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1

Internkontroll 2019 resultat av deluppféljningen — Tekniska
namnden (TEF/2018:313)

Forslag till beslut

Tekniska ndmnden godkénner tekniska forvaltningens uppfdéljning och del-
rapportering enligt internkontrollplanen for 2019.

Sammanfattning

Tekniska namnden redovisar férutom tretton gemensamma moment fran
kommunstyrelsen ocksa fyra egna kontrollmoment som ingar i namndens
beslutade internkontrollplan som en deluppféljning. Rapportering av 2019
ars internkontroll ska redovisas i sin helhet i samband med arsbokslutet.

Tekniska forvaltningen har arbetat med kontrollmomenten i projektform for
att skapa O6kad delaktighet och larande. Alla kontrollmoment finns i ett ars-
hjul dar aktiviteterna bokas lépande under hela aret. De kontrolimoment
som inte har fatt ett godkant resultat forra aret har tagits med i arets intern-
kontrollplan.

Resultatet och atgéarderna presenteras i form av en tabell. Resultat har angi-
vits vid respektive kontrollmoment, dér fargen gront betyder att kontroll-
moment har uppnatt ett godkant resultat, gult avser resultat som &ar godtag-
bara men kan utvecklas vidare samt rétt star for kontrollmoment dar resulta-
ten inte &r godkénda och som tekniska forvaltningen behéver prioritera.
Gramarkerade kontrollmoment har forvaltningen fortfarande inte fatt resul-
tat for.

Prioriterade atgarder bor i forsta hand avse direktupphandling och rehabili-
tering. Resultaten for de kontrollmomenten ar detsamma som resultaten fér
motsvarande kontrollmoment i internkontrollen 2018.

Tekniska forvaltningen redogor for drendet i tjansteskrivelse 2019-09-19.
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\lﬂ Tekniska forvaltni
ekniska férvaltningen
2019-09-19 Dnr TEF/2018:313
Referens Mottagare
Anna Liljegren Tekniska n&mnden

Internkontroll 2019 resultat av deluppfdljningen - Tekniska
namnden

Forslag till beslut

Tekniska ndmnden godkénner forvaltningens uppféljning och delrapporte-
ring enligt internkontrollplanen fér 20109.

Sammanfattning

Tekniska namnden redovisar férutom tretton gemensamma momenten fran
KLF ocksa fyra egna kontrollmoment som ingar i namndens beslutade in-
ternkontrollplan som en deluppfdljning. Rapportering av 2019 ars intern-
kontroll ska redovisas i sin helhet i samband med arshokslutet. Information
sammanstalld i tabellform finns langst bak i detta dokument, dar tabell 1 ger
en dversiktlig jamforelse mellan kontrollmoment genomférda till och med
augusti manad 2019 och motsvarande kontrollmoment genomférda 2018
och tabell 2 ger en mer detaljerad analys av de kontrollmoment som vi har
hittills fatt ett resultat for.

KontrollImoment som blev godkénda senast augusti 2019 men inte enligt
helarsresultat 2018

Det finns ett antal kontrollmoment som inte har fatt ett godkant resultat
darmed roda under 2018, men nu 2019 &r godtagbara darmed gula. Dessa
moment &r ramavtal med rangordning och representation, kurser och kon-
ferenser.

Godkénda kontrollmoment

Godkéanda resultat har uppnatts nar det galler foljande kontrollmoment: ra-
mavtal och korthantering. Ramavtal och korthantering var dven 2018 god-
kanda vilket tyder pa att momenten fungerar bra.

Ovriga kontrolimoment i behov av vidareutveckling

Godtagbara resultat har forvaltningen uppnatt pa foljande moment: 16nepro-
cessen och attest, statshidrag och évriga bidrag, investeringar, anlagg-
ningsregister fordon och uppféljning av uppdrag.

Tekniska forvaltningen

Post Botkyrka kommun, 147 85 TUMBA - Bestk Munkhéttevégen 45 - Kontaktcenter 08-530 610 00
Direkt 08 - 530 610 00 - E-post anna.liljegren@botkyrka.se

Org.nr 212000-2882 - Bankgiro 624-1061 - Fax 08-530 616 66 - Webb www.botkyrka.se
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Inom ovanstaende omraden behdver vi forbattra och forankra rutiner samt
folja dem kontinuerligt. Det ar ocksa viktigt att standigt hdja kunskapsniva
hos berdrdas medarbetare.

Inte godkanda kontrollmoment

Atgarder fran forvaltningschefen och ledningsgruppen bor i férsta hand avse
direktupphandling och rehabilitering. Resultaten for de kontrollmoment &r
detsamma som resultaten for motsvarande kontrollmoment i internkontrol-
len 2018.

Vad galler direktupphandling kan en majlig forbattring pa dagens situation
vara att begransa antalet personer som har befogenhet att genomfoéra bestall-
ningar a forvaltningens vagnar samt utbildningsinsatser i inképsmodulen.

Gallande rehabilitering pagar just nu diskussionerna kring strategier som
blir lampligast pa en lokal niva, forslagsvis I6pande hjélp i form av works-
hops och individuellt stod av var lokala HR.

HR behover samtidigt folja upp denna korttidsfranvaro pa bade chefs- och
individniva for att sakerstélla att denna process foljs sa noggrant som méj-
ligt.

En annan anledning kan vara att chefer inte agerar i tid och forst vid lang-
tidsfranvaro.

Slutligen kommer féljande kontrollmoment att redovisas i samband med
arsbokslutet: rekrytering/lagefterlevnad, introduktion, arbetsmiljo, informat-
ionssékerhet, personuppgiftsforteckning och VA-taxan.
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Arendet
Bakgrund

| deluppféljningen under september/oktober-manad redovisas de kontroll-
moment for vilka resultat har inkommit. Fullstandig rapportering for 2019
ars internkontroll kommer att redovisas i sin helhet i samband med arsbok-
slutet 2019 i mars-manad.

Arbetssatt

Tekniska forvaltningen har arbetat med kontrollmomenten i projektform for
att skapa Okad delaktighet och larande. Tekniska forvaltningens lednings-
grupp har kontinuerligt informerats. Alla kontrollmoment finns i ett ars hjul
dar aktiviteterna bokas lépande under hela aret.

De kontrollmoment som inte har fatt ett godkant resultat forra aret har tagits
med i arets internkontrollplan.

Resultat av granskningen for kontrollmomenten

Resultatet och atgarderna presenteras i form av en tabell. Resultat har angi-
vits vid respektive kontrollmoment, d&r fargen gront betyder att kontroll-
moment har uppnatt ett godkéant resultat, gult avser resultat som &r godtag-
bara men kan utvecklas vidare samt rétt star for kontrollmoment dar resulta-
ten inte &r godkénda och som Tekniska forvaltningen behdver prioritera.
Gramarkerade kontrollmoment har vi fortfarande inte fatt resultat for.

Mikael Henning Anna Liljegren
Teknik- och fastighetsdirektor Ekonom
Bilagor:

Bilaga 1. Kommunstyrelsens internkontrollplan 2019
Bilaga 2. Tekniska namnden tillagg till Internkontrollplan 2019
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Kategori

Kontrollmoment

Resultat t.o.m.
augusti 2019

Resultat 2018

Upphandling

Ramavtal med rangordning

Ramavtal

Direktupphandling

HR
Rekrytering/ lagefterlevnad
Loneprocessen och attest
Introduktion
Rehabilitering
Arbetsmiljo

Ekonomi

Korthantering

Representation, kurser och konferenser

Statshidrag och 6vriga bidrag

Administration

Informationssakerhet

Personuppgiftsforteckning

Egna kontrollmoment TEN

Investering

Anlaggningsregister fordon

Va-taxan

Uppféljning av uppdrag

I

Tabell 1: Oversiktlig jamforelse mellan 2018 och augusti 2019
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Risk

Kontroll

Resultat

Planerade

Al atgarder

Kommunen doms
till att betala skade-
stand for att rang-
ordningen i ramav-
tal avseende be-
manning och fastig-
hetsunderhall inte
foljs.

Kontroll av ramavtal
for bemanning och
fastighetsunderhall

Godtagbar
Kvartal 2 2019

Resultatet for kvartal 2
var 80%, vilket r en
forsdmring i jamforelse
med foregaende kvartal.

* Fastighetsunderhall,
4% avvikelse, S6dra
Glasmaésteriet Rangord-
nad 2.

* Bemanning, 49%
awvikelse, Framforallt
VA och Férvaltare SOC.

Kommunen anstél-
ler ej 1dmplig perso-
nal

Stickprov av externt
nyanstéllda

Kontroll
utfors inte i peri-
oden

2019
Utdrag ur belastnings-
register 2019
Kommunens verk- Att verksamhetssyste- Kontroll

samhetssystem har
inte informationssa-
kerhetsklassats

men inom kommunen
ar informationsséker-
hetsklassade

utfors inte i peri-
oden
2019

Hanteringen av
anstalldas betalkort
ar inte korrekt

Stickprov av kortfak-
turor

. God

Kvartal 2 2019

Vi har endast drivme-
delskort och de ska inte
vara med i den kontroll-
punkten.

Att kommunen inte
foljer ramavtal

Kontroll av ram-
vatalstrohet

.' God

Kvartal 2 2019

Resultatet for kvartal 2
var 98%, vilket &r en
forbattring mot forega-
ende kvartal.

* Driftenheten har
fakturor som frangar
upphandlade leveranto-
rer (ex. EIComfort.)

* Enhetschef, Tullinge &
Riksten samt Fittja &
Alby har fakturor som
frangar upphandlade
leverantorer (ex.
Fristads.)

* Chef Fastighet har
fakturor som frangar
upphandlade leveranto-
rer (ex. BigTravel.)

* Forvaltare KOF har
fakturor som frangar
upphandlade leverantd-

5[8]
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Risk

Kontroll

Resultat

Planerade

ATELS atgarder

rer (ex. Telia.)

* AVUX (16521410) har
fakturor som frangar
upphandlade leveranto-
rer (ex. Martin & Ser-
vera.)

* Markforvaltare har
fakturor som frangar
upphandlade leveranto-
rer (ex. One Nordic.)

* Chef Drift har fakturor
som frangér upphandlade
leverantorer (ex. Mysec,
Stockholms Stadsbyg-
gare.)

Detta var nagra exempel.

Att krav pa doku-
mentationsplikt for
direktupphandlingar
Over 100 000 kronor

inte uppfylls

Kontroll av fakturor
pé& mellan 100 000 och
500 000 kr.

. Ej godtagbar
Kvartal 2 2019

Resultat for kvartal 2
0%, samma resultat som
foregdende kvartal.

Utbildning.

nikation med

upphandlings-

enheten.

Inférande av ett
inkdpssystem.

* In3prendr samt Skyhill
ar med for att visa att
kommunen far fakturor
dér befintliga avtal gatt
ut med marginal, dessa
ar inte med i berékning-
en.

Battre kommu-

Kommunen foljer
inte lagar och
interna riktlinjer vad
galler representat-
ion, kurser och

Stickprover pa faktu-
ror avseende represen-
tation, kurser och
konferenser

Godtagbar

Kvartal 2 2019

Kvartal 2: Stickprovet pa
fakturor avseende repre-
sentation (konto 71),
livsmedel (konto 644)
och kurs&konferens

6[8]
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] Planerade
Risk Kontroll Resultat Analys Stgarder
konferenser (konto 765) har visat en

foljdsamhet pa 67%.
Att registrerad tid Kontroll av attester i Godtagbar Kvartal 2:

for timavlonade och
frdnvaro inte attest-
eras korrekt i 1one-
systemet

lI6nesystemet

Kvartal 2 2019

Resultat: 99,3% atteste-
rade transaktioner efter
paminnelse vilket ar
godtagbart.

Beddmning:

God: 100% attesterade
transaktioner efter
paminnelse - Godtagbar:
98-99% attesterade
transaktioner efter
paminnelse - Ej Godtag-
bar: 0 - 97% attesterade
transaktioner efter

paminnelse.

Dokumenterade och ~ Kontroll av att statsbi- Godtagbar En lista p& sokta och
aktuella rutiner dragsforteckning beviljade bidrag finns.

N .. 2019 o
saknas for ansokan Ansvariga for uppdate-
av statshidrag och ring och samordning
ovriga typer av behdver ses dver.
bidrag
Att nyanstéllda Avstamning av delta- Kontroll

chefer inte deltar i
den kommunge-
mensamma chefsin-
troduktionen

garlistor pa chefsintro-
duktionen

utfors inte i peri-
oden
2019

Rehabiliteringsin-
sats gors inte vid
upprepad korttids-
franvaro

Kontroll av att rehabi-
literingsinsats gors vid
upprepad korttids-
franvaro

. Ej godtagbar
2019

Uppfdljning i mars 2019

visar pa:
Antal personer sjukfran-

varande 4 eller fler
ganger: 24 personer.

Antal som inte har en
paborjad rehabinsats
rehabbevakning): 11

personer.

Antal av dessa som har

en paborjad rehabinsats:
13 personer - alltsd 54%
vilket &r ett rott resultat.

Kartlaggning av
strategier.

Géllande rehabi-
litering pagar
just nu diskuss-
ionerna kring
strategier som
blir lampligast
pé en lokal niva,
forslagsvis
l6pande hjalp i
form av works-
hops och indivi-
duellt stéd av
var lokala HR.

Den arliga kartlagg-
ningen av arbetsmil-
jon genomfors inte

Stickprov/insamling av
dokumentationen
”Riskbeddmning och
uppfdljning”

Kontroll
utfors inte i peri-
oden
2019

Aktuell personupp-
giftsférteckning
saknas

Kontroll av person-
uppgiftsfortecking

Kontroll
utfors inte i peri-
oden
2019

78]
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Risk Kontroll Resultat Analys gtlggfggge
Investering Kontroll av investe- Godtagbar Svart att hitta ett bra
ringskostnader Halvar 12019 tillvigagéangsatt for att
uppna tillfredsstéllande
kontroll. I kontrollen
utgar vi fran driften, dar
enligt var bedémning
finns det storre sannolik-
het att fakturor som
borde belasta investe-
ringar ligger.
Anléggningsregister  Anlaggningsregister Godtagbar
over fordon fordon 2019
VA-taxa VA taxa Kontroll Kontrollmoment bestar

utfors inte i peri-
oden
2019

av tva rutiner: rutin 1
anslutningsavgift (denna
rutin &r dokumenterad
och forankrad) och rutin
2 avvikelser mellan
anslutning och taxa
(denna rutin ar fortfa-
rande under uppféljning.
Detta har paverkat den
slutliga bedémningen for
kontrollmoment 2018
och att momentet har
tagits med till 2019).

Uppfdljning av
uppdrag

Kontroll av befintlig
rutin for uppféljning

Godtagbar
2019

Dé uppdragen laggs numera
in i Stratsys behdvs en ny
rutin for hantering. Det &r
viktigt att papeka att just nu
finns det en intern rutin som
fungerar parallellt under
genomgangsperioden.

Ett nytt méte for uppfolj-
ning infor arsskiftet kommer
att bokas av namndsekrete-
raren.

Tabell 2: Analys av resultatet t. 0. m. augusti 2019

8[8]
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Internkontrollplan 2019

2018-10-25

Namnd: Kommunstyrelsen (kommunévergripande)

Rutin/process/system Kontrollmoment

Riskkategori/beskriv-
ning

1[5]

Kontrollmetod och frekvens

Ansvarig

Rapporteras
till

Vad heter risken?

Ramavtal med

rangordning

Rekrytering/lagefter-
levnad

Informationssakerhet

Vilken kontroll/dtgdrd mdste
finnas eller fungera for att
motverka risken?

Att rangordning i ramavtalen

foljs.

Kontroll av att utdrag ur be-
lastningsregister genomfors i
samband med anstallning for
befattning dar detta kravs.

Att verksamhetssystemen
inom kommunen ar inform-
ationssakerhetsklassade i en-
lighet med verktyget
KLASSA.

Vad innebdr risken?

Finansiell forlust,

brott mot lagstiftning

Fortroendeskada,
brott mot lagstiftning

och interna beslut.

Fortroendeskada,
brott mot lagstiftning
och interna rutiner.

Hur kommer kontrollen att ske
och ofta?

Kontroll av att ramavtal for be-
manning och fastighetsunderhall
med faststalld rangordning foljs.
Kontrollen sker mot fakturerade
belopp/leverantdr kvartalsvis.

10 procent av alla externt nyan-
stallda per forvaltning, av de be-
fattningar som omfattas av kra-
vet. Kontroll 1 gang per ar (sep-
tember).

Att verksamhetssystemen inom
kommunen ar informationssaker-
hetsklassade i enlighet med verk-
tyget KLASSA, samt att tidplan for
informationssakerhetsklassning
finns for verksamhetssystem som

Vem dr an-
svarig for
kontrollen?

Upphand-
lingschef/av-
talscontroller

Forvaltning

Forvaltning

Till vem rap-
porteras kon-
trollerna?

Namnd och
kommunsty-
relsen

Namnd och
kommunsty-
relsen

Namnd och
kommunsty-
relsen

Vilket
riskvdrde
ar be-
démt?

16 =4x4

16 =4x4

12 =3x4
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Rutin/process/system

Kontrollmoment

2018-10-22

Riskkategori/beskriv-
ning

2[9]

Kontrollmetod och frekvens

Ansvarig

Rapporteras
till

Risk 1-
16=SxK*

Korthantering

Ramavtal

Direktupphandling

Representation, kurser
och konferenser

Att korthanteringen sker en-
ligt gallande regelverk.

Att ramavtalen anvands.

Att krav pa dokumentations-
plikt for direktupphandlingar
over 100 000 kronor upp-
fylls.

Att géllande regelverk tillam-
pas vid representation, kur-
ser och konferenser.

Felaktiga utbetalning-
ar. Fortroendeskada.

Finansiell forlust,
brott mot lagstiftning
och policy, fortroen-
deskada.

Finansiell forlust,
brott mot lagstiftning
och policy

Fortroendeskada,
brott mot lagstiftning,
policy och riktlinjer.

annu inte klassats. Kontroll 1
gang per ar (oktober).

Kontroll av att det till varje fak-
tura finns bifogat samtliga kvit-
ton, att moms ar ratt avdragen
och att regelverk foljs. Kontrollen
sker kvartalsvis genom stickprov.

Registeranalys. Stickprov, Totalt
180 fakturor konterade pa konto-
grupp 61, 64, 65, 70, 72, 74,75
samt 76. Delkontroller genomfors
varje kvartal.

Kontroll av fakturerade belopp
overstigande 100 000 kronor upp
till 500 000 kronor mot de direkt-
upphandlingar som genomforts
elektroniskt i TendSign.

Kontroll av att momsavdrag, upp-
gifter om syfte och deltagare och
attest dverensstammer med

Forvaltning

Upphand-
lingschef/av-
talscontroller

Upphand-
lingschef/ av-
talscontroller

Forvaltning

Namnd och
kommunsty-
relsen

Namnd och
kommunsty-
relsen

Namnd och
kommunsty-
relsen

Namnd och
kommunsty-
relsen

12 =3x4

12 =4x3

12 =4x3

12 =4x3
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Nr  Rutin/process/system Kontrollmoment Riskkategori/beskriv- Kontrollmetod och frekvens Ansvarig Rapporteras Risk 1-

ning till 16=SxK*

gdllande lagar och interna regle-
menten. Kontrollen sker kvartals-
vis genom stickprov med minst 15
verifikationer per kvartal.

8  Loneprocessen Att franvaro och registrerad  Fortroendeskada, fi- Kontroll att féregaende manads HR- Namnd och 12 =4x3
tid for timavlénade atteste- nansiellt, verksam- inlagda franvaro och registrerad chef/lbnechef kommunsty-
ras korrekt i |lonesystemet. het. tid for timavlénade ar attesterad relsen

av chef i lonesystemet. 1 gang per
manad dag efter sista attestdag.
Uppgifter [amnas till respektive
forvaltning kvartalsvis.

9  Statsbidrag och 6vriga  Att det finns dokumenterade Finansiell forlust, for-  Kontroll av att forteckning over Forvaltning Namnd och 9=3x3
bidrag och uppdaterade rutiner for  troendeskada. mojliga bidrag att soka finns och kommunsty-

ansokan av olika typer av att forteckningen ar aktuell. Kon- elieln
statsbidrag och dvriga bi- troll 2 ganger per ar (maj och ok-
drag. tober).

10 |ntroduktion Att nya ledare deltar i den Finansiell forlust, Jamférelse av deltagarlistor mot HR-chef Namnd och 9=3x3
kommungemensamma verksamhet. nyanstéllda chefer i kommunen. kommunsty-
chefsintroduktionen. Kontroll 1 gang per ar (septem- relsen

ber)



BOTKYRKA KOMMUN

11

12

13

Rutin/process/system

Rehabilitering

Arbetsmiljo

Personuppgiftsfor-
teckning

Kontrollmoment

Att rehabiliteringsinsats gors
vid upprepad korttidsfran-
varo.

Att den arliga kartlaggningen
av arbetsmiljon ar genom-
ford.

Att aktuell personuppgifts-
forteckning finns.

2018-10-22

Riskkategori/beskriv-
ning

Hogre sjukfranvaro,
ohalsa, finansiell for-
lust.

Brott mot AML/risk
for ohalsa och olycks-
fall.

Fortroendeskada,

brott mot lagstiftning.

4 [3]

Kontrollmetod och frekvens Ansvarig

Kontroll att en rehabiliteringsin- HR-chef
sats gjorts for medarbetare som

varit sjukskriven minst 4 ganger

de senaste 12 manaderna. Kon-

troll 2 ganger per ar (mars och

september)

Stickprov dar dokumentationen HR-chef
"Riskbeddmning och uppféljning”

samlas in for 10 procent av en-
heterna/forvaltning, dock minst 3
enheter/forvaltning. Kontroll 1

gang per ar (september).

Kontroll av forteckning 1 gang per  Forvaltning

ar (oktober).

Rapporteras
till

Namnd och
kommunsty-
relsen

Namnd och
kommunsty-
relsen

Namnd och
kommunsty-
relsen

Risk 1-
16=SxK*

9=3x3

9=3x3

9=3x3
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*Risk 1-16 grundar sig pa genomford risk- och vasentlighetsbedémning. Summan ar beraknad genom att multiplicera sannolikheten och konsekvensen.
Sannolikhet anger hur sannolikt det &r att det finns eller kommer att uppsta brister i rutinen/processen. Konsekvens inneb&r hur mycket verksamhetens
kvalitet, kostnad, fortroende eller resurser i 6vrigt paverkas om brister i rutinen/processen finns eller uppstar.

Sannolikhetsnivaer for fel (risk for fel):

Osannolik =1 Risken ar praktiskt taget obefintlig att fel ska uppsta
Mindre sannolik = 2 Risken ar mycket liten att fel ska uppsta

Mojlig =3 Det finns risk for att fel ska uppsta

Sannolik =4 Det ar mycket troligt att fel ska uppsta

Konsekvenser/vasentlighet vid fel (paverkan pa verksamheten/kostnaden om fel uppstar):

Forsumbar =1 Ar obetydlig for de olika intressenterna och kommunen
Lindrig =2 Uppfattas som liten av saval intressenter som kommun
Kdannbar =3 Uppfattas som besvarande for intressenter och kommun

Allvarlig=4 Ar s& stor att fel helt enkelt inte far intréffa



Tekniska namndens tillagg till internkontrollplan 2019, kompl 2019-02-11

Rutin/

process/
system
Vad heter
risken?

Investering

Anlaggnings
register
fordon

VA Taxa

Uppfoljning
av uppdrag

Kontrollmoment

Vilken
kontroll/Gtgdrd
madste finnas eller
fungera fér att
motverka risken?

Kostnader 6ver
basbeloppet ska
bokfdras ratt
mellan drift och
investering.

Att en rutin for
avstamning finns
mellan samtliga
register

Att ratt belopp
tillampas enligt VA
taxan

Att en rutin finns
och ar kand.

Beskrivning

Vad innebdr
risken?

Ej rattvisande
redovisning. Vi
far hogre
kostnader under
innevarande ar.

Ej rattvisande
redovisning och
ingen kontroll
Over vara
register

Skadat
fortroende,
felaktig taxa

Att uppdrag inte
utfors eller
rapporteras
tillbaka.

Kontrollmetod
och frekvens

Hur kommer
kontrollen att ske
och ofta?

2
uppfoljningstillfal
len under aret

2
uppfoljningstillfal
len under aret

1
uppfoljningstillfal
le under aret

Tva
uppfoéljningstillfal
len under aret.

Ansvarig

Vem dr
ansvarig?

Fastighets
controller +
ekonom

Enhetschef
fordon och
verkstad +
ekonom

VA chef + VA
ekonom + VA
ingenjor +
ekonom

Namndsekreter
are

Rappor-
teras till

Till vem
rapporteras
kontrollern
a?

Namnd

Namnd

Namnd

Namnd

Risk 1-16

Vilket
riskvdérde dr
bedoémt?
Vidsentlighet
och risk

3*3=9

2*3=6

3*3=9

3*3=9
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Tekniska namnden
2019-10-14 Dnr TEF/2019:177

2
Aterrapportering av projekt Allégarden (TEF/2019:177)

Forslag till beslut
Tekniska namnden godkanner rapporteringen av projektet Allégarden och
oversander den till kommunstyrelsen.

Sammanfattning

| kommunstyrelsens beslut 2019-06-03, § 110, anmodas tekniska n&mnden att
fortlopande aterrapportera progressionen av Allégardsprojektet till kom-
munstyrelsen.

Projektet foljs upp veckovis. Senaste rapporten ar daterad 2019-09-27

Investeringsbudget 285 mnkr
Utfall 2019-09-27 investeringsprojektet 220 mnkr
Prognos investeringsprojektet 268 mnkr

| investeringsprognosen 268 mnkr finns inkluderat en reservpost pa cirka
5 mnkr.

Utover investeringsprojektet finns kostnader som fors mot resultatet. Detta
ar kostnader for i huvudsak rivning men aven for forgavesprojektering.

Prognos kostnad 2019 mot resultat 27 mnkr
Projektet har beviljade statliga bidrag 11 mnkr.

Projektets tidplan &r slutbesiktning 4 november sa att inflyttning fran ars-
skiftet ar mojlig. Framdriften i projektet &r enligt plan.

