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Sammanfattning

Varje ar samlas sediment i dagvattensystemet ldngs véra véigar. Rutinméssig slamsugning
gors, sedimentet 14ggs pd deponi och betraktas som avfall. I ett mer kretsloppsanpassat sam-
hille &4r det av intresse att forsoka hitta alternativa anvindningsomraden for sedimentet, se det
som en resurs istdllet for ett avfall. Ett smaskaligt férsok inleddes &r 2001 av PEAB i samar-
bete med Vigverket. Vid Rodbomotet, soder om Kungilv, uppréttades en mellanlagringsplats,
kontroll och kartlaggning av massorna frén dren 2001 och 2002 har utforts med avseende pa
metaller och kolvéten.

Syftet med denna rapport dr att vidare undersoka huruvida en ateranvéndning av sediment
fran dagvattenbrunnar 1 Goteborgomradet dr mojlig. I foreliggande arbete har ytterligare kart-
laggning av sediment fran dagvattenbrunnar gjorts genom litteraturstudie och provtagningar
pa befintliga och nya sedimentmassor. Sedimentets vattenfas och fasta fas har analyseras se-
parat for att noggrant kunna karakterisera sedimentet. En sammanvégd riskanalys har gjorts
vilken baseras péd fororeningarnas farlighet och spridningsforutséttningar, fororeningsniver
samt omréadets kénslighet. Resultatet av den sammanvigda riskanalysen visar att en ateran-
vindning av de mellanlagrade sediment dr mdjlig utan att risk for hilso- och miljoskador ska
foreligga.



Rodbomotet — Slutrapport Bilaga 2

Innehallsforteckning

L INIEANING. ..ttt ettt et e bt e et e et e et e e s aee et e e snbeenbeesnteenne 4
2 Fororeningsfloden vid vigkanten samt fororeningar i urbant dagvatten och sediment.......... 4
2.1 Transport och fasthéllning av fororeningar i mark............cccoeoieiiiiiiiiiiniii e, 5
2.2 Fororeningar 1 vigdagvatten 0Ch SEdiment .............cceevieviiiinieeiienie et 6
2.3 Nuvarande kunskapsldge om fororeningsfloden 1 Goteborgsomradet ..........c..ccceeeueennenne 7
3 Metod for provtagning samt analySreSultat............ccoecveriieiieriiienienieeiie e eree e ees 8
3.1 ProvtagningSteknik ... ...coouiiiiiiiiiee e e 8
3.2 Fororeningshalter i analyserat dag- och lakvatten............cccoeceeeeiieneiieiieniieciecie e, 9
3.3 Fororeningshalter 1 analyserat S€diment............c.coeviiiiiiiiiiiiienieeee e 11
3.4 Hur fororeningsnivan i det deponerade sedimentet fran aren 2001 och 2002 har
TOTANAIAtS OVET AT ... .iiiiiiiieiie ettt ettt ettt e saeeebe e seeeabeea 12
4 Metod fOr TISKANALYS.....ccuvieiieiiieiieeiie ettt ettt ettt et e et e et e sebeebeeesbeeseeensaensnensnas 12
4.1 Fororeningarnas farlighet samt spridningsfOrutsattningar .............ccceeeeeveieenienieeneennnen. 13
4.2 FOTOTCNINZSIIVACT . ... .ecuvievieeiieeieeereestteeseessseeseessseasseessseeseessseenseessseesseessseesssessseesssessses 15
4.3 Omradets KANSIZNET........cooviiiiiiiiii e 15
5 Resultat av riSKANALYS......ccuiiiiiiiiiciieie et e et seaeennee 16
6 DISKUSSION ...ttt ettt ettt e st e bt e st e e bt e st e e teeeateenbeesneeeneen 16
6.1 Vidare underSOKNINGAT ........c.ceoviiiiiiiiieiiieiieeie et ettt e ereebeesbeetaeseaeeseessaeenseens 18
T STULSALS ...ttt ettt ettt et e et e e et e e bt e eat e e bt esabe e bt e eate e bt e e nbe e beeenteenbeeenbeesean 18
B TACKOT. ...ttt ettt et st e bt et esaeeeaee s 18
RETCIEIISET ...ttt ettt ettt et e b e et e e s it e e bt e s sbeenbeesaeeenbeenneas 19



Rodbomotet — Slutrapport Bilaga 2

1 Inledning

En av de storsta kéllorna till fororening av sediment i dagvattenbrunnar ar biltrafik. I dag
slamsugs brunnarna och massorna ldggs pa deponi i véntan pa eventuell vidare anvéndning. I
ett allt mer kretsloppsanpassat samhélle dr det av intresse att kunna ta till vara massorna att se
det som en resurs istéllet for ett avfall. Riksdagen har satt upp 15 nationella Miljokvalitetsmal
dir God bebyggd miljo sdger att midngden deponerat avfall ska minska med minst 50 procent
till &r 2005 raknat fran 1994 ars nivd och maélet Giftfri miljo sdger att fororenade omraden ska
vara identifierade. Dessa mal visar pa ett behov av att utreda om ateranvéndning av sediment
frdn dagvattenbrunnar dr mojlig.

Ett forskningsprojekt inleddes &r 2001 av Peab i samarbete med Végverket da sediment fran
Vigverkets driftomrdde i Goteborg, som innefattar Hisingen samt de stora lederna runt stan,
(se Bilaga A) mellanlagrats inom Rddbomotet, langs E6 soder om Kungilv. Analyser med
avseende pa metaller och kolvdten har gjorts pa massor fran ar 2001 och 2002 frén sju vig-
striickor. Dessa #r; Sirdleden, Alvsborgsbron, Oskarsleden, Séderleden, Lundbyleden, E6 och
Tingstadstunneln (se Bilaga A).

Syftet med denna rapport &r att fortsétta studierna om en ateranvdndning av sediment fran
dagvattenbrunnar dr mdjlig. I foreliggande arbete gors ytterligare kartliggning av sediment
fran dagvattenbrunnar genom litteraturstudie och provtagningar pd befintliga och nya sedi-
mentmassor. Sedimentets vattenfas och fasta fas har analyserats separat for att noggrant kunna
kartldgga fororeningsinnehallet. Analys Over fororeningarnas farlighet och spridningsforut-
sattningar, fororeningsnivaer samt omrddets kinslighet ligger till grund fér en sammanvigd
riskanalys om risk for hilso- och miljoskador kan foreligga vid ateranvindning av sediment
frdn dagvattenbrunnar.

I foreliggande rapport foljer en beskrivning av de trafikorsakade fororeningsflédena vid vag-
kanten samt fororeningar i urbant dagvatten och sediment, metodbeskrivning och redovisning
av fororeningsinnehéllet i analyserat sediment och dess lakvatten samt hur féroreningshalten i
mellanlagrat sediment har fordndrats dver tiden. Dessutom presenteras en riskanalys over de
dmnen som G&verskrider Naturvardsverkets riktvirden for mindre kénslig markanvéndning.

2 Fororeningsfldden vid vagkanten samt fororeningar i ur-
bant dagvatten och sediment

Fororeningar som tillfors viagens omgivande mark och vatten kommer fran luften, da som
torr- eller vatdeposition, fran vigbanan eller fran viagkroppen.
Fororeningskéllorna kan delas in 1 féljande kategorier (Bjelkas och Lindmark, 1994):
e Fororeningar fran motorfordon
Halkbekdmpningsmedel
Vigslitagepartiklar
Utlakning fran vigbyggnadsmaterial
Olyckor med farligt gods.

Fororeningar frdn motortrafik hérleds till avgasutsldpp, dédcknotning, nedslitning, korrosion,
transmission och ldckage av petroleumprodukter (Bjelkéds och Lindmark 1994).
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Betydelsen av processer for transport, kvarhéllning och omvandling av fororeningar varierar
mellan olika miljoféroreningar. Dessa kan grovt delas in 1 tre &mnesgrupper; tungmetaller,
organiska dmnen och ovriga &mnen (Naturvardsverket 4473, 1995).
Bjelkés och Lindmark (1994) har gjort en sammanstillning 6ver de féroreningarna som orsa-
kas av motorfordon, se Tabell 1. Dessa idr; bly (Pb), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom (Cr),
nickel (Ni), zink (Zn) kolmonoxider (COy), kvivemonoxider (NOy), kolvite (HC), molbyden
(Mo), vanadin (V), jarn (Fe), kobolt (Co) och cesium (Ce). Fororeningskéllorna ar:

e Avgasutsldpp
Déckndtning
Dubbslitage
Nedslitning & korrosion av bromsbeldgg
Metall som emitteras
Metallfogar som korrigerar
Petroleumprodukter.

