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Sammanfattning

Syftet med det héar arbetet var att ta reda pa vilka potentiella fororeningar fran verksamheter inom
Svedens industriomrade samt narliggande storre vagar och bostadsomrade som kan paverka
grundvattnets kvalitet och kvantitet i Valboasen. Datainhdmtning har skett fran bland annat SGU,
Vatteninformationssystem Sverige, internt material fran Lansstyrelsen Gavleborg och Gavle
kommuns arkiv. GIS-programmet arcGIS har anvants till att skapa kartbilderna i arbetet.

Det studerade omradet ligger beldget cirka en mil vaster om Gavle. Studieomradet utgors av
Valboasen som &r en isdlvsavlagring som i sina centrala delar har grovt material som sedan
Overlagras av finare material. Norr om asen gar Gavlean som dven har ett inflode till asens
grundvatten. Inflodet fran Gavlean till dsen utgor den storsta delen av grundvattenbildningen. Utoéver
det inflédet fran Gavlean sker dven naturlig grundvattenbildning fran den nederbdrd som faller och
konstgjord infiltrering fran ytvatten fran Gavlean som pumpas upp till en bassdng dar det sedan
infiltreras i marken. Vattnet fran asen forsoérjer cirka 82 000 invanare varav 12 000 f6rsorjs fran
uttagsbrunnarna inom studieomradet.

For att en god kvalitativ och kvantitativ grundvattenstatus ska kunna garanteras langsiktigt géller det
att dagens skydd av vattenforekomsterna ér tillrackliga. Nagra viktiga dokument i vattenplaneringen
ar vattenforsorjningsplan, VA-plan och oversiktsplan. Vattenférsorjningsplanen har till syfte att man
identifierar de vattenférekomster man har och beskriver vilken kvalitet och kvantitet dessa har sa att
en hallbar anvandning kan skapas. En VA-plan syftar till de tekniska l6sningar som behdvs for att
anvinda och skydda vattenresurserna. Oversiktsplanen &r ett redskap for att en langsiktig planering
av vattenresurserna ska mojliggoras och att en langsiktigt hallbar anvandning kan garanteras.

De fororeningar som anvants i storst mangder pa Svedens industriomrade ar tungmetaller,
|6sningsmedel och oljor. Eftersom industriomradet ligger alldeles intill/pa Valboasen samt att
Gavlean gar langs med omradets norra delar ar spridningsforutsattningarna stora.

Valboasen har idag klassats till att ha god kvantitativ och kvalitativ status men riskerar att inte uppna
nagon av dessa till &r 2021. De brunnar som finns inom omradet vid Aby har en total uttagskapacitet
pa 165 I/s men matningar fran SGU visar pa att grundvattennivderna under 2014 legat under de
normala nivaerna.

| Valboasen forekommer forhojda halter av mangan, jarn, klorid, sulfat och bly samt férhéjda varden
pa konduktivitet. Laga halter av miljogifter har ocksa identifierats av hogfluorerade dmnen,
bekdmpningsmedelsrester (BAM, atrazin, atrazindesetyl), bentazon, tri- och tetrakloreten, DEHP,
bisfenol A och lakemedelsrester.

De dmnen som forekom i forhdjda halter i Gavlean ar arsenik, zink, antracen, fluoranten, DEHP,
kloralkaner och kvicksilver.

Manga av dessa amnen har tillforts vattnet pa grund av mansklig aktivitet men féroreningskallorna ar
svara att sdkerstalla eftersom manga fororeningar kan transporteras langa strackor med bade vatten,
luft och partiklar. Darfor kan orsakerna till nagra av de forhojda vardena for vissa @mnen inte
forklaras utifran de verksamheter, vagar och bostader som finns inom studieomradet.



Summary

The aim of this work was to find out what potential contaminants from roads, residential area and
businesses within Svedens industrial area that can affect groundwater quality and quantity. Data
collection was from SGU, VISS, internal material from Gavleborg county Administrative Board and
Gavle municipality archive. GIS software ArcGIS was used to create the map images in the work.

The studied area is located approximately ten kilometers west of Gavle city and consists of the esker
Valboasen, which is a glacifluvial deposit that in its central parts consist of coarse material that is
overlaid by sand, clay and silt. North of esker Valboasen there are the river Gavlean which has an
inflow to the groundwater in the esker. This inflow represents the largest part of the groundwater
recharge. In addition to the inflow from Gavlean there is also a natural groundwater recharge from
precipitation surplus and artificial infiltration of surface water from Gavlean pumped up to a
infiltration pond where the water then is infiltrated into the ground. The groundwater from the esker
supplies about 82 000 inhabitants of whom 12 000 are supplied from outlet wells within the study
area.

If a groundwater of good qualitative and quantitative status should be guaranteed in the long term it
is important that the protection of bodies of water is sufficient today. Some key documents in water
planning are the water supply plan, the VA-plan and master plan. The aim of the Water supply plan is
to identify the water bodies and describe the quality and quantity of these. A VA-plan focus at the
technical solutions needed to use and protect the water resources. The master plan is a good tool to
facilitate long-term planning of water resources and that a long-term sustainable use can be
guaranteed.

The pollutants that has been used in the greatest quantities of Svedens industrial area is heavy
metals, solvents and oils. The risks of spreading to the esker groundwater are large since the
industrial area is right next to and also on top of Valboasen and that river Gavlean goes along with
the northern parts of the esker.

The esker Valbodsen has today classed of having a good quantitative and qualitative status, but the
risk of not achieving any of these by 2021 is large. The wells in the area have a high capacity of
groundwater outlet.

In the esker Valboasen elevated levels of manganese, iron, conductivity, chloride, sulfate and lead
occur. Low levels of environmental toxins have also been identified by perfluorinated substances,
pesticides (BAM, atrazine, atrazindesetyl), bentazone, tri- and tetrachloroethene, DEHP, bisphenol A
and drug residues.

The substances present in elevated levels in Gavlean are arsenic, zinc, anthracene, fluoranthene,
DEHP, chloroalkanes and mercury.

Many of these substances have been added to the groundwater by anthropogenic influence but the
contamination source is difficult to identify because many pollutants can be transported long
distances with water, air and particles. Therefore, the cause of some of the elevated values could not
be attributed to the businesses, roads and residential area that are within the study area.
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Definitioner och ordfoérklaringar

Akvifer

Braddning

Grundvatten

Infiltration

KM och MKM

Nodutslapp

Perkolation

Ordet akvifer kommer fran latin och betyder vattenbdrare (Knutsson & Morfeldt,
2002). En akvifer dr en geologisk bildning som tack vare sin genomslapplighet
mojliggor uttag av vatten i sddana mangder att det blir anvandbart. | isdlvsavlagringar
forekommer framst porakviferer som syftar till att grundvattnet forekommer i
porutrymmena mellan sand- och gruskornen (Sveriges Nationalatlas, 2009).

Utslapp av avloppsvatten pa grund av att ledningarnas kapacitet inte racker till
(hydraulisk 6verbelastning) (Lansstyrelsen Gavleborg, 2009).

For att vatten ska klassas som grundvatten kravs det att det har uppehallit sig i marken
i minst 14 dagar enligt svensk lagstiftning (Lansstyrelsen Gavleborg, 2015).

Vatten som tranger ner genom markytan (Knutsson & Morfeldt, 2002).

Kanslig markanvandning(KM) anger en niva dar markens kvalitet inte begransar valet
av markanvandning sa att barn och vuxna kan vistas permanent pa omradet utan risk
for deras halsa vilket gor att dagis, bostader m.m. kan anlaggas pa marken. Mindre
kdnslig markanvandning (MKM) anger en niva dar markens kvalitet begransar
markanvandningen till att anvandas till bland annat kontor, vagar och industrier
(Naturvardsverket, 2009).

Att avloppsvattnet braddas (avleds) pa grund av 6verbelastning, haveri eller
underhallsarbete (Lansstyrelsen Gavleborg, 2009).

Den fortsatta nedatgaende rérelsen efter att vattnet infiltrerat genom markytan
(Knutsson & Morfeldt, 2002).
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1. Inledning

| Sverige anses det i manga fall som en sjalvklarhet att vi ska ha tillgang till rent dricksvatten. For
att vi ska kunna fortsatta kdnna oss trygga med att ha tillgang till rent vatten dven i framtiden
kravs det att vi skyddar och tar hand om vara vattentillgdngar. Om dagens skydd av
vattenforekomsterna hanteras bristfalligt kan det leda till att vattnet blir otjanligt som
dricksvatten en lang tid framat. Darfor ar det av storsta vikt att ett gott skydd for
vattentillgangarna finns.

For att en grundvattenférekomst ska kunna anvandas till dricksvattenforsérjning galler det att
den har en bra kvalitet och ar tillrackligt stor for att uttag ska kunna vara mojligt. De storsta
tillgdngarna pa grundvatten i Sverige ar grundvattenmagasinen som finns i vara grusasar och
sedimentért berg som har stor genomslapplighet. Inom det tillrinningsomrade som finns till
grundvattenmagasinet aterfinns ofta bostader, jordbruk, vagar, jarnvagar m.m. vilket gor att
grundvattnet loper stor risk att férorenas och darfor maste skyddas. For grusasarna galler det att
den geologiska formationen som skapades for tusentals ar sedan ar en forutsattning for att
grundvattenmagasinen ska kunna férekomma. Atgérder som exempelvis utvinning av naturgrus
kan foérstora grundvattenmagasinen i asarna vilket gor att de geologiska formationer maste
skyddas i omraden som &r av betydelse for vattenforsorjningen sa att en langsiktig tillgang kan
garanteras (Blad et al, 2009).

1.1. Syfte

Syftet med arbetet ar att fa insikt i hur kommuner, lansstyrelser och andra myndigheter arbetar
for att bevara och skydda dricksvattnet, vilka metoder som anvands, vilka dokument som ar
viktiga samt vilka myndigheter som ansvarar for vad. Arbetet ar tankt att ge en inblick i vilka
potentiella risker som finns for grundvattnets kvalitet och kvantitet fran verksamheter, vagar och
bostader samt hur de kan férebyggas.

1.2. Fragestillning

Fragestéallningen ar att ta reda pa hur pagaende och nedlagda verksamheter inom Svedens
industriomrade samt kringliggande omraden kan paverka och har paverkat kvaliteten och
kvantiteten pa grundvattnet i Valboasen.

1.3. Avgrdnsning av arbetet

Den har studien bestar dels av en litteraturstudie och inhamtning av data fran bland annat SGU,
VISS, Gavle kommuns arkiv samt internt fran Lansstyrelsen Gavleborg. Studien kommer att
begransas till att se pa potentiella fororeningskallor inom Svedens industriomrade och
narliggande omraden och utifran det beskriva risker for Valboasens grundvattens kvalitet och
kvantitet.

2. Material och metod

Arbetet startades genom en introduktion av handledare Maria Hysing av olika datasystem och
viktiga dokument. Sedan bdrjade rapporter samt annan information studeras for att satta sigin i
arbetet och lasa in grundlaggande begrepp och metoder. Darefter bérjade undersékningen av de
matdata som fanns tillgangliga, vilka @mnen det fanns forhojda halter av samt vilka @mnen som
hade hanterats inom Svedens industriomrade av bade gamla nedlagda verksamheter och
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nuvarande verksamheter. Darefter gjordes en undersokning av vilka effekter dessa @mnen kan ge
upphov till, potentiell orsak till férorening samt vilka metoder som kan anvéandas for att atgarda
detta. Kartbilderna i rapporten ar gjorda med hjalp av GIS-programmet arcGlS.

2.1. Efterbehandling

For att fororenade omraden ska kunna nyttjas till bostadsomrade, kontor m.m. géller det att
marken saneras sa manniskor kan vistas dar utan att deras halsa paverkas. Efterbehandling som
ska goras ar alltid anmalningspliktig och ska anmalas till den tillsynsmyndighet som &r ansvarig.
Att tillaggas bor dven att den efterbehandling som sker dven den ar klassad som miljofarlig
verksamhet vilket gor att det maste utféras med stor forsiktighet sa man inte férorenar den mark
man vill sanera. De mal man satt upp med efterbehandlingen maste efter utford atgard
kontrolleras sa att de verkligen ndddes och att saneringen ar avklarad (Naturvardsverket, 2003).

Planering

Innan sjélva efterbehandlingsarbetet kan starta maste forst en del forberedelser ske sa som
ansokan om tillstand, upphandlingar m.m. vilket tar tid och efter att efterbehandlingen ar gjord
foljer kontroll av omradet. Ofta gors matningar fér omraden inte forran det ar bestamt att
omradet ska bebyggas vilket kan leda till att det blir stor tidspress. P& grund av tidspressen kan
det handa att arbetet inte blir lika bra utfort vilket i sin tur kan leda till att marken fortfarande
innehaller vissa amnen som kan sprida sig eller att marken ar otjanlig dar byggnation skett som
kan vara ett stort problem om det &r bostader byggts (Naturvardsverket & Boverket, 2006).

Process

En forsta inblick i hur stort saneringsbehov som finns i ett férorenat omrade far man ur MIFO fas
1 inventeringen medan man i fas 2 kan konstatera férorening av marken. De resultat man far fran
fas 2 inventeringen ar inte omfattande utan bekraftar bara ifall omradet ar fororenat eller inte
(avsnitt 2.2). Om omradet ar planerat for bebyggelse ar det viktigt att matningar gjorts innan
projektet startar pa grund av att det underlattar planeringen av de processer som kravs vid
efterbehandlingen och beslut av vilken efterbehandlingsatgard som ar lamplig. Nar
efterbehandlingsarbetet startar kravs darfor mer omfattande matningar for att kunna planera
arbetet. Darfor anvander man sig av tva faser som ofta benamns férstudie och huvudstudie. |
forstudien gér man en mer utforlig matning av omradet sa att man kan avgora om nagra atgarder
behdver vidtas. | huvudstudien ingar mer detaljerade undersdkningar, riskbedémning och
atgardsutredning m.m. for att komma fram till vilken efterbehandlingsatgard som ar bast for det
aktuella omrédet (Lansstyrelsen Ostergdtland, 2013).

2.2. MIFO

MIFO (Metodik for Inventering av Fororenade Omraden) ar den modell som anvands vid
inventeringar av fororenade omraden. Det ar en metod som kan genomforas till en relativt lag
kostnad pa grund av att den ar uppdelad i tva faser, fas 1 och fas 2. Detta gor att man kan vélja ut
de omradena som man genom bedémningen i fas 1 anser vara mest férorenade och sedan
genom en andra Oversiktlig undersékning avgéra om de antaganden man gjort i fas 1 stammer.

Metod
Vid fas 1 sker en orienterande undersdkning och riskklassning medan det i fas 2 sker en
oversiktlig undersokning och en ny riskklassning. | fas 1 utgar man fran information fran
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branschkartldggningen (om data inte finns dar maste man lagga in det) och sedan samlar man in
uppgifter om objektet i fraga via platsbesok, intervjuer, arkivstudier m.m. Vid sammanstallningen
av den information man fatt utifran detta riskklassas objektet med avseende pa féroreningar,
dess farlighet och mangd, spridningsforutsattningar, kanslighet och skyddsvarde, se nedan.
Riskklassningen sker i en skala av fyra klasser dar 1 innebar “mycket hog risk” och 4 innebar ”liten
risk” (Naturvardsverket, 1999).

Fas 2 borjar genom att man med hjalp av geokartor far en 6versiktlig bild om omradets
forutsattningar for spridning av fororeningar. Utifran det planeras en plan 6ver var proverna ska
tas, vilka metoder som ska anvandas och vilka medier som ska provtas. Nar provtagningarna
utforts och analyserats ska utvarderingen fran fas 1 kompletteras med fas 2 och utifran detta
gors en ny riskklassning (Naturvardsverket, 1999).

De resultat som fas fran fas 2 ar betydligt mer palitliga an de i fas 1 eftersom man héar utfort
provtagning och inte enbart utgatt fran befintlig information. De hypoteser man stéller upp
utifran fas 1 kommer antingen forkastas eller verifieras i fas 2 nar matningar gors
(Naturvardsverket, 1999).

Bedémningsgrunder

Nar ett fororenat omrade riskklassas gors en samlad bedémning 6ver farligheten hos de
fororeningar man hittar, féroreningsnivan, spridningsforutsattningarna samt kansligheten och
skyddsvardet.

Fororeningarnas farlighet

Vid fas 1 inventering finns vanligtvis inga markanalyser vilket gér att man utgar fran vilka &mnen
som sannolikt funnits pa platsen utifran de verksamheter som varit aktiva dar. Nar farligheten pa
fororeningarna bestams utgar man pa hur stor fara de utgor for manniskors halsa och miljon. De
eventuella samverkanseffekter som kan finnas mellan olika @mnen inom ett och samma omrade
tas det ingen hansyn till har utan man utgar enbart fran de enskilda @mnenas farlighet
(Naturvardsverket, 1999). De klassindelningar man ger de olika &mnena motsvarar for:

Lag farlighet — Mattligt halsofarlig

Mattlig farlighet — Halsoskadlig, irriterande
Hog farlighet — Giftig, fratande, miljofarlig
Mycket hog farlighet — Mycket giftig

Nagra av de dmnen som férekommit pa Svedens industriomrade har valts ut for att visa
klassindelningen av deras farlighet (tabell 1).