Tekniska forvaltningen redogor for rendet i tjansteskrivelse 2019-09-27.
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Tekniska forvaltningen

Lokalférsorjning och fastighet 2019-09-27 Dnr TEF/2019:177
Referens Mottagare
Frank Renebo Tekniska ndmnden

Aterrapportering av projekt Allégarden (TEF/2019:177)

Forslag till beslut
Tekniska namnden godkéanner rapporteringen av projektet Allégarden och
oversander den till kommunstyrelsen.

Sammanfattning

| beslut i tekniska ndmnden och kommunfullmaktige i december 2018 bevilja-
des tillaggsbudget sa att total investeringsbudget for Allégarden blev 285
mnkr. Under 2019 har projektet fokuserat pa att méta denna investeringsbud-
get. Nuvarande prognos haller sig inom denna budget.

Arendet
Projektet foljs upp veckovis. Senaste rapporten ar daterad 2019-09-27

Investeringsbudget 285 mnkr
Utfall 2019-09-27 investeringsprojektet 220 mnkr
Prognos investeringsprojektet 268 mnkr

| investeringsprognosen 268 mnkr finns inkluderat en reservpost pa cirka 5
mnkKr.

Utover investeringsprojektet finns kostnader som fors mot resultatet. Detta ar
kostnader for i huvudsak rivning men &ven for forgavesprojektering.

Prognos kostnad 2019 mot resultat 27 mnkr
Projektet har beviljade statliga bidrag 11 mnkr.

Projektets tidplan &r slutbesiktning 4 november sa att inflyttning fran arsskiftet
ar mojlig. Framdriften i projektet ar enligt plan.

Mikael Henning Frank Renebo
Teknik- och fastighetsdirektor fastighetschef

TEKNISKA FORVALTNINGEN

Post Botkyrka kommun, - Bestk - Kontaktcenter
Direkt 0701825669 - Sms - E-post frank.renebo@botkyrka.se
Org.nr 212000-2882 - Bankgiro 624-1061 - Fax - Webb www.botkyrka.se
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Tekniska namnden

12]

2019-10-14 Dnr TEF/2018:157

3

Resultat fran konsultutredningar gallande PFAS i Tullinge
vattentakt och vattenverk (TEF/2018:157)

Forslag till beslut
Tekniska ndmnden har tagit del av informationen.

Sammanfattning

Det finns bade ett kommunalt och ett regionalt intresse av att Tullinge
grundvattentékt skyddas for framtiden och att Tullinge vattenverk tas i drift.
Tekniska forvaltningen har tagit fram tre stycken konsultutredningar som
ska ligga till grund for vidare dialog med Foérsvarsmakten kring skade-
standsersattning for atgarder i Tullinge vattenverk. Utredningarna kommer
aven att bilaggas i det remissyttrande som tekniska namnden ska lamna till
Forsvarsmaktens tillsynsmyndighet, Forsvarsinspektoren for halsa och
miljo.

Resultatet fran de genomforda konsultutredningarna visar, tvartemot For-
svarsmaktens utredningar, att ett tatskikt dver brandévningsplatsen inte
kommer att ha ndgon effekt pa PFAS-halten vid uttagsbrunnarna vid Tull-
inge vattenverk. Istallet kommer PFAS-halten i uttagsbrunnarna att 6ka un-
der minst 30 ar framat om ingen atgard vidtas for att rena den PFAS som
finns i grundvattnet.

For att rena grundvattnet till dricksvattenkvalitet kravs investeringskostna-
der i vattenverket i storleksordningen 30 miljoner kronor eller mer. Kostna-
den som uppkommer for reningsatgarderna uppgar till cirka 7 miljoner kro-
nor per ar. Sett ur ett perspektiv pa 25-50 ar, som utgor livslangden hos vat-
tenverkets anlaggningsdelar, innebér det en kostnad for rening pa

cirka 175-350 miljoner kronor.

Tullinge grundvattentakt ar hogt prioriterad i den regionala vattenforsorj-
ningsplanen. Det innebdr att den &r viktig for regionens vattenforsorjning
och maste skyddas for framtiden. Den samhéallsekonomiska analys som
gjorts pekar pa att vardet av Tullinge vattentakt ar mycket hdgt och att nyt-
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Tekniska namnden

2019-10-14 Dnr TEF/2018:157

tan med att sanera féroreningen och ta vattenverket i drift Gverstiger sane-
ringskostnaden.

De tre utredningarna ger ny kunskap och nya perspektiv pa PFAS-
problematiken i Tullinge vattentakt. Resultaten pekar pa att halten PFAS
kommer att 6ka i uttagsbrunnarna, oavsett atgard eller inte, samt att férore-
ningen bor hanteras pa flera satt; atgard pa kallplatsen, atgard for grundvatt-
net samt atgarder i Tullinge vattenverk.

Tidigare beslut i arendet (TEF/2018:157) innebar att driva fragan om sane-
ringsatgard och skadestandsersattning for Tullinge grundvattentakt samti-
digt som atgarden av PFAS-fororeningen vid f.d. F18 hanteras av markéga-
ren. Beslutet innebér att fragan om framtiden for Tullinge grundvattentakt
ska lyftas och drivas dven pa politisk niva for att bevaka kommunala och
regionala intressen.

Arendet

VA-verksamheten har tagit fram tre stycken konsultutredningar gallande

Tullinge grundvattentakt och Tullinge vattenverk. Resultatet fran dessa ar
viktiga for valet av atgard for fororeningen i framforallt grundvattnet och
ska utgora underlag for vidare dialog med Forsvarsmakten i drendet.

Tekniska forvaltningen redogor for rendet i tjansteskrivelse 2019-09-27.
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Tekniska forvaltningen

2019-09-27 Dnr TEF/2018:157
Referens Mottagare
Anette Rosdahl Tekniska ndmnden

Resultat fran konsultutredningar gallande PFAS i Tullinge
vattentakt och vattenverk

Forslag till beslut
Tekniska nd&mnden har tagit del av informationen.

Sammanfattning

Det finns bade ett kommunalt och ett regionalt intresse av att Tullinge
grundvattentékt skyddas for framtiden och att Tullinge vattenverk tas i drift.
Tekniska forvaltningen har tagit fram tre stycken konsultutredningar som
ska ligga till grund for vidare dialog med Forsvarsmakten kring skade-
standsersattning for atgarder i Tullinge vattenverk. Utredningarna kommer
aven att bildggas i det remissyttrande som tekniska ndmnden ska lamna till
Forsvarsmaktens tillsynsmyndighet, Forsvarsinspektoren for halsa och
miljo.

Resultatet fran de genomfdrda konsultutredningarna visar, tvartemot For-
svarsmaktens utredningar, att ett tatskikt dver brandévningsplatsen inte
kommer att ha nagon effekt pa PFAS-halten vid uttagsbrunnarna vid Tull-
inge vattenverk. Istallet kommer PFAS-halten i uttagsbrunnarna att 6ka un-
der minst 30 ar framat om ingen atgard vidtas for att rena den PFAS som
finns i grundvattnet.

For att rena grundvattnet till dricksvattenkvalitet kravs investeringskostna-
der i vattenverket i storleksordningen 30 miljoner kronor eller mer. Kostna-
den som uppkommer for reningsatgarderna uppgar till ca 7 miljoner kronor
per ar. Sett ur ett perspektiv pa 25-50 ar, som utgor livslangden hos vatten-
verkets anlaggningsdelar, innebér det en kostnad for rening pa ca 175-350
miljoner kronor.

Tullinge grundvattentakt ar hogt prioriterad i den regionala vattenforsorj-
ningsplanen. Det innebér att den ar viktig for regionens vattenforsorjning
och maste skyddas for framtiden. Den samhéllsekonomiska analys som
gjorts pekar pa att vardet av Tullinge vattentakt ar mycket hogt och att nyt-
tan med att sanera féroreningen och ta vattenverket i drift dverstiger sane-
ringskostnaden.

Tekniska forvaltningen

Post Botkyrka kommun, 147 85 TUMBA - Bestk Munkhéttevégen 45 - Kontaktcenter 08-530 610 00
Direkt /HandlaggareTelefon/ Sms-/HandlaggareMobilTelefon/ - E-post anette.rosdahl@botkyrka.se
Org.nr 212000-2882 - Bankgiro 624-1061 - Fax 08-530 616 66 - Webb www.botkyrka.se
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De tre utredningarna ger ny kunskap och nya perspektiv pa PFAS-
problematiken i Tullinge vattentakt. Resultaten pekar pa att halten PFAS
kommer att 6ka i uttagsbrunnarna, oavsett atgérd eller inte, samt att forore-
ningen bor hanteras pa flera sétt; atgéard pa kallplatsen, atgard for grundvatt-
net samt atgarder i Tullinge vattenverk.

Forvaltningens tidigare beslut i &rendet (TEF/2018:157) innebér att driva
fragan om saneringsatgard och skadestandsersattning for Tullinge grundvat-
tentakt samtidigt som atgarden av PFAS-fororeningen vid f.d. F18 hanteras
av markagaren. Beslutet innebar att fragan om framtiden for Tullinge
grundvattentékt ska lyftas och drivas aven pa politisk niva for att bevaka
kommunala och regionala intressen.

Arendet

VA-verksamheten har tagit fram tre stycken konsultutredningar gallande

Tullinge grundvattentakt och Tullinge vattenverk. Resultatet fran dessa ar
viktiga for valet av atgard for fororeningen i framforallt grundvattnet och
ska utgora underlag for vidare dialog med Forsvarsmakten i arendet:

1. En modell 6ver fororeningstransporten i Tullinge grundvattentakt. Mo-
dellen visar hur Forsvarsmaktens atgardsforslag paverkar behovet av
rening av vattnet i Tullinge vattenverk.

2. En atgdrdsutredning for Tullinge vattenverk. Atgéarderna ar kopplade
till kostnader for behov av investeringar och 6kade kostnader for drift.

3. Ensamhallsekonomisk konsekvensanalys som vérderar och bedémer
det ekonomiska vardet av Tullinge grundvattentdkt och jamfor nyttan
med att sanera och ta vattenverket i drift med kostnaden for sanering.

Resultatet fran utredningarna har oversiktligt presenterats for Forsvarsmak-
ten i juni 2019. En fordjupad presentation av transportmodellen och resultat
fran denna ska goras vid nasta mote den 18 oktober 2019.

Transportmodellen visar att PFAS-halterna i uttagsbrunnarna vid Tullinge
vattenverk kommer att 6ka under minst 30 ar framat aven om det laggs ett
tatskikt ver markfororeningen i enlighet med Forsvarsmaktens forslag. Re-
sultatet fran transportmodellen motsager darmed Forsvarsmaktens utredning
som gor bedomningen att effekterna av en tatningsatgard kommer att inne-
bara sjunkande PFAS-halter i vattenverkets uttagsbrunnar ca tva ar efter av-
slutad atgard.
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Effekten av 6kande PFAS-halter i vattenverkets uttagsbrunnar innebdr att
mer omfattande atgarder kravs for rening av vattnet till dricksvattenkvalitet
med kolfilter eller membranfilter. Genom filtrering av vattnet medverkar
man samtidigt till att spridningen av PFAS till Tullingesjon minskar. Ett an-
nat satt att sinka PFAS-halten i uttagsbrunnarna ar att anvanda konstgjord
infiltration. Det innebar att ytvatten fran Tullingesjon eller vatten fran Nors-
borgs vattenverk infiltreras i dsen uppstroms uttagsbrunnarna (i omradet
som nu utgér Hamra grustag) for att spada ut PFAS-halterna som finns i
Tullingeasen. Denna atgard minskar dock inte vidare spridning av PFAS i
naturen.

For att rena grundvattnet till dricksvattenkvalitet kravs investeringskostna-
der grovt raknat pa ca 30 miljoner kronor eller mer. Kostnaden for att rena
vattnet till bakgrundshalten av PFAS motsvarande Mélarens vatten kommer
att kosta minst 7 miljoner kronor per ar. Raknat for Tullingeverkets materi-
allivslangd pa mellan 25-50 ar uppgar driftkostnaderna totalt till 175-350
miljoner kronor i dagens penningvarde. Fragan om atgarder i Tullinge vat-
tenverk betraktas av FOrsvarsmakten som skadestandsersattning vilket han-
teras av deras juridiska enhet.

Tullinge grundvattentakt ar utpekad som en viktig resurs i den regionala vat-
tenforsorjningsplanen. Det innebdr att den har ett stort varde for regionens
framtida vattenforsorjning. | Férsvarsmaktens utredningspaket saknas en
samhéllsekonomisk analys av grundvattentéktens betydelse och vérde, var-
for en sadan analys har bestallts genom VA-avdelningen. Analysen pekar pa
att vardet av Tullinge vattentakt &r mycket hogt och att nyttan med att sa-
nera och ta vattenverket i drift dverstiger kostnaderna for saneringsatgarder.
Att ersatta Tullinge vattentakt beddms vara forenat med mycket hoga kost-
nader. For att uppnd motsvarande uttagskapacitet behover den sannolikt er-
séattas med ett flertal vattentakter och tillhérande infrastruktur. Andra exem-
pel i landet visar pa kostnader i storleksordningen hundratals miljoner kro-
nor.

Fragan om atgard och skadeersattning ska enligt tekniska namndens tidigare
beslut (TEF/2018:157) i fortsattningen dven hanteras pa politisk niva for att
tillvarata kommunens och regionens intressen vad géller Tullinge grundvat-
tentéakt.

Forvaltningens slutsatser

De tre utredningarna ger ny kunskap och nya perspektiv pa PFAS-
problematiken i Tullinge vattentakt. Tidigare har tanken varit att genomféra
en atgard vid kallplatsen, dvertackning eller sanering, och att komplettera
Tullinge vattenverk med ett reningssteg for att kunna "reglera” PFAS-halten
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i utgdende dricksvatten. Det tidsperspektiv som diskuterats fran en atgard
tills vi skulle se en effekt i Tullinge vattenverk har varit cirka tva ar.

Modellberdkningarna visar istallet att halten, oavsett atgard eller inte, kom-
mer att 6ka under lang tid framdver. Detta resultat innebar att féroreningen
bor hanteras pa flera sétt; atgard pa kallplatsen, atgard for grundvattnet samt
atgarder i Tullinge vattenverk.

Mikael Henning Linda Evjen
Teknik- och fastighetsdirektor va-chef
Bilagor

1. Numerisk modellering av PFAS-transport i Tullingeasen
2. Tullinge vattenverk - utredning av PFAS reningsprocess
3. Samhéllsekonomisk konsekvensanalys vattenstraket i Tullinge
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SAMMANFATTNING

Tullinge vattenverk forsag fram till 2011 del av Botkyrka kommun (Tullinge) med
dricksvatten. Vattenverket stangdes efter att hdga halter av PFAS-dmnen upptacktes i
grundvattnet i Tullingeasen, ddr vattenverkets uttag lag. Halterna vid vattenverket
uppmadttes i en utredning av Niras (2018) till ca 300 ng/I, vilket kan jamféras med
Livsmedelsverkets grans for konsumtion av PFAS-férorenat dricksvatten pa 90 ng/I.

Ett flertal utredningar och markundersoékningar har sedan dess genomforts vid
omradet. Tyréns AB har pa uppdrag av Botkyrka kommun, tekniska férvaltningen
genomfort numerisk modellering av PFAS-transport i Tullingedsens grundvatten samt
att utreda ett antal atgardsforslag som syftar till att sanera omradet och minska
halterna av PFAS som transporteras till vattenverket. Modellering har gjorts fér en
tidsperiod av 90 ar, vilket representerar perioden fran da PFAS antas ha tagits i bruk
(ca 1960) till 30 ar efter att sanering inleds (ca ar 2050).

De scenarier som utreds genom numerisk modellering av PFAS-transport dr féljande:
1. PFAS-transport utan saneringsatgard (nuvarande ldage)
2. Anldggning av tdtande skikt vid fororeningskallan
3. Anldaggning av aktiv sanering (saneringsbrunnar)
4. Konstinfiltration av oférorenat vatten

Resultat av berdkningar av PFAS-transport i Tullingeasens grundvatten visar att
anlaggning av ett tatskikt éver brandovningsplatsen inte kommer att orsaka en
minskning av PFAS-halterna vid uttagsbrunnen under minst 30 ars tid. Aktiv sanering
har en storre inverkan men PFAS halterna vid uttagsbrunnen kommer anda att vara
jamforbara med dagens halter under minst 30 ar.

Den mest effektiva atgarden for att minska PFAS-halter vid uttagsbrunnen ar
konstinfiltration, dar ytvatten fran Tullingesjon infiltreras i asen uppstroms
uttagsbrunnen for att spdada ut PFAS-halterna som finns i Tullingeasen.

Uppdrag: 292014, Tullingeasen Riksten grundvattenmodellering och 2019-09-27
Bestallare: Botkyrka kommun, Tekniska forvaltningen Slutrapport
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1 BAKGRUND

Del av Botkyrka kommun (Tullinge) férsags fram till ar 2011 med dricksvatten fran
Tullinge vattenverk som tar sitt ravatten fran Tullingedsen, vars ldge visas i Figur 1 och
Figur 2. 1 Tullinge vattenverk upptacktes ar 2011 forekomst av PFAS i det distribuerade
dricksvattnet och i ravatten fran vattenverkets uttagsbrunnar. Som en
forsiktighetsatgdrd stangdes vattenverket och en reservvattenledning fran Norsborgs
vattenverk kopplades in for att forse omradet med dricksvatten. Tullinge vattenverk
har darmed inte varit i drift sedan 2011. Ett flertal utredningar och
markundersdkningar har darefter genomforts och i huvudsak riktats mot den fore
detta flygflottiljen F18 i Tullinge, med fokus pa omraden som tidigare anvdnts som
brandévningsplatser.

Tyréns har tidigare granskat och analyserat en utredning fran Forsvarsmakten/Niras
(2018) som beskriver de mark- och grundvattenundersékningar som har genomforts
vid f.d. huvudbrandovningsplatsen och napalmévningsplatsen. Dessa bedéms vara de
primara kdllomradena for PFAS-féroreningen. Tyréns har dven granskat det
atgardsforslag som Forsvarsmakten tagit fram.

Pa uppdrag av Botkyrka kommun har Tyréns genomfort numerisk modellering av PFAS-

transport i Tullingedsen for att utvardera atgardsforslaget och hur de skulle paverka
rening av vattnet i vattenverket.

0 1km 2km

Figur 1: Oversiktsbild éver omradet Huddinge — Tumba. Tullingedsen, som berérs i utredningen &r belédgen
inom réd markering. Bildkélla: VISS, 2019.
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Fig[;r 2: Karta éver Tullingedsens grundvatfenférekomst, markerad med lila. L&dget fér den numera
nedlagda flygfiottilien F18 visas med réd markering. Kélla: VISS, 2019.

2 SYFTE OCH MAL

Syftet med utredningen ar att genomfora en hydrogeologisk undersékning av PFAS-
transport i Tullingedsen som ar grundad i numerisk modellering. Malet med
utredningen ar att utvdardera hur olika atgardsforslag paverkar halterna av PFAS i
Tullingeasen vid den fore detta huvudbrandévningsplatsen och napalmoévningsplatsen
samt vid Tullinge vattenverk. Dessutom syftar utredningen till att bidra till en eventuell
utredning av miljépaverkan som inte omfattas av nuvarande uppdrag.

3 GENOMFORANDE

Tvadimensionella numeriska modeller av grundvattenfléde och PFAS-transport i
Tullingeasen har utvecklats med hjilp av GeoStudios programvaror SEEP/W och
CTRAN/W.
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Geologi och geometri i modellen har baserats pa Figur 16 i Niras (2018), vilken visar
ett geologiskt tvarsnitt fran Tullingesjon i norr 6ver Tullinge vattenverk och till Bysjon i
soder (Figur 3).

De numeriska modellerna som ror transport av PFAS genom Tullingeasen har gjorts i
CTRAN/W. Transportmodeller har tagits fram for sex olika scenarier:

e Nuvarande ldge: en transportmodell som speglar nuvarande férhallanden vad
galler PFAS i befintliga grundvattenror och uttagsbrunnar

e Paverkan av tatningsatgarder: en transportmodell som visar Forsvarsmaktens
passiva tatningsatgarder med hjilp av en effektiv samt en mindre effektiv
tdatning, dar graden av tatning beror pa hur permeabelt tatskiktet gors.

e Paverkan av aktiv sanering: tva transportmodeller som modellerar en
saneringsatgard som aktivt tar bort PFAS ur grundvattnet vid
brandovningsplatsen. Tva modeller tas fram, en med intensiv sanering och en
med mindre intensiv sanering, dar graden av sanering beror pa antalet
pumpbrunnar som anvands.

e Konstinfiltration: en transportmodell med syfte att utreda om det ar mojligt att
spdda ut halterna av PFAS i grundvattnet genom konstgjord infiltration av
ytvatten fran Tullingesjon till Tullingeasen.

Samtliga scenarier har tagits fram under antagandet att spridning av PFAS har skett
sedan 1960-talet, eftersom det inte gar att faststdlla nar anvandningen av PFAS
borjade. Det innebar att uttag av grundvatten vid vattenverket skedde i 50 ar efter
PFAS-fororeningen antogs uppsta. Darefter har PFAS-transporten modellerats for de
sex scenarierna utan grundvattenuttag vid vattenverket for en tidsperiod pa 30 ar
framat i tiden.

De berdknade halterna av PFAS-dmnen i grundvattnet jamfors med Livsmedelsverkets
atgardsgranser for PFAS i dricksvatten. Livsmedelsverket (2016) rekommenderar att
undvika konsumtion av dricksvatten med PFAS-halter 6éverskridande 90 ng/l samt att
atgdrder bor vidtas for att sdnka halterna sa langt som mojligt under 90 ng/I. Det ar
troligt att atgardsgranser for PFAS i dricksvatten kommer att sdnkas vidare under 2020
eller 2021. Atgdrdsgranserna har ingen direkt inverkan pa sjalva modelleringen men
har en inverkan pa tolkningen av resultaten.

3.1 GRUNDVATTENFLODESMODELL

3.1.1 FYSIKALISKA PARAMETRAR

En grundvattenflodesmodell kravs innan en transportmodell kan utvecklas.
Grundvattenflodesmodellen har gjorts i SEEP/W och alla relevanta fysiska
modellparametrar sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1: Hydrogeologiska parametrar fér grundvattenfiddesmodell

Material Mattad hydraulisk konduktivitet [m/s] Porositet

Friktionsjord | 1*10* 0,35

Berg 1*107 0,01
Uppdrag: 292014, Tullingeasen Riksten grundvattenmodellering och 2019-09-27
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Den hydrauliska konduktiviteten har modellerats under mattade/omattade
forhallanden for friktionsjord, medan berg antogs ligga sa pass djupt under
grundvattenytan att den alltid &r mattad med vatten. Porositeten for berg dr vanligen
mycket lagre dn for jord férutom i omraden med bevisat stora krosszoner eller
sprickighet.

Tullinge vattenverk

lsélvssediment

. Berg

Glacial lera

| | Fyllning

Figur 3: Geologiska och geometriska grunden till grundvattenmodellen. Ett urklipp fran figur 16 i Niras
(2018). Figuren visar relevanta sonderingar, bergytan samt grundvattennivaer l&ngs ett tvérsnitt fran
Tullingesjén i norr till Bysjén i séder.
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Eftersom den hydrauliska konduktiviteten i omattad jord ar en funktion av volumetrisk
vattenhalt har en kurva tagits fram for friktionsjorden. Den ar utvecklad fran
GeoStudios interna exempelfunktioner eftersom ingen uppmatt analys fanns att tillga.

Funktioner for hydraulisk konduktivitet och volumetrisk vattenhalts for asens
friktionsjord visas i Figur 4. Ingen anisotropi har antagits i modellen. Det innebadr att
alla fysiska parametrar antas vara lika i alla riktningar.

0,254
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0,154

Volumetric Water Content
Water X-Conductivity (m/sec)

0,14

0,054

E I 1
AL R LA DAL |
0.01 0.1 1 10 100 1000

Matric Suction (kPa)

Matric Suction (kPa)

Figur 4: Funktion fér volumetrisk vattenhalt (vénstra figuren) och hydraulisk konduktivitet (hégra figuren) fér
asens friktionsjord.

Sonicborrning (Niras, 2018) har visat att det finns ett ler-/siltlager under den vdstra
delen av f.d. huvudbrandovningsplatsen och stora delar av napalmoévningsplatsen.
Utbredningen lagret har dock inte faststallts i detalj. Modellen har inte tagit hansyn till
detta lager eftersom de flesta sonderingar langs asen inte har visat ett ler-/siltlager
under grundvattenytan (Figur 3).

3.1.2 RANDVILLKOR

Modellen styrs av vattentrycket som finns i Bysjon (+35 meter 6éver havet) samt
Tullingesjon (+ 1 meter over havet). Skillnaden i vattentryck pa 34 mi hojd ar det som
driver grundvattnet genom modellen. Eftersom Bysjon och Tullingesjon ligger 4300 m
fran varandra ar medelgradienten i asen 34 m/4300 m = 8 %o.

Grundvattenbildningen 6ver modellytan har antagits ha ett konstant varde av 2*10'°
m3/s/m?, forutom vid omradet for den f.d. brandévningsplatsen dar
grundvattenbildningen har antagits till 9,5%10° m3/s/m? for att se till att en realistisk
transport av PFAS-fororeningar sker fran jorden till grundvattnet.

For att modellera uttaget av vatten vid vattenverket under aren detta var i drift sattes
en uttagsbrunn med ett uttag av 1*10° m3/s i friktionsjorden vid vattenverket. Det
motsvarar ett uttag av 0,02 /s, vilket ar ett lagt uttag jamfért med det av Niras angivna
uttaget pa 35 I/s (Niras, 2018). Det var dock inte mgjligt att na numerisk konvergens
med ett hégre uttag av vatten fran vattenverket.
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| fallet med aktiv sanering pumpas grundvatten upp ur marken nedstroms
brandoévningsplatsen. Vattnet saneras och aterfors darefter till asen. Detta scenario
modellerades med hjdlp av ett uttag av vatten i grundvattenmodellen med 3*10° m3/s
for det mindre intensiva fallet och med 2,4*10° m3/s for det intensiva fallet samt en
inforsel av ofdrorenat vatten som motsvarade uttaget. PFAS-féroreningarna tillats folja
med det uppumpade vattnet, vilket minskade koncentrationen i asens grundvatten.