Tabell 1: Fororeningar fran motortrafik kan harledas ur dessa kéllor (Bjelkas och Lindmark, 1994).

Kalla Fororening| pyy | Cd | Cu | Cr | Ni| Zn | COy | NOy | HC | Mo | W | Fe | Co | Ce
Avgasutslipp X X X X

Dickndtning X | X | X |X|[X]| X X

Dubbslitage X | X | X|X X | X|X]|X
Nedslitning & k0fro- X < | x x| x <

sion av bromsbeldgg

Metall som emitteras X | X |X X | X
Férg som flagar X X | X X X
Metallfogar som kor- < | x X
rigerar

Petroleumprodukter | X X | X X

2.1 Transport och fasthallning av féroreningar i mark

Faktorer som pédverkar fororeningarnas transport dr densitet, dispersion, diffusion, fordngning,
ang- och gastransport, kolloidtransport och erosion. Kvarhéllande- och omvandlingsprocesser
ar sorption, fysikalisk - och kemisk adsorption, féllning och mineralisering, medféllning, 16s-
lighet, vittring, reaktionshastighet, komplexbildning oxidation och reduktion, inverkan av
organiskt material och nedbrytning av organiskt material (Bjelkas och Lindmark, 1994). En
avgorande betydelse for kvarhallning i marken och eventuell omvandling och uttransport &r
hur redoxkédnsligt &mnet dr (Naturvardsverket 4473, 1995). Vid lag redoxpotential &r tungme-
tallers 10slighet ofta hog som ett resultat av metallens minskade stabilitet (Folkesson, 1994).
Amnen vilka har ett stabilt oxidationstillstdnd i miljon styrs av markens pH (Naturvardsverket
4473, 1995).

Vegetationen och marken fungerar som ett filter vid mottagandet av dagvatten och dess for-
oreningar. Reningen sker genom adsorption och jonbyte eller genom mikrobiologisk nedbryt-
ning. Uppehallstiden 1 marken dr viktig for reningseffekten. Huvuddelen av fororeningarna &r
bundna till det suspenderade materialet, SS, och fastldggs i det dversta lagret vid infiltration
(Larm, 1994).

Inom samma avrinningsomrade kan fororeningsinnehéllet variera avsevirt. Dagvattnets reci-
pientpdverkan varierar beroende av (Larm, 1994):
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e Nederbordens karakteristik (fororeningsinnehéll, pH)

e Avrinningsomradets markanvindning (bestimmer exempelvis typen och mingden
fororeningar som kommer att né recipienten)

e Storlek, varaktighet och frekvens av belastning

e Storlek och typ av recipient (liksom sedimentets karakteristik, bestimmer recipientens
formaga att spada ut och/eller uppta fororeningar utan att toxiska effekter uppkommer)

e FEkologiska fordndringar.

Lerhaltiga och humusrika jordar binder i regel tungmetaller. D4 metallerna till stor del ar i
partikuldr form fastnar de 1 det Oversta jordskiktet. Mikroorganismer och andra marklevande
djur kan paverkas negativt av metaller och f6ljden blir minskad nedbrytning av fornamaterial.
Metaller 1 jonform kan adsorberas av lermineral eller binds av organiskt material. Tungmetal-
ler och organiska dmnen ir ofta bundet till SS (Larm, 1994). Fér metallerna Hg, Pb, Cr, Cu,
Ni, Zn och Cu giller f6ljande gradering for rorlighet 1 mark

minst rorlig  Hg<Pb<Cr<Cu<Ni<Zn<Cd mest rorlig.

Kadmium ror sig lattast och riskerar ddrmed att relativt snabbt lakas ur till grund- och ytvat-
ten, men har liten rorlighet i lersediment (Gatu- och fastighetskontoret, 1999).

2.2 Fororeningar i vagdagvatten och sediment

Det finns idag, varken internationellt eller nationellt, ingen ny forskning angdende samman-
sattning av urbant dagvatten och sediment. Malmqvist et al (1994) har reviderat dldre material
over fororeningsinnehéllet 1 dagvatten, men ocksé detta borjar bli gammalt i vissa avseende da
flodet av metall dndras pa grund av fordndrad metallanvindning.

Dagvattnets sammanséttning bestdms framforallt av den tid som forflutit sedan foregaende
regn samt av markanviandningen (Miljobron, 2003). Fororeningshalten varierar ocksa med
arstiden. Under vintern kan fororeningshalterna 6ka pa grund av choke- och dubbdicksan-
viandning (Lundberg, 1994). Trafiken dr den storsta fororeningskéllan till fororeningar i dag-
vatten och trafikytor betraktas i allmdnhet som mycket fororenade och karakteriseras av en
mangfald av fororeningar. De fordonsrelaterade fororeningarna sprids med direkt avrinning
eller stink och hamnar vid sidan av vigen dér de antingen leds bort i dagvattenledningar eller
diken till recipient eller laggs fast i marken (Miljébron, 2003).

Vigfororeningar som SS, tungmetaller och organiska &mnen &r direkt relaterade till trafikvo-
lym. De parametrar som vanligen analyseras dr SS, biologisk syreforbrukning (BOD), kemisk
syreférbrukning (COD), fosfor (P), N, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn, HC och coliforma bakterier
(Lundberg, 1994). En sammanstéllning dver det totala fororeningsinnehallet 1 vigdagvatten
har gjorts av Larm (1994), se Tabell 2, och schablonvirden for dagvatten da fororeningarna
hérstammar fran trafik har presenterats av Malmgquvist et al (1994), se Tabell 3. En jimforelse
mellan dagvattnets fororeningsinnehall 1 USA, England, Tyskland, Norge, Danmark och Sve-
rige har gjorts av Bjelkds och Lindmark (1994), se Bilaga B.
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Tabell 3: Schablonvarden for dagvatteninne-
hallet da féroreningarna harstammar fran

1994, trafiken (Malmgqvist et al, 1994).
Amne Medel [ Min-Max Amne Trafik
[mg/l] [mg/l]

COD 160 50-250 Bly 50-120 pg/l
Tot-N 2 1,5-2,5 Zink 125-300 pg/l
Tot-P 0,3 0,2-2,5 Koppar 25-75 ng/l
Bly 0,25 0,05-0,52 COD 110-190 mg/1
Koppar 0,07 0,02-0,1 Oljekolviten 0-3 mg/I
Zink 0,3 1,15-0,6 pH 6,0-7,2
SS 400 300-600

Kadmium 0,003 0,001-0,006

Kvicksilver 0,0001

Olja 2,0

Nickel 0,057

Vilka fororeningar som kan forvintas aterfinnas i sedimentet beror naturligtvis pa dagvattnets
sammansittning. Vid en engelsk undersokning av sediment vid fyra olika vdgavsnitt dkade
virdet av V, Cr, magnesium (Mg), Co, Ni, Cu, Zn, brom (Br), Mo, cesium (Ce) med 6kad
trafikméingd. For en del av @mnena var Okningen i jord tio génger hogre dn jordens bak-
grundshalt pa grund av slitage och korrosionsprodukter (Bjelkas och Lindmark, 1994).

2.3 Nuvarande kunskapslage om fororeningsfloden i Géteborgsom-
radet

Karakterisering av sedimentet har gjort med avseende pd metaller och kolvéten aren 2001 och
2002. Det ér sediment fran dagvattenbrunnar vid sju végstrackor som analyserats och mellan-
lagras vid Rodbomotet. Dessa ir Sirdleden, Alvsborgsbron, Oskarsleden, Séderleden, Lund-
byleden, E6 och Tingstadstunneln. Mindre végar sd som XX och kk har inte analyserats men
mellanlagrats vid Rodbomotet, dessa vdgar bendmns som dvriga viagar. Analys har ej genom-
forts pa sediment fran ovriga vagar da vetskap finns att féroreningsinnehéllet 1 sediment okar
med Okad trafikintensitet. Dessa végar har mindre trafik dn de analyserade vdgarna och sedi-
mentet fran dessa brunnar torde dérfor ha en lagre fororeningsniva.

