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Sammanfattning

Denna huvudstudie for Projekt Emnabo behandlar problematiken med bekampningsmedel i
grundvatten i Emnabo i Torsas kommun och har genomforts pa uppdrag av Lansstyrelsen i
Kalmar 1an. Ar 2000 konstaterades hga halter av fenoxisyran MCPA i tv& bergborrade
brunnar i Emnabo. De hoga halterna gor att fororeningen riskerar att sprida sig och darmed sla
ut fler bergbrunnar.

Projektets syfte har varit att forsoka forklara fororeningarnas ursprung och hur de spridits, ge
en klar bild 6ver féroreningssituationen idag samt ge en prognos for vilken fortsatt spridning
som kan komma att ske. En riskbeddmning for nuldget, en framtida riskprognos,
atgardsalternativ samt underlag for en riskvardering har aven tagits fram.

Inom huvudstudien har hydrogeologiska och miljokemiska undersokningar genomforts i syfte
att avgransa fororeningens utbredning i jord och berg samt bestamma och beskriva risken for
fororeningsspridning. Aqualog AB har ansvarat for hydrogeologiska undersokningar och
utredningar och Kemakta Konsult har ansvarat for miljokemiska undersékningar och
utredningar, riskbedomning samt atgardsutredning. Undersékningarna skall utgéra underlag
for att foresla lampliga atgarder. Faltarbeten har omfattat installation och undersokningar av
16 provpunkter for grundvatten i jord samt 6 nya provpunkter for grundvatten i berg.
Dessutom har befintliga brunnar undersokts.

Understkningarna visar pa hoga halter i jordgrundvattnet inom omradet samt mycket hdga
halter i berggrundvattnet. Matningarna visar ocksa att fororeningarna har spridit sig ett
hundratal meter i berggrundvattnet.

Den riskbedomning som genomforts visar att det i dagslaget inte foreligger nagra halsorisker
med fororeningen sa lange brunnarna inte anvands for dricksvatten samt att det i dagslaget
inte foreligger nagra risker for negativa miljoeffekter i omradet.

Den spridning som sker gor att det i framtiden finns risk att halter som skulle innebéara
hélsorisker kan uppkomma aven i andra brunnar i omradet. Framtida arsmedelhalter i ytvatten
forvéantas underskrida de riktvarden som finns, daremot riskerar halterna att 6verskridas under
sommarmanaderna.

Den féroreningssituation som rader pa omradet bedoms utifran detta inte vara acceptabel och
atgarder bor genomforas for att eliminera eller reducera riskerna. Riskerna bedéms inte vara
akuta, men om atgarder inte vidtas for att stoppa fororeningsspridningen kommer ett storre
omrade att berdras av fororenat grundvatten och darmed kommer en sanering att forsvaras.

Olika typer av atgarder har utretts som syftar till att férhindra fortsatt spridning av fororenat
grundvatten samt att minska halter och mangder av fororeningen i det berérda omradet. Den
forordade atgarden innebar en kontinuerlig pumpning av grundvatten och rening av det
uppumpade vattnet med aktivt kol. Pa sa satt sker en langsam rening av grundvattnet och ett
grundvattenflode riktat in mot det férorenade omradet uppratthalls, vilket forhindrar fortsatt
spridning. Detta alternativ bedéms ge den kortaste behandlingstiden och darmed de lagsta
totalkostnaderna.
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1 Bakgrund

1.1 Projekt Emnabo

Denna huvudstudie for Projekt Emnabo har genomforts under perioden juli 2003 till
september 2004 pa uppdrag av Lansstyrelsen i Kalmar lan med Jens Johannisson som
ansvarig projektledare. Aqualog AB (UIf Sundquist och Otto Graffner) har ansvarat for
hydrogeologiska undersékningar och utredningar och Kemakta Konsult (Mark Elert, Celia
Jones och Karin Jonsson) har ansvarat for miljokemiska undersokningar och utredningar,
riskbeddmning samt atgardsutredning. I projektgruppen har dven medverkat Solveig Eriksson
och Jan Andersson fran Miljokontoret i Torsas kommun. Till projektet har aven Dr Jenny
Kreuger, SLU och Professor emeritus vid KTH Gert Knutsson, knutits som externa experter.

1.2 Problembeskrivning

Ar 2000 konstaterades higa halter av fenoxisyran MCPA (4-klor-2-metyl-fenoxyattiksyra) i
tva bergborrade brunnar pa fastigheterna Emnabo 1:22 samt 1:11 i Torsas kommun. Fortsatt
provtagning har visat pa varierande halter i brunnen pa Emnabo 1:22, men med
aterkommande hoga halter. PA Emnabo 1:11 har provtagningen visat pa en trend med 6kande
halter. De hdga halterna gor att féroreningen riskerar att sprida sig och darmed sla ut fler
bergbrunnar.

1.3 Uppdrag och syfte

Projektgruppens uppdrag har varit att utfora en huvudstudie 6ver problematiken med
bekdampningsmedel i grundvatten i Emnabo.

Projektets syfte har varit att forsoka forklara fororeningarnas ursprung och hur de spridits
samt ge en klar bild dver fororeningssituationen idag (férdelning i mark, ytvatten, grundvatten
i jord och berg) samt ge en prognos for hur fortsatt spridning kommer att ske. En
riskbedoémning for nulaget, en framtida riskprognos, atgardsalternativ samt underlag for en
riskvardering har dven tagits fram.

14 Historik

Nuvarande agaren forvarvade jordbruksfastigheten Emnabo 1:22 under 1997. Tidigare agare
hade fastigheten utarrenderad, bade den senaste och nast senaste arrendatorn ar avlidna. Det
finns muntliga uppgifter pa att den nast senaste arrendatorn dven utférde besprutning pa
uppdrag av andra bénder i trakten — detta var i sa fall i borjan av 1960-talet. Under ar 2000
insjuknade ndtkreatur som vattnats fran brunnen och efter undersékning konstaterades hoga
halter av bekampningsmedlen MCPA i vattentakten. Efter ytterligare provtagningar
konstaterades att aven bergbrunnen pa grannfastigheten 1:11 var fororenad av MCPA.
Kommunen gav da i uppdrag at Mark & Vatteningenjorerna i Vaxjo att utreda fragan
narmare. Tre rapporter framstélldes under perioden 2000-2002.

Ar 2002 inkom Torsés kommun med en ansokan om medel for att utfora en huvudstudie pa
omradet. Medel beviljades av Lansstyrelsen och Naturvardsverket och huvudstudien
paborjades sommaren 2003.
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2 Omradesbeskrivning

2.1  Geografi

Emnabo ligger fyra kilometer séder om Torsas samhalle inom Torsas kommun i Kalmar lan,
se figur 2.1. Laget ca sex kilometer fran kusten innebér en omgivning av relativt flack terrang
mellan i véster det sméalandska hoglandet och i dster Ostersjokusten och Kalmarsund.
Omradet utgors huvudsakligen av jordbruksbygd med flertalet stamfastigheter med
tillhérande gardar, samt dartill villor pa avstyckade tomter.

Vegetationen domineras av barrskog med inslag av bland- och I6vskog. Att marken
ursprungligen varit svararbetad visas av de manga och stora stengardesgardar som foljer
fastighetsgranser och kanter till 6ppna félt.

n ' I R an. N e Baighoim

Figur 2.1  Oversiktskarta 6ver Emnabo och omnejd. © Lantméteriverket Gavle 2004.
Medgivande M2004/4235

Fastighet Emnabo 1:22 bestar i huvudsak av skogsmark med éppna falt och hagar i
fastighetens ostligaste delar. Boningshus och tillhérande gardsbyggnader &r placerade i Gster
vid lokalvag mellan Dynekarr och S Gettnabo. Gardsbyggnaderna utgors av en sidobyggnad
placerad i vinkel fran boningshuset, en loge och en ladugard med tillhérande mjolkrum.
Dartill finns ytterligare mindre byggnader som anvands som forrad eller vagnslid (figur 2.2).
Bostadshusen och gardsbyggnaderna ligger pa ett mindre hojdparti, ca 2 — 3 meter hogre an
omgivande jordbruksmark i vaster, sdder och 0ster, se figur 2.3.
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Figur 2.2  Karta 6ver Emnabo 1:22 och angransande fastigheter. Den bla ramen markerar
det omrade som visas i figur 2.3.

Figur 2.3 Hojdlinjer for markytans niva vid Emnabo, interpolerade fran data fran
borrningar.



PROJEKT

EMNARD
o,

2.2 Agarfoérhallanden
Emnabo 1:22 dgs av Evald Johansson som kopte fastigheten 1997 och bor i grannbyn.

Emnabo 1:11 &gs av Goran Karlsson som utnyttjar den som fritidshus under stora delar av
aret. Han forvarvade fastigheten 1993.

2.3 Nuvarande och framtida markanvandning

Emnabo ligger pa gransen mellan skogs- och slattbygd. Jordbruksnaringen ar dominerande i
omradet. | vaster utbreder sig blandskog med mycket l6vinslag. | oster ligger framforallt aker.
Omedelbart nordost om byggnaderna pa Emnabo 1:22 och vaster om 1:11 ligger betesmark.
Nagon industri finns inte i narheten. Ett par gravda dammar finns soder och 6ster om
byggnaderna pa 1:22.

Byggnaderna pa 1:22 ar idag inte bebodda pga att inget dricksvatten finns tillgangligt. Om
vattenfragan ordnas kommer de troligen att bebos. Emnabo 1:11 &r bebott under
sommarhalvaret, men vatten for matlagning etc. hamtas fran annat hall. Om vattenfragan kan
l6sas kommer fastigheten troligen att bli aretruntboende.

Nagon storre forandring av markanvandningen inom den narmsta framtiden ar inte att vanta.
2.4  Geologi

2.4.1  Jordlager

Jordlagren langs ostra kusten mot Kalmarsund utgérs framst av moraner vars varierande
méktighet i stort ar orsaken till omradets marknivavariation. Vid istidens avslutning lag
omradet under vatten vilket innebar att siltiga och leriga sediment ofta ar avsatta i moranens
svackor. | samband med att vattnet drog sig undan blev de exponerade delarna av morénen
svallade, varfor sedimenten ofta dverlagras av ursvallade och avsatta lager av friktionsjord.
Utmarkande berghallar &r kalspolade. | 6vrigt medger det underliggande bergets tdmligen
plana yta inte nagra betydande jordmaktigheter, och sjoar och vatmarker ar ocksa
forhallandevis sallsynta.

Jordlagrens maktighet i Emnabo varierar typiskt mellan 0 - 10 meter. Kala héllar férekommer
sparsamt inom omradet. Ca 50 m s6der om boningshuset pa 1:22 finns ett storre dst-vastligt
orienterat hallparti. Aven pa fastigheten 1:11 finns kala hallar. Inom omréadet begransat av
observationspunkterna i figur 3.1, varierar jorddjupet mellan 0,4 och 6,7 meter med ett
medeldjup pa ca 4,5 meter. Jordartsfordelningen mot djupet ar undersokt med tva gravda
provgropar. Under ett ca 0,3 meter méktigt matjordslager finns lager av silt, som mot djupet
overgar i sandiga lager, vilka i sin tur 6verlagrar en hart packad sandig-siltig moran. Moranen
innehaller lager av grusigt material. En detaljerad beskrivning av jordsektionerna i provgro-
parna ges i den hydrogeologiska utredningen (Aqualog, 2004).

2.4.2  Berggrund

Regionalt domineras bergarterna i omradet av Vaxjograniten (del av Smalandsgraniterna) i
vaster och underkambrisk sandsten i dster. Bergets 6veryta ar forhallandevis plan med en
lutning mot 6ster och soder. Graniten tillhér den s.k. Vaxjograniten och ar i allmanhet réd och
medel- till grovkornig. Den genomsétts lokalt av basiska gangbergarter av vaxlande
sammansattning. Sandstenen utgor den aldsta (och darmed den understa) delen av en
sedimentér lagerfoljd som &r avsatt pa urberget for ca 600 miljoner ar sedan.
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I Emnabo utgoérs berggrunden vasentligen av en medel- till finkornig granit. | graniten ligger
brottstycken med gronsten inb&ddade, vilka kan antas vara samtida med graniten och harledas
fran magmablandning vid bildandet. Narvaron av gronsten kan forklaras av i nordvast
forekommande fin- till medelkorniga gronstenar med diorit- till gabbrosammanséttning.
Omradet ligger nara karterad bergartsgrans mot 6verlagrande sandsten i Gster. Sandstenens
maktighet ar som storst vid kusten och uppgar dar till cirka 25 m, men minskar betydligt mot
vaster. Ingen sandsten har patraffats i narheten av Emnabo.

2.5 Hydrologi

Emnabo ligger i Grishéckens avrinningsomréade (figur 2.4) som mynnar i Ostersjon vid Sodra
Karr ca 6 kilometer séder om Bergkvara. Avrinningsomradets yta ar ca 54 km? och det
gransar i norr respektive soder mot Bruatorpsans och Bromsebackens avrinningsomraden.

Emnabo ligger i anslutning till Lindbacken som &r en nordlig gren i Grisbdackens avrinnings-
omrade. Ytavrinningen fran Emnabo sker dels via en mindre back éster om Emnabo mot
Dynekaérr i nordost, dels via en mindre back véaster om Emnabo norrut mot Brasholmarna (L.
Gettnabo) och vidare 6sterut med Lindbacken. Gransen mellan dessa avrinningsvagar
sammanfaller i stort med lokalvagen fran Dynekarr till St. Emnabo. Generellt féljer grund-
vattenavrinningen i jord dven denna flodesbild, men den forhallandevis flacka terrangen gor
att grundvattnets vattendelare ar osakra och kan paverkas av lokala brunnsuttag samt arstid.

— I — T . .
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Figur 2.4  Grishackens avrinningsomrade. Emnabo ligger centralt i den norra grenen.

I anslutning till odlings- eller betesfélt ligger gréavda diken. Félten avvattnas &ven genom
tackdiken. Tva mindre dammar &r gravda pa Emnabo 1:22, troligen i kraftodlingssyfte. En ar
belégen i de centrala delarna av fastigheten, 200 meter SSV om boningshuset, och en ar
beldgen i den ostligaste delen mot Eket, 400 meter dster om boningshuset.

Arsmedelnederbérden uppgar till ca 600 mm av vilket ca 400 mm avdunstar. Darmed aterstar
en arsmedelavrinning pa ca 200 mm.

10
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3 Utforda undersékningar

| detta kapitel redovisas tidigare genomfdrda utredningar samt vilka kompletterande
undersokningar som utforts inom ramen for aktuell huvudstudie.

3.1  Tidigare utredningar

Mark och Vatten Ingenjérerna AB har pa uppdrag av Torsas Kommun tagit fram tre
rapporter:

- Utlatande om besiktning av fororenad brunn pa fastigheten Emnabo 1:22 i Torsas
kommun” (2000-11-06).

- PM 2000-11-28, Kontrollprogram for saneringspumpning av foérorenad brunn pa fgh.
Emnabo 1:22, Torsas kommun.

- Resultat av provtagning utférd 2002-08-15 av férorenad brunn pa fastigheten Emnabo
1:22 m.fl., Torsas kommun.

Miljokontoret i Torsas har sedan fororeningen upptéacktes 2000 genomfort provtagning och
analys av bekampningsmedel i brunnar pa fastigheterna Emnabo 1:22 och 1:11 samt i brunnar
pa omgivande fastigheter (S Eriksson, Pers. komm).

3.2 Undersdkningar inom huvudstudien

Inom huvudstudien har hydrogeologiska och miljékemiska undersokningar genomforts i syfte
att:

= avgransa fororeningens utbredning i jord och berg,
= bestdmma och beskriva risken for fororeningsspridning och
= utgora tillrackligt underlag for att foresla lampliga atgarder

De hydrogeologiska och miljokemiska undersékningar som genomfoérts redovisas i avsnitt 3.3
och 3.4. En mer detaljerad beskrivning aterfinns i:

» Huvudstudie Emnabo. Hydrogeologisk utredning (Aqualog, 2004).
= Huvudstudie Emnabo. Miljokemisk utredning, (Kemakta, 2004).

Faltarbeten har omfattat installation och undersdkningar av 16 provpunkter for grundvatten i
jord samt 6 nya provpunkter for grundvatten i berg. Dessutom har befintliga brunnar
undersokts.