For fallet dar PFAS-halterna spads ut med hjdlp av konstinfiltration med vatten fran
Tullingesjon anvandes ett randvillkor som gav en konstant vattenyta i ett omrade ca 1
km sdder om vattenverket. Konstinfiltrationen resulterade i 6kad instrémning av vatten
till asen.

3.2 TRANSPORTMODELLER

Transportmodellerna anviander grundvattenflodet fran flodesmodellen fran for att
modellera transport av PFAS med grundvattenflédet i Tullingeasen. For
transportmodellen behovs dessutom materialparametrar och randvillkor for de
ingaende materialens egenskaper avseende transport av PFAS.

3.2.1 FYSIKALISKA PARAMETRAR

| Tabell 2 sammanfattas fysikaliska parametrar som har anvants fér att modellera
transport av PFAS-dmnen i Tullingeasen. Funktion for adsorption av PFAS i friktionsjord
visas i Figur 5.

Tabell 2: Fysikaliska parametrar fér transport av PFAS-&mnen i friktionsjord och berg.

Material Parameter Varde

Diffusion Forsumbar
- . Torrdensitet 1400 kg/m?

Friktionsjord Longitudinell dispersivitet 400 m
Transversell dispersivitet 60 m
Diffusion Férsumbar

Berg Torrdensitet 2000 kg/m?
Longitudinell dispersivitet Im
Transversell dispersivitet 0,1 m

Adsorption innebar fastlaggning av férorening och darmed bade fordréjning och
minskning av fororeningskoncentration i grundvattnet. Det dr en avgodrande parameter
vad galler spridning av uppldsta dmnen i grundvattnet. Hur mycket som fastlaggs
beror pa dmnets kemiska egenskaper, vilka ytor som finns tillgdngliga samt
forekomsten av bada dessa. Adsorption av PFAS ar en komplex process och olika PFAS-
kemikalier har olika fastlaggningsegenskaper. Fordelningskoefficienter (Kd) i
friktionsjord for PFOS (ett enda PFAS-amne) skiljer sig med minst tre tiopotenser i
litteraturen (Ferrey, Adair och Wilson, 2009, Milinovic et al. 2015, Hale et al., 2017).

Adsorption ar en funktion av upplosta halter. Hoga halter i grundvatten leder till hogre
halter som fastlaggs pa jordpartiklar. Med tanke pa den stora variation i Kd-varden
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som finns for olika PFAS-kemikalier har en konservativ adsorptionsfunktion valts.
1608

5e-094

Adsorption (kakg)

-5e-091

-1e-08 1 I I I I I
0 10 20 30 40 50 60

. . R Concentration (mg/m?®
Funktionen visas i Figur 5. (ma/m?)

Figur 5: Funktion fér adsorption av PFAS-dmnen i friktionsjord. Adsorptionen 6kar linjrt med en 6kning av
PFAS-koncentration i jorden.

3.2.2 RANDVILLKOR

Den initiala koncentrationen av PFAS vid huvudbrand- och napalmdvningsplatsen
representerades i modellerna med hjalp av ett randvillkor for koncentration, vilken
sattes till 50 mg/m?® i enlighet med uppmatta halter fran Niras (2018). Ett randvillkor
som mojliggor fri transport av PFAS ut fran modellen sattes vid Tullingesjon for att
undvika att PFAS ackumuleras dar vatten flodar ut fran modellen.

For att modellera paverkan av det tatskikt som Forsvarsmakten foreslagit som
saneringsatgard togs randvillkoret med PFAS-koncentration vid markytan vid
branddvningsplatsen bort. Detta for att modellen endast da skulle anvdanda de
koncentrationer som transporterats till grundvattnet innan anlaggning av tatskikt.

4 RESULTAT

| detta avsnitt beskrivs resultaten for PFAS-transport vid befintlig situation samt de
saneringsatgarder som foreslagits.
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41 NUVARANDE LAGE

Concentration

O =0-1mgm®
0 1-2 ma/m®
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O 9-10 mg/m*
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Figur 6: PFAS-koncentrationer som anges i alla resultaten av transportmodellerna (Figurer 7-14). 1 mg/m3
motsvarar 1000 ng/L.

| Figur 7 visas koncentrationen av PFAS i Tullingeasen for initiala férhallanden dar
PFAS-fororeningen inte har borjat tranga ned i grundvattnet, d.v.s. ca ar 1960. | detta
scenario finns inte nagon PFAS-férorening i Tullingeasens grundvatten. | fallen fran
1960 - 2010 ar uttagsbrunnen, vilken visas med svart vertikal linje till vanster i
profilen, fortfarande aktiv och pumpar upp vatten ur Tullingeasen. | profilen visas
Tullingesjon langst till vanster. Vattenansamlingen till héger representerar Bysjon.
Figurer 7 - 14 finns i storre format i Bilaga 1.
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Figur 7: Initial koncentration av PFAS i grundvattnet da utsldppen av PFAS bérjade vid flygfiottilj F18 ca ar
1960 (0 mg/m3).

Figur 8 visar koncentrationen av PFAS i Tullingedsen ca ar 1980, d.v.s. 20 ar efter att
PFAS-utslappen startade. Berdkningarna visar en spridning av PFAS-férorening at
nordvast med grundvattenflédet ca 1500 m fran F18. Koncentrationen vid
brandoévningsplatsen vid F18 berdknades 6verstiga 10 mg/m?, vilket motsvarar 10 000
ng/L. Fororeningsplymen hade i detta tidssteg inte natt Tullinge vattenverk.
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Figur 8: Koncentration av PFAS i Tullingeasens grundvatten ca 20 ar efter att utsldppen av PFAS startade
(d.v.s. ca ar 1980).

| Figur 9 visas PFAS-koncentrationen i Tullingeasen ca ar 2010, d.v.s. ca 50 ar efter att
utslappen av PFAS startade. PFAS-koncentrationen vid Tullinge vattenverk berdknades
till ca 300 ng/L, vilket 6verensstammer med matningar fran Niras (2018), vilken ocksa
visade pa halter kring 300 ng/L i vattenverkets uttagsbrunnar.

Figur 9: Koncentration av PFAS i Tullingeasens grundvatten 50 ar efter att utsldppen av PFAS startade
(d.v.s. ca ar 2010).

| Figur 10 visas PFAS-koncentrationen i Tullingeasen ca ar 2040, d.v.s. 80 ar efter att
utsldppen startade. | detta scenario har vattenverkets uttagsbrunnar varit inaktiva i ca
20 ar och ingen saneringsatgdrd har vidtagits under aret 2020. Koncentrationen av
PFAS skulle uppga vid vattenverket till ca 550 ng/I.
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Figur 10: Koncentration av PFAS i Tullingeasens grundvatten ca ar 2040, férutsatt att inga
saneringsatgérder vidtas, ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.

42 PAVERKAN AV TATNINGSATGARD

Figur 11 visar koncentrationen av PFAS i Tullingeasens grundvatten ca ar 2040, d.v.s.
ca 80 ar efter att PFAS borjade spridas fran brandoévningsplatsen. | berdkningsmodellen
har ett tatskikt lagt pa markytan aret 2020, vilket hindrar infiltration ned i marken.
Koncentrationen av PFAS uppgar vid vattenverket till ca 550 ng/I 20 ar efter att
tatskikten har anlagts.

Figur 11: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d.
brandévningsplatsen efter att ett tétskikt varit anlagt pé ytan i ca 20 é&r, d.v.s. ca 80 ar efter att utsldppen
av PFAS startade.
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43 PAVERKAN AV AKTIV SANERING

|

Figur 12 redovisas resultat av transportmodellering i fallet da en mindre intensiv aktiv
sanering har pagatt i 20 ar, d.v.s. ca ar 2040. | detta scenario var endast en
saneringsbrunn aktiv och hade ett uttag (samt inforsel av rent vatten) pa 3*10° m?/s.
Koncentrationen av PFAS uppgar vid vattenverket till ca 300 ng/I efter 20 ar.

% Saneringsbrunnar

Figur 12: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeésen vid vattenverket samt den f.d.
brandévningsplatsen efter att en mindre intensiv aktiv saneringsatgard med en saneringsbrunn har pagatt i
ca 20 ar, d.v.s. ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.

| Figur 13 visas resultat av transportmodellering i fallet da en mer intensiv aktiv
sanering har pagatt i 20 ar, d.v.s. ca ar 2040. | detta fall ar tio saneringsbrunnar aktiva
och pumpar ut férorenat vatten samt pumpar in rent vatten med ett flode pa 3*10°
m?3/s. Koncentrationen av PFAS uppgar vid vattenverket till ca 270 ng/| efter 20 ar.
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Figur 13: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d.
brandévningsplatsen efter att en aktiv saneringséatgérd med tio saneringsbrunnar pagatt i ca 20 ar, d.v.s.
ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.

44 PAVERKAN AV KONSTINFILTRATION

| Figur 14 visas resultat av transportmodell for fallet dar konstilfintration har tillampats
som saneringsatgard genom tillforsel av rent vatten ca 1000 m uppstréms om
vattenverket. Koncentrationen av PFAS uppgar vid vattenverket till ca 10 ng/I efter 20
ar.

Figur 14: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d.
brandévningsplatsen efter att konstinfiltration pagatt i ca 20 ar, d.v.s. ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS
startade.
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4.5 SAMMANFATTNING AV KONCENTRATION VID UTTAGSBRUNN

| Tabell 3 visas en sammanfattning av PFAS-koncentrationen vid uttagsbrunnen vid
Tullinge vattenverk vid ar 2040 samt 2050, vilket motsvarar 20 respektive 30 ar efter
att sanering antas inledas (2020).

Tabell 3: Sammanfattning av PFAS-koncentration vid uttagsbrunnen.

PFAS-koncentration vid uttagsbrunn

Scenario 20 ars sanering (ng/l) 30 ars sanering (ng/I)
Utan atgard 550 700
Tatning 550 650
Aktiv sanering - intensiv 270 180
Aktiv sanering - mindre intensiv 300 270
Konstinfiltration 10 3

5 DISKUSSION

5.1 ANTAGANDEN GALLANDE HYDROGEOLOGISKA PARAMETRAR

Niras (201 8) skriver att den hydrauliska konduktiviteten utifran tillgangliga uppgifter
om grundvattenflodet kan antas ligga kring storleksordningen 1x10-3 m/s. Det vardet
innebdr att det finns lite motstand till vattnets flode och motsvaras enligt
litteraturvdrden av en grov sand eller grus (Freeze och Cherry, 1979). Niras (2018),
Bilaga 3: Borrjournaler ODEX-/NOEX borrning och installation av grundvattenror,
rapporterar huvudsakligen sand, finsand och mellansand under grundvattenytan.
Eftersom det inte finns nagon uppmatt faltdata for hydraulisk konduktivitet har vi
anvant ett mer konservativt varde av 1x10-4 m/s i modellen. Rimliga varden for
friktionsjord ligger inom spannet 1x10-1 m/s (grovsingel) till 1x10-5 m/s (finsand).
Den hydrauliska konduktiviteten avgor hastigheten med vilket vatten, och darmed
PFAS, transporteras genom jordprofilen. En hogre konduktivitet innebar en snabbare
transport.

52 ANTAGANDEN GALLANDE RANDVILLKOR

Grundvattenbildning av 2*10'° m?®/s/m? motsvarar 6 mm/ar, vilket anses vara ett lagt
varde. Rodhe et al. (2006) visar att ett rimligt medelvarde for Botkyrka kommun ligger
omkring 300 mm/ar for grovjord. Anledningen till ett sa lagt varde anvants ar att det
var omojligt att uppna numerisk konvergens med en storre grundvattenbildning. Enligt
Vatteninformationsystem Sverige har Tullingeasen en medelbredd av omkring 250 m.
Distansen mellan Bysjon och Tullingesjon ar 4300 m, vilken ger en ytaav 1 075 000
m?. Vid en grundvattenbildning av 300 mm/ar (vilket motsvarar 0,3 m/ar), fas en total
vattenbildning av 1 075 000 m? x 0,3 m/ar = 322 500 m?/ar. Niras (2018) rapporterar
att det normala grundvattenflédet i Tullingestraket mellan Bysjon anses ligga kring
5000 m?/dygn, alltsa 1 825 000 m3/ar, varav grundvattenbildning star for ca 18 %.
Darmed ar en utspadningseffekt fran grundvattenbildning av betydelse men inte
styrande. Att grundvattenbildning i modellen ar 6 mm/ar istallet for 300 mm/ar
betyder troligtvis att PFAS halterna i det modellerade grundvattensystemet ar
nagorlunda hoégre dan vad den annars skulle vara.

Uttagsbrunnen vid vattenverket har antagits ta den storsta delen av sitt vatten fran
friktionsjorden istéllet for berget. Intaget fér brunnen i modellen har darfér placerats
just ovanfor gransen mellan friktionsjord och berg. Uttaget fran vattenverket var litet
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jamfort med verkliga forhallande, vilket beror pa att det inte gick att uppna numerisk
konvergens i modellen med ett hogre uttag av grundvatten ur asen.

Vattenuttaget fran brunnen har en lokal inverkan pa grundvattnets gradient eftersom
den skapar en grundvattentratt. Det innebdr att de upplosta PFAS-halterna blir
indragna mot brunnen, och en hogre pumpningshastighet skulle innebdra en storre
indragningskraft. Att uttaget fran vattenverket var litet jamfort med verkliga
forhallanden betyder troligtvis att PFAS halterna i det modellerade systemet ar
nagorlunda lagre an vad den annars skulle vara.

Effekten fran en lagre grundvattenbildning och ett ldgre uttag fran vattenverket
motverkar varandra. Eftersom konvergens inte uppnaddes, kunde vi inte utvardera
omfattningen av dessa effekter men bada tva ar av mindre betydelse jamfort med det
totala flodet genom Tullingasensystemet.

53 RESULTAT AV TRANSPORTBERAKNINGAR

Resultaten av berdkningar av PFAS-transport i Tullingedsens grundvatten visar att ett
tatskikt over brandovningsplatsen inte kommer att ha en inverkan pa PFAS-halterna vid
uttagsbrunnen. Aven om ett effektivt tatskikt anldggs 6ver hela killzonen kan man
forvdnta att PFAS-halterna kommer att 6ka vid vattenverket under minst 30 ars tid.
Detta pa grund av PFAS-mangder som redan dr i grundvattensystemet som langsamt
sprids genom Tullingeasen. Aktiv sanering med pump and treat har en inverkan pa
halterna vid uttagsbrunnen, och till skillnad fran ett tatskikt kommer den totala
mangden av PFAS i Tullingedsen att minska.

Den mest effektiva atgarden for att minska PFAS-halter vid uttagsbrunnen ar
konstinfiltration, dar ytvatten fran Tullingesjon infiltreras i asen uppstroms
uttagsbrunnen. Denna saneringsatgard tar dock inte bort nagon férorening ur
Tullingeasen. Aktiv sanering med pump and treat sianker halter av PFAS vid
vattenverket samtidigt den resulterar i en minskning av mdngden PFAS i Tullingeasen.

54 OSAKERHETER OCH FORBATTRINGSFORSLAG

I en numerisk modell finns alltid osdkerheter och antaganden. Modellen hade haft
mindre osdkerheter om det hade funnits platsspecifika materialparametrar, samt en
mer detaljerad kartlaggning av friktionsjorden i Tullingeasen. Utokning av modellen till
en 3D-variant skulle forbattra var forstaelse av hur PFAS sprider sig genom systemet.

5.5 TEKNISKGRANSKNING AV MODELLEN

Delar av transportmodellen har externt utvarderats av modelleringsexpert Kathryn
Dompierre, Ph.D., P.Eng. pa GeoStudios i Calgary, Canada.
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Figur 8: Koncentration av PFAS i Tullingeasens grundvatten ca 20 é&r efter att utsldppen av PFAS startade (d.v.s. ca ar 1980).

Uppdrag: 292014, Tullingeasen Riksten grundvattenmodellering och 2019-09-27
Bestallare: Botkyrka kommun, Tekniska forvaltningen Slutrapport

0O:\STH\292014\01_Tyréns uppdrag\019_Utleverans\Botkyrka PFAS 20190927.docx
21(28)



Figur 9: Koncentration av PFAS i Tullingeasens grundvatten 50 ar efter att utsldppen av PFAS startade (d.v.s. ca ar 2010).
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Figur 10: Koncentration av PFAS i Tullingedsens grundvatten ca ar 2040, forutsatt att inga saneringsatgérder vidtas, ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.
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Figur 11: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d. brand6vningsplatsen efter att ett tatskikt varit anlagt pa ytan i ca 20 ar,
d.v.s. ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.
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Saneringsbrunnar

Figur 12: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d. brandévningsplatsen efter att en mindre intensiv aktiv saneringsatgérd
med en saneringsbrunn har pagatt i ca 20 ar, d.v.s. ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.
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Figur 13: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d. brand6vningsplatsen efter att en aktiv saneringsatgérd med tio
saneringsbrunnar pagatt i ca 20 ar, d.v.s. ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.
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Figur 14: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d. brand6vningsplatsen efter att konstinfiltration pagatt i ca 20 ar, d.v.s. ca
80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.
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SAMMANFATTNING

| foreliggande rapport redogdrs for vad PFAS ar for amne. Rapporten beskriver PFAS
toxicitet samt dess inverkan pa manniskan. Rapporten redogor dven for de nu i dag
mdjliga reningsmetoder vilka kan avlagsna PFAS i vatten. Varje reningsmetod beskrivs
var for sig och en jamforelse gors mellan de olika metoderna avseende till exempel
kostnader, underhall, livslangd, avfallshantering. Rapporten redogor dven for vilka
olika PFAS @mnen som de beskrivna reningsanlaggningarna klarar av att rena.

Utifran underlag avseende ravattenbeskaffenhet i Tullinge vattenverk och analyser pa
resultaten av ravattenprovtagningar beskrivs ett flertal lampliga reningsmetoder for
PFAS i rapporten. Halter ar baserat pa nuvarande riktvarden/atgardsgranser och
eventuella kommande krav fér halter av PFAS i vatten efter rening. Metodval tar dven
hansyn till dimensionering av tankta reningsanlaggningar samt drift och underhall av
dessa.

Rapporten inkluderar dven en grov kalkylkostnad for varje reningsteknik bestaende av
investeringskostnad och driftkostnad.
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1 PFAS AMNEN | DRICKSVATTEN

1.1 VAD AR PFAS AMNEN?

PFAS (Poly- och Perfluorerade AlkylSubstanser) ar ett samlingsnamn for en stor grupp
amnen. De forekommer inte naturligt, utan bérjade framstallas i mitten av 1900-talet.
Det finns 6ver 4000 olika amnen i PFAS-gruppen. De mest kdnda substanserna som
forkommer i ytvatten samt grundvatten ar PFOA Figur 1 och PFOS Figur 2.

Figur 1. Perfluoroktansyra PFOA.

Figur 2. Perfluoroktan-sulfonsyra PFOS-salt.

1.2 EGENSKAPER HOS PFAS AMNEN

Det finns flera egenskaper som ar gemensamma fér PFAS d@mnen och som paverkar hur
dessa dmnen beter sig i sin omgivning:

— Starka kemiska bindningar
— Negativt laddad

— Lag instabilitet

— Hog molekyl vikt

— Mattlig loslighet

1.3  TOXICITET FOR MANNISKOR

Varfor behover vi avlagsna PFAS dmnen fran dricksvattnet? Flera olika studier visar att
PFAS amnen som manniskor exponeras for, huvudsakligen genom foértaring, kan
forknippas med rad olika toxiska effekter och sjukdomar:

— PFAS binder till proteiner (inte lipider / fetter) och detekteras huvudsakligen
i blod, lever och njurar.

— PFOS: cancerframkallande "suggestiv". PFOA: "Mdéjligen cancerframkallande”
(Internationella byran for forskning om Cancer 2014).

— Studie med 656 barn visade att forhéjd exponering for PFOS & PFOA ar
forknippade med minskad immunitet (Science Daily-2012).

— Stor epidemiologisk studie pa 69 000 personer visade en trolig
koppling mellan foérhojda PFOA-blodnivaer och foéljande sjukdomar: hogt
kolesterol, ulceros kolit, skoldkortelsjukdom, testikelcancer och njurcancer.

(NRDCQ).
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— Europeiska myndigheten for livsmedelssdkerhet (2008) har upprattat riktvarden
for exponeringen for PFOS pa 150 ng/kg kroppsvikt per dag och for PFOA pa
1500 ng/kg kroppsvikt per dag.

2 MOJLIGA TEKNIKER FOR RENING AV PFAS AMNEN I
VATTEN

2.1 EFFEKTIVA TEKNIKER FOR RENING AV PFAS AMNEN | VATTEN

Effektiva tekniker innefattar i huvudsak fysikaliska reningsprocesser som baserade pa
fysisk separation. Foljande dr exempel pa sadana reningstekniker:

Rening med anjonbytarmassor
Membranfiltrering

Granulart aktiv kol (GAK)

PAC pulveriserat aktivt kol

2.1.1 ANJONBYTARMASSOR

En jonbytarmassa dr en massa eller en polymer som fungerar som ett medium for
jonbyte. Det ar en oldslig matris (eller stodstruktur) normalt i form av sma mikrokulor
eller pulver, vanligtvis vit eller gulaktig, tillverkad av ett organiskt fast eller polymert
substrat. Det ar porost, vilket ger en stor yta pa och inuti materialet. Anjonbytarmassa
ar olosliga substanser som i sin molekylstruktur har sura eller basiska radikaler som
kan bytas ut. De positiva eller negativa jonerna pa dessa radikaler ersatts av joner med
samma tecken i [6sningen som kommer i kontakt med dem. Utbyte av joner sker
tillsammans med den medfoljande frisattningen av andra joner, dirmed kallas
processen jonbyte.

Det finns flera typer av jonbytarmassor. Porstorleken hos syntetiska anjonbytarmassor
kan bestaimmas pa ett enklare satt och ar mer homogen an i t.ex. granulart aktivt kol.
Massor som anvands for att adsorbera svaga organiska syror, sasom PFCA, PFSA och
PFPA, bestar ofta av anjonbytarmassor med stark bas, och de funktionella grupperna
"kvartdr amin” (typ 1) se Figur 3, eller "dimetyletanolamin” (typ 2), se Figur 4. Namnas
bor dven polymer Typ 3, som tillverkas av polystyrensulfonat, se Figur 5 och Figur 6.

Typ 1-massor uppvisar hogre stabilitet an typ-2 samt dven starkare affinitet for svaga
syror, vilka ofta finns narvarande i vattnet. Typ 1 uppvisade dessutom hogre kemisk
och termisk stabilitet an typ 2-massor. Daremot var deras regenereringseffektivitet
lagre an typ 2 massor, typ 2 massor ar tillrackligt basiska for att avlagsna de flesta
svaga syra joner.

Figur 3. Kvartdr amin.
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Figur 4 . Dimetyletanoamin

Figur 5 Anjonbyte kada.

Figur 6 Polystyrenslfonat.

Massornas tendens att blanda sig med, upplosas i eller fuktas med vatten avgor
adsorptionsformaga hos massorna att attrahera PFAS dmnen fran vattnet. pH-vardet i
vattnet spelar stor roll vid adsorption av PFAS-dmnen, vid dndring av pH-vardet dndras
joniska tillstandet [neutral eller anjonisk] och absorbentens laddning.
Vattenreningsprocessen med hjidlp av anjonbytarteknik visas schematiskt i Figur 7.
Reningsgrad som kan uppnas 10-90% av PFOA och >90% av PFOS

Figur 7. Vattenreningsprocess med anjonbyteteknik
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2.1.2 MEMBRANFILTRERING

Membranfilter eller "membran” ar mikroporoésa plastfilmer. Genom ytfangst behaller
membranen partiklar eller mikroorganismer som ar storre dn deras porstorlek. Vissa
partiklar som dr mindre dn den angivna porstorleken kan behallas av andra
mekanismer. Det finns manga olika typer av membranfilter som t.ex. ultrafilter, nano
filter, omvand osmos (RO) filter, lagtryck membranfilter m.fl.

Olika membrantyper anvands beroende pa storleken pa de molekyler som ska renas
bort, t.ex. nano filter har porstorlekar pa 0,5-2 nm for att halla kvar molekyler med en
storlek pa ca 1 nm, medan RO-membran med porstorlekar under 0,5 nm anvénds for
mindre molekyler eller salter. Processerna i dessa hogtrycksmembran sker i drifttryck
(5-80 bar), de kdnnetecknas vanligtvis av en molekylviktsgrans pa 200-2 000 Dalton
(det ar ungefar vad en neutron eller proton viager och det motsvarar 1/12 av kol-
isotopen 12 C) vid nano-filtrering och mindre an 200 Dalton for omvand osmos
membranfilter.

Omvand osmos (RO) membranfilter anvands mest for att rena vatten fran lokala
fororeningar, men det finns nackdelar med den har reningsprocessen. Membranen tar
ocksa bort manga viktiga parametrar fran det renade dricksvatten sa som hardhet,
alkanitet samt att pH blir lagt vilket i sin tur krdaver att det tillsatts vissa joner igen efter
reningsprocessen for att vattnet skall vara lamplig som dricksvatten. Ett typiskt
omvand osmosmembranfiler visas i Figur 8.

Figur 8 Omvind Osmos membranfilter-R/0.

Val av membranfilter for rening av ravatten for dricksvattenproduktion bor utga ifran
vilken typ av fororeningar som ska avlagsnas och deras koncentration i ravattnet, detta
eftersom varje typ av membranfilter har sin egen reningsfunktion, reningsgrad,
livslangd samt driftkostnad. | Figur 9 visas ett exempel pa en membranfilteranlaggning
med omvand osmos. Reningsgrad som kan uppnas> 90%.
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Figur 9. Omvdind osmosmembran filteranldggning.

2.1.3 GRANULART AKTIV KOL (GAK)

Aktivt kol ar en produkt som tillverkas industriellt. Aktivt kol tillverkas av ett material
som innehaller kol med stor inre adsorberande yta (hydrofob yta). Adsorption innebar
vidhaftning eller klibbning av molekyler av gas, vdtska eller upplosta fasta dmnen, pa
ytan av ett fast material, eller ibland i en vatska. Aktivt kol kan dven absorbera
molekyler. Absorption innebar passagen av ett amne i eller genom huvuddelen av ett
annat medium.