For att bedoma om ateranvindning av massorna dr mojlig har Naturvardsverkets riktvarden
for mindre kdnslig mark, MKM, samt Milj6forvaltningens riktviarde for opoldra alifatiska
kolviten anvénts. Detta da inga riktvirden finns fran Naturvardsverket vad géller hela grup-
pen opoléra alifatiska kolviten (Naturvardsverket 4638, 1997). Miljoforvaltningen anser att
jord med en halt av opoldra alifatiska kolviten som Overskrider 500 mg/kg TS ska klassas
som oljeskadad (Hammarlund, 2003).

Medelvirdet for Cu 6verskrider riktviardet for MKM bade ar 2001 och 2002. Medelvirdet for
Zn oOverskrider MKM ar 2001. Opolira alifatiska kolviten overskrider Miljoforvaltningens
riktviarde ar 2001 och 2002. Se Tabell 4.



Rodbomotet — Slutrapport Bilaga 2

Tabell 4: En jamforelse mellan sedimentets féroreningshalt dren 2001 och 2002 samt Naturvardsver-
kets riktvarden for MKM och Miljoférvaltningens riktvarde for opolara alifatiska kolvaten.

amne

[mg/kg TS] Opoléra alifa-

As Cd | Cr| Cu | Hg | Ni | Pb | Zn tiska kolvéten

analyserat sedime
samt riktvarde

Medelvirde samtliga

. 2,0% | 1,6% |36 | 1178 |0,1* | 38 | 226 | 1217 | 770
vagar 2001

Medelvarde samtliga 14% | 049* |20 |553 |- 11 [36 292 |[530
vagar 2002

MKM 40 |12 250 | 200 |7 200 | 300 | 700 | -

Miljoforvaltningens ) ) ) ) - . - - 500
riktvirde

* Medelvérdet dr berdknat genom att “mindre 4n” nivan halverats

3 Metod for provtagning samt analysresultat

Antal dagvattenbrunnar utefter vigkanten beror pd hur omrédet runt vdgen ser ut. Brunnav-
standet kan pa en tungt trafikerad led variera mellan 10-50 meter. Vagverkets driftomrade i
Goteborg, som innefattar Hisingen samt de stora lederna runt stan, omfattar cirka 1925 brun-
nar langs 22,6 mil viag (Knappe, 2003). Se Bilaga A.

3.1 Provtagningsteknik

Den senaste tidens véderlek styr tillvigagéngssittet vid slamsugning av dagvattenbrunnarna.
Om massorna ar bldta slamsugs de direkt, men om massorna &r torra maste de forst blotldggas
for att mojliggora slamsugning. Efter slamsugning transporteras massorna till Rodbomotet
vilken har iordningstillts for att kunna tjanstgora som tillfallig lagringsplats. Massorna fran de
olika végstriackorna tippas péd uppldggningsplatsen och varje végstriacka far sin sédrskilda plats.
Nér massorna har torkat laggs det med hjélp av en gravskopa upp i vallar, se Figur 1.

Figu 1: Uppsamlingsplatsen vid R bomotet dar sedimentet fran dagvattenbrunnarna mellanlagras.

For att kunna analysera sedimentets vattenfas tippades sedimentet fran tva valda referensva-
garna, SOderleden och Oskarsleden som vid tidigare analyser visat vara mest fororenade, 1 en
container. Ett betongror och grundvattenrér med slits placerades i containern for att senare
kunna mojliggdra provtagning av lakvatten, se Figur 2. Efter 16 timmar ansdgs massorna ha
sedimenterat tillrackligt for att vattenprovtagning skulle vara mojlig. Tillvigagéngsséttet vid




Rodbomotet — Slutrapport Bilaga 2

provtagning har varierats for att finga in alla eventuella fororeningar i vattnet. Prov har tagits
fran ytvatten, 10 centimeter under ytan och frn vatten som pumpats ut ur containern med
hjélp av en drédnkbar pump. Efter provtagning av vattenfas tdmdes containern pa vatten for att
mojliggdra provtagning av sediment och senare lakvatten. Vid provtagning av lakvatten tom-
des forst grundvattenroret pa befintligt vatten med hjélp av en driankbar pump och prov togs
pa nytillrunnet lakvatten.

¥

Figur 2: Container vid Rédbomotet. Provtagning av lakvatten skedde fran ett grundvattenror
med slits som placerats inuti ett betongrér mellan betongréret och grundvattenréret har grus
placerats som filter.

Vid sedimentprovtagning delades massorna in i ett rutnét, se Figur 3, varje skdrningspunkt
fick representera de olika provtagningspunkterna for sedimentprovet. Proverna sammanslogs
sedan till ett samlingsprov. Provtagningen gjordes pa olika djup i sedimentet vid de olika
provtagningstillfillena. Vatten- och sedimentprover skickades till Analytica AB for analys av
metaller och organiska dmnen. Sedimentanalyser har skett enligt EPA-metoder 200.7 och
200.8 vilken &r utformad fOr att ge resultat som dr jamforbara med svensk standard. Vatten-
analyser har gjorts enligt (véntar hir pa svar) vilken anvinds for naturliga sotvatten dé be-
stimning av mycket lga halter kridvs (Analytica, 2003).

Figur 3: Sedimentprovtagning dar hogen delades in i ett rutnat och 3x12 prover togs till ett
samlingsprov.

3.2 Fororeningshalter i analyserat dag- och lakvatten

Naturvardsverket rekommenderar att bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag eller kana-
densiska vattenkvalitetskriterier ska anvdndas da det analyserade mediet ar ytvatten. Riktvér-
dena som anges fOr sj0ar och vattendrag anger de nivaer som innebér 6kad risk for biologiska
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effekter (Naturvardsverket 2, 2002). Analyser av dagvattnets fororeningsinnehall med avse-
ende pa metaller och kolvéten har r 2003 gjorts pa Soderleden och Oskarsleden. Dessa vigar
valdes dé de vid tidigare sedimentanalyser &ren 2001 och 2002 visat hoga fororeningshalter
(se Bilaga C).

Vid analys av det ofiltrerade dagvattnet fran S6derleden uppvisades halter av Zn, Ni och tolu-
en som Overskrider angivna riktvirden samt Malmqvist et al (1994) schablonvérden for dag-
vatten orsakat av vigtrafik, se Tabell 5 och 6. Fullstindiga analysresultat finn 1 Bilaga C. Vad
géller Oskarsleden gjordes provtagning vid tre tillfillen under tre dagar, detta d4 massorna
fran Oskarsleden Overskred containerns volym. Vid provtagningen varierades tillvigagings-
sattet. For Oskarsleden 5/7, togs provet pa vatten som pumpade upp ur containern. For
Oskarsleden 6/7 togs provet fran vattenytan dér de partiklarna som var vildiga, till exempel
16v och pinnar, forst skummades bort och for Oskarsleden 7/7 togs provet cirka 10 decimeter
under vattenytan. Oskarsleden 6/7 overskrider samtliga riktvdarden och schablonvirden som
finns for metaller. For organiska dmnen 6verskred halten av toluen de kanadensiska vatten-
kvalitetskriterierna. Oskarsleden 5/7 och 7/7 dverskrider riktvdrdet for As och toluen men
ligger inom angivna schablonvédrden. Medelvérdet for Oskarsleden dverskrider forutom for Ni
samtliga rikt- och schablonvérden. Se Tabell 5och 6.

Lakvattenprov tog pad massorna frdn Oskarsleden 12/8 och 9/9. Riktvérdet for Pb, Cu och Zn
overskrids 12/8 dock Overskrider lakvattnet frdn 9/9 inga riktvdrden. Samtliga analysresultat
pa dag- och lakvatten ligger inom granserna for Malmqvist et al. (1994) schablonvirden. For-
oreningshalterna stimmer ocksd vél overens med Bjelkds och Lindmarks (1994) samman-
stillning 6ver dagvattnets fororeningsinnehdll i USA, England, Tyskland, Norge, Danmark
och Sverige, (se Bilaga B). Samtliga analysresultat frdn Oskarsleden presenteras i Bilaga D.

