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1 SAMMANFATTNING

Pa Kv Bojen borjade man bedriva industriverksamhet ar 1917 da Nordiska Degelfabriken
etablerades pé fastigheten. Ar 1927 tog dock Matadorverken 6ver verksamheten och borjade
tillverka rakblad. Verksamheten fortgick till 1977. Dérefter har fastigheten anvénts som
kontor och for utbildningsverksamhet. Vid genomférda undersékningar inom och i anslutning
till fd Matadorverken, sommaren 2007, pavisades en fororening av klorerade alifater.

Kartlaggningen och karaktariseringen av fororeningen har skett med hjalp av MIP-sondering,
grundvattenprovtagning och analyser av grundvattenprover, mikrobiologiska tester,
isotopanalyser samt provgropsgravning.

Genomforda kontroller bade fore och efter sanering (injektion av naringslosning) pa Soderkaj
visar att den aktuella saneringsmetoden (reduktiv deklorering in situ) fungerar pa ett
tillfredsstallande satt. Fororeningshalterna har minskat fran mer an 200 ggr atgéardskravet (for
grundvatten, dvs 100 pg/l) ar 2007 till som mest 5-6 ggr atgardskravet, november 2009.
Fororeningsutbredning har dessutom minskat och idag (november 2009) uppvisar bara 3 av
11 grundvattenror halter som Overstiger atgardskravet. Att det ar en nedbrytning av
fororeningen som skett (sker), och inte bara en utspadning, har &ven verifierats genom
mikrobiologiska tester.

Pavisade halter (dock mycket laga) av klorerade alifater i jord mellan GV209 och GV210
indikerar att detta kan vara en plats (eller ett omrade) dar en féroreningsspridning till
grundvattnet kan ha skett. Andra kallomraden till den pavisade fororeningen i grundvattnet
kan dock inte uteslutas. Utforda isotopanalyser ger dock indikationer pa att ett kallomrade kan
ha funnits mellan GVV209 och GV210. Sannolikt ar dock en eventuell fororeningskalla i detta
omrade mycket liten och forsvagad, dvs en kalla som i praktiken inte bidrar till nagon
fororeningsspridning till grundvattnet.

Med nuvarande nedbrytningstakt bedoms atgardskraven vara uppnadda i hela omradet inom
4-8 manader.
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2 BAKGRUND / HISTORIK

Pa Kv Bojen, se bilaga 1 och 2, bérjade man bedriva industriverksamhet ar 1917 da Nordiska
Degelfabriken etablerades pa fastigheten. Ar 1927 tog dock Matadorverken dver
verksamheten och borjade tillverka rakblad. Verksamheten fortgick till 1977. Darefter har
fastigheten anvénts som kontor och for utbildningsverksamhet.

Av handlingar i kommunarkivet, Féreningen Gamla Halmstads arsbdcker samt Lénsstyrelsen
i Hallands inventering och riskklassning av Matadorverken framgar att man under
verksamhetstiden bedrivit en rad arbetsmoment som kan ha orsakat fororeningar i mark,
grundvatten (och &ven byggnader). Dessa ar framst cyanidhardning, fornickling, forkromning,
avfettning med trikloretylen och hantering av oljor.

Vid genomfdrda undersékningar inom och i anslutning till fd Matadorverken, sommaren
2007, pavisades en fororening av klorerade alifater, se bilaga 6.

3 GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR

3.1 MIP-SONDERING

I juni 2007 utfordes en forsta MIP-sondering for att kartlagga utbredningen av féroreningar av
klorerade I6sningsmedel pa de delar av fastigheten dar det var mojligt att utféra
undersokningar. MIP-sondering inomhus pa en innergard med tak gjordes i mars 2008. Nar
byggnaden revs kunde kompletterande MIP-sonderingar utforas i de omraden déar det tidigare
fanns byggnader. De flesta MIP-sonderingarna utférdes ner till ca 7 meter djup, men tre
djupare sonderingar till 15 meters djup gjordes for att sékerstélla att inga klorerade
I6sningsmedel trangt djupare ner. Totalt har ca 35-40 st MIP-sonderingar genomforts pa
fastigheten, se bilaga 3.