De vanliga ramaterialen for tillverkning av aktivt kol ar tra, torv, kokosnotskal, brunkol,
antracit och stenkol, men aven olivkarnor och andra fruktkarnor kan anvandas.

Vid anvandning av aktivt kol dr adsorptions- och kemisorption férmagan de tva
viktigaste egenskaperna for rening av vatten. Adsorption ar en fysikalisk process som
kan reverseras. Under adsorption tas gasformiga (adsorbenta) eller fria (adsorptiva)
amnen upp av det aktiva kolet. Vid behandling av vatten ar adsorptionsférmagan
utmarkt for rening av organisk bakgrundskontamination, t.ex. humusamnen och
organiska fororeningar. Kemisorption ar en katalytisk process som uppstar pa ytan av
det aktiva kolet.

Filtrering genom granulart aktivt kol har visat sig vara en effektiv metod men bara om
kolet ar farskt eller nyligen regenererat. Korta genombrottstider har observerats,
framfor allt hos dmnen med korta kolkedjor (mindre dn atta kolatomer), vilket innebar
att filter med granulart aktivt kol maste regenereras ofta for att reningsmetoden ska
fungera optimalt. i Figur 11ser man absorption samt adsorptions formaga hos
aktiverade kolgranuler. Reningsgrad som kan uppnas av PFOA & PFOS> 90 %

Figur 10. Aktiverade Kolgranuler
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Figur 11. fororeningar och dangor har adsorberat och absorberat till GAK

2.1.4 PAC PULVERISERAT AKTIVT KOL

PAC ar en typ av aktivt kol som sdljs i pulveriserad form och har en medelvardes
kornstorlek pa 20-50 um. PAC tillverkas oftast av sagspan. PAC anvands huvudsakligen
inom vattenrening for att ta bort organiskt material som ger vattnet dalig smak och
lukt, men ar dven effektivt for att ta bort pesticider och herbicider vid laga
koncentrationer. Det kan tillsattas direkt till vattnet och brukar anvandas vid sasonger
med hdga halter av organiskt material. Dock ar PAC svart att ateraktivera.

Pulveriserat aktiv kol har en PFAS reningsgrad som ligger mellan 10-97 %, men det
kraver mer kolmassa dn GAK. Varje liter vatten som ska renas fran PFAS amnen kraver
mer dn 50 mg pulveriserat kol for att na 90% reningsgrad eller 16 mg for varje liter
vatten vid 50% reningsgrad. En principskiss av en reningsprocess med pulveriserat
aktivt kol visas i Figur 12.
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Figur 12. Principskiss av en aktiv kolbassdng med aktivt kol.
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2.2
FOR PFAS | VATTEN

FORDELAR OCH NACKDELAR FOR DE TRE VANLIGASTE RENINGSTEKNIKERNA

Tabell 1. Jdmfirelse mellan de tre vanligaste reningsteknikerna fér PFAS i vatten

Anjonbyte

Omvand Osmos
R/O

Granulat Aktivt
Kol (GAK)

Mangden rent vatten efter
filtret ar lika med
inkommande vatten till filtret.

Mangden ren vattenprocent
efter filtreringsprocess
[Recovery] kan vara lag.

Mangden rent vatten efter
filtret ar lika med
inkommande vatten till filtret.

Ett anvandningssystem
producerar ingen
fororenande saltlésning men
kraver korrekt
avfallshantering

Avfall/restprodukter maste
hanteras.

Sma GAK-granuler som foljer
med spolningsvatten bor
samlas in och deponeras.

Konkurrens med
gemensamma joner for
bindningsstallen pa massan
kan paverka effektiviteten.

Avskiljning av flera
fororeningar.

Konkurrens for adsorption
med andra féroreningar kan
minska effektiviteten.

Mineraltillsats ar inte
nodvandigt, och det innebar
att mineralkoncentrationen ar
nastan lika fore som efter
filtret.

Mineraltillsats kan vara
nodvandigt och det innebar
flera eftersteg for att hoja
justera parametrar som t.ex.
alkanitet, hardhet samt pH

Mineraltillsats ar inte
nodvandigt, och det innebar
att mineralkoncentrationen ar
nastan lika fore som efter
filtret.

Fungerar bast for amnen med
langa kedjor av PFC- dmnen
[Perfluor-kol organiska
amnen].

Fungerar bra med langa
samt korta kedjor av PFC-
amnen [Perfluor-kol
organiska amnen].

Granulerad - GAK ar den
vanligaste
behandlingsmetoden for langa
kedjor PFC-amnen [Perfluor-
kol organiska dmnen].

Organiska dmnen, totalt
upplosta fasta amnen,
mineralkanaler tapper igen
massan och minskar
effektiviteten.

Organiska dmnen, totalt
upplosta fasta amnen,
mineralkanaler tapper igen
membranen och minskar
effektiviteten.

Organiska upplosta amnen
tapper igen porer i GAK
massan och minskar
effektiviteten.

Reningsgrad av PFOA 10-90%
och PFOS >90%

Reningsgrad av PFOA &
PFOS> 90 %

Reningsgrad av PFOA & PFOS>
90 %

Lagre driftkostnad

Hog driftkostnad
[Energikrdavande]

Lagre driftkostnad

Regenerering av massan med
natriumkloridlésning

Hogt vattenflode vid
rengoring av RO-filtret
genom (bakspolning)

Termisk regenerering av GAC
ar nodvandigt.

Kortare EBCT [kontakttid]
och det innebar att tekniken
kraver mindre filtervolym

Ingen kontakttid utan
vattnet passerar membran
med hjdlp av hogt tryck.

Langre EBCT [kontakttid] och
stor filtervolym.

Acceptabel
investeringskostnad

Hog investeringskostnad

Lag investeringskostnad
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2.3 INEFFEKTIVA TEKNIKER FOR RENING AV PFAS AMNEN | VATTEN

Det finns dven ett stort antal reningstekniker som inte ar effektiva vad galler rening av
PFAS dmnen i vatten. Dessa omfattar fysikaliska och kemiska reningsprocesser:

Konventionell behandling

Lagtrycksmembran

Oxidation med hjdlp av Ozon eller vateperoxid
Oxidation med hjdlp av Kaliumpermanganat (KMnO4)
Oxidation med hjalp av titandioxid (TiO2) och UV-ljus

2.3.1 KONVENTIONELL BEHANDLING

Konventionell behandling omfattar processer sasom koagulering, flockning,
sedimentering och filtrering (snabb och langsamfilter). Reningsgraden avseende PFAS
vid konventionell behandling ar valdigt lag. Dessa metoder racker generellt inte for att
avskilja PFAS dmnen i vatten till 6nskvarda nivaer.

2.3.2 LAGTRYCKSMEMBRAN

Den typ av membran bestar av ett antal plastror med valdigt sma diameter som kan
avskilja partiklar, humusamnen och mineraler samt |6sta dmnen fran vatten. Denna typ
av membran dr inte aktivt och kan darfor inte avlagsna PFAS dmnen fran vatten i nagon
storre utstrackning. Avskiljningsgrad for PFAS dmnen fér denna typ av membran ligger
pa mellan 0 till 23 %. Principen illustreras i Figur 13

Figur 13. Princip fér reningsprocess i lagtrycksmembranfilter.

2.3.3 OXIDATION MED HJALP AV OZON ELLER VATEPEROXID

Nedbrytning av PFAS genom oxidation av PFC dmnen med hjalp av vateperoxid eller
Ozon har valdigt lag reningsgrad (0-7%), avancerad oxidation (Ozon -vateperoxid) har
aven det en relativt 1ag reningsgrad av PFAS dmnen (ca 9%).

2.3.4 OXIDATION MED HJALP AV KALIUMPERMANGANAT (KMNO4)

Oxidation av PFAS amne med hjalp av Kaliumpermanganat kan ge en nagot battre
rening av PFAS amnen i vatten dn andra oxidationsmedel. Reningsgraden ligger pa
1-53%.

2.3.5 OXIDATION MED HJALP AV TITANDIOXID (T102) OCH UV-LJUS

Denna metod ger en reningsgrad av PFAS i vatten pa ca 15%.
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3 TULLINGE VATTENVERK

3.1 RAVATTENTAKTER

Ravattnet i Tullinge vattenverk ar grundvatten som pumpas fran fyra brunnar, BO1,
B02, BO3 och B0O4. BO3 respektive BO4 ligger inom vattenverksomradet, medan BO1 Och
B02 ligger utanfor vattenverk.

3.2 INKOMMANDE RAVATTENS OCH UTGAENDE DRICKSVATTENS BESKAFFENHET

| Tabell 2 redovisas en sammanstallning av halter av olika @mnen i inkommande
ravatten (for ar 2017 och 2019) samt utgaende dricksvatten (for ar 2016 och 2019) vid
Tullinge vattenverk.

Tabell 2. Sammanstdllning av halter av olika dmnen i inkommande rdvatten och utgdende dricksvatten vid
Tullinge vattenverk enligt provtagningsanalyser.
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3.2.1 OBSERVATIONER UTIFRAN RESULTATET AV VATTENANALYS

Utifran analyssvaren pa vattenprover i inkommande ravatten och utgaende dricksvatten
enligt Tabell 2 kan foljande observationer goras:

— Kemiska och fysiska (utom PFAS- &mnen) parametrar pa ra- samt dricksvatten
ligger under gransvarde i livsmedelsforeskrifterna (SLVFS 2001:30).

— Summa PFAS- dmnen ar hogt pa bade ravatten och dricksvatten.

— Alla uttagsbrunnar vid Tullinge vattenverk ar férorenade med PFAS- &mnen
(Grundvattenbrunnar: BO1, BO2, BO3 och B04).

— Befintlig reningsprocess vid Tullinge vattenverk avlagsnar eller reducerar inte
PFAS -amnen i inkommande ravatten utan minskar endast halterna av jarn och
mangan samt hojer pH pa utgaende dricksvatten.

— Ravattnet fran alla brunnar har neutralt pH (7,0-7,4).

— De PFAS-dmnen som har hogsta koncentration i ravattnet ar PFOS, PFOA, och
PFHXS.

— Alla tre amnen [Perfluor-kol organiska amnen] har langa kolkedjor (C6 och C8).
Det medfér behov av en reningsteknik som kan avldgsna PFAS - amnen med
langa kolkedjor.

— PFOS (Perfluoroktansulfonat) har hogre koncentration an PFOA
(Perfluoroktansyra) i grundvattnet.

— PFHxs (Perfluorhexansulfonat) har hogre koncentration an PFHxA
(Perfluorhexansyra) i grundvattnet.

— Detta innebar att PFAS a@mnen med lang kolkedja (C6, C8) i grundvatten som
innehaller sulfonatgrupp (HOsS) har hégre koncentration dn de som har
syragrupp (oktansyra och sulfonsyra). Se Figur 14

Figur 14. Koncentration av PFAS dmnen vid Tullinge Vattenverk utifran ldngd pa kolkedja.
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Uppmatta koncentrationer av PFAS-amnen vid Tullinge vattenverk har inte varierat
mycket over tid vilket kan ses i Tabell 1.

Tabell 3. Historiska uppmditta koncentrationer av PFAS dmnen vid Tullinge vattenverk.

Datum PFOA PFOS PFHxA | PFHxs
AAAA ng/| ng/| ng/| ng/!
2011 62 129 17 112
2015 50,5 62,7 11,3 78
2016 76 26072 | 20 140
2017 64 95 16 160
2019 56 92 15 98

?? valdigt hog (fel)

4 RENINGSTEKNIKER SOM KONCEPT FOR RENING AV
PFAS AMNEN | VATTEN TILL OLIKA RIKTVARDEN

| detta avsnitt lamnas forslag till flera olika koncept for rening av PFAS dmnen i vattnet
vid Tullinge vattenverk till olika nivaer/riktvarden. Livsmedelsverkets nuvarande
atgardsgrans 90 ng/l, men en halvering av atgardsgransen diskuteras, 45 ng/Il. Inom
EU diskuteras betydligt lagre riktvarden ner mot nagot eller nagra ng/I.
Bakgrundshalten i Mdlaren ligger pa 8 ng/I varfér denna kan anses vara ett atgardsmal.

4.1 KONCEPT-1 RIKTVARDE AR 90 NG/L

| dagslaget ligger riktvardet for PFAS dmnen i dricksvatten pa 90 ng/l. Den teknik som
beddms som mest lamplig for att klara ett riktvarde pa 90 ng/l i dricksvattnet baserar
pa fysikalisk separation. En metod av fysikalisk separation ar adsorption med hjilp av
aktivt kol. | Tullinge vattenverk har inkommande ravatten lag turbiditet och farg. Vid
en sa god vattenkvalitet behovs ej nagon forfiltrering for att avskilja partiklar och
humusdamnen. Ravattnet kan pumpas direkt till GAK filter (bassdng) efter luftningssteg.

4.1.1 RENINGSPROCESS

Reningsprocessen i Tullinge vattenverk behover besta av luftningssteg och GAK-filter
(GAK-bassadnger), da man kan utnyttja befintligt luftningssteg for ravattnet for att
minska jarn och manganhalter och héja pH-vardet. Ravattnet pumpas med hjilp av
pumparna som ligger in i grundvattenbrunnar till befintlig droppluftare. Alla
grundvattenpumpar behoéver styras via en frekvensomriktare for att kunna reglera
inkommande flode till verket efter vattenniva in i brunnarna och i lagreservoren. Efter
det rinner vattnet med sjalvfall via en fordelningskanal till GAK-filtersteg sa att alla GAK
bassadnger far jamnfléde. Vattnet rinner vidare efter GAK-filtrering till lagreservoren.
Fran lagreservoren pumpas vattnet vidare med hjalp av befintliga renvattenpumpar via
befintlig UV-ljuset till distributionsnatet. Se Figur 15.
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Figur 15. Koncept vattenreningsprocess for avskiljning av PFAS dmnen (90 ng/l).

4.1.2 DIMENSIONERING AV RENINGSPROCESS

Volymen av GAK-filter bestdms av kontakttiden (EBCT) i minuter mellan kolbadd och
vattenflode samt Linjar flodeshastighet m/h.

Vattenflode i Tullinge vattenverk ligger pa 400-450 m3/h. Den totala kolfiltervolymen
som behovs for att uppna tillracklig kontakttid mellan vattnet och kolet &r 75 m? och
en uppehallstiden10 minuter och den linjara hastigheten uppgar da till 10 m/h.

Processen behover besta av fyra bassdnger som har samma matt, tre av fyra bassianger
kan klara det totala flodet utifall en av bassangerna behdver service, total GAK-volym
som behovs for fyra bassdanger ar 100 m3.

Varje bassdang har en volym pa 150 m?3 och ett matt pa [6,2 x 5,38 x 4,5] m.
Totalyta som behovs till alla fyra bassanger ar 150 m=.
Totalyta for bassdangerna med rérsystem och fordelningsrannor ar 300 m2.

En principskiss pa utformning av GAK-filter visas i Figur 16

Figur 16. Principskiss utformning av GAK-filter vid Tullinge vattenverk fér rening av PFAS dmnen.
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4.1.3 DRIFT AV PROCESSEN

Inkommande flode leds till fyra bassanger, varje bassang har en volym pa 150 m3.
Inkommande ravatten fordelas jamt over filtren via en inloppsrdanna. Vattnet passerar
under ett jamnt flode genom den aktiva kolbadden. Filtrerat vatten samlas upp i en
utloppskammare under kolfiltret. Darefter leds vattnet till efterféljande
behandlingssteg. Nar ett forinstallt drifttryck uppnatts sker en automatisk
backspolning.

4.1.4 SERVICE OCH UNDERHALL

GAK-badden regenereras efter en parameter kallas for genomavbrottstid, da DOC
koncentration (mg/Il) fore GAK-filter ar lika med, lite mindre eller hogre 4n DOC
koncentration efter GAK-filter.

Generellt behover GAK-filter regenereras 1-3 gang per ar beroende pa koncentrationen
av organiska fororeningar i inkommande ravatten. Backspolning av bassangerna kan
ske 1-2 gangar per dygn automatisk. Service och underhall kan ske pa en av
bassdangerna genom att flode leds om till de tre andra bassdangerna.

4.1.5 PLACERING AV GAK-ANLAGGNING

Det finns utrymme for placering av denna typ av anlaggning inom omradet, en mdjlig
placering visas som markerat omrade i Figur 17.

Figur 17. Méjlig placering av nya processen i Tullinge vattenverk.

42 KOSTNADSKALKYL

En grov kostnadskalkyl for GAK-filtrering enligt koncept 1 har upprattats.
Kostnadskalkylen omfattar investeringskostnad och driftkostnad.

4.2.1 INVESTERINGSKOSTNAD

Uppskattad investeringskostnad redovisas i Tabell 4.
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Tabell 4.Uppskattad investeringskostnad for en GAK-filteranldggning enligt koncept 1 vid Tullinge vattenverk

Tekniskhuskostnad.

Arkitekts arbete 525 000 +10%
Konstruktionsarbete 546 000 +15%
Material 6 279 000 +10%
Byggherrekostnader 3150 000 +10%
Totalkostnad/Tekniskhus 10 500 000 +12%
Processkostnad

GAK-Bassdnger 6 000 000 +20%
[Konstruktionsarbete + Material]

GAK-massa (ny massa) 2 400 000 +15%
Rérsystem 3 000 000 +25%
El och styrning 1 600 000 +25%
Luftaggregat 1200 000 +10%
Pumpar 80 000 +10%
Totalt Processkostnad 14 280 000 +17 %
Totalanldaggningskostnad 24 780 000 +15%

4.2.2 DRIFTKOSTNAD
Uppskattad driftkostnad redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Uppskattad driftkostnad fér en GAK-filteranldggning enligt koncept 1 vid Tullinge vattenverk.

Objekt For M3 dricksvatten/h | Felmarginal
SEK

GAK-massa (ny) 0,6 + 15%

Elforbrukning 0,08 +15%

Varmeforbrukning | 0,32 + 15%

Regenerering av 0,15

massan

Totalt kostnad 1,15 + 15%

4.2.3 TEKNISK LIVSLANGD

Bassdngernas livslangd dar mer @n 100 ar, men GAK-massa bor regenereras 1-2 ganger
per ar och den bor bytas ut helt efter 4-5 ar beroende pa koncentrationen av
fororeningar i inkommande vatten. Tiden som kravs for att tdmma bassdngerna och
byta eller regenerera kolmassan ligger pa tva till tre veckor. Rérsystem och pumpar har
en livslangd pa upp till 50 ar.

43 KONCEPT-2 RIKTVARDE AR 45 NG/L

Reningstekniken och reningsprocessen bor vara densamma som i koncept 1. Fér att na
ett riktvarde pa PFAS amnen som ligger pa 45 ng/l pa utgaende vattnet fran Tullinge
vattenverk bor kontakttiden [EBCT] mellan kolbadd i GAK-filter och ravattnet vara
langre och det innebar att GAK-filtervolym behdver vara storre eller antal GAK-
bassanger fler till antalet.
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4.3.1 DIMENSIONERING AV RENINGSPROCESS

Kontakttiden (EBCT) behover vara 21 minuter vilket innebar att GAK- baddvolym
behover vara 157,5 m3 = 158 m3. Linjarflodeshastighet skall ligga pa 10 m/s.
Processen behover besta av sex bassdnger, fyra av de sex bassdngerna kan klara hela
det inkommande flédet, detta mojliggor att en eller tva av de sex bassanger kan vara
tagna ur drift for underhall och servicearbete.

Varje bassdng behdver ha en volym pa 112,5 m? och ett matt ligger pa
[7000x4004x4000] mm. Total area som behovs dr 350 m=.

4.3.2 SERVICE OCH UNDERHALL

Konceptet kraver samma uppldagg gadllande service och underhall som koncept 1.
Effektiviteten hos de tva koncepten beroende pa flera faktorer: flode,
fororeningskoncentration, pH, vattentemperatur, kontakttid (EBCT), egenskaperna hos
utvalt kol, koncentration av oorganiska dmnen i vattnet, omgivande naturligt organiskt
material och ndrvaron eller franvaron av klor. Ar till exempel mangden naturlig
organiskt material som ar narvarande hog, kommer formagan hos kolet for att
avlagsna PFAS-dmnen att minska.

44 PLACERING AV GAK- ANLAGGNING

Mojlig placering av anldaggningen i koncept 2 ar densamma som fér koncept 1.
45 KOSTNADSKALKYL

4.5.1 INVESTERINGSKOSTNAD

Uppskattad investeringskostnad fér en GAK-filteranldaggning vid Tullinge vattenverk
enligt koncept 2 redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Uppskattad investeringskostnad for en GAK-filteranldggning enligt koncept 2 vid Tullinge
vattenverk.

Teknikhuskostnad.

Arkitekts arbete 625 000 +10%

Konstruktionsarbete 525 000 +15%

Material 7 550 000 +10%

Byggherrekostnader 3 800 000 +10%

Totalkostnad/Tekniskhus | 12 500 000 +12%

Processkostnad

GAK-massa (ny massa) 4 740 000 +10%

Rérsystem 3 200 000 +25%

El och styrning 1 800 000 +25%

Luftaggregat 1200 000 +10%

Pumpar 80 000 +10%

Totalt Processkostnad 17 770 000 +16 %

Totalanlaggningskostnad | 30 270 000 +14 %
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4.5.2 DRIFTKOSTNAD

Uppskattad investeringskostnad for en GAK-filteranlaggning vid Tullinge vattenverk
enligt koncept 2 redovisas i Tabell 7

Tabell 7. Uppskattad driftkostnad for en GAK-filteranldggning enligt koncept 2 vid Tullinge vattenverk.

Objekt Kostnad For M3dricksvatten/h Felmarginal
SEK

GAK-massa 1,8 + 15%

Elforbrukning 0,2 + 15%

Varmeforbrukning | 0,4 + 15%

Regenerering av 0,3

massan

Totalt kostnad 2,7 + 15%

Kostnaderna kan variera beroende pa fororeningskoncentration i ravattnet samt
narvaron och koncentration av andra fororeningar som konkurrerar om kolbaddens
yta. Utover kapitalkostnader finns det andra kostnader som t ex. arbetskraft,
ersattning, drift, underhall, utrustning och transport samt deponi av uttomt kol.
Behandling av anvant kol kan vara nédvandigt fore deponi.

4.5.3 TEKNISK LIVSLANGD

Livsldangden for de delar som omfattas av koncept 2 ar jamfoérbara med livslangden for
anlaggningen enligt koncept 1.

Aktiva kolfilter har en begransad livslangd. Efter langvarig anvdandning mattas deras
ytor med adsorberade féroreningar och ingen ytterligare rening sker. Filtermaterialet
maste darfor bytas ut med jamna mellanrum, enligt tillverkarens instruktioner.

46 KONCEPT-3 RIKTVARDE AR 8 NG/L

For att na ett riktvdarde pa 6-8 ng/l pa utgaende dricksvatten krdavs en mycket hog
reningsgrad, over 90 %. Membranfiltrering ar i detta fall ett bra alternativ for att kunna
uppna denna reningsgrad. R/O membran ar det effektivaste membranfiltret for den har
processen, da det kan avlagsna alla partiklar, salter samt sma lésta dmnen i vattnet, se
Figur 18

Figur 18. Jdmforelse av genomslipplighet hos olika membranfilter. RO-filter kan avsklija mycket sma
partiklar fran vatten.
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4.6.1 DIMENSIONERING AV TEKNIKEN

Forbehandling

Vattnets beskaffenhet dr grunden till dimensionering av reversosmos (RO) filter.

For att undvika igensdttning i membranen och for en bdttre filtrering samt ldngre
livslangd for filtret bor ravattnet passera via ett forbehandlingssteg for att avlagsna
partiklar, olja, jarn, mangan, kalcium, natrium och humusamnen. | Tullinge vattenverk
har inkommande ravatten en bra kvalitet bortsett fran hardheten vilken dr ganska hog
och detta innebar ett behov av att avhdrda vattnet med hjdlp av en
avhardningsanldaggning, eller ett MF (Mikrofilter) som kan avldagsna partiklar som har
en diameter ner till 0,1 mikrometer.

Dimensionering av R/0O membran filter

Massbalans

[Q (m3/h) x p (kg/m?3) x C] Inkommande fléde = [Q (m3/h) x p (kg/m3) x C] ren vatten +
[Q (m3/h) x p (kg/m?) x C] Rejekt. — C ar fororeningskoncentration.

Mangden renat vattenprocent (Recovery) = Renat vatten/ inkommandeflode x 100

| Tullinge vattenverk har vi inkommande flode (grundvatten) som ligger pa 450 m3/h =
10 800 m3/dygn.

Utgaende (dricksvatten) ar 400 m3/h = 9600 m3/dygn

Detta behover berdknas:

Antal element.

Antal karl.

Aktuella flode in [LMH]. — dar LMH ar (liter m? timma)

Maximum tillatet flode for grundvatten ar 30 (LMH) [varier enligt tillverkare].
Dimensionerande flode = 22 LMH
Utgaende renat vatten = 400 m3/ = 400 000 I/h

Membranfilterarea som behovs = Utgaende ren vatten (I/h) /dimensionerat flode LMH
=400 000/22=18181,8182m?=18 181,12 m?

Membran filterarea = 40 m? — [varier enligt tillverkare].
Antal element = 18 181 .12/40 = 454,528 = 455 element.

Varje karl bestar av 4 element [varier enligt tillverkare].
Antal karl = 113,75 = 114 karl

Total area som behovs for R/O anldaggning ar 150 m2.

Efterbehandling

Vattnet har, efter passage av R/O membran, lagt pH, lag alkanitet, lag hardhet m.m.
Detta pa grund av att membranen avldgsnar alla partiklar, joner samt I6sta dmnen i
vattnet som karbonat, hydroxider, kalcium, magnesium, salter vilka ar jatteviktiga for
manniskor, vaxter och djur. Darfor bor renat vatten behandlas efter
membranfiltreringen. Efterbehandlingen behdver besta av olika steg:

—  pH-hdjning
— Alkanitets hdjning
— Hardhetshdjning
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pH-héjning

pH-hojningsprocessen kan utforas pa olika satt, da det ar beroende pa vilka kemikalier
som skall tillsattas i vattnet som t.ex. lut (natriumhydroxid), kalk (kalciumhydroxid)
eller krita (kalciumkarbonat).

pH-h&jning (lutdosering)

Processen bestar av ett kdrl (3-5 m?) och tva doseringspumpar. En av pumparna
fungerar ar som huvudpump och den andra ar reservpump. Det som ytterligare ingar i
doseringsutrustningen ar flodesmatare, rorkopplingar, bakventiler och
doseringsmunstycke.