Tabell 5: En jamforelse mellan riktvardet bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag, vilket
anger den niva som innebar 6kad risk for biologiska effekter, schablonvarden fér dagvatteninne-
hallet da fororeningarna harstammar fran trafiken (Malmqvist et al, 1994) och analysresultat dver
fororeningshalten i det ofiltrerde dagvattnet fran Soderleden och Oskarsleden.

amne
[ug/l] | As | Pb Cd Cu Cr Ni |Zn
analyserade vagar

Soderleden, dagvatten 9,74 | 0,125 | 0,0046 | 0,771 | 0,423 | 50,4 | 437
prov frén ytan och 10 centimeter under

Oskf%rsleden t5/z, dagvatten <20 0,652 |0,0579 [ 1,7 |0,628 | 20,1 | 4,81
prov fran uppumpat vatten

Oskarsleden 6/7, dagvatten 13,7639 [526 |1130 |84 |694 |2930
prov fran ytvatten

Oskarsleden 7/7, dagvatten <30 | 1,01 |0,128 | 1,75 |0,898 | 4,13 | 244
prov 10 centimeter under ytan

medelvirde Oskarsleden 21,2 12135 |18 3778 1285 |32,49791
Oskarsleden 12/8, lakvatten <9 24.3 0.072 353 2.87 964 | 166
prov frdn pump ! > ' s )
Oskarsleden 9/9, lakvatten <5 | 1,12 |0,0226 | 0,154 | 0,483 | 10,3 | 3,08
prov fran pump

Bedomningsgrunder for sjoar och vat- 15 |3 03 9 15 45 | 60
tendrag ’

Schablonvérde for dagvatteninnehall - ?gb - %2_ - - ;3(5)-

10




Rodbomotet — Slutrapport Bilaga 2

Vad giller riktviarden for organiska d&mnen har de kanadensiska riktvirdena for vattenkvalitet
anvinds. Detta da de svenska bedomningsgrunderna for sjoar och vattendrag endast har rikt-

virden for metaller.

amne

[ug/l] | Bensen Toluen Etylbensen
analyserade vagar
Soderleden, dagvatten <0.20 21 0.35
prov fran ytan och 10 centimeter under ? ?
Oskarsleden 5/7, dagvatten 0.33 35 0.52
prov fran pump ’ ’
Oskarsleden 6/7, dagvatten 35 140 76
prov fran ytvatten ’
Oskarsleden 7/7, dagvatten 1.1 57 26
prov 10 centimeter under ytan ’ ’
medelvirde Oskarsleden 3,73 62 19,87
Oskarsleden 12/8, lakvatten, <020 28 0.26
prov fran pump ’ ) )
Kanadensiska vatten kvalitetskriterier 300 2 90

3.3 Fororeningshalter i analyserat sediment

Fororeningshalten i sediment fran &r 2003 visar att Cu-halten dverskrider riktvardet for MKM
pa Soderleden. Oskarsleden Gverskrider inga riktvdrden vid ndgot av analystillfdllena. Vid
provtagning 12/8 togs provet pa sediment cirka 10 centimeter under ytan och 26/8 cirka 30-40
centimeter under ytan. [ Tabell 6 redovisas de fororeningar vilka Milj6forvaltningen kréver
ska analyseras (Hammarlund, 2003). I Bilagorna E, F och G redovisar samtliga analysresultat
frdn Rodbomotet.

Tabell 6: En jamférelse mellan sedimentets fororeningshalt samt Naturvardsverkets riktvar-
den for MKM.

amne
[mg/kg TS]
As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
analyserat
sediment
Soderleden 2,38 0,373 25,6 225 0,212 13,5 87,5 328
Oskarsleden 12/8 0,701 0,147 22 73,1 0,0545 9,41 17,6 136
Oskarsleden 26/8 0,118 0,19 17,7 169 <0,04 12,3 23,5 181
MKM 40 12 250 200 7 200 300 700

Ar 2003 utdkades den organiska analysen och resultatet av den visar att for de enkla aroma-
tiska kolviten och polycykliska aromatiska kolvdten, som riktvirde for MKM finns,
overskrids inga halter, se Tabell 7.

Tabell 7: De enkla aromatiska kolvaten och polycykliska aromatiska kolvéten vilka det finn
riktvarde for MKM.

amne
[mg/kg TS] bensen toluen |etylbensen summa | PAH can- P AH
xylener | cerogena ovriga
analyserade vagar
Soderleden <0,010 0,015 <0,050 <0,050 3.3 6,8
Oskarsleden 12/8 <0,010 0,072 <0,050 <0,050 0,4 1
MKM 0.4 35 60 70 7 40
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3.4 Hur fororeningsnivan i det deponerade sedimentet fran aren
2001 och 2002 har forandrats over tiden

Analysresultat fran aren 2001 och 2002 visar att sedimenten fran brunnar vid Soderleden,
Oskarsleden, E6, Tingstadstunneln och Lundbyleden var mycket férorenade och att sediment
fran Sirdleden, Alvsborgsbron och Lundbyleden var mindre fororenade, se Bilaga E. Utifran
detta delades det upplagda sedimentet upp till en ’férorenad” vall, A, och en “ren” vall, B. I
den rena vallen blandades ocksd massor frdn mindre trafikerade végar fran 4r 2003 med. Se-
dimentprovtagningen utfordes och samtliga fororeningshalter i A och B ligger vil under rikt-
virden for MKM, se Tabell 8 och 9. Bilaga H ger fullstindiga analysresultat.

Tabell 8: En jamforelse mellan de analyserade @mnen vilka Miljéforvaltningen kraver ska
analyseras och riktvarde for MKM samt Miljoférvaltningens riktvarde for opoléra alifatiska
kolvéaten.

amne Opoldra

mykg TSI A | cd | Cr | Cu | Hg | Ni | Pb | Zn | alifatiska
sediment kolviten
Medelvardet 2001 | 2,0* | 1,6* | 36 1178 | 0,1* | 38 226 | 1217 | 770
Medelvirdet 2002 1,4% | 0,49* | 20 553 | - 11 36 292 530
A 1,38 | 0,685 | 26 157 [1<0,04 | 11,7 | 51,4 | 341 -
B 1,99 | 0,283 | 15,5 | 91,9 | 0,334 | 11,6 | 36,8 | 271 -
MKM 40 12 250 (200 |7 200 | 300 | 700 -
Milj6forvaltningens
riktviirde ] ] ] ] ] ] ] 500

Tabell 9: En jamforelse mellan uppmétta halter och de aromatiska kolvaten och polycykliska
aromatiska kolvéaten for vilka det finns riktvarden fran Naturvardsverket.

amne

[mg/kg TS] summa PAH PAH
bensen toluen | etylbensen cancero- .

xylener Ovriga
gena

sediment

A 0,01 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 0,23

B 0,01 1,2 <0,05 <0,05 0,09 0,22

MKM 04 35 60 70 7 40

4 Metod for riskanalys

De @mnen som vid négot tillfdlle under aren 2001, 2002 och 2003 dverskridit Naturvardsver-
kets rekommenderade riktvirde vid MKM-anvandning kommer att inga 1 riskanalysen. Dessa
dmnen dr Cu, Zn och organiska &mnen.

Till grund for riskanalysen kommer f6ljande parametrar att behandlas (Naturvardsverket 3,
2002):

e Fororeningarnas farlighet och spridningsforutséttningar

e Fororeningsnivaer

e Omradets kénslighet.

En sammanvigning av de olika parametrarna kommer att ligga till grund for den slutliga
klassningen av eventuella risker for hélso- och miljoskador.
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Avgransning: Beskriva fenomen som paverkar spridning av fororeningar i mark samt proces-
ser som paverkar exponering och risk for méinniskors hilsa och ekologiska systemets funk-
tionsduglighet. Analysen kommer framst att behandla de massor som mellanlagrats fran r
2001 och 2002. Detta eftersom en mellanlagring av massorna kommer dga rum, ty massorna
maste torkas innan ateranvindning ar mdjlig.

Antaganden: Jorden, antas vara helt homogen inom en angiven volym, den sa kallade repre-
sentativa enhetsvolymen. Grundvattenflodet begrénsas till tvd dimensioner dé antagandet gors
att den horisontella spridningen dr storre én dess vertikala maktighet (Naturvirdsverket 4836,
1997).

4.1 Fororeningarnas farlighet samt spridningsférutsattningar

Fororeningarnas farlighet och spridningsforutsittningar beror bland annat pd deras kemiska
och fysikaliska egenskaper. Nedan foljer ett urval av sddana egenskaper.

Koppar: Bildar i jord stabila komplex vilket leder till att uppehallstiden i mark &r lang och
ddrmed urlakningen 14g. Ar redoxkénsligt och ett tillskott kan himma viaxters upptag av jarn
(Gatu- och fastighetskontoret, 1999).