13



Tabell 1. Urval av ndgra dmnen hamtade fran Naturvardsverkets rapport 4918 (Naturvardsverket, 1999) som beskriver
hur farligheten hos nagra forekommande @mnen inom Svedens industriomrade klassats.

Lag Mattlig Hog Mycket hog

Jarn Alifatiska kolvaten Diesel Arsenik

Kalcium Aluminium Eldningsolja Bly

Mangan Metallskrot Farger Kadmium

Zink Glykol Kreosot

Koppar PAH
Krom (ej Cr®) Andra tungmetaller
Losningsmedel Bekdampningsmedel
Nickel
Saltsyra
Skarvatskor
Spilloljor
Tratjara

Fororeningsniva

For att veta vilken risk fororeningarna utgor ar det viktigt att veta i vilken halt och mangd de
forekommer/férekommit. Aven hur allvarliga effekter de férekommande halterna kan ge upphov
till ar viktigt i bedomningen. | bedémningen av halterna utgar man fran de riktvarden som finns
for att féroreningarna ska vara skadliga. | fas 1 kan man ge en uppskattning av vilka halter
fororeningar som forekommer pa omradet genom branschtypisk hantering av kemikalier samt
syn och luktintryck som erhalls vid faltbesok. Dock ar det &r forst i fas 2 ndr man gor matningar
som man far fram varden pa hur hoga halterna ar (Naturvardsverket, 1999).

Spridningsforutsattningar
For att ta reda pa hur fort och i vilken mangd féroreningarna kan sprida sig kravs det att man

bland annat har kunskap om markens geologi, hydrologi och kemiska egenskaper for att avgora
hur stor inverkan fororeningarna kan ha pa andra omraden. | fas 1 utgar man hér fran de
platsbesok som gors samt en del kartmaterial medan man i fas 2 anvander sig av, utéver den
information som erhalls fran fas 1, borrningar, geokartlaggning m.m. vilket gér att man far en
battre kunskap om bland annat grundvattenytans lutning och beskaffenheten hos marklagren.
Om objektet ligger pa en mark med tata jordlager som exempelvis lera ar
spridningsforutsattningarna sma medan om det ligger pa en grusas ar spridningsférhallandena
storre genom marken da oftast bestar av grovre material som ar mer genomslappliga. |
bedémningen ar det dven viktigt att ta reda pa till vad fororeningarna kan sprida sig som
exempelvis grundvatten (Naturvardsverket, 1999).

Kanslighet och skyddsvarde

For att ge en bedémning 6ver kansligheten maste man veta hur stor exponering manniskor och
miljo kan utsattas for utan att paverkas negativt. Ett omrades kénslighet beror pa hur marken
anvands och hur djupt ner i marken fororeningarna finns. Ett omrade som bestar av
bostadsomraden med ytliga fororeningar har hog risk eftersom det da &r stor risk att manniskor
kommer i kontakt med fororeningarna lattare genom inandning eller hudkontakt.
Riskbedomningen av skyddsvardet okar dar det till exempel finns nagon speciell art eller
ekosystem som anses ha ett skyddsvarde (Naturvardsverket, 1999).
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3. Omradesbeskrivning

3.1. Geografisktldige

Det studerade omradet ligger i Valbo, en ort beldgen cirka en mil vaster om Gavle (figur 1).
Omradet som berors i arbetet bestar av Svedens industriomrade (6725600, 610600, SWEREF99
TM) samt narliggande omraden som utgors av bland annat bostadsomraden.

- Sand- och grusforekomst
[:] Sedimentar bergforekomst

- Urberg Annan ft

Figur 1. Beskrivning av studieomradets geografiska position.

3.2. Geologi och hydrogeologi

Valboasen ar en isdlvsavlagring som bildades nér inlandsisen smalte och stora mangder vatten
forsade fram i, pa och under isen. Vattnet som strommade fram tog med sig |6st material sa som
sten, grus, sand m.m. Nar det ndarmade sig iskanten minskade vattnets hastighet och darmed
dven dess transportformaga vilket ledde till att det |6sa materialet sjonk till botten och avsattes
som isdlvssediment. Det storsta och tyngsta materialet avsattes forst och sedan det finare vilket
har lett till att dsen har en, kornstorleksmaéssigt, sorterad sammansattning (SGU, 2015). Det &r
endast en liten del av Svedens industriomrade som ligger direkt pa isdlvsmaterialet och de
storsta delarna ligger ovanpa ett siltlager (figur 2). De s6dra delarna av siltlagret underlagras av
isdlvsmaterialet medan de norra delarna av ett lerlager vars maktighet 6kar norrut (figur 3).
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SGU Jordartskartan 1:50 000 Grundlager
Grundlager
[ Svamsediment
_ Svamsediment, sand
- Sand (postglacial eller ospec.)
Lera (glacial)
= silt(glacial)
Isalvssediment, sand--block
Moran, sandig eller moran ospec.
- Berg, urberg eller ospec.
WL Fyining
Vatten

Figur 2. Jordartskarta. Endast en liten del av industriomradet ligger pa isdlvsavlagringen.

C Jrusas

'dvre gru nJvn.Hl Entmog asin ek
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Undre grundvetkenmag ostne '

Figur 3. Principskiss 6ver Valboasen.

Gavlesn

Te“er J&'mm‘ns

Grundvattenmagasinet i Givle-Valboasen ar beldget mellan Fabodsjon (figur 4) i soder till strax
norr om Gavle vilket &r en stracka pa ungefar 35 km. Valboasens karna bestar av grovt material
sa som block, sten och grus. Det grova materialet 6verlagras sedan ldngs asens sidor av finare
material sa som sand, silt och lera. Bredden pa isdlvsavlagringen uppskattas till ungefar 400 m
och maktigheten under grundvattenytan ar i genomsnitt 23 m. Pa grund av det grova materialet i
asens karna ar asen mycket genomslapplig men maktigheten av silt- och lerlagret, som
underlagras av finsand, 6kar ju ndrmare Gavlean man befinner sig vilket gor att
genomsldppligheten avtar (Gavle kommun, 2007). Den totala méaktigheten av asens centrala
delar vid Abyvallen (figur 4) ar cirka 30 m (VBB Viak, 1995). Rakt under Valboasen gar en stor
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forekomst av sedimentér berggrund som ar flera km bred (figur 1). Berggrunden bestar av jotnisk
sandsten som i vattenuttagssammanhang har fordelen att den till skillnad fran kristallina
bergarter innehaller stérre porutrymmen och sprickor vilket gynnar vattenflédet. | den
sedimentéra berggrunden kan dock grundvatten med hog salthalt finnas varpa den forekomsten
sharare utgor en risk for asens grundvatten &n en tillgang pa dricksvatten (Séderholm et al,
2001).

Sand- och grusférekomst
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Figur 4. Lokalisering av omraden som bendmns i rapporten.

Matningar som gjorts i industriomradet visar pa att 1-1,5 meter under markytan finns ett ler- och
siltlager med en maktighet pa cirka 2-3 meter med en lutning norrut mot Gavlean. Inom omradet
forekommer det tva grundvattenmagasin som skiljs at av ler- och siltlagret (figur 3).
Grundvattennivan hos det 6vre magasinet ligger cirka 1,5 meter under markytan och har en
flédesriktning norrut mot Gavlean. Magasinet ar endast nagra cm maktigt och ar beroende av
nederbord och arstidsvariationer vilket gor att det ibland inte existerar under torrperioder. Det
undre magasinet ligger beldget 7-10 meter under markytan och har en flédesriktning séderut
mot asen vilket tyder pa att det har kontakt med grundvattnet i asen vilket i sin tur har en
flodesriktning 6sterut. Fran Gavlean sker inflode till Valboasen vars hastighet varierar beroende
pa hur genomslapplig marken ar. Pa vissa stdllen forekommer finkorniga material vilket gor att
infiltrationen till asens grundvatten sker langsamt men pa andra stéllen forekommer
grovkornigare marker i direkt anslutning till Gavlean vilket gor att infiltrationen sker snabbare
(Grundvattenteknik AB, 1999).
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3 ﬂ: Sand- och grusférekomst
o - Hardgjorda ytor

A Hackings
1600 _T|,,ACKLENGE

Qlarninm

Figur 5. Manga av omradena pa Svedens industriomrade utgors av hardgjorda ytor. Vissa omraden som ar markerade
som hardgjord yta kan dock vara tackt av grus eftersom det var svart att se skillnad pa asfalt och grus pa flygfotot.

4. Bakgrundsinformation
4.1. Grundvattenbildning

4.1.1. Naturlig grundvattenbildning

Definitionen av grundvattenbildning dr den nedatgaende stromningen av vatten som till slut nar
grundvattnet. Av den nederbérd som faller kommer en del infiltreras i marken och sedan
fortsatta transporteras nedat (perkolera) mot grundvattnet. Hur stor del som infiltreras beror av
flera faktorer som exempelvis hur stor infiltrationskapacitet marken har, om nederboérden faller i
form av regn eller sn6, om marken ar vattenmattad eller tjadlad m.m. Grundvattenbildningen kan
ske direkt genom infiltration av den nederbdrd som faller och sedan forsatter ner till
grundvattnet. Det kan dven ske indirekt genom att exempelvis ett narliggande vattendrag bidrar
med ett inflode till grundvattnet. Hur stor grundvattenbildning som sker har stor betydelse for
beddmning av hur stora uttag man kan ta for att det ska vara langsiktigt hallbart och att man inte
riskerar att fa ett inflode fran andra kallor som kanske &r fororenade eller har hog salthalt
(Knutsson et al, 2002).

4.1.2. Forindrad grundvattenbildning

Néar hardgjorda ytor anldggs och dagvatten leds bort kommer den nederbord som faller inte
komma marken tillgodo och grundvattenbildningen minskar. Det leder till att
grundvattenférekomsten kommer minska i storlek och om det dessutom sker grundvattenuttag
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kan féorekomsten komma att minska ytterligare sa att det tillkommer ett infléde fran andra
vattenforekomster.

Uppdamning av ytvatten i narliggande omraden kan leda till att vattnet borjar lacka in till
grundvattenférekomsten genom inducerat infléde vilket leder till att grundvattenféorekomsten
Okar i storlek. For att 6ka grundvattenforekomstens storlek ytterligare kan konstgjord infiltration
anvandas genom att yt- eller grundvatten pumpas upp till en infiltrationsbassang som gor att
vattnet infiltreras med ett jamnt flode ner till grundvattnet. Nar vattnet transporteras genom
marken kommer det renas genom markens naturliga filtrering. For att vattnet bland annat ska nd
en battre temperatur bor det befinna sig i marken minst sextio dagar innan det nar
uttagsbrunnen (Knutsson et al, 2002). For att vatten som infiltrerats i marken ska rdknas till
grundvatten ska det befunnit sig i marken 14 dagar eller langre enligt de angivelser som ges fran
Statens livsmedelsverks kungorelse om dricksvatten 1993.

4.2. Lagstiftning

Miljobalken (MB) och Plan- och bygglagen (PBL) ar tva separata lagstiftningar men som géller
parallellt med varandra vilket gor att ett beslut som godtagits enligt miljobalken inte automatiskt
behover leda till att PBLs krav ar uppfyllda. Dessa tva lagstiftningar ar alltsa inte helt kopplade
mellan varandra och det finns inga generella stod for att ett tillstand som ges for den ena dven
géller for den andra. Daremot ar de kopplade genom att det finns inskrivet i vissa delar av de
bada lagstiftningarna som hanvisar till varandra. Nagra exempel pa detta &r 2 kap. 6§ 3 st. MB
som sager att ett tillstand fran miljobalken inte far ges om det strider mot géllande detaljplan
enligt PBL samt att det i 2 kap. 10§ PBL star att vid planlaggning ska miljokvalitetsnormerna
(MKN) i 5 kap. MB féljas (Linsstyrelsen Ostergétland, 2013).

4.2.1. Miljobalken

I miljdbalkens forsta kapitel star det att syftet med balken ar att vi ska anvanda de resurser vi har
pa ett satt som ar hallbart och gor att kommande generationer kan forsakras en hdlsosam och
god miljo (1 kap. 1§ MB). | 2 kap. 3§ MB framgar att ansvaret ligger pa verksamhetsutévaren eller
den som avser vidta en atgard att utféra de skyddsatgarder och vidta de forsiktighetsmatt som
kravs for att undvika skada pa manniskors halsa eller miljon.

Enligt 10 kap. 2§ ar det dven verksamhetsutdvaren som har ansvaret for efterbehandling om
verksamheten eller atgarden har lett till fororening eller annan miljoskada. Om det daremot inte
finns nagon verksamhetsutdvare ar det fastighetsdgaren som har ansvaret for efterbehandling
om den kande till fororeningen eller borde ha upptackt den (10 kap. 3§ 1 st). Tillsyn ar en viktig
aspekt i arbetet med att forebygga skador for ménniskors hélsa och miljon och det star under 26
kapitlet i miljobalken. | 26 kap. 1§ MB framgar det att tillsynen ar till for att sakerstélla att
miljobalkens syfte samt att eventuella foreskrifter foljs.

Stod for hur vara vattenresurser ska skyddas namns ocksa i balken genom 7 kap. 21-22 §§ MB
som anger lansstyrelsens och kommunens majlighet till att inrdtta vattenskyddsomraden. 7 kap.
21§ MB sager att ett mark- eller vattenomrade kan forklaras som vattenskyddsomrade for en yt-
eller grundvattentillgang som utnyttjas eller kan tankas utnyttjas i framtiden foér vattentakt. 7
kap. 22§ MB sager att lansstyrelsen eller kommunen ska meddela foreskrifter for att tillgodose
syftet med omradet och vilka regler som géller for detta. | 5 kapitlet MB beskrivs bestammelser
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om miljokvalitetsnormer (MKN) och i 5 kap. 1§ MB star att MKN ska anvdndas i omraden dar de
behovs for att skydda manniskors halsa och miljon (Havs- och vattenmyndigheten, 2014).

4.2.2. Plan- och bygglagen

Plan- och bygglagens (PBL) syfte ar att genom de bestdmmelser som finns om planlaggning av
mark, vatten och byggande se till att en langsiktlig hallbar livsmiljo skapas for nuvarande och
kommande generationer (1 kap. 1§ PBL). | 2 kap. 9§ PBL star det uttryckt att planlaggning och
byggnation inte far paverka grundvattnet eller dess omgivning sa att det kan medféra fara for
manniskors hélsa eller betydande oldgenhet pa nagot annat satt. | PBL ingar dven en beskrivning
av hur en dversiktsplan (OP) samt en detaljplan (DP) ska vara uppbyggda och vad de ska innehélla
(3-4 kap. PBL). Oversiktsplanen &r ett obligatoriskt dokument féor kommuner och ska omfatta hela
kommunen enligt 3 kap. 1§ PBL (Boverket, 2014).

4.2.3. Vattendirektivet

Syftet med EUs ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) som kom ar 2000 &r att skydda yt-, kust- och
grundvatten. Genom detta ska ett hallbart och langsiktigt nyttjande av vara vattenresurser ske sa
att vattenférekomsternas kvalitet och kvantitet kan garanteras. Vattenfoérvaltningens
Overgripande mal ar att uppna god vattenstatus i alla vattenforekomster fram till 2015 (senast
2027 for vissa undantag). For ytvatten betyder det god ekologisk och kemisk status och for
grundvatten betyder det god kemisk och kvantitativ status. Ramdirektivet utformades till stor del
pa grund av att vatten ar mycket rorligt och kan transporteras langa strackor, ver
nationsgranser, vilket gor att ett samarbete mellan lander kravs for att malet ska kunna nas.
Ramdirektivet ar till stor del inforlivat i svensk lagstiftning genom miljobalken, plan- och
bygglagen samt vattenforvaltningsforordningen (Miljésamverkan Sverige, 2015).

4.3. Myndigheternas ansvar

Eftersom vatten har manga anvandningsomraden som exempelvis dricksvatten, tvatt, barare av
avlopp, slackvatten m.m. ar vattenfragorna mycket komplex och behandlas av manga olika
myndigheter och lagar som direkt eller indirekt behandlar vattenfragorna (Svensson et al, 2009).
Idag ar det Havs- och vattenmyndigheten, Sveriges geologiska undersokning, Boverket
Vattenmyndigheterna och Livsmedelsverket som delar det centrala myndighetsansvaret for
dricksvatten.

Havs- och vattenmyndigheten har till uppgift att ge vagledning och tillsynsvagledning for
vattenskyddsomraden som inrattas med stod av Miljobalken.