3.2 GRUNDVATTENPROVTAGNING

Kartlaggningen av fororeningen av klorerade alifater har dven utférts genom provtagning av
grundvatten fran grundvattenrér installerade pa fastigheten. | bilaga 4:1 visas de
grundvattenror som inledningsvis (fore injektering och rivning) var installerade i omradet.
Nar byggnaderna revs forstordes vissa av réren och nagra kompletterande grundvattenrér
installeras. | bilaga 4:2 visas de grundvattenror dér provtagning (enligt kontrollprogram)
utférdes efter rivning av Matadorverken.

3.3 UNDERSOKNING AV MIKROBIOLOGISK AKTIVITET

Da fororeningens sammansattning gav tydliga tecken pa att det antingen ar 2007 forekom
eller att det tidigare forekommit naturlig nedbrytning utférdes biologiska tester for att
kartlagga den mikrobiologiska aktiviteten.
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Mikrobiologiska analyser utférdes med hjalp av s k Bio-Trap®-behallare. Bio-Trap®-behallare
ar passiva provtagningsverktyg utformade for att samla in aktiva bakterier i syfte att utvardera
mojligheten for biologisk nedbrytning och effekterna av biologisk nedbrytning i ett férorenat
omrade. Bio-Trap®-beh&llarna bestar av ett provtagningsmedium med mycket stor yta (Bio-
Seps®-kulor, ett kompositmaterial bestdende av Nomex® och pulveriserat aktivt kol). Dessa
kulor ligger i en smal tub (behallaren) av poros Teflon, dar bada andarna &r forslutna med en
nylonhylsa. Bio-Trap®-behallarna placerades i grundvattenréren under 25-30 dagar. Syftet var
att lata naturligt forekommande mikroorganismer kolonisera och véxa pa Bio-Seps®-kulorna.
Mikrobiologiska analyser kan &ven goras direkt pa vattenprover men genom att Bio-Trap®-
behallarna sitter ute i grundvattnet under lang tid sker en kompensation av naturligt
forekommande variationer i grundvattenflode och grundvattenkvalitet.

BioTraps hangdes ute bade fore och efter den forsta injektionen av naringslosning som
utférdes i juni 2008. Kontroll av mikrobiologisk aktivitet utfordes i grundvattenrér GV201.
GV202, GV205 och GV206.

3.4 ISOTOPANALYSER

Isotopanalyser, s k CSIA (Compound Specific Isotop Analysis), utfordes fore injektion for att
forsoka tolka fororeningens spridningsforlopp och for att fa otvetydiga bevis for att
nedbrytning pagar.

Den grundldggande principen bakom CSIA &r att mikroorganismer fOredrar att bryta ner
organiska fororeningar, inklusive de fororeningar som &r av intresse, genom att forst och
framst attackera fororeningar med kolisotopen *2C (4*2C). Den lilla del av féroreningen som
innehaller en naturligt forekommande andel av kolisotopen **C (i**C) blir mindre attackerad
och darmed mer bevarad vid nedbrytning. Resultatet blir att forhallandet mellan §*2C och u**C
forandras till fordel for U*3C . Den studerade fororeningen blir alltsd “tyngre” om nedbrytning
ager rum.

3.5 PROVGROPSGRAVNING

Efter rivningen av Matadorverken har direkta provgropsgravningar kunnat goras pa
fastigheten. 1 en av punkterna (PG 8), ca 0,1-0,4 meter under markytan, pavisades en lukt av
I6sningsmedel. Fyra kompletterande provgropar (PG8a-d) gravdes i anslutning till denna
punkt.

4 MARK- OCH GRUNDVATTENFORHALLANDEN

Marknivaerna i det omrade dar den féroreningen finns ligger pa ca 1,5-1,7 moh (meter éver
havet).

Den oversta delen av jordlagerfoljden utgors av en fyllning, som gar ner till ca 1,0-1,5 meters
djup. Fyllningen utgors i huvudsak av sand.
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Under fyllningen finns ett sandigt material med inslag av silt. Den sandiga silten vergar i silt
och siltig lera pa ca 2-3 meters djup. Den siltiga leran kan innehalla skikt av sand eller silt,
oftast med inslag av snackskal.