Da uppehallstiden i mark &r lang kan en markfororening leda till en minskning av den biolo-
giska aktiviteten. Koppar ér en livsnddvédndig metall for alla organismer men koncentrationer
ndra bakgrundshalten kan orsaka giftverkan. Forhojda halter kan stora kvivemetabolismen
hos kvivefixerande vixter. En fororening kan leda till en minskning av den biologiska aktivi-
teten, en utslagning av mikroorganismer som har betydelse for fornans omsattning. Koppar ar
1 akvatisk milj6 en av de giftigaste metallerna och ar redan vid mycket laga halter skadligt for
akvatiska organismer. Koppar och dess foreningars giftighet for ménniskan &r lag till mattlig,
men kan dock orsaka diarré hos barn och kénsliga personer (Gatu- och fastighetskontoret,
1999).

Zink: En av de mest lattrorlig metallerna i naturen och forekommer till 90 % som fri katjon.
Detta leder till att zink liitt transporteras vidare med vattenstrommar genom marken. Ar stabilt
inom pH intervallet 6-10. Utanfor detta intervall sker en snabb korrosion med en frigorelse av
zink som resultat. Lagt pH Okar metallens rorlighet i bade mark och vatten. I deponier kan
zink ha en lag 16slighet under forutséttningen att pH-halten inte sdnks. Zink &r inte direkt
kanslig for forandring av redoxpotentialen (Gatu- och fastighetskontoret, 1999).

Zink kan lindra effekten av andra samtidigt forekommande giftiga metaller, framfor allt kad-
mium och bly. Diremot kan zink forstirka koppars giftighet pd vattenorganismer da bdda
metallerna forekommer 1 hoga halter (Gatu- och fastighetskontoret, 1999).

Zink ér giftigt for véixter redan vid laga halter. Negativa effekter har konstaterats pa makro-
biologiska processer da zinkhalten &r 10-15 génger hogre 4n bakgrundshalten i humusskiktet.
Fisk ar sérskilt kinsligt for 16st zink och ger effekter sd som forsdmrad balanshéllning och
minskat fodointag. Zink kan ocksa vara giftigt for djurplankton. Amnet kan bioackumuleras i
musslor och kréftor. Zink har ldg giftighet hos dédggdjur och faglar samt anses dven ha lag
giftverkan for méanniskor (Gatu- och fastighetskontoret, 1999). Det dr endast den 16sta zinken
som ir biotillgéinglig och kan tas upp av organismer (T#ljemark och Oberg, 2003)
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Tabell 10: Egenskaper for koppar och zink har betydelse for riskanalysen.

fororening | Cu Zn
egenskaper
Hog redoxpotential Ja Nej
Hog 16slighet i vatten Nej Ja
Lang uppehallstid i mark Ja Ja/nej
pH-kénsligt Nej Ja
Forstérker andra fororeningars giftighet Ja
Lindrar andra fororeningars giftighet Ja
Bioackumulerande Ja
Fororening leder till minskad biologisk aktivitet Ja Ja
Hog toxicitet for akvatiska organismer Ja Ja
Ger effekter pa landlevande organismer Ja Nej
Hog human toxicitet Nej Nej

Organiska @mnen: Kan i mark kan brytas ner och omvandlas vilket paverkar deras mobilitet
och toxicitet. Vid biologisk nedbrytning sker en omvandling av organiskt kol till oorganiskt
kol. Vid mineralisering fis CO,, vatten, sulfat, nitrat eller ammoniak. Om mineralisering ej
sker, det vill sdga en icke fullstindig nedbrytning, kan mer eller mindre toxiska nedbrytnings-
produkter bildas. Den biologiska nedbrytningen &r den enda process dér fororeningarna for-
svinner ut ur systemet och beror bland annat av; féroreningens tillgdnglighet, redoxforhéllan-
den, pH, temperatur, vattenkvot, tillgdng pd niringsimnen samt typ- och antal mikroorganis-
mer som finns i jorden. Vid fotolys leder adsorption av solljus till en kemisk reaktion. Darfor
sker detta endast i de Oversta millimetrarna i en jord. Fotolys kan bidra till nedbrytning av
annars persistenta foreningar. Organiska &mnen dr mycket stabila i syrefattiga miljoer (Natur-
vardsverket 4473, 1995).

Organiska dmnen som PAH adsorberas i huvudsak till humus och annat organiskt material.
Det finns en direkt proportionalitet mellan fororeningens loslighet i vatten och dess bendgen-
het att adsorperas till organiskt material (Bjelkds och Lindmark, 1994). PAH-f6reningar fore-
kommer alltid tillsammans med annat organiskt material, eftersom bildningen och anvénd-
ningen av dmnena dr forknippade med detta (Naturvardsverket 4473, 1995). Minga kolviten
ar bade fettlosliga och persistenta vilket leder till att de har sirskilt stora forutséttningar att
fungera som miljogifter (Gatu- och fastighetskontoret, 2001). En del av PAH ir bioackumule-
rande och &r den storsta gruppen av kdnda cancerogena d@mnen (Ahlbom och Duus, 1994).
Halten PAH i véxter dr ofta lagre &n 1 marken dér den odlas. Dessutom biomagnifieras PAH e¢j
1 stor omfattning (foreldsning). De flesta levande organismer kan omvandla PAH men de ned-
brytningsprodukter som bildas kan ménga ganger vara skadligare dn ursprungssubstansen
(Ahlbom och Duus, 1994).

Det PAH som har storst intresse utifrn toxiska aspekter dr benso(a)pyren vilken visat akut
toxisk effekt pa vattenlevande organismer (Gatu- och fastighetskontoret, 2001). Analyser av
recipienters paverkan under langre tidsperspektiv har indikerat toxicitetsproblem med dagvat-
ten genom péavisade effekter pa akvatiska organismer bland annat vad giller ackumulering 1
sediment (Larm, 1994). Toxiska effekter bade i vatten och sediment, jamte uppmatta halter av
tungmetaller och PAH i sediment, visar att savél vatten som sediment kan vara akuttoxiskt for
Daphnia magna (Hagstrom, 2001).
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4.2 Fororeningsnivaer

Enligt Naturvirdsverket kan principer for bedomning av tillstindet berdknas utifrdn forhél-
landet mellan uppmitt halt och riktvirdet (Naturvardsverket 2, 2002). Om riktvédrdet for
MKM anvinds pa massorna frin de valda referens vdgarna ar 2003 erhalls att fororeningshal-
ten kan ses som mindre till mattligt allvarligt, se Tabell 10.

Tabell 11: Naturvardsverkets princip for bedémning av tillstandet da riktvardet for MKM
anvants for de valda referensvagarna.

Tillstdnd Halt i forhillande till | Amnen vilka forkommer vid de tvi valda referensvi-
riktvérde eller mot- garna
svarande Soéderleden 2003 Medelvirde Oskarsleden
2003
Mindre < riktvardet As, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn
allvarligt bensen, toluen, etylben- | bensen, toluen, etylbensen,
sen, xylen, PAH cancero- | xylen, PAH cancerogena,
gena, PAH 6vriga PAH 6vriga
Mattligt 1-2 ggr riktvardet Cu -
allvarligt
Allvarligt | 3-10 ggr riktvdrdet - -
Mycket > 10 ggr riktvérdet - -
allvarligt

Ateranvindning av sediment kommer att ske forst efter det att mellanlagring har skett efter-
som massorna forst maste lakas ur. Om Naturvirdsverkets riktlinjer for MKM nyttjas vid be-
domning av fororeningshalterna i hog A och B, det sediment som har mellanlagrats sedan
2001 och 2002 samt har blandats med farska massor fran de sa kallade dvriga vdgarna, erhélls
att tillstandet kan ses som mindre allvarligt, se Tabell 11.

Tabell 12: Naturvardsverkets princip for bedémning av tillstandet da riktvardet for MKM
och féroreningshalterna i sediment fran hog A och B anvands.

Tillstand Halt i forhallande till riktvéir- | Amnen som forekommer i sediment som
de eller motsvarande mellanlagrats sedan ar 2001 och 2002
Mindre all- < riktvérdet As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn
varligt bensen, toluen, etylbensen, xylen,
PAH cancerogena, PAH Ovriga
Mattligt all- | 1-2 ggr riktvérdet -
varligt
Allvarligt 3-10 ggr riktvérdet -
Mycket all- > 10 ggr riktvirdet -
varligt

Volymen sediment uppgir till cirka Xm’/4r och méngden fororenat material kan dérfor anses
som liten (Naturvardsverket 2, 2002).