Undersokningarna har genomforts i etapper dar framtaget underlag analyserats for att kunna
optimera placering av nya provpunkter och undersékningar i dessa. Inledningsvis inriktades
undersokningarna pa att forsoka lokalisera fororeningen i jordgrundvattnet i syfte att identi-
fiera fororeningskallan samt eventuell spridning i jordgrundvattnet. | ett forsta skede installe-
rades provpunkter i ett glest nat i anslutning till de férorenade brunnarna samt vid missténkta
lagen for fororeningskallan. Dessa undersokningar visade att jordgrundvattnet i omradet
sydost om bostadshuset var fororenat, varvid nya provpunkter installerades i detta omrade och
kompletterade provtagning av grundvatten genomfordes. Darefter etablerades tva bergborrade
brunnar i omradet i syfte att avgransa fororeningen i berggrundvattnet och bedéma eventuella
spridningsvagar. Baserat pa dessa undersokningar, kompletterade med geofysiska undersok-
ningar, etablerades ytterligare fyra bergborrade brunnar langre bort fran omradet i tankbara
spridningsriktningar. Syftet med detta var att bedoma hur langt fran kallomradet som forore-
ningarna hunnit sprida sig.

11
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3.3 Hydrogeologiska undersokningar

Syftet med de hydrogeologiska undersokningarna var att beskriva yt- och grundvatten-
forhallandena vid Emnabo, med fokus pa omraden dar fororenat grundvatten konstaterats.
Understkningarna har inriktats pa att klarlagga stromningsménstret i jordlagren samt
flodesvégarna i berg. En utférlig redovisning av utférda undersékningar ges i den
hydrogeologiska utredningen (Aqualog, 2004).

Resultatet av genomférda undersékningar har utgjort basen i en konceptuell hydrogeologisk
modell. Modellen beskriver jordlagrens och bergets hydrauliska egenskaper och hur dessa
samverkar inbordes. Utgaende fran matningar av grundvattennivaer och grundvattentryck har
grundvattnets flodesbild tolkats.

De hydrogeologiska undersokningarna inleddes med en 6versiktlig kartering av omradets
geologi och avrinningsforhallanden samt inventering av befintliga brunnar i jordlager och
berg. Vattendelare och omradets avrinningsforhallanden karterades. Genom intervjuer erholls
information om grundvattentillgang, vattenkvalitet, bergforhallanden och jorddjup. SGUs
geologiska kartor samt data fran SGUs brunnsarkiv anvandes som underlag.

Utdver de tva férorenade brunnarna finns i Emnabo ett mindre antal brunnar som anvands
som enskilda vattentakter. Under sommaren 2003 registrerades vattennivaer i tre av dessa
brunnar (Emnabo 1:16, 1:17 och 2:3) samt i brunnen Emnabo 1:22. Fran dessa matningar har
nivavariationer, vattenférande férmaga och uttagsmangder berdknats. Brunnarnas lagen visas
i figur 3.1.

| de tva fororenade brunnarna Emnabo 1:22 och 1:11 har detaljerade hydrauliska undersok-
ningar utforts. Syftet med dessa undersokningar var att karaktarisera brunnarna hydrauliskt
och darmed:

o identifiera vattenférande sprickor/zoner
o kvantifiera vattenforande formaga i dessa sprickor/zoner
o undersoka hydraulisk kontakt mellan de tva brunnarna

For att identifiera vattenférande avsnitt och undersdka dessa genomfordes manschettforsok,
vilket innebér att borrhélet sektioneras med expanderande manschett. Det mojliggor att olika
borrhalsavsnitt kan testas var for sig. For att studera om det finns hydraulisk kontakt mellan
olika brunnar genomférdes langre pumpforsok.

| de nya provpunkter som installerats i undersokningsomradet genomfordes en serie olika
tester med skiftande malsattning. | punkter nara fororenat omrade gjordes relativt omfattande
hydraulisk testning, medan punkter pa storre avstand testades relativt versiktligt. Punkternas
placering redovisas i figur 3.1 och i tabell 3.1 sammanfattas utférda undersékningar.

Testerna har omfattat pulstester i hela och sektionerade hal, manschettester for att faststalla
grundvattnets tryckniva i olika delar av borrhal, samt provpumpningar med registrering av
paverkan i narliggande hal (interferenstest). | samband med etablering av observationspunkter
i jordlager utfordes JB-sondering for att klarlagga berglaget samt jordlagrens ungeférliga

uppbyggnad.

Som stod for placering av bergborrhal har TV-loggning utforts i borrhal, samt VLF-métning i
omradet 6ster om boningshuset pa 1:22. Syftet med TV-loggning, vilken utférdes i Emnabo
1:11 och 1:22 samt i BH 1-2, var att studera bergets sprickighet och om mojligt klarlagga
zoners/sprickors orientering. Syftet med VLF-matningen var att om mojligt identifiera
vertikala vattenforande zoner i det lertackta omradet i Gster. FOr andamalet karterades en yta
200x500 m? med fem profiler i tva riktningar.
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I samband med att befintliga och nya bergbrunnar karakteriserades genomférdes manschet-
tester med tryckmaétningar i isolerade sektioner. Matningarna syftade till att bl.a. avgdra om
det férekommer vertikala fléden i brunnarna, mellan olika vattenférande sprickor, samt om
forutsattningar finns for att jordvatten kan lacka in via foderrdrets underkant.

Bergborrorna BH3-6 var i princip tata efter borrning till fullt djup. 1 syfte att uppna hydraulisk
kontakt med eventuella narliggande vattenforande sprickor genomfordes forsiktig hydraulisk
sprackning (stimulering). Spréckningen utférdes genom att enkelmanschett placerades ca 10
m ner i borrhalet varefter den undre sektionen utsattes for hogt vattentryck. Efter att sprickor
oppnats trycktes 1-2 m® vatten ut i berget. Darefter tillats vattnet stromma tillbaks till
markytan. | BH3-5 uppnaddes béattre hydraulisk kontakt med omgivningen, medan BH6 inte
paverkades av sprackningen. Innan provtagning av vatten renspumpades borrhalet.

Provtagning av vatten fran jordlager utfordes i huvudsak genom pumpning efter att roret
omsatts minst 3 ganger. Provtagning av vatten fran berg utfordes genom pumpning, dels som
riktad provtagning med begrénsad omsattning, dels i samband med langre provpumpning.

H“-u—-"' L = g e ——— 3
41 o o EMNABO 2:3 '“ .
°B NA \ Oi'a)
/o /_A 5 = —
o - : Uy &g
' I ‘\:'l o q" n =
: &7 /i '.
b ! —
\ Gm:fll_.- ~ EMNABO 1:16
> S T |
. ﬂ‘u [ e ||
oy naMaes \ O
BH6 55'}’ 2 B
: & P-_-bﬂg i \
84 JsH\ovi
: i v IEMNABO 1:22 [
| G5 [ |
- NLR10 BH4 + [
= " .G,'l.'i'é | 'l..f""A\
cva ® |5 Observationspunkter
BHI| BHSS
= e ®  Bergborra, BH
3 i
A Gravd brunn, GB
\ \ ®  Fiterbrunn, B
3 i '::J'u. B Gy-rér m. filtterspats,
GV
EMNASE 1:1 Qﬂ a = JB-sondering, S

Kalla grundkarta: Lansstyrelsen | Kalmar lan

Figur 3.1 Observationspunkter pa och kring fastighet Emnabo 1:22.
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Tabell 3.1  Observationspunkter, genomférda undersokningar.

Namn Typ Nivareg. Pulstest Pumptest  Ovrigt

Emnabo 1:11 Bergborra X Sektioner  Hela halet

Emnabo 1:16 Bergborra X Hela halet -

Emnabo 1:17 Bergborra X Hela halet -

Emnabo 1:22 Bergborra X Sektioner  Hela halet

Emnabo 2:3  Bergborra X Hela halet -

BH1 Bergborra - Hela halet

BH2 Bergborra Sektioner  Hela halet

BH3 Bergborra Hela halet - Hydraulisk sprackning

BH4 Bergborra Hela hdlet Hela hdlet Hydraulisk sprackning

BH5 Bergborra Hela halet - Hydraulisk sprackning

BH6 Bergborra Hela halet - Hydraulisk sprackning

GB 1:11 Gravd brunn - -

GB 1.22 Gravd brunn Hela - Aterhamtning efter
brunnen lAnspumpning

Bl Filterbrunn - -

B2 Filterbrunn Hela halet -

B3 -B5 Filterbrunn Hela hdlet Hela halet

B6 Filterbrunn - Hela halet Test gick ej att

utvardera

B7 - B8 Filterbrunn - Hela halet

B9 - B10 Filterbrunn - -

GVl GV-ror (perf.) - -

GV2-GV3  GV-ror (perf.) Hela halet -

GV4 - GV6 GV-ror (perf.) - -

S2-S5 JB-sondering - -

3.4 Miljokemiska undersokningar

Provtagning och kemiska analyser har utforts i grundvattenror i jorden och i berget samt i
bergborrade brunnar vid totalt 5 tillfallen under perioden oktober 2003 till mars 2004 (tabell
3.2). De kemiska analyserna som utfordes syftade till att undersdka forekomsten av
fenoxisyror, fraimst MCPA och dess nedbrytningsprodukter, vilken huvudsakligen utgérs av
4-klor-2-metylfenol. En screeninganalys av volatila samt semivolatila foreningar samt
klorfenoler har dven gjorts pa vattenprov fran brunnen vid Emnabo 1:22.

Fysikalisk-kemiska analyser har ocksa genomforts pa saval jordgrundvatten som
berggrundvatten. Analyserna bestod av bestdamning och analys av pH, konduktivitet, COD,
alkalinitet, Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, Al, Cu, ammoniumkvave, nitrat, nitrit, fosfat, F, Cl och
sulfat. Dessa analyser syftade till att mojliggora en kemisk karakterisering av vattnet samt att
identifiera skillnader mellan olika vattentyper. Med dessa analyser &r det ocksa mojligt att
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undersoka ursprung och mojliga transportvagar for olika typer av vatten genom att studera om
liknande sammansattning pa vattnet aterfinns i olika provtagningspunkter. En principal-
komponentanalys har darfér genomforts for att undersdka eventuella samvariationer (avsnitt

5.4),

Tabell 3.2 Provtagningstillfallen och analyser utférda i grundvattenrér och brunnar

Provtagnings- Provtagningspunkt Analyser

tillfalle

2003-10-01 B2-B10, Emnabo 1:11, 1:16, 1:22 fenoxisyror, fys-kem

2003-10-30 B1, B10, gravd 1:22, dike 1:22, fenoxisyror, fys-kem
Emnabo 1:11

2003-12-08 GV1-GV6, BH1, BH2 fenoxisyror, fys-kem

2004-02-23 BH3-BH6 (fore sprackning) fenoxisyror, fys-kem
draneringsbrunn

2004-03-23 BH3-BH6 (efter sprackning), gravd 1:22  fenoxisyror, fys-kem

Emnabo 1:16
Emnabo 1:22

fenoxisyror

Screening volatila/
semivolatila féreningar
samt klorfenoler.
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4 Hydrogeologiska forhallanden

| detta kapitel redovisas jordlagrens och bergets hydraulik sasom framkommit av utférda
undersokningar och analyser. Hydrauliska egenskaper, grundvattennivaer och grundvattnets
flodesmaonster redovisas. En mer detaljerad beskrivning ges i den hydrogeologiska
utredningen (Aqualog, 2004).

4.1  Jordlagrens hydraulik

Jordlagrens hydrogeologiska egenskaper inom undersékningsomradet varierar men karakte-
riseras generellt av en relativt hog vattenforande férmaga (transmissivitet). De vattenforande
lagren bestar av sorterat sandigt material eller grusig-sandig moran. Huvudsakligen 6verlagras
de vattenforande lagren av lera eller silt, men inom delar av undersokningsomradet saknas
dessa ytliga tatande jordlager.

Genom hydrauliska tester i filterbrunnar och grundvattenrér har jordlagrens transmissivitet
bestamts till 0,5-8 x 10™ m?/s, vilket motsvarar grusig sandig moran. Undantag & GV2 som
uppvisade lagre transmissivitet. Siktanalyser fran jordprov tagna i provgropar visar en sandig-
siltig moran med lokalt mellanliggande gruslager.

Tabell 4.1  Undersokningspunkter i jordlager, hydrauliska uppgifter

Namn Vattenniva Bergniva Transmissivitet
(04-03-22)

B1 +22.42 +20.7 -
B2 +22.47 +18.4 1x10° m?%s
B3 +22.48 +18.9 3-5x 10° m%s
B4 +22.09 +17.4 5-8 x 10° m%/s
B5 +23.09 +18.3 0.5-7 x 10° m?%s
B6 +24.19 +18.7 -
B7 +24.19 +18.0 0.7 x 10° m?/s
B8 +24.29 +20.9 1x10° m?/s
B9 +21.48 +17.6 -
B10 +21.42 +16.5 -
GV1 +23.04 +20.0 -
GV2 +22.04 +19.4 4x 10" m%s
GV3 +22.23 +18.4 3x10° m?s
GV4 +21.50 +19.0 -
GV5 +21.71 +18.1 -
GV6 +21.40 +17.1 -
GB 1:11 +23.10 - -
GB 1:22 +21.84 - 1x10° m?s

Utifran méatningar av vattennivaer i filterbrunnar och grundvattenror har grundvattnets flodes-
bild bestamt, figur 4.1. | sonderingspunkter S2-S5 patraffades berg 6ver grundvattennivan. |
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figuren visas en tolkad grundvattennivakarta for jordlagren i omradet. Flodesbilden &r i
huvudsak sydostlig med en lokal nordostlig vattendelare som ungefar stracker sig fran punkt
B3, 6ver punkt B7 och vidare upp mot S4. Véster om denna delare sker flodet at NV — V.

> .y B Gravd brunn, GB @ Gu-riir m, filterspets, GV
4 Filterbrunn, B ® B-sondering, S

—— Nivakurvor for grundvatten i jord (2004-03-22]

0 25 50 1mMEtEI’ Walla grundiarta: Lansstyretsen | Kaimar an

Figur 4.1  Tolkade nivakurvor och flodesriktningar fér grundvatten i jordlagren vid
Emnabo, 2004-03-22

4.2 Bergets hydraulik

Berggrundens hydrogeologiska egenskaper varierar kraftigt, vilket &r naturligt i en kristallin
berggrund dar spricksystemets uppbyggnad och sprickornas “6ppenhet” bestammer de
hydrauliska egenskaperna. Sprickfrekvensen i berget vid Emnabo 1:22 bedéms vara lag och
storre zoner forekommer mycket sparsamt. | samband med borrningen av sex underséknings-
hal har berget visat en tamligen massiv karaktar, dar ett fatal sprickor patraffades i avsnitt av
rétt finkornigt berg. Brunnarna BH3-6 gav mycket sma mangder vatten.

Genom hydrauliska tester i vattentakter och nya undersokningshal har bergets transmissivitet
beraknats till 5 x 107 - 4 x 10 m?/s. Berget uppvisade salunda bade lagre som hégre vérden
an jordlagren. Forhallandevis hdga transmissivitetsvarden konstaterades i de borrade vatten-
takterna pa Emnabo 1:11, 1:17 och 2:3 (vanligtvis 6kar transmissiviteten vid kontinuerligt
anvandande). Det hdga vérdet for BH4 (efter spréackning) representerar sannolikt endast
berget i nara anslutning till borrhélet (pulstest). De nya undersokningshalen BH3-6 var i
princip tata efter borrning och forst efter hydraulisk sprackning erholls hydraulisk kontakt
med omgivande sprickor. BH5-6 ar fortfarande téta trots sprackning.

Registrering av nivaforandringar i samband med uttag har utforts i de vattentakter som var i
drift vid undersékningens genomférande (Aqualog, 2004). Matningarna ar utférda 10-27 juli

17



PROJELT

EMNARD
a8 DY

2003. Det kan konstateras att saval i narliggande brunn i soder, Emnabo 1:17, som i nordost,
Emnabo 1:16, uppkommer kortvarigt kraftiga gradienter i samband med storre uttag.

