objekt och grundas inte pa verkliga forhéllanden, vilket ger exponeringsgraden en
relativ betydelse, dédr koordinatpunktens placering i forhallande till farozonerna fér stor betydelse.
Vikten ndr den multipliceras med exponeringsgraden ger en storre eller mindre tyngd utifran
fororeningarnas spridningsbendgenhet (se vikter med motivering i bilaga 3). En rangordning efter
spridningsviktad exponeringsgrad ger en prioritering bade efter objektens utsatthet och efter dess
relevans for Arbogaén.

Spridningsforutsattningarna for de enskilda objekten beddms efter virderingen av sarbarheten for
naturolyckor och utifran tidigare underlag om fororeningarnas farlighet, féroreningsnivan, kénslighet
och skyddsvirde. For vdrdering av sarbarheten anvinds metodstddet av Statens geotekniska institut
(Edebalk, et al., 2016). De generella riktviardena for kénslig markanvdndning och mindre kénslig
anviandning anvands vid bedomning av fororeningstillstandet.

For prover i sediment anvénds de kanadensiska Sediment Quality Guidelines for sotvatten. Av praktiska
sjal sérskiljs inte prover i bottensediment i Oppet vatten och i diken vid strandkanten med stillastaende
vatten. Utifran att dven dikesvatten vid strandkanten med liten cirkulation &r en del av sjovattnet har
Overskridande vdrden av fOroreningar natt recipienten. For beddémning av fororeningstillstand i
grundvatten avseende metaller anvands tillstandsindelningen 1 SGU, 2013.

12



4 Metod och material

4.1.  Identifiering av objekt med exponering for naturolyckor

4.1.1. Indexering

For att undersoka de fororenade omradenas exponering for naturolyckor och dess betydelse for spridning
av fororeningar anvidnds en modell med inspiration av Analytical Hierarchy Process (AHP). AHP
utvecklades av Thomas Saaty och &r en metod fér multikritericanalys som rangordnar alternativ, med
syfte att hitta det alternativ med hogst varde utifran en malsattning (Saaty 1980, Rosén, et al., 2009).
Nedifrdn och upp i en hierarki av malkriterier gors parvisa jamforelser av alternativens (t.ex.
kandidaternas) prestation i forhallande till alla subkriterier och kriterier for att slutligen summeras efter
beaktande av vikterna (Linkov, et al., 2004). Berékningarna gors enklast i ett datorprogram. Ritchey et
al. (2008) beskriver arbetet med att ta fram ett sadant verktyg i mjukvaran Expert Choice for
riskvérdering av fororenade omraden.

Metoden &r transparant och flexibel. En hogre uppfyllelse av ett kriterium kan kompensera for lagre
uppfyllelse av ett annat, vilket gor att AHP lampar sig béttre for alternativ som inte forutsitter en lagsta
niva i ndgot av kriterierna. Att tillfora ett nytt kriterium (t.ex. slamstrémmar) skulle dock kunna gora att
rangordningen mellan alternativen forandras.

Hér anvénds en modell inspirerad av AHP for att vikta hur stor betydelse som exponering har for de tre
naturolyckorna Oversvdmning, erosion och ras/skred har for spridning av fororeningar, indelade i
metaller, hydrofila organiska &mnen och hydrofoba organiska &mnen. Vikterna anvéands for att virdera
exponeringsgraden for naturolyckorna var for sig och visar den relativa betydelsen av exponeringen per
objekt. Till skillnad fran en AHP s& har inte subkriteriet, hér fororeningsgrupp, ett virde som kan
jé@mforas mellan alternativen, utan far ett viarde i kombination med aktuell naturolycka.

For varje objekt har efter dess fororeningsgrupp ett Index for Spridningsviktad Exponering (ISE)
berdknats (Ekvation 1). Genom att dela den exponerade arean for erosion (Ae), ras/skred (Ars) och
oversvamning (Aq) med totalarean (A) och multiplicera andelarna med respektive vikt (riskfaktor for
utlakning), for erosion (Ve), ras/skred (Vrs) och dversvamning (Vq), sa ges en viktad exponeringsgrad
per naturolycka. De virdena summeras ihop och multipliceras med 100 for att fa ett ISE som
jémforelsevérde per objekt. Ett hdgre vérde visar en allvarligare spridningsrisk utifrén exponering for
naturolyckor.

Ae o Ars , Vrs

ISE =100 ((2* 22 )+ (2 22 )+ (A1+ 2 y)

EKVATION 1 BERAKNING AV INDEX FOR SPRIDNINGSVIKTAD EXPONERING
(ISE) PER OBJEKT.
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. Formulera analytisk hierarki

. Sortera ut FO med exponering for
NO i riskklass 1 & 2 (0/1)

. Bedom fororeningsgrupp per FO
med exponeringsrisk (1-3)

. Vikta naturolyckorna efter
fororeningsgrupp

. Justera varden fran exponering
till riskfaktor for utlakning (0-1)

. Berdkna exponering per FO (%)

. Vikta procentandelen per FO med
riskfaktor for utlakning

. Rankning efter spridningsviktad
exponering (ISE)

Arbetsgéngen for att berékna
spridningsviktad exponering beskrivs
hir stegvis. I likhet med AHP har en
analytisk hierarki inledningsvis
formulerats for att dela in problemet i
kriterier och underkriterier.

Viktningen har skett genom parvis
j@mforelse men inte mellan kriterier
respektive underkriterier, utan mellan
ett kriterium och alla underkriterier.
Sammanvigningen av kriterier och
underkriterier har skett utifran
ekvationen ovan.

I likhet med AHP é&r det kriterierna
och underkriterierna som avgor hur
vl respektive alternativ motsvarar ett
uppstéllt mal.

Malet i den hir undersokningen ar att
hitta de fororenade omradena med
storst spridningsviktad
exponeringsgrad.

I figur 3 illustreras processen, med
efterfdljande beskrivning av
delmomenten.

FIGUR 3 FLODESSCHEMA FOR RANKNING AV
OBJEKT EFTER SPRIDNINGSVIKTAD
EXPONERINGSGRAD.
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a) Analytisk hierarki med diskriminerande kriterier

I figur 4 visas indelningen av problemet i kategorier och underkategorier. Problemet hér é&r
naturolyckornas betydelse for spridning av fororeningar. De naturolyckor som undersoks é&r
Oversvamning, ras/skred och erosion. Beroende pa vattenlosligheten av féroreningarna har
naturolyckorna olika betydelse for spridningen. Darfor finns hdr en underkategori i form av tre
fororeningsgrupper som avgoér viktningen av naturolyckorna beroende pa vilka fOGroreningar som
exponeras. Det dr en diskriminerande kategorisering for rankning av alternativen. Ett objekts potentiella
bidrag till spridning beddms darfor forst utifran vilken av de tre fororeningsgrupperna de tillhér och
dérefter i vilken utstrickning de 4r exponerade for de tre naturolyckorna. For att {4 ett urval av objekt
som kan viktas mot de tre naturolyckorna har innan objekten ar kategoriserade i féroreningsgrupper en
Overlagring gjorts med naturolyckorna.

———g— -

FIGUR 4 ANALYTISK HIERARKI UTIFRAN ETT AV FEM FORORENADE OBJEKT.

b) Utsortering av objekt i riskklass 1 och 2 med exponering fér naturolyckor

Beridkningen av objektens exponering for naturolyckor har gjorts i ArcGIS genom sékning av objekt
inom de tre lagren for naturolyckor. De tre 6verlagringarna for naturolyckor har sammanstéllts i en fil,
kodats efter naturolycka (1-3) och de fororenade objektens sammanlagda exponering har summerats.

Riskklassen &r en sammanvédgning mellan fOroreningarnas farlighet, méingd, spridningsrisk och
omréadets kénslighet (NV 2002). Objekt med riskklass 1 eller 2 kan antas ha ett allvarligare
fororeningstillstind och i hogre utstrickning ha provtagits for métning av fororeningar och
fororeningsgrad. Av de fororenade objekt som riskerar nagon form av naturolycka har de med riskklass
1 eller 2 valts ut och exporterats till en dbf- fil.
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¢) Beddmning av féroreningsgrupp

Objekten har klassats 1-3 efter vattenlosligheten av de uppmiitta eller beddmda fororeningar som
dominerar pa objektet (dér 1 &r metaller/halvmetaller; 2 &r hydrofila organiska &mnen; och 3 &r organiska
amnen). Uppgifterna om uppmaitta eller forviantade féroreningar har hamtats fran MIFO-blanketter eller
underlagsrapporter av senare datum. I fall av tveksamhet om vilken fororeningsgrupp som dominerar,
har klassningen baserats pa den fororening som ger den hogsta totalvikten utifran exponering (Bilaga 4,
tabell 18).

d) Viktning av naturolyckor

Naturolyckorna har dérefter viktats efter vilken betydelse som de har for spridning av fororeningar (se
tabell 2). Expertviktningen har gjorts av universitetslektor Mattias Bickstrom, vid Orebro universitet
(Bilaga 3).

TABELL 2 EXPERTVIKTNING AV NATUROLYCKOR EFTER BETYDELSE FOR SPRIDNING AV FORORENINGAR UTIFRAN
VATTENLOSLIGHET (RISKFAKTOR FOR UTLAKNING).

Metaller/halvmetaller 0,40 0,25 0,35 1

Hydrofila organiska amnen 0,40 0,25 0,35 1

Hydrofoba organiska dmnen 0,10 0,30 0,60 1

Sammanviagda 0,30 0,27 0,43 1
SE BILAGA 3 FOR MOTIVERING TILL VIKTERNA.

e) Justering av varden till riskfaktor for utlakning

Objekten har tilldelats en etta (1) for exponering och nolla (0) fér de som inte dr exponerade for
naturolyckor. Dérefter justeras vérdena till aktuell vikt beroende pa fororeningsgrupp och naturolycka.

f) Berdkning av exponeringsgrad

Objektens exponeringsgrad for naturolyckor (procent av objektarean) har berdknats genom att 6verlagra
objekten med vart och ett av naturolyckorna. En granskning har sedan gjorts av varje objekt som é&r
exponerade inom flera polygoner for samma naturolycka (till exempel riskklass 1 och 2 for ras/skred).
Dérefter har den exponerade arean per naturolycka summerats ihop i attributtabellen. Dér tva objekt har
Overlappat varandra har en exponerad area summerats med bdda objekten. Filerna med objektens
exponeringsgrad inom de tre naturolyckorna har slagits ihop med ursprungsfilen dit uppgifterna for
berdrda objekt har forts Gver (bilaga 4, tabell 19).

g) Vikta mark med exponeringsrisk med riskfaktor for utlakning

Procenten mark med exponeringsrisk har direfter viktats utifran hur betydelsefull naturolyckan ar for
spridning av den for objektet aktuella fororeningsgruppen (bilaga 4, tabell 18-19).

Ett exempel:

Objektet FO 1 dr en nedlagd smedja och beddms vara fororenat med i huvudsak metaller
(fororeningsgrupp 1). Efter overlagring framgér att det &r exponerat for ras/skred och dversvamning
(vikterna 0,25 respektive 0,4). Av marken dr 10 procent exponerad for ras/skred och 30 procent for
oversvamning. Efter viktning far objektet ett jamforelsevirde pa 2,5 for ras/skred (0,25*10) och 12 for
oversvamning (0,4*30), vilket ger ett sammanlagt jimforelsevérde pa 14,5.
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h) Rankning efter spridningsviktad exponering

En rankning ISE i nedstigande ordning visar en gradering av objekt i riskklass 1 och 2 med nérhet till
Arbogaén, efter deras spridningsviktade exponeringsgrad (bilaga 4, tabell 20).

Tre av de objekten med hogst jaimforelsevarde har sedan valts ut och undersokts narmare utifran hur
hotbilden ser ut avseende fororeningsgrad och exponering for naturolyckor.

4.1.2. GIS- underlag

Underlagsmaterialet (Tabell 3) har laddats ner frdn myndigheter via Geodataportalen,
nedladdningstjdnsten Geographic Extraction Tool (GET) for Lunds universitet, lénsstyrelsernas
karttjanster, myndigheternas hemsidor, eller tillhandahallits via post/epost. Kéllhdnvisningar till
kartorna foljer Lantméteriets rekommendationer (2018) och ges i en kartférteckning i referenslistan.

Terrdangkartan har laddats ned via GET-tjadnsten i flera olika lager. De filer som har anvints, till exempel
vattenytor for att visa Arbogaans normalvattenstand, har lagts ihop och klippts for att tdcka Arbogaédns
strdckning.

I syfte att f4 exakta grénsdragningar och ytberdkningar har den mesta databehandlingen gjorts med

vektordata.

TABELL 3 DATA SOM HAR ANVANTS FOR GIS-ANALYS (SE FORKORTNINGAR PA SID 2).

Potentiellt fororenade Excel Lansstyrelserna i Lokalisering av fororenade

omraden (EBH-stodet) Viastmanland (mejlkontakt) omraden

Potentiellt fororenade Excel Linsstyrelsen i Orebro Lokalisering av fororenade

omraden (EBH-stodet) (mejlkontakt) omraden

Oversiktlig SHAPE fil, = MSB (CD) Urval av fororenade

oversvimningskartering polygoner omréden

Beriknat hogsta flode (BHF)

Oversiktlig SHAPE fil, MSB (CD) Tllustrering

oversvimningskartering polygoner

200-arsflode (Q200)

Oversiktlig SHAPE fil, = MSB (CD) Identifiering av objekt och

oversvimningskartering 100- | polygoner vardering av dess

arsfléode (Q100) sarbarhet for

oversvamning,.

Oversiktlig SHAPE fil, MSB (CD) Virdering av sérbarhet for

oversvimningskartering 50- | polygoner oversvamning

arsfléode (Q50)

Forutsittningar for ras och SHAPE fil, = LénsstyrelseniVistmanland | Identifiering av objekt

skred (FFRS) polygoner (mejlkontakt) (underlag till med forutsattningar for
Rapp SGI 2012) ras/skred

Potentiella ras- och Raster Linsstyrelsen i Orebro via Identifiering av objekt

skredomraden

Lansstyrelsens
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Skreddatabas (skred, ras,
erosion och oévriga
jordrorelser)

Forutsittningar for erosion
(FFE_Kust_o_sjo;
FFE_Vattendrag)

Jordarter
1:25 000- 1: 100 000

GSD- Hojddata, grid 2+

SCID, Arsmedelnederbérd
(precip_sumAnnual)

Terringkartan, jairnvig
(jl_get.shp)

Terringkartan, vattenyta
(mv_get.shp)

Terringkartan, linsgrinser

Arbogaans
avrinningsomrade-
Uppstromsomraden
(SVARO)

Fastighetsindelning, visning

Sverige (land10y.shp)

SHAPE fil,
punkter

SHAPE fil,
linjer

SHAPE fil
polygoner

Raster

DBS

SHAPE fil
polygoner

SHAPE fil
polygoner

SHAPE fil,
linjer

SHAPE fil,
polygon

WMS-
tjanst

SHAPE fil,
polygon

Karttjanster(underlag till
Publ. 2013:37)

SGI via Geodataportalen

SGI (mejlkontakt)

SGU (mejlkontakt, Lunds
universitets licens)

Lantmaéteriet via
Geodataportalen

SMHI (hemsidan)

Lantmateriet, via
Geodatasamverkan (GET-
tjanst via Lunds universitet)

Lantmateriet, via
Geodatasamverkan (GET-
tjanst via Lunds universitet)

Lantmadteriet, via
Geodatasamverkan (GET-
tjanst via Lunds universitet)

SMHI, Svenskt vattenarkiv

Lantmadteriet, via
Geodatasamverkan (GET-
tjanst via Lunds universitet)

Lantmateriet, via
Geodatasamverkan (GET-
tjanst via Lunds universitet)
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4.2.  Forberedande databehandling och avgrinsningar

4.2.1. Undersokningsomriade

Exponeringen for naturolyckor har avgransats till de fororenade objekt som i nagon utstrackning ligger
inom omradet for BHF. Omraden med risk for ras/skred eller erosion har dven klippts med BHF. Det
innebér att de objekt som delvis ligger inom BHF, kan riskera ras/skred eller erosion utanfér BHF, utan
att hir riknas som exponerade. Motivet till att klippa ras/skred och erosion med BHF ér att savil risken
for dessa naturolyckor, samt spridningen av fororeningar till foljd av dom okar med risken for
Oversvamning. Samtliga naturolyckor sker dirmed pa mark med en ldagsta sannolikhet for Gversvamning
pa 1 %.

4.2.2. Fororenade omraden

Utdragen fran EBH-stddet i Excel har slagits ihop och importerats till ArcMap. De férorenade omradena
visas dd som en punkt utifran koordinatvirdena. Punkten motsvarar inte nddvéndigtvis platsen dér nagot
mark-/sediment-/grundvattenprov har tagits. En buffertzon pa 100 meter har sedan lagts runt varje punkt
for att ge de fororenade objekten en yta. Avstandet har satts till samma avstdnd (100 meter) som
sekunddrzonens rekommenderade minimiavstand fran ytvattenrecipienterna i ett vattenskyddsomrade
(NV, 2013, 41). Detta kan vara vil stor buffertzon for mindre objekt, men 4nda inte ticka in hela
fororenade omraden dér fororeningarna ér spridda Over en storre yta (t.ex. objekten Uddhagen och
Dalkarlshyttans Sagverk). En storre buffertzon motiveras hér med att vattenméttad mark innan den blir
Ooversvimmad kan bidra till utlakning. Ett alternativ &r att avgrdnsa den fororenade ytan till
fastighetsgrinserna, da fastigheter har en viss bestdndighet och man inte kan utesluta att fororeningar
finns pa andra delar av fastigheten dn dér prover har tagits eller koordinaterna har satts. Ett motiv till att
anvénda buffertzon &r att spridningen av fororeningar fran en kélla dndé inte foljer fastighetsgranserna.

4.2.3. Naturolyckor

Omréden i Orebro med risk for ras och skred har laddats ned fran linsstyrelsernas projektwebbar i
rasterformat och konverterats i ArcMap till vektordata. Omradena ar riskklassade i klass 1 (Silt/lera)
och 2 (Grovkorniga jordarter: grus och sand).

Omraden i Vistmanland med forutséttningar for ras och skred har tillhandahallits av ldnsstyrelsen som
en del av GIS-underlaget till en av SGI gjord Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys-naturolyckor
(SGI 2012). Underlaget har riskklassats efter samma uppdelning som i Orebro lén. Den metod som har
anviénts i Orebro respektive Vistmanlands lidn for kartering av ras och skredrisk, samt riskklassningen
beskrivs i bilaga 2. Datalagren for Vistmanland och Orebro lin har dérefter slagits ihop och klippts efter
BHF.

Omraden i Sverige med forutsittningar for erosion har tillhandahallits av Statens Geotekniska Institut
(SGI) i SHAPE format (linjer). En buffertzon pa 50 meter har lagts runt linjerna. En for samtliga linjer
gemensam kolumn for jordartstyp har lagts till och datalagret har dérefter klippts efter BHF. Léngs
lansgrénsen 6verlappar 22 polygoner varandra men inte inom omradet for ett berdknat hogsta flode.

Oversvimningsrisken har avgrinsats till omradet for ett hundrairsflode (Q100). Fyra objekt lings
Arbogaéan (Arboga Tegelbruk, Herrdngen, Arboga TGOJ, FD dieselanldggningen Dalviks och OKQ8
Lindesberg) riskerar 6versvimning vid ett 200-arsflode, men inte vid ett 100-arsflode. Inget av dessa
fyra objekt ar riskklassade och skulle dérfor 4ndé inte ingé i urvalet av objekt. For illustrering visas 200-
arsflodet dnda i kartorna av de mest utsatta objekten.
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Normalflodet har inte tagits bort fran Q100. Det innebér att fororenade objekt som t.ex. omraden dér
prover har tagits fran bottensediment i 4n har inkluderats i rankningen. Risken for spridning av
fororeningar frén dessa omraden skulle kunna paverkas av ett okat tillflode av vatten och det ar darfor
av intresse att inkludera dven dessa. Dartill finns objekt dar fororeningsmassor kan antas ha deponerats
1 an och dér dessa omraden darfor ingar i objektet.

Omraden med forutsittning for flera naturolyckor ar inte varandra uteslutande utan kan 6verlappa. Den
sammanlagda arean med forutséttning for naturolyckor kan dérfor bli stdrre &n objektets totalarea.

Ett alternativ &r att utifrdn en prioriteringsordning utesluta omrdden med forutsittning for andra
naturolyckor. En rankinglista dir férorenad mark med forutsittningar for ras och skred har beréknats
forst och erosion sist uppgraderar omraden i Orebro lan.
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4.3. Objektsbaserade studier

4.3.1. Vardering av sarbarhet for naturolyckor

Nér rankningen har gjorts har hotbilden undersokts ndrmare for tre av objekten med hogst
spridningsviktad exponeringsgrad. Hotbilden undersoks, utifran fororeningsnivan i de fororenade
massor med sarbarhet for 6versvdmning, 6kad nederbord, ras/skred eller erosion. Halterna utgar ifran
de laboratorieanalysrapporter som har varit tillgéngliga i rapportbilagor. Avgrinsningen av exponerad
volym fororenade massor har gjorts efter provtagningskartor och laboratorieanalysprotokoll, samt en
uppskattning utifran utbredningen av hundraérsflode, topografiska forhdllanden och faltbesiktning.

De uppmiitta halterna bedoms enligt MIFO efter de fyra tillstaindsklasserna Mindre allvarligt-Mattligt
allvarligt- Allvarligt-Mycket allvarligt (NV 2004) (Edebalk, et al., 2016) och generella riktvérden
(bilaga 1).

Kénsligheten for naturolyckor har bedomts utifran hur skyddade de férorenade massorna har varit for
naturolyckor under féltbesiktningarna, t.ex. om atgérder har vidtagits for att forhindra ras/skred, erosion
eller 6versvimning.

Som grund for klassificering av sarbarheten anviands den metod som SGI har tagit fram (se tabell 4),
efter anpassning till objekten utifrdn mer detaljerat underlag och faltbesiktning (Edebalk, et al., 2016).

TABELL 4 VARIABLER FOR BEDOMNING AV OBJEKTENS SARBARHET FOR NATUROLYCKOR. NF=
NEDERBORDSFORANDRING FRAN MEDELVARDET AR 1961-1990. Q200= 200-ARSFLODE; Q100=100-ARSFLODE;
Q50=50-ARSFLODE. FRIKTIONSJORDAR: SE BILAGA 2. (EDEBALK, ET AL., 2016).