Den siltiga leran évergar mot djupet i en lagpermeabel glacial lera, som kan vara flera tiotals
meter maktig. En tamligen detaljerad bild av jordlagerfoljden pa fastigheten visas i bilaga 5.

Grundvattenytan i de grundvattenror dar klorerade losningsmedel inledningsvis pavisades
(beldgna ca 6-8 meter fran Nissan) ligger pa ca 1,5-1,7 mumy (meter under markytan).
Grundvattenflodet bedéms vara riktat i 6stlig riktning rakt mot Nissan. | omradet narmast
Nissan paverkas formodligen grundvattennivaerna kraftigt av vattenstandet i Nissan och
Kattegatt. Grundvattnets flodeshastighet i den siltiga leran d&r huvuddelen av fororeningen
bedoms finnas ar langsam, ca 1 m/ar. En dranbrunn beldgen i en kallare centralt inne i fd
Matadorfabriken kan ha orsakat en lokal grundvattensankning som kan ha paverkat
féroreningsspridning.

5 FORORENINGSSITUATIONEN — FORE SANERING

5.1 FORORENINGSNIVAER OCH UTBREDNING

Fram till och med sommaren 2007 blev foéroreningen av klorerade alifater, mellan fd
Matadorverken och Nissan, relativt val avgransad och kartlagd bade i horisontal- och
vertikalled. Fororeningar pavisades utmed en stracka av ca 25-30 m mellan fd Matadorverken
och Nissan. Pavisade fororeningar bedémdes da vara en del av en fororeningsplym med
riktning mot Nissan. Pavisade fororeningar indikerade ocksa att det kunde finnas eller har
funnits en fororeningskalla nagonstans under byggnaderna pa fd Matadorverken. Under fd
Matadorverken fanns dock storre osékerheter, baserat pa det dataunderlag som erhallits fram
till sommaren 2007.

Med kompletterande MIP-sonderingar inne i fd Matadorverken (mars 2008) och MIP-
sonderingar i maj 2009 da Matadorverken rivits kunde dock fororeningsutbredningen
kartlaggas tdmligen val.

Det har hela tiden funnits en stravan mot att forsoka finna kallan till den pavisade
fororeningen i grundvattnet. Med MIP-sonderingen kunde dock ingen sadan kélla pavisas
vilket har lett till tolkningen att k&llan (om den finns kvar) har en relativt liten utbredning. Det
kan inte heller uteslutas att fororeningskéllan i den oméattade zonen ovanfor grundvattenytan
har forsvunnit (t ex genom forangning). Den nastan totala avsaknaden av TCE i grundvattnet
tyder pa att det i praktiken inte finns nagon kalla kvar i omradet.

Baserat pa genomforda undersokningar fram till och med sommaren 2007 och utférd
inventering av tidigare verksamheter pa fastigheten gjordes en grov uppskattning av
fororeningens utbredning i omradet, se Bilaga 6.

| den pavisade fororeningsplymen installerades grundvattenror, se bilaga 4:1.
Grundvattenprov togs for analys pa laboratorium. En sammanstallning av uppmatta
fororeningshalter i grundvattnet nedstroms fd Matadorverken, fran sommaren 2007, visas i
tabell 5.1.
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Tabell 5.1. Statistisk sammanstéllning av grundvattenhalter uppmatta i grundvattenror i fororeningsplymen
nedstréms fd Matadorverken under sommaren 2007. (WSP, 2007-07-16).

Grundvattenhalter (ug/l)

Amnen Min Max Medel Median 90:e perc
Trans L2 05 08 28 15 79
Cis-1,2-dikloreten 11 19000 6024 2650 16800
Trikloreten 0,4 7 1 1,0 1,6
Tetrakloreten 0,05 1,2 0,15 0,05 0,05
Vinylklorid 7,2 11000 5493 6950 10000

Vid undersokningen pavisades en fororeningen framfor allt pa nivan 3-4 meter under
markytan, men tydliga tecken pa fororening fanns aven ner till ca 5-6 meters djup under
markytan.