Ansvaret att ta fram och tillhandahalla geologisk information som rér hushallningen av mark och
vatten ligger hos Sveriges geologiska undersoékning (Lansstyrelsen Gavleborg, 2015, bilaga 1).

Boverkets ansvar ligger i de installationer av vattenledningar och avlopp som gors i fastigheter
och regleras i Boverkets byggregler (Svenskt Vatten, 2015a).

Arbetet med vattenfoérvaltningen sker i 6-arscykler for att bedoma vattenférekomsternas
tillstand. Genom analyser och bedomningar av vattenforekomsterna bestams sedan vilket
kvalitetskrav som ska gélla for vattnet. Vattendelegationen kommer i slutet av varje cykel
faststalla atgardsprogram, miljokvalitetsnormer och forvaltningsplan for vattenforekomsterna
som sedan kommer bli utgangspunkten for nasta 6-arscykel (Vattenmyndigheterna, 2015b). For
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att arbetet med vattenforvaltningen ska underlattas har Sverige delats in i fem vattendistrikt
utifran landets avrinningsomraden. De fem vattendistriken ar Bottenviken, Bottenhavet, Norra
Ostersjon, Sédra Ostersjon och Vasterhavet. Inom varje vattendistrikt ska en ldnsstyrelse utses
till vattenmyndighet och ansvara for férvaltningen av vattenmiljons kvalitet i distriktet (5:11 MB).
Gavleborgs lan hor till Bottenhavets vattendistrikt. | 4 kap. 1§ férordning (2004:660) om
forvaltning av kvalitet pa vattenmiljon star det att kvalitetskrav fér grundvattenforekomster och
skyddade omraden ska faststéllas av varje vattenmyndighet for respektive vattendistrikt.

Dricksvatten ar ett livsmedel och regleras av Livsmedelverkets lagstiftning (Livsmedelslagen,
Livsmedelsforordningen och i Livsmedelverkets foreskrifter) som framst omfattar dricksvattnets
kvalitet medan dess kvantitet och pris regleras av annan lagstiftning (Svensson et al, 2009, s.7).
Ansvaret for att kraven for dricksvatten foljs ligger hos den som producerar eller forser
konsumenter med dricksvatten enligt Livsmedelsverkets lagstiftning. Dricksvattenféreskrifterna
omfattar verksamheter som producerar 10 m? eller mer dricksvatten per dygn eller om de forser
minst 50 personer med dricksvatten (Lansstyrelsen Gavleborg, 2015, bilaga 1).

Lansstyrelsen fungerar som en foretradare for staten i regionen och dess ansvar ligger i att bland
annat ta fram och tillhandahalla rad och underlag till kommunens planering. Enligt 11 kap. 10§
PBL kan lansstyrelsen upphdava en detaljplan eller omradesbestimmelser om de inte motsvarar
de prévningsgrunder som anges (Lansstyrelsen Ostergétland, 2013). En stor del av det operativa
arbetet hor till lansstyrelsens ansvarsomrade vilket gor att de ska bedoma statusen i vattnen,
utova tillsyn och prévning m.m. (Vattenmyndigheterna, 2015a).

Ansvaret for att planlagga mark och vatten samt att se till att platsen ar lamplig for den aktuella
anvandningen ligger hos kommunen. Kommunen har dven till ansvar att utféra tillsyn for de
verksamheter och omrdden som finns i kommunen (Lénsstyrelsen Ostergétland, 2013). | lag
(2006:412) om allméanna vattentjanster namns vilka regler som géller for kommun, huvudman
och brukaren samt vilka rattigheter och skyldigheter dessa parter har i samband med
vattentjdnsterna. Denna lag géller da det behovs for skydd av manniskors halsa och miljon for att
sakerstalla en ordning av vattenforsorjningen och avloppet i ett storre sammanhang. |
vattentjanstlagen anges att kommunen har skyldighet att ordna vattentjanster (Svenskt Vatten,
2015c).

4.4. Vattenplanering

En god VA-planering kravs for att en langsiktig tillgang till dricksvatten av god kvalitet ska kunna
garanteras. De faktorer som styr kommunens arbete med VA-planeringen dr framst de lagkrav
som finns i Miljébalken, Plan- och bygglagen, Vattentjanstlagen, EUs ramdirektiv for vatten samt
de mal som finns uppsatta som exempelvis miljomalen (Johansson, 2012). For att kunna skydda
vattentillgangarna galler det att det inforts ett tillrackligt gott skydd som dock kan forsvaras om
det finns motstaende intressen. Ett vanligt problem vid arbetet med att trygga en langsiktig
dricksvattenforsorjning ar att skyddsomradena &r for sma sa att paverkanskallor som finns inom
tillrinningsomradet for dricksvattnet inte omfattas av skyddet (Blad et al, 2009).

4.4.1. Vattenforsorjningsplan

Syftet med att ta fram en vattenforsorjningsplan ar att tillgangen pa dricksvatten ska garanteras
pa lang sikt. | vissa fall kan de omfatta vilka atgarder man ska vidta for att effektivisera
vattenanvandning och tillsyn av skyddade omraden. En regional vattenforsorjningsplan ser till ett
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storre omrade som ofta omfattar ett lan eller en region men tar daven hansyn till de tillgangar och
behov som finns i angransande lan eller regioner. En regional vattenforsorjningsplan ska vara
heltackande i beskrivningen och 6versikten av de vattenresurser som finns. Beskrivningen av
vattenresurserna ska inte vara for detaljerad utan halla sig pa lagom niva dér det bland annat
beskrivs vilka vattenresurser som utnyttjas och i vilken utstrackning detta sker. Den kommunala
vattenforsorjningsplanen omfattar en kommun men tar dven hansyn till narliggande kommuners
tillgdngar och behov. | den kommunala vattenforsérjningsplanen utvecklar man den regionala
planen och lagger till mer detaljerade undersdkningar. Tack vare dessa planer kan man
identifiera de vattenresurser som finns, vilken kvalitet och kvantitet de har och vilka som
anvands eller avses anvandas i framtiden. Utifran den informationen kan man lattare bestimma
hur man ska kunna skydda vattenresurserna och garantera kommande generationer en god
kvalitativ och kvantitativ vattenférsorjning (Blad et al, 2009).

4.4.2. VA-plan och VA-strategi

Den kommunala vattenférsorjningsplanen bor anvandas som underlag till den kommunala VA-
planen. En kommunal VA-plan ska anvandas for att skapa en heltdackande vatten- och
avloppsplanering for att en langsiktig och hallbar anvdandning ska kunna garanteras. Skillnaden
mellan en vattenforsérjningsplan och en VA-plan ar att en vattenférsorjningsplan anvands for att
beskriva de naturliga vattenresurser som vi har att tillga och VA-planen syftar till de mer tekniska
|6sningarna som vi behover for att kunna anvanda och skydda vattenresurserna (Blad et al,
2009). Gavle kommun har i dagslaget ingen VA-plan men de har arbetat fram en VA-strategi. Va-
strategin beskriver konsekvenser, vagval och prioriteringsgrunder som kommer anvandas som
underlag till den kommande VA-planen (Gavle kommun, 2015).

4.4.3. Oversiktsplan

Genom en Oversiktsplan och/eller en detaljplan underlattar det mojligheterna att se till att en
hallbar utveckling framjas sa man bygger ratt saker pa lampligast plats och att paverkan pa miljén
blir minimal (Boverket, 2014). | 3 kap. 2§ star att dversiktsplanen ska ge végledning i de beslut
som tas angaende mark- och vattenomraden som avgor hur de kommer anvandas, utvecklas och
bevaras. Det gor att 6versiktsplanen ar ett viktigt redskap for att kunna planera och sékerstélla
en langsiktig hallbar anvandning av vara vattenresurser. Gavle kommun jobbar just nu med
framtagandet av en ny 6versiktsplan.

4.5. Generationsmalet

Generationsmalet ar till for att ange vilken samhéllsomstallning som maste ske inom en
generation for att miljokvalitetsmalen ska kunna nas. For att det ska vara mojligt géller det
nationellt sett att Sverige maste foéra en ambitios miljopolitik samtidigt som det krdvs samarbete
Over granserna for att det ska fungera eftersom manga féroreningar kan transporteras langa
strackor. Att vi ska hushalla med naturresurserna, 6ka andelen férnyelsebar energi samt framja
den biologiska mangfalden dr nagra omraden malet anger att miljopolitiken ska inrikta sig pa
(Miljomal, 2012).

4.6. Etappmalen

Etappmalen ar till for att underlatta arbetet i att na generationsmalet och ett eller flera
miljokvalitetsmal. Det &r tankt att dessa mal ska underlatta arbetet i att nd den 6nskade
kvaliteten i miljon genom att de visar vad vi kan géra och var man bor satta in atgarder. Ett viktigt
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syfte med bade etappmalen och miljokvalitetsmalen &r att de ska vara vagledande i alla
miljdarbeten som sker (Miljomal, 2014).

4.7. Miljokvalitetsmal

Det miljokvalitetsmal som beror grundvattnet ar framst Grundvatten av god kvalitet men dven
miljomalen Levande sjéar och vattendrag, God bebyggd milj6é och Giftfri miljé har indirekt
paverkan (Lansstyrelsen Gavleborg, 2015, bilaga 1). Tack vare Gavleborgs goda tillgang pa
naturresurser och att omradet ar relativt glesbefolkat gor att laget for miljon ser nagot ljusare ut
an for dvriga Sverige (Miljomal, 2015a-d).

4.7.1. Grundvatten av god kvalitet

Den ansvariga myndigheten for miljokvalitetsmalet grundvatten av god kvalitet ar Sveriges
geologiska undersokning (SGU) (Lénsstyrelsen Gavleborg, 2015, bilaga 1). Malet bedéms av
Lansstyrelsen Gavleborg vara néra att nds men att de styrmedel som finns idag inte ar tillrackliga
for att kunna bevara lanets grundvatten langsiktigt. | lanet finns det relativt goda
grundvattentillgangar som generellt sett har bra kvalitet men vissa grundvattenférekomster har
problem med miljogifter. Naturgrusutvinning i lanet har en nedatgdende trend men enligt
statistik fran SGU ligger anvandningen av naturgrus inom Gavleborgs lan hogre dn 6vriga Sverige
trots att mojlighet att anvanda ersattningsmaterial finns. Hogre krav bor stallas pa anvandning av
ersattningsmaterial s langt det ar mojligt samt inratta battre vattenskydd pa grund av att de
skydd som finns idag inte ar tillrdckliga for att sdkra dricksvattenforsérjningen langsiktigt
(Miljémal, 2015c).

4.7.2. Levande sjoar och vattendrag

Den ansvariga myndigheten for miljokvalitetsmalet levande sjéar och vattendrag ar Havs- och
vattenmyndigheten (Lansstyrelsen Gavleborg, 2015, bilaga 1). Malet bedéms av Lansstyrelsen
Gavleborg att inte kommer kunna nas till 2020. Generellt sett finns det problem med hoga halter
kvicksilver i lanets vatten, bland annat Gavlean, men férhdjda halter av andra miljogifter finns
ocksa. | anslutning till en del gamla industrier finns féroreningar bundna till sedimentet vilket gor
att behov av sanering finns. Det finns dven en del brister i skyddszonerna kring vattendragen
vilket gor att exempelvis ndringsamnen och miljogifter fran skogs- och jordbruket transporteras
till vattendragen (Miljomal, 2015d).

4.7.3. God bebyggd miljo

Den ansvariga myndigheten for miljokvalitetsmalet god bebyggd milj6é ar Boverket (Miljomal,
2014). Malet ar enligt Lansstyrelsen Gavleborg inte mojligt att na till 2020. Fokus pa den fysiska
planeringen har okat i lanets kommuner vilket 6kar mojligheterna till att skapa forutsattningar till
hallbar bebyggelse samt hushallning med naturresurser. En del i den fysiska planeringen &r hur
man ska kunna forse alla invanare i lanet med dricksvatten och ddrmed blir behovet av att bevara
och skydda de befintliga vattenresurserna stoérre (Miljomal, 2015b). Inom omradet kring Svedens
industriomrade har nya bostadsomraden anlagts och planeras att anlaggas i framtiden vilket gor
att en god planering krévs for att Valboasens grundvatten inte ska paverkas negativt.

4.7 .4. Giftfri miljo
Den ansvariga myndigheten for miljokvalitetsmalet giftfri miljé ar kemikalieinspektionen
(Miljémal, 2014). Malet bedoms av Lansstyrelsen Gavleborg inte moijligt att nas till 2020. | lanet
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har det funnits/finns en hog andel tung industri som historiskt sett slappt ut mycket féroreningar
som man idag maste ta hand om. Nagra fororeningar som finns ar kvicksilver samt andra
metaller. Manga sjoar och vattendrag i lanet, bland annat Gavlean, ar dven fororenade av amnen
som tungmetaller, DEHP, PAH m.m. vilka beror pa fororenade omraden och industrier. | vissa
grundvattenférekomster, bland annat Valbodsens grundvatten, har det dven patraffats halter av
perfluorerade dmnen (PFAS) (Miljomal, 2015a).
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5. Resultat

5.1. Bedomning av Svedens industriomrade enligt MIFO fas 1
Féroreningarnas farlighet

| omradet har manga olika verksamheter bedrivits och bedrivs dven idag. De mest dominerande
branscherna har varit ytbehandling av metall samt trdindustrier. P4 omradet har man hanterat
manga olika kemikalier som har haft olika farlighet och i vissa fall har varit miljo- och hélsofarliga.
Anvandning av oljor, lI6sningsmedel och tungmetaller har varit vanligt férekommande (Gavle
kommun, 2007). Dessa @mnen har klassats till hég och mycket hog farlighet, se bilaga 1.

Foéroreningsniva
Eftersom det endast dr en MIFO fas 1 inventering (avsnitt 2.2) som gjorts i det studerade

omradet kan foéroreningarnas storlek endast uppskattas eftersom inga markundersdkningar
gjorts. Bedémningen av féroreningsnivan i omradet har darfor baserats pa hur omfattande
verksamheten varit, hur lange de varit aktiva och om spill eller lackage kan ha skett. Det &r
manga verksamheter som har kommit och gatt under aren och de har varit stor variation i vilka
amnen och méngder av dessa som hanterats (Gavle kommun, 2007).

Spridningsférutsattningar

Omradet ligger pa Valbodsen som &r en isélvsavlagring vars kdrna bestar av grovt material som
block, sten och grus och som langs asens sidor 6verlagras av finare material som sand, silt och
lera. Spridningsforutsattningarna ar mycket svarbedomda eftersom markegenskaperna (bl.a.
texturen) varierar bade horisontalt och vertikalt. Inom vissa omraden finns det troligtvis en del
fyllnadsmassor vilka brukar ha relativt hog genomslapplighet samtidigt som det dven
konstaterats lerlager i marken vilket betraktas som en tat jordart och alltsa inte slapper igenom
vatten eller fororeningar. Det kan dven finnas gamla dag- och spillvattenledningar i omradet
vilket kan 6ka spridningsrisken (Gavle kommun, 2007). Hur Iatt en férorening kan transporteras
genom marken beror pa savadl markens som fororeningens egenskaper. En mark som bestar av
grovkorniga jordarter kommer att vara mer genomslapplig an finkorniga jordar. Finkorniga jordar
eller mark med hogt innehall av organiskt material binder féroreningar battre an grovkorniga
jordar. Ett stort avstand mellan markyta och grundvattenyta innebar ocksa att det tar langre tid
for fororeningen att na grundvattnet. (Naturvardsverket, 1985).