Jordrorelse Ej friktionsjord, Friktionsjord, Friktionsjord i Friktionsjord i
Lutning <1:10 Lutning <1:10 riskklass 2, Lutning = riskklass 1, Lutning
>1:10. >1:10.
Erosion Fast mark/ Lera, eller inom Sand/ silt, Synlig erosion i
erosionsskydd, eller = 100-200 m frén svamsediment/ sand/ silt,
> 200 m frén normalvattenstdnd = fyllning, eller synlig = svimsediment/
normalvattenstdnd erosion i lera samt fyllning, eller
<100m frén fiberbank (synlig
normalvattenstind erosion).
Oversvimning Utanfor Q200 Inom Q200 Inom Q100 Inom Q50, eller
(klimatanpassat under
flode ar 2098) medelhogvattenniva
Nederbord Nf <5 % 5% <Nf<10% 10 %< Nf <15 % Nf>15%
(fordandring av
arsnederbord,
RCP 4,5)
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4.3.2. Objektsgrianser

Ritade granser har anvénts for att jimfora exponeringsgraden av buffertzoner med objektets verkliga
granser. Grénserna har ritats av i Eniros karttjdnst (https//www.eniro.se), laddats ned som SHAPE-filer
och importerats till ArcGIS. Filerna har transformerats till Sweref 99 TM och en ny 6verlagring har
dérefter gjorts. For att underldtta gransritningen har flygfotografier av omradet jamforts med historiska
fotografier pa Eniro. De historiska fotografierna har laddats ned som jpg-bilder och slagits ihop i
PhotoScapeX, for att ticka hela objektet.

4.3.3. Dokumentstudier

MIFO-blanketter har utgjort grundmaterialet for information om samtliga exponerade objekt. De har
studerats for att fa baskunskap om objektens historik, verksamhet och riskbedomning (bedéomning av
fororeningar, féroreningsnivaer, kanslighet och spridningsférutsattningar).

For bedomning om féroreningsgrupp har uppgifterna i MIFO-blanketterna och i forekommande fall
provdata anvénts, kodats och forts in i attributtabellen i ArcGIS (se C. Bedomning av féroreningsgrupp).
Uppgifter om provdata har kodats och forts in i ett Excel dokument tillsammans med resultatet av
exponeringsuppgifterna frén GIS-analysen.

For att fa ingaende information om féroreningssituationen och spridningsfoérutsittningarna pa tre av de
mest exponerade objekten samt for de omraden dir faltstudier har gjorts, har dven forstudier eller
huvudstudier studerats i de fall de har funnits. Uppgifter om volymen férorenade massor, fororeningar
och fororeningsnivéer har forts in i ett separat Excel dokument for jamforelse med riktvédrdena for
fororenad mark.

4.3.4. Filtbesiktning

For att gora en okuldr beddmningen av undersokningsobjekten har faltstudier gjorts vid sju objekt i
riskklass 1 och 2. Faltstudierna gjordes i samband med besok till kommunforbunden Véstra Mélardalens
Myndighetsforbund den 24 mars 2015 (har tillsynsansvar i Arboga och Kungsor), samt till Bergslagen
Milj6- och Byggforvaltning den 20 april 2015 (har tillsynsansvar i Lindesberg, Ljusnarsberg och Nora).

Objekten valdes utifran tillgdnglighet, exponering, riskklass och provdata. Objekten fotograferades och
faltstudierna inriktades pa:

- Vegetation och synbara skillnader i marktécke,

- Avstand till Arbogaans davarande ytvattenniva,

- Spar av fororeningar eller deponeringsmaterial,

- Spar av jordrorelser,

- Topografiska och hydrologiska férhallanden, sisom markvatten,

- Markanvéndning,

- Forebyggande atgéarder sisom vallar, erosionsskydd eller avskdrande diken.

Fororenade omraden dér faltstudier har gjorts (datum inom parentes):

- Arboga Bygg och Maskinteknik (20150324, 20180407)
- Ekudden (20150324, 20170413, 20180407)

- Uddhagen (20150324, 20170413, 20180407)

- Tegeludden deponi (20150324, 20170413, 20180407)

- Korsnés Frovi (20150324)

- Dalkarlshyttans sagverk (20150324)

- Linde Maskiner (20150324)
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5.Resultat

5.1.  Identifiering och rankning av utsatta objekt

I detta avsnitt redogors inledningsvis for hur exponerade fororenade omraden ar for naturolyckor och
dérefter hur resultatet paverkas av en rankning efter spridningsviktad exponering.

5.1.1. Fororenade omridens exponering for naturolyckor

Av samtliga 231 fororenade objekt som i1 nagon utstriackning ligger inom BHF 4r 30 procent av dem
riskklassade. Knappt hélften av dessa ar klassade i riskklass 1 eller 2 (14 procent).

Samtliga riskklassade objekt som ar exponerade for ett 200-arsfldde riskerar dven dversvamning vid ett
100-arsflode. For bedomning av Gversvamningsrisk ger utbredningen vid ett 100-arsflode darfor en
relativt god bild av konsekvenserna i antal exponerade objekt.

Av de 32 objekt i riskklass 1 och 2 inom BHF é&r 24 objekt exponerade dven for ett 100-arsflode, varav
nio &ven riskerar ras/skred (Bilaga 4). I tabell 5 visas antal och procentandel av de férorenade objekt
per riskklass som skulle Gversvimmas vid ett 100-arsfléde, 200-arsflode och BHF av.

TABELL 5 ANTAL OBJEKT PER RISKKLASS EXPONERADE FOR OVERSVAMNING, INDELAT EFTER SCENARIER OCH
DESS SUMMERADE SANNOLIKHET UNDER 100 AR (UTIFRAN EBH-STODET AR 2015).

% Antal % Antal % Antal % |Antal % |Antal| % Antal %
100-arsfléde 63 3 2 21 11 32 18 2 1 122 68 180 | 100
200-3rsfléde 39 3 2 21 11 32 17 2 1 126 68 184 | 100
Beriiknat hégst
ﬂgi nat hogsta 1 4 2 28 12 3 16 | 3 | 1 160 69 @ 231 100

Det finns tre objekt i urvalet i riskklass 1 som riskerar naturolyckor. De &r Arboga Bygg och
Maskinteknik i Arboga, Kaveltorps koppar- och blyverk i Ljusnarsberg, som bada ar 2015 stod pa
lanens prioriteringslistor éver fororenade omraden, samt Tegeludden deponi i Kungsor.

Arbogaéns normalvattenstdnd ingar i de omraden som berdknas dversvimmas. Inte ovintat gor en
rankning utifran andel exponerad yta att de tre objekten dir sedimentprover har tagits fran
sjobotten/abotten eller intill &n far hogst exponeringsgrad, med omkring 100 procent exponering for ett
100-arsflode. Tre objekt (PE Ostlunds Maskinfabrik, Dalkarlshyttans sigverk och Fldgfors
Kopparverk) har for liten exponerad area for att berdkna ISE.

Det finns en tydlig tendens att objekt i flacka omrédden nira Arbogadns mynning i Maélaren (i
kommunerna Arboga och Kungsdr) dr mer utsatta for 6versvamning och objekt i mer héglént terrdng (i
Lindesberg och Ljusnarsberg) dr mer utsatta for ras/skred eller erosion. Objekten i Arboga kommun &r
mest utsatta, sett bade till antalet exponerade objekt per kommun och andel exponerad yta. Av de 10
objekt med hogst exponeringsgrad for Gversvamning, undantaget de tre objekt for sedimentprovtagning
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(Sjon Bjorken, Norrsjon och Arbogadn nedstroms Arboga), ligger 6 objekt i Arboga kommun. Jéders
bruk i Arboga kommun har hdgst exponeringsgrad for dversvimning (69 %), {6ljt av Ekudden i Kungsor
kommun (61 %) och Arboga Bygg och Maskinteknik (49 %). Inget av dessa tre objekt riskerar ras/skred
eller erosion.

Av de 13 objekt inom omradden med forutsdttningar for ras/skred ligger alla utom Thermolack, i
kommunerna Lindesberg eller Ljusnarsberg. Bangbroverken i Ljusnarsberg sticker d&ven ut med en hog
exponering for erosion (56 %) da det dr beldget pa sand eller grovmo. Bangbroverken dr dven det enda
av de fem objekt med stdrst risk for naturolyckor som inte riskerar dversvdmning vid ett hundraérsflode.

Mindre é4n hilften av objekten (13 av 29) riskerar ras/skred och endast fyra stycken riskerar erosion.
Stora Hytta och Bergslagsstaket riskerar alla tre naturolyckorna men i liten utstrackning. Wedevag
deponi i Lindesberg ér till ytan det av objekten som &dr mest exponerat for ras/skred (19 %).

5.1.2. Verksamheter och fororeningar

Bergslagens historia av gruv- och metallindustri visar sig ocksa i vilka verksamheter som har bedrivits
i de fororenade omraden som riskerar naturolyckor. Av de branschverksamheter som fororsakat
fororeningarna dominerar jarn- och stilbruk, samt koppar- och/eller blyverk, tillsammans med
ytbehandling av metaller (se bilaga 4). Foéroreningarna pa objekten bestar till 6vervigande del av
metaller (21 av 29 objekt).

Pé hélften av objekten (16 av 29 objekt) har prover tagits i mark, sediment, grundvatten och/eller
ytvatten. Proverna kan ha tagits inom objektet, eller t.ex. i sediment i avrinningsomradet utanfor. For de
Ovriga objekten har endast inventering gjorts, med en uppskattning av de fOroreningar som
verksamheten kan beddmas ha medfort samt fororeningsnivén.

En del objekt ar vdlutredda, medan det for andra objekt dr osdkert hur stort objektet dr, hur utbredda
fororeningarna &r, vilka fororeningar som antas finnas eller i vilka nivaer.

Koordinatpunktens placering har stor betydelse for exponeringsgraden liksom hur utbredda objekten ar
och vilken form de har. Det framgéar nér de mest exponerade undersoks utifran deras verkliga grénser.
Da exponeringsrisken for oversvimning dkar med nérheten till Arbogaén, sé ér det frimst mindre objekt
med en koordinatpunkt nédra an som fér hogst exponeringsgrad, d&ven om ett stdrre objekt efter dess
verkliga granser skulle vara mer exponerat till ytan.

5.1.3. Spridningsviktad exponering

Den spridningsviktade exponeringen graderar upp hur allvarlig just den aktuella naturolyckan skulle
vara for ett specifikt objekt utifran fOroreningsgrupp. For att tydligare se effekten av att vikta
exponeringen, s& visas i tabell 6 en rangordning efter spridningsviktad exponering (summa viktad
exponering) med objektens exponerade area (summa exponering-area).
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TABELL 6 EXPONERING (AREA) OCH SPRIDNINGSVIKTAD EXPONERING FOR DE 29 OBJEKT I RISKKLASS 1 OCH 2 LANGS ARBOGAAN SOM
RISKERAR NATUROLYCKOR.

Exponering  Viktad Exponering  Viktad Exponering  Viktad Summa Summa
(area) | exponering (area) | exponering (area) |exponering|exponering viktad
(area) |exponering

Bjorken, sediment

0 0,00 0 0,00 31375 40,00 31375 40,00
Norrsjon
0 0,00 239 0,19 31225 39,81 31464 40,00
Sediment Arbogaan
. 0 0,00 0 0,00 30895 39,39 30895 39,39
nedstroms Arboga
Jaders bruk
0 0,00 0 0,00 21758 27,74 21758 27,74
Ekudden
0 0,00 0 0,00 19047 24,28 19047 24,28
Arboga Bygg & Maskinteknik
0 0,00 0 0,00 15440 19,68 15440 19,68
Bangbro Jarnverk
. 17644 19,68 0 0,00 0 0,00 17644 19,68
(Bangbroverken)
Tegeludden, Vastra diket
0 0,00 0 0,00 12880 16,42 12880 16,42
Arboga Exportaffar
. 0 0,00 0 0,00 11591 14,78 11591 14,78
Kommanditbolag
Arboga Hardkrom AB
0 0,00 0 0,00 8125 10,36 8125 10,36
Norra Finnhyttan (Nedre)
0 0,00 836 0,67 6378 8,13 7214 8,80
Kopparhytta Krokfors AB
0 0,00 2515 2,00 3965 5,05 6480 7,06
Kaveltorps Koppar- & blyverk
0 0,00 3464 2,76 2733 3,48 6197 6,24
Wedevag Deponi
0 0,00 5954 4,74 991 1,26 6945 6,01
Mekens tipp
0 0,00 0 0,00 3733 4,76 3733 4,76
Pumpstationen (Teknos
R 0 0,00 4036 3,86 2415 0,77 6451 4,63
Wedevag Farg)
Esso oljedepad
0 0,00 0 0,00 3344 4,26 3344 4,26
Rickardssons Mek. Verkstad
0 0,00 0 0,00 13275 4,23 13275 4,23
Stora hytta
141 0,16 210 0,17 2950 3,76 3301 4,09
Bergslagsstaket AB (i
2172 2,42 430 0,34 119 0,15 2721 2,92

Kopparberg)
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ASOMA/ EWF Fastigheter

0 0,00 0 0,00 8795 2,80 8795 2,80
Tankfarm (Teknos Wedevag
. 0 0,00 2765 2,64 0 0,00 2765 2,64
Farg AB)
E. Oberg & Séner AB
0 0,00 0 0,00 1938 2,47 1938 2,47
Thermolack
0 0,00 2034 1,62 0 0,00 2034 1,62
Punkt 1214 (Teknos Wedevag
. 0,00 1555 1,49 0 0,00 1555 1,49
Farg AB)
Ostra Loa kvarn
0 0,00 1251 1,00 16 0,02 1267 1,02
Victor Janson GAB
802 0,89 0 0,00 4 0,01 806 0,90
Arboga Maskiner AB & Arboga
0,00 0 0,00 625 0,80 625 0,80
Glasbruk
Sprangplatsen Nammo LIAB
, 0,00 3 0,00 0 0,00 3 0,00
Lindesberg

Den storsta skillnaden nér exponeringsgraden viktas efter fororeningarnas spridningsfaktor ar for objekt fororenade med
i huvudsak organiska forororeningar. Inget av dessa fem objekt (varav tre tillhor Teknos Wedevag Firg) ar exponerade
for erosion, vilket ger en hogre spridningsfaktor, men exponering for 6versvimning av dessa organiska fororeningar ger
en lag spridningsvikt (0,1). Objekten ASOMA och Rickardssons Mekaniska verkstad, fororenade med organiska
fororeningar, har en férhallandevis hog exponeringsgrad for 6versvimning, men beaktat risken for spridning sa far de
ett betydligt lagre jamforelsevarde. Rickardssons Mekaniska verkstad &r ett av de fem mest exponerade objekten, efter
sedimentprovtagningsobjekten, men viktat efter spridning s& hamnar det pa 19:e plats i ordningen. De tre objekten
tillhérande Teknos Wedevag Fiarg AB ligger i ett omrdde med lera/ silt och riskerar skred. Av dessa tre dr det bara
Pumpstationen som &r exponerat for bade ras/skred (13 %) och 6versviamning vid ett hundraérsflode (8 %).

En jamforelse av objekten Pumpstationen och Kopparhytta Krokfors visar effekten av att vikta naturolyckorna efter
fororeningsgrupp. Dessa tva objekt har samma totala exponeringsgrad for naturolyckor. Kopparhytta Krokfors som 1
huvudsak ar férorenat med metaller 4r exponerat i nidstan samma utstrackning for ras/skred, som Pumpstationen &r
exponerat for 6versvimning. Ras/sked har dock en storre betydelse for spridning av metaller 4n 6versvamning har for
spridning av organiska fororeningar. Om beaktat naturolyckornas betydelse for spridning av fororeningar s& ar
exponeringen av Kopparhytta Krokfors déarfor av storre betydelse dn for Pumpstationen.
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I figur 5 &r objekten rangordnade efter spridningsviktad exponering. Allt mark- och miljotekniskt
undersokningsmaterial som har varit tillgéngligt har studerats for de objekten hogst i rankningen.

Rankning av objekt efter spridningsviktad exponering (ISE)

Bjorken, sediment

Norrsjon

Sediment Arbogaan nedstroms Arboga
Jaders bruk

Ekudden

Arboga Bygg och Maskinteknik

Bangbro Jarnverk (Bangbroverken)
Tegeludden, Vastra diket

Arboga Exportaffar Kommanditbolag
Arboga Hardkrom AB

Norra Finnhyttan (Nedre)

Kopparhytta Krokfors AB

Kaveltorps Koppar- och blyverk
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FIGUR 5 RANKNING AV OBJEKT I RISKKLASS 1 & 2 (AR 2015) LANGS ARBOGAAN EFTER SPRIDNINGSVIKTAD
EXPONERING VID ETT 100-ARSFLODE, RAS/SKRED OCH EROSION.

Provtagningsplatserna i bottensediment i Arbogadn &r lite utredda. P4 Jaders bruk har inga
prover har tagits. Omradet dr bebyggt och fororenat med i huvudsak slaggsten. Béngbro
Jarnverk har heller inte provtagits forutom i deponin som ar ett eget objekt. Daremot har
Ekudden, Arboga Bygg och Maskinteknik och Tegeludden Vistra diket provtagits. Tegeludden
Vistra diket dr dock sanerat och slutatgérdat, men koordinatpunkten ligger vid platsen for
Tegeludden deponi, som inte &dr sanerat.



5.2.  Hotbild for tre omraden

Hotbilden undersoks hér for ett urval av omraden utifrén
fororeningsnivén i de fororenade massor med exponering for
naturolyckor. Spridningsfortutsittningarna for dessa
fororeningar till f6ljd av sérbarheten f6r naturolyckor bedéms
och kompletterar omradenas riskklassningsdiagram.

FOTOGRAFI 1 FASTIGHETEN LANGAN 12 1 ARBOGA
KOMMUN (20150324).

5.2.1. Arboga Bygg och Maskinteknik

Exponering for naturolyckor

Objektet Arboga Bygg- och Maskinteknik ligger néra
Arbogain inom fastigheten Langan 12. Det ligger inom ett
industriomrade, men med en gang- och cykelvidg som gér tvirs
over fastigheten i nord-sydlig riktning och en bilvdg som loper
langs fastighetens sodra sida.

Koordinatpunkten ligger mitt i fastigheten och en buffertzon
om 50 meter ger en god tickning Over objektet. Utifran
screeningen dr Arboga bygg och Maskinteknik exponerat till
49 procent vid dversvdmning berdknat med en 100 meter
buffertzon. En buffertzon om 100 meter strécker sig dock langt
utanfor fastigheten och fororeningarna bedoms bara finnas
inom fastigheten och i avrinningsomrddet ned mot an. Av
fastighetens yta skulle 49 procent motsvara ca 4420 m?
fororenade massor med risk for dversvimning.

Utifrén att objektet foljer fastighetsgrinsen &r 60 procent
exponerat vid ett hundradrsfléde, motsvarande ca 5277 m?
fororenade massor. Om avrinningsomradet inkluderas Okar
den fororenade massan med sérbarhet for versvimning med
ytterligare 2132 m®. Dér har dock inga prover tagits.
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Faktaruta

Arboga Bygg &
Maskinteknik

Bakgrund:

P4 60-talet pagick under 5-6
ar ett smalteri av aluminium
fran uttjanta flygplansdelar.
Under 70-talet och fram till
90-talet pagick skrothandel,
med hantering av bilar,
spillolja, batterier,
kabelskrot mm. Olja har
forvarats i tre cisterner.

Verksamhetstid: 41 &r

Riskklass: 1 (ar 2015), 3
(2018)

Volym fororenade massor:
8840 m3

Mark- & vatten:

Ca 1 meter tjockt
genomslappligt
fyllningslager av grus, sand
och rikliga inslag av skrot,
ovanpa finkornigt sediment
av tit lera. Grundvattnet
bedoms rinna i riktning mot
Arbogaan, genom
fyllningslagret ovanpa
sedimentlagret. P.g.a. sin
heterogena sammanséattning
héller fyllningen stillvis
grundvattnet.

Provtagning for kemisk
analys:

Kemisk analys av 7 jordprov
varav 3 i fyllningen och 3
vattenprover (Structor,
2002) samt 15 jordprov
varav 6 i fyllningen, ett
grundvattenprov och ett
laktest (WSP 2016).

Kallor:

Structor (2002), WSP
(2016).
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KARTA 2 EXPONERING FOR NATUROLYCKOR FOR ARBOGA BYGG- OCH
MASKINTEKNIK (FOR KALLOR SE KARTFORTECKNING I REFERENSER).

De provresultat som har visat forh6jda varden av fororeningar som inte har fraktats bort, har dock tagits
nordost om gang- och cykelbanan. D4 fastigheten ligger i ett industriomrade har i markundersdkningarna
och riskklassningen riktvirdet for mindre kénslig markanvindning (MKM) anvénts. Utifrdn ett
antagande att provresultaten dr representativa for hela den nordostliga delen av fastigheten sa &r
sannolikheten 67 procent att 4292 m® fororenade massor ska Gversvimmas vid ett klimatreglerat
hundraarsflode.

Fororeningsniva

Péa Arboga Bygg och Maskinteknik har sévél mark- som grundvattenprover tagits for kemisk analys och
ett laktest utforts. Tidigare markundersdkningar har gjorts av Sweco VBB Viak &r 2001 (kemisk analys
av alifater och PAH i 2 jordprov), Structor ar 2002, Méalarbanan 2002, WSP 2004, och WSP 2016. Mer
omfattande markundersékningar med kemisk analys av prover har tagits av Structor 2002, Milarbanan
2002 och WSP 2016, varfor provsvaren av de resultaten dterges hir nedan.

Av sju jordprover som togs for kemisk analys av Structor, togs tre jordprov i fyllningen, for analys av
PCB (PG 7:1), metaller (PG12:1) och kolviten (PG 13:1). Dérutéver togs jordprov i leran under
fyllningen och i draneringsmaterialet runt ledningar i grédvschaktet, samt tre vattenprov. Av proven i
fyllningen visade resultatet pa halter 6ver MKM 1 de tva provgroparna narmast Arbogaan.
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Forhgjda halter uppmattes av framst bly (24 ganger MKM) och koppar (10 ganger MKM), men dven av
arsenik, zink och alifater. Ett vattenprov (i PG 8) visade forhdjda halter av alifater och PAH. En kraftig
kolvitelukt noterades i tre provgropar och synbara utslédpp av batterisyra i flera provgropar (Ibid). De
forhojda metallhalterna i PG 12:1 bekréftades av provtagning med féltinstrument (XRF) som dven
indikerade forhdjda halter av metaller 1 sex andra gropar (se provtagningskarta i bilaga 7).