Héjning av alkalinitet

Alkaniteten kan héjas med hjdlp av kalciumkarbonat [CaCO3]
Med den har processen kan man hoja alkanitet, hardhet samt pH. Processen bestar av:

— Kalciumkarbonattank (Krita).
— Doseringspump 2 st.

— Drivvattentank

- Kopplingar

Anlaggningen kraver en area pa ca 20-25m?

Totalarea som behdvs for att na ett riktvarde som ligger pa 8 ng PFAS/liter ar 170-180
m2,
4.6.2 DRIFT

Inkommande ravatten leds efter luftningsprocess och forbehandlingssteg till RO-
anldaggning som bestar av 114 membran dar trycket behover hojas till 20-25 bar med
hjdlp av en centrifugalpump och vattnet pumpas in i RO membranen.

4.6.3 SERVICE OCH UNDERHALL

RO membran kraver mycket mindre service i jamforelse med andra tekniker. RO
membran fungerar enligt en bestimd mangd renat vattenprocent (Recovery) av
tillverkare, om recovery blir mindre innebar det att membranens reningsgrad blir
mindre p.g.a. igensattning i sjdlva membranen eller slitage i membranen.

4.7 PLACERING AV ANLAGGNINGEN

Mojlig placering av den har typen av anlaggning foéljer samma uppldagg som for
koncept 1 & 2.

4.8 KOSTNADSKALKYL

4.8.1 INVESTERINGSKOSTNAD

Uppskattad investeringskostnad for en membranfilteranlaggning vid Tullinge
vattenverk enligt koncept 3 redovisas i Tabell 8

Uppdrag: 292010, Tullinge vattenverk atgardsutredning PFAS 2019-09-02
Bestallare: Botkyrka kommun slutrapport

0O:\STH\292010\01_Tyréns uppdrag\019_Utleverans\PFAS utredning-Botkyrka kommun 201909024.docx
23(25)



Tabell 8. Uppskattad investeringskostnad for en membranfilteranldggning vid Tullinge vattenverk enligt
koncept 3.

Teknikhuskostnad.

Arkitekts arbete 262 500 + 10%
Konstruktionsarbete 220 000 + 15%
Material 4 766 000 + 10%
Byggherrekostnader 1575 000 + 10%
Totalkostnad/Tekniskhus 6 823 500 + 12%
Processkostnader

Forbehandlingen

Avhadrdning 700 000 + 10%
Filtrering 1 050 000 + 10%
R/0O membranfilter (ny) 20 000 000 + 20%
Rorsystem 1 500 000 + 25%
El och styrning 2 000 000 + 25%
Pumpar 600 000 + 10%
Efterbehandling 150 000 + 10%
Total kostnad 26 000 000 + 16%
Anldggningskostnad 32 823 500 + 14%

4.8.2 DRIFTKOSTNAD

Uppskattad driftkostnad for en membranfilteranlaggning vid Tullinge vattenverk enligt
koncept 3 redovisas i Tabell 9.

Tabell 9. Uppskattad driftkostnad fér en membranfilteranldggning vid Tullinge vattenverk enligt koncept 3.

Objekt For M3dricksvatten/h | Felmarginal
SEK

El forbrukning 0,5 + 15%
Varmeforbrukning 0,1 +15%
forbehandlingskostnad 0,4 +15%
Efterbehandlingskostnad | 0,3 + 15%
Service och underhall 0,2

Rengoéring av membran 0,1

Totalt kostnad 1,6 + 15%

4.8.3 TEKNISK LIVSLANGD

R/0O membran har en livslangd pa ca 10-15 ar for kdrlen som innehaller elementen.
Livslangd for elementen ar pa ca 3-5 ar, oavsett hur mycket vatten som filtrerat genom
det. Vattenkvalitet som filtreras via osmosmembran spelar stor roll for membranens
livslangd.

R/0O membranen behdver utrustas med anti-skalningsanlaggning som bestar av
doseringspump och kemikaliedoseringsskap for att undvika igensattning i membranen
samt forlanga livslangd pa membrananlaggningen. Rérsystem och pumpar haller upp
till 50 ar.
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SAMMANFATTNING

2011 patraffades PFOS i vattnet fran Tullinge vattenverk i Botkyrka kommun som darefter fick
stangas pa grund av detta. Nedstangningen innebar att de ca 16 500 personer i Botkyrka
kommun, som vid tidpunkten forsorjdes via vattenverket (WSP, 2012) istéllet fick sin
vattenforsérjning tillgodosedd fran Norsborgs vattenverk (Malaren). An idag (2019) far samtliga
Botkyrkabor sin dricksvattenforsorjning tillgodosedd genom Norsborgs vattenverk. | denna studie
analyseras de samhallsekonomiska konsekvenserna (kostnader och nyttor) om grundvattentakten
i Tullinge tas i bruk igen och det fororenade omradet efterbehandlas. Tva olika scenarier
formuleras vilka studeras i forhallande till ett referensscenario (dagens situation). Syftet med
analysen ar att den ska ge indikationer pa om scenarierna kan férvantas vara samhallsekonomiskt
Ibnsamma, vilket de &r om nyttorna 6verstiger kostnaderna. Féljande scenarier anvands i
rapporten vilka baseras pa NIRAS (2018).

Scenario 1 Vattenverket i Tullinge tas i bruk igen och utgdende dricksvatten renas genom
omvand osmos. Férorenade jordmassor tacks dver.

Scenario 2 Vattenverket i Tullinge tas i bruk igen och utgédende dricksvatten renas genom
omvand osmos. Férorenade jordmassor gravs ut och schaktas bort.

Den overgripande samhallsnyttan med att dppna vattentakten ar att detta skulle ge en sakrare
och mer redundant dricksvattenforsdrjning for kommunen och regionen. Stockholmsregionen
utsatts for risker kopplade till trygg och saker dricksvattenférsérjning och dven hantering av
dagvatten och tillskottsvatten®. Att vara alltfér beroende av Malaren foér dricksvattenférsérjningen
innebar en risk utifrdn Botkyrkas perspektiv. Det ar darfor en stark drivkraft for kommunen att
bidra till en sakrare dricksvattenférsérjning for kommuninvanarna. Vikten av ett storre antal
aktiva vattenresurser och dricksvattenanlaggningar ar adven av stor betydelse ur ett regionalt
perspektiv. En redundant vattenforsorjning for regionen innebar att vattendistributionen kan
uppratthallas trots att enskilda enheter i distributionssystemet tas ur drift. Tullingedsen-Ekebyhov
som vattenresurs ar till exempel listade som hdg prioritet i vattenférsorjningsplanen for
Stockholmsregionen fran 2018. Sammantaget kan vi - i forhallande till referensalternativet -
konstatera att det finns starka indikationer pa att nyttorna kommer att 6vervaga kostnaderna
saval i scenario 1 som scenario 2. | sammanstallning inkluderas ej potentiella kostnader
forknippat med uppférandet av ett nytt vattenverk (0,5 till 3 mdkr) vilket skulle kunna bli fallet
pa lang sikt om vattenverket i Tullinge inte tas i drift igen.

Monetariserade kostnader och nyttor till och med ar 2040 for scenario 1 och 2 jamfort med
referensalternativet, mnkr.

. Scenario 2 -
Scenario 1 - Overtackning Schaktning
Totala nyttor 432 537
Totala kostnader 272-274 429
Nettonytta 160-162 108

Notering: | tabellen inkluderas ej eventuell nytta forknippad med att inte behdva etablera ett nytt vattenverk. Kostnaden for
att etablera ett nytt vattenverk ar uppskattad till mellan 0,5 till 3 mdkr vilket sdledes som minst skulle férdubbla nivaerna pa

nyttorna.
| jamforelse med referensalternativet uppskattar vi de totala nyttorna som uppstar fram till ar

2040 till cirka 432 mnkr for scenario 1 och cirka 537 mnkr for scenario 2. | jamférelse med
referensalternativet uppskattar vi de totala investerings- och driftskostnaderna till cirka 272-

1 vatten som inte ska finnas i spillvattennéatet, t.ex. dranerings- eller grundvatten som lacker in i otata ledningar.

2/34



274 mnkr for scenario 1 och cirka 429 mnkr for scenario 2. Siffrorna ar en uppskattning av de
totala kostnaderna och nyttorna med scenario 1 och 2 men det finns osékerheter som gor att de
behéver tolkas med forsiktighet.

De storsta nyttoposterna i forandringsscenarierna jamfort med dagens situation ar:

e Minskad risk vid ett eventuellt parasit/virus-utbrott i Malaren (bade scenario 1 och 2)

e Positiva miljoeffekter till foljd av minskad PFAS-halt i kringliggande sjoar (bade scenario 1
och 2)

e Mer tillganglig mark for exploatering (scenario 2)
e Minskat stigma och negativ paverkan pa huspriser (scenario 2)
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EXEKUTIV SAMMANFATTNING

Ar 2011 péatraffades PFOS i vattnet fr&n Tullinge vattenverk i Botkyrka kommun som darefter fick
stangas pa grund av detta. An idag (2019) far de Botkyrkabor som tidigare fick sin
dricksvattenforsorjning tillgodosedd fran Tullinge vattenverk istallet vatten fran Norsborgs
vattenverk (Malaren). Efter att fororeningen blev kand initierade Botkyrka kommun ett antal
utredningar (bl.a. WSP, 2012) som visade att fororeningen hade orsakats av Forsvarsmaktens
anvandning av brandskum vid den fore detta flygflottiljen (F18) i Tullinge. Tva spridningsvagar
kunde identifieras; via en berghangar pa flottiljen och via évningsytor dar brandskum anvants.
Det blev ocksa klarlagt att féroreningarna ar mycket ojamnt fordelade med allt ifran ca 555 ng/kg
TS vid en provtagningsplats till 20-40 ng/kg TS vid naraliggande omraden. | grundvattnet
patraffades vatten med PFOS-halt pa 40 000 ng/I eller annu hogre pa ca 16 meters djup.
Genombrottet av PFOS och andra PFC-amnen genom grusasen och ner i grundvattnet bedoms ha
agt rum kring 1985, varefter belastningen steg fram till ca 1995 for att sedan ha varit konstant.
2012 uppmattes PFOS-halter pa omkring 300-400 ng/l i grundvattentakten i Tullinge. Fran
grundvattnet sprids fororeningen vidare till Tullingesjéon och Malaren.

Det finns en stor osdkerhet och begransad erfarenhet vad galler atgarder for att efterbehandla
PFAS. Naturvardsverket (2019) beskriver hur de metoder som kan tillampas ar férknippade med
manga osakerheter, t.ex. avseende metodernas effekt, hur de ska utformas och genomféras,
atgardskostnader och behandlingstider. Schaktning ar den metod som oftast anvands for PFAS-
fororenad mark. Det faktum att molekylerna ar relativt vattenldsliga och rérliga innebéar att de
kan tranga ned till relativt stora djup, vilket gor det svart och dyrt att schaktsanera.

I denna studie analyseras de samhallsekonomiska konsekvenserna (kostnader och nyttor) om
grundvattentakten i Tullinge tas i bruk igen och det férorenade omradet efterbehandlas. Tva olika
scenarier formuleras. Syftet med analysen ar att den ska ge indikationer pd om scenarierna kan
forvantas vara samhéllsekonomiskt Il6nsamma, vilket de &r om nyttorna 6verstiger kostnaderna. |
rapporten anvands begreppet nytta som benamning pa en undviken kostnad, vilken kan
uppkomma om en atgard genomfors. En nytta ar alltsa den kostnadsbesparing som uppstar om
en atgard genomfors, mot alternativet att ingen atgard tas (referensscenario).

Scenarier
Scenarier som anvands i denna rapport baseras pa scenarier i NIRAS (2018) samt ett
referensscenario som avser dagens situation.

Referensscenario Vattenverket i Tullinge forblir stdngt och att vattenforsérjningen for
Botkyrkaborna fortsatter att helt och hallet ske genom Malaren

Scenario 1 Vattenverket i Tullinge tas i bruk igen och att utgdende dricksvatten renas frdn PFOS
och andra perfluorerade amnen med hjalp av omvand osmos och de férorenade jordmassorna
tacks over.

Scenario 2 Vattenverket i Tullinge tas i bruk igen och att inkommande ravatten renas fran PFOS

och andra perfluorerade amnen med hjalp av omvand osmos och férorenade jordmassorna gravs
ut.
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Kostnader

Scenario 1 Vattenverket tas i bruk till en uppskattad investeringskostnad pa 30,4 mnkr (for att
klara en PFAS-halt pa 8 ng/l). Den ackumulerade driftskostnaden fram till 2040 f6r omvand
osmos som reningsteknik for utgdende dricksvattnet uppskattas till cirka 239 mnkr. Det
fororenade omradet efterbehandlas med hjalp av barriarteknik/évertackning till en kostnad pa
2,5-4,5 mnkr2. Totalkostnaden for scenario 1 ar alltsd 272-274 mnkr fram till &r 2040.

Scenario 2 Vattenverket tas i bruk till en uppskattad investeringskostnad pa 30,4 mnkr (for att
klara en PFAS-halt pa 8 ng/l). Den ackumulerade driftskostnaden fram till 2040 fér omvand
osmos som reningsteknik for utgdende dricksvattnet uppskattas till cirka 239 mnkr. Det
fororenade omradet efterbehandlas med hjalp av urgravning och forbranning till en kostnad pa
160 mnkr3. Totalkostnaden for scenario 2 ar alltsa 429 mnkr fram till ar 2040.

Sammanfattningsvis ar kostnaderna betydligt hégre i scenario 2 jamfort med scenario 1 vilket
beror pa kostnaden som forknippas med schaktsanering.

Nyttor

Den overgripande samhallsnyttan med att dppna vattentakten ar att detta skulle ge en sakrare
och mer redundant dricksvattenforsorjning féor kommunen och regionen. Stockholmsregionen
utsatts for risker kopplade till trygg och saker dricksvattenforsorjning och dven hantering av
dagvatten och tillskottsvatten. Att vara alltfor beroende av Mélaren for dricksvattenférsérjningen
innebar en risk utifran Botkyrkas perspektiv. | en samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys finns i
stort sett alltid poster som inte &r mojliga att uttrycka i kronor, t.ex. pa grund av databrist, alltfor
komplexa ekologiska samband, osv. Det ar da viktigt att dessa poster beskrivs utforligt i
kvalitativa termer. Aven i denna studie finns poster - sarskilt pd nyttosidan - som inte 4r méjliga
att uttrycka i kronor. Detta ar inte 6verraskande eftersom flera av de varden som
grundvattentakten skulle ge till foljd av minskad férekomst av PFAS, t.ex. hélsa och rekreation,
inte ar prissatta pad ndgon marknad. Det finns ett flertal metoder for att ekonomiskt vardera icke-
marknadsprissatta varor och tjanster, sdsom exempelvis rent vatten, rekreationsmajligheter, god
fisktillgang i sjoar och att kunna dricka vatten utan att riskera exponeras for PFOS och andra
fororeningar. Det har dock legat utanfér ramarna for detta uppdrag att genomfdra en ny
datainsamling for att ta reda pa hur just Botkyrkaborna varderar dessa nyttor i kronor. For att
anda uppskatta storleken pa de icke-marknadsprissatta nyttorna har dversiktliga
vardeoverforingar gjorts fran tidigare studier. Genom att identifiera och belysa de olika
delnyttorna av att ater ta grundvattentakten i bruk erhalls en sa fullstandig och transparent bild
som mojligt av dess totala nytta, aterigen givet att somliga kostnads- och nyttoposter beskrivs i
ord snarare an i kronor. Genomgaende i rapporten beskrivs osakerheterna i de berakningar som
gjorts. Nyttorna (och kostnaderna) beraknas lI6pande i rapporten utifran ett 20-arsperspektiv.
Under tabellen sammanfattas de olika nyttorna och hur de har beréknats. | sammanstéllning
inkluderas ej potentiella kostnader forknippat med uppférandet av ett nytt vattenverk (0,5 till 3
mdkr) vilket skulle kunna bli fallet p& lIang sikt om vattenverket i Tullinge inte tas i drift igen.
Huruvida detta skulle vara nédvandigt beddms inte inom ramen fér denna rapport men det
bedbms vara ett méjligt scenario givet vattentaktens hoga prioritering i regionala
vattenforsorjningsplanen.

2 Denna siffra baseras pa berakningar i NIRAS (2018). Sedan detta har nya berékningar gjorts av Helldén Environmental Engineering pa
bestallning av Forsvarsmakten (2019-06-26). | denna uppskattas totalkostnaden for en évertackning uppga till 20 mnkr. Kostnader for
overtackning beskrivs i avsnitt 5.2.3.

3 Aven for denna siffra har nya berdkningar genomforts av Helldén Environmental Engineering pa bestallning av Férsvarsmakten. | denna
uppskattas att kostnaden for urgravning i kombination med deponering till ca 250 mnkr och urgravning i kombination med

hégtemperaturforbranning till ca 750 mnkr. Kostnader for urgravning och forbranning beskrivs i avsnitt 5.2.5.
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Monetariserade nyttor till och med ar 2040 for scenario 1 och 2 jamfort med referensalternativet,
mnkr.

Nyttor scenario 1 Nyttor scenario 2

Markvérde, varav:

Lagt scenario 0 10 000 000

Hogt scenario [¢] 25 000 000
Markvardespaverkan pa narbelagna bostader 0 34 000 000
Halsorisker, kontaminerat dricksvatten 282 000 000 282 000 000
Nytta till foljd av férvantad utveckling i VA-taxa 88 000 000 88 000 000
Betalningsvilja for fiske, varav:

Lagt scenario 57 000 000 113 000 000

Hégt scenario 134 000 000 268 000 000
Kommunala insatser 5 000 000 10 000 000
Total 432 000 000 537 000 000

Notering: | tabellen inkluderas ej eventuell nytta forknippad med att inte behdva etablera ett nytt vattenverk. Kostnaden for
att etablera ett nytt vattenverk ar uppskattad till mellan 0,5 till 3 mdkr vilket séledes som minst skulle fordubbla nivaerna pa
nyttorna. | berdkningen av totalsumman anvander vi det 1&gt raknade scenariot for bdde markvarde och betalningsvilja for
fiske.

Markvarde (engangsnytta)

Beroende pa vilka antaganden som gors paverkas antingen fem eller tva tomter i scenario 2 i
jamforelse med referensscenariot och scenario 1. Vid hég paverkan (fem tomter) uppskattar vi att
det forlorade markvardet till 25 mnkr. Vid 1&g paverkan (tva tomter) uppskattar vi det forlorade
markvardet till 10 mnkr. Berdkningarna baseras pa PEAB:s ursprungliga kalkyler for marken vid
forvarv.

Markvardespaverkan pa narbelagna bostader (engangsnytta)

Baserat p4 tidigare studier bedéms narliggande tomter till fororeningen ha ett lagre marknadspris
i referensscenariot jamfért med scenario 2 pa grund av stigma, radsla for halsoeffekter och
estetik. Vi har antagit att tomter inom en radie pd 450 meter fran det férorenade omradet
paverkas. Vardet skattas till 34 mnkr i scenario 2 jamfort med referensscenario och scenario 1.

Halsorisker, kontaminerat dricksvatten (nytta 6ver 20 ar)

Det minskade beroendet av dricksvatten frAn Malaren gor att det i handelse av ett
parasit/virus/bakterie-utbrott i Malaren kommer vara mgjligt att undvika stora skadekostnader i
form av produktionsférluster, sjukfrdnvaro, sjukvardskostnader, oro, obehag osv. Baserat pa
sannolikheter for en sadan handelse och kostnad for ett sjukdomsfall skattas nyttan till 282
mnkr, bade for scenario 1 och 2 jamfort med referensscenario.

Nytta till foljd av forvantad utveckling i VA-taxa (nytta dver 20 ar)

Det har nyligen skett hdjningar av SVOA:s VA-taxa och hojningar for ar 2020 och 2021 har
aviserats. Vid ett antagande att SVOA:s VA-taxa stiger med 2 procent per ar till &r 2040 och att
kostnaden for vatten fran Tullinge vattenverk stiger med 1 procent per ar till &r 2040 skulle detta
innebara en samlad kostnadsbesparing motsvarande 88 mnkr.

Betalningsvilja for fiske (nytta 6ver 20 ar)

Baserat pa tidigare betalningsviljestudier beraknas nyttan for fiske i Tullingesjon och Albysjon.
Betalningsviljan for att undvika farligt héga PFAS-halter i Tullingesjon och Albysjon uppskattas till
mellan 113-267 mnkr. Denna siffra anvands for scenario 2 och baseras pa antaganden om
antal fisketillfallen i sjoarna per ar. For scenario 1 gor vi ett antagande om en halverad
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betalningsvilja jamfort med scenario 2, da ansamlingen av PFAS i grundvattendsen i detta
scenario blir stérre 6ver tid.

Kommunala insatser (engadngsnytta)

Baserat pa kostnader for (1) arbetstid som kommunalanstallda har lagt pa fororeningsfragan (2)
ersattning av kol i vattenverkets kolfilter (3) provtagning av dricksvattnet och (4)
konsultkostnader uppskattas Botkyrka kommun spara 10 mnkr i scenario 2 och 5 mnkr i
scenario 1 jamfort med referensscenariot.

Slutsatser

| denna studie beraknas nyttorna overstiga kostnaderna bade i scenario 1 och scenario 2. Man
ska komma ihag att vardena i tabellen nedan baseras pa skattningar som har osakerhet
forknippade med sig i olika utstrackning. Osékerheter hdnger samman med antaganden avseende
exempelvis betalningsviljan for fiske, husprisers paverkan, sannolikheten for att ett virus eller
parasitutbrott ska ske, m.m.

Monetariserade kostnader och nyttor som uppstar fram till och med ar 2040 for scenario 1 och 2
jamfort med referensalternativet, mnkr.

Scenario 1 - Scenario 2 -
Overtackning Schaktning
Totala nyttor 429 537
Totala kostnader 272-274 429
Nettonytta 160-162 108

Notering: | tabellen inkluderas ej eventuell nytta forknippad med att inte behdva etablera ett nytt vattenverk. Kostnaden for
att etablera ett nytt vattenverk ar uppskattad till mellan 0,5 till 3 mdkr vilket sdledes som minst skulle fordubbla nivderna pa
nyttorna.
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INLEDNING

PFAS ar samlingsnamn for en stor grupp perfluorerade amnen (per- och polyfluorerade
alkylsubstanser) som under senare ar har uppmarksammats allt oftare pa grund av deras farlighet
fér manniska och miljo. Amnenas fysikaliska och kemiska egenskaper (de ar varmetaliga och
smuts- och vattenavvisande) forklarar anvandningen inom bland annat textil-, plast- och
pappersindustrin, i viss elektronik och i brandskum, Naturvardsverket (2019). PFAS bryts inte ner
i miljon vare sig pa kemisk eller biologisk vag och ar darfér mycket persistenta. Vidare ar manga
av amnena bioackumulerande, vilket innebar att de ackumuleras i levande organismer. Eftersom
de perfluorerade amnena &r fett- och vattenavstotande lagras de inte i fettvavnad pa samma satt
som andra bioackumulerande &mnen utan binder istéllet till proteiner och lagras i andra organ i
kroppen, till exempel i levern och i blodet (Keml, 2019). Manniskor exponeras framst via mat -
sarskilt fisk och skaldjur. Ammande spadbarn exponeras via modersmjolk. Dessutom exponeras
manniskor for PFAS via fororenat dricksvatten och genom exponering via huden till féljd av
anvandning av PFAS-behandlade produkter. Slutligen kan manniskor exponeras via inandning av
fororenat damm (Karolinska institutet, 2019).4

2011 patraffades PFOS i vattnet fran Tullinge vattenverk i Botkyrka kommun som darefter fick
stangas pa grund av detta. An idag (2019) far Botkyrkaborna sin dricksvattenférsorjning
tilgodosedd genom Norsborgs vattenverk (Méalaren). Efter att féroreningen blev kand initierade
Botkyrka kommun ett antal utredningar (bl.a. WSP, 2012) som visade att féroreningen hade
orsakats av Forsvarsmaktens anvandning av brandskum vid den fore detta flygflottiljen (F18) i
Tullinge. Tva spridningsvagar kunde identifieras; via en berghangar pa flottiljen och via
ovningsytor dar brandskum anvéants. Det blev ocksa klarlagt att féroreningarna ar mycket ojamnt
fordelade med allt ifrdn ca 555 ng/kg TS vid en provtagningsplats till 20-40 ng/kg TS vid
naraliggande omraden. | grundvattnet patraffades vatten med PFOS-halt pa 40 000 ng/I eller
annu hogre pa ca 16 meters djup. Genombrottet av PFOS och andra PFC-amnen genom grusasen
och ner i grundvattnet beddéms ha agt rum kring 1985, varefter belastningen steg fram till ca
1995 for att sedan ha varit konstant. 2012 uppmattes PFOS-halter pa omkring 300-400 ng/l i
grundvattentéakten i Tullinge. Fran grundvattnet sprids féroreningen vidare till Tullingesjon och
Malaren.

Det finns en stor osékerhet och begransad erfarenhet vad galler atgarder for att efterbehandla
PFAS. I Naturvardsverket (2019) beskrivs hur de metoder som kan tillampas ar férknippade med
manga osakerheter, t.ex. avseende metodernas effekt, hur de ska utformas och genomforas,
atgardskostnader och behandlingstider. Schaktning ar den metod som oftast anvands for PFAS-
fororenad mark. Det faktum att molekylerna &r relativt vattenldsliga och rérliga innebér att de
kan tranga ned till relativt stora djup, vilket gor det svart och dyrt att schaktsanera.