Tabell 4.2 Undersokningspunkter i berg, hydrauliska uppgifter

Namn Vattennivd  L&g vattennivd Transmissivitet  Ovrigt
(04-03-22) i samband med
uttag

Emnabo 1:11 +22.31 +13.0 0.9-3x10°m?%s  Vattenférande
sprickzon vid 39 m

Emnabo 1:16 +20.61 +16.5 2 x 10° m?/s

Emnabo 1:17 +20.51 +6.0 2 x10° m?/s

Emnabo 1:22 +21.58 Anvandsinte  0.2-8x 10°m?s  Vattenférande zon/
spricka under 50 m

Emnabo 2:3 +20.11 +12.0 2 x10° m?/s

BH1 +21.46 3x10°m%s

BH2 +21.37 1x10° m?/s

BH3 +18.38 - Ej majligt utvardera
transmissiviteten

BH4 +18.89 1-40 x 10° m%s  Efter sprackning

BH5 +20.51 0.5-1x10°m?%s  Efter sprackning

BH6 +18.78 0.5-1x10°m?%s  Efter sprackning

Utgdende fran avlasta vattennivaer i ostorda brunnar har grundvattennivan i berg tolkats och
en grundvattennivakarta framtagits, figur 4.2. Den tolkade grundvattenbilden i berg tyder pa
att det finns en grundvattendelare som i princip gar i nord-sydlig riktning genom det
undersokta omradet. Vattendelaren foljer den topografiska héjdryggen ner mot Emnabo 1:22
och vidare soderut, dvs ungefar mittemellan de tva ytvattendragen.

Bilden dverensstammer relativt val med den for jord, bade med avseende pa grundvatten-
delare som flodesriktningar. Man kan salunda konstatera att grundvattennivan inom det
omrade dar fororeningar patraffats ligger hogre an omgivningen, vilket innebar mojlighet till
spridning i flera riktningar.

Det kan observeras att vattenytorna i brunnarna pd Emnabo 1:16 och 1:17 ligger lagre an
nivaerna i de fororenade brunnarna. | samband med stora uttag sjunker dessutom nivaerna i
dessa vattentakter, tabell 4.2. Grundvattnets tolkade strémningsriktning, figur 4.2, indikerar
dock inte att det under naturliga forhallanden sker ett flode mot dessa brunnar.
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Figur 4.2  Tolkade nivakurvor och flodesriktningar for grundvatten i berg vid Emnabo,
2004-03-22.

Grundvattenflodet i berg ar begréansat till ett fatal vattenforande strukturer, vilka troligen loper
i vast-ostlig riktning. Huvuddelen av flodet bedéms darfor ske mot sydost eller vaster ut fran
grundvattendelaren (figur 4.2).

Hydrauliska tester och observationer visar att brunnarna pa fastigheterna Emnabo 1:22 och
1:11 samt BH2 har inbérdes hydraulisk kommunikation, och &r férorenade av fenoxisyra.
Nagra hydrauliska samband med brunnarna pa Emnabo 1:16 och 1:17 har inte konstaterats,
liksom for 6vriga undersdkningsbrunnar i berg (BH1, BH3-BH6).

Som en féljd av att fororening aven pavisades i den nya brunnen BH2, genomfordes hydrau-
liska test for att klarlagga dominerande strémningsvagar mellan brunnarna. Testet visade att
det finns tva vattenforande sprickor/zoner i BH2 som kommunicerar med brunnarna Emnabo
1:22 och Emnabo 1:11. Testférloppet tyder pa att det &r enskilda vattenforande strukturer med
hog vattenforande formaga.

Med en hogre grundvattenniva i jordlagren innebér varje bergborrhal en potentiell vag for
fororeningsspridning till berg. Vanliga spridningsvégar &r otat anslutning mellan berg och
brunnarnas foderror eller att foderrérens dverkant ligger under grundvattennivan i jord.
Foderroren i Emnabo 1:11 och 1:22 samt i BH4 har undersokts har konstaterats vara téta.
Overkant pé foderroret i Emnabo 1:22 ligger under markytan men éver grundvattennivan i
jord. Det har dock konstaterats att det tidvis lacker in markvatten i brunnen.
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4.3 Hydrogeologisk konceptuell modell

Utredningsarbetet har genomforts etappvis dar saval hydrauliska som kemiska resultat
anvants for att i detalj styra arbetet. Strategin har varit att i ett forsta skede klarldgga den
hydrauliska och kemiska situationen i omradets jordlager, for att darefter inrikta undersok-
ningarna pa berggrunden. Den barande idén for denna strategi ar att det ar mindre komplicerat
och mindre resurskravande att undersoka fororeningssituationen i jordlager &n i berg, och att
sannolikt fororeningen pa nagot satt initialt hamnat i jordlagren. Skulle férorening trots allt
inte patraffas i jordlagren, skulle det i sig ge vardefullt underlag for de fortsatta undersok-
ningarna. Efter att féroreningssituationen i jordlagren bedémdes vara relativt vél utredd,
fokuserades arbetet pa att utreda hydrauliska och kemiska situationen i berg.

En viktig komponent i genomférd undersdkning har varit framtagande av hydrogeologiska
konceptuella modeller. Baserat pa det underlag som successivt tagits fram har nya och upp-
daterade modeller uppréttats. Dessa har huvudsakligen anvénds for att leda det fortsatta
arbetet i ratt riktning, till exempel placering av nya undersokningspunkter. Modellerna har
aven anvands for att analysera vilka osékerheter som foreligger och var kompletterande data
gor bast nytta.

De konceptuella modellerna utgor i princip strukturerade och tolkade data och omfattar i
huvudsak bergniva, jordlageruppbyggnad, tektoniska strukturer i berget, forekomst av kon-
duktiva sprickor/zoner samt grundvattennivaer i jord och berg. Férekomst av férorening har
anvants som kompletterande underlag vid genomférda tolkningar.

I figur 4.3 redovisas den slutliga hydrogeologiska konceptuella modellen. Modellen visar
bergytans niva, grundvattennivan i jord och berg samt markytans topografi. | figur 4.4
redovisas en profil dar viktigare hydrauliska strukturer i jord och berg framgar.

| figur 4.3b visas tolkad grundvattenniva i jord respektive berg. Som framgar av tolkningen
ligger nivan i jord ca 1-2 meter 6ver nivan i berg vid Emnabo 1:22, vilket indikerar att det
inom omradet sker en grundvattenbildning till berg. Motsvarande férhallanden rader sannolikt
aven langre Osterut, dar vattennivan i berg (BH4) ligger uppskattningsvis ca 2 meter under
nivan i jord. | sénkan ca 50 m soéder om boningshuset pa Emnabo 1:22, ligger dock grundvatt-
net i berg och jord pa ungefar samma niva (BH1, B10, GV4 och GV6). Inom stdrre delen av
det undersokta omradet finns salunda risk for att fororeningar kan tranga ner i berggrundens
system av Oppna sprickor.

Som framgar av avsnitt 4.2 dr dock bergets hydrauliska egenskaper kraftigt heterogena vilket
medfor att det egentligen inte gar att definiera en grundvattenyta. Avlasta vattennivaer i 6ppna
bergborrhal representerar den sammanslagna effekten av olika sprickors och zoners grundvat-
tentryck. Vattenforande sprickor i 6vre delen av berggrunden, speciellt i anslutning till
topografiskt hogre liggande omraden, kan ha hogre grundvattenniva som kan forhindra nedat-
riktad fororeningstransport. Pa djupet och i stérre skala gors dock beddmningen att férorenat
grundvatten i jord kan tranga ner i berget.
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a)  Naromradets topografi och underliggande grundvattenniva i berget samt bergets
Overyta. | figuren &ar en orange markering utlagd, vilken utgor laget for en profil som
presenteras i figur 4.4

b) Markytan ar borttagen och grundvattennivan i jord (rutad) framtrader, samt aven en
framskjutande bergrygg i nordost. Férutom ett mindre omrade langst i soder ligger
grundvattennivan i jord dver nivan i berg.

Figur 43  Konceptualisering av grundvattenforhallanden vid och runt gardsplanen,
Emnabo 1:22.
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Med utgangspunkt fran framtagen konceptuell modell samt detaljerad information fran
borrningar och hydrauliska tester, har en vertikalprofil upprattats, figur 4.4. Laget av profilen
visas i figur 4.3a. Profilen stracker sig fran bergborrade brunn pa Emnabo 1:11 ner till i soder
liggande undersokningsborrhal BH1.

S N
BH1 */D\
svd Brunn Brunn
B6 Grav 0 122 11
B10 brunn  GV5 BH2 1

/

1vd

Figur 4.4  Snitt genom profil parallell med grusvéagen, korsande 6ver nedre faltet soder om
gardsplanen, Emnabo 1:22.

Hydrauliska undersokningar visar att brunnarna pa Emnabo 1:11 och 1:22 samt undersok-
ningsborrhalet BH2 kommunicerar hydrauliskt med varandra, medan ingen kontakt har
konstaterats med BH1. Kommunikationen sker via flera sprickor varav minst en korsar
brunnen pa Emnabo 1:22 pa ca 60 meters djup samt brunnen pa Emnabo 1:11 pa 39 meters
djup. Paverkansforloppet i Emnabo 1:11 och BH2 indikerar radiellt flode vilket innebér att
akviferen ar en kombination av sprickor i ett spricksystem. Spricksystemet bedéms inte
paverka forhallandena vid BH1.
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5 FOroreningssituation

| detta kapitel ges forst en dversikt dver de aktuella féroreningarnas egenskaper vad géller
spridning och nedbrytning. Dérefter redovisas den bild av féroreningens utbredning i jord-
och berggrundvatten som erhallits utifran den utférda provtagningen och analyserna. | kapitlet
redovisas aven resultatet av de fysikalisk-kemiska analyser som utforts pa grundvatten och
den utvérdering som gjorts for att identifiera kemiska 6verensstdmmelser mellan olika prover
i syfte att undersoka ursprung till grundvatten i olika delar i omradet. En mer detaljerad
beskrivning ges i den miljokemiska utredningen (Kemakta, 2004).

5.1 FOroreningarnas egenskaper

MCPA (4-klor-2-metyl-fenoxiéttiksyra) ar ett syntetiskt véxthormon som verkar genom att
orsaka okontrollerad och ohd&mmad tillvaxt i mottagliga véxter. Den kemiska formen av
MCPA visas i figur 5.1. MCPA férekommer som verksam substans i en rad preparat mot
ortogras i odlingar av strasad, potatis, lin for teknisk anvandning och grasfro samt i slattervall
och betesvall pa dkermark. MCPA ingar ofta i produkter tillsammans andra fenoxisyror, t ex
2,4-D, mekoprop (MCPP) och diklorprop, eller andra bekdmpningsmedel, t ex dikamba

Cl.

#
J0—CH,—C
A
CH, 2H

Figur 5.1  Kemisk strukturformel for MCPA

Fenoxiherbicider sasom MCPA och MCPP tillverkas vanligtvis i salt eller i esterform. Ester-
formen kan hydrolyseras och saltformen dissocierar till syror vilket innebér att de olika
formerna har liknade toxiska egenskaper. Saltformen &r mindre toxisk for fiskar och akvatiska
djur, vilket innebdr att den anvands for bekdmpning av vattenvaxter.

Formuleringen bedoms inte paverka fenoxisyrornas giftighet for manniskor. Formuleringen
kan daremot paverka mobiliteten. | en dansk studie (Miljostyrelsen, 1996) visades att
utlakning av esterformen av MCPP var mindre omfattande &n utlakning av saltformen. Detta
beror pa att saltformuleringar adsorberar mycket lite till jordpartiklar, medan estrar fastlaggs i
storre omfattning. Estrar kan dock hydrolyseras relativt snabbt, vilket frigér syraformen.

511 Nedbrytning

Generellt bryts fenoxisyror ned langsamt genom fotolys, en process som kan vara betydande
vid vattenytor men &r av underordnad betydelse i jordar. Daremot anses MCPA vara stabil
mot hydrolys och fotolys i jordar. Nedbrytning av fenoxisyror sker huvudsakligen mikrobiellt
med en snabb nedbrytning under aeroba forhallanden vid ett pH mellan 5 och 8. Lagre och
hogre pH minskar daremot nedbrytningen. Under anaeroba forhallanden, t ex i vattenmattade
jordar och i grundvatten ar nedbrytningen mycket langsam.

Generellt paverkas nedbrytningshastigheten av faktorer som paverkar mikrobtillvaxten t ex.
temperatur, vattenhalt, halt organiskt material, oorganiska néringssalter samt
fororeningsgraden. Vid laga fororeningshalter ar nedbrytningshastigheten lagre och vid
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mycket hdga koncentrationer krdvs en anpassningstid innan en snabbare mikrobiell
nedbrytning intrader. Vid mycket hga halter hammas nedbrytningen pa grund av toxiciteten
av fenoxisyrorna och deras nedbrytningsprodukter. Nedbrytning paverkas ocksa av faktorer
som paverkar tillgangligheten av pesticiderna , t ex sorption.

Pa akermark som regelbundet behandlas med fenoxisyror observeras en tilltagande
nedbrytningshastighet beroende pa att mikroorganismerna anpassar sig till nedbrytning av
fenoxisyran. Korsanpassning mellan fenoxiattiksyror har observerats (dvs. upprepad behand-
ling av jord med MCPA oOkar nedbrytningen av 2,4-D).

I grundvatten finns laga halter organiskt material, farre mikrober och mindre mikrobiell
aktivitet. Nedbrytning av MCPA i grundvatten sker darmed mycket langsammare an
nedbrytning i jord. (tex Albrechtsen et al, 2000). Nedbrytningshastigheten ar mycket beroende
av redoxforhallandena i grundvattnet och kan darfor variera mycket mellan olika
grundvattenmagasin. Aerob nedbrytning har pavisats for MCPA, men d&mnet bedoéms vara
resistent mot nedbrytning i anaeroba miljoer.

Den viktigaste nedbrytningsprodukt av MCPA &r 4-klor-2-metylfenol (4-klor-o-kresol).
Kemiska formen av 4-klor-2-metylfenol visas i figur 5.2.

OH
CH,

Cl

Figur 5.2  Kemisk strukturformel for 4-klor-2-metylfenol

4-klor-2-metylfenol bryts ned i jord till o-kresol, toluen och ett antal andra produkter.
Nedbrytning i jord sker mikrobiellt medan hydrolys och fotolys ar av liten betydelse i jord och
grundvatten. 4-klor-2-metylfenol ar mattligt nedbrytbar under aeroba forhallanden. Nagon
nedbrytning under anaeroba forhallanden har inte observerats.

512 Rorlighet

Nér fenoxisyror forekommer i 16sning dver ett visst pH dissocieras de och bildar negativa
joner med mycket hog rorlighet. Det pH vid vilket halften av &mnet &r dissocierat kallas for
pKa. Den dissocierade jonformen forekommer under normala forhallanden i jord eftersom
fenoxisyrornas pKa ligger under de pH-varden som normalt uppméts i jordar. Fenoxisyrornas
rérlighet i jorden paverkas darfor bade av halten organiskt material och pH. Lag halt organiskt
material och hdga pH ger hogre mobilitet. Omedelbart efter spridning av bek&mpningsmedel,
sorberar esterformen av fenoxisyror starkare an saltformen. Pa langre sikt r daremot
sorptionen oberoende av formulering eftersom syraformen bildas i jord.

4-klor-2-metylfenol har mattlig formaga att binda till organiskt material och har darmed
mattlig rorlighet i jordar. Fastlaggningen uppskattas vara i samma storleksordning som for
diklorfenoler. Under alkaliska forhallanden, pH > 9, kan 4-klor-2-metylfenol forekomma
delvis i jonform och far darmed en 6kad rérlighet.
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52 Halter av fororeningar i grundvatten

Resultaten fran analyserna av pesticider i saval jordgrundvatten som berggrundvatten under
provtagningsperioden oktober 2003 till mars 2004 redovisas i tabell 5.1. Av de analyserade
pesticiderna detekterades MCPA, dess nedbrytningsprodukt 4-klor-2-metylfenol samt vid ett
tillfalle &ven fenoxisyran 2,4-DP (2003-12-08: 0,37 ug/l) i olika grad. For 6vriga analyserade
fenoxisyror (2,4-D, MCPP, 2,4,5-T, 2,4-DB och MCPB) lag halterna vid samtliga tillfallen
under detektionsgrénsen 0,1 pg/l.