Av de sex jordprover som togs i fyllningen av WSP ar 2016 visade fem prov pa forhdjda halter av
koppar, kvicksilver, bly och zink pa upp till 9 génger riktvéirdet for MKM. I tabell 7 visas resultaten av
laboratorieanalys av jordprov tagna i fyllnadsmassan av Structor ar 2002 och WSP 2016.

TABELL 7 FORORENINGSNIVAER EFTER LABORATORIEANALYSER AV JORDPROVER MED MINST ETT VARDE
OVERSTIGANDE MINDRE KANSLIG MARKANVANDNING. VARDENA ANGES I MG/KG TS.

Tillstandsklasser NV 4918 Riktvdrden NV 5976
ELEMENT i attli i
Mi ndl.'e Mattl |.gt Allvarligt KM MKM
allvarligt | allvarligt
Provtagning
As <15 15-45 45-150 10 25
cd <0,4 0,4-12 | 1,24 0,8 12
Co <30 30-90 90-300 15 35
Cr totalt <120 120-360 |360-1200 80 150
Cu <100 100-300 |300-1000 80 200
Hg <1 1-3 3-10 0,25 2,5
Ni <35 35-105 | 105-350 40 120
Pb <80 80-240 | 240-800 50 400
\Y <120 120-360 | 360-1200 100 200
Zn <350 |[350-1050| 1050-
250 500

3500
Alifater
>C10-C12 100 500
Alifater
>C12-C16 100 500
Alifater <100 100-300 | 300-1000
>C16-C35 100 1000
Aromater
>C10-C16 3 15
Aromater
>C16-C35 10 30
PAH-L 3 15
PAH-M 3,5 20
PAH-H 1 10

PROVEN PG 12:1 0CH PG 13:1 ANALYSERADES AVSEENDE METALLER RESPEKTIVE KOLVATEN, LIKSOM PROV 16 W02
(METALLER) OCH 16W03 (KOLVATEN) *PROVET VISAR AROMATER >C10-C35. FARGMARKNINGEN FOLJER
TILLSTANDSKLASSERNA I MIFO (NV 2002), DAR VARDEN UNDERSTIGANDE KANSLIG MARKANVANDNING (KM) AR
GRONA OCH VARDEN OVERSTIGANDE MINDRE KANSLIG MARKANVANDNING (MKM) AR ORANGEA ELLER RODA.
VARDEN LAGRE AN MATBART (T.EX. <0,1) INKLUDERAS, VILKET KAN RESULTERA I MARGINELLT HOGRE VARDEN AN
SOM HAR KUNNAT UPPMATAS. KALLA: STRUCTOR 2002, WSP 2016.

De mest omfattande provanalyserna har gjorts av schaktmassor ar 2002 i samband med anldggningen
av en gang och cykelvég over fastigheten (Banverket ref. i Structor, 2002). Provresultaten visar dven de
hogst uppmaitta halterna av metaller. Schaktmassor med halter 6ver MKM har dock fraktats bort och
resten har lagts langs med véstra sidan av fastigheten. Provresultaten av schaktmassorna aterges dnda
hér, da de kan ge en indikation om halter i fyllningen pa andra omraden inom fastigheten &n dar gang-
och cykelvigen nu gar. Ingenting i beskrivningen av verksamheten tyder pa att omradet dir har
exponerats sarskilt mycket for féroreningar.

I schaktmassorna visade resultaten mycket hoga halter av koppar (68 ganger MKM), bly (51 génger
riktvérdet for MKM), zink (13 génger MKM) och kadmium (3 génger MKM). Av kolviten har férhdjda
uppmits av alifater (2-3 ganger hogre &n MKM) och aromater (6-12 ganger MKM) (Structor, 2002,
bilaga 2). Undersdkningen gjord av WSP ar 2004 refereras i WSP 2016. Atta av tio jordprov visade di
halter av bly 6ver riktvardet som hogst 19 ganger MKM, 41 ganger MKM for koppar och 13 génger for
zink (WSP 2016). Laboratorieanalysrapporter fran Structor, Malarbanan och WSP 2016 ges i bilaga 8.
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Sarbarheten for naturolyckor

FOTOGRAFI 2 BOSTADSOMRZ\DE, GN OCH
CYKELVAG NARA FASTIGHETEN LANGAN 12
(20150324).

FOTOGRAFI 3 DEN FORORENADE MARKEN PA ARBOGA
BYGG & MASKINTEKNIK AR INTE TACKT (20180407).

FOTOGRAFI 4 NIVASKILLNAD EFTER UTFYLLNAD I
DIKE PA ARBOGA BYGG & MASKINTEKNIK, I
SYDOSTRA HORNET AV FASTIGHETEN (20180407).
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Fastigheten ligger intill en gang- och cykelbro
med anslutning till en géngtunnel som forbinder
ett villaomrdde i Sjukhusgirdet sdder om
Arbogain med Vasastaden och centrum i Norra
Arboga (fotografi 2).

Fyllnadsmassorna ligger ca 35 meter frén
Arbogadns normalvattenstind. Marken i det
fororenade omradet ar inte tdckt, men ett litet
omréde vid ingangen har hardgjord yta. Langs
géngvégen 1 véster har schaktmassor lagts upp
frén bygget av gdngvigen. Omradet dr inhdgnat
men stdngslet dr uppklippt pa tva stillen och
ingen varningsskylt syntes pd platsen vid
faltbesiktningarna (bilaga 6, fotografi 14-16).

Objektet fick &ndrad riskklassning ar 2017.
Omradet med &vergivna byggnader och trasigt
stingsel hade tidigare bedomts kunna inbjuda till
lek med exponering av frimst barn varfor
kéansligheten sattes till stor (2), men dndrades ar
2017 till liten (4) da exponeringen framst ar av
folk som olovligen har tagit sig in (fotografi 3).

Arsmedelnederborden beriknas 6ka med drygt
13,8 procent under ar 2069-2098 i jamforelse
med perioden 1961-1990. Arboga Bygg &
Maskinteknik beddms dérmed ha en stor
sarbarhet for nederbordsforandring.

Pagidende markerosion observerades vid
faltbesiktningen ldngs fastighetens sddra gréns
(bilaga 6, fotografi 17). Dér jdmnar nylagt grus
till viss del ut védgdiket, men fOrhindrar inte
erosionen (fotografi 4). Med pagéende
markerosion i fyllning bedoms sérbarheten for
erosion som mycket hog.

Vid hogvatten  skulle omraddet kunna
Ooversvimmas via dagvattenledningen som
utmynnar i Arbogadn rakt nedanfoér omradet.
Erosionsproblemen skulle kunna forvérras langs
sOdra fastighetsgrinsen, dar inga schaktmassor
har lagts upp.



Arboga Bygg och Maskinteknik har en mycket

l.l R e 1

Fheai] 1:3 500

stor sarbarhet for Oversvdmning. Knappt 40
procent av den nordostliga delen riskerar
oversvamning vid ett 50-arsflode. Det motsvarar
2676 m* fororenade fyllnadsmassor med en
sannolikhet pa 87 procent under hundra ar att
Oversvimmas.

Inom hela fastigheten under det ca 1 meter tjocka
fyllningslagret och i avrinningsomradet ndrmast
an ligger postglaciar finlera. Omradet ar mycket
flackt med en medellutning pa 2,5° inom
fastigheten (drygt 2 ° i den norddstra delen).
Sarbarheten for ras/skred bedoms dirfor som
liten (karta 3).

Teckenforklaring

I:l bfer {Gmrenat omsde
[ Harmahsanstnd

Hurdradrsigde:

Ber#krat Higsta Flade

- Byggnadesr

Lutningsdata over Arboga Bygg & Maskinteknik

D Tomigsins och abjeksgrans Grader

N

Lutning

-2 *L

I 248 Q1252 0
4985 I —

[]se-134 Hedasr

[ 12 210

[ 212 727 Sweref 39 TM

KARTA 3 LUTNINGSDATA OVER ARBOGA BYGG- &
MASKINTEKNIK (FOR KALLOR SE KARTFORTECKNING I

REFERENSER).

Arboga bygg och maskinteknik har 2676 m?® fororenade massor med exponeringsrisk for ett 50-arsflode,
dar fororeningar med mycket hog farlighet (arsenik, bly och kvicksilver) forekommer i halter mellan 2
och 24 gdnger MKM, obeaktat de prover som har tagits av WSP 2004 och Mélarbanan 2002. Denna del
av fastigheten har sammantaget en liten sarbarhet for jordrorelser, en mycket stor sarbarhet for erosion
och dversvimning, samt en stor sarbarhet for nederbord (se tabell 8).

TABELL 8 VARDERING AV ARBOGA BYGG OCH MASKINTEKNIKS SARBARHET FOR NATUROLYCKOR

Jordrorelse

Erosion

Oversviamning

Nederbord

Fyllning, lutning
drygt 2° (<1:10)

Péagdende
markerosion

2676 m3 inom 50-
arsflode

Okning 13,8%
(10%< Nf <15%)
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Spridningsfoérutsattningar

Riskklassningen for Arboga Bygg och Maskinteknik har &ndrats fran 1 till 3 (Lénsstyrelsen
Vistmanland 2017), till stor del pa grund av en ny bedémning av spridningsforutsittningarna (WSP
2016). I den foregdende miljotekniska markundersdkningen bedomdes fororeningarna spridas i den
genomsléppliga fyllningen ovanpa lerlagret. (Structor 2002). Undersdkningen fran ar 2016 bekraftar att
fororeningarna i huvudsak finns i grundvattnet och fyllningen ovanpa det 6verlag tdta lerlagret, men
genom ett lakningstest bedomdes de flesta fororeningar ha 1&g mobilitet och da lutningen &r liten sa
dndrades bedomningen frén mycket stora (>10 m per &r) till sma spridningsforutséttningar, d.v.s.
motsvarande ingen spridning i mark och grundvatten. Likasa har bedomningen av objektets kénslighet
fordndrats i synen pa exponeringen for de personer som vistas pa omradet, ifall de ska betraktas som
barn lockade av omréadets karaktér eller ménniskor som illegalt har tagit sig in.

Sarbarheten for naturolyckor skulle kunna bidra till 6kad spridning av fororeningar fran Arboga Bygg
och Maskinteknik. D& spridningsforutséttningarna i gillande riskklass dr bedomda véldigt 1agt (ingen
spridning), s paverkas riskklassningen. Med mycket stor sérbarhet for erosion och dversvimning, stor
sarbarhet for nederbord, och maéttlig sarbarhet for jordrorelser sd& bedoms sammantaget
spridningsforutséttningarna dka fran sma till stora.

Fororeningsnivan bedoms har som hog till mycket hog, beroende pa vilka provtagningar som tas med i
bedomningen. Utdver att det Oppna stidngslet utan varningsskylt och rikliga graffitimalningar pa
byggnaderna som vittnar om verksamhet pa omrédet, sé ligger fastigheten néra gdng- och cykelvig, med
arbetsplats intill och med flerbostadshus pa andra sidan jarnvagen. Kénsligheten skulle lagt riknat kunna
vara mattlig (3). Med sérbarheten for naturolyckor skulle riskklassen i sa fall hojas fran méttlig risk (3)
till stor risk (2).

I diagram 1 syns bedomningen utifrdn gillande riskklassning i svart och spridningsforutséttningarna till
foljd av sarbarheten for naturolyckor i blatt.

SAMLAD BEDOMNING - RISKKLASSNING

SPRIDNINGSFORTUTSATTNINGAR

A | N T )
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\ X \
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SMA K(GV) S N N
RISKKLASS 4 N % \ FORORENINGARNAS
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} e } L p>| FORORENINGSNIVA =N
LAG/LITEN MATTLIG HOG/STOR MYCKET HOG/STOR HANATIGHET 1

SKYDDSVARDE = §

DIAGRAM 1 RISKKLASSNINGSDIAGRAM FOR ARBOGA BYGG- OCH MASKINTEKNIK (SVART), MED KOMPLETTERING AV
SPRIDNINGSFORUTSATTNINGARNA TILL FOLJD AV SARBARHET FOR NATUROLYCKOR (BLATT).
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5.2.2. Tegeludden deponi

FOTOGRAFI 5 TEGELUDDEN DEPONI I KUNGSORS KOMMUN
(20170413).

Exponering for naturolyckor

I Kungsor ndra Arbogadn mynning i Mailaren ligger den
sluttickta deponin Tegeludden, med en utbredning pa 30 000 m?.
Deponin anvénds idag i huvudsak som parkomrade och avses att
utvecklas som park (Kungsér, 2014). Det é&r ett
oversvamningsomrade vid hogvatten med kirrdngsvegetation
ndrmast an i den nordostra delen.

Pé det historiska fotografiet 6 nedan syns deponin spritt langs
med Arbogaan och ner till Fredsgatan.

FOTOGRAFI 6 HISTORISKT FLYGFTOGRAFI AV TGLUDDEN DEPONI 1
KUNGSOR AR 1955-1967 (ENIRO 2017A)
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Faktaruta
Tegeludden

Bakgrund:

Tegeludden var kommunal
deponi for schaktmassor och
industriavfall under 1920-
till 1940-talet.
Industriavloppsvatten
avleddes orenat fran
Kungsors Galvaniska Fabrik
till Vastra diket (i kanten av
deponin) och Ostra diket
(fram till bAthamnen).

Verksamhetstid: Ca 20-30 ar
Riskklass: 1

Volym fororenade massor:
60.000-90.000 m3

Mark- och vatten:

1-2 m torrskorpa skiktad
med friktionsmaterial. Los
lera under (ca 9 m) med
oreducerad skjuvhallfasthet
som lagst 5kPa, vilket
indikerar mycket séattnings-
och skredbenigen mark.
Grundvattentrycknivan
korresponderar med
Milarens vattenyta.

Provtagning:

Ett samlingsprov togs ar -97
for analys av metaller och
kolvéten; 12 markprover
togs ar -99 for Cd, Cu, Pb.
Inget sedimentprov utanfor
deponin.

Atgirder:

Deponin ar sluttdckt och
vastra diket sanerades ar
2005.

Kallor:

VBB Viak (1993), SO
Miljotillsyn (1997, 1999b).
Lansstyrelsen Vastmanlands
lan (2006).



Tegeludden deponi hamnade hogt i rankningen efter en hog exponeringsgrad for dversvdmning, men
inte erosion eller ras/sked. Koordinatpunkten 4r placerad mitt i den véstra delen av deponin och en
buffertzon om 100 meter ger en god tickning 6ver den véstra delen av objektet, dar markprover har visat
hogst halter fororeningar. Buffertzonen tacker dock dven storre delen av Arbogaan utanfor objektet och
en bit in pa strandkanten pa andra sidan an. Exponeringsgraden med buffertzon &r 41 procent (12 880
m?), inkluderat Arbogaans vattenyta. Trots objektets avlanga form motsvarar det relativt vl
exponeringsgraden utifran Tegeluddens verkliga gréins, som dr 45 procent. Pa karta 4 syns buffertzonens
placering i forhéllande till deponins verkliga grins. En buffertzon om 50 meter skulle inte ge en lika bra
tackning Over objektet.

Sarbarhet fér naturoly ckor fér Tegeludden deponi
Teckenfdrklaring

M
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KARTA 4 SARBARHET FOR NATUROLYCKOR FOR TEGELUDDEN DEPONI.
(FOR KALLOR SE KARTFORTECKNING I REFERENSER).
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Fororeningsniva

Pé Tegeludden deponi har markundersdkning utforts av SO Miljétillsyn &r 1997 och 1999 dé prover
togs for kemisk analys (bilaga 8). Resultaten av undersdkningen &r 1999 aterges frén rapporten (SO
Miljétillsyn 1999b), da bilagan med labbrapporterna saknas. Ar 1997 togs ett samlingsprov (20 delprov)
fran tva provgropar, en i den mer fororenade véstra delen och en i den Ostra nu delvis bebyggda delen.
Provet analyserades for forekomst av metaller, oljerester och klororganiska dmnen. I den véstra delen
forekom svart, kompakt jord med askliknande utseende i flera skikt frdn 0,6 meter och nedat (SO
Miljotillsyn 1997). Ar 1999 togs samlingsprover frén 12 provgropar for laboratorieanalys av kadmium,
koppar och bly. Resultaten frén de bada undersdkningarna visade férhdjda halter av frémst koppar (upp
till 600 ganger KM), zink (244 ganger KM) och bly (132 gédnger KM). I samlingsprovet ar 1997
uppméttes forhdjda halter av opoléra alifater (1,3 ganger KM). I provtagningspunkterna 1-9 uppmattes
halter 6ver KM, varav proverna 1-5 i1 véstra delen visade hogst fororeningshalter. 1 tabell 9 visas
provresultaten for provpunkterna 1-5 fran ar 1997 och 1999 (SO Miljétillsyn 1999b).

TABELL 9 FORORENINGSNIVA UTIFRAN ANALYSRESULTAT AV PROV TAGNA PA TEGELUDDEN DEPONI AR 1997 OCH DE
5 AV 12 PROV AR 1999 DAR HOGST FORORENINGSHALTER UPPMATTES. VARDENA ANGES I MG/KG TS.

Tillstandsklasser NV 4918 Samlings Riktvdarden NV 2016

ELEMENT Mindre | Mattligt |Allvarligt Provl | Prov2 | Prov3 | Prov4 | Prov5

: A prov KM Antl ggr.

allvarligt | allvarligt
Provtagning 971101 1999 1999 1999 1999 1999
As <15 15-45 45-150 15 10 1,5
Cd <0,4 0,4-1,2 1,2-4 0,8 57,5
Co <30 30-90 90-300 15 0,3
Cr totalt <120 120-360 | 360-1200 80 0,1
Cu <100 100-300 | 300-1000 80 600,0
Hg <1 1-3 3-10 0,25 0,3
Ni <35 35-105 | 105-350 40 4,0
Pb <80 80-240 | 240-800 50 132,0
Zn <350 350-1050 [ 1050- 250 244,0
3500

*HOGST UPPMATTA VARDE. FARGMARKNINGEN FOLJER TILLSTANDSKLASSERNA I MIFO (NV 2002), DAR VARDEN
UNDERSTIGANDE KANSLIG MARKANVANDNING (KM) AR GRONA OCH VARDEN OVERSTIGANDE MINDRE KANSLIG
MARKANVANDNING (MKM) AR ORANGEA ELLER RODA. KALLOR: SO MILJOTILLSYN (1997) ocH SO MILJOTILLSYN
(19998).

Sarbarhet for naturolyckor

Omradet dir Tegeludden deponi ligger dr flackt och dversvaimmas vid hogvatten. P& jordartskartan
stracker sig fyllnadsmassorna langt utanfér deponin (se kartor i bilaga 5). Vid en inzoomning pa det
historiska fotografiet kan anas att deponins utbredning striackte sig in pa fastigheten Gdddan 2 vaster om
parken. Vid Géddan 2 déir inga prover har tagits observerades vid féltbesiktningen ytligt material vid
strandkanten som skulle kunna vara deponerat material.

For Tegeludden har VBB Viak gjort en geoteknisk undersokning (1993). Under det 1-2 meter tjocka
fyllnadslagret &r hallfastheten mycket lag. I den ca nio meter 16sa leran under torrskorpan dr den
oreducerade skjuvhallfastheten som ldgst SkPa och dr mycket sdttnings- och skredbendgen.
Bedomningen av Tegeluddens sarbarhet for jordrorelser bedoms darfoér vara mycket stor.

Tegeludden har en stor till mycket stor exponering for 6versvamning. Hér brister materialet for att kunna
bedoma om Tegeludden ligger under medelhdgvattennivan eller inte. Det vistra omradet med
fororeningar dver KM ér drygt 11 000 m? stort och med en medeltjocklek pa 1,5 meter fyllning sé finns
drygt 16 500 m* fororenade massor pa Tegeludden. Av dessa har drygt 6 400 m* en sammanlagd
sannolikhet om 63 procent under hundra ar att oversvimmas.

Arsmedelnederbérden beriiknas 6ka med knappt 13,5 procent fran medelvirdet ar 1961-1990 till ar
2069-2098, vilket ger en stor sarbarhet for nederbdrd.
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Vid féltbesiktningarna observerades langt gangen
stranderosion lédngs ndstan hela strandlinjen
(fotografi 7, bilaga 6, fotografi 18-20). Pa tva
platser observerades fororeningar i den eroderade
marken som skulle kunna vara en del i fyllningen
(bilaga 6, fotografi 21). Aven i nirheten av
provpunkt 3 intill strandkanten har marken
eroderats. Dér har halter av koppar uppmiitts till
350 ganger KM, bly 26 ganger och kadmium 15
ganger KM (se tabell 9 och bilaga 6).

FOTOGRAFI 7 STRANDEROSION PA VASTRA DELEN AV
TEGELUDDEN DEPONI (20180407).

Tidigare strandvéxtlighet har tagits bort men ldngs
en kortare stricka finns erosionsskydd vid
stranden péd eller ndra fastigheten Gaddan 2
(fotografi 8).

Med pégaende erosion i fyllnadsmassorna bedoms
sarbarheten for erosion som mycket stor.

FOTOGRAFI 8 EROSIONSSKYDD PA VASTRA DELEN AV
TEGELUDDEN DEPONI (20180407).

Den vistra delen av Tegeludden har en uppskattad volym pé drygt 16 500 m* och en genomsnittlig halt
av koppar pa 252 ganger KM, 39 ganger for bly och 16,7 ganger for kadmium. Denna delen har
sammantaget en mycket stor sérbarhet for jordrdrelser och erosion, en stor till mycket stor sarbarhet for
oversvamning och en stor sarbarhet for nederbord (tabell 10).

TABELL 10 TEGELUDDENS SARBARHET FOR NATUROLYCKOR.

Jordrorelse Lagst 5kPa ored.
skjuvhéllfasthet
Erosion Pagaende
stranderosion

Oversvimning Under medelhog-

vattenniva
Nederbord 13,5%

(10%< Nf <15%)
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Spridningsfoérutsattningar

Spridningsforutsattningarna via mark och grundvatten har bedomts av Ramboll (2011b) som sma till
maéttliga (<0,1 m per &r), via ytvatten som stora till mycket stora (100- <10 &r) och till sedimenten i
Arbogaén som stora (0,1-10 m per ar). Utifran att deponin utgors att fyllnadsmassor som borde vara
relativt genomsladppliga sd har spridningsforutséattningarna i mark och grundvatten bedémts vara stora
(0,1-10 m/ar) eller mycket stora (>10m/ar).