3.1 Rapportens fokus

| denna rapport analyseras de samhéllsekonomiska konsekvenserna (kostnader och nyttor) om
grundvattentakten i Tullinge tas i bruk igen och det férorenade omradet efterbehandlas. En stor
utmaning for vardering ar att grundvatten inte kops och séljs pa ndgon marknad. Att
grundvattnet inte &r marknadsprissatt innebar alltsd svarigheter att ekonomiskt vardera det
(Naturvardsverket, 2002). Ett alternativt satt att komma runt problematiken att ett marknadspris
saknas ar att vardera grundvattentakten genom att analysera vad det skulle kosta om den
behdver ersattas med ett annat alternativ. | detta fall finns redan ett alternativ till
grundvattentakten i Tullinge i form av Norsborgs vattenverk vilket gér att inga omfattande
investeringar kommer att kravas for att 6ppna ett nytt vattenverk. Ddremot kan beroendet av

4 Karolinska institutet, 2019. Perfluorerade och polyfluorerade amnen - https://ki.se/imm/perfluorerade-och-polyfluorerade-amnen.
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Norsborgs vattenverk komma att innebara hogre kostnader for Botkyrka om VA-taxan hojs. P& sa
satt kan framtida kostnadsbesparingar bli mojliga om kommunen aven har tillgang till
vattenverket i Tullinge. For att f en sa rattvisande bild som mdjligt av den totala nyttan av att
Oppna vattentdkten och efterbehandla det fororenade omradet behovs ett brett spann av
nyttotyper belysas som utdver dricksvattenforsérjningen inkluderar; dkade rekreationsvérden,
minskade halsorisker, 6kade markvéarden, minskade kommunala kostnader for utredningar och
provtagningar, minskad risk for skadekostnader orsakade av virus- och parasitutbrott och sa
vidare.

Den langsiktiga nyttan med att ater kunna anvanda vattentakten hanger samman med vilken typ
av efterbehandling som sker och efterbehandlingen i sig sjalv leder ocksa till viktiga
samhallsnyttor. Tva olika scenarier formuleras darmed beroende pa val av
efterbehandlingsalternativ och analysen av kostnader och nyttor for respektive scenario gors i
forhallande till ett referensalternativ. Syftet med analysen ar att den ska ge indikationer pa om
scenarierna kan férvantas vara samhallsekonomiskt Idnsamma, vilket de ar om nyttorna
overstiger kostnaderna. En avgransning ar att studien inte inkluderar konsekvenserna av
fororeningen fran bergrummet pa flottiljen utan enbart féroreningen som finns i marken.
Anledningen till avgransningen ar att féroreningen i bergrummet inte sprids till
grundvattentakten, vilket ar studiens fokus. Det fororenade vattnet fran bergrummet renas via
kolfilter, men sprids i viss man till sjparna Getaren och Bysjon.

Den 6évergripande samhallsnyttan med att dppna vattentakten ar att detta skulle ge en sékrare
och mer redundant dricksvattenforsorjning for kommunen och regionen. Stockholmsregionen
utsatts for risker kopplade till trygg och séker dricksvattenférsdrjning och a&ven hantering av
dagvatten och tillskottsvatten. Att vara alltfor beroende av Malaren fér dricksvattenférsérjningen
innebar en risk utifrdn Botkyrkas perspektiv. Det ar darfér en stark drivkraft for kommunen att
bidra till en sakrare dricksvattenforsérjning for kommuninvanarna. | vattenforsorjningsplanen for
Botkyrka kommun fran 2017 beddoms Tullingedsen-Ekebyhov-Riksten kunna férsérja minst 50
procent av invadnarna i kommunen ar 2040. Grundvattenforekomsten utpekas aven vara av hog
regional prioritet i den regionala vattenforsérjningsplanen for Stockholms lan fran 2018 (Region
Stockholm m.fl., 2018).

3.2 Rapportens disposition

Nedan beskrivs rapportens scenarier, d.v.s. en beskrivning av vad Ramboll utgatt ifran nar
kostnader och nyttor varderats. Vi har utgatt fran ett referensalternativ (dagens situation) och tva
forandringsscenarier. Efter det kommer ett kapitel med resultat for de olika nyttorna och
kostnaderna som presenteras i forhallande till referensalternativet. Slutligen halls en diskussion
kopplat till resultaten.
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REFERENSALTERNATIV OCH FORANDRINGSSCENARIER

| detta avsnitt presenteras de olika scenarierna som konskevensanalyseras. Vi utgar fran tva
forandringsscenarier for tankbara forandringar vid saval vattenverket i Tullinge som det
fororenade omradet vid f.d. F18 flygflottilj i Tullinge. Dessa analyseras i forhallande till ett
referensscenario (dagens situation).

Figur 1: Beskrivning av rapportens scenarier

4.1 Referensalternativ

Ett viktigt steg i en samhallsekonomisk konsekvensanalys ar att definiera ett referensalternativ. |
denna studie beskriver referensalternativet dagens situation, d.v.s. att vattenverket i Tullinge
forblir stangt och att vattenforsorjningen for Botkyrkaborna fortsatter att helt och hallet ske fran
Malaren (Norsborgs vattenverk). Referensalternativet innebar aven att det fororenade omradet
vid fore detta F18 Tullinge flygflottilj inte kommer att saneras och &ven fortséattningsvis kommer
att ha samma anvandning som idag.

4.2 Scenario 1. Vattenverket tas i bruk och det féororenade omradet efterbehandlas
med hjalp av barriarteknik/6vertackning
Scenario 1 innebar att vattenverket i Tullinge tas i bruk igen och att utgdende dricksvatten renas
fran PFOS och andra perfluorerade amnen. Tyréns (2019) utreder pa uppdrag av Botkyrka
kommun potentiella reningstekniker for att uppnd det 6vergripande malet att dricksvatten kan
levereras som uppfyller Livsmedelsverkets nu gallande riktvarde avseende PFAS, d.v.s. en halt
som inte 6verstiger 90 ng/l. Dessutom utreds tekniker som aven skulle uppna potentiella framtida
EU-riktvarden pa 45 ng/l respektive 8 ng/l. Rapporten fokuserar endast pa reningsteknik som
bedéms vara passande for att dessa tre respektive riktvarden kan uppnas.

Aktivt kol ar en produkt som tillverkas industriellt av material som innehaller kol med stor inre

adsorberande yta, t.ex. tra, torv, kokosndtskal, brunkol, antracit och stenkol, olivkarnor och
andra fruktkarnor. Filtrering genom granuléart aktivt kol har visat sig vara en effektiv metod men
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bara om kolet ar farskt eller nyligen regenererat. Filter med granulart aktivt kol maste
regenereras ofta for att reningsmetoden ska fungera. Livslangden for tekniken uppskattas till mer
an 100 ar for bassangerna men GAK-massan boér regenereras 1-2 ganger/ar. Rérsystem och
pumpar uppskattas halla upp till 50 ar.

Membranfilter eller "membran” ar mikroporésa plastfilmer som genom ytfangst behaller partiklar
eller mikroorganismer som ar stérre an deras porstorlek. Vissa partiklar som &r mindre &n den
angivna porstorleken kan behallas av andra mekanismer. Det finns manga olika typer av
membranfilter, t.ex. ultrafilter, nanofilter och omvand osmos (RO) membranfilter. Olika
membrantyper anvands beroende pa storleken pa de molekyler som ska renas bort. Omvand
osmos (RO) membranfilter anvands mest for rena vattnet fran lokala fororeningar. Det finns dock
nackdelar med den har reningsprocessen eftersom membranet aven bidrar till férsamringar
avseende dricksvattnets hardhet, alkanitet och pH-varde. Livslangden for RO-membran &ar 10-15
ar och for rérsystem och pumpar upp till 50 ar.

Om Tullinge vattenverk 6ppnar igen innebér det att dricksvattenforsorjningen for Botkyrkaborna
blir mindre beroende av Malaren men att boende i de norra delarna av kommunen aven
fortsattningsvis kommer att fa sitt dricksvatten fran Norsborgs vattenverk. Scenario 1 innebar
vidare att det férorenade omradet vid fore detta F18 Tullinge flygflottilj kommer att
efterbehandlas i enlighet med atgardsforslag "Barriarteknik/inneslutning/évertéckning” i NIRAS
(2018). | korthet innebar atgarden att en horisontell barriar (6vertackning med hjalp av en
gummiduk) tillampas for att reducera utlakning eller spridning av féroreningar via infiltrerande
nederbord eller smaltvatten fran det fororenade markomradet. Det senaste forslaget for
overtackning inkluderar 10 m tatskikt utanfor det PFAS-fororenade omradet samt 5 m tatskikt vid
avslantning av skyddsskiktet. Storleken pa dvertackningen bedoms i dagslaget till ca. 15 000
m2.5 Overtackning med tatskikt innebar att PFAS kommer att finnas kvar i marken men att
spridningen fran jord till grundvatten begransas. Tekniken ar dock oprovad for PFAS.

4.3 Scenario 2. Vattenverket tas i bruk och det fororenade omradet efterbehandlas
med hjalp av urgravning och forbranning
Scenario 2 innebéar aven det att vattenverket i Tullinge tas i bruk igen och att det férorenade
omradet efterbehandlas med hjalp av urgravning och forbranning. Utgdende dricksvatten renas
aven i detta scenario frdn PFOS och andra perfluorerade amnen enligt samma tekniker som
utifran Tyréns (2019) beskrevs for scenario 1, d.v.s. med Kkolfilterrening och/eller
membranfiltrering/omvand osmos. Jamfort med scenario 1 kommer dock behovet av rening pa
lang sikt att minska eftersom scenariot innebar en hogre grad av omhandertagande av det
fororenande amnet vid kallan. Pa kort och medellang sikt kommer dock behovet av kolfiltrering
och membranfiltrering/omvand osmos vara detsamma i scenario 1 och 2 eftersom det kommer att
ta lang tid innan PFAS-halterna i grundvattensystemet gar ner.

Om Tullinge vattenverk 6ppnar igen innebér det att dricksvattenforsorjningen for Botkyrkaborna
blir mindre beroende av Malaren men att boende i de norra delarna av kommunen aven
fortsattningsvis kommer att fa sitt dricksvatten fran Norsborgs vattenverk. Scenario 2 innebar att
det fororenade omradet vid fore detta F18 Tullinge flygflottilj kommer att efterbehandlas i
enlighet med 8tgardsférslag “Urgravning och forbranning” i NIRAS (2018). | korthet innebar
atgarden att de fororenade jordmassorna gravs ur och transporteras till en behandlingsanlaggning
for forbranning i hég temperatur, vilket ar en valdokumenterad metod for manga olika typer av
amnen, daribland PFAS. | Kumla ligger Sveriges enda godkénda anlaggning for denna typ av
hégtemperaturférbrénning. | nulaget beddms anldggningen dock inte ha kapacitet att hantera och

5 Mailkonversation 29/5/2019 mellan Botkyrka kommun och Helldén Environmental Engineering AB.
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behandla de volymer som skulle bli aktuella i det har fallet. WSP (2016) betonar vikten av att
deponianlaggningen klarar av att storskaligt och effektivt rena allt lakvatten med exempelvis
kolfilterrening. | annat fall finns en risk att féroreningen enbart forflyttas fran ett stalle till ett
annat.
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RESULTAT

| detta avsnitt redovisas de positiva och negativa konsekvenserna av de tva scenarierna jamfort
med referensalternativet. | méjligaste man uttrycks kostnaderna och nyttorna kvantitativt och
monetart, och i annat fall ges kvalitativa bedémningar. Den mest 6vergripande samhéllsnyttan
och skalet till att 6ppna vattentakten igen ar en sakrare och mer redundant
dricksvattenférsorjning for kommunen och regionen. Det faktum att Botkyrka idag saknar en
reservvattentakt inom kommunens geografiska grans utgor en risk. Om nagot hander den
ordinarie vattentakten, exempelvis ett utbrott av virus, parasiter eller bakterier, ar det av stor
betydelse att snabbt kunna utnyttja en annan drickvattenkalla. Kostnaderna for att 6ppna
vattenverket i Tullinge och efterbehandla det férorenade omradet maste vagas mot
samhallsnyttan av att kunna undvika framtida skadekostnader i en situation da ingen
reservvattentakt finns att tillga, att sakerstalla ett eventuellt behov av vatten till industri och
jordbruk i framtiden, att minska stigmat kring det fororenade omradet och starka omradets
rekreations- och markvarden, m.m. Som den sammanfattande resultattabellen nedan visar ar
flera kostnads- och nyttoposter gemensamma for scenario 1 och 2.

Tabell 1: Sammanfattning av resultat per nytto- och kostnadspost (forsta aret)

Scenario Scenario MNKR MNKR
Typ 1 2 S1 S2
Kostnadsbesparingar péa sikt nar kommunen blir
mindre beroende av dricksvattenférsorjning fran Ja Ja 3,5 3,5
Norsborgs vattenverk.
Nytta till foljd av minskad risk vid ett ev. Ja Ja 18,7 18,7

parasit/virus-utbrott i Malaren

Positiva miljoeffekter till foljd av minskad spridning av Till viss

PFAS till grundvatten och ytvatten. del* Ja 10-18
& | Positiva halsoeffekter till foljd av minskad exponering Till viss
= . . Ja
g lav PFAS-féroreningar. del
z | Till viss Ja Se miljoeffekter
Okade rekreationsvérden. del ovan
Minskat “stigma” kring det fororenade omradet och -
.. a o ] Nej Ja 34
vattentakten och dess paverkan pa huspriser
Okat mfa.lrkvz?l.rde pa det férorenade omradet - Nej Ja 10-25
mdjliggora for utdkad bebyggelse
Minskat behov av kommunala informationsinsatser, Till viss
. . Ja 5 10
provtagningar och konsultutredningar del
Invesferlngskostnader for att ta vattenverket i bruk Ja Ja 30,4 30,4
(omvénd osmos 8 ng/l)
Driftskostnader for att ta vattenverket i bruk (omvand Ja Ja 15,9 15,9
osmos 8 ng/l)
Negativa miljo- och halsoeffekter av att ta Ja Ja
vattenverket i drift (t.ex. buller, luftutslapp, avfall)
Atgéardskostnader for efterbehandling med hjalp av Ja Nej 2.5-4,5

barriarteknik/inneslutning/dvertéckning

Negativa milj6- och halsoeffekter av efterbehandling
med hjélp av barriarteknik/inneslutning/évertackning Ja Nej Marginell
(t.ex. buller, luftutsldpp, avfall)

Kostnader

Atgardskostnader for efterbehandling med hjalp av

urgrévning, transport och férbranning Nej Jja i

Negativa miljo- och halsoeffekter av efterbehandling
med hjélp av urgravning och forbrénning (t.ex. buller, Nej Ja
luftutslapp, avfall)

Notering: *Overtéackningen syftar till att minska spridning av PFAS, men spridningen minskar ej lika mycket som i scenario 2.
Vi forstar det framférallt som att spridningen kan minska till narliggande ytvatten genom t.ex. visst skydd vid kraftig
nederbord. Lackaget nedat mot grundvattendsen forblir oforandrat. Darfor har vi satt “Till viss del”. | tabellen inkluderas ej
eventuell nytta forknippad med att inte behdva etablera ett nytt vattenverk. Kostnaden for att etablera ett nytt vattenverk ar

uppskattad till mellan 0,5 till 3 mdkr vilket sdledes som minst skulle féordubbla nivderna pa nyttorna.
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5.1 Samhallsekonomiska nyttor av scenario 1 och 2

Detta avsnitt presenterar de nyttor som varit méjliga att identifiera inom ramen fér uppdraget. Ett
flertal av nyttorna ar gemensamma for scenario 1 och scenario 2 medan andra nyttor endast kan
forvantas uppsta till féljd av scenario 2.

De nyttor som forvantas uppsta till foljd av scenario 1 respektive scenario finns presenterade i
Tabell 2: Nyttor vid scenario 1 och scenario 2 jamfort med referensalternativetTabell 2.
Nyttouppskattningen ar beraknad som en jamférelse mot referensalternativet att ingen atgard
genomfors. | berakningarna tar vi hansyn till de nyttor som uppkommer pa sikt till 2040. Detta
gors for de l6pande nyttorna hélsorisker till foljd av risk for kontaminerat dricksvatten, nytta till
foljd av forvantad utveckling i VA-taxa fran SVOA samt betalningsvilja for fullgott rekreationsfiske.
| totalsumman summerar vi nyttorna som uppstar till foljd av det Idga scenariot, vilket alltsa ar
det mest konservativa berakningsalternativet. Vid summering av nyttorna som uppstar fram till
2040 for scenario 1 och scenario 2 i jAmforelse med referensalternativet, uppskattar vi nyttan for
scenario 1 till ca. 429 mnkr och nyttan for scenario 2 till ca. 537 mnkr.

Tabell 2: Nyttor vid scenario 1 och scenario 2 jamfort med referensalternativet

Nyttor scenario 1 Nyttor scenario 2

Markvérde, varav:

Lagt scenario 0 10 000 000

Hogt scenario (6] 25 000 000
Markvardespaverkan pa narbelédgna bostader 0 34 000 000
Halsorisker, kontaminerat dricksvatten 282 000 000 282 000 000
Nytta till foljd av férvantad utveckling i VA-taxa 88 000 000 88 000 000
Betalningsvilja for fiske, varav:

LAgt scenario 57 000 000 113 000 000

Hogt scenario 134 000 000 268 000 000
Kommunala insatser 5 000 000 10 000 000
Total 429 000 000 537 000 000

Notering: | berdkningarna av markvarde och betalningsvilja for fiskeméjligheter har vi utgatt ifrén 1&gt scenario (konservativa
berakningar). Nyttoberakningarna for halsorisker vid kontaminerat dricksvatten, betalningsvilja for fiskeméojligheter och
paverkan pa VA-taxa ar det aggregerade vardet fram till 2040 (20 ar). | berdkningen anvéander vi en diskonteringsranta pa

3,5 procent.

5.1.1 Kostnadsbesparing vid minskat beroende av dricksvatten fran Norsborgs
vattenverk
Denna nytta forvantas uppsta bade i scenario 1 och scenario 2

Ett minskat beroende av dricksvatten frdn Norsborgs vattenverk kommer med tanke pa dagens
I&ga niva pa VA-taxan inte medfora nagra storre kostnadsbesparingar for Botkyrka kommun. | ett
framtidsscenario som innebar dkade risker kopplade till sdval dricksvattenforsérjningen som
avloppshanteringen kan det dock forvantas att VA-taxan kommer att stiga. Pa langre sikt kan
kommunens kostnader for inkop av dricksvatten alltsd minska om Tullinge vattenverk tas i bruk
igen. SVOA faststéllde under 2018 att bruksavgifterna for 2019 behévde hdjas med 2 procent till
4,08 kr/m3, vilket enligt bolagets egna bedémning utgor en kraftig avgiftsokning. Aven under
2020 och 2021 vantas stora héjningar. Dessa hdjningar ar i linje med bolagets stravan efter
fullstandig kostnadstackningsgrad.® | vattenférsorjningsplanen for Stockholms lan (Region
Stockholm, 2018) beskrivs att stora investeringar behdver goras av Stockholmsregionens tre

6 SVOA (2018) "Taxa for vatten och avlopp 2019”, 2018-05-14
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stora vattenproducenter for att klara kapaciteten i framtiden. Att investeringsbehoven for
Stockholmsregionens dricksvattenforsorjning i framtiden ar stora papekas aven av Svenskt vatten
(2017), som vidare papekar att VA-taxan kan behova férdubblas de kommande 20 aren. Som
exempel ndmns att Stockholm planerar att ldgga ned Bromma reningsverk och istallet bygga ut
och om Henriksdals reningsverk till en kostnad av ca 6 miljarder kronor. Om SVOA:s prish6jningar
ar pa 2 procent arligen aven i framtiden, skulle det ta cirka 35 ar for priset av fordubblas.
Antagandet om en kontinuerlig arlig prishéjning pa 2 procent kan saledes tolkas som en
underskattning.

Tabell 3: Rakneexempel 1: Kostnadsbesparing VA-avgifter vid ateroppnande av Tullinge vattenverk

. Genomsnittlig Referensscenario: Scenario 1 & 2: Uppskattad
:ii:;:z; forbrukning per Uppskattat pris Uppskattat pris besparing (inkl.
ar m3 m3 diskontering)
2020 40 000 305,5 4,16 4,12 498 576
2021 40 000 305,5 4,24 4,16 976 685
2022 40 000 305,5 4,33 4,20 1434 970
2023 40 000 305,5 4,42 4,25 1874 053
2024 40 000 305,5 4,50 4,29 2 294 541
2025 40 000 305,5 4,59 4,33 2 697 022
2026 40 000 305,5 4,69 4,37 3082 068
2027 40 000 305,5 4,78 4,42 3450 234
2028 40 000 305,5 4,88 4,46 3802 061
2029 40 000 305,5 4,97 4,51 4 138 072
2030 40 000 305,5 5,07 4,55 4 458 776
2031 40 000 305,5 5,17 4,60 4 764 669
2032 40 000 305,5 5,28 4,64 5 056 230
2033 40 000 305,5 5,38 4,69 5 333 926
2034 40 000 305,5 5,49 4,74 5598 210
2035 40 000 305,5 5,60 4,78 5 849 523
2036 40 000 305,5 5,71 4,83 6 088 291
2037 40 000 305,5 5,83 4,88 6 314 930
2038 40 000 305,5 5,94 4,93 6 529 842
2039 40 000 305,5 6,06 4,98 6 733 419
2040 40 000 305,5 6,18 5,03 6 926 040
Totalt 87 902 140

Kalla: Antalet berérda invanare avser de som potentiellt kan fa sitt dricksvatten fran Tullinge vattenverk (Botkyrka kommuns
vattenforsorjningsplan 2017). Genomsnitt forbrukning (kubikmeter) av vatten utgar ifran rikssnittet och ar inhamtat frdn SCB.

VA-taxan fér 2019 om 4,08 kr per m3 ar hamtad frdn SVOA. Vi anvander en diskonteringsranta pa 3,5 procent.

Vid ett antagande att SVOA:s VA-taxa stiger med 2 procent per ar till ar 2040 och att kostnaden
for Tullinge vattenverk stiger med 1 procent till &r 2040 skulle detta innebara en samlad
kostnadsbesparing motsvarande ca 88 mnkr.

5.1.2 Eventuella kostnader for anlaggning av ett nytt vattenverk
Inom ramen for rapporten beddéms inte om en anlaggning av nytt vattenverk

blir nédvandig pa medellang- till lang sikt.

Ramboll kan inom ramen for denna rapport inte bedéma huruvida det blir nédvandigt att anldgga
ett nytt vattenverk i Botkyrka kommun till f6ljd av PFOS-féroreningen i grundvattentékten. For
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narvarande existerar den infrastruktur som gor det mojligt for kommunens invanare att
tillgodoses vattenforsérjning genom Norsborgs vattenverk (Malaren), och dartill ar det majligt att
rena vattnet fran Tullingedsen med tillampning av omvand osmos. P& langre sikt finns dock risken
om begransad mgjlighet till vattenforsorjning fran Malaren for Botkyrkaborna, samt en risk att
eskalerande PFAS-nivaer i Tullingedsen férsvarar reningen av vattnet till brukliga
dricksvattennivaer. | rapporten "Regional vattenforsorjningsplan for Stockholms 1an” beskrivs
ocksa att Tullingesjon och Tullingedsen ar vattenresurser med hog regional prioritet. | rapporten
beskrivs ocksa att stockholmsregionen ar en region dar det ar uppenbart att 6kad kapacitet
behoévs for att mota det 6kande vattenbehovet i lanet. Vid detta eventuella intraffande foljer att
det av ndédvandighet behover anlaggas ett nytt vattenverk i Botkyrka kommun. | till exempel
Kristianstad och Uppsala har det beraknats vilka kostnadsbesparingar som varit mojliga att gora
genom att forse kommunmedborgarna med dricksvatten fran egen grundvattentakt. Kostnaden
for att ersatta grundvattentakten Uppsaladsen med ytvatten fran Malaren uppskattats till minst 3
miljarder kr (Uppsala kommun, 2015). Forklaringen till det stora beloppet ar att omfattande
investeringskostnader for vattenverk med ledningar ar nédvandiga. P& liknande satt har
grundvattenradet Kristianstad (Goransson, 2008) raknat fram att ersattningskostnaden for
grundvattentakten pa Kristianstadsslatten ar 50-510 mnkr. Dessa kostnadssiffror ar fingervisande
for vilka typer av investeringskostnader som &ar nédvandiga vid anldggning av nya vattenverk och
ny infrastruktur for vattendistribution. Inom ramen for rapporten goérs dock inte bedémningen
kring den eventuella férhéjda risken att behdva anlagga ett nytt vattenverk i Botkyrka kommun
till foljd av féroreningen som har uppstatt. Darfér beraknas inte heller den eventuella
kostnadsbesparingen som kan uppsta.

5.1.3 Kostnadsbesparing vid minskat beroende av vatten fran Norsborgs vattenverk
till jordbruk, industri och Karolinska sjukhuset i Huddinge
Denna nytta forvantas uppsta bade i scenario 1 och scenario 2

Ett minskat beroende av vatten till jordbruk och industri fran Norsborgs vattenverk skulle i
dagslaget inte medfora ndgon kostnadsbesparing for Botkyrka kommun eftersom dessa
anvandningsomraden ar sa marginella. Denna typ av anvandningsomraden kan komma att bli
aktuella i framtiden och da skulle det innebara en kostnadsbesparing att kunna ta vatten fran
Tullinge vattenverk istéllet for Malaren, se aven resonemanget ovan. Gdransson, (2008) har
beraknat vad det ar vart fér jordbruk och industri att kunna anvanda vatten fran
grundvattentillgdngen i Kristianstad till bevattning med mera. Optionsvardet och industrins
anvandarvarde varderas genom att uppskatta vad kostnaden skulle ha varit om vattnet fick tas
fran annat hall, baserat p4 kommunalt kubikmeterpris. Optionsvardet skattas till 90-120 mnkr
och véardet for industrin till 7 mnkr. Det ar méjligt att Karolinska sjukhuset i Huddinge, genom att
ater fa tillgang till Tullinge vattenverk som reservvatten, darigenom kan undvika kostnader. Detta
ar da en nytta jamfort med referensalternativet. Denna nytta har dock inte varit mojlig att
monetarisera inom uppdraget.