4.3 Omradets kanslighet

Vigverket har gjort undersdkningar som visar att halten av tungmetaller och olja ar forhdjd 1
nirheten av kraftigt trafikerade végar. Halten sjunker dock snabbt med okat avstand fran va-
gen och ir ofta nere pa bakgrundsnivin 5-10 meter frdn vigen (Vigverket, 1998). Ateran-

15




Rodbomotet — Slutrapport Bilaga 2

vindningsomradet, vilken dr vigkanten, kan anses ha lag kanslighet ty ingen exponering for
ménniskor sker dir. REF.

5 Resultat av riskanalys

Den slutliga klassningen av risker for hélso- och miljoskador vid ateranvindande av mallan-
lagrat sediment vid vigkant gbrs genom en sammanvégning av fororeningarnas farlighet och
spridningsforutsittningar, fororeningsnivéer och omradets kénslighet. Se Figur 4.

by
[
F
g, 0) Omréadets kinslighet
d a Fororeningarnas farlighet
@
. < . . -
2 T Fororeningsniva
z
] Ute”@ A mark

Figur 4: Den horisontella markeringen visar pa spridningsforutsattningarna i mark. De olika
parametrarna farlighet, fororeningsniva och omradets kanslighet markeras och utifran detta
ges den sammanvéagda riskanalysen.

Den sammanvégda riskanalysen for dteranvindning av sediment som mellanlagrats innan
ateranvandning visar att risken for hélso- och miljéskador ar lag till méttlig och &teranvind-
ning inom végkant dr darfor mojlig. Detta dd fororeningarnas spridningsforutsittningar fran
ateranvindningsomradet kan anses som 1dg da plats och teknik kommer att véljas sé att risk
for spridning till recipient blir minimal. Fororeningarnas farlighet kan anses maéttlig och for-
oreningsnivan kan utifrdn dess tillstind anses som mindre allvarlig. Omradets kénslighet &r
liten d& &ateranvindningsomrddet kommer vara vigkant och det fororeningstillskott som
kommer att bli kan anses som forsumbart 1 jamforelse med fororeningsinnehéll 1 farska mas-
sor och vigdikesmassor.

6 Diskussion

Fororeningsinnehallet i sedimentet fran de brunnar som slamsdgs ar 2001 skiljer sig markant
frdn dren 2002 och 2003. Detta kan bland annat bero pa att brunnarna tidigare endast slam-
sOgs vid behov, alltsa inte varje ar. Fororeningsinnehallet i sedimentet ar 2001 &dr darfor inte
representativt for hur sediment 1 dagvattenbrunnar vid hért trafikerade leder 1 Goteborgsomra-
det ser ut, dd tomning i framtiden kommer att ske arligen. Att brunnarna ar tomda vid olika
arstider, dar brunnarna 2003 under sommaren och 2001 samt 2002 pé hosten, torde inte gora
nagon skillnad. Eftersom det sirskilt dr varregnet som “tvéttar” rent gatorna efter vinterns
ansamling av fororeningar.

Analys av ytvattnet fran Oskarsleden tyder pd mycket hoga fororeningshalter. Det faktum att

fororeningar binds till partiklar och att just ytvattnet innehaller mycket partiklar gor att detta
ej ar Overraskande. Sedimentmassorna vid slamsugning ar 2003 var tvungna att blotlaggas
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innan slamsugning var mgjlig. Detta ledde till att tvdttning av massorna dgde rum. Ett anta-
gande gors att fororeningsinnehallet 1 tvéttvattnet liknar fororeningsinnehdllet i dagvatten.
Medelvérdet av fororeningshalterna i tvdttvatten frdn Oskarsleden och Soderleden ligger inom
ramen for de schablonvdrden som Malmqvist et al (1994) anger di fororeningarna hirstam-
mar fran trafik. Detta leder till att antagandet att tvittvattnet kan ses som dagvatten ar riktigt.

Fororeningarnas farlighet, i de firska massorna, anses som maéttlig trots att Cu-halten
overskrider MKM bade &ren 2002 och 2003. Detta eftersom Cu har lag 16slighet 1 vatten och
lang uppehéllstid i mark och darfor forvéntas stanna néra kéllan. Unders6kningsresultat tyder
pa att 1 de fall hoga fororeningshalter ursprungligen fanns 1 sedimenten forefaller dessa ej hért
bundna i sedimentet, utan torde kunna tvéttas ut med hjilp av nederbord. Vad géller forhojda
halter kolviten &r det dock rimligt att anta att en viss biologisk nedbrytning féorekommit.

Det finns en viss osdkerhet 1 analysresultaten av sedimenten dd varje analysprov har tagits ut
som ett samlingsprov ur respektive sedimenthdg. Antal provpunkter i samlingsproven har
varierat med mellan 12 till 36 stycken beroende pa sedimenthdgens storlek och placering.
Avsikten med analyserna har varit att karakterisera den genomsnittliga féroreningshalten och
dd antal provpunkter har varit relativt hog torde detta vara tillrackligt och osdkerheten inte
paverka analysresultaten markant.

Soderleden kan anses utgora ett rittvisande referensunderlag vad géller fororeningshalt pa
ovriga hardtrafikerade leder, eftersom denna vid tidigare undersdkningar visat ha hoga for-
oreningshalterna. Analysresultat frdn Oskarsleden kan ha paverkats pd grund av byggnation
av den nya tunneln ’Goken”. Leden dr mer trafikerad av tung trafik &n vanligt och ménga
vigomlidggningar leder till att antalet dagvattenbrunnar dr reducerat, istéllet sker sopning av
de strackor dir brunnar saknas. Huruvida detta paverkar det egentliga analysresultatet dr svart
att saga.

Urlakning av fororeningar i massorna forefaller ske snabbt, darfor torde ingen vidare behand-
ling av de torra massorna vara nddvéandig. De féroreningshalter som sedimentet inneholl ar
2001 och 2002 och vilka fororeningshalter som finns i sedimentet efter 1-2 ars mellanlagring
styrker det faktum. Val av teknik vid urlakning av massorna &r av darfor av stor betydelse for
att forhindra spridning av fororeningarna. Att dessutom ler- eller humushaltigt jordar ej binder
metaller leder ocksa till att fororeningarna lakas ur sedimentet, (Larm, 1994). I detta pilotfor-
sok med anldggning av bullervall kommer plats och teknik viljas sé att risk for spridning till
recipient blir minimal. Genom att anvdnda den sd kallade immobiliseringsmetoden, vilken
innebdr att fororeningarna forhindras frin att spridas genom att vertikala och horisontella bar-
ridrer byggs, kan fororeningarna hindras att nd omgivande milj6 (Naturvardsverket 4445,
1995).

Ett sétt att hindra fororeningarnas spridning via infiltration av nederbord med efterfoljande
avrinning dr att anvdnda sig av tallbarksfilter. Filtret &r en effektiv sorbent for tungmetaller
samt PAH och skulle dérfor passa bra som filter i pilotforsoket med anldggande av bullervall.
Detta eftersom fororeningsinnehallet i massorna kommer att innehélla halter av PAH och
tungmetaller. Tallbark ar en restprodukt som erhdlles frén sdgverk och kan nyttjas som filter
vid sanering av tungmetaller och kolviten. Innan fardig produkt torkas, krossas, males och
siktas barken. Efter anvindning kan barken forbrénnas och energin kan tillvaratas. Det visade
sig i examensarbetet som Tiljemark och Oberg gjorde att barken #r en god sorbent av bade
zink och koppar. Dock varierar barkens ytegenskaper kraftigt med pH-virdet. Olika metaller
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har olika optimala pH-vérden och vid barkrening ar pH troligtvis det som har storst inverkan
vid tungmetallers sorptionskapacitet.

Fordelning av vigar som Trafikkontoret ansvarar ar:

Kommunala gator och vigar; 1 200 km=9 805 000 m*

Kommunala gangbanor och GC-vigar=3 185 000 m*

Antal rannstens- och dikesbrunnar pé det kommunala nétet 32 500

Statliga gator och vigar inom kommunen ca 225 km, ca 2 800 000 m*

Enskilda vigar i kommunen, Uppgift saknas (Larsson S-A, 2003)

Om sediment frén samtliga brunnar skulle dteranvéndas, alltsa Vigverkets ansvarsomrade pa
22600 km, liggs till skulle detta skulle innebira att méngden sediment skulle uppga till Xm”.
Detta skulle leda till att mdngden deponerat avfall skulle minska och miljomélet God bebyggd
miljo faktiskt tillimpas.