Deponin ligger lagt med en grundvattenyta som korresponderar med Mélarens vattenyta. Fluktuationer
i vattennivén i Mélaren skulle kunna 6ka grundvattnets rorlighet. Spridningen till ytvatten ddmpas av
att deponin ar tdckt, men med pagéende erosion skulle spridningen i/till sedimenten kunna vara mycket
stor (>10 m/ar).

Spridningsbilden bekréftas i huvudsak av sérbarheten for naturolyckor. En mycket stor sarbarhet for
jordrorelser bedoms inte paverka spridningen med det anvdndandet av marken som &r i dag. Tegeludden
avses dven att utvecklas som park. Sérbarheten for erosion och dversvamning kan 6ka spridningen till
sedimenten i &n, dér badmdjligheter finns.

Sedan inventeringen ar 2011, da Tegeludden gavs riskklass 2 (hog/stor risk) har riskklassningen &r 2015
dndrats till riskklass 1 (mycket hog/stor risk), bland annat med anledning av att bostader har byggts pa
den Ostra delen av det som tidigare inkluderades i objektet.

Bedomningen av sarbarheten for naturolyckor i tilldgg till spridningsforutsdttningarna skulle inte
paverka riskklassningen. I diagram 2 syns géllande riskklassning i svart och kompletteringen med
sarbarheten for naturolyckor i blétt.

Riskklassningsdiagram

SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR
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DIAGRAM 2 RISKKLASSNINGSDIAGRAM FOR TEGELUDDEN (SVART),  MED KOMPLETTERING AV
SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR TILL FOLJD AV SARBARHET FOR NATUROLYCKOR (BLATT).
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5.2.3. Uddhagen inklusive Ekudden deponi

A

&

€

FOTOGRAFI 9 EKUDDENS DEPONT (20150324).

Oster om Tegeludden, nigot utanfor Arbogadns mynning i
Galten (Mélaren), ligger Ekudden i Kungsér, Storre delen av
Ekudden, som vetter mot norr och vister nyttjas som
campingplats for aretruntboende. I Ekuddens ostra del ligger
deponin.

Ekudden deponi ligger péd fastigheten Kungsor 3:1, i
nordvistra kanten av ett storre fororenat omrade (ca 110 000
m?). Omrédet har anvints som deponi for hushalls- och
industriavfall liksom tank- och fatrengdring, i eller i narhet till
Mailaren. Inom fastigheten ligger tre objekt: Ekudden deponi,
Vistra Milardalens Renhéllnings AB och Uddhagen deponi.
Oster om Uddhagen deponi ligger Uddhagen schakt som inte
ar ett objekt. Hela omrédet kallas hdr Uddhagen.

P& det historiska flygfotografiet nedan (fotografi 10), da
Uddhagen deponi dnnu var i bruk, syns de tre objekten som
ljusa omraden. Sérskilt tydligt syns Uddhagen deponi i
centrum av bilden som stricker sig ut i vad som skulle kunna
vara en tidigare vik. Véstra Mélardalens Renhdllnings AB,
nordvést om Uddhagen deponi bedrev tank- och fatrengéring.
Norr om Vistra Milardalens Renhallnings AB ligger Ekudden
deponi.

FOTOGRAFI 10 HISTORISKT FLYGFOTOGRAFI AV UDDHAGEN INKLUSIVE EKUDDEN DEPONI AR 1955-1967 (ENIRO

20178).
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Faktaruta

Ekudden

Bakgrund:

Ekudden anvindes som
kommunal deponi for
hushélls- och industriavfall
under dren 1920-1945.
Deponin ar forberett for att
bebyggas med bostader.

Verksamhetstid: 25 &r
Riskklass: 2

Volym fororenade massor:

5000-6000 m3

Mark- och vatten:

Dubbla grundvattennivaer,
med en hogre lokalt bildad i
fyllnadsmassorna, 0.1-0.7
under marken narmast
stranden.

Provtagning:

1 sedimentprov taget 2013-
09-02, ca 60 meter utanfor
deponin (KUNo03).

Atgirder:

Deponin ar sluttdckt med
tata schaktmassor.

Kallor:

SO Miljotillsyn (1999a),
Ramboll (2011a), Envix
(2015).



Uddhagen deponi var i bruk ar 1946-1975 och &r ca 4,6 ha stort. Deponin &r idag tidckt med tdckmassor
och/eller har hardgjord yta. Fyllningen bestar i huvudsak av schaktmassor och ar upp till 2,5 meter tjockt.
Uddhagen schakt dster om deponin &r ca 5,7 ha och fortfarande i drift fér mellanlagring av schaktmassor.
Jorden under fyllningen bestar av lera och torv och i den Ostra delen siltig mordn. Fritt vatten
forekommer i fyllningen pé nivaer mellan +0,7 och +2,6m. Omradet har en diffus strandlinje och en hog
grundvattenniva (SO Miljétillsyn 1999a, J & W 2002). Utifran jordartskartan bestar marken séder om
deponin av postglacial finlera och séder om schaktet samt i véster av sandig morin, som rundar det
urberg som Ekudden deponi ligger pa (se bilaga 5). Trots de tre objektens nirhet till Arbogaén far
Ekudden deponi, Uddhagen deponi och Vistra Milardalens Renhallnings AB helt olika utfall vid
rankningen.

Exponering for naturolyckor

Ekudden deponi &r ett mindre objekt med hog exponeringsgrad for Oversvdmning utifran
screeningmetoden. Har ligger koordinatpunkten dock ca 60 meter utanfor objektet vid
provtagningsplatsen for ett sedimentprov. Exponeringsgraden for dversvdmning (61 procent) verkar
darfor hogre dn den &r. Utifran deponins verkliga grinser dr objektet inte alls exponerat for
oversvamning (0 procent). Basen av deponin ligger ca 15 meter ifran strandlinjen

16 7T0E

A Som framgar av karta 5 ligger
det karterade
normalvattenstandet langt ut i
Oppet  vatten och  efter
faltbesiktning uppskattas
hundraarsflodet motsvara ett
normalt hogvattenstdnd. Aven
med det beaktat s& dr Ekudden
inte exponerat for
Oversvamning, da deponin ligger
hogt och langt ifran ett berdknat
hogsta flode.

59" 28T

Koordinatpunkten for Uddhagen
deponi ar placerad i centrum av
den vistra delen (deponin) och
ligger 120 meter fran BHEF.
Objektets utbredning gor att en
buffertzon om 100 meter inte
racker for att indikera en risk for

ge Oversvamning (se karta 6).

Sarbarhet fér naturcly ckor for Ekudden deponi Koordinatpunkten for Vastra
Teckenféridaring N Milardalens Renhallnings AB

& {oordinapunkt Hundrasrslade ,_i ligger vid den kvarvarande
[ |someter [ | Tvahundrairstode r-_ byggnaden och buffertzonen
[ |00 meter Beriknat Hegsts Flisde i e & hamnar utanfér BHF. Objektet
[_Jewudden deponi Bﬁﬂw Eitmingar £ erosion |t —e— ar oklassificerat och inget
B coorsoe Férutsitiningar Br rasichred - underlag har funnits tillgéngligt
[ INermsluanenaing om objektets utbredning eller
Fastighetsindelning@Lantméteriet, Dnr: 1201400573 Sweref 58 TM den historiska verksamheten.

KARTA 5 SARBARHET FOR NATUROLYCKOR FOR EKUDDEN DEPONI (FOR
KALLOR SE KARTFORTECKNING I REFERENSER).
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Fororeningsniva

I avrinningsomradet utanfér Ekudden och Uddhagen har metallhalter undersdkts och hoga till mycket
hoga halter har uppmiitts i sedimentprov av Kadmium, Krom, Koppar, Nickel och Zink, med upp till
37,5 ganger jamforvardet for koppar. Ytvattenprover har dven visat forhdjda halter av Aluminium,
CODCr och Kvicksilver (Envix Nord 2015). I tabell 11 visas halterna av sedimentfororeningar utanfor
Ekudden (KUNO3) och utanfér Uddhagen (KUNO4).

TABELL 11 FORORENINGSTILLSTAND UTIFRAN KEMISKA ANALYSER AV PROVER AV SEDIMENT (SED) FRAN SEX
PROVPUNKTER I AVRINNINGSOMRADET UTANFOR EKUDDEN OCH UDDHAGEN DEPONIER TAGNA (ENVIX NORD, 2015).
JAMFORELSE GORS MED CANADIAN SEDIMENT QUALITY GUIDELINES FOR SOTVATTEN (CAN ISQG) 1 ANTAL GANGER
(ANTL GGR) DET HOGSTA VARDET OVERSTIGER CAN ISQG. ALLA VARDEN ANGES I MG/KG TS. FARGMARKNINGEN
FOLJER TILLSTANDSKLASSERNA I NATURVARDSVERKETS RAPPORT 4913 (NV, 1999).

Tillstandsklasser NV 4913 Riktvdrden | Antl ggr

ELEMENT| L3ga | Mattligt | Hoga KUNO3 | KUNO4 | KUNOD4 | KUNO4 | KUNO4 | KUNO4 | CANISQG | CAN

halter | hoga | halter SED1 SED1 SED2 SEDv SEDG SEDm 1SQG
Provtagni | [2013-09-02{2013-09-02[2013-09-02{ 2013-09-02] 2013-09-02[ 2013-09-02
As 510 | 1030 [ 30-150 5,38 6,05 5,37 6,16 1,67 1,59 5,9 1,0
cd 0,82 27 7-35 1,76 0,168 7,09 0,322 1,77 0,6 11,8
cr 10-20 | 20-100 | 100-500 415 47,3 21,3 19,2 37,3 28,4
Cu 15-25 | 25-100 | 100-500 37,5 232 35,7 37,5
Hg 01503 | 03-1,0 [ 1,05 <0,2 <02 0,17 1,9
Ni 515 | 1550 | so-250 14,6 35,5
Pb 50-150 | 150-400 |400-2000 37,1 325 21,8 182 17,9 29,3 35 9,3
Zn 150-300 | 300-1000 | 1000- 207 1220 112 1140 91,4 975 123 9,9

5000

Sedimentprov har dven tagits av SO Miljétillsyn vid avloppsledningens mynning pad Uddhagen som
dven visar forhojda halter av koppar, krom och nickel (1999c¢).

Samma ar gjorde SO Miljé6tillsyn en undersokning av lackage av fororeningar till grundvatten i
Uddhagen (1999a). Grundvattenprover togs fran tre grundvattenror varav roren G2 och G3 ar placerade
inorra kanten av Uddhagen deponi respektive schakt. Savil metaller som organiska &mnen analyserades
av KM Lab i Karlstad (Se provtagningskarta i bilaga 7 och laboratorieanalysprotokoll i bilaga 8).
Resultatet visade mycket hoga halter av bly, nickel, zink, samt alifater, opoléra alifater och AOX.

Halterna jamfors i tabell 12 med riktvardena i SGU:s foreskrifter om miljokvalitetsnormer och
statusklassificering for grundvatten (SGU-FS 2013:2), med Vattenmyndighetens komplettering av
riktvirden for koppar, krom och nickel (Lansstyrelsen Vastmanland, 2016).
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TABELL 12 FORORENINGSTILLSTAND UTIFRAN GRUNDVATTENPROVER TAGNA PA UDDHAGEN DEPONI (G2), SCHAKT
(G3) OCH PA FASTIGHETEN ARMATUREN NORR OM UDDHAGEN (G1) AV SO MILJOTILLSYN (1999A). ALLA VARDEN
AR T pG/L.

SGU 2013 G1 G2 G3 Lansstyrelsen 2016
ELEMENT Laga | Mattligt | Hoga Riktvirde | Antl ggr.
Provtagning 1999-11-19(1999-11-19]1999-11-19
As 1-2 2-5 5-10 5 10 5 10 1,00
Pb 0,5-1 1-2 2-10 10 5,60
Cu 1000-
20-200 |200-1000 2000 0,04
2000
Cr tot 0,5-5 5-10 10-50 50 0,34
Ni 0,5-2 2-10 10-20 20 1,15
Cd 0,1-0,5 0,5-1 1-5 0,08
Hg 0,005- |0,01-0,05| 0,05-1 1 0,10
Zn 0,005- | 0,01-0,1 0,1-1 30 21,33
Extraherbara
. 1000 33,00
alifater (tot.)
Extraherbara
1000 0,66
aromater (tot.)
Opoléra alifatiska
. 1000 22,00
kolvaten
AOX 10 12,00

STATUSKLASSIFICERINGEN OCH RIKTVARDENA FOR METALLER FOLJER SGU: S FORESKRIFTER (SGU, 2013) MED
KOMPLETTERING AV KOPPAR, KROM OCH NICKEL (LANSSTYRELSEN VASTMANLAND, 2016). RIKTVARDET FOR AOX
AR DETSAMMA SOM FOR TRIKLORETEN (IBID). RIKTVARDENA FOR ALIFATER OCH AROMATER AR DESAMMA SOM
GOTEBORGS RIKTVARDEN FOR UTSLAPP AV FORORENAT VATTEN TILL RECIPIENT (GOTEBORG, 2013). ENHETEN FOR
KOPPAR SKULLE KUNNA VARA FELAKTIGT UPPGIVEN I PROTOKOLLET OCH HAR MOTSVARA MG/L.

Grundvattennivan pa Uddhagen deponi (G2) lag ar 1999 vid méitningen hogre dn Mélarens vattenstand
och 0,3-0,5 m hogre dn pad Uddhagen schakt (G3). Uddhagen bedémdes ha dubbla grundvattennivéer,
med en hogre niva (ca 0,1-0,7 m. under markytan) som bildas lokalt i fyllnadsmassorna. Den ldgre nivan
(G3) tillfors grundvatten fran ett stort omrade, varav dess vistra och norra del till stor del har hardgjord
yta i Kungsor samhille. Mindre infiltration under hérdgjorda ytor kan ha bidragit till att
grundvattennivén var lagre soder om Uddhagen (i G1) &n ndra Mélaren (i G2, G3), som samtidigt hade
hogre grundvattennivéd dn Mélaren. Spridningen av fororenat grundvatten fran Uddhagen skulle dérfor
kunna ske savil norrut som sdderut (SO Miljétillsyn 1999a).

Fran Ekudden camping i véster gar en markt vandringsled intill Ekudden deponi och utefter hela
strandkanten till Uddhagen deponi och schakt. Leden korsar en stig mellan Vistra Mailardalens
Renhallnings AB och strandkanten (bilaga 6, fotografi 22).

Vid filtbesiktningen l&g deponerat material ytligt pa savél den véstra som den Ostra delen, i lokala
vattensamlingar pa objektet och ldngs stranden. Den diffusa strandkanten har 14g vattenforing som
fordréjer fororeningsspridning. Utloppet for avloppsledningen hade vid faltbesiktningen 2018 nyligen
muddrats (bilaga 6, fotografi 23-28).
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Ett par dunkar med &nnu ldsbar etikett maérkt
Salpetersyra lag vid féltbesiktningen vél synligt
frdn vandringsleden. Ytterligare etiketter l4g pa
marken intill (se bilaga 6, fotografi 27). Boende pa
campingen har uppgivit att en del ateranvinder
foremal som kommer fran deponierna.

I den lilla viken nordost om Vistra Milardalens
Renhéllnings AB star ett storre bord som kan ha
anvénts for tankrengoring (fotografi 12).

Vid féltbesoken stod &ven tunnor utanfor
byggnaden for tidigare Vistra Maélardalens
Renhallnings AB.

s 1 3 7ijes

FOTOGRAFI 12 EN TRAKONSTRUKTION SOM SKULLE
KUNNA VARA TVATTBORD FOR DEN TIDIGARE
VERKSAMHETEN PA VASTRA MALARDALENS
RENHALLNINGS AB (20180407).

Ca 30 meter Oster om tvéttbordet ligger ett flertal
korroderade tunnor/rester av tunnor och fran dessa
flyter oljerester pé vattnet (fotografi 11, bilaga 6,
fotografi 23).

Deponerade Nynéds-tunnor 1ldg pa& Uddhagen
schakt nira strandkanten. En av de tva tunnorna
fanns kvar ar 2018 (fotografi 13).

FOTOGRAFI 11 FRAN RESTER AV
KORRODERADE TUNNOR FLYTER OLJA PA YTAN
NORDOST OM  VASTRA  MALARDALENS
RENHALLNINGS AB (20180407).

FOTOGRAFI 13 NYNAS TUNNOR PA UDDHAGEN SCHAKT
NARA STRANDEN (20150324).

Utover tunnor noterades norr om deponin ett par storre kar, som antas vara doppkar for industriellt bruk
(se bilaga 6, fotografi 24). Inga efterforskningar har gjorts om ursprunget till dessa. P& fastigheten
Armaturen sdder om Uddhagen har funnits &tminstone tvd foretag som har anvént stérre méngd
trikloretylen for avfettning av metaller (SO Milj6tillsyn 1999a).
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Sarbarhet for naturolyckor

Ekudden deponin ar plan upptill med branta sluttningar mot Galten. Fyllnadsmassorna &r friktionsjordar
och med tickmassorna har de en lutning pé upp till 36° ner mot vattnet. Fyllnadsmassorna ligger pa
urberg med en formodad lutning mot vattnet i likhet med klipporna norr om deponin. Deponin har inget
rasskydd. Tackskiktet &r inte tdtt 1dngs sidorna pa deponin och ett flertal storre haligheter i grovre
fyllnadsmassor (balkar, tunnor) med siktdjup pa ca 1 m, observerades ar 2018 men inte ar 2015 (se
bilaga 6, Fotografi 29-32). Skadorna pa tackskiktet tyder pa att jord har sokt sig ner i haligheter. Nytt
grovre parkavfall har deponerats och técker till viss del sldnten men é&r inte tétt (bilaga 6, fotografi 33).

Arsmedelnederbdrden beriknas dver omradet 6ka med knappt 13,8 procent frin medelvirdet ar 1961-
1990 till ar 2069-2098, vilket ger en stor sarbarhet for nederbord. En langvarig nederbord som
vattenmattar marken ovan Ekudden deponi och okar flédet av grundvatten genom fyllnadsmassorna
ovanpa urberget, eventuellt i kombination med ett sjunkande hogvatten, skulle kunna 6ka sarbarhet for
ras/skred. Ekudden deponi enskilt bedoms ha en mycket stor sérbarhet fér jordrérelser, som inte
framkom vid identifiering av omraden med exponering for naturolyckor. Att fororenade massor skulle
spolas bort vid en dversvidmning &r mindre troligt. Deponin ligger ovanfor berdknat hogsta flode och
bedoms darfor ha mycket liten sarbarhet for 6versvdmning.

Pa lutningskartan (karta 6) syns utéver Ekudden deponi i det vénstra hornet, de branta hogar av
schaktmassor som ligger lagrade i Gstra delen. Utover dessa dr hela Uddhagen relativt flackt, med lokala
vattensamlingar, karrvixtlighet langt in pa land och en hog och fluktuerande grundvattenniva. Da
marken under fyllningen bestér av lera och torv i den véstra delen med fritt vatten i fyllningen ovanp4,
skulle hallfastheten kunna vara lag. For den hér studien har ingen geoteknisk markundersdkning kunnat
bekréfta det. Sarbarheten for jordrorelse i Uddhagen bedoms som liten till stor.

18 TIE
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Lutningdata 6ver Uddhagen & Ekudden
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P Blucon Koonapunk

L [Foe e e =g g g
M = 02550 100
D Uaoiags dedori A SOkl Nkl Susen
o 1242 7
Sweref 53 TM
N170918

KARTA 6 LUTNINGSDATA OVER UDDHAGEN INKLUSIVE EKUDDEN (FOR
KALLOR SE KARTFORTECKNING I REFERENSER).
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Spritt pa Uddhagen finns deponerat material som inte ar tackt med tackskikt. En hog grundvattenniva i
Uddhagen i kombination med en stor sérbarhet for nederbdrd beddms ge en stor dversvamningsrisk pé
framst Uddhagen schakt.

Objektets strandomraden 6versvdmmas vid normalt hogvatten, men det dr framst en 6kad nederbord
som vattenmattar marken som kan antas ge upphov till att delar av omradet ldggs under vatten.
Uddhagen schakt har nadgot upphojd strandvall vilket skulle kunna fungera uppddmmande (bilaga 6,
fotografi 25). P4 Uddhagen finns fyllning inom 100 meter fran normalvattenstand. Uddhagen har dock
en diffus strandlinje och sérbarheten for stranderosion bedéms dérfor som liten (bilaga 6, fotografi 22).
Ingen erosion pd Uddhagen har observerats, men skadorna i tickskiktet pd Ekudden tas upp som
markerosion.

De fororenade massorna uppskattas vara ca 200 000 m?, utifran en genomsnittlig tjocklek pa 1,9 m 6ver
10,3 ha mark. Av dessa bedoms ca 164 000 m* ligga i eller runt det som tidigare kan ha varit en vik och
ar sarbart for 6kad nederbord och Gversvamning (drygt 91 000 m?).

I tabell 13 visas en samlad bedomning av sérbarheten for naturolyckor for hela omraddet Ekudden och
Uddhagens deponi/schakt. Dar bedomningen for Ekudden deponi enskilt skiljer sig at fran resten av
omrédet sérskiljs objekten.

TABELL 13 VARDERING AV UDDHAGENS OCH EKUDDENS SARBARHET FOR NATUROLYCKOR

Jordrorelse Uddhagen: Fyllning = Ekudden: Fyllning i
ica 4° (<1:10) 36° (>1:10)
Erosion Fyllning <100m Stora skador i
fr&n normalvatten tackskikt (Ekudden)
(Uddhagen)
Oversvimning Ekudden deponi Uddhagen (inom
(utanfér BHF) Q100)

Nederbord Okning 13,8 %

(10%< Nf <15%)

Spridningsforutsattningar

Ramboll gjorde ar 2011 riskklassningen av Uddhagen deponi (den véstra delen) enligt Mifo fas 1
(2011c¢). Deponin beddémdes utgéra en mattlig till stor risk for paverkan pa manniskors hélsa och miljé
och gavs riskklass 2. Fororeningarnas farlighet klassades som stor och féroreningsnivan som mycket
stor, inrdknat en volym pa 120 000 m? for deponin enskilt. Kénsligheten och skyddsvérdet bedomdes
som stort, da omradet &r ett rekreationsomréde och klassats som riksintresse for friluftslivet, samt ligger
strandnéra. Spridningsforutsittningarna via ytvatten bedomdes som stor, men via grundvatten som sma,
da transporthastigheten genom det underliggande lerlagret dr 0,01-0,001m/ar.