5.1.4 Minskad risk vid ett eventuellt parasit/virus-utbrott i Malaren
Denna nytta forvantas uppsta bade i scenario 1 och scenario 2

Klimatforandringar med 6versvamningar, skyfall och stigande havsnivaer okar risken for
oversvamning av VA-system och att dricksvatten férorenas av parasiter/virus. | detta avsnitt
analyseras ett scenario med parasit/virus-utbrott till féljd av klimatférandringar men det &ar viktigt
att komma ihag att det aven finns andra typer av risker i Malaren och att samhallskostnaderna till
foljd av exempelvis ett oljeutslapp skulle ocksa skulle kunna bli omfattande. Det finns manga
berakningar gjorda kopplat till virus- och parasitutbrott fran olika delar av Sverige och denna typ
av handelse ar dven ett illustrativt och realistiskt exempel for Malaren. Om Tullinge vattenverk tas
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i bruk igen kommer det minskade beroendet av dricksvatten fran Malaren géra att det i handelse
av ett parasit/virus/bakterie-utbrott i Malaren kommer vara mdéjligt att undvika stora
skadekostnader i form av produktionsforluster, sjukfranvaro, sjukvardskostnader, oro, obehag
osv. Malaren &r en sarbar ytvattentakt med manga olika hot och risker och olika nyttjanden
(Botkyrka kommuns vattenforsorjningsplan, 2017). Det rader stor risk for oversvamningar. |
detta avsnitt diskuteras ett antal svenska episoder med férorenat dricksvatten och vilka
samhallsekonomiska kostnader de medforde. Exemplen illustrerar vilka kostnader som skulle
kunna undvikas i Botkyrka kommun om det finns andra alternativ till Norsborgs vattenverk.

Mellan 1998 och 2011 skedde 59 utbrott i Sveriges vattentédkter, motsvarande 4,2 utbrott per ar.
Totalt omkring 52 000 personer uppskattas ha exponerats mot dessa enligt Guzma-Herrador et al
(20157). Denna siffra ar troligen en vasentlig underskattning av de faktiskt antal drabbade, vilket
Soéderqvist et al (2016) menar ar vanligt. De flesta utbrotten orsakas av dricksvatten dar
grundvatten anvants som ravatten. Storst antal personer har daremot smittats av dricksvatten
frAn ytvattenverk. |1 drygt halften av utbrotten angavs orsaken till utbrottet vara en férorening av
ravattnet. Nedan presenteras nagra fall av vattenburna utbrott med betydande samhallspaverkan.

Utbrott av Cryptosporadium i Skellefted och Ostersund, 2010-2011

Vintern 2010/2011 intraffade ett omfattande vattenburet sjukdomsutbrott i Ostersunds kommun,
orsakat av parasiten Cryptosporidium hominis.® Kort darefter, i april 2011, skedde ett ytterligare
utbrott av parasiten. Denna gang i Skellefted. Utbrotten i Ostersund och Skellefted ar de férsta
stora dricksvattenburna utbrotten med Cryptosporidium i Sverige. Vattenburna utbrott med
parasiten har tidigare skett i ett antal europeiska lander samt i USA och Kanada (Lindberg et al,
2016). Cryptosporidium &ar ett urdjur som orsakar diarrésjukdom hos bade manniskor och djur.
Parasiten har lang 6verlevnad i miljon och ar aven taliga mot klor i de doser som anvands vid
dricksvattenberedning. | en analys av ravatten fran storre vattenverk mellan 2003 och 2008,
visade 11,5 procent av proverna (totalt 200 prover) positiva utslag for Cryptosporadium. Dessa
parasiter hittades vid minst ett tillfalle i samtliga undersokta ravatten.

| webbenkater som genomfordes efter att utbrotten intraffat, uppgav 4 600 invanare i Skelleftea
och 12 700 invanare i Ostersund att de insjuknat. Denna siffra antas dock vara underskattad
(Lindberg et al, 2016). | Skellefted uppskattade Folkhalsomyndigheten att 20 000 personer
smittats av parasiten.® | Ostersund uppskattas att utbrottet orsakade ca 27 000 sjukdomsfall.
Detta motsvarar 45 % av de invanare som exponerats mot dricksvattnet. De samlade
samhallskostnaderna for utbrottet har uppskattats till 220 mnkr.

Virusutbrott i Lilla Edet 2008

Hésten 2008 intraffade ett virusutbrott i Lilla Edet, som far sitt dricksvatten fran Gota Alv.
Orsaken till utbrottet tros vara kopplad till férorening av ytvattnet efter kraftiga regn. Det
pavisades kolifager i dricksvattnet vilken kunde ses som en indikation p& bristande barridrer mot
virus. Minst 2 400 invanare uppges ha insjuknat.

” Guzma-Herrador,et al (2015) “Waterbourne outbreaks in the Nordic Countries, 1998 to 2012". Eurosurveiilance, Volume 20, Issue 24,
18/Jun/2015.

8 Lindberg, Anna. Lusua, Jens. Nevhage, Bjérn (2011) "Cryptosporidium i Ostersund vintern 2011/2011: Konsekvenser av ett stort vattenburet
sjukdomsutbrott”. FOI/Livsmedelsverket, December 2011.

2 Folkhalsomyndigheten 2016: https://www.folkhalsomyndigheten.se/smittskydd-beredskap/smittsamma-sjukdomar/vattenburen-

smitta/exempel-pa-dricksvattenburna-utbrott-i-sverige/
10 Folkhalsomyndigheten 2016
10 1bid.
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Campylobacter i S6derhamn 2002-2003

Vintern 2002-2003 intraffade tva utbrott av magsjukdom i Séderhamn. Utbrotten kunde genom
enkéatstudier kopplas till det kommunala dricksvattnet som producerades av grundvatten. Ett av
utbrotten kunde kopplas till Campylobacter eftersom detta agens (organism som orsakar smitta)
pavisades hos sjuka personer.

I Livsmedelsverkets (2016) rapport "Risken att bli magsjuk av dricksvatten - en svensk
kohortstudie”?! uppskattas att 2,4 procent arligen drabbas av magsjuka genom dricksvattnet.
Detta motsvarar 175 000 fall per ar i Sverige eller att en person blir sjuk av dricksvatten i
genomsnitt en gang vart 40:e ar. | Livsmedelsverkets rapport pavisas ingen statistiskt signifikant
skillnad betraffande utbrottsrisken for dricksvatten uttaget grundvatten jamfoért med ytvatten.
Sarskilt stor risk for vattenburna utbrott uppges ske efter perioder med kraftigt regn. Vid manga
utbrott visar uppféljningar att antalet drabbade ar stdrre an det antal som forst anmaéls och
registreras (Toljander et al 2016). | cirka 70 procent av utbrotten forblir agens (virus- eller
bakterietyp) okand.

Samhallskostnaden for dricksvattenburna ar beroende pa flera olika parametrar, t.ex.
produktionsbortfall, obehag och sjukdomskostnader, men ocksd paverkan pa samhallsfunktioner.
I en studie over betalningsviljan i Skellefted kommun foér att minska riskerna fér mag- och
tarmsjukdomar till foljd av fororenat dricksvatten?, pavisas att tillfragade invanare i kommunen
ar villiga att betala 39 - 67 kronor per manad utéver nuvarande VA-avgifter for att med sakerhet
slippa bli sjuka av dricksvattnet. | Dricksvattenutredningens preliminara forslag till atgarder for
trygg och sdker dricksvattenforsorjning av Soderqvist et al (2016) 13 foreslas att en realistisk
skattning for skadekostnaden till 20 000 kr per insjuknad. Denna siffra inkluderar inte kostnader
for eventuella leveransavbrott till f6ljd av vattenburna utbrott och ar troligtvis en underskattning.

I rakneexemplet nedan visar vi vilka potentiella kostnadsbesparingar som kan uppstd om Tullinge
vattenverk ater 6ppnar. Berakningen gors utifran hypotesen att det rader minskad risk att
exponeras av vattenburna sjukdomar om invanarna har tillgang till dricksvatten frdn mer an en
vattentakt.

11 Toljander, Joonas et al (2016) “Risken att bli sjuk av dricksvatten — en svensk kohortstudie”, Livsmedelsverket, Rapport 15-2016.

12 Johansson, Linda. Almgren, Linnea (2018) "Betalningsvilja fér att minska riskerna for mag- och tarmsjukdomar av férorenat dricksvatten i
Skellefted kommun”

13 Spderquist et al (2016) “Dricksvattenutredningens preliminara forslag till tgarder for trygg och saker dricksvattenférsérjning”: Vilka &r de

samhallsekonomiska nyttorna och vad behdvs for att dessa ska bli verklighet?”. Rapport 2016:13, Chalmers.
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Figur 2: Rakneexempel 2: Kostnadsbesparingar vid 6ppnande av Tullinge vattenverk till foljd av
minskad risk for vattenburna utbrott

Kalla: Schablonkostnad vid insjuknande fran Soderqvist et al (2016), smittorisk via dricksvatten Livsmedelsverket (2016),

antal invanare som potentiellt kan forsorjas fran Tullinge vattenverk fran Botkyrka kommuns vattenforsorjningsplan (2017).

5.1.5 Positiva miljoeffekter vid minskat lackage av PFAS
Denna nytta forvantas uppsta till viss del i scenario 1 och i hogre grad i scenario
2

PFAS-fororeningen sprids via grundvattnet till Tullingesjon och sedan vidare till Albysjén och
Malaren. Tullingesjon ar en relativt djup sjo med ett storsta uppmatt djup pa 30 meter. Genom
Flottsbrokanalen ar Tullingesjon - via Albysjon - forbunden med Malaren. | sjon lever insjofiskar
sdsom gadda, abborre, gos, mort, braxen, sarv, l6ja. Det hander dven att havsoring, al och lake
patraffas. Tullingesjon ar ett populart och valbesokt rekreationsomrade vilket bland annat visar
sig i aktiviteter sdsom bat- och kanotliv, samt bad och fiske. Att minska spridningen av PFAS vid
kallan kommer innebdara positiva miljéeffekter i form av minskad risk for 6kade PFAS-halter i
vattnet och i fisken Tullingesjon, Albysjon och Méalaren.

I NIRAS (2018) framgar att Tullingesjon enbart har provtagits vid ett tillfalle, ar 2011.
Summahalten av PFAS i vattnet var d& 34,5 ng/l. De framtida PFAS-halterna i grundvattendsen
paverkas av vilken typ av atgard vid markfororeningsplatsen som genomférs. Vid dvertackning
och 6ppning av vattenverket (scenario 1) kommer spridningen av PFAS fran markfororeningen till
grundvattnet att pAga under langre tid an under scenario 2, men spridningen av PFAS till
Tullingesjon att begransas som ett resultat av att pumparna vid vattenverket satts igang. Da
markfororeningen, alltsa kallan till grundvattenfororeningen, bestar vid detta scenario forhindras
inte att PFAS fortsattningsvis ackumuleras i grundvattendsen éver en langre tid. Lackaget fran
markféroreningen ner i grundvattenasen kommer darfor att fortgd under en langre tid. Vid
urgravning av markfoéroreningen samt 6ppning av vattenverket (scenario 2) kan den fortsatta
spridningen av PFAS till grundvattenasen begransas, da sjalva fororeningskallan avlagsnas. Detta
resulterar i en lagre grad av framtida PFAS-ansamling i grundvattnet jamfért med bade
referensalternativet och scenario 1. Inget av atgardsalternativen innebar att PFAS-halterna i
grundvattnet minskar fran rddande niva, men i bada scenario finns en begrasning i hur mycket
PFAS som sprids genom asen mot Tullingesjon i nordlig riktning. Till skillnad fran atgardsscenario
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1 har atgardsscenario 2 en inverkan pa hur hoga de framtida nivaerna av PFAS blir i
grundvattenasen. Med detta foljer att spridningen av PFAS till narliggande sjéar och vattendrag,
som Tullingesjon, Albysjon och Malaren mdéjligen kan paverkas. Detta beroende pa att
markfoéroreningen avlagsnas.

Botkyrkabornas véardering av att slippa hogre PFAS-halter i sjoar, vattendrag och fisk — halter som
skulle gora hobbyfiskande oattraktivt och fisken oatbar, har inte studerats tidigare men det kan
namnas att en amerikansk studie (sammanfattad i NCM, 2019) skattade saval férlorade
fastighetsvarden till foljd av PFAS och betalningsviljan for att aterstalla PFOS-férorenade ytvatten.
Studien tackte in skador pa grundvatten, ytvatten och reningskostnader. | grundvattenanalysen
jamfordes huspriser i omraden dar grundvattnet var fororenat och anvandes till dricksvatten med
icke-fororenade omraden, se resultat av denna fastighetsvardesanalys i avsnitt 5.1.7 nedan. |
ytvattenstudien skattades betalningsviljan for att undvika fiske i PFOS-férorenade vatten till 19-
45 USD (180-425 kr) per resa beroende pa olika arters popularitet. Den totala forlusten for
fritidsfiskare for perioden 2008-2040 skattades till 121 miljoner USD.

PA SCB:s hemsida gér att rakna fram att det totala antalet fiskedagar i svenska insjdéar ar 2017
var 8 355 000. Vi antar nu att Botkyrkaborna - utifran sin befolkningsmangd - star for 1/100 del
av dessa fiskedagar (83 550 besodk) och att deras genomsnittliga betalningsvilja for att slippa
PFAS i fisken ar samma som i den amerikanska studien (180-425 kr/bestk). Vidare antas att av
det totala antalet fiskedagar som Botkyrkaborna gor i inlandsvatten sker 50 procent i Tullingesjén
och Albysjon. Raknat pd detta satt skulle betalningsviljan for att undvika PFAS i fisken i
Tullingesjon och Albysjon grovt uppskattas till 8=18 mnkr per ar. Den samlade betalningsviljan
fram till 2040 beraknas till 113-267 mnkr. Denna siffra tillampas i scenario 2, som beddms vara
det scenario i vilket framtida PFAS-halter i stérst man begransas. | berdkningen av den
ackumulerade betalningsviljan anvander vi en diskonteringsranta pa 3,5 procent. Det maste
betonas att detta rakneexempel bygger pa antaganden som &r osadkra. For scenario 1 anvander vi
en betalningsvilja pa 57 = 134 mnkr. Detta motsvarar halften av betalningsviljan i scenario 2.
Att betalningsviljan ar lagre i scenario 1 baseras huvudsakligen pd att framtida PFAS-halter i
grundvattenasen och narliggande vattendrag inte begransas i samma utstrackning som i scenario
2. Vidare bor en urgravning ha en starkare psykologisk effekt bland mé&nniskor &n vad en
overtackning skapar, da den fororenade jordmassan de facto avlagsnas. En urgravning av
fororeningen kan potentiellt ddmpa eventuell oro f6r att exponeras mot miljo- och hélsofarliga
kemikalier, vilket bor tas i beaktande.

Det kan har aven konstateras att i Bysjon och Getaren i Botkyrka har kraftigt forhéjda halter av
PFAS i abborre pavisats. Dessa tva sjoar bedoms ha paverkats genom sina geografiska positioner
som avrinningsomraden fran det fore detta flottiljomradet. Eftersom att féroreningen i Bysjon och
Getaren har skett via dagvatten, och inte grundvattnet, ligger denna miljé- och samhallspaverkan
utanfor syftet med denna studie.

5.1.6 Positiva halsoeffekter till f6ljd av minskad exponering av PFAS
Denna nytta forvantas uppsta till viss del i scenario 1 och i hogre grad i scenario
2

Méanniskor exponeras for hogflorerande @&mnen via luft, mat, vatten samt anvandning av
produkter innehallande dessa amnen. Hogflorerande &mnen har ett hogt upptag genom mag-
tarmkanalen, d.v.s. nar de intas genom féda och dricksvatten, samt via inandning. PFAS lagras i
kroppen men orsakar inga akuta halsoproblem. Exponering under lang tid, till exempel till foljd
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kontinuerlig exponering mot kontaminerat dricksvatten, misstanks dock dka risken for paverkan
pa skoldkorteln, blodfetter och immunforsvaret (Naturvardsverket, 2016).

Det finns idag inga rattsligt bindande gransvéarden for PFAS i dricksvatten, men enligt
Livsmedelsverkets foreskrifter far dricksvatten inte innehalla amnen i sddana halter att de kan
utgéra en risk for manniskors halsa (Livsmedelsverket, 2018). Atgardsgransen fér PFAS-amnen i
dricksvatten ar idag satt till 90 ng/Il. PFOS ar det enda hoégfluorerade amne som idag ar forbjudet.
Det ar kant att amnet ackumuleras i blodet, levern och njurarna. Enligt det amerikanska
miljodepartementet EPA (2016) har PFOS en halveringstid mellan 4,1 och 8,67 ar i manniskor. |
en departementsrapport uppges att det har pavisats kopplingar mellan PFOS-exponering och
forsdmrad reproduktiv halsa bland kvinnor. Vidare finns effekter kopplade till minskad fodelsevikt,
forhojda kolesterolvarden samt 6kad risk for olika cancertyper sa som prostatacancer och
tarmcancer. Sammantaget beddms halsoeffekterna av PFOS-exponering som allvarliga.

Vid scenario 1 férvantas en viss begrésning i manniskors potentiella exponering mot PFOS kunna
uppsta, jamfort med referensalternativet. Detta till foljd av att 6vertackningen skyddar mot
direktkontakt med férorenad mark vid platsen dar markféroreningen ligger, samt att aktiva
pumpar vid vattenverket begrénsar spridningen av PFAS i nordlig riktning genom
grundvattenasen. Vidare forvantas évertackningen minska lackaget av PFOS via dagvattnet, mot
ytvattenrecipienterna Getaren och Bysjon i séder. En dvertackning av det férorenade
markomradet forhindrar dock inte fortsatt lackage av PFOS till grundvattnet i Tullingedsen. For att
tillflodet av PFAS fran det fororenade markomradet till grundvattentakten ska strypas, och
darmed begransa halterna av PFAS i grundvattentakten saval som i andra narliggande
vattendrag, kravs alltsa att markfororeningen schaktas bort. Men da PFAS redan finns som plym i
grundvattnet till féljd av det lackage fran markféroreningen som redan har intraffat, skulle aven
reningsatgarder i grundvattentiakten kravas for att kraftigt f ner PFAS-halten i Tullingedsen.

5.1.7 Okade rekreationsvarden
Denna nytta forvantas till viss del uppstd i scenario 1 och i hdogre grad i scenario
2

Okade rekreationsvarden forvantas uppsta kring de vattendrag som ligger i anslutning till
grundvattenadsen (se diskussionen i avsnitt 5.1.5 ovan) men &ven pa platsen for det fororenade
omradet. Rikstens Friluftsstad, dar det férorenade omradet ligger, marknadsfors idag med
betoning pa narheten till natur och friluftsliv. Stadsdelen a&r omgiven av ett omrade utpekat som
riksintresse for friluftslivet. | vaster ligger Lida naturreservat med Lida friluftsgard som ar mycket
valbesokt och i 6ster Flemingsbergsskogens naturreservat. Strax till vaster om det férorenade
omradet ligger det som kallas for Rikstensfaltet, ett Oppet landskap dar natur, park och aktivitet
forenas. | parkplanen for Rikstens Friluftsstad (2017) framstélls faltet som en stor dppen yta vars
rymd aven i framtiden bor skyddas. | parkplanen fér Riksten diskuteras vikten att ta tillvara pa
siktlinjer for det som ar Rikstensfaltet, d& en del av faltet ska kunna anvandas som
evenemangsyta som kan anvandas for bade idrottsliga och kulturella evenemang. Tva av de tre
siktlinjerna som bedoms som viktiga i parkplanen gar over omradet vid den foreslagna
overtackningen. En 6vertackning med viss hojdskillnad fran den intilliggande marken skulle
sdledes begransa dessa siktlinjer. Strax vaster om det férorenade omradet, vid
dagvattendammarna, finns i parkplanen aven ett foreslaget gangstrak.
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5.1.8 Minskat stigma kring det féororenade omradet och vattentakten
Denna nytta forvantas inte uppsta i scenario 1 men daremot i scenario 2

Det ar kant att en form av stigma kan uppsta kopplat till fororenade omraden som gor att
manniskor undviker denna typ av platser under en lang tid, aven efter att de har efterbehandlats.
Det kan for en exploatdr av att tidigare fororenat omrade vara klokt att ta hansyn till att det kan
finnas osékerheter och risker med att hyra ut lokaler om det finns ett stigma kopplat till ett
omrade. Dessutom maste exploatdren ocksa ta med i berdkningarna att det kan finnas
osdkerheter och risker med att hyra ut lokaler om det finns ett stigma kopplat till ett omrade som
tidigare var fororenat (Naturvardsverket, 2008).

Det atgardsalternativ som foreslas i scenario 2 innebar att PFAS kommer att forsvinna fran
marken efter genomfdrd efterbehandling och att risken for framtida spridning darmed kommer att
elimineras/kraftigt minska. Det faktum att féroreningen tas bort kan gora att ménniskors oro for
att exponeras for PFAS kraftigt minskar efter slutférandet av atgarden och att stigmat ocksa
forsvagas. Detta kan da potentiellt mojliggora fler anvandningsomraden av platsen an idag.

I omradet vid och omkring féroreningen finns flera detaljplaner for bostadsbyggande och i
Rikstens Friluftsstad finns dven nybyggda bostader. De boende i omradet har kontinuerligt
informerats om fororeningen och bor alltsa ha rimligt god kannedom att den existerar. En studie
frAdn USA (se aven avsnitt 5.1.4 ovan) visar att i omraden dar grundvattentakter blivit férorenade
med PFAS har huspriserna minskat med 7,3 procent for fastigheter i de mest férorenade
omradena och 4,3 procent i mindre férorenade omraden (NCM, 2019). Det &r inte orimligt att
samma typ av paverkan pa fastighetspriser kan finnas aven i Sverige. Detta diskuteras vidare
nedan.

5.1.9 Okat markvarde pa det fororenade omradet
Denna nytta forvantas inte uppsta i scenario 1 men daremot i scenario 2

Analysen av markvardet pa och i anslutning till det fororenade omradet ar i hog grad baserad pa
intervjun med PEAB och vilka bedomningar de gér om paverkan pa markvardena. Bedomningen
ar att endast scenario 2 kommer att ge ett 6kat markvarde for det fororenade omradet.

I juli 2004 forvarvade PEAB den gamla flygflottiljen F18 i Tullinge av det statligt 4gda
fastighetsbolaget Vasallen. Képeskillingen uppgick vid tillfallet till 80 mnkr for ett omrade som
omfattar 370 HA. PEAB meddelade vid koptillfallet en forvantad direktavkastning pa 9 procent for
exploateringen av omradet.** Samtidigt vid koptillfallet meddelades att de inom de narmaste 10—
15 aren planerade for att bygga 2 500 bostader i omradet, fordelat 6ver 13 etapper. Efter ett
beslut av Samhallsbyggnadsnamnden i Botkyrka kommun andrades dock exploateringsgraden i
Rikstens Friluftsstad fran 2 500 till 3 500 bostader. Antalet detaljplaner dandrades i samband med
beslutet fran 13 till 9 stycken. De tre forsta etapperna har fram till idag slutforts. Detta har
resulterat i bygget av 800 bostdder samt studentbostader, matbutik, &ldreboende, férskola om
skola. Stadsdelen forvantas att sta klar 2032 med ca 3 500 bostader och ca 1000 arbetsplatser.

Markfororeningen ar belagen pa det som idag &r den preliminara utformningen av detaljplan 6 for
Rikstens Friluftsstad.!®> Delar av den preliminara detaljplan 7 paverkas ocksa direkt av
fororeningen. | den senast presenterade utformningen av detaljplan 6 inryms 23 tomter pa vilka
748 bostader med varierande boendeformer kan byggas. Fardigstallandet av detaljplanen bildar

14 PEAB (2004) Pressmeddelande: "PEAB forvarvar F18 i Tullinge” https://news.cision.com/se/peab/r/peab-forvarvar-f18-i-tullinge,c109170

15 Ramavtal Rikstens Friluftsstad, Botkyrka kommun 2017-06-02
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en tat bebyggelse i de centrala delarna av stadsdelen samt mdojlighet till kommersiella lokaler,
forskola, skola, friluftsanlaggningar samt parker. Detaljplanen inrymmer aven tre
dagvattendammar i planens sydvastra delar. | ramavtalet frAn 2017 mellan Rikstens Friluftsstad
AB (dotterbolag till PEAB) och Botkyrka kommun framkommer att tva tomter har tagits bort fran
detaljplan 6 till foljd av markféroreningen orsakad av PFOS. Var dessa tva tomter tidigare var
belagna illustreras i Figur 3. Utbredningen av det fororenade markomradet har i samtliga tidigare
planlaggningar underskattats. | Figur 3 illustreras omfattningen av 6vertackningen utifran senaste
forslaget. Utéver de tva tomter som funnits med i tidigare planskisser for detaljplan 6, men som
for det senaste planforslaget alltsd plockats bort, paverkas ytterligare tre tomter direkt av
Overtackningen. Tva av dessa finns i detaljplan 6, och en i detaljplan 7.

Figur 3: Detaljplan, Riksten friluftsstad, 2017-01-25 med illustration av Ramboll
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Utifran det senaste planforslaget for detaljplan 6 och det senaste forslaget betraffande
overtackningens omfattning gor vi berakningar for hur markvardet kan paverkas vid olika
scenarion. | ett scenario later vi tvd tomter paverkas av den tilltankta 6vertackningen (lagt
scenario). | ett annat later vi fem tomter paverkas av overtackningen, vilket vi bedomer som mer
troligt. Dessa tva scenarion jamfors sedan med fallet da schaktning och igentackning av det
fororenade omradet sker. | detta fall utgar vi ifran att omradet dar markféroreningen ligger kan
bebyggas. Vara berakningar finns sammanstallda i Tabell 4 och Tabell 5.

Tabell 4: Ingangsvarden for markvardesberakning

Referensscenario och scenario 1 Scenario 2
Lag paverkan (2 Ingen

Ingadngsvarde Hog paverkan (5 tomter) tomter) paverkan
Byggkostnad, kr / m2 25 915 25 915 25 915
Forvantad
direktavkastning (%) 9% 9% 9%
Antal byggbara tomter 20 23 25
Antal bostader per tomt 33 33 33
Genomsnittlig
bostadsstorlek (m2) 55 55 55

Kalla: For ingangsvarden som anvands i markvardesberakningen anvander vi PEAB:s egenrapporterade
forvantade direktavkastning for exploateringen av Rikstens Friluftsstad (PEAB, 2004), genomsnittliga
byggkostnader for 2017 fran SCB (SCB, 2018), kopeskillingen frdn 2004 (SvD, 2004) samt uppskattningar
betraffande antalet bostader som kan upplatas per tomt utifrdn antal bostader som avser byggas pa detaljplan
6 dividerat med antal tomter p& samma detaljplan.