Tabell 5.1  Analyser av MCPA och 4-klor-2-metylfenol i grundvattenrér och brunnar i
Emnabo
MCPA [/ 4-klor-2-metylfenol (ug/l)

Provtagningstillfalle 2003-10-01 2003-10-30 2003-12-08 2004-02-23 2004-03-23

Bl - <0,1/<0,1 - - -
B2 <0,1/<0,1 <0,1/<0,1 - - -
B3 <0,1/<0,1 <0,1/<0,1 - - -
B4 <0,1/<0,1 -/<0,1 - - -
B5 <0,1/<0,1 -/<0,1 - - -
B6 <0,1/<0,1 -/<0,1 - - -
B7 <0,1/<0,1 -/<0,1 - - -
B8 <0,1/<0,1 -/<0,1 - - -
B9 <0,1/<0,1 -/<0,1 - - -
B10 2,2/0,16 0,11 /<0,1 - - -
Emnabo 1:16 <0,1/<0,1 -/<0,1 - - <0,1/<0,1
Emnabo 1:11 59/ 3,2 <0,1 - - -
Emnabo 1:22 113/19 -/<0,1 - - -
Gravd 1:22 - <0,1/0,73 - - <0,1/<0,1
Dike - <0,1/<0,1- - - -
GV1 - - <0,1/<0,5 - -
GV2 - - <0,1/<0,5 - -
GV3 - - <0,1/<0,5 - -
GV4 - - <0,1/<0,5 - -
GV5 - - 0,6 /<0,5 - -
GV6 - - 3,7/3.3 - -
BH1 - - <0,1/<0,5 - -
BH2 - - 83 /22 - -
BH3 - - - <0,1/<0,1 | <0,1/<0,1%
BH4 - - - 0.59/<0,1 2.9/0,1%)
BH5 - - - <0,1/<0,1 | <0,1/<0,1%
BH6 - - - <0,1/<0,1 | <0,1/<0,1%
Dréaneringsbrunn - - - <0,1/<0,1 -

*) Efter sprackning av brunnar BH3-BH6
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5.21  Jordgrundvatten

Forhojda halter av MCPA och 4-klor-2-metylfenol har pavisats i jordgrundvattnet i tre
av provtagningspunkterna (B10, GV5, GV6), med en hdgsta uppmatta halt av MCPA pa
3,7 ug/l i punkt GV6. Nedbrytningsprodukten 4-klor-2-metylfenol har pavisats i tre
punkter (B10, GV6 och i den gravda brunnen pa 1:22). Den hogsta halten uppmittes i
GV6 (3,3 pg/l). Samtliga punkter dar MCPA eller dess nedbrytningsprodukt detekterats
ligger sydost om boningshuset pA Emnabo 1:22. | en punkt (GV1 i kanten av féltet dster
om boningshuset) uppmaéttes fenoxisyran 2,4-DP i en halt av 0,37 pg/l.

Figur 5.3  Omrade med fororenat jordgrundvatten. Omradet inom rod ring med
halter av MCPA eller dess nedbrytningsprodukter i jordgrundvattnet i
intervallet 0,6 — 3,7 pg/l.

5.2.2 Ytvatten

| de tva prover pa ytvatten i naromradet (dike soder om B10 samt draneringsbrunn pa
faltet i oster) har inga bekampningsmedel patréffats over detektionsgransen 0,1 pg/l.

5.2.3  Berggrundvatten

| figur 5.4 visas maximala halter av MCPA i bergborrade grundvattenrdr och brunnar
under provtagningsperioden 2003-2004. De hogsta halterna aterfinns i den bergborrade
brunnen 1:22 i oktober 2003 da en MCPA-halt pa 113 pg/l uppméttes. Hoga halter har
dven uppmatts i den bergborrade brunnen pa Emnabo 1:11 (59 ug/l) samt i det
bergborrade grundvattenréret BH2 (83 ug/l). | de omgivande bergborrade grundvatten-
réren har forhojda halter patraffats i BH4 6ster om dessa provtagningspunkter, vilket
indikerar en spridning av féroreningarna mot oster. Det begrénsade antalet bergborrade
hal gor att nagon exakt avgransning av fororeningen inte kan goras.
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Figur 5.4  Maximala MCPA halter (ug/l) uppmétta i bergborrade brunnar under
provtagningsperioden oktober 2003 till mars 2004. (R6d stjarna markerar
bergborrade provpunkters lage, rod linje markerar uppskattad
fororeningsutbredning).

I figur 5.5 redovisas en tidserie for halten MCPA i de bergborrade brunnarna vid
Emnabo 1:22 och 1:11.

140
MCPA Vatten
120 ~ =——¢ =Borrad 1:11 !
- -m- - Borrad 1:22 " ) m
100 -
= 80 . -
E ' .
= ’
G
I 60 4 ?
- '/ — -
' . -
) 1
40 - " . & l
‘I — - * . ‘
— A - ’
20 - ' ‘
Mo ] - I
. 1 .
L / N s l
0 i—on : E--——-u : o
2000-01-01 2001-01-01 2002-01-01 2003-01-01

Figur 5.5  Halter MCPA i bergborrade brunnar vid Emnabo 1:22 och 1:11.
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Halten i den bergborrade brunnen pa Emnabo 1:22 visar pa stora variationer i tiden
formodligen beroende pa att brunnen inte anvénts och att brunnen inte alltid omsatts vid
provtagningen.

| den bergborrade brunnen pa Emnabo 1:11 visar resultatet pa kontinuerligt stigande
halter sedan ar 2000. Ett undantag ar dock provtagningen 2003-10-30 da halten av
MCPA lag under detektionsgransen pa 0,1 pg/l. Orsaken till denna avvikelse har inte
kunnat klarlaggas, men kan bero pa kraftig pumpning fore provtagningstillfallet.

Den screeninganalys som utfordes pa grundvatten fran bergborrad brunn 1:22 visade pa
nagot forhojda halter av PAH (summa PAH-16: 1 ug/l), toluen (0,45 pg/l), etylbensen
(0,16 pg/1) och naftalen (0,27 ug/l). Halter av alifater, klorbensener samt PCB lag under
detektionsgransen.

5.3 Fysikalisk-kemiska undersokningar

De fysikalisk-kemiska analyserna av jord- och berggrundvatten visar pa relativt stora
variationer i sammansattningen mellan grundvatten fran olika provpunkter, sannolikt
paverkade av olika jordbruksrelaterade verksamheter. Analysresultaten redovisas i
rapport Miljokemi (Kemakta, 2004). Paverkan pa jordgrundvattnet ar storre an for
berggrundvattnet. Framforallt den Gstra och sydostra delen av omradet visar pa hoga
halter kalium, natrium och klorid. De jordror som ligger vid ladugardsbyggnaden visar
pa paverkan av fosfat, nitrat och ammoniumkvave.

Genomgaende uppmattes hoga pH-vérden. De bergborrade brunnarna har pH-vérden
mellan 8,1 och 8,3. De jordborrade brunnarna varierar inom ett storre intervall, 6,8 —
8,5. Hogsta pH ar uppmatt i brunn B10. Lagst pH uppmattes i sydvast i punkterna B1
och GV4.

Som ett exempel pa utbredningen av paverkat grundvatten redovisas i figur 5.6
uppmatta natriumhalter. | rapporten om miljokemi (Kemakta, 2004) redovisas
utbredningen av fler &mnen. Hoga natriumhalter patraffas i jordgrundvattnet inom ett
omrade runt GV1 och GV2 ca 80 mg/l. Halterna avtar dock ganska markant norrut och
soderut, se figur 5.6. | den bergborrade brunnen pa Emnabo 1:22 &r natriumhalten hogre
an i dvriga bergborrade brunnar (58 mg/l jamfort med medel 35 mg/l), vilket indikerar
en viss paverkan fran markgrundvattnet.

De analyser som utforts pa berggrundvattnet visar pa stora kemiska likheter. Speciellt
proverna fran brunnarna pa Emnabo 1:22 och 1:11 uppvisar stora likheter, brunnen i
1:22 har dock hogre halt kalium, natrium, mangan, aluminium, sulfat och fosfat. Den
kemiska syreforbrukningen ar ocksa vasentligt hogre. Halten kalcium ar lagre i 1:22 &n i
1:11. Aven provet fran det bergborrade halet BH2 uppvisar stora likheter med de tva
brunnarna, dock med hogre kalcium och aluminiumhalt. Vattnet fran det bergborrade
halet BH1 uppvisar vissa likheter med vriga berggrundvatten, men avviker vad galler
konduktivitet samt halten klorid, mangan och aluminium.
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Figur 5.6  Uppmatta natriumhalter i grundvatten (mg/l). Interpolering av halter i
jordgrundvatten. Halter i bergbrunnar ej med i interpolationen, men
markerade pa kartan.

Fysikalisk-kemiska analyser har aven anvants for att utvérdera effekten av sprackningen
av de bergborrade halen BH3 — BH6. Analyserna visade att halterna av vissa amnen
andrades efter det att halen spréacktes. En minskning av halten uppmattes for ett flertal
amnen i samtliga ror t ex halten sulfat, klorid, kalium, natrium, nitrat och fluorid. Denna
forandring i den fysikalisk-kemiska sammanséattningen tyder pa att sprackningen gav
kontakt med andra flédesvagar med en nagot annan kemisk sammanséttning.

For andra &mnen t ex aluminium och jarn skedde istéllet en markant 6kning av halten
efter sprackningen i vissa av de bergborrade halen. Denna 6kning av minerogena
substanser forklaras troligen av att det vid provtagningen fanns kvar borrkax i vattnet.
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5.4  Statistisk utvardering av fysikalisk-kemiska analyser

En statistisk utvardering har genomforts i syfte att identifiera punkter med liknande
grundvattenkemi. En principalkomponentanalys (PCA) har genomforts i syfte att
undersoka likheter i vattensammanséttningen mellan olika provpunkter. PCA-metoden
innebdr att de ursprungliga parametrarna transformeras till nya variabler
(principalkomponenter). Principalkomponenterna har den egenskapen att huvuddelen av
variationen kan forklaras med endast 2-3 av dessa. Om de forsta tva principal-
komponenterna plottas i ett diagram kommer prover med liknande fysikalisk-kemisk
sammansdattning att ligga nédra varandra i diagrammet, medan punkter med stora
skillnader i vattensammansattning ligger langt ifran varandra.

Principalkomponentanalys
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Figur 5.7  Principalkomponentanalys da resultat fran samtliga fysikalisk-kemiska
analyser som genomférts inkluderats for jord- och berggrundvatten.

| figur 5.7 redovisas de forsta tva principalkomponenterna for samtliga analyserade
fysikalisk-kemiska parametrar (innehall av MCPA ej beaktat). Provpunkterna dar
MCPA har detekterats har markerats med ringar fyllda med gront for att visa att
provpunkter med detekterade halter av MCPA &ven har liknande fysikalisk-kemisk
sammansdattning och darmed en trolig forbindelse. | dessa analyser har vissa
provpunkter analyserats vid flera tillfallen varfor vissa provpunkter forekommer mer &n
en gang. For borrhalen BH3-BH5 ér fysikalisk-kemiska data bade fran méatningar innan
och efter sprackningen av halen inkluderade.

| figur 5.8 visas hur de ursprungliga analysparametrarna fordelar sig pa de tva forsta
principalkomponenterna. Bilden visar att flera analysparametrar har en liknande
inverkan pa principalkomponenterna, t ex pH och fluoridhalt &r kannetecknande for
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berggrundvatten samt klorid, sulfat, magnesium, alkalinitet, konduktivitet &r
kénnetecknande for grundvatten fran GV1, GV2 och ror 7 belagna kring gardsplanen.

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Figur 5.8  Fordelning av de fysikalisk-kemiska parametrarna pa de tva forsta
principalkomponenterna.

Resultaten fran principalkomponentanalysen visar att de mest férorenade bergborrad
roren/brunnarna BH2, 1:11 samt 1:22 uppvisar liknande fysikalisk-kemisk
sammansattning vilket tyder pa att de star i hydraulisk kontakt med varandra. Daremot
avviker brunnarna BH1 och 1:16 i sammanséttning fran de fororenade. De brunnar som
borrats i berg runt faltet dster om boningshuset visar pa vissa skillnader fran de som
ligger kring boningshuset. Dessa skillnader minskar efter sprackningen genomforts.

De fororenade roren i jordgrundvattnet ligger ocksa relativt val samlade i figur 5.8, med
undantag for GV5, vilket indikerar att &ven jordgrundvattnet vid de olika platserna star i
kontakt med varandra.
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6 Utvardering och riskbeddémning

6.1  Spridningsberakningar

6.1.1  Fororeningskalla

De provtagningar och analyser som genomforts i den aktuella studien visar pa ett
omrade sydost om boningshuset pa Emnabo 1:22 dar jordgrundvattnet ar férorenat med
MCPA eller dess nedbrytningsprodukter, se figur 5.3. I figur 6.1 redovisas ett
schematiskt snitt genom det omrade som beddms vara férorenat. De uppmatta halterna i
detta omrade (jordbrunnarna B10, GV5, GV6 och den gravda brunnen pa 1:22) varierar
mellan 0,6 och 3,7 pg/l.

BH1 Gravd Brunn
brunn GV5 5 1:22
B10 BHZ
GV6 1:22 LS

i

Nt o i e & b e A j ;
NS o e ol s S | 80-120 pg/N&
"!" g‘;\fﬁ' o J# 1 et ‘ e [,

o

Figur 6.1  Schematisk presentation av fororeningsspridning i ett tvarsnitt fran soder
till norr.

Flera mojliga orsaker finns for den ursprungliga féroreningen med MCPA:
e ettspill i jord kring eller direkt i bergbrunnen pa Emnabo 1:22
e ett spill pa annat stalle i omgivningen som sedan trangt ned i berggrundvattnet.

Ett spill i jord i omradet kring bergbrunnen pa Emnabo 1:22 bedéms vara den troligaste
forklaringen till den uppkomna fororeningen baserat pa att utbredningen av MCPA i
jordgrundvattnet liknar den som observerats for vissa andra komponenter, t ex natrium,
kalium, fluorid och klorid. Dessa &mnen har dock en betydlig mer utbredd
fororeningshild &n MCPA, formodligen pa grund av att MCPA bryts ned i marken innan
spridningen har natt sa langt.

Ett spill till jordgrundvatten beddms vara en troligare forklaring an ett direkt spill i den
bergborrade brunnen. De kemisk-fysikaliska analyserna visar att bergbrunn 1:22
paverkas av det ytliga grundvattnet i naromradet. Saledes skulle ett spill i jord i omradet
soder om ladugarden och ost eller sydost om boningshuset kunna tranga ned i
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bergrundvattnet. Eftersom battre forutsattningar for nedbrytning finns i jordgrundvattnet
an i berggrundvattnet ar det i det senare man idag hittar de hdga halterna, dvs tidigare
hoga halter i jordgrundvattnet har minskat pa grund av nedbrytning, medan nedbrytning
i berggrundvattnet inte skett i nagon storre skala.

Ett spill av MCPA i jord skulle dven paverka jordgrundvattnet sydost om boningshuset.
En alternativ forklaring &r en upptrangning av fororenat bergrundvatten. Sma skillnader
mellan trycknivan i berg respektive jord rader i denna del av omradet vilket innebér att
det tidvis skulle kunna ske en utstromning av berggrundvatten i jorden och darigenom
orsaka en MCPA-fororening i jordgrundvattnet. Denna utstromning bedéms inte vara sa
betydande att den kan férklara de MCPA-halter som uppmatts i jordgrundvattnet.

Undersokningarna ger inget sékert underlag for att bedoma tidpunkten for nar ett spill
har skett. Med tanke pa de hdga MCPA-halter som uppmatts bedoms det dock som
mindre sannolikt att spillet harror fran 1960-talet utan har troligen intraffat senare.

6.1.2  Spridning i jordgrundvatten

Med de transmissiviteter (10°° — 10”> m?/s) och gradienter (ca 3%) som uppmatts i
jordakviferen uppskattas grundvattenflodet genom det fororenade omradet (bredd ca 50
meter) till ca 50-500 m*/ar. Vid en halt av MCPA p& 4 g/l motsvarar detta en transport
av 2 g/ar. Utbredningshastigheten ar svarare att beddma, men uppskattas vara i som
hogst nagot tiotal meter per ar.