Da Uddhagen deponi inklusive Véstra Mélardalens Renhallnings AB har en hog och fluktuerande
grundvattenyta ovanpa lerlagret i fyllnadsmassorna, som kan ligga hogre dn Mélarens vattenstand (ar
1999) beddms spridningsforutséttningarna som mycket stora i mark och grundvatten (>10m/ar), och
dven fran grundvatten till ytvatten (<10 ar). Spridningen till sediment démpas av strandvéxtligheten och
beddms som maéttlig till stor.

Sarbarheten for naturolyckor skulle kunna Oka pa spridningen fran redan stora fGrutséttningar.
Utsattheten for skred &r stor for Ekuddens 5000-6000m? fyllningsmaterial. For Uddhagen ger okad
nederbord och 6versvamning stor utsatthet och skulle kunna 6ka spridningen till ytvatten.
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I riskklassningsdiagrammen nedan visas resultaten separat for Ekudden deponi (diagram 3) respektive
Uddhagen deponi/schakt (diagram 4) med beaktande av sarbarheten for naturolyckor.

Riskklassningsdiagram
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6.Diskussion

6.1.  Identifiering och rankning

Syftet med uppsatsen har varit uppdelat i tva delar. Den forsta delen har syftat till att ta fram och anvénda
en metod som integrerar exponering for naturolyckor med risken for spridning av féroreningar, for att
underldtta regional tillsyn och prioritering. Den andra delen har syftat till att i objektsstudier dels
utvirdera den forsta metoden, dels undersdka fororeningsnivan i de exponerade fororenade massorna
och beddma spridningsforutséttningarna till foljd av sérbarheten for naturolyckor (omrédenas hotbild).

Indexerad spridningsviktad exponeringsgrad (ISE) utgar ifran exponeringsgrad och fororeningarnas
spridningsrisk, efter indelning i féroreningsgrupp och vikten i kombinationen- féroreningsgrupp och
naturolycka. Metodens kénsliga punkter for en god funktion &ar darfor tillforlitligheten i-
exponeringsgraden, klassificeringen i fororeningsgrupp och spridningsvikterna.

Resultatet av en forsta overlagring for att bedoma hur exponerade fororenade omraden langs Arbogaan
ar for naturolyckor, visar att en stor majoritet av omradena i urvalet, som alla har en minsta sannolikhet
om 1 % under 100 &r att oversvimmas, dven &dr exponerade for ett klimatreglerat hundraarsflode. Av
dessa var dock bara 24 omraden (10 % av samtliga inom BHF) klassade i riskklass 1 eller 2 ar 2015.
Skillnaden i EBH-stodet ar 2018 i jamforelse mot ar 2015, &r att Arboga Bygg- och Maskinteknik som
ar 2015 klassades som riskklass 1, nu ar 2018 klassas som 3 (mattlig risk) och skulle d& inte i urvalet.

Tre fjérdedelar av alla objekt lings Arbogadn i riskklass 1 och 2 (&r 2015) &r exponerade for ett
hundraarsflode. Att urvalet ér begrénsat till BHF forklarar den stora procentandelen med exponering for
oversvamning. Da exponeringsgraden har storst tyngd i ISE har objekt hogst i rankningen en stor
exponering for Oversvimning.

Resultatet visar att omraden férorenade med metaller hamnade hogre upp i rankning i jaimforelse med
en rankning enbart efter exponeringsgrad. De flesta omradena i urvalet ér klassade som foérorenade av
metaller och de f4 objekt som har klassats som huvudsakligen fororenade med organiska &mnen har en
lag spridningsvikt vid exponering for dversvamning. I markundersdkningar i tidigt skede tas oftast
prover av metaller, varfor det i resultatet kan finnas objekt hogt 1 rankningen som med ett storre
provunderlag skulle hamna ldngre ner. Indelningen i fororeningsgrupp for objekten i fallstudierna har
dock visat sig ratt, da hogst halter har uppmatts av just metaller.

For exponeringsgraden gor det stor skillnad om koordinatpunkten 4r placerad i mitten av objektet, om
objektet &r samlat i en enhet och om det till form och storlek &r relativt lik buffertzonen. Arboga Bygg-
och Maskinteknik dr det objekt av de tre ndrmare undersdkta som motsvarar dessa forhallanden bést.
Objektet har en rektanguldr form och &r inte storre dn 8840 kvm. Exponeringsgraden for 6versvamning
ar 60 % utifran objektets verkliga grinser i jamforelse med 49% med buffertzon. Exponeringsgraden
motsvarar dndé battre den verkliga pa Tegeludden, med 45% i jaimforelse med 41 % med buffertzon.
Tegeludden ér langsmal och técks inte av buffertzonen, som dock stricker sig 6ver hela an. Den stora
buffertzonen kompenserar dock for delarna som hamnar utanfér. Fér Ekudden deponi motsvarar
resultatet med en 61% exponeringsgrad for oversvamning inte alls forhéllandena i verkligheten.
Ekudden ér ett litet objekt med cirkuldr form, men koordinatpunkten ligger i avrinningsomradet utanfor
objektet. Deponin som ligger hogt, med upp till 36° lutning mot vattnet, har inte ndgon exponering alls
for 6versvamning, men ddremot en stor sarbarhet for erosion och ras/skred. Det drygt 10 ha stora
omrédet Uddhagen som inkluderar Ekudden, men ocksé é&r ett eget objekt gransar direkt till Galten
(Mélaren). Objektet Uddhagen kommer inte ens med i urvalet d& det &r sé stort att koordinatpunkten
hamnar utanfér BHF.
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Nagra justeringar kan ldtt goras i metoden oberoende av materialet. Objekten i Arbogaén dér prover har
tagits av bottensediment har tagits med i urvalet av objekt. Utifran ett jimforelseperspektiv skulle de
objekten med fordel kunna tas bort fran urvalet.

Arean for omradden med exponering for flera naturolyckor har for indexeringen summerats ihop.
Effekten av det har inte undersokts och blir inte tydlig forrdn den summerade arean blir stérre dn
totalarean. Dar forutsattningar for flera naturolyckor finns skulle det kunna vara ett alternativ att gora
naturolyckor varandra exkluderande efter en prioritetsordning.

Urvalet av fororenade omraden ér de omradden som tangerar eller i nigon man ligger inom Arbogaéns
BHF. Lagren FFE och FFRS har dven klippts efter (begransats till) BHF. Resultatet blir att rankningen
enbart visar forutsittningarna for naturolyckor dir det dven finns en forutséttning for dversvdmning. Ett
objekt som tangerar BHF men inte ligger inom ett hundraarsfléde och i en annan del utanfor BHF ligger
inom FFRS eller FFE, dr med metoden inte exponerad for nagon naturolycka. Narheten till Arbogaén
far darfor som avsett en avgorande betydelse. Men det innebér dven att risken for att fororeningar fran
t.ex. ett ras/skred som sker utanfor BHF 1 yttre delen av objektet och sprids till Arbogaén, inte beaktas
med metoden. D& underlaget inte &r mer detaljerat &n att det indikerar forutsattningar for naturolyckor
skulle objekt med exponering for fler naturolyckor kunna identifieras om FFE och FFRS inte klipps
efter BHF fore overlagring.

Resultatet blir aldrig mer tillforlitligt 4n underlaget. En diffus strandlinje pa Ekudden och Uddhagen
deponi/schakt kan ha bidragit till att normalvattenflodet fran Terrdngkartan ligger ca 75 meter ut i 6ppet
vatten. Aven i Fastighetskartan ligger strandlinjen l&ngt ut i vattnet. Ett hundradrsflode bedoms motsvara
ett normalt hogvattenfléde i omrédet. Lagret FFRS grundas pé jordartskartan. I FFRS é&r inte Ekudden
deponi utmérkt och pé jordartskartan framgér inte att fyllning ligger ovanpa det sluttande berget. Likasé
saknas helt uppgift om jordart pa Uddhagen schakt (6stra delen). Desto storre dr utbredningen av fyllning
runt Tegeludden pa jordartskartan, dir inga uppgifter har har kunnat bekréfta att fyllningsmaterial har
spritts Over sa stort omrade. For att bedoma séarbarheten for naturolyckor for de tre objekten har
féltbesiktningarna och tidigare marktekniska underskningar varit avgérande.

Virdet av metoden indexerad spridningsviktad exponeringsgrad dr att den &r enkel till sin struktur och
latt att anvinda med olika geodata i ett storre geografiskt omrade for jamforelser mellan objekt. Den
visar utbredningen av en farozon i objektens nérhet och rankar efter farans betydelse i en riskkedja, dér
sannolikheten helt eller delvis dr okdnd. Den sarskiljer objekten i olika viktkategorier och tar hdnsyn till
kombinationer av faror. Den forbattrar identifieringen av utsatta omraden da den integrerar riskkedjans
tva delar- den priméra konsekvensen i form av exponering (i antal objekt) med betydelsen for
skyddsobjektet. Metoden ger en dverblick och ett underlag for att ga vidare med enskilda objektsstudier.
Aven om en stdrre buffertzon och en enhetlighet i placeringen av koordinatpunkten i EBH-stodet skulle
inkludera storre objekt och exkludera andra, sa finns det i kartor 6ver ett storre geografiskt omrade en
osdkerhet 1 uppgifterna pa objektsniva som inte uppméarksammas genom metoden.
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6.2. Tre omradens hotbild

For att undersdka hotbilden har for tre objekt féroreningsnivan i de exponerade massorna beskrivits
utifran allt tillgdngligt underlag och spridningsfoérutsattningarna har bedémts till foljd av sarbarhet for
naturolyckor. Av objekten sticker Tegeludden ut i hdg fororeningsniva med halter upp till 600 ganger
riktvirdet, men det dr ocksé det enda av objekten dér riktvirden for kénslig markanvandning har anvénts.
Utifran volymen fororenade massor sticker Uddhagen ut, med en uppskattad volym pa drygt 164 000
m?® med sarbarhet for naturolyckor inom ett omréde pa 10,3 ha. Avgrénsningen av en exponerad volym
har for Arboga Bygg & Maskinteknik och Tegeludden deponi gjorts efter utbredningen av ett 50-
arsflode, respektive ett hundraéarsflode och for Uddhagen har den uppskattats efter topografi och hur
skyddat féroreningarna ligger.

Séarbarheten skulle paverka riskklassningen for Arboga Bygg- och Maskinteknik och mojligen dven
Uddhagen. Bada objekten har liten lutning (ca 2°) och ett avrinningsomrade mellan de fororenade
massorna och Arbogaan/Galten. Spridningsforutséittningarna under normala forhallanden i mark och
grundvatten har for bada objekten bedomts som sma eller ingen spridning och inkluderingen av
sarbarheten for naturolyckor ger darfor stor effekt pa spridningsbilden. Men en lag genomslépplighet i
den underliggande leran skulle kunna bidra till storre spridning, trots att lutningen &r 1dg. Uddhagen har
en hog grundvattenniva i fyllnadsmassorna som till stor del inte dr tdckta och spridning har konstaterats.
Storre nederbordsfordandringar och fluktuationer i grundvattennivén i Uddhagen skulle periodvis kunna
trycka ut mer fororenat grundvatten till Mélaren, och i dvrigt skapa en mer reducerad miljé som kan 6ka
utlakningen av metaller. For att skapa en mer langsiktigt hallbar 16sning for Uddhagen skulle det
behovas bade en miljoteknisk- och en geohydrologisk undersékning, som inkluderar den tidigare
verksamheten pd Vistra Mailardalens Renhéllnings AB och Uddhagen schakt. Sarbarheten for
klimatforéandringar skulle behdva vara en del av den beddmningen.

Uddhagen ér tillgéngligt for allménheten och t.o.m. utmérkt som vandringsled, dédr det ligger mitt
emellan camping med badplatser och den gamla betesmarken Uddhagen. Tillgingligheten gor det ocksa
mojligt att bade hamta deponerat material, som det kan vara svart att veta vad det har anvénts till, men
ocksa lamna nytt farligt avfall. Syradunkar med dnnu ldsbara etiketter skulle kunna vittna om att det
finns folk som fortfarande anvidnder omradet som deponi. Likasa gor tillgdngligheten att halen i
tiackskiktet pd Ekudden deponi kan vara en fara for sdvél ménniskor som djur.

Markprover for organiska &mnen rekommenderas att de tas Oster och norr om Vistra Mélardalens
Renhallnings AB dér tank- och fatrengdring har pagétt och dar forhojda halter av kolvéten har uppmatts
i grundvattnet. Att det hér objektet ar oklassat skulle kunna bero pa att det liksom Ekudden ligger inom
omradet Uddhagen. De spridningsférebyggande dtgiarderna, sdsom tackmassor och hardgjord yta, har
dock bara inriktats pd Uddhagen deponi. Det behovs en helhetslosning for hela omradet.

Oversviimning pa Arboga Bygg- och Maskinteknik skulle kunna héja grundvattennivén, skapa okad
rorlighet av fororeningar i fyllnadsmassorna och avlagra fororeningar ytligt nér vattnet drar sig tillbaka.
De fororeningarna sprids dé ldttare med ytvattnet genom markerosion eller damning. For att minska
spridningsforutséttningarna av fororeningar genom nederbdrd, erosion och dversvamning skulle ett tétt
tackskikt minska infiltrationen. Att skydda avrinningsomradet frén stranderosion ar ocksa ett langsiktigt
forebyggande av spridningen. Genom grundvattenprov i avrinningsomradet skulle det kunna uteslutas
att fororenat grundvatten inte sprids ovanpa lerlagret. Eventuellt skulle ett geomembran kunna
undersokas langs sodra sidan av fastigheten och dagvattenledningen ldggas mer vésterut for att férhindra
spridning i schaktet. Jordmassorna fran schaktningen i avrinningsomradet skulle kunna anvéndas som
tackmassor. Med ett 6vre lager rena jordmassor och nedtagna byggnader skulle omradet kunna anviandas
som den knutpunkt den &r, intill gang- och cykelbanan mellan Sjukhusgérdet och Vasastaden.

SGI:s metod for bedomning av sarbarhet har inte fokus pa deponier. Deponiers heterogena
sammansattning av avfall av mycket skilda slag och koncentrationer spridda dver objekten goér dem
svarbeddmda, bade ur férorenings- och sérbarhetssynpunkt. Sarbarheten for Ekuddens grova avfall med
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stora haéligheter dar tdckskiktet kan rasa igenom, &r inte densamma som for den allvarliga
stranderosionen pa Tegeludden, eller markerosionen i de oskyddade fyllnadsmassorna pa Arboga Bygg-
och Maskinteknik. Likafullt har ingen skillnad gjorts hir. De har alla synbar erosion och mycket stor
sarbarhet. Skadorna i tdckskiktet pd Ekudden skulle kunna ge stdrre infiltration till grundvattnet, som
skulle kunna fungera som smorjmedel ovanpad berget och orsaka fler jordrorelser. I det avseendet
bedoms Ekudden vara det mest sarbara av objekten for 6kad nederbord.

Den stora fordndringen Gver tre ars tid ar inte att fler dtgdrder mot spridning har vidtagits utan att fler
utredningar har gjorts. Tvértom dr Ekudden och Tegeludden mer sérbart {for erosion idag 2018 &n de var
2015, med otillrdckliga erosionsskydd/tdckskydd. Arboga Bygg- och Maskinteknik har &ven nyligen
rensats pa sly. Aven utloppet for dagvattenledningen pi Uddhagen har muddrats. Bada ér atgérder som
skulle kunna oka spridningen. Omraden med hog riskklass kan mojligen verka himmande pa den
langsiktiga planeringen dven da underlaget ar omfattande. Att 1agga tickmassor pa Arboga Bygg- och
Maskinteknik kan visa sig bli en onddig extrainvestering om spridningen skulle visa sig bli mer
omfattande &n man hade trott. I Kungsors Gversiktsplan framfors visionen om att gora ett attraktivt
friluftsomrade av Uddhagen, vilket i sé fall skulle bli ett omfattande projekt (Kungsor 2014). Tills dess
att idéerna realiseras ligger stora delar av objektet utan téckning och med fororeningar som kan ses
spridas i realtid.
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7.Slutsatser

I en forsta del av uppsatsen har en indexbaserad metod ISE tagits fram, anvints och utvérderats for
regional tillsyn och prioritering. Dédrefter har i objektstudier fororeningsnivan i de exponerade
fororenade massorna och deras spridningsforutsattningar bedomts. I foljande punkter ges de viktigaste
slutsatserna av resultaten:

Tre fjérdedelar av alla objekt i riskklass 1 och 2 lings Arbogaén dr exponerade for ett
hundraarsfldde och néstan lika manga ar fororenade med huvudsakligen metaller. P4 hélften av
objekten har prover tagits. Mindre &n hélften dr exponerade for ras/skred eller erosion.

ISE ér latt att anvdnda och forbéttrar identifieringen av sarbara omraden dé den integrerar
riskkedjans tva delar, den priméara konsekvensen i antal exponerade objekt, med betydelsen for
skyddsobjektet. Klassificeringen av fororeningsgrupp stimde for de tre objekten utifran
provresultat, men exponeringsgradens tillforlitlighet varierar. Osékerheterna i materialet &r
framst koordinatpunktens placering, samt jordartskartan och nationell hojddatabas (NNH). I
metoden ar osdkerheterna objektens olika storlek och form.

Nagra utvecklingsmojligheter av ISE &r att justera vikterna, avgriansa urvalet till viss bransch
(utan deponier), gora urvalet storre, t.ex. inkludera objekt inom 200 meter fran
normalvattenstdnd och minska buffertzonen.

Fororeningsnivan i de exponerade massorna pa Arboga Bygg- och Maskinteknik, Tegeludden
och Uddhagen (inkl. Ekudden) och spridningsforutséttningarna till f6ljd av sdrbarheten, bedéms
som hog till mycket hog. For Arboga Bygg- och Maskinteknik skulle inkluderingen av
sarbarheten for naturolyckor hoja dagens riskklassning (&r 2018) fran mattlig till hog.

Pa de tre objekten finns tydliga brister i skyddet mot naturolyckor. De atgéarder som framst skulle
minska sarbarheten ar stranderosionsskydd pa Tegeludden, samt tdckning pa Arboga Bygg- och
Maskinteknik och Uddhagen.

For Uddhagen rekommenderas utover att forsla bort den lilla deponin Ekudden, en fordjupad
miljoteknisk och hydrogeologisk studie for att lokalisera koncentrationer av féroreningar och
med riktade atgirder skapa en helhetslosning for omradet.
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Bilaga 1 Tillstandsindelning och generella

riktvarden

TABELL 14 TILLSTANDSINDELNING FOR FORORENAD MARK (NV, 2002).

Firorenad mark

TABELLT. )

Indelning av tillsténd for farorenad mark baserat pa riktvarden for fororenad mark, mglkg TS.
Riktvirdet (KM} 4r gransen mellan "mindre allvarligt” och "mattligt allvarligt”.

Amne Mindre allvarligt Mattligt aflvarligt Allvarligt Mycket allvarligt
Metaller

Arsenik =15 15-45 45150 =150
Bly <BO 80-240 240-800 =800
Kadmium <04 0.4-1.2 1.24 =4
Kobolt <30 30-80 90-300 =300
Koppar <100 100-300 300-1000 =1000
Krom {galler endast am Cryl <120 120-360 360-1200 =1200
inte farekommer)

Krom VI =5 515 15-50 =50
Kvicksilver <1 13 310 =10
Mickel <35 35105 105-350 =350
Vanadin <120 120-360 360-1200 =T1200
Zink <350 350-1050 1050-3500 =3500
Ovriga porganiska amnen

Cyanid tot (galler endast <30 30-90 g0-300 =300
om [attillganglig cyanid

inte forekommer)

Cyanid latuilganglig =1 13 3-10 =10
Organiska amnen

Fenol + kresol <4 4-12 12-40 =40
Summa klorfenol utom <2 26 6-20 =20
penta-klorfenol

Pentaklorfencl <0,1 0,1-0.3 0,341 =1
Summa mone och diklorbensener <15 15-45 45150 =150
Summa tri-, tetra- och penta- <1 13 3-10 =10
klorbensener

Hexaklorbensen «0,05 0.05-0,15 01505 =0,5
PCE totalt <0,02 0.02-0,06 0,06-0.2 =2
Dioxiner furaner plana PCB «10ng/kg TS 10-30ngkg TS 30-100ngkg TS =100 nghkg TS
som TCDO ekv

Dibromklormetan <2 2-6 5-20 =20
Bromdiklormetan <0.5 0,515 1.5-5 =5
Koltetraklorid <,1 0,103 2.3 1
Triklormetan =2 26 E-20 =20
Trikloretylen =5 5-15 15-50 =50
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tabell 1 forts

Amne Mindre allvarligt Mattligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt
Tetrakloretylen <3 3.9 8.20 =30
1.7, T-trikloretan =40 40-120 120-400 =400
Diklormetan <0, 0.1-0.3 0.3-1 =1
2.4 dinitrotoluen <5 0.5-1.5 1.5-5 =5
Bensen =(,06 CL.06-0.18 0.18.06 =06
Toluen <10 10-30 30100 =100
Etyibensen =12 12-35 36-120 =120
Xylen <15 15-45 45.150 =150
Cancerogena PAH <3 0,309 0.9-3 =3
Owriga PAH <20 20-60 60-200 =200
Alifater

*L5-C16 =100 100-300 300-1000 1000
=016-C35 =100 100-300 300-1000 =1000
Aromater

Summa toluen, etyibensen =10 10-30 30100 =100
och xylen

*>C8-C10 <40 40-120 120-400 =400
»C10-C35 <20 20-80 50.200 200
vriga

MTBE =B 618 18-60 =50
1.2 dikloretan =005 0,05-0,15 0.15.05 =05
1.2 dibrometan - e =0,004
Tetraetylbly = =0,001
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TABELL 15 UPPDATERING AV DE GENERELLA RIKTVARDENA FOR FORORENAD MARK I NATURVARDSVERKETS

RAPPORT 5976, FRAN AR 2009 (NV, 2016).

Maturvardsverkets generella rikivarden for fororenad mark (mg/kg TS). KM = kiinslig markanvandning
och MKM = mindre kanslig markanvandning {tabellen publicerad juni 2016).