6.1 Vidare undersékningar

Preliminédrt kommer de fortsatta forsoken inom ramen for forskningsprojektet inriktas mot
behandling av vattenfasen, savél direkt efter slamsugningen, som under lagringsfasen. Kvar-
varande fdltarbete under detta ar dr den kontinuerliga provtagningen av perkolat fran upplagda
massor (Larsson, 2003).

7 Slutsats

Sedimenten fran &r 2003 &r overlag mindre fororenade dn vad som tidigare vistas fran analy-
ser aren 2001 och 2002. En kraftig reduktion av bade kolvitefororeningar och metaller sker
under lagring av massorna. Resultatet av den sammanvégda riskanalysen visar att en dteran-
vindning av mellanlagrat sediment fran dagvattenbrunnar i Géteborgsomradet dr mdjlig utan
att risk for hilso- och miljoskador ska foreligga. Ytterligare provtagning kommer att ske un-
der hosten for att bekrifta nuvarande hypotes. Dock maéste problematiken runt lakvattenfor-
oreningarna uppméarksammas for att mellanlagring innan ateranvéndning ska kunna anses som
riskfri.

8 Tackord

Ett stort tack till mina handledare Johan Larsson, PEAB Grundteknik och Ake Larsson, Till-
lampad miljovetenskap, Goteborgs Universitet for stod och viagledning under arbetet med mitt
examensarbete.
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Bilagor
Bilaga A

Karta 6ver de vigar som slamsugs

[Karta bifogas ej denna version]
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Bilaga 2

Bilaga B En sammanstillning 6ver dagvatteninnehallet i olika ldnder (Bjelkas och Lindmarks, 1994)
Land USA England Tyskland Norge Danmark Sverige J.B
Snosméltning Dagvatten

Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Max | Medel |[Max | Min
Arsenik mg/1 0,03 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Avfiltrerbara dmnen mg/1 - - - - - - 798.4 - 20,3 - - - - - - - - -
Bly mg/1 13,1 0,02 2,874 10,316 8,587 0,054 0,95 0,03 0,69 0,081 0,36 0,091 0,091 6,4 1,16 0,187 14,7 10,003
BOD mg/I 133 2 - - - - - - - - - - - - - - - -
Bromid mg/l - - 6 0,2 23 0,05 - - - - - - - - - - -
COD mg/l 1058 |5 362 12 845 1 333 28,1 360 50 310 55 55 91 - - - -
Fosfor mg/1 4,45 0,03 - - - - 0,92 0,07 - - - - - 3,5 - - - -
Jarn mg/l 115 0,1 - - - - 19,19 0,65 78,6 5,5 30,1 4,5 4,5 - - - 440 10,67
Kadmium mg/I 0,4 0,007 ]0,102 |<0,003 ]0,039 |<0,003 |0,1442 |0,0009 |0,026 0,0039 0,028 0,002 0,002 - 0,006 | 0,0014 | 13,7 | 0,0005
Kalcium mg/1 450 4 - - - - 63 19 85,1 3,1 18,7 5,3 5,3 - - - - -
Kalium mg/1 - - - - - - 8,6 1,7 - - - - - - - - - -
Klorid mg/1 35000 |2 6714 -12 40 1 2761 33 3900 2 1100 3 3 - - - - -
Konduktivitet mS/1 - - 2200 80 552 25 508 76 998 - - - - - - - - -
Koppar mg/l 1 0,023 max: 0,030 min: 0,007 0,385 0,026 0,43 0,013 0,18 0,01 0,01 0,2 0,063 0,38 10,03
Krom mg/1 0,19 0,003 max: 0,085 min: 0,018 0,0575 10,0016 |0,15 0,03 0,19 0,013 0,013 - - - - -
Kvicksilver pg/l 67 0,13 - - - - - - 13,2 0,19 5,1 0,6 0,6 - - - - -
Kvive mg/l - - - - - - - - - - - - - 14,7 - - - -
Mineralolja mg/1 104 1 40 8 52 6 18,53 1,63 - - - - - - - - - -
Natrium mg/1 22500 | 2,1 - - - - 270 2 - - - - - - - - - -
Nickel mg/1 49 0,0001 | - - - - medel: 0,027 0,106 0,042 0,436 0,006 0,006 - - - - -
Nitrit-Nitrat mg/1 9 <0,01 - - - - 10 1,7 - - - - - - - - - -
PAH pg/l - - - - - - 9,67 0,29 11,604 1,5 3,907 1,403 1,403 - - - - -
pH 8,1 4,3 7,6 6,1 7 5,7 8,5 6,3 8,2 6,8 9,1 6,7 6,7 - - - - -
Sulfat mg/1 180 <1 - - - - 13,28 0 224,1 11,1 55,2 4,9 4,9 - - - - -
Tot. Lost fast mat. mg/1 - - 12560 | 1441 455 12 - - - - - - - - - - - -
Tot. fast mat. mg/l 57400 | 68 12860 | 167 3700 | <15 - - 5430 370 3334 228 228 - - - - -
Tot. Kjeldahl kvéve mg/l 14 0,1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Tot. Organiskt kol mg/1 290 4 - - - - - - 58 8 320 12 12 - - - - -
Tot. Susp. Material mg/1 2160 |4 812 10 4269 |18 1032 117 1669 230 2400 174 174 1440 - - - -
Zink mg/I 6,786 | 0,01 4,047 0,275 3,865 | 0,08 1,54 0,12 0,74 0,2 0,37 0,091 0,091 3,3 1,69 0,537 22 0,01
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Dagvattenanalys Soderleden ar 2003

Bilaga C
[no/]
6/6

amne

Ca 62,4
Fe 7,02
K 12,1
Mg 6,99
Na 1030
S 74,5
Si 2,88
Al 1,48
As 9,74
Ba 200
cd 0,0046
Co 39,7
Cr 0,423
Cu 0,771
Hg <0,002
Mn 1190
Mo 2,12
Ni 50,4
P 28,1
Pb 0,125
Sr 331
Zn 437

(/1]
6/6

amne

alifater >C5-C8 <10
alifater >C8-C10 <10
alifater >C10-C12 22
alifater >C12-C16 <20
alifater >C5-C16 22
alifater >C16-C35 440
aromater >C8-C10 <3,0
aromater >C10-C35 1,7
bensen <0,20
toluen 21
etylbensen 0,35
summa xylener 1,9
naftalen 0,32
acenaftylen 0,012
acenaften 0,022
fluoren 0,19
fenantren 0,34
antracen 0,036
fluoranten 0,18
pyren 0,27
*bens(a)antracen 0,036
*krysen 0,093
*bens(b)fluoranten 0,056
*bens(k)fluoranten 0,016
*bens(a)pyren 0,038
*dibens(ah)antracen <0,010
benso(ghi)perylen 0,069
*indeno(123cd)pyren 0,015
summa 16 EPA-PAH 1,7
*PAH cancerogena 0,25
PAH 6vriga 1,4
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Bilaga 2