Narmaste jordbrunnar finns pa ett avstand av 200 meter. P& grund av utspadning och en
viss nedbrytning beddéms halterna i brunnar i jordgrundvatten nedstroms inte 6verstiga
halten 0,1 pg/I.

6.1.3  Spridning i bergrundvatten

De analyser som gjorts av MCPA i berggrundvattnet indikerar att en spridning har skett
dels norrut mot den bergborrade brunnen pa Emnabo 1:11, men aven dsterut mot
provpunkt BH4, se figur 6.2. Okningen av halterna med tiden i brunn 1:11 efter det att
anvandningen av brunnen pa 1:22 upphort beror sannolikt pa att uttag av vatten i 1:11
gett en stromningsriktning mot denna brunn och déarmed att féroreningarna dragits dit.
Spridningen 6sterut beror daremot troligen pa den naturliga grundvattenstrémningen.
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Figur 6.2  Schematisk bild av fororeningsspridning i ett tvarsnitt vaster till oster.

En berékning av storleksordningen pa omsattningstiden i berget har gjorts utifran de
uppskattade transmissiviteter som Aqualog bestdmt genom pumptest. Det férorenade
berget antas ha en utstrackning pa 100x150x50 m. Den antagna fororenade volymen
baseras pa uppgifterna om var MCPA patraffats och bedéms utgora en rimlig
uppskattning av éver hur stort omrade fororeningen spridit sig.

Medelvardet av de bestamda transmissiviteterna i bergbrunnarna ar 3x10° m?/s, och
med en hydraulisk gradient pa 0,025 m/m beraknas flodet i den fororenade bergvolymen
(bredd ca 100 m) till ca 250 m*/r.

Nagra uppgifter pa porositeten i den aktuella bergmassan finns inte tillgangliga, men
flodesporositeten i kristallint berg i Sverige anges ligga i intervallet 10 — 10°°. Med
detta intervall kan den genomsnittliga omsattningstiden for vattnet i berget beréknas till
mellan 0,3 och 3 ar. Detta bygger da pa att genomsnittliga egenskaper i berget dver
stora volymer antagits. | verkligheten kommer flodet att ske i ett fatal sprickor.
Beroende pa att flodessituationen varierar mellan olika sprickor kan stora variationer i
vattenhastighet och omsattningstid forekomma. Vattnets transporthastighet i berget
uppskattas med dessa siffror till ca 50 - 500 m/ar. MCPA forvantas inte fastlaggas
namnvart i berget aven om en viss sorption pa ytor med jarnutfallningar kan
forekomma. Fororeningen bor darfor rora sig i stort sett i samma hastighet som vattnet.
De relativt begrénsade halter som uppmatts i BH4 ca 100 m ¢ster om den huvudsakliga
fororeningen (ca 2 — 3% av hogsta uppmatta halter efter minst 4 ars spridning) tyder
dock pa att transporthastigheten snarare underskrider 50 m/ar. En osékerhet i denna
beddmning &r dock huruvida BH4 ligger i huvudtransportriktningen. Om punkten ligger
i kanten av en féroreningsplym kan transporthastigheten vara underskattad.

En uppskattning av den totalt forkommande mangden MCPA i berggrundvattnet visar
att i storleksordningen 10 - 100 g MCPA skulle finnas i berget vid den antagna
flodesporositeten och en halt av MCPA som motsvarar de hogsta uppmétta halterna i
brunnarna (100 pg/l).
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Spridningsberakningarna visar pa en transport av ca 5 — 50 g MCPA per ar, vilket ar en
ratt stor transport i forhallande till den méngd i berggrundvattnet som uppskattas utifran
halterna i brunnarna. Eftersom hdga halter utan nagon markbar tendens till avtagande
har uppmatts under en sa pass lang tid som 4 ar ar det troligt att det finns en kalla till
fororening i mer ytligt liggande grundvatten, antingen i ytligare sprickor eller i
jordgrundvatten. De matningar som gjorts i jordgrundvatten har inte pavisat nagra hogre
halter och det beddms darfor som mest sannolikt att lokala sprickor forekommer med
hoga halter MCPA.. Sadana sprickor kan ha liten utstrackning och vara relativt isolerade
fran omgivningen och ar darfor mycket svara att upptécka i samband med borrningar i
berg.

6.1.4  Spridning till ytvatten

Nagra utstromningspunkter for berggrundvatten har inte lokaliserats i ndaromradet.
Narmaste ytvattendrag ar den back som rinner fran Vetlycke ca 200 m sydost och ost
om Emnabo 1:22. Eventuellt utstrémmande grundvatten skulle kraftig spadas ut nér det
nar backen. Utgaende fran storleken pa backens avrinningsomréde (0,41 km?) och
avrinningen (200 mm/ar) uppskattas medelvattenflodet i backen till ca 80 000 m*/ar. |
jamforelse med den vattenmangd som strommar genom det hogférorenade omradet
(250 m*/&r) innebér detta en utspadning pé ca 1/300. Under sommarmanaderna ar
avrinningen betydligt lagre ca 10 mm/ar vilket skulle ge en utspadning pa ca 1/15.

6.2 Halso- och miljoeffekter av de aktuella féroreningarna

6.2.1  Fenoxisyror

Halsoeffekter

Tillgangliga studier visar att fenoxisyror snabbt absorberas i tarmen efter intag via
munnen. Hudupptaget &r signifikant och snabbt upptag kan foérvantas vid inandning av
fenoxisyror. Fenoxisyror ackumuleras i njurar, lever, blod och lungor, fett och
muskelvavnad och vid hdga doser aven i hjarnan. Utsondring av fenoxisyror sker
relativt snabbt genom urinen. Vid intag av laga doser avsondras de flesta fenoxisyrorna
utan omvandling i kroppen. MCPA har pavisats omvandlas i levern med bildning av 2-
metyl-4-klorfenol som metabolit.

Fenoxisyror har mattlig akut toxicitet for daggdjur. MCPA anges ha en liten akut
toxicitet. Symtom vid akutexponering ar, beroende pa dosen, irritation i mag-
tarmkanalen, illamaende, kréakningar, effekter pa centrala nervsystemet, stelhet i armar
och ben, apati, férlamning och eventuellt koma. Léattare skador pa lever och njurar har
ocksa noterats.

Langvarig exponering kan ge kraftig 6gon- och hudirritation samt irritation i
luftvagarna. Langvarigt intag av fenoxisyror kan orsaka forandringar i lever och njurar
samt forandringar i blodet. I djurstudier har nervskador och beteendestérningar
aptitforlust och viktminskning observerats vid htga doser.

Ett antal studier om fenoxisyrors hélsoeffekter har fokuserat pa effekter av exponering
for 2,4,5-T. Det ér svart att dra sékra slutsatser fran dessa studier eftersom det i flera
studier hade skett en exponering for en blandning av fenoxisyror, klorfenoler och
dioxiner. Kloracne har observerats, men orsakas sannolikt av férekomst av klorfenoler
och dioxin. Trots att ett flertal epidemiologiska studier har genomforts for att studera
eventuella cancerogena effekter av fenoxisyror saknas fortfarande dataunderlaget for att
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kunna klassa dessa &mnen som cancerogena. WHO:s cancerforskningsorgan (IARC) har
klassat 2,4-D som mgjligt cancerogen for ménniskor, men endast begransade bevis
finns. For de 6vriga fenoxisyrorna, inklusive MCPA &r dataunderlaget otillrackligt for
att bedoma deras formaga att orsaka cancer. Tillgangliga data antyder att MCPA inte ar
cancerogena.

Det ar oklart om fenoxisyror ar genotoxiska. Dataunderlaget ar begrénsat och de
genomforda studierna ofta motségelsefulla. En positiv trend for mutagena effekter har
observerats for MCPP, dock ar dataunderlaget otillrackligt for en klassning.

Fenoxisyror beddms vara svagt fosterskadande. Inga data finns rérande
reproduktionsstorningar pa manniskor orsakade av fenoxisyror, men storningar har
pavisats i vissa djurforsok. Vid djurforsok med hdga doser fenoxisyror har fosterskador
pavisat och de hoga doserna har dven inneburit skador pa madrarna.

Miljoeffekter

Fa data finns tillgangliga om fenoxisyrors miljoeffekter, speciellt rérande
langtidseffekter. Den kortsiktiga akuta toxiciteten av fenoxisyror beror pa om de
foreligger i esterform eller saltform. Esterformen ar mer toxisk, speciellt for fiskar, pa
grund av ett snabbare upptag. MCPA anses ha liten toxicitet for fisk, men endast fa data
ar tillgangliga. MCPA ar mattligt toxiskt for vildfaglar.

Kemikalieinspektionen har nyligen antagit ett riktvarde for MCPA i ytvatten pa 1 pg/I
(Kemi, 2004).

6.2.2  4-klor-2-metylfenol

Klorkresoler utgor ravara vid tillverkning av fenoxisyror och kan férekomma som
fororening, men &mnet kan &ven bildas genom nedbrytning av framst MCPA.

Halsoeffekter

De huvudsakliga akuta halsoeffekterna av 4-klor-o-kresol ar fratskador vid inandning
eller intag via munnen. Systemiska effekter har ocksa observerats pa lever, njure och
tunntarmen. Dessutom kan 4-klor-o-kresol orsaka depressioner och hudskador.

Vid upprepad exponering har blodférandringar pavisats. Inga vavnadsforandringar har
pavisats, men viktminskning av bland annat levern har observerats.

4-klor-o-kresol har i tester inte visat sig vara mutagen. Inga tester pa amnets formaga att
framkalla cancer har rapporterats

Miljoeffekter

4-klor-2-metylfenol (4-klor-o-kresol) &r mycket toxiskt for akvatiska organismer.
Endast mycket begrénsade data finns tillgangliga for landlevande djur. Dessa data
antyder att klorkresoler har ungefar samma toxicitet som di- och triklorfenoler.

Laboratoriestudier har indikerat vissa dstrogena effekter av 4-klor-o-kresol. Sadana
effekter har ocksa observerats pa fisk vid utslapp av denna klorkresol, men det ar
osakert om inte &ven andra d&mnen kan ha orsakat dessa effekter.
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6.2.3  Dricksvattennormer

Livsmedelsverket anger att 0,1 pg/l av ett enskilt bekdmpningsmedel ar en rimlig lagsta
niva nar atgarder skall vidtas for att komma tillratta med problemen. Detta &r samma
grans som tillampas inom EG. Livsmedelsverket anser att vid haltnivaer under 0,1 pg/I
bor man fortsdtta med provtagningen for att folja utvecklingen. For enstaka
bekdmpningsmedel kan det dessutom bli aktuellt att av toxikologiska skél krava
atgarder aven under 0,1 pg/l. Detta galler dock ej MCPA.

WHO (2003) anger en dricksvattennorm av 2 pg/l for MCPA som beraknats med
antaganden att 10% av det totala intaget kommer fran dricksvatten. Det tolerabla
dagliga intaget (TDI) for MCPA bedomdes till 0,0005 mg/kg kroppsvikt baserat pa en
1-arig hundstudie som gav en hogsta dos utan negativa effekter (NOAEL) pa 0,15
mg/kg kroppsvikt/dag. Sakerhetsfaktorn 300 anvandes pa grund av bristfalligt underlag.
Vid hogre doser sags lever- och njurskador. JMPR (Joint FAO/WHO Meeting on
Pesticide Residues) har inte utvarderat MCPA. IARC (International Agency for
Research on Cancer) har fastslagit att otillrdckliga uppgifter finns for att bedéma
MCPA:s eventuella cancerogena egenskaper IARC(1983, 1986, 1987). Senare inkomna
studier indikerar inte cancerogen effekt hos mus och ratta.

Inga dricksvattennormer for 4-klor-o-kresol har patraffats.

6.3 Beddémning av hélso- och miljorisker

6.3.1  Risker i dagslaget

| dagslaget &r de halter av MCPA som uppmatts i brunnarna vid Emnabo 1:22 och 1:11
ca 40 — 60 ganger hogre an de halsoriskbaserade dricksvattennormer som faststallts av
WHO (2 pg/l). For nérvarande anvands dock inte brunnarna for dricksvatten vilket
innebar att ndgon omedelbar risk for halsoeffekter inte foreligger. De analyser som
gjorts av vatten fran dvriga brunnar i omradet visar pa halter under 0,1 pg/l och innebar
saledes ingen halsorisk.

Det &r i berggrundvatten som de mycket hoga halterna av MCPA uppmiatts och nagon
kontakt med detta vatten kan inte ske forutom i borrade brunnar. | jordgrundvattnet ar
de hogsta halterna ca 2 ganger hogre dn den halsoriskbaserade dricksvattennormen, men
risken for intag eller kontakt med detta vatten beddms vara minimal. Det prov som
tagits pa dikesvatten vid Emnabo 1:22 visar pa halter under 0,1 pg/l och utgér darmed
ingen risk.

Det djup och den utbredning som omradet med kraftigt fororenat grundvatten har
innebar att det i dagslaget inte finns nagon risk for utstrémning av férorening till backar
i omgivningen. Det fororenade grundvattnet bedéms darfor inte utgéra nagon miljorisk i
dagslaget.

6.3.2 Framtida risker

Om inga atgarder vidtas kommer spridning av fororeningen i berggrundvattnet att
fortsatta dsterut. Spridningshastigheten bedéms utifran berékningarna ovan (se avsnitt
6.1) och de halter som patraffats i BH4 vara i intervallet 10 — 50 m/ar. Detta innebar att
risk for fororening av andra brunnar pa ett avstand av ca 500 m kan uppkomma inom en
tioarsperiod. Under transporten sker en viss utspadning vilket innebér att de halter som
kan forvéntas i brunnar nedstréms kommer att bli lagre &@n i bergrundvattnet vid
Emnabo 1:22. For att na ner till halter som underskrider den halsoriskbaserade
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dricksvattennormen pa 2 pg/l krévs en haltminskning pa ca 100 ganger. Den utspéadning
som kan uppnas av berggrundvattnet bedoms vara betydligt lagre och nagon
nedbrytning i hogre grad kan inte forvéantas i bergmiljon. Det &r darmed mycket
osannolikt att utspadning eller nedbrytning kommer att vara sa betydande att halterna
nar ned till nivaer som &r acceptabla for dricksvatten.

Inom en spridningskon med 90 graders vinkel finns det drygt 30 hus inom 2 km varav
drygt 10 inom 1 km.

For brunnar pa langre avstand (mer an ca 2 km) bedoms dock utspadningen vara sa stor
och transporttiden sa lang att nagra anmarkningsvéarda halter inte kommer att uppsta.

Ett fortsatt grundvattenuttag i brunnen pd Emnabo 1:11 kommer att leda till att de hoga
halterna av MCPA som mitts upp dar kommer att besta under en 6verskadlig framtid.

Baserat pa den utspadningen som kan forvantas i de narbelagna ytvattendrag bedéms de
arsmedelhalter som kan uppkomma dar underskrida det riktvarde for ytvatten pa 1 pg/I
som nyligen satts av Kemikalieinspektionen. Under sommarmanaderna ar dock
utspadningen vésentligt lagre och riktvardet for ytvatten riskerar 6verskridas.

6.4  Atgardsbehov

Den riskbeddmning som genomforts visar att:

o idagslaget foreligger inte nagra halsorisker med fororeningen sa lange
brunnarna vid Emnabo 1:22 och 1:11 inte anvands for dricksvatten.

o idagslaget foreligger inte nagra risker med negativa miljoeffekter i omradet

e i framtiden finns risk att halter som skulle innebdra hélsorisker kan uppkomma
aven i andra brunnar i omradet.

o framtida arsmedelhalter i ytvatten underskrider de riktvarden som finns, daremot
riskerar halterna att dverskridas under sommarmanaderna.

Den féroreningssituation som finns pa omradet bedéms utifran detta inte vara
acceptabel och atgarder bor genomforas for att eliminera eller reducera riskerna. Den
exakta tiden for nar problem &ven kan uppkomma i andra brunnar &r svar att exakt
forutse med det befintliga dataunderlaget, men bedéms vara i storleksordningen ca 10
ar. Riskerna ar saledes inte akuta, men om atgarder inte vidtas for att stoppa
fororeningsspridningen kommer ett stérre omrade att berdras av fororenat grundvatten
och darmed kommer en sanering att forsvaras.