Kanslighet och skyddsvéarde

Det studerade omradet har, ur vattenforsorjningssynpunkt, bade ett hogt skyddsvarde och en
hog kanslighet. Detta da omradet ligger inom vattenskyddsomradet for Valboasen, som ar viktig
for vattenforsorjningen i Gavle kommun, samt att det relativt ndra industriomradet finns tva
uttagsbrunnar vid Abyvallen (figur 4). Industriomradet angransar dven direkt till Gavlean vars
vatten infiltreras bade naturligt och konstgjort till asens grundvatten. Pa grund av detta anses
kansligheten for grund- och ytvatten vara hog. De hardgjorda ytorna inom industriomradet
medfor att markens kanslighet bedoms som mattlig. De bostdder som finns néra industriomradet
Okar dock markens kanslighet. Skyddsvardet pa omradet har bedémts som mattligt med
avseende pa mark och grundvatten genom att marken i omradet paverkats av de manga
verksamheter som funnits dar (Gavle kommun, 2007).
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5.2. Vattnets kvantitet
Valboasen har idag klassats till att ha god kvantitativ status men riskerar att inte uppna god
status till ar 2021 (VISS, 2015b).

| Valboasen férekommer grundvattenbildning pa bade naturlig och konstgjord vag. Den naturliga
grundvattenbildningen sker dels genom den nederbord som infiltrerar i marken och sa
smaningom bildar grundvatten samt inflode fran Gavleans vatten till dsen som boérjade efter
uppdamningen 1985-86 pa grund av byggnation av vattenkraftverket vid Abyfors (figur 4) (VBB
VIAK, 1995). Ytvatten fran Gavlean infiltreras dven till dsen pa konstgjord vag genom att det
pumpas upp till en infiltreringsbassang vid Johanneslot (figur 4) (S6derholm, 2010). Gavle-
Valboasen har tva ordinarie vattenverk, Satraverket och Valbo vattenverk, som tillsammans
forsorjer drygt 82 000 personer i Gavle tatort, Hille, Bjorke, Valbo och Forsbacka samt ett antal
verksamheter (Gavle sjukhus, forskolor m.m.) med dricksvatten. Uttagsbrunnen vid vattenverket
i Valbo forsorjer cirka 12 000 personer medan Satraverket star for den storre delen av
forsorjningen (cirka 70 000 personer) (Livsmedelsverket, 2014). Miljogdomen (M 105-99) som &r
gallande idag ger tillstand till ett arsmedeluttag pa 30 000 m®/dygn for hela asen vilket motsvarar
cirka 350 I/s (Lansstyrelsen Gavleborg, 2013). De storsta uttagsmojligheterna finns just i omradet
kring Svedens industriomrade (figur 6).
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Figur 6. Uttagsmdjligheter i dsen.

Den storsta delen av grundvattenbildningen till Valboasen sker via inflodet fran Gavlean som
uppgar till 150-200 I/s och den konstgjorda grundvattenbildningen vid Johannesl6t har en
maximal kapacitet av 20-50 |/s (S6derholm & Thorsbrink, 2010). Den naturliga
grundvattenbildningen i asen uppgar till cirka 140 /s s (VISS, 2015b). Den totala
grundvattenbildningen i dsen &r alltsd mellan 310- 390 I/s vilket kan motivera det godkanda
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maximala uttaget pa 350 |/s i arsmedelvarde. Den totala uttagsmajligheten fran de tva brunnar
som finns vid Abyvallen (figur 4) har en maximal kapacitet pa cirka 165 I/s.

Nivamatningar som genomfoérts av SGU visar pa att grundvattennivaerna under aret (2014) legat
under de normala nivaerna (Miljémal, 2015c).

5.3. Vattnets kvalitet

5.3.1. Valbodsen

Grundvattnet i Valboasen har idag klassats till att ha god kemisk status men riskerar att inte
uppna god status till ar 2021 (VISS, 2015b). Detta pa grund av att man i Valboasen hittat férhojda
halter av mangan, jarn, klorid, konduktivitet, sulfat och bly samt att det finns stor risk att
halterna av dessa kommer 6ka. Laga halter av miljogifter har dven hittats av hogfluorerade
amnen, bekdampningsmedelsrester (BAM, atrazin, atrazindesetyl), bentazon, tri- och
tetrakloreten, DEHP, bisfenol A och ldkemedelsrester. (Lansstyrelsen Gavleborg, 2015, bilaga 2).

pH-varde

Grundvattnets pH-varde i Valboasen ligger pa pH 8 (Gastrikevatten, 2015a) som ges klass 2 i
SGUs paverkansbeddmning (tabell 2). pH-vardet ligger dven inom Livsmedelverkets riktlinjer (pH
7,0-9,5) for att korrosionen pa ledningar ska minimeras. Ett vatten med lagt pH-varde kan bland
annat frigéra tungmetaller samt 6ka korrosionen pa ledningar s att metallhalten i dricksvattnet
Okar ytterligare. Enligt de riktvarden som anges av SGU (tabell 2) ligger alkalinitethalten bra till i
Valboasen (70 mg/l) och har en tillrdcklig halt for att en acceptabel pH-niva ska kunna bibehallas.
En risk som kan uppstd om pH-matningen gors pa labb ar att kolsyra kan avga fran provet och
overga till koldioxid nar det kommer i kontakt med luften vilket leder till att pH-vardet kommer
stiga. Pa grund av detta ar det oftast mer [ampligt att utga fran méatning av vattnets alkalinitet for
att avgora vattnets férsurade tillstand (SGU, 2013).

Halter av de olika féroreningarna

| Valboasens grundvatten har vissa forhéjda halter uppmatts varav de hogsta uppmaétta vardena
pa jarn och mangan ges klassindelning pa 5 (tabell 3) enligt SGUs bedémningsgrunder (tabell 2).
Utifran de medelvarden som matts upp har de flesta klassats till 1 enligt SGUs
beddmningsgrunder men halterna av kvicksilver, BAM och tri- och tetrakloreten klassades till 2
och 3 (tabell 3).
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Tabell 2. Bedémningsgrundernas klassindelning for utvalda @mnen. | klassindelning betyder klass 1 ingen eller
obetydlig paverkan, klass 2 liten paverkan, klass 3 mdttlig pdverkan, klass 4 stark paverkan och klass 5 mycket stark
pdverkan (SGU, 2013).

Parameter Enhet Klassindelning

1 2 3 4 E
Férsurning
pH >8,5 7,5-8,5 6,5-7,5 5,5-6,5 <5,5
Alkalinitet mg/I >180 60-180 30-60 10-30 <10
Salt
Konduktivitet mS/m <10/25 25-50 50-75 75-150 >150
Sulfat mg/I <5/10 10-25 25-50 50-100 >100
Klorid mg/I <5/20 20-50 50-100 100-300 2300
Metaller
Mangan mg/I <0,05 0,05-0,1 0,1-0,3 0,3-0,4 20,4
Jarn mg/I <0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 0,5-1 >1
Bly ug/l <0,5 0,5-1 1-2 2-10 >10
Krom ug/l <0,5 0,5-5 5-10 10-50 >50
Arsenik ug/l <1 1-2 2-5 5-10 210
Kvicksilver ug/l <0,005 0,005-0,01 0,01-0,05 0,05-1 >1
Ovriga dmnen
Bor mg/I <0,01 0,01-0,1 0,1-0,5 0,5-1 >1
Bekdampningsmedel pg/l <0,01 0,01-0,025 0,025-0,05 0,05-0,1 20,1

(BAM, Atrazin och

Atrazindesetyl)

Tri- och ug/l <0,1 0,1-1 1-2 2-10 >10
tetrakloreten

Tabell 3. Uppmétta halter av utvalda parametrar i Valboasen i hjd med Aby.

Provplats Parameter Enhet Hogsta  Klassindelning Medelvarde Klassindelning
virde (tabell 2) (tabell 2)
Aby Konduktivitet mS/m - - 15 1
(GVV-05) Sulfat mg/| 12 2 8,03 1
Klorid mg/| 32 2 15,73 1
Jarn mg/| 2,5 5 0,03 1
Mangan mg/| 0,59 5 0,022 1
Bly pg/l 0,54 2 0,12 1
Kvicksilver pg/l 0,05 3-4 0,026 3
BAM ug/l 0,02 2 0,015 2
Atrazin pg/l 0,005 1 0,004 1
Atrazindesetyl pg/l 0,005 1 0,0038 1
Bentazon ug/l 0,005 - 0,0034 -
Tri- och ug/l 1,5 3 1 2-3
tetrakloreten
Bisfenol A ug/l - - 0,025 -
DEHP ug/l - - 0,2 -

Under varen 2014 togs grundvattenprover fran en brunn inne pa Svedens industriomrade, en
brunn vid Aby (6ster om industriomradet) samt ett observationsrér (9405) (Sweco VIAK, 2004).
Resultaten fran den undersdkningen pavisade halter av krom, PAH, BAM, PFOA och PFOS (tabell
4). Den hogsta kromhalten mattes upp i brunnen vid Aby dér vattenuttag sker och gavs klass 2
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vilket tyder pa att en paverkan finns. Flera av de parametrar som méttes upp pa Svedens
industriomrade hade varden motsvarande Gavleans kvalitet snarare an Valbodsens grundvatten
vilket kan bero pa att vattnet i brunnen till stor del paverkas av vatteninfléde fran Gavlean.
Halten BAM och bly i observationsror 9405 gavs klass 5 respektive 4 vilket innebar att orsak till
spridning bor utredas. Cyanidhalten som méttes upp ligger pa en hog niva och éverskrider
otjanlighetsgransen pa 0,050 pg/I.

Av de hogfluorerade d@mnen (PFAS) som analyserades i vattnet fran Valbo vattenverk under 2014
uppvisade PFOA respektive PFOS halter pa 28 respektive 16 ng/l. | matningen som gjordes 2015
hade halten PFOS gatt ner till 0,5 ng/I vilket kan tyda pa fel vid méatning i den forsta
provtagningen. Halten PFOA hade ddremot stigit till 31,5 ng/l vilket &r en orovickande trend
(tabell 4). Den totala halten som uppmattes av de sju utvalda PFAS typerna lag 2015 pa 38,25
ng/| vilket ligger under den dtgardsgrans pa 90 ng/l som Livsmedelsverket angett (bilaga 1).

Tabell 4. Uppmétta halter av vissa &mnen vid Aby, Svedens industriomrade och Valbos vattenverk.

Provplats Parameter Enhet Halt Klassindelning
(tabell 2)
Brunn (Aby)* Krom g/l 2 2
Brunn (Svedens PAH pg/l 0,055 -
industriomrade)* Arsenik pg/l 2,2 3
Obsror 9405* BAM pg/l 0,3 5
Bly pg/l 3,4 4
Cyanid pg/l 0,061 -
Valbo vattenverk PFOA ng/l 28 -
(2014) PFOS ng/| 16 -
Valbo vattenverk PFOA ng/l 31,5 -
(2015) PFOS ng/| 0,5 -

*Vérden hamtade frén Swecos rapport (Sweco VIAK, 2004).

5.3.2. Gavlein

Gavleans vatten 6verskrider gransvardena for arsenik, zink, antracen, fluoranten, DEHP,
kloralkaner och kvicksilver (Lansstyrelsen Gavleborg, 2015, bilaga 2). Gavlean uppnar darfor inte
god kemisk status (VISS, 2015a).

Gavlean ar 6versvamningskanslig samt att det finns risk for erosion langs med den storre delen
av ans strandzon vilket gor att extremvader kan paverka bade an och Valboasen eftersom de har
kontakt med varandra (Lansstyrelsen Gavleborg, 2015, bilaga 2).

5.4. Potentiella fororeningsrisker av grundvattnet

I allmanhet kan man siga att det tar lang tid for en fororening att na till grundvattnet vilket ar till
stor férdel om man upptacker att en fororening har slappts ut. Om man dock inte upptacker
fororeningen forréan den har natt grundvattnet kan det leda till att en atgard som utfors pa ytan
for att stoppa tillférseln av féroreningen inte kommer markas i grundvattnet férran efter lang tid.
Detta beror pa att den mangd fororening som redan ligger i marken kommer tillforas
grundvattnet allt eftersom och en minskning kommer inte synas forran den mangd som finns i
marken ar slut eller valdigt liten. Det kan leda till att vattnet maste tas ur bruk tills all fororening
har transporterats bort fran marken vilket kan ge stora problem (Knutsson & Morfeldt, 2002).
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Valboasen har en mycket stor paverkansrisk pa grund av att det finns stora omraden som utgors
av miljofarliga verksamheter (pagaende och nedlagda), transportvagar for farligt gods, saltade
vagar och hardgjorda ytor (Lénsstyrelsen Gavleborg, 2015, bilaga 2). Av paverkansbedémningen
(figur 7) syns att grundvattenforekomsten i Valboasen l6per mycket stor risk att paverkas.
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Figur 7. Paverkansbeddomning av grundvattenférekomsten i Valboasen.

Nedan ndmns de olika risker som finns inom omradet och pa vilket sitt de kan paverka/har
paverkat grundvattnet och marken.

5.4.1. Pagiende industriverksamhet

Flertalet av de fastigheter som namns nedan har nu tagits dver av en travaruindustri som bland
annat impregnerar traprodukter. Det impregneringsmedel som anvands i storst mangd ar
Wolmanit CX-8 (koppar, bor) men aven Celcure CCA typ C (koppar, krom och arsenik) anvdandes
forut men byttes ar 2003 ut mot Celcure P50 (koppar, krom och fosfor) (Gavle kommun, 2015a).
Wolmanit CX-8 ar ett godkdnt bekdmpningsmedel med behorighetsklass 2 enligt 14 kap. 11§ MB
(Stein et al, 2006). Impregneringsmedlet har dven en rad olika farliga egenskaper som bland
annat att det ar fratande och kan leda till skadliga langtidseffekter pa vattenmiljon. |
sakerhetsdatabladet for Wolmanit CX-8 star dven att medlet inte far trdnga ned i marken eller
slappas ut i grundvattnet (BASF, 2004). Celcure CCA typ C kan ge upphov till cancer, kan leda till
skadliga langtidseffekter pa vattenmiljon och ar starkt fratande. Sedan sista december 2007 ar
det inte langre tilldtet att anvanda detta impregneringsmedel (Kemikalieinspektionen, 2007).
Celcure P50 Kan dven den ge upphov till cancer och ge arftliga genetiska skador, ar starkt
fratande och kan leda till skadliga langtidseffekter pa vattenmiljon (Poles, 2005).
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5.4.2. Nedlagda industriverksamheter

Ar 2007 utférdes en MIFO fas 1 inventering dver Svedens industriomrade vilket 4r en metod som
anvands vid riskbedomning av potentiellt fororenade omraden. | en MIFO fas 1 inventering tas
inga markprover utan man utgar endast fran befintliga data. Det ar forst i MIFO fas 2 som man
tar markprover for att se vilka féroreningar som finns. Beskrivning av hur en MIFO fas 1 och 2
inventering gar till beskrevs mer ingdende tidigare i rapporten (avsnitt 2.2).

De forsta verksamheterna kom till Svedens industriomrade pa 1800-talet och darefter har manga
olika verksamheter kommit och gétt. Aven idag finns det ett antal aktiva verksamheter p&
omradet. Nedan beskrivs kortfattat vilka verksamheter och amnen som har hanterats pa Svedens
industriomrade. En mer detaljerad beskrivning 6ver de dmnen som férekom pa de olika
fastigheterna och nar de var aktiva finns i bilaga 2. | riskbedémningen som gjordes over Svedens
industriomrade hamnade tva verksamheter i riskklass 2 (stor risk), 10 verksamheter i riskklass 3
(mattlig risk), en i riskklass 4 (liten risk) och tva verksamheter har identifierats men bedémts att
inte vara inom férorenat omrade (figur 8 och 17) (Gavle kommun, 2007).

De verksamheter som varit vanligast pa Svedens industriomrade ar trd- och verkstadsindustrier
dar det ocksa forekommit ytbehandling. De dmnen som framst hanterats av verksamheterna ar
tungmetaller, oljor och I6sningsmedel vilket gor att risken for att det skett utslapp och férorening
av dessa amnen ar stor. Nar verksamheterna forst kom till Svedens industriomrade var
kunskapen liten om vilka effekter amnena hade pa miljon. Som tidigare nédmnts var det inte forst
forran pa 1970-talet som man boérjade rena avloppsvattnet innan det sldpptes ut i recipienten.
Nagra verksamheter som var aktiva pa Svedens industriomrade innan 1970-talet ar
verkstadsindustrier, varmforzinkning, traddrageri, stalsmide, betongtillverkning, saltforrad och
kompletteringsimpregnering. De har verksamheterna kan ha medfort férorening av tratjara,
I6sningsmedel, tungmetaller (bly, koppar, zink & kadmium), kreosot och salt (Gavle kommun,
2007).
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Figur 8. Riskklassning av de verksamheter som testats i MIFO fas 1 inventeringen pd Svedens
industriomrdde.LST=Ldnsstyrelsen, EBH=efterbehandling.

5.4.3. Vigar och jarnvig
Inom omradet finns manga vagar som ar hart trafikerade av bade personbilar, godstransporter
och kollektivtrafik samt att det tidigare gatt en jarnvag langs med asryggen.

Rekommenderade vigar for farligt gods

Med farligt gods rdaknas amnen som kan explodera, omvandlas till farlig gas eller amnen som vid
utslapp kan forstora vattendrag och brunnar eller som ér farliga for manniskor (Gavle kommun,
2009). De rekommenderade vagarna for farligt gods gar langs med E16 som ligger inom
vattenskyddsomradet i hojd med Svedens industriomrade (figur 9). Vid Naringen i Gavle kan man
se att de rekommenderade vagarna for farligt gods dven dar gar rakt 6ver vattenskyddsomradet
(figur 15). Om en transport med farligt gods skulle vélta eller pa annat satt raka ut for en olycka
langs med eller pa asen skulle det kunna ge enorma féljder eftersom dsen pa manga stéllen
bestar av mer genomslappliga material sa att tranport fran vagen till grundvattnet kan ga snabbt.
Aven om marken bestar av finare material som inte har lika hég genomslapplighet utgér det anda
en risk for grundvattnets kvalitet.
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Figur 9. Rekommenderad vag for farligt gods langs med E16.