Amne KM

Antimon 12
Arsenik 10
Barium 200
Bly 50
Kadmium 0.8
Kobolt 15
Koppar &0
Krom totalt a0
Krom (V1) 2
Kvicksilver 0,25
Molybden 40
Hickel 40
Vanadin 100
Zink 250
Cyanid total a0
Cyanid fi 0.4
Summa fenol och kresoler 1.5
Summa klorfenoler {mono - penta) 0.5
Summa mono- och dikiorbensensr 1
Triklorbensener 1
Summa tetra- och pentakiorbensener 0,5
Hexaklorbensen 0,035
Dik lormeatan 0,08
Dibromklormetan 0,5
Bromdiklormetan 0,06
Triklometan 0.4
Koltetraklorid (Tetraklormetan) 0,08
1,2-dikloretan 0,02
1,2-dibrometan 0,0015
1,1, 1-trikloretan 5
Triklorsten 0,2
Tetrakloreten 0.4
Dinitratoluen (2,4) 0,05
PCB-7 0,008
Dioxin (TCDD-ekv WHO-TEQ) 0,00002
PAHL 3
PAH-M 35
PAHH 1
Benzen 0,012
Toluen 10
Etylbensen 10
Fylen 10
Alifat =C5-C8 25
Alifat =C23-C10 25
Alifat =C10-C12 100
Alifat =C12-C16 100
Alifat =C5-C16 100
Alifat =C168-C35 100
Aromat =CB-C10 10
Aromat =C10-C16 3
Aromat »C16-C35 10
MTEE 0,2
DOT, DDD, DDE 0,1
Aldrin-Dieldrin 0,02
Kvintozen-pentakloranilin 0,12
Crganiska tenniGneningar 0,25
Tributyltenn (TBT) 0,13
Dibutyltenn (DBT) 15
Monohutyltenn (MBT) 0,23
Irgarol 0,004
Diurcn 0,025

0,25

0,04
40

150
120

1000

0.8
0,015
0,08

Kommentar

Om andelen krom (M1} &r stome an 1% av den totala kromhalten
bor @ven krom (V) riskbedomas
Anm 2

Anm 2
Anrn 2
Anm 2
Anm 1,2

Anm 1, 2
Anm 1,2

Anm 1,2

Anm 1,2

Anm 1,2

Anm 1,2

Anm 1, 2

Anm 1,2

Anm 1, 2

Anm 1,2

Anm 2

PCB-T antas vara 20% av PCB-fot
Inkiuderar dven dioxinliknande PCB
PAH med lag molekylikt

PAH med medelhig molekylikt
PAH med hig molekyhiki

Anm 1,2

Anm 1,2

Anm 1,2

Anm 1,2

Anm 1,2

Anm 1

Anm 1

Summa av alifatfraktioner ovan

Anm 1 Amnen som i sfor utsirickning kan forekomma i porfuft. Kompletterande analyser av markiuft och inomhusiuft rekommenderazs.
Anm 2 Amnen som i sior utsirickning kan firekomma i grundvatien. Kempletterande analyser av grundvatien rekommenderas.
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Bilaga 2 Oversiktlig stabilitetskartering

De GIS-lager som har anvénts for identifiering av fororenade omraden med forutsittningar for ras och
skred (FFRS) har skapats av ldnsstyrelsen i Orebro respektive SGI p& uppdrag av linsstyrelsen i
Vistmanland.

Vid tidpunkten for undersokningen i Orebro lin saknades den detaljerade Jordartskartan for hilften av
ytan. Darfor har den 6versiktliga jordartsgeologiska databasen anvénts i skala 1:100 000- 1:200 000 dér
det har saknats.

Da Lantméiteriet vid tidpunkten for underskningen i Vastmanland dnnu inte hade hojdkarterat omradet
1 grid 2+ sa saknas bedomning av ras och skredforutsittningar i nedre Arbogaans avrinningsomrade.

Lutningsanalyserna har gjorts genom funktionen Slope 1 ArcGIS, med GSD-hojddata, grid 2+ (NNH
fran Lantmaéteriet) med lutningskriteriet 1:10 och Jordartskartan i skala 1:50 000 (SGU).

Risken for skred bedoms som storst dar marken bestar av lera eller silt, med en lutning pa 1:10 (6°).
Risken for ras dr grovkorniga jordarter (sand, grus och isdlvssediment) inom 50 meter fran vattendrag
eller sjo och med en lutning pa 1:2,5 (22°). Avstandet om 50 meter fran vattendrag baseras pa att fa
vattendrag 6verstiger djupet 10 m i Sverige. Det ger en aterhallande kraft av vattnet som motsvarar halva
djupet, 5 meter, Den sldnt som bildas av en 5 meter djup svacka (vattendraget) med ett lutningskriterium
pa 1:10 gor att gransen dar lutningen upphor bor ga 50 m fran vattendraget (Jim Hedfors, SGI).

Riskklassningen i tabell 16 har framtagits av Karin Aune, lénsstyrelsen, tillsammans med Lars Rodhe
och Kristian Schoning, SGU.
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TABELL 16 JORDARTSKLASSNING FOR RAS OCH SKRED (LANSSTYRELSEN OREBRO 2013, 19).

riskklass JG2_TX JG2 area% areakm’
1/2* Torv: mosse 1 3,29 318,08
1/2*  Torv; blandmyr 2 0,02 2,00
1/2*  Torv; kérr 5 3,03 293,39
1 Gyttja 6 0,06 5,50
1 Sviamsediment, ler--silt (postglacialt, yngre) 9 0,19 18,23
2 Svamsediment, sand (postglacialt, yngre) 10 0,06 6,03
2 Alvsediment, grus (postglacialt, dldre) 11 0,00 0,03
2 Flygsand 13 0,09 8,35
1 Lergyttja--gyttjelera 16 0,82 79,33
1 Postglacial lera, ospecificerad 17 0,08 8,12
1 Postglacial finlera 19 4,44 429,88
1 Postglacial grovlera 22 0,25 23,79
1 Postglacial silt 24 0,35 33,87
1 Postglacial grovsilt 25 0,12 11,94
2 Postglacial finsand 28 0,40 39,15
2 Postglacial mellansand--grovsand 29 0,32 31,15
2  Svallsediment, sand 30 0,73 70,25
2  Postglacial sand 31 0,22 20,84
2 Postglacialt grus 32 0,24 23,10
2 Svallsediment, grus 33 0,87 84,09
3 Svallsediment, sten--block (klapper) 34 0,04 3,57
1 Silt 39 0,32 31,14
1 Glacial lera 40 3,37 326,17
1 Glacial varvig silt med lerskikt 46 0,37 36,04
1 Glacial grovsilt 49 0,04 3,93
2 Isdlvssediment, grovsilt—-block 50 1,74 168,21
3 Isdlvssediment, sten—-block 51 0,00 0,26
2 lsdlvssediment, finsand 54 0,00 017
2 lsdlvssediment, sand 55 0,45 43,94
2 Isdlvssediment, mellansand--grovsand 56 0,06 5,46
2 Isdlvssediment, grus 57 0,24 23,60
3  Blockjord 66 0,00 0,19
1/2*  Torv i 3,35 323,85
3  Talus B1 0,00 0,09
1 Llera 85 0,01 0,56
1 Lera-silt 86 1,97 190,53
3 \Vatten 91 11,82 1143,99
3 Moridn, grusig a3 0,00 0,03

61




Forts. Jordartsklassning for ras och skred i Orebro lin

*Klassas som 1 under HK och 2 ovanfér HK.

3 Morin, lerig sandig 94 0,10 10,00
3 Morin, sandig 95 23,07 2232,88
3 Morin, lerig sandig-siltig 96 0,03 2,55
3 Morin, sandig-siltig 97 0,17 16,41
3 Mordn 100 19,39 1876,27
3  Morinlera 101 0,06 6,11
2 Fyllning 200 0,21 19,90
3 Diabas 823 0,00 0,16
3  Sedimentar berggrund 850 0,00 0,02
3 Kalksten 867 0,01 0,63
3 Berg 888 10,30 996,76
3  Urberg 890 3,91 378,56
1 Jord (oklassad) tidvis under vatten 8114 0,09 8,57
1 Postglacial finlera; tidvis under vatten 8119 0,00 0,04
1 Alvsediment, grovsilt—finsand 8802 0,06 5,83
2 Alvsediment, grus 8803 0,00 0,06
2  Alvsediment, sand 8809 0,04 433
1 Alvsediment, silt 8810 0,00 0,23
1 Svamsediment, silt--sand (postglacialt, yngre) 8817 0,00 0,01
2 Alvsediment, sand--block 8823 0,00 0,08
2 Svamsediment, sand--block (postglacialt, yngre) 8824 0,03 2,67
1 Sviamsediment, silt (postglacialt, yngre) 9007 0,00 0,30
1 Sviamsediment, grovsilt--finsand (postglacialt, yngre) 9010 0,01 1,31
2 Svallsediment, finsand 9028 1,09 105,87
2 Svallsediment, mellansand--grovsand 9029 0,99 95,78
1 Grovsilt 9039 1,00 97,19
1 Glacial grovsilt--finsand 9060 0,07 6,63
3 Maorin, lerig grusig 9093 0,00 0,01
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Bilaga 3 Expertviktning

Bakom vikterna ligger dels ett enkelt resonemang om &mnens loslighet i vatten samt till vilken grad
dmnen paverkas av mattligt reducerande forhédllanden (som kan tédnkas uppstd vid en ldngre
oversvamning). Samtliga &mnesgrupper paverkas kvantitativt ungefdr pa samma sétt nér det giller fysisk
forflyttning av fororenat material (dvs ras/skred och erosion). Det som sedan skiljer &r att jag bedomer
att metaller/halvmetaller och hydrofila organiska &mnen till hogre grad kan spridas 16sta i vatten &n vad
de storre organiska &mnena gor. Vid en lingre oversvamning kan en 6kad reduktiv upplosning av jarn-
och manganoxyhydroxider och leda till 6kad spridning. Det dr denna skillnad som gor att dversvidmning
viktas betydligt lagre for de storre organiska &mnena (Backstrom 20171017).

TABELL 17 VARDERING AV RISKFAKTORERNAS BETYDELSE (OVERSVAMNING, RAS/SKRED OCH EROSION) FOR
SPRIDNING AV FORORENINGAR (0-1).

Metaller/halvmetaller 0,4 0,25 0,35 =1
fIydroﬁla organiska 0,4 0,25 0,35 =1
amnen

Organiska amnen 0,1 0,3 0,6 =1
Sammanvagda 0,3 0,27 0,43 =1

VIKTERNA HAR SATS AV UNIVERSITETSLEKTOR MATTIAS BACKSTROM, OREBRO UNIVERSITET, PA FRAGAN: ” VILKEN
BETYDELSE HAR FOLJANDE RISKFAKTORER FOR SPRIDNING AV FORORENINGAR? MARKERA MED ETT TAL MELLAN 0
OCH 1. EXEMPEL: OVERSVAMNING HAR FOR SPRIDNING AV METALLER/HALVMETALLER EN VIKT PA XX I
FORHALLANDE TILL DE OVRIGA RISKFAKTORERNA”.
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Bilaga 4 Tabeller for berdkning av
spridningsviktad exponering

De fororenade objektens vikttilldelning efter bedomning av fororeningar pé objektet utifran
Mifoblanketter med underlag (Férorening) i metaller/halvmetaller (1), hydrofila organiska dmnen (2)
och organiska dmnen (3). Vikttilldelning vid exponeringsrisk for erosion (FFEv); ras/skred (FFRSv);
och 6versvamning (Q100v). Summering av vikter (SUMv).

TABELL 18 INDELNING AV OBJEKTEN EFTER HUVUDSAKLIG FORORENINGSGRUPP (FORORENING) I
METALLER/HALVMETALLER (1), HYDROFILA ORGANISKA AMNEN (2) OCH ORGANISKA AMNEN (3). VIKTTILLDELNING
VID EXPONERINGSRISK FOR EROSION (FFEV); RAS/SKRED (FFRSV); OCH OVERSVAMNING (Q100V). SUMMERING AV
VIKTER (SUMYV).

S
&&@ «*‘QQ & @6\0% N N Q
¥ ol & &£ & & P S
Bjorken, sediment Ljusnarsberg Sediment BKL 1 1 0 0 0,4 0,4
Norrsjon Lindesberg Sediment BKL 2 1 0 0,25 0,4 0,65
Sediment Arbogadn nedstroms Arboga Arboga Sediment BKL 2 1 0 0 0,4 0,4
Jaders bruk Arboga Jarn-, stal- & manufaktur 1 0 0 0,4 0,4
Ekudden Kungsor Industrideponier 1 0 0 0,4 04
Arboga Bygg & Maskinteknik Arboga Skrothantering & skrothandel 1 0 0 0,4 0,4
Béangbro Jarnverk (Bangbroverken) Ljusnarsberg Jarn-, stal- & manufaktur 1 0,35 0 0 0,35
Tegeludden, Vastra diket Kungsor Ytbehandl av metaller elektrolytiska/kem proc. 1 0 0 04 04
Arboga Exportaffair Kommanditbolag Arboga Skrothantering & skrothandel 1 0 0 04 04
Arboga Hardkrom AB Arboga Ytbehandl av metaller elektrolytiska/kem proc. 1 0 0 04 04
Norra Finnhyttan (Nedre) Ljusnarsberg Primdra metallverk 1 0 0,25 04 0,65
Kopparhytta Krokfors AB Ljusnarsberg Priméra metallverk 1 0 0,25 0,4 0,65
Kaveltorps Koppar- & blyverk Ljusnarsberg Priméra metallverk 1 0 0,25 0,4 0,65
Wedevag Deponi Lindesberg Industrideponier 1 0 0,25 0,4 0,65
Mekens tipp Arboga Industrideponier 1 0 0 0,4 0,4
Pumpstationen (Teknos Wedevag Féarg AB) Lindesberg Fargindustri 3 0 0,3 0,1 04
Esso oljedepa Arboga Oljedepa 1 0 0 0,4 0,4
Rickardssons Mek. Verkstad Arboga Verkstadsind. med halogenerade |6sningsmedel 3 0 0 0,1 0,1
Stora hytta Lindesberg Jarn-, stal- & manufaktur 1 0,35 0,25 0,4 1
Bergslagsstaket AB (i Kopparberg) Ljusnarsberg Traimpregnering 1 0,35 0,25 0,4 1
ASOMA/ EWF Fastigheter Arboga Verkstadsind. med halogenerade |6sningsmedel 3 0 0 0,1 0,1
Tankfarm (Teknos Wedevag Farg AB) Lindesberg Fargindustri 3 0 0,3 0 0,3
E. Oberg & Séner AB Kungsor Tungmetallgjuterier 1 0 0 0,4 0,4
Thermolack Kungsor Ytbehandl. av metaller elektrolytiska/kem. proc. 2 0 0,25 0 0,25
Punkt 1214 (Teknos Wedevag Farg AB) Lindesberg Fargindustri 3 0 0,3 0 0,3
Ostra Loa kvarn Lindesberg Betning av sad 2 0 0,25 0,4 0,65
Victor Janson GAB Lindesberg Verkstadsind. med halogenerade |6sningsmedel 2 0,35 0 04 0,75
Arboga Maskiner AB & Arboga Glasbruk AE Arboga Tungmetallgjuterier 1 0 0 0,4 0,4
Sprangplatsen (Nammo LIAB Lindesberg) Lindesberg Tillverkning av krut- & sprangamnen 1 0 0,25 0 0,25
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TABELL 19 OBJEKTENS TOTALA AREA (M?) BERAKNAD MED 100 METER BUFFERTZON RUNT KOORDINATPUNKTEN
(FO_AREA). AREAN (M?) MED EXPONERINGSRISK FOR EROSION (FFEAREA); RAS/SKRED (FFRSAREA); OCH
OVERSVAMNING (Q100AREA). PROCENTEN FOR AREAN MED EXPONERINGSRISK FOR EROSION (FFE%); RAS/SKRED
(FFRS%); OVERSVAMNING (Q100%). OBJEKTEN HAR SORTERATS FALLANDE EFTER ISE (SE TABELL 20).
RESULTATET VISAR EN OVIKTAD EXPONERINGSGRAD (SUM %) OCH VIKTNINGENS BETYDELSE FOR RANGORDNINGEN.

({b@(\ > 2
' e\,g’ /ée,'b ész g — QQ,Z;@/ " (_3,\0 QQ<>\e oo
® Q7 & & & & & & o

Bjorken, sediment 31375 0 0 31375 0,0 0,0 100,0 100,0
Norrsjon 31375 0 239 31225 0,0 0,8 99,5 100,3
Sediment Arbogaan nedstroms Arboga 31375 0 0 30895 0,0 0,0 98,5 98,5
Jaders bruk 31375 0 0 21758 0,0 0,0 69,3 69,3
Ekudden 31375 0 0 19047 0,0 0,0 60,7 60,7
Arboga Bygg & Maskinteknik 31375 0 0 15440 0,0 0,0 49,2 49,2
Bangbro Jarnverk (Bangbroverken) 31375 17644 0 0 56,2 0,0 0,0 56,2
Tegeludden, Véstra diket 31375 0 0 12880 0,0 0,0 41,1 41,1
Arboga Exportaffir Kommanditbolag 31375 0 0 11591 0,0 0,0 36,9 36,9
Arboga Hardkrom AB 31375 0 0 8125 0,0 0,0 25,9 25,9
Norra Finnhyttan (Nedre) 31375 0 836 6378 0,0 2,7 20,3 23,0
Kopparhytta Krokfors AB 31375 0 2515 3965 0,0 8,0 12,6 20,7
Kaveltorps Koppar- & blyverk 31375 0 3464 2733 0,0 11,0 8,7 19,8
Wedevag Deponi 31375 0 5954 991 0,0 19,0 32 22,1
Mekens tipp 31375 0 0 3733 0,0 0,0 11,9 11,9
Pumpstationen (Teknos Wedevag Farg AB) 31375 0 4036 2415 0,0 12,9 7,7 20,6
Esso oljedepa 31375 0 0 3344 0,0 0,0 10,7 10,7
Rickardssons Mek. Verkstad 31375 0 0 13275 0,0 0,0 42,3 42,3
Stora hytta 31375 141 210 2950 0,4 0,7 9,4 10,5
Bergslagsstaket AB (i Kopparberg) 31375 2172 430 119 6,9 1,4 0,4 8,7
ASOMA/ EWF Fastigheter 31375 0 0 8795 0,0 0,0 28,0 28,0
Tankfarm (Teknos Wedevag Féarg AB) 31375 0 2765 0 0,0 8,8 0,0 8,8
E. Oberg & Séner AB 31375 0 0 1938 0,0 0,0 6,2 6,2
Thermolack 31375 0 2034 0 0,0 6,5 0,0 6,5
Punkt 1214 (Teknos Wedevag Farg AB) 31375 0 1555 0 0,0 5,0 0,0 5,0
Ostra Loa kvarn 31375 0 1251 16 0,0 4,0 0,1 4,0
Victor Janson GAB 31375 802 0 4 2,6 0,0 0,0 2,6
Arboga Maskiner AB & Arboga Glasbruk AB 31375 0 0 625 0,0 0,0 2,0 2,0
Sprangplatsen (Nammo LIAB Lindesberg) 31375 0 3 0 0,0 0,0 0,0 0,0
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TABELL 20 RANKNING AV OBJEKTEN EFTER ATT PROCENTANDELEN MED EXPONERINGSRISK FOR EROSION, RAS/SKRED
ELLER OVERSVAMNING (SE TABELL 19) HAR VIKTATS (MULTIPLICERATS) UTIFRAN NATUROLYCKORNAS BETYDELSE
FOR SPRIDNING AV FORORENINGAR (TABELL 18). OBJEKTENS VARDE VID EXPONERINGSRISK FOR EROSION
(FFEVARDE), RAS/SKRED (FFRSVARDE) OCH OVERSVAMNING (Q100VARDE), HAR SUMMERATS OCH SORTERATS
FALLANDE EFTER ISE. VARDENA VISAR EN INBORDES RELATION MELLAN OBJEKTEN.

'2500 Q Y
\i—é\ .;b«be’ @"’S‘b QA';?;\ .;b«be
& & & & &
Bjorken, sediment 0,0 0,0 40,0 40,0
Norrsjon 0,0 0,2 39,8 40,0
Sediment Arbogaan nedstroms Arboga 0,0 0,0 39,4 39,4
Jaders bruk 0,0 0,0 27,7 27,7
Ekudden 0,0 0,0 24,3 24,3
Arboga Bygg och Maskinteknik 0,0 0,0 19,7 19,7
Bangbro Jarnverk (Bangbroverken) 19,7 0,0 0,0 19,7
Tegeludden, Vastra diket 0,0 0,0 16,4 16,4
Arboga Exportaffar Kommanditbolag 0,0 0,0 14,8 14,8
Arboga Hardkrom AB 0,0 0,0 10,4 10,4
Norra Finnhyttan (Nedre) 0,0 0,7 8,1 8,8
Kopparhytta Krokfors AB 0,0 2,0 5,1 7,1
Kaveltorps Koppar- och blyverk 0,0 2,8 3,5 6,2
Wedevag Deponi 0,0 4,7 1,3 6,0
Mekens tipp 0,0 0,0 4,8 4.8
Pumpstationen (Teknos Wedevag Farg AB) 0,0 3,9 0,8 4,6
Esso oljedepa 0,0 0,0 4,3 4,3
Rickardssons Mek. Verkstad 0,0 0,0 4,2 4,2
Stora hytta 0,2 0,2 3,8 4,1
Bergslagsstaket AB (i Kopparberg) 2,4 0,3 0,2 2,9
ASOMA/ EWF Fastigheter 0,0 0,0 2,8 2,8
Tankfarm (Teknos Wedevag Farg AB) 0,0 2,6 0,0 2,6
E. Oberg och Séner AB 0,0 0,0 2,5 2,5
Thermolack 0,0 1,6 0,0 1,6
Punkt 1214 (Teknos Wedevag Farg AB) 0,0 1,5 0,0 1,5
Ostra Loa kvarn 0,0 1,0 0,0 1,0
Victor Janson GAB 0,9 0,0 0,0 0,9
Arboga Maskiner AB och Arboga Glasbruk AB 0,0 0,0 0,8 0,8
Sprangplatsen (Nammo LIAB Lindesberg) 0,0 0,0 0,0 0,0
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Bilaga 5 Kartor

g i 1:3500
Jordartskarta for Arboga By gg & Maskinteknik Jordartskarta fér Tegeludden deponi
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KARTA 10 LUTNINGSDATA OVER TEGELUDDEN
DEPONI (FOR KALLOR SE KARTFORTECKNING I
REFERENSER).