De atgarder som foreslas syftar darfor till att:
e forhindra fortsatt spridning av férorenat grundvatten

e minska halter och méangder fororening i det berérda omradet
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7 Atgardsutredning

Enligt dricksvattenkungdrelsen ska huvudmannen vidta atgarder for att komma tillratta
med eventuell forekomst av bekdampningsmedel. Flera typer av atgarder kan vara
aktuella, t ex att lokalisera kallan till bekdmpningsmedlet och eliminera denna, sétta in
filter som effektivt tar bort bek&mpningsmedel eller att skaffa sig en ny vattentakt. De
atgarder som ar aktuella for Emnabo syftar till att:

e forhindra fortsatt spridning av férorenat grundvatten
e minska halter och mangder av féroreningar i omradet

| detta kapitel gors forst en 6versikt av behandlingsmetoder for fororenat grundvatten
utifran erfarenheter som finns fran andra omraden (avsnitt 7.1). Darefter diskuteras
forutsattningar for metoderna vid Emnabo (avsnitt 7.2).

7.1 Oversikt dver behandlingsmetoder for fororenat grundvatten.

Generellt har lite forskning gjorts pa metoder for efterbehandling av grundvatten
fororenat med avseende pa fenoxisyror och da speciellt under faltforhallanden. Manga
metoder har dock testats pa andra organiska @amnen under laboratorieférhallanden eller i
pilotskala.

Behandlingsmetoder for grundvatten har oftast provats i ytliga akviferer, fa metoder har
provats i kristallint sprickigt berg. Dessutom har endast ett fatal av metoderna provats
pa pesticider, speciellt pa fenoxisyror. Tuxen (2002) har gjort en 6versikt av metoder for
efterbehandling av pesticidférorenat grundvatten, med fokus pa naturlig nedbrytning i
aeroba jordskikt.

Tillgangliga metoder kan delas i tva grupper: in-situ och ex-situ behandling. Vid ex-situ
behandling pumpas grundvatten fran akviferen och behandlas med en av flera
fysiska/kemiska metoder. In-situ behandling omfattar behandling eller isolering av
fororeningar i akviferen. Vid behandling injiceras fysiska eller kemiska reagens in i
akviferen. Vid isolering installeras en skarm som hindrar spridning av féroreningar. |
vissa fall kan ocksa en permeabel skarm, eller reaktiv vagg, anvandas, tex. ett aktivt
kolfilter, dar grundvattnet behandlas vid transporten genom skarmen. Effektiviteten av
isoleringsmetoderna i ett langtidsperspektiv ar annu okéand. For att kunna genomfora in-
situ behandling maste fororeningar kunna lokaliseras med hog grad av sékerhet.

Vid bade in-situ och ex-situ behandling &r atkomligheten av féroreningar i berget en
viktig faktor. Vid pumpning eller injicering av reagens kan transport ske i hdgpermeabla
zoner medan fororeningarna kan finnas i lagpermeabla zoner. Vid ex-situ behandling
(pumpning) ar ocksa majligheten att komma at lagpermeabla zoner viktig. Dessutom
paverkar sorptionen av fororeningar till bergytorna rengoringsgraden. Eftersom
fenoxisyror &r svagt sorberade till fasta material, bor ex-situ behandlingen vara lamplig
fran denna synpunkt.

Olika metoder for att 6ka rorligheten av foéroreningar for att underlatta pumpningen
finns, tex sprackning av berg, injicering av l16sningsmedel eller ytaktiva &mnen. Det
senare beddms ej vara nddvandigt for behandling av fenoxisyror som har hog l6slighet i
vatten och liten bendgenhet till att sorbera. Daremot skulle en spréckning av vissa
brunnar kunna vara aktuell for att forbattra den hydrauliska kontakten i systemet.

Manga av behandlingsmetoderna kan anvandas bade in-situ eller ex-situ. En 6versikt av
tillgdngliga metoder finns i tabell 7.1 nedan:
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Tabell 7.1 Oversikt av metoder for behandling av férorenat grundvatten

Metod Anmarkning Relevans for Emnabo
Fysikaliska

metoder

Sorption Anvandning av aktivt kolfilter (in Fenoxisyror har hég sorption till aktivt kol.

situ som reaktiv skarm, eller ex-
situ)

Erfarenhet av anvandning ex-situ

Termisk behandling

In-situ tillsammans med air-
sparging eller ex-situ

Ej applicerbar in-situ pa fenoxisyror pga
deras laga angtryck och hoga loslighet

Elektrokinetik

In-situ process. Elektroosmos och
jon-migration mellan elektrodpar

Lamplig for jord/sediment. Har anvants i
lera samt sandsten tillsammans med
bioventing. Ej anvant i berg

Kemiska metoder

Ozonbehandling

Nedbrytning snabbare med ozon
an utan ozon

Nedbrytning snabbare under uv-
lijus an i morker.

Mer 18slig och battre rorlighet &n
syre. Bryts ned till syre och dkar
syrehalten

Bra resultat for fenoxisyror/fenoler under
labb férhallanden

Toxiska nedbrytningsprodukter kan bildas
Starkt reaktivt och icke-specifik, gor att de
kan oxidera &ven andra &mnen

Kemisk oxidering

T ex. med Fentons reagens
(vateperoxid och jarn),
permanganat, Fe(0)

Toxiska nedbrytningsprodukter kan bildas
Fentons reagens fungerade bra med 2,4-D
i lab ochi jord

Starkt reaktivt och icke-specifik, gor att de
kan oxidera &ven andra amnen, tex
organisk material, jarn och mangan, och
orsaka andra problem

Aggressiva oxidanter ar kortlivade och
darfor svara att tillampa in-situ

Elektrokemisk
nedbrytning

Ex-situ behandling.

Ej provat pa fenoxiherbicider

Semi-mobil anlaggning utvecklats i
Danmark, lyckad behandling av klorerade
I6sningsmedel

Biologiska metoder

Naturlig nedbrytning

Ej lamplig for fenoxisyror under anaeroba
forhallanden
Lamplig under aeroba férhallanden

Biostimulering

Injicering av naringsamnen,
primér kolkalla, syre (om aeroba
forhallanden behovs)

| labb 6kade MCPP mineraliseringen.
Borde fungerar for andra fenoxisyror
Tillracklig inblandning vid injicering svart
att astadkomma

Syre kan oxidera andra féreningar, tex jarn
och mangan vilket kan orsaka andra
problem (1&g pH?)

Erfarenhet av injicering av syre under labb
forhallanden

Bioaugmentation

Injicering av specifika
nedbrytande mikroorganismer
(ofta i samband med
biostimulerande av dessa
specifika nedbrytare)

Ej demonstrerat pa fenoxisyror (endast
atrazin)

Fytoremediering

Anvéandning av vaxter for
sanering, via upptag/
transformering i vaxten eller 6kad
mineralisering i rotzonen

Bara tillampbar pa grunda akviferer och
jord
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7.2 Forutsattningar for atgardsalternativ

Forhallanden vid Emnabo maste beaktas vid val av atgardsalternativ. Kallan till
fororeningarna ar inte identifierad, dock verkar spill i omradet kring gardsplanen vara
en sannolik fororeningskalla. Nagon kélla i jorden som lacker fenoxisyror i dagslaget
misstanks inte, eftersom inga hdga halter av fororening har hittats i jordgrundvatten.
Den férorening i hoga halter som patraffas finns i sprickor djupt ned i berget. Eftersom
det inte &r majligt att kartlagga alla sprickor i omradet, ar det svart att exakt lokalisera
fororeningarna. Ett av syften med atgarden ar att forhindra fortsatt spridning. Darfor
kommer inte installation av en ny vattentékt att 16sa problemet.

De alternativ som utretts innefattar olika typer av in-situ och ex-situ metoder for
behandling av det fororenade grundvattnet, se figur 7.1. Atkomligheten av féroreningar
i berg ar en viktig faktor vid val av atgardsalternativ, med avseende pa bade in-situ och
ex-situ metoder. Grundvattenfloden vid pumpning eller injicering av reagens sker i
hogpermeabla zoner medan fororeningarna kan finnas i lagpermeabla zoner. Dessutom
kan sorption av fororeningar till bergytorna och diffusion av fororeningar in i
mikroporer i bergmatrisen paverka atkomligheten, fenoxisyror ar dock endast svagt
sorberande till mineralytor.

Ex-Situ

Rening med:
Aktivt kol
<Naturlig nedbrytning

: Pumpbrunn _T/
/—

In-Situ
Injektion avtex: ||| \F/
J \ /

*Syre

*Ozon

*Fentons reagens
*Permanganat
*Fe(ll)

Injektionsbrunn

9 ]
*  Kommer man at

fororeningen???

AV

Figur 7.1 Principiell dversikt av in-situ respektive ex-situ metoder for behandling av
grundvatten vid Emnabo.

7.2.1  In-situ behandling

Den in-situ metod som skulle kunna vara aktuell vid Emnabo &r grundvattenbehandling
in-situ, t ex genom injicering av oxidanter. Isolering av féroreningskéllan med hjéalp av
en barriar dr inte realistisk eftersom fororeningen patraffas i sprickor pa flera tiotals
meters djup i berget. Den isolering som kan uppnas genom hydrauliska barridrer innebéar
uppumpning av grundvatten som sedan maste behandlas och ar darfor att betrakta som
en ex-situ metod.
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De fysikaliska behandlingsmetoder som beskrivs i tabell 7.1 &r inte tillampbara pa
grund av fororeningens egenskaper och lokalisering. Termisk behandling ar inte lamplig
pga fenoxisyrornas hoga angtryck och elektrokinetik ar mindre lamplig i berg an i l6sa
material (t ex sediment) pga fororeningars lagre rorlighet. Dessutom har fa faltforsok
med in-situ fysikaliska metoder genomforts, sarskilt inte i berg. Biologisk behandling
in-situ bedoms heller inte vara tillampbart. For att uppna en tillracklig biologisk
aktivitet for nedbrytning kravs tillforsel av naringsdmnen, en primér kolkalla samt syre.
Mojligheterna att uppna kontrollerade forhallanden djupt ned i berget bedéms vara
mycket begransade.

Kemiska behandlingsmetoder som innebér injektion av kemiska reagens i berget kan
inneb&ra oxidation &ven av andra @mnen i berget (t ex jarn- och manganféreningar)
vilket leder till forandringar i grundvattenkemi (t ex foérsurning vid oxidering av pyrit),
mineralupplosning, alternativt igensattningar av sprickor. Eftersom forhallanden i
berget dr anaeroba kan atgangen av oxidanter bli stor. Anvandning av oxidanter har
anvants med framgang for ex-situ behandling av vatten fororenat med fenoxisyror
(Tuxen, 2002).

Sammanfattningsvis ar in-situ behandling vid Emnabo mindre lamplig pa grund av
svarigheter att:

o |okalisera fororeningskallan
¢ introducera kemiska reagens/ozon i berget dér féroreningar finns
e kontrollera resultatet av behandlingen

7.2.2  Ex-situ behandling

Vid ex-situ behandling sker en uppumpning av foérorenat vatten vilket ger en
avsankning av grundvattenytan. Detta medfor att fortsatt spridning av féroreningar kan
minskas eller helt férhindras. Det uppumpade grundvattnet maste behandlas genom
filtrering, kemisk eller biologisk nedbrytning.

En kombination av ex-situ och in-situ behandling kan ocksa anvands, med pumpning av
vattnet samt injicering av oxidanter. Pumpning kommer att 6ka grundvattenflédet och
kan 6ka tillgangligheten av fororeningarna. Daremot har anvandning av oxidanter
tillsammans med pumpning samma begransningar som med in-situ metoder, dvs stor
atgang av oxidanter, svarighet att kontrollera oxidanternas paverkan pa grundvattnet
mm.

Hydrologisk inverkan

Den mangd vatten som kan pumpas ur brunnar pa omradet styrs av brunnarnas kapacitet
samt mojlighet att behandla vattnet. Den bergborrade brunnen pd Emnabo 1:22 har
uppskattats ha en kapacitet pa ca 100 I/timme. BH2 har en kapacitet pa ca 500-600
I/timme. Vid en langvarig kontinuerlig pumpning uppskattas en kapacitet pa ca 100 —
200 I/timme kunna uppratthallas vid pumpning i de tva brunnarna. For att sékerstélla
tillracklig tillrinning forslas dock att 3 — 4 nya bergborrade brunnar satts i omradet.

Om naturlig nedbrytning véljs som behandlingsmetod utan mellanlagring av det
pumpade vattnet skulle detta innebdra att utpumpning skulle begrénsas till perioden maj
tom augusti, vilket medfdr en utpumpad volym pa 360 — 720 m® per 4r.
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Medeldrsavrinningen vid Emnabo ar ungefar 200 mm/ar. Denna volym innefattar
grundvattenavrinning och en mindre del ytavrinning. En begransad del av
grundvattenavrinningen sker efter omsattning av djupare grundvatten i berget och
beddms omfatta ungefar 20 mm/ar. Vardet tillampas allméant for berget men kan variera
avsevart mellan olika platser. Grundvattenbildningen i kristallin berggrund har tidigare
rapporterats till 10-20 mm/ar (Svensson, 1995). For att grundvattenbildning i berg skall
ske géller att vattentrycket i berget &r lagre &n i jordlagren, vilket géller i
instromningsomraden i tillrinningsomradenas ytterkanter.

| samband med ett uttag av berggrundvatten fran brunn Emnabo 1:22 alternativt BH2,
kommer en avsankningstratt att utvecklas. Denna utbredning 6kar med tiden och
bedoms efter lang tid komma att omfatta grundvattenbildningsomradet for uttaget. Ett
foreslaget uttag om 150 liter/timme kan efter lang tid resultera i en influensradie pa ca
150 rpetgr och en avsankning pa ca 25 meter i pumpbrunnen vid en transmissivitet pa
2:10” m°/s.

Osakerheter i samband med ett langre brunnsuttag:

= Berakningarna baserar sig pa hydrauliska bestamningar genomférda under
korttidstester. Sadana tester varderar inte magasinets kapacitet; om detta ar
begrénsat eller inte.

= Eventuell anisotropi kan innebéra att avsankningstratten tenderar att véxa i en
riktning med mer fordelaktigt flode.

» Flodesmangden vid pumpning kan efter lang tid vara langsamt sjunkande, men
ar normalt vid ett vaxande influensomrade.

= Pumpningen av berggrundvatten bedoms inte paverka ytliga vattenforhallanden i
jordlagrens rotzon. Lokalt kan trycknivaerna i underliggande moran sjunka, men
detta anses begransat och bedéms inte paverka ytligare omsattning vasentligt.

Ingen av dessa effekter bedéms vara avgérande for genomforande av foreslaget uttag
och sanering. Det beddms mojligt att hantera dessa osékerheter inom ramen for ett
kontrollprogram.

Kostnader for pumpning

Kostnaderna for installation av 3 — 4 nya brunnar har uppskattats till ca 100 000 SEK.
Kostnader for drift och dversyn av pumpanlaggningen uppskattas till ca 2 kr/m?, dvs ca
4000 kr/ar.

7.3 Rening av uppumpat grundvatten

7.3.1  Naturlig nedbrytning

En majlig behandlingsmetod &r naturlig nedbrytning under aeroba forhallanden
(nedbrytning sker ej under anaeroba forhallanden). Naturlig nedbrytning borde kunna
astadkommas genom kontrollerad spridning pa biologiskt aktiv mark.

Enligt Kemikalieinspektionens bekampningsmedelsregister kan godkanda preparat
innehallande MCPA anvandas mot értogras i odlingar av strasad, potatis, lin (ej for
livsmedelsandamal) och grasfré samt i slattervall och betesvall pa dkermark.
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Den vanligaste anvandning av MCPA (och Mekoprop) ar mot 6rtogras i strasad. Vanlig
dos &r upp till 3-4 kg/ha av MCPA750 eller liknande preparat, med behandling pa
varen, innan ogras har kommit igdng. MCPA kan ocksa anvandas pa betesmark mot
ortogras i nagot lagre doser, ca 1,5 kg/ha (av t ex MCPA 750). Underlaget for
bedémning av anvandning av MCPA baseras pa en vattenmangd for sprutning pa ca
200-400 I/ha med vaxtskyddsspruta.