Saltade vigar

De vigar som saltas inom studieomradet &r E16 och Valbovigen (figur 10) (Alin, kommunikation
via e-post). Som framgar av vattenskyddsomradet ligger bada dessa saltade vagar inom primar
skyddszon. Det sker dven en indirekt saltpaverkan langs med Lundvéagen (figur 10) genom att de
manga bilar och lastbilar (framst) som aker dar drar med sig saltet fran E16 och Valbovagen vilket
syns mycket tydligt vintertid.

| Sverige anvadnds framst natriumklorid (NaCl) som salt vid halkbekdmpning. Beroende pa om
man ser forhojda varden av kloridhalten under saltning eller ej sa kan man avgora ifall det
saltade omradet har kontakt med grundvattnet. Via de floden som eventuellt bildas fran vagen
till omgivande mark dar det salthaltiga smaltvattnet kan infiltrera till grundvattnet, visar pa den
potentiella risken fér andra fororeningar fran vigen att transporteras langs samma stracka
(Lundmark, 2008).
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Figur 10. Vdgar som halkbekdampas med salt av kommunen, trafikverket och indirekt saltning som féljer med fordon.
Bladmarkerad vag: E16. Gulmarkerad vag: Valbovagen. Gronmarkerad vag: Lundvégen.

Grundvattenskydd lings vigar

Troligtvis forekommer inget grundvattenskydd lings med Valbovigen inom omradet (Alin,
kommunikation via e-post). Langs med den strackning av E16 som gar inom studieomradet finns
inte heller nagot grundvattenskydd (Gerenstein, kommunikation via e-post).

Jdrnvdg

Ar 1900 6ppnades Salabanan med strackning mellan Hagastrém och Gysinge och hade da en
station beldgen i Sodra Valbo (figur 11). Jarnvagen anvandes fram till 1964 for persontrafik och
déarefter dkte enbart godstag pa ralsen. Fram till en bit in pa 1980-talet akte ett diesellok med ett
fatal vagnar mellan Hagastrém och Valbo. 1995 revs de sista delarna av jarnvagen upp. Ballasten,
som ar det lager som jarnvagsslipersen vilar pa, bestod fran mitten av 1900-talet av makadam
och innan det anvandes sand och grus. Nackdelen med sand och grus var att de gav sdmre stadga
samt att det kravde upprepad bekdmpning av vaxter med medel som i manga fall var skadlig for
manniskors halsa och miljon. Marken vid sparet bestar av finkornigt material ner till en halvmeter
vilket gor att genomslappligheten ar begransad och risk att rester av bekdmpningsmedel kan
finnas kvar samt tungmetaller fran de transporter av ravaror och uttransport av betong som
skedde i samband med betongindustriverksamheten inom omradet (Claes OT Bengtsson AB,
2013).
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Figur 11. Strackning av gammal jarnvdg som numera ar borttagen.

5.4.4. For stora grundvattenuttag

| 15§ i SGUs foreskrifter (SGU-FS 2006:2) star det att man inom varje vattendistrikt ska undersoka
sd att grundvattenuttagen i vattenverken inte éverstiger summan av den arliga
grundvattenbildningen berdknat pa medelvardet 6ver en langre tid. For stora uttag for omraden
som ligger under marina gransen (MG) eller i ndrheten av kusten kan leda till att saltvatten
trénger in i grundvattnet/brunnarna. Valboasen ligger under marina gransen och de Ostra
delarna ligger néra kusten. Aven nir det sker ddmning, minskande vattenuttag m.m. och
grundvattennivan hojs kan det leda till problem for bland annat vaxter som vant sig vid laga
grundvattennivaer. Men, pa grund av det infléde som sker fran Gavledn kompenseras
grundvattenuttagen delvis (Maxe & Thunholm, 2007).

Som beskrevs tidigare finns det en grundvattenforekomst i sedimentar berggrund som ligger rakt
under Valboasen (figur 1). Grundvattnet i den sedimentéara berggrunden kan ha en hog salthalt.
Om man tar for stora uttag av grundvatten fran Valboasen 6kar man risken for att sddant
salthaltigt vatten ska trdnga in till asens grundvattenmagasin. Vid for stora uttag av grundvattnet
Okar aven risken for att féroreningar som ligger lagrad i marken kan transporteras till
grundvattnet. Detta sker eftersom det da bildas ett undertryck och mer av det markvatten som
finns kommer fardas nedat mot grundvattnet och da é&r risken storre att foéroreningar foljer med
(Knutsson & Morfeldt, 2002). Vid vissa tillfallen ligger Inrefjardens (figur 4) havsnivaer over
grundvattennivan i dsen vilket kan leda till att brackt och férorenat vatten leds in i dsen om for
stora uttag gors. Sommartid finns stor risk att vattenbrist kan intraffa da grundvattennivaerna
ligger mycket lagt. Vid ett forandrat klimat, vilket beskrivs mer senare i rapporten (avsnitt 5.5)
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kan detta komma att paverkas annu mer genom att det blir varmare somrar med storre
avdunstning (Lansstyrelsen Gavleborg, 2015, bilaga 2).

5.4.5. Avloppssystem

| begreppet avloppsvatten ingar spillvatten, dagvatten och dréneringsvatten. Med spillvatten
avses sadant vatten som blivit fororenat fran hushall (t.ex. toalett-, tvatt- och diskvatten),
industriella tillverkningsprocesser m.m. Med dagvatten avses vatten som inte tranger ned i
marken utan istallet avrinner pa markytan som exempelvis regnvatten, smaltvatten m.m. Med
dréneringsvatten avses sadant grund- och markvatten som leds bort fran byggnadsgrunder eller
lacker in i ledningar som inte ar tata. Vad som ingar i avloppsvattnet beror pa
verksamhetsomradet (Gastrike vatten, 2009). Fram till 1970-talet akte avloppsvattnet fran
industriprocesserna ofta orenat ut till ndrmaste recipient, vilket i det hér fallet ar Gavlean
(Naturvardsverket, 1999). Nagon information om hur stor paverkan som kan ske/har skett fran
avloppssystemen fran studieomradet har inte hittats forutom att det fram till 1970-talet slapptes
ut orenat avloppsvatten fran verksamheterna inom Svedens industriomrade ner till Gavlean.

Dagvatten

For att framja det naturliga kretsloppet for vatten vill man i forsta hand framja lokalt
omhdndertagande av dagvatten (LOD) och endast i de undantagsfall dar detta inte 4r mojligt ska
dagvattnet ledas till det kommunala dagvattennéatet (Gavle kommun, 2004). Endast en liten del
av dagvattnet behandlas i reningsanlaggningar och det mesta dagvattnet tillats tas om hand
lokalt da det infiltreras i mark, avdunstar och renas med hjalp av vegetation (Gavle kommun,
2009).

Tungmetallerna som ligger pa hardgjorda ytor transporteras med hjalp av dagvattnet. Under
vinterhalvaret sker den storsta delen av transporten av tungmetallerna. Anledningarna till det ar
dubbdacksanvandningen som ger stérre avnotning av vagbeldggningen samt att manga vagar
saltas vintertid och att saltet 6kar metallernas I8slighet och dirmed dven dess mobilitet. Aven
den sno som faller vintertid och ansamlas langs vdgarna kan ta upp stora mangder tungmetaller
vilket leder till att ndr snon smaélter av varme eller saltning sa kommer stora mangder
tungmetaller fardas med smaltvattnet (Folkeson, 2005).

Briddning

Braddning av ett avlopp kan ske da den vattenméangd som avses ledas bort &r stérre &n vad
avloppsledningarna eller reningsverken klarar vilket kan bero pa forhojda floden eller att
ledningarnas kapacitet har férsamrats. Ett 6kat flode kan bero pa kraftig nederbérd eller
snésmaltning och forsamrad kapacitet kan bero pa exempelvis avlagring av fett eller sediment
langs ledningsvaggen eller att rétter tranger in. Nodutslapp kan ske vid till exempel stromavbrott
eller stopp i ledningar vilket da kan leda till att vatten inte transporteras vidare och till slut avleds
via braddutloppet. Det orenade avloppsvattnet innehaller i regel relativt stor mangd kvéve,
fosfor och organiska foreningar men kan dven innehalla tungmetaller som exempelvis bly, zink,
kvicksilver m.m. Fosfor och kvave ar bada gédande dmnen vilket gor att den biologiska
aktiviteten i vattendragen 6kar och da dven syreférbrukningen vilket gor att syrehalten i vattnet
minskar. Det ar ett problem for Valboasens grundvatten som redan har Iag syrehalt.
Dagvattenledningarna i det kommunala natet ar endast dimensionerade for att klara av normala
regnvader vilket gor att det vid vissa tillfallen (da extrema regnovader forekommer) sa kan
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dagvattenbrunnarna tillfalligt 6verbelastas och vattnet i ledningarna kan da nd markytan
(Gastrike vatten, 2013).

5.4.6. Efterbehandling av industriomradet

Hur langt efterbehandlingsarbetet kommit pa Svedens industriomrade ar varierande men i de
flesta fall har inventeringen avslutats men ingen fortsatt atgard (i férsta hand marksanering)
utforts (figur 12). Ett objekt (fastighet 1:14) (figur 17) har en delatgard utforts pa dar man
schaktat bort jordmassor och byggt bostdder. Pa de flesta omraden har MIFO fas 1 inventeringen
utforts men ingen atgérd eller forstudie har paborjats. Férstudie och huvudstudie beskrevs
tidigare i rapporten (avsnitt 2.1).

- Sand- och grusforekomst
: Vattenskyddsomrade
Primar skyddszon
LST Potentiellt férorenade omraden EBH
| Status
; Identifiering avslutad - inventering ej pabérjad

Inventering avslutad - férstudie ej paborjad
Inventering avslutad - ingen atgard
Forstudie avslutad - ingen atgard

Huvudstudie pagaende

O mEP> D> O

Delatgard Avslutad - uppféljning ej klar

o Aby gard

Figur 12. Hur langt efterbehandlingen i omradet &r kommen.

5.4.7. Boende i nirheten

En stor del av omradet runt omkring Svedens industriomrade utgors av bostader. Det som maste
tas i beaktning nar man som privatperson bor i ett vattenskyddsomrade ar att bland annat inte
anvanda bekampningsmedel eller kemikalier som kan férorena grundvattnet, inte tvatta bilen,
inte salta uppfarten vid halka samt att man inte utan tillstand far installera bergvarme, forvara
mer an 100 liter kemikalier inom fastigheten m.m. Fér mer information om vad som galler nar
man bor och verkar pa Gavle-Valboasen finns en broschyr fran Gavle kommun (Gavle kommun,
2015b).

Nar man exempelvis tvattar bilen pa garden kommer alla féroreningar som sitter pa bilen skéljas
bort och rinna ut i dagvattnet, vattendragen eller till marken utan rening. De dmnen som foljer
med tvattvattnet ar framst tungmetaller (zink, krom, nickel, bly och kadmium m.m.), oljerester,
andra féroreningar samt tensider och kemikalier fran bilvardsmedlen som anvands (exempelvis
bilschampo och avfettning) (Gastrikevatten, 2015b).
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5.4.8. Olyckor

En olycka som sker med miljofarliga transporter kan leda till stora konsekvenser for grundvattnet
och det ar darfor viktigt att man respekterar de vattenskydd som finns for att undvika att
kansliga vattenomraden utsatts for risker (Soderholm et al, 2001). Det har skett ett flertal olyckor
vid Valbodsen med varierande konsekvenser varav nagra beskrivs nedan.

Vilt lastbil vid Svedens industriomrdde
| december 2012 gled en lastbil ned i diket nar den var pa vag fran Svedens industriomrade delvis

pa grund av den hala vagen (figur 13). Nar den hade valt lackte det ut cirka 100 liter diesel fran
en dieselvarmartank som gatt sonder och man fick grava bort stora jordmassor for att se till att
fororeningarna inte skulle na grundvattnet (figur 14) (Delin, 2015).

Figur 13. Valt lastbil nar den var pa vag bort fran Svedens industriomrade. Foto: Emelie Wallman.
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Figur 14. Pa bilden till vdanster har saneringsarbetet pabdrjats genom att grava bort de férorenade jordmassorna. Pa
bilden till hger ser man att jorden ar mattad med diesel som lackt ut i vanstra delen av gropen som ligger mot vagen.
Foto: Malin Delin, Gastrikevatten.

Vilt lastbil vid Ndringen

| september 2014 skedde en olycka vid Naringen dar en lastbil som transporterade delar till ett
vindkraftverk vilte (figur 15) och stora mangder diesel (cirka 1 m®) lackte ut till Testebo&n och
marken (Arbetarbladet, 2014). Det resulterade till att Gastrike Vatten blev tvungna att stanga en
brunn vilket var extra problematiskt eftersom det redan var vattenbrist i Gavle och de
uppmanade att spara vatten efter den torra varen, sommaren och hosten (Gastrike Vatten,
2014). Provtagningar som gjordes vid omradet efter olyckan visade att diesel lackt ut till
grundvattnet vilket ar ett stort problem eftersom diesel ar lattl6sligt i vatten och snabbt kan
spridas och fororena stora omraden (Gastrike Vatten, 2014). Den rekommenderade vagen for
farligt gods gar rakt ovanfor grundvattenférekomsten (figur 15). Omradet ligger utanfor
avgransningen for det har arbetet men valdes att tas med for att visa hur sarbart grundvattnet ar
och vilka konsekvenser en enda olycka kan ge. Som tidigare beskrivits gar den rekommenderade
vagen for farligt gods inom vattenskyddsomradet dven vid Sveden (figur 8) vilket gor att en lika
stor olycka med farligt gods skulle kunna intraffa dar med.
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Figur 15. Plats dar lastbilen vélte och stora mangder diesel lackte ut.

Brand pad Svedens industriomrdde

Inom Svedens industriomrade skedde en brand 2001 i en av lokalerna. Vid slackningsarbetet
anvandes cirka 100 m® slackvatten varav drygt hilften bedéms ha avrunnit mot en narbeldgen
dagvattenbrunn och letts ner till ett dike dar det pumpades 6ver till Gavlean. | en sdnka pa
omradet ansamlades resterande mangd slackvatten som sedan pumpades upp till tankbilar.
Darefter gjordes matningar av fororeningar i slackvattnet som ansamlats i diken och fanns i
sediment. Matningarna visade pa férhojda halter av cancerogena PAH, 6vriga PAH och metaller
(framst zink, bly och kadmium). Tack vare det tata skiktet av lera och silt bedoms féroreningarna
inte ha natt ner till det undre grundvattenmagasinet men om det tata skiktet lokalt skulle saknas
eller om fororeningarna lyckats penetrera igenom det ler-/siltskiktet hade féroreningarna kunnat
na grundvattnet. Det dagvatten som férorenades av slackvattnet och pumpades ut i Gavlean har
med stor sannolikhet infiltrerat i asen men tack vare Gavleans stora vattenmassa ar
fororeningarna val utspadda vilket mildrar konsekvenserna for ytvattnets och grundvattnets
kvalitet. Proverna efter branden visade pa mycket allvarligt tillstand av cancerogena PAH i
grundvattnet mattligt allvarligt tillstand av 6vriga halter PAH och mycket allvarligt tillstand av
metallhalter i ytvatten (Zn, Pb, Cd) (J&W, 2001).

5.5. Framtida problem for grundvattnets kvalitet och kvantiteti och
med klimatféorandringar

5.5.1. Lokal prognos for det framtida klimatet
SGI har gjort en undersékning om hur klimatet i Gavleborg kommer férandras i framtiden. De
resultat de kom fram till visar pa att arsmedeltemperaturen kommer 6ka successivt och att det
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fram till slutet av sekelskiftet kommer skett en temperaturdkning pa 4-5 °C jamfort med
medelvardet for aren 1961-1990. Troligen kommer den stérsta 6kningen av temperaturen ske
under vinterhalvaret. Nederbdrden berdknas 6ka fram till sekelskiftet med cirka 20%. Den storsta
fordandringen ser dven har ut att ske under vinterhalvaret medan nederb6rden under sommaren
ser ut som att vara nagorlunda oférandrad. Pa grund av den 6kande temperaturen och
nederbdérden vintertid kommer snémagasinen minska i storlek och darmed dven varflodens
storlek. Eventuellt kan aven minskad tillrinning till vattendragen ske under sommaren pa grund
av hogre temperaturer och stoérre avdunstning till foljd av detta. Berdkningar visar att havsnivan
vid Gavleborgs kustomraden kommer hdjas med 50-60 cm fram till sekelskiftet om man tar
hansyn till landhojningen (SGI, 2010). Fran de klimatscenarier man tagit fram ser man att de
medelhéga flodena i vattendragen kommer bli mer langvariga pa grund av den minskande
varfloden och en mer jamn tillrinning vintertid. Det kommer medféra att amnestransporterna
Okar och ddrmed dven dndra vattenkvaliteten (WSP, 2011).