KARTA 9 JORDARTER I UDDHAGEN INKLUSIVE EKUDDEN
(FOR KALLOR SE KARTFORTECKNING I REFERENSER).
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Bilaga 6 Fotografier

FOTOGRAFI 14 SKILLNAD I MARKVAXTLIGHET PA FOTOGRAFI 15 HARDGJORD YTA PA DEL AV PA
ARBOGA BYGG & MASKINTEKNIK, TAGET FRAN ARBOGA BYGG & MASKINTEKNIK, TAGET FRAN
VASTER AV FASTIGHETEN (180407). SODRA SIDAN AV FASTIGHETEN (150324).

FOTOGRAFI 16 UPPKLIPPT STANGSEL INTILL FOTOGRAFI 17 LATTARE MARKEROSION I DE
INGANGEN PA ARBOGA BYGG & MASKINTEKNIK, OTACKTA FYLLNADSMASSORNA PA ARBOGA BYGG &
TAGET FRAN SODRA SIDAN AV FASTIGHETEN. INGEN MASKINTEKNIK, I SYDOSTRA HORNET AV
VARNINGSTEXT GES VID OBJEKTET (180407). FASTIGHETEN (180407).
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FOTOGRAFI 18 STRANDEROSION PA VASTRA
DELEN AV TEGELUDDEN DEPONI (180407).

FOTOGRAFI 19 EROSIONSSKADOR VID STRAND-
KANTEN PA VASTRA DELEN AV TEGELUDDEN DEPONI
(180407).

FOTOGRAFI 20 STRANDEROSION PA VASTRA DELEN AV
TEGELUDDEN DEPONI (180407).
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FOTOGRAFI 21 METALLSKROT PA TEGELUDDEN
DEPONI (180407).

FOTOGRAFI 22 SKILLNAD I MARKVAXTLIGHET PA
UDDHAGENS SCHAKT (OSTRA OMRADET) MED
VANDRINGSLED OCH MALAREN 1 BAKGRUNDEN
(20150324).



/

FOTOGRAFI 23 ETT FLERTAL TUNNOR LIGGER NARA
DEN TIDIGARE STRANDKANTEN NORDOST OM VASTRA
MALARDALENS RENHALLNINGS AB (20180407).

FOTOGRAFI 26 METALLSKROT I VATTEN PA

UDDHAGEN SCHAKT (20150324).

3

FOTOGRAFI 24 STORRE DOPPKAR ELLER LIKNANDE

FOR INDUSTRIELLT BRUK PA UDDHAGEN DEPONI
(20180407).

FOTOGRAFI 27 SALPETERSYRADUNKAR NORR OM

VASTRA MALARDALENS RENHALLNINGS AB
(20180407).

FOTOGRAFI 25 STRANDKANT PA UDDHAGEN
SCHAKT (20150324).

FOTOGRAFI 28 MUDDRAT FOR DAGVATTENUTLOPPET
PA UDDHAGEN (20180407).
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FOTOGRAFI 29 TACKSKIKT PA EKUDDEN DEPONI FOTOGRAFI 32 SKADOR PA TACKSKIKTET MED
UTAN SKADOR AR 2015 (20150324). STORRE HALIGHETER I FYLLNADSMASSORNA PA
EKUDDEN DEPONI (20180407

FOTOGRAFI 30 SKADOR PA TACKSKIKTET MED FOTOGRAFI 33 TRADGARDSAVFALL TACKER DELAR
STORRE HALIGHETER I FYLLNADSMASSORNA PA SLANTEN PA EKUDDEN DEPONI (20180407).
EKUDDEN DEPONI (180407).

FOTOGRAFI 31 SKADOR PA TACKSKIKTET MED
STORRE HALIGHETER 1 FYLLNADSMASSORNA PA
EKUDDEN DEPONI (20180407).
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Bilaga 7 Provtagningspunkter

BlLAGA 3
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FIGUR 6 KARTA OVER PUNKTER PA ARBOGA BYGG- OCH MASKINTEKNIK FOR PROVER TAGNA AV STRUCTOR (2002, BILAGA 3).
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FIGUR 7 KARTA OVER PUNKTER FOR TAGNING AV JORDPROV PA TEGELUDDEN AV SO MILJOTILLSYN (1999B, BILAGA 1).
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MALAREN

FIGUR 8 KARTA OVER PUNKTER PA UDDHAGEN DEPONI/SCHAKT OCH PA FASTIGHETEN ARMATUREN, FOR GRUNDVATTENPROVER TAGNA AV SO MILJOTILLSYN

(19994, BILAGA 1).

BILAGA 1
KARTA OVER TIPPOMRADET UDDHAGEN
Skala 1:2000

A = f.d soptipp
B = schaklmassetipp
G1, G2 och G3 = provpunkter fr grundvatien




Bilaga 8 Laboratorieanalysrapporter

) f:; ;;“b R Afdp ORT ' L02055§8
SGAB Analytica il 3 [esieitetiakiiie PIL K- B
foor Sidan 1 av 2
- Br Order 1d: Structor Miljsteknik AB "
Registrerad: ¢ 2002-06-28 Peter Carlsson
Analyserad: 2002-07-03
Utfardad: 2002-07-03 Smedjegatan 34
' 632 20 Eskilstuna
Analyspaket: MI1A-N
Provrummer: U10054492-00 1U10054493-00
Beteckning 1: PG 8:3, lera PG 12:1, fyllning 0-1m
Beteckning 2:
TS 63,2 emi TS 92,8 % Vatkemi
As 9,94 8,76 ICP-AES As 40 17 mg/kg TS ICP-AES
Ba 118 16 ICP-AES Ba 237 32 mg/kg TS ICP-AES
Be 1,98 0,41 ICP-AES Be 0,54 0,112 mg/kg TS ICP-AES
Cd <2 ICP-AES Cd 7,21 1,1 mg/kg TS  ICP-AES
Co 16,9 2,3 ICP-AES Co 18,2 25 ° mgikg TS ICP-AES
Cr 54,6 8.8 ICP-AES Cr 146 23 mglka TS ICP-AES
Cu 45,6 6,7 ICP-AES Cu 2010 296 mg/kg TS ICP-AES
Fe 55900 8870 ICP-AES Fe 106000 16800 mp/kg TS ICP-AES
Li 38,4 8,6 ICP-AES Li 9,73 2,19 mg/kg TS ICP-AES
Mo <2 ICP-AES Mo 28,4 34 mg/kg TS ICP-AES
Mn 625 68 ICP-AES Mn 755 82 mg/kg TS [CP-AES
Ni 29,5 4.9 ICP-AES Ni 110 18 N mg/kg TS [CP-AES
P 070 182 ICP-AES P 403 68 mgkg TS ICP-AES
Pb 43,1 7.9 ICP-AES PD 9780 1560 mekg TS ICP-AES
Sn <5 ICP-AES Sn 88,4 19,6 mg/kg TS  ICP-AES
Sr 150 20 ICP-AES Sr 20,2 2,7 mg/kg TS  ICP-AES
v 72,9 11,8 ICP-AES A 34,9 5.7 mglkg TS ICP-AES
Zn 137 25 ICP-AES Zn 804 149 mg/kg TS ICP-AES

Provet har torkats vid 105°C enligt svensk standard SS028113. Analysprovet har torkats vid 50°C och
elementhalterna TS-korrigerats. Upplosning har skett med mikrovigsugn i slutna teflonbehillare med
HNO3/vatten 1:1.

Analys har skett enligt EPA ~metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES ) och 200.8 (ICP-QMS)..

Parametrar mirkta med * indikera ej ackrediterade analyser. .

Spridningen anges somen utvidgad osakerhet (enligtdefinitionen i "Guide 1o the Expression of Uncertainty in Measurement”, IS0, Geneva,
Switzerland 1993) berdkmad med tickningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensnivd pd ungefir 35%.

1abomtorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Verksamheten vid de svenska
ackrediterade laboratorierna uppfyltler kraven i SS-EN 45001 (1989), SS-EN 45002 (1989) och ISO/IEC Guide 25 (1990:E).

Denna rappoit far endast &terges isin helhet, om inte SWEDAC och ut@irdande {aboratoriumi forvig skrifiligen godkant annat. Utdrag ur rappoit m
dock gors for resultat som anvinds for redovisning till Statens naturvardsverk (SNV), lEnstyrelser ach kommuner for kontroll enligt SNVs krav.

Postadress Hemsida: Telefon Signatur

Lulea Tekniska Universitet www.sgab.com + 46 920 492 480 Vixel i L - 7
97187 Luted +46 920 49 2482, 2467 Kundtjénst Pt /_'f?ﬁ%”f}ff’?f’i'
Besiksadress E-post Fax Asa Apelqvist

Universitetsomradet C-huset lulea@sgab.se + 46 920 492 4950 Kemist

Figur 1 Halter i prover tagna pa Arbaga Bygg- och Maskinteknik av Structor och underlag till tabell 7 (2002, bilaga 5).



# From: SGAB Analytica, Nytorpsvégen 16, 183 25 Taby. Tin: 08/768 0225. Fax: 08/768 3423. Email: ta!
To: Structor Milidteknik AB Ref: Peter Carlsson [peter.carlsson@structor. se] :
Program: 0J-21B
Ordernumber: T0202385
Report created: 2002-07-09 by ERIKS

ELEMENT SAMPLE PG 13:1 Fyllning 0-1m
TS 105°C % 89,6
*bens(a)aniracen mg/kg TS T 0,23
*bens(a)pyren malkg TS 0,14
*bens(b)fiucranten mglkg TS - 0,19
*bens(k)fiuoranten mg/kg TS 0,1
*dibens(ah)antracen mglkg TS <0,1
*indeno(123cd)pyren mglkg TS <0,1
*krysen mg/kg TS 0,28
*PAH cancerogena mg/kg TS 0,94
1,2-dibrometan mglkg TS ' <0,10
1,2-dikloretan ma/kg TS <0,10
acenaften mglkg TS <0,08
acenaftylen mg/kg TS <0,08
alifater >C10-C12 mglkg TS 16
alifater >C12-C16 mglkg TS 150
alifater >C16-C35 mglkg TS 3400
alifater >C5-C16 mgtkg TS 170
alifater >C5-C8 mgrkg TS <10
alifater >C8-C10 mg'kg TS <10
antracen mglkg TS <0,1
aromater >C10- C35 mg/ka TS 0,2
aromater >C8-C10  mgkg TS <1
bensen mo/kg TS <0,01
benso{ghi)perylen mgkg TS <0,1
etylbensen mgfkg TS <0,05
fenantren mgfkg TS 0,26
fluoranten mglkg TS 0,55
fluoren mg/kg TS 0,08
MTBE mglkg TS <0,10
naftalen mglkg TS <0,08
PAH dvriga mglkg TS 1,7
pyren mglkg TS 0,78
summa 16 EPA-PAH mglkg TS 2,6
summa TEX mglkg TS <0,08
summa xylener mglkg TS <0,05
toluen ma/kg TS <0,05

Please note: This report is preliminary and does not contain all relevant information.
For the definitive and complete reporting of the results, reference is made to the
corresponding written and signed report from SGAB Analytica.

Figur 2 Halter i prov taget pa Arbaga Bygg- och Maskinteknik av Structor och underlag till tabell 7 (2002, bilaga 5).



ED Eurofins Environment Testing Sweden AB
:‘N e Box 737
POUR RS 531 17 Lidképing
O vel Z
S

o f' ‘f’smw?f; TIf:  +46 10490 8110
%.% euro InS Fax.  +46 10 490 8051

1125
ISO/IEC 17025

WSP Env. Mark och Vatten - AR-16-SL-195389-01
Umea/Sundsvall [3658]
Goran Bergstrom

Box 502 EUSELI2-00382981
901 10 UMEA Kundnummer: SL8436321
Uppdragsmarkn.
10239384

Analysrapport

Provnummer: 177-2016-11110373 Djup (m) 0,0-0,5
Provbeskrivning: Provtagare Johan Fredriksson
X Provtagningsdatum 2016-11-07

Matris: Jord

Provet ankom: 2016-11-11

Utskriftsdatum: 2016-11-17

Provmarkning: 16W02

Provtagningsplats: 10239384

Analys Resultat  Enhet Mato. Metod/ref

Torrsubstans 939 % 5% SS-EN 12880:2000 a)

Antimon Sb (Kungsv.) 55 mgkgTs 15% 1SO 11466/EN13346 mod. / a)
ICP-MS

Molybden Mo (Kungsv.) 91 mgkgTs 15% 1SO 11466/EN13346 mod. / a)
ICP-MS

Arsenik As 46 mgkgTs 30% S$S028311 / ICP-AES a)

Barium Ba 360 mg/kg Ts 20% $S028311/ ICP-AES a)

Bly Pb 460 mglkg Ts 30% $5028311 / ICP-AES a)

Kadmium Cd 3.5 mgkgTs 30% $S028311 / ICP-AES a)

Kobolt Co 7.5 mgkgTs 30% S$S028311 / ICP-AES a)

Koppar Cu 320 mgkgTs 30% $S028311/ ICP-AES a)

Krom Cr 58 mglkg Ts 30% S$S028311 / ICP-AES a)

Kvicksilver Hg 31 mgkgTs 20% $S028311mod/SS-EN a)
1SO17852mod

Nickel Ni 23 mgkgTs 30% S$S028311/ ICP-AES a)

Vanadin V 12 mgkg Ts 35% $S028311/ ICP-AES a)

Zink Zn 540 mg/kg Ts 25% $S028311/ ICP-AES a)

Utférande laboratorium/underleverantér:
a) Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN

Kopia till:
(johan.fredriksson@wspgroup.se)

Annelie Claesson, Rapportansvarig

Denna rapport &r elektroniskt signerad.

Forklaringar AR-003v39

L i i ar i av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser &r markerade med *

Matosékerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad 4 med i 2. Undantag relaterat till analyser utforda utanfor

Sverige kan fo Ytterligare upplysni samt métosa och i ivaer for mikrobiologiska analyser Iamnas pa begéran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvéag skriftligen godkant annat. Resultaten relaterar endast till det

insénda provet. Sida 1av 1

Figur 3 Halter i prov taget pa Arbaga Bygg- och Maskinteknik av WSP och underlag till tabell 7 (WSP, 2016, bilaga 5).
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WSP Env. Mark och Vatten - AR-16-SL-195390-01
Umea/Sundsvall [3658]
Goran Bergstrom

Box 502 EUSELI2-00382981
901 10 UMEA Kundnummer: SL8436321
Uppdragsmarkn.
10239384

Analysrapport

Provnummer: 177-2016-11110375 Djup (m) 0,5-1,0
Provbeskrivning: Provtagare Johan Fredriksson
Matris: Jord Provtagningsdatum 2016-11-07
Provet ankom: 2016-11-11
Utskriftsdatum: 2016-11-17
Provmarkning: 16W03
Provtagningsplats: 10239384
Analys Resultat  Enhet Méato. Metod/ref
Torrsubstans 956 % 5% SS-EN 12880:2000 a)
Bensen <0.0035 mg/kg Ts 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Toluen <010 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Etylbensen <0.10 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
M/P/O-Xylen <010 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Summa TEX <0.20 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Alifater >C5-C8 <50 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Alifater >C8-C10 <3.0 mgkgTs 35% LidMilj6.0A.01.09 a)
Alifater >C10-C12 <50 mgkgTs 30% SPI2011 a)
Alifater >C12-C16 <50 mgkgTs 30% SPI12011 a)
Alifater >C16-C35 250 mg/kg Ts 30% SP12011 a)
Alifater >C5-C16 <9.0 mgkgTs a)
Aromater >C8-C10 <40 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Aromater >C10-C16 <0.90 mgkgTs 20% SPI 2011 a)
Metylkrysener/benzo(a)antracener <0.50 mgkgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Metylpyren/fluorantener <0.50 mgkgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Aromater >C16-C35 <0.50 mgkgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Oljetyp < C10 Utgar a)*
Oljetyp > C10 Motorlja a)*
Benso(a)antracen 0.14 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Krysen 013 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Benso(b,k)fluoranten 0.31 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Benzo(a)pyren 0.18 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.21 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Dibenso(a,h)antracen 0.032 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Naftalen <0.030 mgkgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)

Eérklaringar AR-003v39

L i iema ar i av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser &r markerade med *

Métosdkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad 4 med i 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor

Sverige kan o Ytterligare upplysningar samt métosé och ionsnivaer for mikrobiologiska analyser ldmnas pa begéran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvéag skriftligen godkant annat. Resultaten relaterar endast till det

insénda provet. Sida 1av2

Figur 4 Halter i prov taget pa Arbaga Bygg- och Maskinteknik av WSP och underlag till tabell 7 (WSP, 2016, bilaga 5).
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WSP Env. Mark och Vatten - AR-16-SL-195391-01
Umea/Sundsvall [3658]
Goran Bergstrom

Box 502 EUSELI2-00382981
901 10 UMEA Kundnummer: SL8436321
Uppdragsmarkn.
10239384

Analysrapport

Provnummer: 177-2016-11110377 Djup (m) 0,0-0,5
Provbeskrivning: Provtagare Johan Fredriksson
X Provtagningsdatum 2016-11-07

Matris: Jord

Provet ankom: 2016-11-11

Utskriftsdatum: 2016-11-17

Provmarkning: 16W04

Provtagningsplats: 10239384

Analys Resultat  Enhet Mato. Metod/ref

Torrsubstans 947 % 5% SS-EN 12880:2000 a)

Antimon Sb (Kungsv.) 74 mgkgTs 15% 1SO 11466/EN13346 mod. / a)
ICP-MS

Molybden Mo (Kungsv.) 13 mgkg Ts 15% 1SO 11466/EN13346 mod. / a)
ICP-MS

Arsenik As 43 mgkgTs 30% S$S028311 / ICP-AES a)

Barium Ba 190 mgkg Ts 20% $S028311/ ICP-AES a)

Bly Pb 550 mglkg Ts 30% $5028311 / ICP-AES a)

Kadmium Cd 24 mgkgTs 30% $S028311 / ICP-AES a)

Kobolt Co 7.7 mgkg Ts 30% S$S028311 / ICP-AES a)

Koppar Cu 730 mg/kg Ts 30% $S028311/ ICP-AES a)

Krom Cr 41 mgkgTs 30% $S028311/ ICP-AES a)

Kvicksilver Hg 090 mg/kgTs 20% $S028311mod/SS-EN a)
1SO17852mod

Nickel Ni 76 mglkgTs 30% S$S028311/ ICP-AES a)

Vanadin V 17 mglkg Ts 35% $S028311/ ICP-AES a)

Zink Zn 640 mg/kg Ts 25% $S028311/ ICP-AES a)

Utférande laboratorium/underleverantér:
a) Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN

Kopia till:
(johan.fredriksson@wspgroup.se)

Annelie Claesson, Rapportansvarig

Denna rapport &r elektroniskt signerad.

Forklaringar AR-003v39

L i i ar i av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser &r markerade med *

Matosékerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad 4 med i 2. Undantag relaterat till analyser utforda utanfor

Sverige kan fo Ytterligare upplysni samt métosa och i ivaer for mikrobiologiska analyser Iamnas pa begéran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvéag skriftligen godkant annat. Resultaten relaterar endast till det

insénda provet. Sida 1av 1

Figur 5 Halter i prov taget pa Arbaga Bygg- och Maskinteknik av WSP och underlag till tabell 7 (WSP, 2016, bilaga 5).
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WSP Env. Mark och Vatten -
Umea/Sundsvall [3658]
Goran Bergstrom

Box 502 EUSELI2-00382981

AR-16-SL-195392-01

901 10 UMEA Kundnummer: SL8436321
Uppdragsmarkn.
10239384
Analysrapport
Provnummer: 177-2016-11110379 Djup (m) 0-0,5
Provbeskrivning: Provtagare Johan Fredriksson
Matris: Jord Provtagningsdatum 2016-11-07
Provet ankom: 2016-11-11
Utskriftsdatum: 2016-11-17
Provmarkning: 16W05
Provtagningsplats: 10239384
Analys Resultat  Enhet Méato. Metod/ref
Torrsubstans 866 % 5% SS-EN 12880:2000 a)
Bensen <0.0035 mg/kg Ts 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Toluen <010 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Etylbensen <0.10 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
M/P/O-Xylen <010 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Summa TEX <0.20 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Alifater >C5-C8 <50 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Alifater >C8-C10 <3.0 mgkgTs 35% LidMilj6.0A.01.09 a)
Alifater >C10-C12 <50 mgkgTs 30% SPI2011 a)
Alifater >C12-C16 <50 mgkgTs 30% SPI12011 a)
Alifater >C16-C35 79 mglkg Ts 30% SP12011 a)
Alifater >C5-C16 <9.0 mgkgTs a)
Aromater >C8-C10 <40 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Aromater >C10-C16 1.4 mgkgTs 20% SPI 2011 a)
Metylkrysener/benzo(a)antracener 1.2 mgkgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Metylpyren/fluorantener 1.7 mgkgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Aromater >C16-C35 29 mgkgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Oljetyp < C10 Utgar a)*
Oljetyp > C10 Motorlja a)*
Benso(a)antracen 11 mgkgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Krysen 11 mgkgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Benso(b,k)fluoranten 1.8 mgkgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Benzo(a)pyren 1.0 mgkgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.66 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Dibenso(a,h)antracen 0.18 mg/kg Ts 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Naftalen 010 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Eérklaringar AR-003v39
L i iema ar i av lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser &r markerade med *
Métosdkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad 4 med 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan o Ytterligare upplysningar samt métosé och ionsnivaer for iologiska analyser lamnas pa begéran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvéag skriftligen godkant annat. Resultaten relaterar endast till det
insénda provet. Sida 1av2

Figur 6 Halter i prov taget pa Arbaga Bygg- och Maskinteknik av WSP och underlag till tabell 7 (WSP, 2016, bilaga 5).