Koncentrationen av fenoxisyror i grundvattnet vid Emnabo &r laga i jamforelse med de
halter som anvands vid ograsbekdampning. Halten i brunn 1:22 &r ca 100 pg/l. Vid en
dosering av 3-4 kg MCPA 750 i 200-400 I/ha ar koncentrationen 7,5-15 g/l, dvs 100 000
ganger hdgre.

Nedbrytning av fenoxisyror sker till stor grad naturligt i mark (se avsnitt 5.1). Laga
koncentrationer kan vara otillrackliga for att stédja utvecklingen av en population av
mikrober som kan bryta ned fenoxisyrorna, darfér kan det vara fordelaktigt att sprida
grundvattnet pa mark dar MCPA tidigare har anvants och den mikrobiella populationen
redan &r anpassad. Dock har utveckling av populationer som kan bryta ned fenoxisyror
observerats vid halter av 40 pg/l (Tuxen, 2000), vilket &r i samma storleksordning som
halterna uppmatta vid Emnabo. Om spridning sker pa biologiskt aktivt mark, t ex i
betesvall, bor aktivitetsnivan vara tillrackligt for nedbrytning att ske. Godsling 6kar den
biologiska aktiviteten, men bedéms inte behdvas vid permanent vall dar den biologiska
aktiviteten bor racka for nedbrytning (pers. komm. Jenny Kreuger, SLU).

Vid spridning pa vall maste dosering kontrolleras sa att graset inte paverkas av
bekampningsmedlet. Detta for att behalla vallen och den biologiska aktiviteten i jorden.
Det ar inte ként vilken dosering vallen (gréset) klarar, eftersom all information baseras
pa anvandning som herbicid. En koncentration pa 100ug/l &r tillracklig for att doda
kénsliga arter (pers. komm. Karin Jahr, Jordbruksverket). Klover ar kansligt och bor
darfor inte utgora ett stort inslag i falt dar spridning sker.

Grundvattenspridningen bor bara goras under sommarmanader da markprocesserna ar
aktiva. Spridning for ograsbekampning sker pa var/forsommaren. Spridning i syfte att
behandla grundvatten borde kunna fortsatta i en betesvall dver en langre period, maj
tom augusti, om graset inte skall anvands som djurfoder. (I Kemikalieinspektionens
bekampningsmedelsregister, finns anmarkningen att mjolkkor inte far slappas pa
betesvall tidigare &n 14 dagar efter behandling), och en karensperiod finns mellan
anvandning av fenoxisyror och grasskord. Om man inte skall skorda gréset eller
anvanda vallen pa annat satt, maste alternativt omhandertagande av skorden planeras.

Eftersom spridning av grundvattnet kan ske endast under sommarmanaderna finns tva
alternativa scenarier:

1. Pumpning endast under sommarmanader (t ex maj tom augusti), vilket innebar
en vattenvolym av 300-600 m®.

2. Pumpning 6ver hela aret vilket motsvara ett arligt uttag av 900-1800 m* med
mellanlagring av uppumpat vatten.

Spridning av grundvattnet for behandling kommer att innebara mycket storre
vattenvolymer an spridning vid ogrésbekampning. Vid pumpning av vatten under hela
aret skulle detta innebéra ett arligt tillskott pa 75-150 mm vatten om spridningen sker pa
ett omrade med ytan 12 000 m?. Detta kan jamféras med arsnederbdrden p& ca 600 mm
och arsavdunstningen pa ca 400 mm vid Emnabo.
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Det &r viktigt att spridning sker i en takt som garanterar nedbrytning i marken innan
fororeningen infiltrerar och nar grundvatten eller ytvattensystemet. For att undvika
direktavrinning till ytvattnet skall spridning ske under sommarperioder nér avdunstning
overskrider nederborden. Spridning av vatten far ske upp till jordens faltkapacitet for att
undvika avrinning under gravitation. Vattenbalansberakningar bor anvandas under
spridningsperioden for att se hur mycket vatten som kan spridas pa marken. Den typ av
vattenbalansberédkningar som anvénds for bevattning borde kunna anvéndas efter en viss
anpassning.

Kontroll av atgarderna

Kontroll av atgarderna maste ske for att kontrollera att avrinning av fenoxisyror till
ytvatten inte sker. En lamplig kontrollmetod &r provtagning av vatten i draneringen fran
faltet. Provpunkter bor vara innan draneringsdiken nar ytvattnet, t ex i utlopp fran
tackdiken.

Spridning av fenoxisyror vid ograsbekampning maste folja anvisningar i
Naturvardsverkets Allméanna Rad 97:3 Spridning av bekdmpningsmedel. Spridning med
avsikt att behandla fororenat grundvatten bor ocksa félja dessa anvisningar, t ex med
avseende pa skyddsavstand for vattentakter, sjoar och vattendrag. Kommunen maste
registrera vattnet for besprutning pa marken.

Andra fororeningar

Andra fororeningar sasom PAH, bensen och toluen har observerats i grundvatten vid
Emnabo. Halterna av féroreningarna i grundvatten &r relativt laga, men kan ge ett
tillskott till akerjorden om uppumpat grundvatten sprids ut. Riskerna med detta ar storst
for PAH-foreningar som har lag flyktighet och Iangsam nedbrytning. Det arliga
tillskottet av PAH vid spridning av 900 eller 1800 m® uppskattas till ca 1 — 2 g under
forutsattning att halterna av PAH ligger konstant pa den niva som detekterats (1 pg/l,
varav 60% cancerogena PAH). Det &r dock sannolikt att grundvattenférorening med
dessa &mnen &r lokal och att halterna i grundvattnet kommer att minska med pumpning.
Om det uttagna vattnet fordelas pd 12 000 m? innebar detta ett tillskott av 0,1 mg/m®och
ar. Detta tillskott motsvarar en haltokning pa 0,5 — 1 pg/kg om tillskottet antas fordelas
over ett jordskikt pa 0,1 m. Detta tillskott &r mycket litet i jamforelse med andra kallor
for PAH. Riktvardet for total PAH for avloppsslam som skall spridas pa jordbruksmark
ar 3 mg/kg.

Om halterna i det pumpade grundvattnet ligger pa den uppmatta nivan finns saledes
ingen risk att férhojda PAH-halter kan uppkomma i ytjorden.

7.3.2  Behandling vid Bergkvara reningsverk

Detta alternativ innebdr att uttaget grundvatten transporteras till reningsverk som kan
behandla vattnet. Vid reningsverken kan behandling ske genom filtrering (Iamplig vid
laga halter pesticider) eller oxidation med t ex ozon.

Vattnet kan ocksa behandlas i reningsverk i den vanliga reningsprocessen. Méangderna
vatten ar inte stor jamfort med reningsverkets omsattning. MCPA kan forvantas brytas
ned till stor grad under den aeroba behandlingen i reningsverket, darfor bor ingen
ackumulation i slam ske. Reningsprocessen bor inte paverkas av fenoxisyror vid en halt
av 100 pg/l.
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Transport till reningsverk skulle ske med tankbil. Det uppskattas att en tankbil (9 m?)
skulle behovas 3-4 ganger per vecka. Kostnader for transport till Bergkvara &r ca
1500 kr/gang.

7.3.3  Filtrering

Kolfilter anvéands i vattenverk for att ta hand om bekampningsmedel i ravatten, men ofta
med lagre halter &n vad som finns i grundvattnet vid Emnabo.

For en forbattrad verkningsgrad pa filtreringen kan eventuellt flera filter kopplas i serie.
Effektiviteten pa filtreringen kan storas av forekomsten av andra organiska amnen (16st
organiskt material) som kan konkurrera om adsorptionsplatser pa kolfiltret. Halterna av
sadana amnen maste darfor kontrolleras for att sakerstalla att filtren far en rimlig
livslangd.

Vid kontakt med entreprendr angavs att en uppumpad volym pa 100-200 I/h skulle ga
att rena med tillgéngliga anldggningar. Kostnaden for denna typ av installation har av
entreprendr angivits till ca 50 000 SEK. Kostnaden for 6versyn och byte av
filtermaterial beror pa reningskravet och har uppskattats till ca 35 000 SEK/ar.

Anvint aktivt kol kommer att innehalla rester av bekdampningsmedel samt dven andra
fororeningar som kan finnas i grundvattnet. En behandling av 1800 m® vatten per &r
skulle ge ca 180 g MCPA och ca 2 g PAH om allt fastnade i filtermaterialet. Vid en
atgang av 1000 kg aktivt kol per ar skulle koncentrationerna i det anvénda filtret bli ca
180 mg/kg MCPA respektive 2 mg/kg PAH. Omhéndertagande av forbrukat aktivt kol
ingar inte i de kostnader som redovisas ovan.

Nanofiltrering innebar en avskiljning av bekampningsmedel fran grundvattnet genom
filtrering genom filter med mikroporer. Nanofiltrering &r en variant av omvand osmos,
fast med nagot storre porer. Studier har tidigare visat pa en effektiv avskiljning av
bekdmpningsmedel exempelvis atrazin, simazin, diuron och isoproturon med
nanofiltrering dar nanofiltermembran har gett en avskiljning pa mellan 95 och 100
procent (Ohlsson, 2003).

Nanofiltrering ger upphov till ett rejektvatten med forhéjda halter av férorening.
Volymen motsvarar ca 1/3 av den behandlade vattenvolymen som maste tas om hand. |
detta fall skulle det rora sig om 300 — 600 m*/ar med halter pa ca 300 pg/l. For att
omhanderta detta vatten kravs ytterligare rening. Pa grund av detta bedéms inte
nanofiltrering vara ett tillampbart alternativ i detta fall.

7.3.4 Markbaddar

Biobaddar av lera, torv och halm anvénds for behandling av férorenat vatten som
forekommer/spills vid anvéndning av pesticider i jordbruk (t ex vid spadning i
spruttankar, rengoring av utrustning mm). Biobaddar maste vara grasbevuxna for att 6ka
den biologiska aktiviteten, men ocksa for att indikerar om 6verdosering forekommer.
Naturlig dranering av biobdddar brukar anvandas. For att 6ka vattenmangder som kan
behandlas har biobaddar med genomstrémning anvénts. | detta fall ligger biobaddar i en
betongbasséng vilket mojliggdr rundpumpning av vatten med bekdampningsmedel. Ett
mellanlager anvands for att behalla vatten fran biobadden, innan slutligen pumpning ut
pa aktiv mark eller spridning med gddsel sker. Det ar dock tveksamt om tillrackliga
volymer vatten med laga koncentrationer av fororeningar kan behandlas pa detta sétt.
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7.3.5 Oxidanter

Anvandning av kemiska oxidanter, t ex ozon, vateperoxid, kaliumpermanganat, har
anvants for behandling av vatten med pesticider. Flera oxidanter kan dock leda till
bildning av toxiska nedbrytningsprodukter. Daremot har ozonbehandling gett bra
resultat med fenoxisyror (se Tuxen, 2002). Anvandning av nollvart jarn (Fe0) har
potential for kemisk behandling genom reduktiv deklorinering , men denna metod &r
bara pa forsoksstadiet, och det ar oklart om bildning av toxiska produkter sker.

Anvandning av aggressiva oxidanter kraver utveckling av en anldggning for behandling
av vattnet.

Vid en ozonbehandling blases ozon igenom en behallare med férorenat grundvatten och
en reducering av pesticider sker genom oxidering. Anldggningskostnaderna for denna
rening anges av entreprendr vara hogre an anldggningskostnaderna foér en anldggning
med aktivt kol. Driftkostnaderna for ozonbehandling ar dock lagre &n for behandling
med aktivt kol.

Av ovannamnda reningsalternativ med beaktande av de angivna kostnads-
uppskattningarna beddéms reningen genom filtrering med aktivt kol som den mest
fordelaktiga reningsmetoden for bek&mpningsmedel i vatten. Detta Overensstimmer
ocksa med de slutsatser som dragits i en dansk studie av membranfiltreringsmetoder
(Miljostyrelsen, 2004).

7.4  Diskussion om atgarder

Grundvattennivaer i de bergborrade brunnar som ligger kring faltet éster om Emnabo
1:22 1ag i mars 2004 ca 3 m lagre an nivan i brunnen pa 1:22. Med den foreslagna
pumpningen erhalls en avsankning av nivan vid 1:22 pa ca 25 m och en influensradie pa
ca 150 m. Detta bedéms vara tillrackligt for att forhindra den fortsatta spridningen av
grundvatten osterut.

Vid pumpning endast under sommarmanaderna sker omsattning i berget nar
grundvattenflodet ar minst och grundvattennivaerna ar lagst. Det ar darigenom mojligt
att fororeningar dras ur djupa sprickor under denna tid. Efter avbruten pumpning
kommer gradienterna delvis att aterstallas. Nar grundvattenflodet ater 6kar under host
och vinter kan dessa "frigjorda” féroreningar transporteras vidare i grundvattnets
naturliga strdmningsriktning utan att omh&ndertas. Pumpning bor darfor ske under hela
aret.

Det foreslagna uttaget pa 100 — 200 I/timme uppskattas innebéra att vattengenom-
stromningen i det fororenade omradet dkas ca 4 — 8 ganger om pumpning sker hela aret
och ca 2 — 4 ganger om pumpning sker under odlingssasongen. Detta innebéar en
snabbare urtvattning av bergvolymen.

Atgarder for att 6ka omséttning av bergvolym i "féroreningsomrédet” bér évervagas.
Exempel pa sadana atgarder kan vara att genomfora konstgjord infiltration i
jordakviferen ovanfor det fororenade omradet, att variera uttaget och darigenom variera
grundvattennivan i berget.
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8 Riskvardering

Riskvarderingen syftar till att ta fram det atgardsalternativ som ar det mest optimala
utgaende fran hansyn till miljomassiga, tekniska och ekonomiska aspekter. | denna
rapport ges Projekt Emnabos forslag pa riskvardering. Dessa har tagits fram med
tyngdpunkt pa den riskbedémning som gjorts och de atgardsalternativ som bedéms
mojliga att genomfdra. Den slutliga riskvarderingen och atgardsforslaget for det
fororenade grundvattnet vid Emnabo kommer att formuleras av lansstyrelsen och
kommunen i samrad. Beslut om statlig finansiering fattas av Naturvardsverket.

Riskvarderingen innebér att utgaende fran de risker ett fororenat omrade kan medféra
jamfora olika atgardsalternativ och specificera atgardsmal utifran vad som &r
miljomassigt motiverat, tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt. | detta kapitel ges
forslag pa dvergripande mal for atgarder, en utvardering av hur de foreslagna
behandlingsalternativen uppfyller dessa mal och vilka halso- och miljokonsekvenser
och kostnader som ar forknippade med de olika alternativen, samt forslag till matbara
atgardsmal.

8.1  Forslag till 6vergripande atgardsmal

De overgripande atgardsmalen beskriver de hélso- och miljomal som skall uppfyllas for
det férorenade omradet med hansyn till omradets nuvarande och framtida anvandning.
De overgripande atgardsmalen kan dven beskriva krav som stélls utifran andra
verksamheter som férekommer i omgivningen. De évergripande atgardsmal som
foreslas for Emnabo har formulerats som:

e Fortsatt spridning av MCPA och dess nedbrytningsprodukter skall forhindras.

e Grundvattnet inom omradet skall pa sikt na ner till halter som inte innebar nagra
halsorisker vid anvandning av dricksvatten.

e De atgarder som genomfors skall inte medféra nagra ckade halso- och
miljorisker i omgivningen.

e Atgirderna skall inte medfora ndgon betydande storning for de verksamheter
som bedrivs i omradet.

8.2 Utvarderade behandlingsalternativ

| den atgardsutredning som redovisas i kapitel 7 har ett antal méjliga atgardsalternativ
tagits fram. Vissa alternativ har bedémts som praktiskt omojliga att genomfora eller
forknippade med mycket stora osakerheter vad galler behandlingsresultat och har dérfor
inte forts vidare till riskbedémningen. De alternativ som behandlas i riskbedémningen
ar:

1. Nollalternativet. Detta alternativ innebér att inga forandringar gérs mot nuvarande
situation, dvs brunnen pa Emnabo 1:22 anvénds ej och brunnen pa Emnabo 1:11
anvands for disk- och tvattvatten sommartid.