5.5.2. Konsekvenser for grundvattnet

Grundvattennivaerna paverkas av grundvattenbildningen som i sin tur beror av hur stor
nederbérden och avdunstningen ar. | och med varmare temperaturer kommer avdunstningen
Oka och nederbordsmangderna under sommaren vara nagorlunda oféréandrade vilket kommer
leda till att grundvattenbildningen minskar under sommaren och perioder av vattenbrist kan
uppsta (WSP, 2011).

Temperatur
Genom att temperaturen 6kar kommer perioden da nederboérden faller som sno bli kortare vilket

gor att det kommer bli en jamnare grundvattenbildning och den hégsta nivan pa grund av
varfloden i grundvattenmagasinen kommer bli mindre vilket till sommaren kan innebara dnnu
lagre lagsta nivaer. En stor del av grundvattenbildningen i Valboasen styrs dock av Gavleans
ytvatten och vattennivderna i Gavleborgs Idn anses inte minska eller utgéra nagon risk i
framtiden. Darfér kommer Gavlean kunna hjalpa till att bibehalla en god grundvattenbildning. En
Okad temperatur i luften kommer dven paverka yt- och grundvattnets temperatur och en 6kad
temperatur i ytvattnen kan leda till algblomning av toxiska alger. Dessa alger kan sedan na
grundvattnet genom den naturliga infiltration som sker till Valboasen. En 6kad temperatur kan
aven ge upphov till hogintensiva regn vilket kan leda till att dagvattenanlaggningarna inte hinner
med och lokala 6versvdmningar kan ske. (WSP, 2011).

Nederbord

Genom storre och kraftigare nederbordsméangder ar det stor risk att dagvattenanldggningarna
inte hinner med allt vatten som kommer vilket kan leda till att vatten rinner ner i marken eller till
Gavlean och tar med sig kemikalier, tungmetaller m.m. som ligger pa de hardgjorda ytorna.
Risken for trafikolyckor kan paverkas av extrema skyfall vilket kan leda till lackage av féroreningar
i last, diesel eller oljor som aker ner i marken eller rinner till ytvatten. Med 6kad nederbord och
atféljande avrinning kommer troligtvis mer humus lakas ut i vattendragen. Det vatten fran
Gavlean som infilterar in till Valboasens grundvatten kommer da innehalla en hogre halt
organiskt material. Nar det organiska materialet bryts ner tar det pa vattnets syrehalt, vilket i sin
tur leder till att jarn- och manganhalterna i grundvattnet dkar. Detta ar, som namnts innan, ett
problem i Valboasen redan idag. | en isdlvsavlagring sker infiltrationen snabbt dar det
forekommer grovt material vilket gor att ytvatten som blivit férorenat relativt snabbt kan na
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grundvattnet. Vissa delar av Valboasen Overlagras dock av finkornigare jordar vilket gor att
fororeningarna hindras fran att na grundvattnet men daremot kan det leda till att vattnet istéllet
rinner av till Gavlean (WSP, 2011). Eftersom kraftiga regn och mer sammanhangande nederbord
troligtvis kommer ske i framtiden kan man anta att braddningsproblemen dven de kommer bli
storre eftersom ledningarna inte har tillracklig kapacitet och reningsverken maste kunna ta emot
ett storre flode under langre tid (Lansstyrelsen Gavleborg, 2009).

5.6. Atgirder

5.6.1. Vattenskyddsomrade

En atgard som just nu ar aktuell i omradet for att minska risken med féroreningar av
grundvattnet i Valbodsen ar att man ser 6ver behovet av att forbattra vattenskyddet genom att
kraftfullare foreskrifter infors sa att riskerna som kan forekomma och férorena grundvattnet
minskas. FOr att vara sdker pa att foreskrifterna foljs ar det viktigt att tillsynen fungerar pa ratt
satt. Det vattenskyddsomrade som finns for Valboasen ar bristfalligt i bade sin avgransning och
de foreskrifter som angivits och ar for ndrvarande under omarbetning av Gastrike Vatten (WSP,
2011). Det befintliga skyddet for Valbodsen galler inte for Gavlean vilket gor att an idag inte
omfattas av nagot vattenskyddsomrade (figur 16). Eftersom Gavleans vatten har ett inflode till
asen ar det viktigt att dven det vattnet omfattas av ett skydd for att tillforsel av fororeningar ska
kunna minskas. Nar Gastrike Vatten ser 6ver behovet av att uppdatera vattenskyddsomradet for
Valboasen utreder de dven pa om det finns behov for att det ska omfatta Gavlean till viss del

(Lansstyrelsen Gavleborg, 2015, bilaga 2).
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Figur 16. Primar skyddszon (Primara skyddsomradet har ritats in fér hand med en polygon utifran det priméara
vattenskyddsomradet som finns inritat i Gavleborgs ldns férfattningssamling (Lansstyrelsen Gavleborg, 2006)).
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5.6.2. Vigskydd

Langs med E16 finns det ett grundvattenskydd vid omradet dar E4 korsar E16 som ligger Oster
om studieomradet. Det skyddet bestar av tatskikt av geomembran som finns i diken samt att det
finns en damm for att ta hand om spill- och dagvatten fran vagen. Under de senaste aren har
Trafikverket kartlagt risker for yt- och grundvatten genom en metod som ger en bedémning av
risken genom faktorerna sannolikhet, sarbarhet och konsekvens. Alla vattenférekomster langs
det statliga vagnatet har idag riskbedomts och fatt ett varde mellan 1-5 som avgor hur skydd av
dessa bor prioriteras. Riskklass 1 innebar att vattenférekomsten ar i akut behov av atgard, 2 att
vattenférekomsten ar i mycket stort behov av atgard och sa vidare. Omradet dar E4 korsar E16
som idag har atgardats hade riskklass 2 och det omrade déar E16 gar langs med studieomradet har
fatt riskklass 3. Det beror pa att marken dar vagen ligger bestar av relativt tata jordlager vilket
gor marken mindre sarbar men en utredning kommer att géras senare for att se vilka atgarder
som kan tankas bli aktuella. Dock kommer atgarder for de vagstrackor i landet som fatt en hogre
riskklassning (1 och 2) att prioriteras (Gerenstein, 2015).

5.6.3. Dagvatten

Nagot man kan gora for att minska fororeningshalten i dagvattnet ar att man anvander sig av
underhallsatgarder pa avrinningsytor som exempelvis gagator och torg. Genom att regelbundet
sopa och halla rent pa de hardgjorda ytorna minskar belastningen pa reningsverken. Det galler da
att man hittar en bra anordning som bade ar miljoeffektiv och att inte fororeningarna dammas
upp sa att manniskor utsatts for dem genom inandning istallet (Gavle kommun, 2004).

Ett problem med ledningarnas kapacitet att transportera bort vattnet var att rotter trangde ner i
de otata skarvarna. Ett satt att avhjdlpa detta problem skulle kunna vara att tata dessa skarvar.
Dock skulle det kunna leda till att det vid stora floden skulle kunna leda till 6versvamningar och
fuktskador pa grund av att vattnet inte kan komma ndgon annanstans. For att undvika de hoga
flodena hos reningsverken kan man anldgga vattenmagasin dar vatten kan ansamlas och tas om
hand nar flodet avtagit (Lansstyrelsen, 2009). Dammar, vatmarker och oversilningsytor kan
anvandas for att fordrdja dagvattnet sa att vattnet kan tillféras marken i ett jamnt flode (Gavle
kommun, 2009). De dagvattendammar och liknande som anlaggs for at ta hand om dagvattnet
kan inte oskadliggdra tungmetallerna utan fungerar enbart som en depa for att tillfalligt lagra
metallerna och hindra dem fran att spridas vidare i naturen. Den marken och vattnet maste tas
om hand sa smaningom (Folkeson, 2005).

5.6.4. Ovriga atgirder

Genom att sanera de markomraden som ligger inom tillrinningsomradet till grundvattnet kan
man minska risken for att skadliga @mnen ska félja med det infiltrerande vattnet och férorena
grundvattnet. Arsenik och kvicksilver kan forangas om man varmer jorden till mellan 100 och
800°C. De fordngade dmnena kan da fangas upp och tas om hand. Aven organiska féroreningar
kan saneras med denna metod genom att de da forbranns (Naturvardsverket, 2003).

For att minska halterna av mangan och jarn kan man anvanda sig av aterinfiltrering. Det gar till
pa sa satt att ravattnet pumpas upp och syresétts och sedan via bassdnger aterinfiltreras. Genom
denna metod kommer |I6st mangan och jarn oxideras och fallas ut i bassdngernas sediment vilket
minskar halten i dricksvattnet (Eriksson, 2007). Genom att vattnet syresatts nar det pumpas upp
kommer dven halten av organiskt material minska betydligt genom att nedbrytningen 6kar.
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Vattnet bor befinna sig i marken i minst sextio dagar fran att det infiltreras till att det nar
uttagsbrunnen pa grund av att vattnet da nar en lagre temperatur samt att eventuella rester av
organiskt material kan brytas ner (Knutsson et al, 2002).

Ett annat satt att klara drickvattnets kvalitet trots en forandrad kvalitet ar att bygga battre
reningsanldaggningar och anvdnda battre teknik. En teknik man kan anvanda for att avskilja bland
annat bekdmpningsmedel och petroleumprodukter ar kolfilter (WSP, 2011).

6. Diskussion

6.1. Grundvattnets kvalitet

Manga av de féroreningar som aterfinns i Valboasens grundvatten kan ha transporterats langa
strackor vilket gor att de inte kan forklaras utifran studieomradet. Eftersom Gavleans vatten har
ett inflode i Valbodasen kommer dven Gavledns vattenkvalitet paverka grundvattnets kvalitet.
Avrinningsomradet till Gavlean &r mycket stort vilket gor att féroreningar som finns i ytvattnet
kan ha transporterats langa strackor och paverkanskallorna kan ha varit manga och svara att
identifiera.

| Valboasen uppmattes férhojda varden av konduktivitet vilket indikerar att vattnet &r férorenat,
har stora naringsférekomster eller ar paverkat av salt. Klorid och sulfat &r tva amnen som har stor
paverkan pa vattnets konduktivitet och eftersom bada dessa har matts upp i forhojda halter kan
de vara orsak till det forhojda vardet pa konduktiviteten.

Manga av de verksamheter som har varit/ar aktiva inom Svedens industriomrade har hanterat
mangder av farliga amnen och fram till 70-talet slapptes avloppsvatten orenat ut till Gavlean
vilket gor att féroreningsrisken fran dessa verksamheter ar mycket stor. En av verksamheterna
som ar aktiv pa Svedens industriomrade idag hanterar stora mangder impregneringsmedel som
har mycket hog farlighet for manniskors halsa och miljon. Verksamheten dr mycket omfattande
vilket gor att en flytt anses orealistisk samt att det skulle bli mycket kostsamt
(Miljoprévningsdelegationen, 2006). Om en olycka skulle intraffa och impregneringsmedel
infiltrerar i marken och nar grundvattnet skulle det dock kunna leda till att grundvattnet blir
otjanligt som dricksvatten och brunnarna vid Aby maste stingas. Da skulle de 12 000 personer
som forsorjs av de brunnarna paverkas och risken for vattenbrist blir stor, speciellt vid en lika
varm var, sommar och host som det var 2014 vilket ledde till vattenbrist i Gavle kommun. Pa
grund av att det inte finns nagon vattendelare nedstroms kommer féroreningar dven kunna
sprida sig sa att dven nedstromsanvandare paverkas. Befolkningen berdknas dven 6ka i framtiden
vilket gor att behovet av rent dricksvatten kommer oka. Jamfort med kostnaderna att rena ett
fororenat grundvatten eller fa till stand en helt ny vattentakt, sa ar kostnaden for att flytta
industriverksamheten troligtvis mindre. De verksamheter som forekommit pa Svedens
industriomrade kan ha paverkat marken och vattnet i omradet pa grund av utsldpp av bly. Pa en
av fastigheterna, fastighet 1:14 (figur 17), har jordmassor schaktats bort pa grund av héga halter
bly. Pa Svedens industriomrade har impregneringsmedel innehallande arsenik hanterats vilket
kan vara en potentiell killa till de forhéjda halterna. Inom Svedens industriomrade har det dven
forekommit verksamheter som hanterat zink i sina processer vilket &r en majlig paverkanskalla.
Bekampningsmedel har troligtvis anvants pa de hardgjorda ytorna och grusplanerna pa Svedens
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industriomrade samt langs med den gamla jarnvagen som gick langs med asryggen. Férorening
av kloralkaner kan potentiellt ha paverkats av Svedens industriomrade eftersom de har amnena
ar vanligt forekommande och flamskyddsmedel som exempel féorekommer i bland annat
elektronikprodukter. Om avfettning anvands inom Svedens industriomrade finns risk att
fororening darifran kan medverkat till de férhojda halterna av tri- och tetrakloreten som
observerats.

En del fastighetsdgare i omradet tvattar kanske bilen hemma for att det ar bekvdmare an att aka
ivag till tvatthallen. Boende som tvéattar sina bilar pa garden kan vara en bidragande orsak till de
forhojda halterna av bly och zink som observerats i grundvattnet. Om de dessutom anvander
rengdringsmedel som inte dr miljévanliga kommer féroreningsnivan oka ytterligare. Kunskapen
hos de boende i omradet, om hur stor féroreningsrisk de utsatter grundvattnet for ar troligtvis
bristfallig. Kommunen borde darfor skicka ut ett informationsblad till de boende for att
uppmarksamma detta mer och 6ka intresset. For att locka de boende till att dka till tvatthallen
kan man mojligtvis ge kuponger eller liknande sa att de far tvatta bilen billigare eller att man far
nagon premie om man tvattat bilen ett antal ganger i hallen.

Som namnts i rapporten har vagolyckor intraffat som lett till att brunnar fatt stangas pa grund av
fororenat grundvatten och eftersom det sker manga godstransporter till och fran
industriomradet varje dag ar risken att en olycka ska intraffa inte obefintlig. Om en flytt av
verksamheten dnda inte ar aktuell bor resurser laggas pa att bygga grundvattenskydd langs de
vagar dar godstransporterna fardas pa asen sa att risken for lackage till grundvattnet minskas.
Vid branden 2001 (avsnitt 5.4.8) konstaterades att PAH runnit av med slackvattnet. Vedeldning
kan férekomma i vissa bostader vilket ocksa kan vara en bidragande kalla till PAH. Utsldppen
fran vagtrafiken inom omradet pa E16, Valbovagen och Lundvéagen ar troligtvis den storsta kallan
for PAH. | forsiktighetsprincipen star att man skall vidta de forsiktighetsmatt som behdvs for att
forebygga att verksamheten orsakar skador eller olagenhet for manniskors halsa och miljon. Med
tanke pa de olyckor som har skett vid asen kan man tanka sig att en transport med
impregneringsmedel eller liknande valter ndsta gang sa att det lacker ut till grundvattnet, marken
eller Gavlean. Eftersom det inte heller finns nagot skydd vid vdgarna inom studieomradet och
genomslappliga material i 6vre delen av asen finns risken att om en transport valter kan
fororeningarna snabbt transporteras till grundvattnet.

Om det sker lackage i avloppsledningarna kan vatten férorenas av PFAS fran spillvatten fran
bostader (tvattvatten m.m.). Sydvast om Gavle, i Rérberg (figur 4), finns en flygplats dar
eventuella brandslackningsévningar kan ha férekommit vilket kan vara en potentiell kalla till
PFAS i grundvattnet.

Att de rekommenderade vagarna for farligt gods har lagts pa vagar som gar bredvid, 6ver eller pa
asen ar mycket riskabelt (figur 8 & 15). Eftersom det inte heller finns nagot grundvattenskydd
langs med strackorna inom studieomradet blir risken stor att det vid en olycka kan tranga ner
fororeningar i marken och na grundvattnet. | nuldget finns det dock inte vagalternativ for dessa
farliga godstransporter.
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6.2. Grundvattnets kvantitet

De storsta uttagsmoijligheterna ar just kring Svedens industriomrade (figur 6) vilket gor att
omradet ar mycket lampligt for uttagsbrunnar. Darfér bor omradet skyddas extra mycket pa
grund av denna betydelsefulla egenskap.

Pa grund av de byggnader och hardgjorda ytor som finns blir grundvattenbildningen begransad.
En stor del av industriomradet utgors av hardgjorda ytor (figur 5). De ytor som visas i figuren ar

gjorda efter ett flygfoto vilket gor att en del av de ytor som &r markerade som hardgjord yta kan
besta av grus och sand.

For att spara dricksvatten sa man kan klara vattenbrist battre kan kanske en anldggning som
pumpar vatten fran Gavlean som anvands till bevattning av tradgardar installeras vid
bostadsomraden kring Gavlean. Anordningen kanske ar dyr for att vara Ionsam eller att det kravs
filtrering av organiskt material och rening av féroreningar for att vattnet ska kunna anvandas.