AR-16-SL-195392-01

EUSELI2-00382981
Acenaftylen <0.030 mgkg Ts 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Acenaften 0.097 mg/kg Ts 25% 15O 18287:2008 mod a)
Fluoren 0.075 mgkg Ts 30% 180 18287:2008 mod a)
Fenantren 096 mglkgTs 25% 18O 18287:2008 mod a)
Antracen 024 mgkgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Fluoranten 19 makg Ts 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Pyren 1.5 mglkg Ts 25% 150 18287:2008 mod a)
Benzo(g,h.i)perylen 059 mgkgTs 25% 150 18287:2008 mod a)
Summa PAH med lag molekylvikt 021 mgkgTs a)
Summa PAH med medelh&g molekylvikt 4.7 mg/kg Ts a)
Summa PAH med hdg molekylvikt 64 mgkgTs a)
Summa cancerogena PAH 58 mg/kgTs a)
Summa 6vriga PAH 55 magkgTs a)
Summa totala PAH16 11 mglkg Ts a)
Antimon Sb (Kungsv.) 15 mgkg Ts 15% 1SO 11466/EN13346 mod. / a)
ICP-MS
Molybden Mo (Kungsv.) 7.2 mgkgTs 15% 1SO 11466/EN13346 mod. / a)
ICP-MS
Arsenik As 16 mg/kg Ts 30% 55028311 /ICP-AES a)
Barium Ba 280 molkg Ts 20% $5028311 /ICP-AES a)
Bly Pb 500 mg/kg Ts 30% 58028311 /ICP-AES a)
Kadmium Cd 24 mglkg Ts 30% 55028311 / ICP-AES a)
Kobolt Co 9.7 mglkgTs 30% 55028311 / ICP-AES a)
Koppar Cu 370 mglkg Ts 30% 55028311 /ICP-AES a)
Krom Cr 59 mglkg Ts 30% 55028311 /ICP-AES a)
Kvicksilver Hg 87 mgkgTs 20% 55028311 mod/SS-EN a)
1SO17852mod
Nickel Ni 50 mglkg Ts 30% $S028311 /ICP-AES a)
Vanadin V 45 mg/kg Ts 35% 55028311 / ICP-AES a)
Zink Zn 710 mglkg Ts 25% 55028311 /ICP-AES a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN
Kopia till:
(johan.fredriksson@wspgroup.se)
Annelie Claesson, Rapportansvarig
Denna rapport dr elektroniskt signerad.
Eorklaringar AR-003v39

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med ™

Matosakerneten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utforda utanfar

Sverige kan forekamma. Ytterligare upplysningar samt matosakerhet ach detektionsnivéer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran

Denna rapport farendast &terges i sin helhet, om inte utforande laboratorium i forvag skritligen godkant annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet Sida 2 av 2

Figur 7 Halter i prov taget pa Arbaga Bygg- och Maskinteknik av WSP och underlag till tabell 7 (WSP, 2016, bilaga 5).
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WSP Env. Mark och Vatten -
Umea/Sundsvall [3658]
Goran Bergstrom

Box 502 EUSELI2-00382981

AR-16-SL-195393-01

901 10 UMEA Kundnummer: SL8436321
Uppdragsmarkn.
10239384
Analysrapport
Provnummer: 177-2016-11110380 Djup (m) 0-0,5
Provbeskrivning: Provtagare Johan Fredriksson
Matris: Jord Provtagningsdatum 2016-11-07
Provet ankom: 2016-11-11
Utskriftsdatum: 2016-11-17
Provmarkning: 16W06
Provtagningsplats: 10239384
Analys Resultat  Enhet Méato. Metod/ref
Torrsubstans 910 % 5% SS-EN 12880:2000 a)
Bensen <0.0035 mg/kg Ts 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Toluen <010 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Etylbensen <0.10 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
M/P/O-Xylen <010 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Summa TEX <0.20 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Alifater >C5-C8 <50 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Alifater >C8-C10 <3.0 mgkgTs 35% LidMilj6.0A.01.09 a)
Alifater >C10-C12 <50 mgkgTs 30% SPI2011 a)
Alifater >C12-C16 75 mgkgTs 30% SP12011 a)
Alifater >C16-C35 170 mgkg Ts 30% SP12011 a)
Alifater >C5-C16 14 mglkg Ts a)
Aromater >C8-C10 <40 mgkgTs 30% LidMilj6.0A.01.09 a)
Aromater >C10-C16 <0.90 mgkgTs 20% SPI 2011 a)
Metylkrysener/benzo(a)antracener <0.50 mgkgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Metylpyren/fluorantener <0.50 mgkgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Aromater >C16-C35 <0.50 mgkgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Oljetyp < C10 Utgar a)*
Oljetyp > C10 Ospec a)*
Benso(a)antracen 0.045 mg/kg Ts 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Krysen 0.045 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Benso(b,k)fluoranten 0.17 mg/kg Ts 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Benzo(a)pyren 0.083 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Indeno(1,2,3-cd)pyren 011 mgkg Ts 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Dibenso(a,h)antracen <0.030 mg/kg Ts 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Naftalen 0.081 mg/kg Ts 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Eérklaringar AR-003v39
L i iema ar i av lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser &r markerade med *
Métosdkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad 4 med 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan o Ytterligare upplysningar samt métosé och ionsnivaer for iologiska analyser lamnas pa begéran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvéag skriftligen godkant annat. Resultaten relaterar endast till det
insénda provet. Sida 1av2

Figur 8 Halter i prov taget pa Arbaga Bygg- och Maskinteknik av WSP och underlag till tabell 7 (WSP, 2016, bilaga 5).
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Acenaftylen <0.030 mgkg Ts 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Acenaften <0.030 mg/kg Ts 25% 15O 18287:2008 mod a)
Fluoren «0.030 mgkg Ts 30% 180 18287:2008 mod a)
Fenantren 015 mglkg Ts 25% 18O 18287:2008 mod a)
Antracen 0.036 mgkg Ts 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Fluoranten 012 mgkg Ts 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Pyren 0.12 mg/kg Ts 25% 150 18287:2008 mod a)
Benzo(g,h.i)perylen 0.12 mgkgTs 25% 150 18287:2008 mod a)
Summa PAH med lag molekylvikt 011 mgkgTs a)
Summa PAH med medelh&g molekylvikt 044 mgkgTs a)
Summa PAH med hdg molekylvikt 059 mgkgTs a)
Summa cancerogena PAH 047 mg/kgTs a)
Summa 6vriga PAH 067 mgkgTs a)
Summa totala PAH16 1.1 mglkg Ts a)
Antimon Sb (Kungsv.) 54 mglkg Ts 15% 1SO 11466/EN13346 mod. / a)
ICP-MS
Molybden Mo (Kungsv.) 24 mglkg Ts 15% 1SO 11466/EN13346 mod. / a)
ICP-MS
Arsenik As 17 mglkg Ts 30% 55028311 /ICP-AES a)
Barium Ba 240 molkg Ts 20% $5028311 /ICP-AES a)
Bly Pb 3500 mg/kg Ts 30% 58028311 /ICP-AES a)
Kadmium Cd 85 mglkgTs 30% 55028311 / ICP-AES a)
Kobolt Co 14 mglkg Ts 30% 55028311 / ICP-AES a)
Koppar Cu 1100 mg/kg Ts 30% 55028311 /ICP-AES a)
Krom Cr 100 mglkg Ts 30% 55028311 /ICP-AES a)
Kvicksilver Hg 1 mglkg Ts 20% 55028311 mod/SS-EN a)
1SO17852mod
Nickel Ni 100 mglkg Ts 30% $S028311 /ICP-AES a)
Vanadin V 27 mglkg Ts 35% 55028311 / ICP-AES a)
Zink Zn 1600 mg/kg Ts 25% 55028311 /ICP-AES a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN
Kopia till:
(johan.fredriksson@wspgroup.se)
Annelie Claesson, Rapportansvarig
Denna rapport dr elektroniskt signerad.
Eorklaringar AR-003v39

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med ™

Matosakerneten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utforda utanfar

Sverige kan forekamma. Ytterligare upplysningar samt matosakerhet ach detektionsnivéer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran

Denna rapport farendast &terges i sin helhet, om inte utforande laboratorium i forvag skritligen godkant annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet Sida 2 av 2

Figur 9 Halter i prov taget pa Arbaga Bygg- och Maskinteknik av WSP och underlag till tabell 7 (WSP, 2016, bilaga 5).
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Eurofins Environment Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidképing

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

WSP Env. Mark och Vatten - AR-16-SL-195395-01
Umea/Sundsvall [3658]
Goran Bergstrom
Box 502 EUSELI2-00382981
901 10 UMEA Kundnummer: SL8436321
Uppdragsmarkn.
10239384
Analysrapport
Provnummer: 177-2016-11110382 Djup (m) 0,0-0,5
Provbeskrivning: Provtagare Johan Fredriksson
X Provtagningsdatum 2016-11-07
Matris: Jord
Provet ankom: 2016-11-11
Utskriftsdatum: 2016-11-17
Provmarkning: 16WO07
Provtagningsplats: 10239384
Analys Resultat  Enhet Mato. Metod/ref
Torrsubstans 821 % 5% SS-EN 12880:2000 a)
Antimon Sb (Kungsv.) 12 mgkg Ts 15% 1SO 11466/EN13346 mod. / a)
ICP-MS
Molybden Mo (Kungsv.) 15 mglkg Ts 15% 1SO 11466/EN13346 mod. / a)
ICP-MS
Arsenik As 41 mgkgTs 30% S$S028311 / ICP-AES a)
Barium Ba 160 mg/kg Ts 20% $S028311/ ICP-AES a)
Bly Pb 1100 mg/kg Ts 30% $S028311 / ICP-AES a)
Kadmium Cd 86 mgkgTs 30% $8028311 / ICP-AES a)
Kobolt Co 6.6 mgkgTs 30% $8028311/ ICP-AES a)
Koppar Cu 1500 mg/kg Ts 30% $S028311/ ICP-AES a)
Krom Cr 46 mglkg Ts 30% S$S028311 / ICP-AES a)
Kvicksilver Hg 21 mgkgTs 20% $S028311mod/SS-EN a)
1SO17852mod
Nickel Ni 37 mgkgTs 30% $S028311 / ICP-AES a)
Vanadin V 28 mglkg Ts 35% $S028311/ ICP-AES a)
Zink Zn 660 mglkg Ts 25% $S028311 / ICP-AES a)

Utférande laboratorium/underleverantér:

a) Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN

Kopia till:
(johan.fredriksson@wspgroup.se)

Annelie Claesson, Rapportansvarig

Denna rapport &r elektroniskt signerad.

Forklaringar AR-003v39
L i i ar i av lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser &r markerade med *

Matosékerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad a med 2. Undantag relaterat till analyser utforda utanfor

Sverige kan fo Ytterligare upplysni samt métosa och i ivaer for iologiska analyser lamnas pa begéran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvéag skriftligen godkant annat. Resultaten relaterar endast till det

insénda provet. Sida 1 av 1

Figur 10 Halter i prov taget pa Arbaga Bygg- och Maskinteknik av WSP och underlag till tabell 7 (WSP, 2016, bilaga 5).



BILAGA 2

DATA OM GRUNDVATTENROR OCH GRUNDVATTEN

Réren nedsatta av: Kungsérs kommuns tekniska avdelning i aug-sept 1999.

Rérmaterial: gra PVC-plast, ¢ 50 mm, spetsen lockad, perforerad 1 m och
kladd med myggnét.

Nivaer: Avvéagning av Kungsors kommuns méatningsavdelning.
Grundvattenniva matt med klucklod. Alla nivaer &r angivna i
lokalt héjdsystem.

G1 G2 G3 Malaren*
Niva 6verkant ror: +3.01 +1.42 +1.26
Grundvattenniva 4/10:  +0.01 +0.89 +0.40 +0.264
Grundvattenniva 19/11 -0.18 +0.68 +0.32 +0.266

*Uppgift fran Hans Bergstrém, Stockhoims hamn 08/670 26 09

Gt G2 G3

Observationer vid

provtagning 19/11: gragrumligt gulgrumligt gulgrumligt
svavelvatelukt  svavelvatelukt svavelvatelukt
fet ythinna fet ythinna fet ythinna

Malaren: Typiska varden pa pH ar 7.6, pa konduktivitet 12-14 mS/m

och pa klorid 0.2-0.3 mg/l.

Figur 11 Data om provtagning av grundvatten pa Uddhagen (SO Miljétillsyn, 1999a, bilaga 2).
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Grundvatten

| Plats : UDHAGEN,KUNGSOR

{ Platspaket
Information om provet och provtagningen
Provtagningsdatum 1999-11-19 Ankomstdatum : 1999-11-20
Provtagningstidpunkt - Ankomsttidpunkt : 1500
Provets méarkning : G1
Provtagare : Sven Odén
Analysresultat
Metodbeteckning Analys/Undersékning av Resultat Enhet
TEMP-H Temperatur vid pH-matning 10.4 °C
$5028122-2 pH 6.9
$5028139-1 Alkalinitet, HCO3 473 mg/l
SS-EN27888 Konduktivitet 25°C 117 mS/m
EPA 300.0/NO3N-DJ Nitrat, NO3-N <1.0 mg/l
PTOT-NT Fosfor tot, P 73 pg/l
$5028118-1 COD(Mn) 14 mg/l
S$S028184-1 Bly, Pb 0.019 mg/!
S$5028183-1 Arsenik, As (1) <0.005 mg/l
§5028152-2 Jarn, Fe 25 mg/l
$5028184-1 Kadmium, Cd <0.0001 mg/!
EPA 300.0/CL-DJ Klorid, CI 130 mg/l
S5028184-1 Koppar, Cu 0.016 mg/l
$8028184-1 Krom tot, Cr 0.001 mg/l
$S5028175-2 mod/HG-AL Kvicksilver, Hg (1) <0.1 pg/l
S$5028152-2 Mangan, Mn 4.4 mg/l
$5028184-1 Nickel, Ni 0.009 mg/l

| $5028152-2 Zink, Zn 0.08 mg/l
$S028145-3 Totalt extr alifat. &mnen (1) 33 mg/l
$5028145-3 Totalt extr aromat. &mnen (1) <0.01 mg/!
$S028145-3 Opolara alifat. kolvaten (1) 22 mg/
S$S028104-1 /AOX-NS AOX (2) 55 Hgll
(1) : Analys/undersdkning utférd av KM Lab, Linképing
(2) : Analys/undersékning utford av KM Lab, Halmstad

5
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AngVarig ¥nttersokare

Uppgift om matosékerhet i resultat kan erhllas efter férfrigan till laboratoriet.

Ackrediterat laporatorium utses av Styrelsen fér teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag. Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45001(19889),
SS-EN 45002(1989) och ISO/IEC Guide 25(1990:E). Denna rapport far endast dterges i sin helhet, om inte SWEDAC och utfirdande laboratorium i férvég skriftligen godkant annat.

Figur 12 Halter i grundvattenprov markt G1 s6der om Uddhagen och underlag till tabell 12 (se karta i bilaga 7) (SO
Miljotillsyn, 1999a, bilaga 2).
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Uppdragsgivare
ODEN SVEN ODEN SVEN
FENSBOL 92 FENSBOL 92
685 93 TORSBY 685 93 TORSBY
Avser g, ) ¥ . ~ L -
Grundvatten
Plats : UDHAGEN,KUNGSOR
‘ Platspaket ¥
Information om provet och provtagningen
Provtagningsdatum : 1999-11-19 Ankomstdatum : 1999-11-20
Provtagningstidpunkt - Ankomsttidpunkt : 1500
Provets mérkning : G2
LProvtagare ¢ Sven Odén
. . = . A S ) s
| Analysresultat —T
‘ Metodbeteckning Analys/Undersékning av Resultat Enhet
‘ TEMP-H Temperatur vid pH-méatning 9.1 °C
1 §5028122-2 pH 6.8
1‘ $5028139-1 Alkalinitet, HCO3 1890 mg/l
SS-EN27888 Konduktivitet 25°C 295 mS/m
EPA 300.0/NO3N-DJ Nitrat, NO3-N <1.0 mg/l
PTOT-NT Fosfor tot, P 1100 gl
| $5028118-1 COD{Mn) 71 mg/l
| $5028184-1 Bly, Pb 0.034 mg/l
$5028183-1 Arsenik, As (1} 0.010 mg/l
§8028152-2 Jarn, Fe 98 mg/!l
$5028184-1 Kadmium, Cd 0.0002 mg/l
| EPA 300.0/CL-DJ Klorid, CI 41 mg/l
| $5028184-1 Koppar; Cu 0.081 mg/l
$5028184-1 Krom tot, Cr 0.007 mg/!
S$S028175-2 mod/HG-AL Kvicksilver, Hg (1) <0.1 uall
$5028152-2 Mangan, Mn 13 mg/l
$S028184-1 Nickel, Ni 0.023 mg/l
S$S028152-2 Zink, Zn 0.56 mg/
| §5028145-3 Totalt extr alifat. &mnen (1) 4.8 mg/l
| SS028145-3 Totalt extr aromat. &mnen (1) 0.66 mg/l
SS028145-3 Opoléra alifat. kolvaten (1) ST mg/l
SS028104-1 /AOX-NS AOX (2) 120 pgl/l

{1) : Analys/undersd!

kning utférd av KM Lab, Linkdping

L(Z) : Analys/undersdkning utford av KM Lab, Halmstad

KARLS[TAD 1999-12-13

ium utses av

y for teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag. Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45001(1989),

Uppgift om métosékerhet i resultat kan erhdllas efter forfragan till laboratoriet.

SS-EN 45002{1 989) och ISO/IEC Guide 25(1990:E). Denna rapport fér endast dterges i sin helhet, om inte SWEDAC och utfardande laboratorium i férvég skriftligen godkant annat.

Figur 13 Halter i grundvattenprov markt G2 pa Uddhagen deponi och underlag till tabell 12 (se karta i bilaga 7) (SO
Miljotillsyn, 1999a, bilaga 2).
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Uppdragsgivare
ODEN SVEN ODEN SVEN
FENSBOL 92 FENSBOL 92
685 93 TORSBY 685 93 TORSBY
Avser » gl sl pe s snii il B s
Grundvatten
Plats : UDHAGEN,KUNGSOR
Platspaket x
| Information om provet och provtagningen
|
| Provtagningsdatum : 1999-11-19 Ankomstdatum : 1999-11-20
| Provtagningstidpunkt Yoow Ankomsttidpunkt : 1500
| Provets mérkning : G3
[Provtagare : Sven Odén
— - IREo AR 1 L
| Analysresultat
|
Metodbeteckning Analys/Undersékning av Resultat Enhet
TEMP-H Temperatur vid pH-matning 10.8 e
§5028122-2 pH 6.6
$5028139-1 Alkalinitet, HCO3 982 mg/l
SS-EN27888 Konduktivitet 256°C 352 mS/m
EPA 300.0/NO3N-DJ Nitrat, NO3-N <1.0 mg/l
PTOT-NT Fosfor tot, P 1000 pgll
$5028118-1 COD{Mn) 46 mg/l
$5028184-1 Bly, Pb 0.056 mg/!
$5028183-1 Arsenik, As (1) <0.005 mg/l
$8028152-2 Jam, Fe 42 mg/l
$5028184-1 Kadmium, Cd 0.0004 mg/l
EPA 300.0/CL-DJ Klorid, CI 610 mg/l
$S028184-1 Koppar, Cu 0.039 mg/l
~— S$S028184-1 Krom tot, Cr 0.017 mg/I
$S028175-2 mod/HG-AL Kvicksilver, Hg (1) <0.1 ug/l
S$8028152-2 Mangan, Mn 12 mg/I
S$S028184-1 Nickel, Ni 0.021 mgl/l
$5028152-2 Zink, Zn 0.64 mg/l
$5028145-3 Totalt extr alifat. amnen (1) 7.8 mg/l
$5028145-3 Totalt extr aromat. amnen (1) <0.01 mg/l
$5028145-3 Opolara alifat. kolvaten (1) 5.8 mg/l
| $5028104-1 /AOX-NS . AOX (2) 52 ugll
1\ (1) : Analys/undersokning utférd av KM Lab, Linkoping
L(Z) : Analys/understkning utférd av KM Lab, Halmstad

/0048/
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Uppgift om métosékerhet i resultat kan erhdllas efter forfragan tiil laboratoriet.

atorium utses av Styreisen fér teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag. Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfylier kraven enligt SS-EN 45001(1989),
89) och ISO/IEC Guide 25(1990:E). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte SWEDAC och utférdande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.

Figur 14 Halter i grundvattenprov markt G3 pa Uddhagen schakt och underlag till tabell 12 (se karta i bilaga 7) (SO

Miljotillsyn, 1999a, bilaga 2).
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Uppdragsgivare
KUNGSORS KOMMUN ODEN SVEN

ATT. ULF BJORKMAN

FLENSBOL 92
BOX 101 685 93 TORSBY
736 22 KUNGSOR

vAvs_er s

Sediment
Plats : SEDIMENT
Platspaket >
Information om provet och provtagningen - (;zaa b FEGwlorares S Ay
Provtagningsdatum : 1999-06-15 Ankomstdatum : 1999-06-17
Provtagningstidpunkt s Ankomsttidpunkt : 0900
Temperatur vid provtagning 3= Temperatur vid uppackning S
Provets markning : GALTEN TEGEL
Provtagare : SVEN ODEN
Analysresultat
Metodbeteckning Analys/Undersokning av Resultat Enhet
$S 028113-1/TR-STM Torrsubstans 45.4 % av prov
S8 028113-1/TFR-STM Glédgningsrest 92.8 % av TS
DIN 38406.822/PB-AlNi Bly, Pb 52 mglkg Ts
DIN 38406.E22/CD-AIM Kadmium, Cd 0.64 mg/kg Ts
DIN 38406.E22/CU-AIM Koppar, Cu 89 . mgikg Ts
DIN 38406.E22/CR-AIM Krom tot, Cr 29 mgrkg Ts
SS 028175-1/HG-AVM Kvicksilver, Hg 0.15 mg/kg Ts
DIN 38406.E22 NI-AIM Nickel, Ni 16 matkg Ts
DIN 38406.E22/ZN-AlM Zink, Zn 297 mg/kg Ts
S 028145-4 Opoléra alifatiska kolvaten (1} 1o mg/kg
S§S 028145-4 Totalt extr.aromatiska amnen (1) <2.% mg/kg
(1) : Analys/undersékning utférd av KM Lab, Linkdping

Uppgift om métosékerhet i resultat kan erhéllas efter férfrigan till laboratoriet.

Uppsala 1999-07-06 Kopia séind till :

ODEN SVEN

Laila Jonsson
Analysansvarig

/0066/

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag. Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45001(1989),
SS-EN 45002(1989) och ISO/IEC Guide 25(1990:E). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte SWEDAC och utfa ium i forvag skrifli godkant annat.

Figur 15 Halter i sedimentprov tagna vid utflédet av dagvattenledningen pa Uddhagen (SO Miljétillsyn, 1999c, bilaga).
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