5.2 FOREKOMST AV NATURLIG NEDBRYTNING

Mikrobiologiska tester genomfordes fore saneringen, dvs fore den forsta injektionen av
naringslésning i juni 2008. Testerna visade pa en tamligen 1ag mikrobiologisk aktivitet, se
bilaga 9:1. Andelen mikroorganismer i jorden tydde pa att den naturliga nedbrytning troligen
gick relativt langsamt vid det aktuella tillfallet (varen 2008).

5.3 KARTLAGGNING AV SPRIDNINGSFORLOPP OCH
NEDBRYTNING MED HJALP AV ISOTOPANALYSER

Resultaten fran genomforda isotopanalyser kan tolkas sa att det funnits en fororeningskalla i
omradet mellan GV209 och GV210 och att spridningen av den losta fororeningen i
grundvattnet darifran bade har skett mot Nissan och mot draneringsbrunnen som orsakat en
lokal avséankning av grundvattennivan under fd Matadorverken, se bilaga 9:2.

5.4 FORORENINGSKALLAN

Efter rivningen av Matadorverken har direkta provgropsgravningar kunnat goras pa
fastigheten. I en punkt (PG 8), mellan GV209 och GV210, pavisades en kortvarig men
distinkt lukt av l6sningsmedel i ett svart jordskikt nagon halvmeter ner i marken.
Kompletterande gréavning gjordes i denna punkt men det var svart att kunna pavisa samma
lukt i narheten av punkten PG 8. Nagra jordprover skickades dock in till laboratorium for
analys med avseende pa klorerade I6sningsmedel. Halterna som kunde pavisas var betydligt
lagre &n de atgardskrav som faststallts for jord och utgjordes enbart av laga halter av
tetrakloretylen (0,25 resp. 1,3 mg/kg TS) Pavisade halter kan vara ett tecken pa att klorerade
alifater hanterats i omradet och en fororeningsspridning av klorerade alifater till grundvattnet
kan ha skett i detta omrade och orsakat den fororening som finns i grundvattnet. Andra
fororeningskallor kan inte uteslutas. Sannolikt &r dock en eventuell fororeningskélla i detta
eller andra omraden mycket liten och forsvagad, dvs en kalla som i praktiken inte bidrar till
nagon fororeningsspridning till grundvattnet.
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6 ATGARDSMAL OCH ATGARDSKRAV

6.1 ATGARDSMAL

Overgripande atgardsmal anvands for att klarligga:

 vad omradet skall anvandas till och
1 vad i omradet som behover skyddas

Foljande 6vergripande atgardsmal (avseende klorerade losningsmedel) har definierats for
omradet inom och i anslutning till Bojen 1.

1 Manniskor som bor pa omradet ska inte utsattas for oacceptabla risker kopplade till
exponering fran fororenat grundvatten. Detsamma galler barn och vuxna som tillfalligt
besoker omradet.

1 Manniskor ska kunna ata fisk fran Nissan utan att utséttas for en exponering éver
lagriskniva som kan harledas till pavisade fororeningar av klorerade l6sningsmedel.

1 Eventuella lackage fran fastigheten till recipienten (Nissan) ska inte ge pavisbara
negativa effekter.

f Manniskor skall inte utsattas for oacceptabla risker i samband med schaktning for
grundl&ggning och 6vrig byggnation av planerade flerbostadshus.

Inget uttag av dricksvatten ar aktuellt inom eller i omradets omedelbara narhet. Omradet
forutsatts vara forsett med kommunalt dricksvatten.

6.2 ATGARDSKRAYV

6.2.1 RIKTVARDEN FOR JORD

Atgardskravet ar att all férorenad jord med féroreningshalter 6ver det generella riktvardet for
KM (NVs rapport 4638) skall schaktas upp och transporteras till deponi/behandlings-
anlaggning.

6.2.2 RIKTVARDEN FOR GRUNDVATTEN

Atgardskravet med forestéende efterbehandling &r att reducera totalhalterna av TCE, cDCE
och VC i grundvattnet till 100 eg/I.