Bilaga D
Dagvattenanalyser Oskarsleden
Hg/l] (mg/]
15/7 16/7 17/7 12/8 26/7 15/7 16/7 17/7 12/8
amne amne
Ca 429| 38| 446| 787 134 alifater >C5-C8 <10 29 <10 <10
Fe 323| 557| 0638 2,62 22,2 alifater >C8-C10 <10 <10 <10 <10
K 12,8 16,3 14,1 | 18,6 66,3 alifater >C10-C12 11 17 23 <10
Mg 5,51 12| 233| 73 15,8 alifater >C12-C16 14 40 25 <10
Na 1010| 869| 905| 642| 1430 alifater >C5-C16 25 86 48 <20
IS 22,7 11 13,9 | 5,07 34 alifater >C16-C35 400 1400 640 55
Si 3,03 -| 552 - 12,6 aromater >C8-C10 9 310 28 <1,0
Al 17,2 18400| 265 680 <0,2 aromater >C10-C35 <2,0 5.1 48| <20
As <20| 13,7 <30 <9 <5 bensen 0,33 3,5 1,1| <0,20
Ba 165| 436 114 180 256 toluen 35 140 52 2,8
cd 00579 | 526| 0,1280,0720,0226 etylbensen 0,52 76 26| 0026
Co 854| 427| 0676| 34| 6,78 summa xylener 24| 380 13| o091
cr 0628 84| 0898| 2,87 0,483 naftalen 0,28 2| 0,72]| <0,050
Ccu 17| 1130 1,75| 353| 0,154 acenaftylen <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050
Hg <0,002 | 0,333 | <0,002 | <0,02 | <0,002 acenaften 0,077| 0065| 0,079 <0,050
Mn 440| 778| 433| 215 978 fluoren 021 029] 039] <0,050
Mo 40,5 - 78,2 - 18 fenantren 0,4 0,65 0,94 | <0,050
Ni 20,1 69,4 4,13 | 9,64 10,3 antracen 0,051 0,065 0,13 | <0,050
P 48,4 - 207 - 31,9 fluoranten 0,22 0,43 0,76 0,12
Pb 0,652 639 1,01| 24,3 1,12 pyren 0,26 0,61 0,87 0,17
Sr 239 -1 159 - 653 *bens(a)antracen 0059 016| 0,27| <0,050
7n 481| 2930 244| 166| 3,08 “krysen 015| 035| 051] 0,067
*bens(b)fluoranten 0,089 0,21 0,26 | <0,050
*bens(K)fluoranten <0,050 0,078 0,15 | <0,050
*bens(a)pyren 0059 011| 0,17| <0,050
*dibens(ah)antracen <0,050 | <0,050 0,058 | <0,050
benso(ghi)perylen 0,13 0,35 0,27 | <0,050
*indeno(123cd)pyren <0,050 0,25 0,24] <0,050
summa 16 EPA-PAH 2 5,2 9.1 0,36
*PAH cancerogena 0,36 1,2 1,7| 0,067
PAH 6vriga 1,6 4,1 7.4 0,29
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Bilaga E
Sedimentanalyser fran 2001 och 2002
Amne
[mg/kg TS] Torr- (l)If)‘otl.aia
substans As Cd | Cr Cu Hg | Ni Pb /n alajs a
analyserade kolviten
vag
Saroleden 92 % 24 022 [29]150 [<01|16 |68 [290 | 1200
Alvsborgsbron | /o <23 <023 (42130 |<0.1|130]13 |360 | 7100
Vistra plymen
flvsborgsbron | 6 o/ 5 4 <024 |45 200 [ <01 |95 |39 | 640 |4300
Ostra plymen
Alvsborgsbron | 72 % <2.5|<0.25|36|280 |<0.1]|36 |43 |780 |4300
Oskarsleden 1 94 % <1.9]<0.19[27]380 |<0.1|13 [29 |[200 | 1400
2 [ Oskarsleden 2 71 % <2514 |[34]610 |<0.1]|18 | 140 | 1000 | 4200
0 | Oskarsleden 3 94 % <1914 [19]520 |[<01]|11 |460 |680 | 1400
0 | Soderleden 84 % <2135 [37]1300 [ <0.1|17 [310 |2100] 6500
1 [ Lundbyleden 94 % <1919 29 [ 10500 | <0.1 | 66 | 1300 | 5900 | 5100
E6 89 % 271040 |26]130 |<01 |11 |100 |290 |790
E6 92 % <0071 [27]370 [<0.1|12 | 110 [980 | 2100
gﬁsmdmnneln 33 % 55 |15 |55(360 |0.17 (30 |160 | 1300 | 10600
gg‘:igesrmdmnnel“ 33 % 6.1 | 1.6 [58[390 |0.18[33 |170 |1300 | 9100
Medelvarde 20% [ 1.6 [36] 1178 | 0.1* |38 | 226 | 1217|770
Siroleden 934% |<19/043 | 22120 |- 15 |22 210 |560
5 | Alvsborgsbron  [93.7% [2.2 [033 [13]150 |- 6,7 | 25 | 230 | 380
o | Oskarsleden 929% |<1.9/065 | 16470 |- 98 | 67 | 420 |510
o | Soderleden 94 % <1.9 | <0.19 [ 14| 2100 |- 82 |16 |160 |32
5 [ Lundbyleden 957% |<1.90.19 |[14]70 - 85 |22 |[220 | 500
E6 92.7% |2.50 039 |39|410 |- 16 |66 |510 | 1200
Medelvarde 1.4% | 0.49% | 20 | 553 |- 11 |36 |292 530

* Medelvérdet &r berdknat genom att ”mindre 4n” nivan halverats
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[mg/kg TS]

Bilaga F
Sedimentanalys Sdderleden 2003
s mg/kg TS] 23/6
As 2,38
Cd 0,373
Co 5,81
Cr 25,6
Cu 225
Hg 0,212
Mn 170
Ni 13,5
Pb 87,5
V 28,8
Zn 328

Amne 23/6
alifater >C5-C8 <10
alifater >C8-C10 <10
alifater >C10-C12 27
alifater >C12-C16 260
alifater >C5-C16 290
alifater >C16-C35 3100
aromater >C8-C10 19
aromater >C10-C35 42
bensen <0,010
toluen 0,015
etylbensen <0,050
*krysen 1,6
*bens(b)fluoranten 0,48
*bens(k)fluoranten 0,24
*bens(a)pyren 0,36
*dibens(ah)antracen <0,080
benso(ghi)perylen 0,31
*indeno(123cd)pyren 0,24
summa 16 EPA-

PAH 10
*PAH cancerogena 3,3
PAH 6vriga 6,8
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Bilaga G
Sedimentanalys Oskarsleden 2003
e RO TSH 128 | 2608
As 0,701 0,818
Cd 0,147 0,19
Co 4,72 7,92
Cr 22 17,7
Cu 73,1 169
Hg 0,0545 <0,04
Ni 9,41 12,3
Pb 17,6 23,5
\Y 21,3 24,3
Zn 136 181

27

Amne [mg/kg TS] 12/6

alifater >C5-C8 <10
alifater >C8-C10 <10
alifater >C10-C12 <10
alifater >C12-C16 <10
alifater >C5-C16 <20
alifater >C16-C35 250
aromater >C8-C10 <1,0
aromater >C10-C35 <2,0
bensen <0,010
toluen 0,072
etylbensen <0,050
summa xylener <0,050
Summa TEX 0,072
naftalen <0,080
acenaftylen <0,080
acenaften <0,080
fluoren <0,080
fenantren 0,3
antracen <0,080
fluoranten 0,3
pyren 0,32
*Bens(a)antracen 0,084
*krysen 0,21
*bens(b)fluoranten 0,1
*bens(k)fluoranten <0,080
*bens(a)pyren <0,080
*dibens(ah)antracen <0,080
benso(ghi)perylen 0,12
*indeno(123cd)pyren <0,081
summa 16 EPA-PAH 14
*PAH cancerogena 0,4
PAH 6vriga 1
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Bilaga H

Analyser frén 2001 och 2002 da sedimentet har blandats till tvd hogar A och B

) mg/kg TS | Rédbo R6dbo B
amne A

As 1.38 1.39
Cd 0.685 0.283
Co 5.57 5.29
Cr 26 15.5
Cu 157 91.9
Hg <0.04 0.037
Mg 181 204
Ni 11.7 11.6
Pb 51.4 36.8
\Y 15.9 18.2
Zn 341 271
- mg/kg TS Rogbo R6dbo B
alifater >C5-C8 <10 <10
alifater >C8-C10 <10 <10
alifater >C10-C12 <10 <10
alifater >C12-C16 <10 <10
alifater >C5-C16 <20 <20
alifater >C16-C35 190 170
aromater >C8-C10 <1,0 <1,0
aromater >C10-C35 <1,3 <1,3
bensen 0,01 0,01
toluen <0,05 1,2
etylbensen <0,05 <0,05
summa xylener <0,05 <0,05
summa TEX <0,08 1,2
naftalen <0,08 <0,08
acenaftylen <0,08 <0,08
acenaften <0,08 <0,08
fluoren <0,08 <0,08
fenantren <0,08 <0,08
antracen <0,08 <0,08
fluoranten <0,08 <0,08
pyren 0,1 0,1
*bens(a)antracen <0,08 <0,08
*krysen <0,08 <0,08
*bens(b)fluoranten 0,1 0,09
*bens(k)fluoranten <0,08 <0,08
*bens(a)pyren <0,08 <0,08
*dibens(ah)antracen <0,08 <0,08
benso(ghi)perylen 0,13 0,12
*indeno(123cd)pyren <0,08 <0,08
summa 16 EPA-PAH 0,33 0,31
*PAH cancerogena 0,1 0,09
PAH 6vriga 0,23 0,22
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