2. Pumpning sker av grundvatten fran Emnabo 1:22 under sommarsasongen. Det
uppumpade vattnet renas med naturlig nedbrytning genom utspridning pa
omkringliggande jordbruksmark.
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3. Pumpning av grundvatten fran Emnabo 1:22 sker under hela aret. Det uppumpade
vattnet behandlas genom: a) uppsamling och naturlig nedbrytning genom
utspridning under sommartid b) rening i filter.

De foreslagna atgarderna kommer att innebara insatser under flera ar. For alternativ 1 i
form av kontroll och for de dvriga alternativen i form av pumpning, rening och kontroll.
For halso- och miljoriskbedémningen har en tid av ca 30 ar bedémts vara en rimlig
tidsutstrackning for riskerna. | de kostnadsberdakningar som utforts for alternativ 2 och 3
har antagits att pumpning och rening kravs i minst 5 ar.

8.3  Forslag till matbara atgardsmal

De 6vergripande atgardsmalen syftar till att férhindra spridning av féroreningar samt att
se till att halterna i det nu férorenade omradet inte medfdr nagra halso- eller
miljoproblem. Vidare skall de atgarder som genomfors inte leda till nagra andra
problem i omgivningen. Dessa mal har konkretiserats i ett forslag till matbara
atgardsmal. Dessa har formulerats som maximala halter i grundvatten inom olika delar
av omradet. De matbara atgardsmalen tar dven hansyn till effekter av de dtgarder som
skall genomforas. Foljande matbara atgardsmal foreslas:

e Halterna av MCPA i brunnarna pa Emnabo 1:22 och 1:11 skall understiga den
hélsoriskbaserade dricksvattennormen pa 2 pg/l.

e Halterna av MCPA i bergborrade hal i omgivningen (BH3-BH6) eller i
motsvarande positioner skall understiga 0,5 pg/l.

e Halten av MCPA i behandlat vatten som slépps ut till ytvattendrag direkt eller
via draneringsledningar fran mark skall understiga 2 pg/l. Detta bedoms ge ett
gott skydd mot miljoeffekter i ytvattendragen och mot halsoeffekter vid
anvandning av ytvatten.

e Behandling av grundvatten genom naturlig nedbrytning pa biologiskt aktiv mark
skall folja de vagledningar som finns om anvandning av bek&mpningsmedel.

Eftersom det ar svart att pa forhand exakt forutsaga effektiviteten av de olika foreslagna
behandlingsmetoderna kan de méatbara atgardsmalen behdva revideras efterhand. Detta
bor dock ske forst efter det att erfarenhet erhallits om hur halterna i grundvattnet
paverkas av behandlingen.

8.4 Beddmda halso- och miljokonsekvenser for olika alternativ

8.4.1  Tid for att uppna reduktion av halter

De mal som foreslagits innebér att halterna i brunnarna pa Emnabo 1:22 och 1:11 maste
minskas ca 40 — 60 ganger for att uppna de matbara atgardsmalen. For de omgivande
borrhalen innebar atgardsmalen att halterna maste minskas ca 30 ganger jamfort med de
hittills hogsta uppmétta halterna.

Baserat pa haltutvecklingen i brunnarna sedan féroreningen upptackts och de
erfarenheter som finns fran andra stallen dar grundvatten fororenats med fenoxisyror
(BT Kemi, Danmark) gors bedomningen att de foreslagna atgardsmalen inte kommer att
uppnas inom en period pa 10 — 20 ar for nollalternativet. Med en teoretisk betraktelse
skulle det krava 6 omséattningar av vattnet i det férorenade omradet for att uppna en
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haltreduktion pa ca 60 ganger. Med den uppskattade naturliga omséattningstiden pa 3 ar
skulle detta innebéra en tid motsvarande 18 ar.

Det uttag som kan uppnas genom pumpning sommartid innebér att den teoretiska
omsattningstiden pa det fororenade berggrundvatten skulle 6ka ca 1,5 — 3 ganger och 6
omséttningar av vattnet skulle da kunna uppnas inom en tid av 6 — 12 ar.

Om pumpning sker under hela aret skulle den teoretiska omsattningstiden minska ca 4 —
8 ganger, vilket innebar att ca 2 — 4 ar skulle kravas for att uppna 6 teoretiska
omséttningar.

Dessa berakningar utgor inte nagon séker prognos for behandlingstider utan &r avsedd
som en relativ jamforelse mellan de olika behandlingsalternativen. P& grund av
skillnader i genomslapplighet och omséttningstid i olika delar av bergmassan &r alla
uppskattningar av behandlingstid mycket osakra. Uppskattningen bygger vidare pa
antagandet att nedbrytning av fororeningen i berggrundvattnet &r forsumbar.

8.4.2  Halsoeffekter

Den genomforda riskbedomningen visar att nagra halsorisker pa kort sikt inte foreligger
sa lange vatten fran brunnarna Emnabo 1:22 och 1:11 inte anvands som dricksvatten.
Eftersom brunnarna &r tillgangliga ar dock mojligheten att kontrollera anvandningen
mycket begransad. Detta galler i synnerhet for nollalternativet da hoga halter fororening
bedoms kunna kvarsta i brunnarna under langa tidsperspektiv. | detta fall bor det vatten
som anvands fran brunn 1:11 renas. For de alternativ dar atgarder genomfors ar tiden da
anvandningen av grundvatten som dricksvatten skall undvikas kort att anvéandningen av
brunnarna kan kontrolleras och nagra storre risker foreligger inte for halsoeffekter.

Pa langre sikt kan spridning av fororeningar innebéra att dven andra brunnar nedstroms
fororenas till nivaer som 6verskrider den hélsoriskbaserade dricksvattennormen. Risken
for detta ar storst for nollalternativet, i riskbedémningen gors uppskattningen att
brunnar pa ett avstand av ca 500 m skulle kunna fororenas inom en tioarsperiod. For
alternativet med pumpning endast sommartid kan en fortsatt féroreningsspridning ske
under den period som ingen pumpning sker. Eftersom grundvattenbildningen ocksa ar
storst under denna period sa gors bedémningen att denna risk inte ar forsumbar. Om
daremot pumpning sker under hela aret kan en avsankning av grundvattennivaer i det
fororenade omradet uppratthallas och riskerna for spridning av fororening bedéms vara
mycket sma.

Ackumulering av PAH-féroreningar vid utspridning for naturlig rening kan innebéra ett
forhojt upptag i groda och maste utredas ytterligare.
8.4.3  Miljoeffekter

Det djup och den utbredning som omradet med kraftigt fororenat grundvatten har
innebar att det i dagslaget inte finns nagon omedelbar risk for utstromning av férorening
till backar i omgivningen. Det fororenade grundvattnet bedéms darfor inte utgéra nagon
miljorisk i dagslaget.

Riskbedomningen pekar dock pa att framtida halter i narbelagna backar riskerar
overskrida riktvardet for ytvatten pa 1 pg/l under sommarmanaderna.

For de behandlingsalternativ som foreslas galler att vid naturlig rening genom
utspridning kravs en kontroll av ytvatten for att sékerstalla att ingen paverkan sker. For
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de fall da rening av vattnet sker beddms renat vatten kunna slappas ut i backar utan risk
for miljoeffekter.

Tabell 8.1

Oversikt 6ver bedomda halso- och miljoeffekter for olika alternativ.

Metod

Teoretisk tid
for behandling

Halsoeffekter

Risk for spridning

Miljoeffekter

Nollalternativ | Ca 20 ar Risk vid anvandning | Ja Kan pa sikt
som dricksvatten Overskrida riktvarden

under lagflodes-
perioder

Begransad 6—12ar Nej N&r pumpning inte Nej

pumpning sker

Kontinuerlig | 2—4 ar Nej Nej Nej

pumpning

8.5 Kostnader for atgardsalternativ

En uppskattning av kostnaderna for de olika behandlingsalternativen har gjorts. For de
foreslagna metoderna &r behandlingskostnaden beroende av behandlingstiden. Darfor
har de teoretiska tiderna som uppskattats for behandling anvants. Behandlingstiderna &r
dock mycket osakra vilket inverkar pa kostnaderna. | tabell 8.2 redovisas de antaganden
och de kostnader som berédknats for de olika alternativen.

Tabell 8.2  Kostnader for olika alternativ.
IMoment Nollalternativ Naturhg Naturllg Kolfilter
nedbrytning | nedbrytning
. Begransad Kontinuerlig . . .
Rening av pumpning pumpning (12 Kontmuerllgo pumpning (12
brunnsvatten o o o o man/ar)
(4 manader/ar) man/ar)
Tid for o o o
behandling - 8 ar 3ar 3ar
Tid for 20 &r 12 &r 8 &r 8 &r
kontroll
100 kSEK+ 100 kSEK+ 100 kSEK+
Kostnad . 4 KSEK/ar 10 kSEK/&r 10 kKSEK/&r
pumpning
132 kSEK 130 kSEK 130 kSEK
20 kSEK + 50 kSEK +
Kostnad 3 KSEK/Ar ) 50 KSEk 35 kSEK/ar
renin
J 80 kSEK 155 kSEK
Kostnad 70 KSEK/Ar | 115 kSEK /ar | 115 kSEK/ar 106 kSEK/ar
kontroll 1400 KSEK | 1400 kSEK 920 kSEK 850 kSEK
Summa 1480 kSEK 1532 kSEK 1100 kSEK 1135 kSEK
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En sammanvégning av de hélso- och miljorisker, kostnader och tekniska aspekter har
gjorts i syfte att ta fram ett forslag till det mest optimala atgardsalternativet. | tabell 8.3
redovisas en sammanvégning av de olika alternativen som utretts.

Den riskbedémning som genomforts visar att det inte féreligger ndgon akut risk for
hélsa eller miljo i omradet, men att det finns behov av atgarder for att forhindra en
fortsatt spridning av fororening. En fororening av storre delar av grundvattenmagasinen
och pa sikt &ven av andra brunnar i omgivningen kommer att innebéra stora kostnader

att atgarda.
Tabell 8.3  Sammanvégning av atgardsalternativ.
I
Metod Teoretisk tid for Halsoeffekter Tekniska svarig- Kostnader
behandling Miljoeffekter heter

Nollalternativ Halsorisker for

Ca 20 &r grundvatten 1480 kSEK

Miljrisker pa sikt
Naturlig S .
. Risk for spridning
nedbrytning o N . ; Kontroll av
Begrinsad 6-12ar nar puSrEE?mg e nedbrytning 1532 KSEK
pumpning
rﬁlgctil::)rrli/%ning Kontroll av
o . nedbrytnin

Kontinuerlig 2_4&r Nej Me”anlaéringgav 1100 kSEK
pumpning vatten kravs
Kolfilter
Kontinuerlig 2—4ar Nej 1135 KSEK
pumpning

De utredningar som gjorts pekar ocksa pa att om pumpning sker endast under en
begréansad tid av aret finns en 6kad risk for spridning av fororeningar. Darfor forordas
att en kontinuerlig pumpning genomfors for att pa sa satt uppratthalla
grundvattengradienter riktade in mot det férorenade omradet. Detta alternativ bedoms
ocksa ge den kortaste behandlingstiden och darmed de lagsta totalkostnaderna. Den
reningsmetod som forordas ar rening med kolfilter. Detta &r en beprévad metod som ger
upphov till en begransad mangd fast avfall som behdver tas om hand. Eftersom rening
med naturlig nedbrytning endast kan ske under den varma delen av aret maste vatten

mellanlagras i vantan pa behandling.
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9 Handlingsplan

9.1 Projekteringsdirektiv

Projekteringsdirektiv innefattar speciella forutsattningar som legat som underlag till
riskbedémning samt riskvardering och som skall beaktas i projekteringen. Vidare ingar
atgardskrav som dr bestamda och som projektoren inte far avvika ifran. | detta avsnitt
redovisas ocksa kompletterande undersokningar som bor inga inom ramen for
projekteringen. Baserat pa den genomforda riskbedémningen och atgardsutredningen
for Emnabo ges foljande projekteringsdirektiv:

e Langtidsprovpumpning med matning av avsankning i olika brunnar bor
genomfdras. Pumpning bdr genomforas med varierande uttag.

e | samband med pumpning méts halterna av MCPA samt Gvriga &mnen i det
utpumpade vattnet for att kontrollera hur halterna paverkas av pumpningen.

e FOrsok gors med olika metoder for rening av det uppumpade vattnet.

9.2 Direktiv for miljokontroll

Infor en efterbehandling av omradet maste ett miljokontrollprogram upprattas vars
huvudsakliga syften ar att sakerstalla att:

« relevanta kemiska, fysikaliska och biologiska referensdata finns for utvéardering av
efterbehandlingsatgarderna.

« efterbehandlingsatgarderna utfors i enlighet med uppstallda krav.
« ingen vasentligt 6kad spridning av fororeningar sker till omgivande och nedstroms
liggande vattenomraden till foljd av atgarderna.

« eventuella tillfalliga skyddsatgarder fungerar tillfredsstallande.
Miljokontrollen kan indelas i tre olika faser:

« Referensfas: referensundersokningar som verifierar forhallanden fore atgard (finns i
stor utstrackning redan).

o Atgérdsfas: miljokontroll under genomférandeskedet, som samordnas med
sedvanlig entreprenadkontroll

o Utvarderingsfas: uppféljande undersékningar som verifierar resultatet av
efterbehandlingen.

For Emnabo bor vissa kompletterande analyser ske for att ha tillrackligt med
referensundersokningar som underlag (se avsnitt Projekteringsdirektiv ovan).

Miljokontrollen under atgardsfasen bor omfatta ett kontrollprogram dar I6pande
provtagning och analys sker i grundvatten och ytvatten under den tid behandlingen
pagar. Aven for nollalternativet kravs kontroll av fororeningsspridningen. | tabell 9.1
redovisas den foreslagna omfattningen for de olika atgardsalternativen.
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Tabell 9.1  Forslag pa kontrollprogram for de olika atgardsalternativen.
Borrhal Brunnar Andra Behandlat Ytvatten
1:22& 1:11 brunnar vatten

Nollalternativ

1 st 4 ggr/ar
Analys MCPA 3 st 1 gang/ar 2 ggr/ar 3 st 1 gang/ar
Screeninganalys 1:22 1 gang/ar
Provtagning +
matning gv-nivaer | 6 st 4 ggr/ar 4 ggr/ar 6 st 4 ggr/ar
Naturlig
nedbrytning

1st4ggr/ar | 1:22 6 ggr/ar 2 punkter
Analys MCPA 3 st1gang/ar | 1:11 4 ggr/ar | 3 st 1 gang/ar 6 ggr/ar
Screeninganalys 1:22 2 ggr/ar
Provtagning +
matning gv-nivaer | 6 st 4 ggr/ar 4 ggr/ar 3 st 4 ggr/ar
Rening med
kolfilter

1st4ggr/ar | 1:22 6 ggr/ar
Analys MCPA 3st1ganglar | 1:11 4 ggr/ar | 3 st 1 gang/ar 6 ggr/ar 4 ggr/ar
Screeninganalys 1:22 1 gang/ar
Provtagning +
matning gv-nivaer | 6 st 4 ggr/ar 4 ggr/ar 3 st 4 ggr/ar

9.3

Krav pa tillstand

Bortledning av grundvatten eller markavvattning kan i vissa fall utgora

vattenverksamhet. Enligt miljobalken kravs tillstand fran miljodomstolen vid
vattenverksamhet, undantaget ar dock fall dar det &r uppenbart att allmanna och

enskilda intressen inte skadas. For markavvattning kravs som huvudregel tillstand fran

lansstyrelsen.

For det aktuella omradet kan eventuellt avsankning av grundvattenytan vara att betrakta
som vattenverksamhet. Behov av att soka tillstand for vattenverksamhet bor bedémas i
samband med att efterbehandlingsatgarderna projekteras.

Om naturlig nedbrytning skulle véljas som behandlingsmetod maste anvisningar for

spridning av bekampningsmedel i Naturvardsverkets Allmanna Rad 97:3 foljas, t ex vad
galler skyddsavstand for vattentakter, sjoar och vattendrag. Kommunen ger tillstand for
utspridning av grundvatten med bek&mpningsmedel.
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