7 AVHJALPANDEATGARDER (SANERING)

Den naturliga nedbrytningen forstarktes genom injektion av naringslésning (3-D Micro
Emulsion) vid tva tillfallen, dels i juni 2008 och dels i juni 2009, se bilaga 7:1-3.
Injektionerna gjordes med 4-5 meters lucka. Grundvattenréren som ingick i
kontrollprogrammet var placerade sa att injektionerna utfordes pa sa langt avstand som
mojligt fran dessa grundvattenror. Detta gjordes for att sakerstélla att en pavisad nedbrytning i
ett grundvattenror ar ett tecken pa att hela grundvattenzonen genomgatt samma process.
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8 RESULTAT

8.1 SJUNKANDE FORORENINGSNIVAER

Ett kontrollprogram har genomforts sedan varen 2008 och utforda matningar och analyser
visar pa en tydlig nedbrytning av klorerade alifater och darmed minskade fororeningsnivaer.
Inledningsvis (ar 2007) kunde fororeningshalter pa mer an 200 ggr atgardskravet pavisas. |
dag (november 2009) ar fororeningsnivaerna som mest ca 5-6 ggr hogre an atgardskravet, se
bilaga 8.

8.2 OKAD MIKROBIOLOGISK AKTIVITET

Tester utfordes fore och efter forsta injektionen i juni 2008. | samtliga tester pavisades en
okad aktivitet efter injektionen, vilket tolkades som ett tydligt tecken pa att naringslosningen
orsakat en 0kad mikrobiologisk aktivitet i fororeningen och att den utférda saneringsatgarden
gett effekt, se bilaga 9:1.

8.3 MINSKAD UTBREDNING

I takt med att féroreningshalterna har sjunkit har foljdaktligen &ven féroreningsutbredningen
minskat. Av 11 undersokta grundvattenror kan det nu (november 2009) bara pavisas
fororeningshalter over atgardskravet i 3 grundvattenrér, GV202, GV208 och GV210. Den
med tiden minskande fororeningsutbredningen visas i bilaga 10:1-5.

8.4 MOJLIG FORORENINGSKALLA

Utforda isotopanalyser har gett indikationer pa att en fororeningsspridning till grundvattnet
kan ha skett i omradet mellan GVV209 och GV210. Provgropsgravningen i omradet (vid PG 8)
visar ocksa spar av klorerade alifater i jord i detta omrade vilket &r ett tecken pa att just
klorerade I6sningsmedel hanterats i omradet. Ovanstaende kan innebéra att ett kallomrade kan
ha funnits i omradet mellan GV209 och GV210.

Pavisade halter i jorden och avsaknaden av TCE i grundvattnet tyder dock pa att kéllan i
praktiken inte finns kvar eller ar kraftigt férsvagad.

9 SLUTSATSER

Genomforda kontroller bade fore och efter sanering (injektion av naringsldsning) pa Soderkaj
visar att den aktuella saneringsmetoden (reduktiv deklorering in situ) fungerar pa ett
tillfredsstallande satt. Fororeningshalterna har minskat fran mer an 200 ggr atgardskravet (for
grundvatten) ar 2007 till som mest 5-6 ggr atgardskravet i november 2009.
Fororeningsutbredning har dessutom minskat och idag (november 2009) uppvisar bara 3 av
11 grundvattenror halter som Overstiger atgardskravet. Att det dr en nedbrytningen av
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fororeningen som sker, och inte bara en utspadning, har dven verifierats genom
mikrobiologiska tester.

Pavisade halter (dock mycket laga) av klorerade alifater i jord mellan GV209 och GV210
indikerar att detta kan vara en plats (eller ett omrade) dar en fororeningsspridning till
grundvattnet kan ha skett. Andra kallomraden till den pavisade fororeningen i grundvattnet
kan dock inte uteslutas. Utférda isotopanalyser ger dock indikationer pa att ett kallomrade kan
ha funnits mellan GVV209 och GV210. Sannolikt &r dock en eventuell fororeningskalla i detta
eller andra omraden mycket liten och forsvagad, dvs en kalla som i praktiken inte bidrar till
nagon fororeningsspridning till grundvattnet.

Med nuvarande nedbrytningstakt bedoms atgardskraven vara uppnadda inom 4-8 manader.
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