6.3. Framtiden

Vid fler nederbordstillfallen och kraftigare nederbdrd kommer risken for trafikolyckor att dka.
Det innebar att risken okar for att en godstransport rakar ut fér en olycka och lackage av
fororeningar sker. Pa grund av hogre vattenflode kan fororeningarna snabbt transporteras bort
samt att sanerings- och raddningsarbetet forsvaras. Speciellt pa Valboasens 6vre delar dér det
forekommer grévre material kan féroreningar na grundvattnet snabbare. De storre enskilda
nederbérdsmangder som forvantas intraffa kan dven leda till att avloppen braddas och orenat
vatten transporteras till ytvatten eller marken. | framtiden bér man forbattra de befintliga
ledningarna eller installera braddningsavlopp sa att det orenade vattnet inte transporteras bort
okontrollerat.

Eftersom havsnivan dven berdknas hojas 50-60 cm fram till sekelskiftet kommer risken for
saltvattenintrangning 6ka om for stora uttag gors.

Gavleborgs lan beraknas 6ka sin befolkning snabbt i framtiden vilket gor att behovet av
dricksvatten kommer 6ka. | framtiden berdknas temperaturen under sommaren 6ka medan
nederborden inte kommer forandras markbart vilket gér att avdunstningen troligtvis kommer
O0ka och darmed kommer grundvattenbildningen minska. For att kunna garantera en god
vattenforsorjning till alla maste vi bevara alla de vattentillgangar vi har att tillga och hur vi
skyddar dessa asar idag ar avgérande for framtidens vattenforsorjning.

7. Slutsats

Uttagsmojligheterna ar storst i omradet vid Aby och Svedens industriomrade som idag forser

12 000 personer med dricksvatten. | omradet finns manga féroreningsrisker fran nedlagda och
pagaende industriverksamheter, viagar och bostdder. Det dr darfor extra viktigt att omradet
skyddas fran dessa féroreningsrisker sa att en langsiktig god grundvattenkvalitet kan sdkerstallas.

En enda olycka kan leda till att grundvattnet blir otjanligt som dricksvatten en lang tid framat och
att vattenbrist kan uppsta. Aven om atgérder vidtas for att minimera riskerna kommer en
fororeningsrisk alltid finnas for grundvattnet vilket kan vara tillrackligt for att det ska bli otjanligt.
For att vi ska kunna garantera en god kvantitativ och kvalitativ vattenforsorjning idag och i
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framtiden géller det att vi skyddar de vattenresurser vi har att tillgd och inte utsatter de for
onodiga risker.

Eftersom det finns potentiella fororeningsrisker fran de nedlagda och pagaende verksamheterna,
vagarna och bostdaderna i omradet kan dessa ej uteslutas till att ha orsakat féroreningarna i mark
och vatten. Pa grund av att fororeningar kan transporteras langa strackor med luft, vatten och
partiklar &r det daremot svart att avgora om féroreningarna beror pa riskerna i omradet eller
inte.
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Bilaga 1. Fakta om éverskridande amnen

Nedan kommer egenskaper hos de fororeningar och amnen som férekommer i hogre halter i
Valboasen och Gavlean att beskrivas utifran hur de kan paverka vattnets kvalitet, manniskors
hadlsa och miljén samt eventuella féroreningskallor.

Vanliga vattenparametrar

Hardhet

Hart vatten kallas sadant vatten som har héga halter kalcium och magnesium och sadant
grundvatten forekommer framst i kalkrika berg och jordarter. | bland annat kastruller och
tvattmaskiner kan hart vatten vara ett problem genom att det bildas kalkavlagringar och gar at
mer tvattmedel for att uppna samma tvatteffekt. Daremot ar hart vatten nyttigare om man ser
det fran halsomassig syn (Sveriges Nationalatlas, 2009).

Organiskt material

Organiskt material kan innehalla forhojda halter av vissa amnen som har formaga att binda till
organiskt material vilket gor att nar det bryts ned finns stor risk att amnena frigérs och kommer
paverka vattnets kvalitet.

Konduktivitet

Ett vattens konduktivitet ar ett annat namn for dess ledningsférmaga och ar ett matt pa vattnets
salthalt. Férhojda varden pa konduktiviteten ar ett tecken pa féroreningar, stora
naringsforekomster eller att vattnet paverkats av salt. Kalcium, magnesium, kvave, kalium, klorid,
natrium, sulfat, fosfor och vatekarbonat ar de &mnen som ger storst paverkan pa vattnets
konduktivitet (Vattenriket, 2015). Potentiella orsaker till forhdjda varden av sulfat, klorid och
natrium anges i respektive stycken nedan.

Sulfat

Om grundvattenytan sjunker under torra perioder kan svavelhaltiga mineral komma i kontakt
med luftens syre och oxidera och nar sedan grundvatten aterigen stiger pa grund av vatare
perioder kan grundvattnet komma i kontakt med sulfatjoner som bildats vilket gor att vattnets
pH varde sjunker (Knutsson & Morfeldt, 2002). Lag syrehalt och férekomst av organiskt material
kan leda till att sulfatjoner reduceras till svavelvate (H,S) som ger ifran sig en otrevlig lukt (Grip &
Rodhe, 2009).

Natriumklorid (NaCl)
Natriumklorid kan tillféras grundvattnet pa grund av att saltvatten tréanger in till grundvattnet.

Aven salthaltigt vatten fran sedimentar berggrund kan ge tillférsel. Om vattenuttagen &r for stora
kan det handa att saltvatten tranger in i grundvattenmagasinet och bidrar till att salthalten 6kar
(Knutsson & Morfeldt, 2002). En stor kalla till forhdjda halter NaCl av antropogen paverkan ar
dock vagsaltning. En langvarig anvandning av vagsalt for halkbekdmpning kan paverka stora
grundvattenmagasin genom att salthalten langsamt hojs allt eftersom anvandningen fortskrider.

Klorid hjalper till i transporten av andra amnen vilket kan leda till att grundvattnet férorenas
ytterligare. Kloridhalter pa redan 50 mg/| bor uppmarksammas eftersom det tyder pa en férhéjd
kloridhalt som kan komma att 6ka ytterligare vid fortsatta/utokade uttag eller vagsaltning
(Knutsson & Morfeldt, 2002).
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Natrium dispergerar markkolloiderna sa att bly kan adsorberas till dessa och 6kar risken for att
bly kan transporteras i grundvattnet som ror sig i grovt material. Salthalten bor ej 6verstiga 160-
170 mg/| pa grund av att det da kan anses som skadligt fér de med njurproblem, hogt blodtryck
och spadbarn. | dessa fall ar det natriumhalten som ar skadlig. Genom jonbyte kan en del av det
magnesium och kalcium som sitter bundet i marken bytas ut mot natriumjoner sa att forhojda
halter av kalcium coh magnesium aven féorekommer i grundvattnet inom omraden som paverkas
av vagsaltning (Knutsson & Morfeldt, 2002).

Metaller

Tungmetaller kan generellt sett sdgas vara mer mobila i anaeroba férhallanden och vid laga pH
varden, medan det i mer basisk och aerob miljo binder till markpartiklar vilket bidrar till minskad
mobilitet for tungmetallerna (naturvardsverket, 1985). For flertalet metaller bor noteras att
halterna okar betydligt genom korrosion pa ledningar langs med den transportvag vattnet har
genom ledningar, varmvattenberedare m.m. (SGU, 2013).

Jarn

Jarnhaltigt vatten bidrar bland annat till att ledningar slammar igen. Detta gor att vatten som
innehaller alltfor stora halter jarn maste behandlas vilket ar relativt |att med jarn. For att minska
jarnhalten i vattnet kan man lufta vattnet sa att jarnet oxideras och félls ut och sedan kan man
lata vattnet filtrera genom marken sa att jarnutfallningarna fastnar i marken (Knutsson &
Morfeldt, 2002). Tvavart jarn (Fe**) 16ser sig latt i vatten vilket gor att foreningar som innehaller
tvavart jarn kommer kunna transporteras med grundvattnet. Det tvavarda jarnet kommer da
oxideras till trevart jarn (Fe*) om vattnet kommer i kontakt med syre. Det trevirda jarnet
kommer da bilda jarnhydroxid som falls ut eftersom den &r svarloslig och inte langre kommer
transporteras med vattnet. Om det ater blir syrebrist i vattnet och férekomst av organiskt
material som kan anvanda sig av trevart jarn som oxidationsmedel kommer det trevarda jarnet
reduceras till tvavart jarn igen och kunna I6sa sig i vattnet (Grip & Rodhe, 2009).

Mangan
Manniskokroppen har ett val utvecklat system i tarmen for att reglera den mangd mangan vi tar

upp sa att det tacker det behov vi behéver vilket gor att forhdjda halter av mangan inte utgor
nagon storre halsorisk. Daremot ar detta reglersystem inte fullt utvecklat hos spddbarn de férsta
manaderna. Spadbarn kan fa i sig for mycket mangan genom vatten som anvéands till bland annat
valling vilket kan paverka nervsystemet (Svensson et al, 2009). Vanligtvis forekommer mangan i
fyrvart mangan genom brunsten (MnQO,) och trevart mangan i form av manganhydroxid
(MnO(OH)) men som vid syrebrist reduceras till tvavart mangan (Grip & Rodhe, 2009).
Manganl6sligheten ar starkt beroende av markens redoxtillstand och pH. Lagt pH och brist pa
syre i jorden gynnar bildning av Mn** som &r l4ttl5slig. Aven tillgang till 15ttoxiderbart organiskt
material gynnar Mn-reduktionen (Eriksson et al, 2011).

Bly

Halterna av bly i marklosningen ar vanligtvis 1ag pa grund av dess férmaga att bindas hart i
marken, framst i organiskt material. Det I6sliga bly som finns forekommer framst i tvavard form
(Eriksson et al, 2011). | ytvatten som innehaller hog andel organiskt material som har fardats
langa strackor kan blyinnehallet i det vara hogt. Nar det organiska materialet sedan bryts ned
kommer bly frigéras och antingen binda till andra material eller |6sas i vattnet beroende pa dess
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form och markens egenskaper. Bly som binder till en alkylgrupp ar mycket giftig pa grund av att
den &r 16slig i organismers vavnader och kan ta sig igenom biologiska membran till skillnad fran
bly i jonform (Baird & Cann, 2012).

Kvicksilver

Tvavart kvicksilver (Hg*) bildar tillsammans med humus starka komplex och dess 16slighet beror
till stor del av humusamnets |6slighet. En form av metylerat kvicksilver, monometylkvicksilver
(CHsHg"), tas latt upp av organismer, ar 16sligt i marken, starkt toxiskt och anrikas i naringskedjan
(Eriksson et al, 2011). Omvandling av kvicksilver till metylerat kvicksilver kan ske genom naturliga
processer i naturen. Halsoeffekter som kan uppsta pa grund av kvicksilver dr skador pa
nervsystemet, hjart-karlsystemet och njurarna. Pa grund av att kvicksilver ar ett flyktigt amne
som kan transporteras langa strackori atmosfaren kan kvicksilver som aterfinns i Sverige
harstamma fran lander langt bort (Kemikalieinspektionen, 2014).

Zink

| marken férekommer zink i sin tvavarda form (Zn**) (Eriksson et al, 2011). Det finns inga svenska
riktvarden for zink men vid halter 6ver 3 mg/l kan det leda till att vattnet far en smak som kan
upplevas som karv och att det vid uppkokning av vatten kan bildas en fettaktig hinna. Zinkhalten i
vattnet kan dven oka pa grund av att det falls ut fran ledningarna (SGU, 2013).

Krom

Forhojda halter av krom i dricksvattnet kan begrdnsa dess anvandning pa grund av att krom kan
ge halsoeffekter. Krom férekommer framst som trevart och sexvart (Cr*" och Cr®"). Det sexvirda
kromet ar mer toxiskt och forekommer vanligtvis som kromatjon i vatten med hog syrehalt och
hogt pH. Det trevarda kromet forekommer framst i syrefattiga/anaeroba vatten med lagt pH och
fastlaggs starkt till organiskt material och kan aven fastlaggas i samband med jarnutfallningar
(SGU, 2013).

Arsenik

Arsenik varken smakar eller luktar och ar osynligt vilket gor att det inte alltid ar 1att att upptacka
fororening av detta (Baird & Cann, 2012). Arsenik forekommer som femvart arsenat och trevart
arsenit som bada ar anjoner och kommer adsorberas till jarnhydroxider (Knutsson & Morfeldt,
2002). Om en jarn(lll)oxid som binder till As(V) reduceras till jarn(ll) kommer dven As(V)
reduceras till As(lll) som ar mer lattloslig an As(V). Om jarn(lll)oxid som binder till arsenik
reduceras till jarn(ll) kommer alltsa bade jarn och arsenik l6sa sig i vattnet (Baird & Cann, 2012).
Arsenik ar bland annat ar cancerframkallande och utgoér en stor risk for manniskors halsa. |
omraden dar det forekommit trdimpregnering med arsenikhaltigt medel kan halterna vara hogre.
Arsenik forekommer dven naturligt i marken och frigors nar det rader laga redoxpotentialer samt
nagorlunda hogt pH (SGU, 2013).

Uran

| grundvattnet forekommer uran framst i fyrvard eller sexvard form (U* och U®). Det sexvirda
uranet kommer under oxiderande forhallanden bilda uranyljoner (UO,”*) som ar mer lattldsligt
an dess fyrvarda form. Uran forekommer naturligt i berggrunden vilket kan ge férhéjda varden
(SGU, 2013).
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Bekdmpningsmedel

Till bekdmpningsmedlen hor bland annat traimpregneringsmedel och medel for att undvika ogras
och insekter (Sveriges Nationalatlas, 2009). Enligt Livsmedelsverkets dricksvattenkungorelse star
att dricksvatten som kommer fran en allman vattenforsorjning inte ska innehalla nagra halter av
pavisbara bekdmpningsmedelshalter medan det i EUs ramdirektiv for vatten star att atgarder ska
sattas in vid halt av 0,1 mg/I for enskilda bekampningsmedel och vid 0,5 mg/| for summan av alla
forekommande bekdampningsmedel (Knutsson & Morfeldt, 2002).

BAM

BAM (2,6-diklorbensamid) &r en nedbrytningsprodukt fran diklobenil som anvandes for att halla
ogras borta fran hardgjorda ytor, grusplaner och banvallar men som &r forbjudet sedan 1989-90.
BAM ar ett vanligt forekommande bekdmpningsmedel i mark och grundvatten (SGU, 2014).

Bentazon

Bentazon ar ett sa kallat selektivt ograsmedel som bland annat anvands vid odling av grédor.
Bentazon kan paverka toxiskt vid inandning, kontakt med huden eller vid fortaring och har
tilldelats toxicitetklass 3 av 4 vilket ar den nast lagsta nivan (EPA, 1994).

Atrazin och atrazindesetyl

Bekampningsmedlet atrazin ar ett sa kallat totalutrotningsmedel vilket anvdands som
ograsbekdampningsmedel pa exempelvis vagar och banvallar. Atrazin har varit férbjudet sedan
1990-talet men kan fortfarande hittas i grundvattenférekomster vilket gor att dessa @mnen kan
finnas kvar lange i marken och transporteras langa strackor (Knutsson & Morfeldt, 2002).
Atrazindesetyl ar en nedbrytningsprodukt fran atrazin (Thorback, 2012).

PAH

PAH (polyaromatiska kolvaten) bildas framst genom organiska material som inte forbranns
fullstandigt. De finns dven i hdgaromatiska oljor som kan anvandas i kreosot och som mjukgorare
i dack. Nagra kallor till PAH kan vara trafikrelaterade fran forbranningsmotorer, dackslitage och
vedeldning. En del PAH &r cancerframkallande och kan paverka manniskors halsa och miljon.
(Miljoférvaltningen, 2005). Nederbord kan ta med sig PAH som ligger pa markytor vid avrinning
vilket gor att de koncentreras.

Antracen
Antracen kan bland annat paverka magen, lymfsystemet och blodet. Det kan leda till att man
tappar aptiten, far huvudvark, far svullnad och inflammation (EPA, 2015).

Fluoranten

Mobiliteten hos fluoranten antas vara lag till att inte kunna rora sig alls vilket minskar risken for
spridning till andra omraden. Avdunstningen fran marken antas vara minimal med vilket gor att
amnet kommer ligga kvar i marken lange (Naturvardsverket, 2009).

Ovriga amnen

Cyanid

Cyanidjonen bestar av en trippelbindning mellan en kol- och kvdveatom (C=N). Cyanid ar mycket
toxiskt for manniskor och en mangd pa 100 mg/m? &r dédligt vid inandning. Vid langvarig
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exponering av cyanid kan effekter pa CNS (centrala nervsystemet) uppkomma och ge upphov till
yrsel, huvudvark m.m. (EPA, 2013).

PFAS

Perfluorerade alkylsyror (PFAS (pa engelska PFAA)) innefattar en stor grupp dmnen som anvants
flitigt sedan 1950-talet. Det var inte forst forran i borjan av 2000-talet som man kom till insikt om
deras miljopaverkan. PFAS ar valdigt persistenta (langlivade) och kan ge upphov till toxiska
effekter genom att de ar bioackumulerande och ansamlas i levande organismer. Idag finns inga
gransvarden for PFAS i dricksvatten som &r rattsligt bindande men daremot har Livsmedelsverket
satt en atgardsgrans pa summan av 7 utvalda PFAS-typer (PFBS, PFHxS, PFOS, PFBeA, PFHXA,
PFHpA och PFOA) till 90 ng/l. En av de vanligaste spridningsvagarna for PFAS dr genom
slackskum, AFFF (Aqueous Film Forming Foam) dar PFOS och PFOA anvands (Svenskt Vatten,
2015d). Det har pavisats att vissa PFAS inte fastnar i jordlagren de kontaminerar utan att de féljer
med nedtrdngande vatten och langsamt transporteras genom jordlagren vilket 6kar risken att de
fororenar grundvattnet. Eftersom PFAS ar vattenl6sliga kan det transporteras med vattnet langa
strackor (Glynn et al, 2013). PFAS har férmagan att bilda slata ytor som &r vatten- smuts och
fettavvisande vilket gor att de anvants mycket till produkter dar de egenskaperna behovs. Nagra
exempel dar PFAS anvants flitigt ar metallrengoring, cement, lacker, brandslackningsskum,
harprodukter och textilbehandling (Kemikalieinspektionen, 2006). Eftersom PFAS kan
transporteras langa strackor och avsatts fran atmosfaren kan avrinningen ta med sig dem till
dagvattenbrunnarna, ner i marken eller vattendragen (Ahrens, 2011).

Kloralkaner

Till kloralkanerna hor raka kolvatekedjor som ar klorerade och persistenta samt har en tendens
till att adsorberas till sediment vilket gor att transport sker via partiklar i vattnet. De kloralkaner
som hor till gruppen SCCP (Short Chain Chlorinated Paraffin) (C1-Cy3) dr miljé- och héalsofarliga.
De har dven blivit klassade till att vara en majlig orsak for cancerframkallning hos manniskor
(Fridén & McLachlan, 2004). Kloralkanerna (C1,-Cy3) anvdnds bland annat till flamskyddsmedel,
mjukgorare och smérjmedel (Vatternvardsférbundet, 2003).

Tri- och tetrakloreten

Tri- och tetrakloreten anvands ofta till industriell avfettning pa grund av att det ar ett bra
I6sningsmedel fér hydrofoba @mnen samt att det inte ar brandfarligt (Kemikalieinspektionen,
2000). Om trikloreten oxideras bildas dikloracetylklorid som omvandlas till saltsyra, fosgen och
kolmonoxid nar det kommer i kontakt med vatten. Fosgen ar ett giftigt amne och saltsyra kan
paverka genom korrosion av ledningar sa att metaller falls ut i vattnet vilket gor att utsldpp av
dessa kan leda till férorening av vattnet (Kemikalieinspektionen, 2010).

DEHP

DEHP (di(2-etylhexyl) phtalate) anvdands ofta som mjukgorare i plast i bland annat leksaker. DEHP
ar forbjudet i Europa men finns i importerade foremal bland att elektronik, accessoarer,
heminredning, kontorsmateriel och skor. Amnet kan ge fortplantingsstérningar (frimst hos man)

(Kemikalieinspektionen, 2014).

Bisfenol A
Den huvudsakliga anvandningen av bisfenol A (BPA) dr som ravara nar man tillverkar
polykarbonatplaster och epoxiplaster. Polykarbonatplasterna anviands bland annat till CD/DVD
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skivor och nappflaskor (ar férbjudet idag) medan epoxiplasterna anvands i bland annat
konservburkar. BPA kan daven anvandas som fargframkallare i till exempel kvitton. Bisfenol A ar
hormonstérande redan i sma mangder (Kemikalieinspektionen, 2013).

Likemedelsrester

For att lakemedlen ska ha dnskad effekt i manniskokroppen har de ofta formagan att de ar
svarnedbrytbara vilket kan vara ett problem for miljon. Darfor ligger ett stort ansvar for att
minska riskerna i miljon hos lakemedelsindustrin genom att de bor ta fram lakemedel som ar
biologiskt nedbrytbara men dven konsumenterna har ett stort ansvar i det hela genom att de
maste lamna in lakemedelsrester till ett apotek eller miljostation och absolut inte spola ned det i
avloppet (Svenskt vatten, 2015b).

Radon

Radon ar ett dmne som betraktas som ett av de farligaste amnena i grundvattnet. Det radon som
finns i grundvattnet kan latt luftas bort men den mangden radon riskerar vi da att istéllet ta in via
andningen vilket kan orsaka lungcancer (Sveriges Nationalatlas, 2009).

Eftersom radon férekommer naturligt i berggrunden sa beror forhéjda halter av radon vanligtvis
inte pa antropogen paverkan.
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Bilaga 2. MIFO-objekt inom Svedens industriomrade
Ar 2007 gjorde en MIFO fas 1 inventering pa Svedens industriomrade vilket gor att nagra markprover
inte har tagits.

:] Sand- och grusforekomst - beslutad

Riskklass/Preciserad status efter atgard
Stor risk

Mattlig risk

Liten risk

Cm e

Ej riskklassade

Figur 17. Riskklassning av fastigheterna som gjordes under MIFO fas 1 inventeringen pa Svedens industriomrade.

Riskklass 2

Verksamheter som far riskklass 2 innebér att de medfor stor risk fér ménniskors hélsa och miljén. De
tva verksamheter som klassades hit inom Svedens industriomrade lag pa fastighet 1:14 déar det
forekommit tegelbruk och verkstad och 1:182 déar det férekommit varmforzinkning (figur 17) och
bada dessa ligger i sekundar skyddszon.

Fastighet 1:14
Verksamheterna som lag pa fastighet 1:14 ar de som prioriterats hogst for vidare undersokning vilket

beror pa att foérhojda halter av bly konstaterades 2001 vilket kan spridas till angransande Gavlean
samt att omradet ar omgivet av bostadsomraden och att man da planerade att bygga bostader pa
tomten, vilket idag har genomforts. Pa 1800-talet fanns ett tegelbruk pa fastigheten och 1923
startade en verkstad pd omradet som var aktiv i cirka 60 ar. De aktiviteter som skedde pa fastighet
1:14 var impregnering av tradelar till bilar, exempelvis flak, med tratjara och cuprinol. Lacker med
olika I6sningsmedel, framst thinner, anvdndes samt att man en kort tid hanterade lim innehallande
trikloretylen (sma mangder). Pa omradet finns inga hardgjorda ytor och grundvattnet ligger vanligtvis
mellan 1,5-2 meter under markytan. De processer som skett inom omradet ar tillverkning av
karosser, mekanisk verkstad, tegelbruk och tillverkning av tratjara (Gavle kommun, 2007). For
metallerna arsenik, kadmium, krom, koppar, nickel, bly och zink éverskreds riktvardena for KM och
halterna av bly, koppar och zink 6verskreds aven riktvdardena for MKM (tabell 5) (Ittner et al, 2002).
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Tabell 5. Uppmatta varden fran Sveden 1:14 som 6verskred KM eller MKM.

Arsenik  Bly Kadmium Koppar Krom  Nickel Zink
KM* (mg/kg TS) 10 50 0,5 80 80 40 250
MKM* (mg/kg TS) 25 400 15 200 150 120 500
Uppmatt varde** 21 1100 1,2 5400 230 180 950

(mg/kgTS)
*Varde hamtat fran Naturvardsverkets rapport 5976 (Naturvardsverket, 2009).
**Varde hamtat fran markundersokning pa Sveden 1:14 (lttner et al, 2002).

Fastighet 1:182
De processer som skett inom fastighet 1:182 ar varmforzinkning och dieselforsaljning.

Varmfoérzinkningen paborjades 1954 och pagick darefter i cirka 35 ar. | borjan hélldes orenade betbad
direkt ner i avloppet som mynnade ut i Gavlean vilket gjorde att alla féroreningar som fanns i det
hade direktkontakt med ytvattnet. Matningar kring en dieselcistern pavisade fororening av alifater,
aromater och BTEX vilka visserligen forekom i sma mangder och inte 6verskred riktvardena for MKM
GV. | processen anvandes aven saltsyra och har vid spill anfratt betonggolvet som kan orsakat lackage
av metaller fran forzinkningen sa att de trangt ner i marken (Gavle kommun, 2007).

Riskklass 3

Verksamheterna som klassades till riskklass 3 innebar att det medfor mattlig risk fér ménniskors
hdlsa och miljén. De verksamheter som klassades till riskklass 3 ligger jamnt utspritt 6ver hela
industriomradet (figur 17).

Fastighet 10:1
Ett traddrageri lag tidigare pa fastighet 10:1 och anses ha bidragit med utsldpp genom férbrukade

bet- och galvaniseringsbad samt slagg innehallande tungmetaller, bland annat bly. Verksamheten
startade pa 1930-talet. Att omradet ligger inom primar skyddszon gor att omradet anses som mer
kdnsligt samt att om avfallet férvarades i tunnor pa omraden som inte var hardgjorda innan de
transporterades bort finns risk att spill kan ha férorenat marken (Gavle kommun, 2007).

Fastighet 1:10
Det har omradet ligger beldget direkt intill Gavlean inom sekundar skyddszon. Har fanns férut en

spikfabrik som var aktiv fran 1920-talet till ndgon gang pa 60-talet men det har troligtvis inte anvants
nagra storre mangder miljofarliga kemikalier. Pa grund av den stora spridningsrisken samt att det
inte finns nagra hardgjorda ytor har den dnda fatt riskklass 3 (Gavle kommun, 2007). Ar 2000 fann
man vid en inspektion av Bygg & Miljo, Gavle kommun, ett fullt oljefat med luftningshalet 6ppet
vilket utgjorde en stor risk for lackage (oljefatet fraktades bort ar 2002) (Gavle kommun, 2007).

Fastighet 1:177
Pa fastighet 1:177 lag en fabrik som tillverkade snékedjor som sedan ytbehandlades med kadmium

for att forhindra rostangrepp. Verksamheten startade 1931 och upphérde troligtvis nagon gang pa
60-talet. Omradet ligger inom sekundér skyddszon och vid en slédnt alldeles intill Gavlean vilket gor
att spridning av kadmium &r stor. Det &r svart att avgdra fororeningsnivan pa grund av att man inte
vet hur omfattande kadmiumanvandningen var samt att det dr osdkert ifall golvet i fabriken var
hardgjort eller inte (Gavle kommun, 2007).
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Fastighet 1:303, 1:304 & 1:317
Under 60-talet tillverkades betong pa omradet och darefter har det forekommit en méngd olika

verksamheter som bland annat en skrotfirma, bilverkstad och svetsverkstad. Spilloljor och
metallfororeningar tros vara de framsta fororeningar som orsakats av de verksamheter som hallit till
dar men omfattningen har dock varit ndgorlunda begréansad. Omradet ligger inom sekundar
skyddszon vilket 6kar fororeningsrisken (Gavle kommun, 2007). Ar 1990 férekom en brand vilket kan
ha orsakat fororening genom att omradet inte har nagra hardgjorda ytor (Gavle kommun, 2007).

Fastighet 1:80, 1:103 & 1:104
Nar fastigheterna byggdes pa 1930-talet fanns ett slakteri, betongindustri och lokaler tillhérande

vagverket. Pa 80-talet gjordes omradet om till ett sa kallat industrihotell och sedan dess har flertalet
mindre verksamheter bedrivits dar som exempelvis billackerare, bilverkstader och tillverkning av
plastbatar. Omradet ligger inom primar skyddszon vilket gor att risken for spridning ar stor men tack
vare de delvis hardgjorda ytorna minskar risken (figur 5). De @mnen som framst kan ha férorenat
marken ar [6sningsmedel, skarvatskor, oljor m.m. (Gavle kommun, 2007). Ar 1967 byggdes pa
fastighet 1:103 en ny betongfabrik med ett silotorn som var aktiv fram till 1991. Det processvatten
som anvandes togs fran en egen brunn som anlagts pa omradet och som hade mycket stor tillrinning
av hogkvalitativt vatten. Att det finns en borrad brunn med direktkontakt till grundvattnet fran ett
omrade som kan vara fororenat ar en stor riskfaktor for att fororeningar ska kunna leta sig neri
brunnen och komma i kontakt med grundvattnet. Man anser att risken for att marken ar fororenad
ar uppenbar genom att det forekom omfattande transporter av betongmassa och ravaror under en
lang tid. Exempel pa fororeningar som kan komma fran anslutningstrafiken med de tunga fordonen
till jarnvagen ar kolvateforeningar och tungmetaller (Claes OT Bengtsson AB, 2013).

Fastighet 8:4
| fastigheten som byggdes pa 1960-talet hade vagverket forvar av vagsalt, utrustning for vagunderhall

och en dieseltankanldggning pa fastigheten som ligger inom sekundar skyddszon och i direkt
anslutning till Gavlean vilket gor att féroreningsrisken ar stor. Efter att verksamheten lades ner
gjorde man en markundersékning som pavisade viss del forhojda halter av kolvaten, dock var det
inget gransvarde som 6verskreds (Gavle kommun, 2007).

Fastighet 7:1
Forst bedrevs en leksakstillverkning pa fastigheten fram till 1973 och darefter startade en

verksamhet som bedrev stalsmide och tillverkade sopstall som var aktiv i cirka 10 ar. De 4mnen som
skulle kunna férorena omradet ar framst rester av farger, l6sningsmedel och oljor men troligtvis
forekom dessa inte i nagra storre mangder. Att omradet ligger inom primar skyddszon okar
fororeningsrisken (Gavle kommun, 2007).

Fastighet 5:1
Pa fastighet 5:1 som var aktiv fran 1945 till 1987 tillverkades filar och andra verktyg och sedan dven

sopséackshallare. De féroreningar som tros kunna fororenat marken &r rester av oljor och farger men
de forekom troligtvis inte i nagra storre mangder. Daremot ligger omradet pa primar skyddszon vilket
gor att fororeningsrisken ar stor (Gavle kommun, 2007).

Fastighet 5:5, 5:6, 5:9 & 3:34
Pa omradet startades pa mitten av 1950-talet ett hyvleri som endast sagat och hyvlat traprodukter

vilket gor att en begransad anvandning av kemikalier anvants. Dock har brander férekommit pa
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omradet och vid en brand 2001 fann man féroreningar av tungmetaller och PAH i sediment som
beskrivits tidigare i rapporten (avsnitt 5.4.8). Platsen ligger dessutom inom sekundar skyddszon
(Gavle kommun, 2007).

Fastighet 1:320 & 1:321
Pa fastigheten har det sedan 1960-talet forekommit sortering av material och skrot, verktygséversyn,

tillverkning av plastproppar samt kompletteringsimpregnering av telefonstolpar vilket kan ha lett till
spridning av kreosot. Omradet ligger inom sekundar skyddszon (Gavle kommun, 2007).

Riskklass 4

Verksamheter som klassas till riskklass 4 innebar att de medfor liten risk for mdnniskors hélsa och
milj6n. Fastigheten som klassades till riskklass 4 ligger pa asens 6vre del som bestar av grévre
material och har hogre genomslapplighet (figur 17).

Fastighet 5:8
Pa fastigheten tillverkades forst lecasten mellan 1964 till 1979 innan ett foretag som hyrde ut fordon

for borttransport av industriavfall tog 6ver. Avfallet som skulle transporteras bort forvarades pa
fastigheten innan omlastning vilket kan medfort féroreningar av framst spilloljor men i sma mangder.
Pa grund av att omradet ligger inom primar skyddszon tilldelas det dnda riskklass 4 pa grund av den
stora fororeningsrisken (Gavle kommun, 2007).

Ej riskklassad

Tva objekt inom Svedens industriomrade har inte riskklassats pa grund av att den information som
insamlats visat att dessa troligen inte ar fororenade. De tva verksamheter som inte gavs nagon
riskklass ligger vid Lundvégen respektive i narheten av Gavlean (figur 17).

Fastighet 3:24
Pa fastigheten fanns det en minkfarm mellan 1939-1976 och som senare togs 6ver av en trdindustri

som gravde bort cirka 1 meter av marken, fyllde ut den och slutligen hardgjorde ytorna (Gavle
kommun, 2007).

Fastighet 10:3
Fran boérjan fanns ett musteri som byggde fastigheten 1984 men har nu tagits 6ver av en byggfirma.

Ingen av dessa verksamheter anses ha férorenat omradet (Gavle kommun, 2007).
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