Vid hog paverkan (fem tomter) uppskattar vi att det forlorade markvardet kan uppga till cirka 21
mnkr. Detta i jamforelse med om marken istéallet kan bebyggas (scenario 2). Vid 1&g paverkan
(tva tomter) uppskattar vi det forlorade markvardet till mer an cirka 8 mnkr.l dessa berakningar
har vi inte tagit hansyn till foérlorade intédkter som uppkommit till féljd av att exploateringen av
omradet forsenats pa grund av markféroreningen som upptacktes 2011.

| berakningen presenterad i Tabell 5 tar vi ocksd hansyn till forlorade intakter som uppkommit till
foljd av forseningar i exploateringen av den del av Rikstens Friluftsstad som paverkats av
fororeningen. Utifran ett antagande att exploateringen férsenats med fem &r, tar vi hansyn till den
uteblivna inkomsten som annars hade forvantats intraffa under dessa fem ar. For detta anvander
vi PEAB:s egenrapporterade forvantade direktavkastning pa 9 procent.'” Genom att ta hansyn till
detta uppskattar vi att det forlorade markvardet istallet uppgar till cirka 10 mnkr vid scenariot
om lag paverkan (tva tomter) och cirka 25 mnkr vid scenariot om hég paverkan (fem
tomter). Dessa siffror &r framtagna genom att jamféra det uppskattade markvardet om det inte
rader nagra restriktioner for att exploatering (104 mnkr), med markvardet vid 1&g paverkan (94
mnkr) respektive markvardet vid hog paverkan (79 mnkr).

16 Siffrorna for uppskattning av férlorat markvéarde utgar ifrdn markvéardet vid scenario 2. Mellanskillnaden mellan detta markvarde (87 miljoner
kronor) och markvardet som uppskattas vid Iag respektive hog paverkan representerar alltsa det uppskattade forlorade markvardet.

17 Berakningen gors enligt féljande princip. Samlat virde av markvirde och uteblivna intikter fran exploatering under fem ar = Markvirde +
Y2 (1.09% « Markvirde ) — Markvarde]
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Tabell 5: Berakning av markvarde vid olika scenarion

Referensscenario och scenario 1 Scenario 2

Hog paverkan (5

Lag paverkan (2

tomter) tomter) Ingen paverkan

Total byggkostnad (mnkr), varav: 944 1083 1176
Inkdpskostnad detaljplan 6 17 17 17
Byggkostnad 927 1 066 1159
Intakter fran forséljning (mnkr) 1011 1162 1263
Uppskattat markvarde (mnkr) 66 79 87
Justerat for fem ars forsening av

exploateringen (mnkr) 79 94 104

Notering: Markvéardet beraknas som skillnaden mellan utgifter (byggkostnad och inkdpskostnad av mark)
minus férvantade intékter.

5.1.9.1 Marknadsvarde for den narliggande marken

Det ar mojligt att PFAS-fororeningen ocksa paverkar narliggande fastigheters marknadsvarde. Det
ar fallet om manniskor upplever att det ar ndgot negativt att ha féroreningen i narheten av sitt
boende. Ramboll har inom ramen fér denna studie inte haft méjlighet att kartlagga manniskors
vetskap om féroreningen och dess installning till att bo i narheten av den. Det ar méjligt att
fororeningen upplevs som nagot negativt aven om det inte finns nagra direkta halsoeffekter av att
bo i narheten av den. Det ar darfor svart att uppskatta skillnaden mellan scenario 1 och 2 nar det
kommer till narboendes upplevelse av platsen. Det ar mojligt att en évertackning skulle bidra till
Okat stigma och ¢kad upplevelse av naturforstorelse. Effekten pa bostadspriser av att bo bredvid
nagot som upplevs som negativt har analyserats i tidigare studier. Nagot negativt kan t.ex. vara
en motor- eller jarnvag, industri, reningsverk o.s.v. vilket illustreras med nagra exempel i tabell
nedan. Ett av exemplen baseras pa studier dar narhet till soptippar analyserats. | det fallet var
narhet till soptippen forknippat med risk for féroreningar i grundvattnet. Det finns ocksa studier
som fokuserar pa den upplevda risken. Den upplevda risken har bl.a. analyserats av McClelland,
Schulze och Hurd (1990) dar det fastslogs att upplevd risk kopplat till en soptipp i ens
boendeomrade hade en signifikant effekt pa bostadspriserna fér den gruppen.

Tabell 6: Exempel pa negativa effekter p& huspriser fran hedoniska prissattningsmodeller

Skattad effekt

Okning av avstand till narmsta
motor- eller jarnvag med 1km: 600
SEK/kvm

Kalla

Spacescape och Evidens
(2016)

Lank

https://www.framtiden.se/wp-
content/uploads/2017/02/Vardeska
pande-stadsutveckling-Rapport-
161206 _maill.pdf

10%-18% vardeminskning inom 1km
fran luktemissionen.

2%-5% prisminskning 1-2,5 km fran
luktemissionen.

Thérnblad., J (2010),
Examensarbete, Lunds
universitet

http://www.lantm.Ith.se/fileadmin/f
astighetsvetenskap/utbildning/Exa
mensarbete/10_5207_Jacob_Thoer
nblad.pdf

Genomsnittlig effekt
(vardeminskning) pa bostadspriser
av att vara inom 1,6 km (1 mile)
fran soptipp (fran vilka de boende
visste att giftiga amnen kan ha natt
grundvattnet):

Kohlhase (Texas): 16,2%

Smolen (Ohio): 14,2%

Reichert (Ohio): 7,6%

Miller (Ohio): 12%

A., Reichert The Appraisal
Journal, October 1997

https://www.rosemonteis.us/files/r
eferences/reichert-1997.pdf
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I nedanstaende rakneexempel anvander vi oss av schablonvarden fran berakning ovan dar varde
av mark som inte kan exploateras anvandes. Marknadsvardet till en tomt skattas till ca 50 mnkr.
Detta varde anvands for vidare berdkning nedan.

Tabell 7: Ingangsvarden for berakning av marknadsvarde per tomt, Riksten

Del Varde
Antal bostader per tomt 33
Genomsnitt storlek per bostad 55
Genomsnitt pris/kvm 28 247
Genomsnitt pris per bostad 1 553 604
Genomsnitt varde/tomt 50 525 912

Nedan har vi tagit fram Rakneexempel 3 i vilket vi antar att bostadernas marknadspris paverkas
negativt av den inhangande fororeningen. Vi har antagit att paverkan ar stérre pa de tomter som
ligger narmst (3 procent minskning fér bostédder inom 150 meter) och lagre for de som ligger
langre ifrdn den inhangande fororeningen. DA vi inte funnit varden fran tidigare studier dar
undersokningsobjektet liknar det i denna studie (samt mycket osékerhet kring exakt vad det &r)
ska de varden som presenteras nedan enbart ses som en exempelberakning. Baserat pa vara
antaganden minskar marknadsvardet av bostéder runt féroreningen med narmare 34 mnkr som
kan undvikas om markfororeningen schaktas bort. 18

Tabell 8: Rakneexempel 3: Uppskattad vardeminskning pa bostader indirekt paverkade av
markfororeningen vid 6vertackning och/eller inhagnad

>150m 4 3% 6 063 109
150m - 300m 15 2% 15 157 774
300m-450m 25 1% 12 631 478

5.1.10 Minskat behov av kommunala informationsinsatser, provtagningar och
konsultutredningar
Denna nytta forvantas uppsta till viss del i scenario 1 och i hogre grad i scenario
2

Scenario 1 och scenario 2 skulle jamfort med referensalternativet - i olika hog grad - betyda ett
minskat behov av kommunala insatser med koppling till PFAS-féroreningen. Enligt uppgift fran
kommunen har invanarna i Rikstens Friluftsstad blivit regelbundet informerade om féroreningen.
Dessutom kan det forvantas att behovet av provtagningar och konsultutredningar kommer att
minska och innebéara ytterligare kostnadsminskningar. Kommunens kostnader for dessa insatser
har inte varit mgjligt att beddma inom ramen fér uppdraget men utgér en nytta om den kan
undvikas i framtiden. For att f& en uppskattning kring kostnadsnivan for dessa typer av insatser
beskrivs i Sodergvist m.fl. (2016) hur Kallinge i Ronneby ar 2016 erhéll 10 mnkr av
Forsvarsmakten for att tacka foljande typer av kostnader till foljd av PFAS-férorenat dricksvatten:

- Arbetstid som kommunalanstallda har lagt pa féroreningsfragan

- Provtagning av dricksvattnet
- Konsultkostnader

18 Denna réknas som summan av den uppskattade vardeminskningen for alla bostader inom en radie om 450 meter fran det fororenade omradet,
dvs 6 963 109 + 15 157 774 + 12 631 478 = 33 852 361 kr.
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| siffran inrdknades dessutom kostnader for ersattning av kol i vattenverkets kolfilter.
Uppskattningen for Kallinge ger en fingervisning om vilken storleksordning som dessa kostnader
kan rora sig om aven for Botkyrka kommun, och vilken besparing som kan géras om dessa
aterkommande kostnader kan undvikas. Ett antagande gors att Botkyrka skulle kunna spara 10
mnkr i scenario 2 och 5 mnkr i scenario 1 genom att undvika kostnadsposterna ovan.

5.2 Samhallsekonomiska kostnader av scenario 1 och 2

Detta avsnitt presenterar de kostnader som identifierats inom ramen for uppdraget. Investerings-
och driftskostnader for att ta vattenverket i bruk kan antas vara desamma for scenario 1 och
scenario 2. Kostnaderna for de olika efterbehandlingsalternativ som scenarierna innebér skiljer sig
dock kraftigt at.

5.2.1 Investerings- och driftskostnader for att ta vattenverket i bruk

De initiala investeringskostnaderna forvantas vara desamma for bédgge scenarierna eftersom att
fororeningen av grundvattentikten inte kommer att forandras pa kort sikt. | ett langre
tidsperspektiv kan driftskostnader skilja for olika scenarier i takt med att PFOS-halterna i
grundvattensystemet borjar sjunka. For referensalternativet bor grundvattentékten utsattas for
Okad fororening till foljd av att tillférseln av PFAS fran kallan kan forvantas oka.

Tyréns (2019)'° har analyserat och uppskattat investerings- och driftskostnader for tva typer av
reningstekniker: GAK (granulart aktivt kol) och membranfiltrering/omvand osmos. Investerings-
och driftskostnader for GAK givet ett riktvarde for PFAS pa 90 respektive 45 ng/l samt
membranfiltrering/omvand osmos givet ett riktvarde pa 8 ng/l, presenteras i tabell 9 och tabell 10
nedan (baserat pa Tyréns, 2019).

Tabell 9: Investeringskostnad (kr), GAK (90 ng/l och 45 ng/l) samt omvand osmos (8 ng/l)

1-4 bassanger 1-6 bassanger Omvand osmos Felmarginal

Investeringskostnad (GAK, 90 ng/lI

Total 15 780 000 - + 17%
anlaggningskostnad 24 780 000

Total 7 931 000 - + 17%
anlaggningskostnad 30 270 000

Total 30 415 000 | = 20%
anldggningskostnad

Tabell 10: Driftskostnad (kr), GAK (90 ng/l och 45 ng/l) samt omvéand osmos (8 ng/l)

Driftskostnad For M= dricksvatten/h Felmarginal
GAK (90 ng/D 1,00 |+ 15%
GAK (45 ng/D 2,4 |+ 15%
Omvéand osmos (8 ng/l) 1,3+ 15%

Ramboll har i samrad med Botkyrka kommun valt att i denna berakning utga fran varden for
omvand osmos. Kostnaden fram till och med ar 2040 uppgar till 239 mnkr och avser, som
beskrivet ovan, bade scenario 1 och scenario 2 (Tabell 11).

19 Studien har inte fardigstélld och har sdledes inte presenterats. Vi har utgatt fran siffror tillhandahallna av Tyréns 03/06/2019
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Tabell 11: Uppskattad investeringskostnad ar 2020 och ackumulerad driftskostnad till &r 2040,
omvand osmos (8 ng/l)

Genomsnittlig Pris /

forbrukning per ar m3 Kostnad

Berorda invanare

Kostnad 2020 40 000 305,5 1,30 kr 15 886 000

Tptalkostl_wad 2040 (inkl. 239 092 729
diskontering)

5.2.2 Negativa miljo- och halsoeffekter for att ta vattenverket i bruk

Nar vattenverket ater tas i bruk kan detta medfora en viss 6kning av buller, luftutslapp och avfall
vid platsen for verket, bl.a. till foljd av 6kade transporter till och fran platsen. Denna typ av
negativa konsekvenser for miljoé och hélsa kan varderas ekonomiskt, till exempel med hjalp av
Trafikverkets ASEK-varden som brukar anvandas for samhallsekonomiska kalkyler pa
trafikomradet (Trafikverket, 2018). Det finns ett antal fastigheter inom ca 200 meter fran
vattenverket men de negativa konsekvenserna av buller, luftutslapp och avfall bedéms vara
forsumbara och véarderas darfér inte. Den naraliggande Huddingevégen (vag 226) ar sannolikt
betydligt mer stérande nar det kommer till buller och luftutslapp.

5.2.3 Atgardskostnader for efterbehandlingsalternativ
barriarteknik/inneslutning/o6vertéckning
NIRAS (2018) uppskattar kostnaden for dvertackning med tatskikt till 2,5 = 4,5 mnkr. For att
maximera effekten av efterbehandlingen skulle 6vertickningen behova inkludera hela omradet
kring den fére detta huvudbrand- och napalmdévningsplatsen, totalt cirka 15 000 kvadratmeter.
Utdver kostnaden for 6vertackning skulle kostnader for projektering av ytavrinning och
omhandertagande och avledning av vatten tillkomma samt ett kontrollprogram for att undersotka
atgardens effekt. | juni 2019 presentade Forsvarsmakten (2019) nya kostnadsberakningar for
overtackning som atgard. I rapporten finns skrivs att ” Mycket grovt kan dock
entreprenadkostnaden komma att uppskattas till kostnadsintervallet 15-20 Mkr.” (sid. 17) Dartill
namns i rapporten att kostnader fér projektering och utférandekontroll tilkommer, vilka vanligtvis
brukar uppgar till ca. 10-15 procent av entreprenadkostnaden. Ramboll har inom ramen for detta
projekt inte kunnat granska de nyinkomna kostnadsberakningarna fran Forsvarsmakten.

5.2.4 Negativa miljo- och halsoeffekter av efterbehandlingsalternativ
barriarteknik/inneslutning/oévertackning

Denna efterbehandlingsatgard skulle innebara relativt sma negativa effekter p& miljo och halsa i

termer av buller, utslapp av koldioxid, kvaveoxider och partiklar eftersom att atgarden sker pa

plats och inte kommer innebara omfattande transporter av fororenade massor. Med tanke pa det

begransade behovet av lastbilstransporter till och fran det férorenade omradet bedéms aven

risken for olyckor vara mycket liten.

Atgardsalternativet innebér att PFAS fortfarande kommer att finnas kvar i marken efter
genomford efterbehandling och att en kontinuerlig spridning av PFAS ner i Tullingedsen alltsa
kommer att fortgd aven efter atgarden. Det faktum att féroreningen inte tas bort kan innebara att
manniskors oro for att exponeras for PFAS inte forsvinner efter att atgarden har genomforts.
Tvartom kan ett staket - eller annan form av inhagnad - géra det uppenbart fér manniskor att
det finns en fororening pa omradet, vilket ar ndgot som kan spa pa deras oro. En inhagnad kulle
kan aven uppfattas som en forfulning av miljon fér narboende.

5.2.5 Atgardskostnader for efterbehandlingsalternativ urgravning och férbranning

NIRAS (2018) uppskattar att kostnaden ar 160 mnkr for att med hjalp av
hégtemperaturférbranning efterbehandla den dvre oméattade zonen (0-5 mumy) i det férorenade
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omradet. Berdkningen baseras pa enhetspriset for mottagande och forbranning vid den enda
anlaggning som finns i Sverige idag - Fortum Waste Solutions AB (f.d. EcoKem och f.d. SAKAB) i
Kumla, ca 200 km vaster om Tullinge. Detta enhetspris ar i storleksordningen 4 000 kr/ton jord (6
500 kr/m3). Aven for detta atgardsinitiativ har Férsvarsmakten (2019) presenterat nya
kostnadsberakningar. For urgravning i kombination med deponi uppges en totalkostnad pa 250
mnkr och for urgravning i kombination med hégtemperaturférbranning uppges en totalkostnad pa
750 mnkr. | bada dessa berdkningar bedoms kostnaden for uppgravning, transport och
aterlaggning av rena massor uppga till 1 000 kr/ton. For alternativet hogtemperaturforbranning
tillkommer kostnader pa ytterligare 5 000 kr/ton och for alternativet deponi, kostnader pa
ytterligare 1 000 kr/ton. Ramboll har inom ramen fér detta projekt inte haft mojlighet att granska
de nyinkomna kostnadsberakningarna fran Forsvarsmakten.

5.2.6 Negativa miljo- och halsoeffekter av efterbehandlingsalternativ urgravning och
forbranning
Denna efterbehandlingsatgard skulle jamfort med scenario 1 innebara storre negativa effekter pa
miljon i termer av buller, utslapp av koldioxid, kvaveoxider och partiklar eftersom att atgarden
kommer att innebara omfattande transporter av mycket férorenade massor. Med tanke pa det
forvantat stora behovet av lastbilstransporter till och frdn det fororenade omradet bedéms det
aven finnas en viss risk 6kad risk for olyckor jamfért med referensalternativet. Det har inom
ramarna for uppdraget inte varit mojligt att beddma omfattningen av framtida lastbilstransporter
och vilka effekter detta skulle ge men det kan atminstone konstateras att de negativa effekterna
av detta efterbehandlingsalternativ skulle vara stérre &n om en Overtackning istéllet gors i
enlighet med scenario 1.
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SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Syftet med denna studie har varit att analysera de samhallsekonomiska konsekvenserna
(kostnader och nyttor) av att grundvattentakten i Tullinge tas i bruk igen och det férorenade
omradet pa fore detta F18 flygflottilj i Tullinge efterbehandlas. Den langsiktiga nyttan med att
ater kunna anvanda vattentakten hanger samman med vilken typ av efterbehandling som sker
och efterbehandlingen i sig sjalv leder ocksa till viktiga samhallsnyttor.

Den mest 6vergripande samhallsnyttan och skalet till att 6ppna vattentakten igen ar en séakrare
och mer redundant dricksvattenforsorjning for kommunen och regionen. Det faktum att Botkyrka
idag saknar en reservvattentakt inom kommunens geografiska grans utgor en risk. Om nagot
h&nder den ordinarie vattentakten, exempelvis ett utbrott av virus, parasiter eller bakterier, ar
det av stor betydelse att snabbt kunna utnyttja en annan drickvattenkalla. Tullinge vattentakt har
i Stockholms regionala vattenforsorjningsplan pekats ut som en resurs med hog prioritet. P4 lang
sikt kan en ny vattenanlaggning behdva anlaggas om Tullinge vattenverk inta tas i drift igen vilket
skulle leda till kostnader uppskattat till mellan 0,5 till 3 miljarder. Ramboll har inom ramen for
denna studie inte kunnat bedéma huruvida detta blir en nédvandighet pa Iang sikt och har saledes
inte inkluderat denna i kostnadssammanstallningarna. Dock bedéms scenariot vara en mdjlig
konsekvens av att Tullinge vattenverk forblir stangt.

Kostnaderna for att 6ppna vattenverket i Tullinge och efterbehandla det fororenade omradet ar
hdéga men maste vagas mot den betydande samhallsnyttan av att kunna undvika framtida
skadekostnader i en situation da ingen reservvattentakt finns att tillga, att minska stigmat kring
det fororenade omradet, starka rekreations- och markvarden, minska de halsorelaterade riskerna
som kan férknippas med PFAS, m.m. En grundvattentakt ger upphov till en rad samhallsnyttor
som tillsammans ger en bild av vattentaktens totala varde. Daremot har vattentakten inget direkt
marknadspris — en “prislapp” — som skulle gora det enkelt att vardera den ekonomiskt. For att ge
en s& god bild som mdjligt av vattentaktens varde ar det darfor nédvandigt att kvalitativt
identifiera vilka alla dessa delnyttor ar, och sedan sa langt det ar majligt vardera dem i kronor.
Som konstaterats finns i denna studie - precis som i de flesta samhéallsekonomiska studier av
detta slag — nytto- och kostnadsposter som inte &r mojliga att uttrycka monetart, bl.a. pa grund
av databrist, att ekologiska samband &r alltfér komplexa m.m.

I denna studie beraknas nyttorna 6verstiga kostnaderna bade i scenario 1 och scenario 2. Man
ska komma ihag att vardena i tabellen nedan baseras pa skattningar som har osakerhet
forknippat med sig i olika utstrackning.

Monetariserade kostnader och nyttor som uppstar fram till &r 2040 for scenario 1 och 2 jamfort
med referensalternativet, mnkr.

Scenario 1 Scenario 2

Totala nyttor 429 537
Totala kostnader 272-274 429
Nettonytta 160-162 108

Notering: | tabellen inkluderas ej eventuell nytta forknippad med att inte behdva etablera ett nytt vattenverk. Kostnaden for
att etablera ett nytt vattenverk ar uppskattad till mellan 0,5 till 3 mdkr vilket sdledes som minst skulle férdubbla nivaerna pa
nyttorna.

Oséakerheterna hanger samman med antaganden avseende exempelvis betalningsviljan for fiske,
husprisers paverkan, sannolikheten for att ett virus eller parasitutbrott ska ske, m.m.
Genomgaende beskrivs i rapporten osdkerheterna i de antagande som gors. Det finns exempelvis
stora osakerheter kopplat till husprisers paverkan kopplat till de olika alternativen. Dels sa ar det
svart att beddoma skillnaden mellan referensalternativet och scenario 2, dels ar det svart att
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beddma scenario 1 i forhallande till scenario 2 och referensalternativet. Vi beskriver i rapporten
att det i stor utstrackning handlar om hur de boende upplever den férorenade platsen och att bo i
narheten av den. Det ar en sak att de boende inte faktiskt drabbas rent fysiskt men det &r en
annan sak vad de boende upplever. Vi refererar i rapporten till studier dér effekter av att bo nara
soptippar analyseras dar vardet av bostader paverkas olika beroende pa manniskors individuella
riskaversion. Aven fast en atgard ar séker kan den av individer upplevas som oséker och paverka
omradet och séledes huspriser negativt. Det ar svart att skatta skillnaden mellan referensscenario
och scenario 1 ocksa da en inhagnad kan bidra till stigma och upplevas som nagot &nnu mer
negativt an dagens situation. Huruvida detta ar fallet kan inte bedémas inom ramen for denna
studie.

En studie som slutligen bér ndmnas ar Baard m.fl. (2011), i vilken vardet av Tullinge vattentakt
analyseras utifran klimatscenarier. Studien genomférdes innan PFAS-féroreningen blev kand och
kommer fram till att det huvudsakliga vardet av vattentakten utgérs av anvandarvarden, d.v.s.
vardet av att kunna nyttja grundvattentakten for dricksvattenforsorjning, men ocksa till
bevattning och industri i kommunen. | studien konstateras att det finns miljémassiga nyttor och
rekreationsvarden som kan forknippas med en grundvattentakt och att grundvattentakten har ett
varde som reservvattentakt. Det totala vardet av Tullinge grundvattentakt definieras enligt detta
resonemang som summan av alla identifierade varden i enlighet med Naturvardsverket (2002).
Sterte (2010) har genomfért de monetéara skattningar som studien refererar till och hon beraknar
nuvardet av grundvattentakten i Tullinge till 1,8 miljarder kr, baserat pa 300 ar med en 6ver tid
fallande diskonteringsranta. Beloppet ar dessvarre mycket svart att verifiera, inte minst pa grund
av det osedvanligt l&nga tidsperspektivet som anvands. En slutsats som kan dras fran studien ar
att vardet av en grundvattentékt &r mycket stort och mycket tatt hAnger samman med en trygg
och saker dricksvattenforsorjning for manniskor.
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BOTKYRKA KOMMUN ORDFORANDEFORSLAG

Tekniska namnden

1[2]

2019-10-14 Dnr TEF/2019:183

4

Yttrande dver remiss - PFAS-fororeningen vid f.d. F18 Tull-
inge - granskning och utvardering av atgardsalternativ
(TEF/2019:183)

Forslag till beslut

1. Tekniska ndmnden antar tekniska forvaltningens forslag till yttrande i
till &rendet horande bilaga 1 som sitt yttrande.

2.  Tekniska namnden dverlamnar yttrandet enligt till &rendet hérande bi-
laga 1 till Forsvarsinspektoren for halsa och miljo.

3. Tekniska ndmnden beslutar att paragrafen justeras omedelbart.

Sammanfattning

Botkyrka kommun har fatt méjlighet att yttra sig till Forsvarsinspektoren for
halsa och miljé (FIHM) 6ver Forsvarsmaktens utredning PFAS-
fororeningen vid f.d. F18 Tullinge — granskning och utvardering av atgards-
alternativ. Det &r en forstudie géllande hur en évertackning av kéllplatsen
for PFAS-féroreningen kan se ut rent tekniskt.

Tekniska forvaltningen har tagit fram ett forslag till yttrande. Forslag till ytt-
rande innebér i korthet att forstudien som sadan ar val gjord men forvalt-
ningen anser att innan beslut om atgard tas sa behGver Forsvarsmakten ut-
veckla redovisningen av vilka miljonyttor och atgardsmal som ska uppnas
med foreslagen atgard. | det sammanhanget behéver man vaga in hur PFAS-
fororeningen paverkar miljomal, vattentaktens betydelse for kommunen och
regionen och den samhallsekonomiska nyttan.

Arendet

Botkyrka kommun har fatt méjlighet att yttra sig till Forsvarsinspektoren for
halsa och miljé (FIHM) 6ver Forsvarsmaktens utredning PFAS-
fororeningen vid f.d. F 18 Tullinge — granskning och utvardering av atgard-
salternativ.
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Tekniska nd&mnden fick information om rapporten vid sitt mote 2019-08-26,
Lagesrapport gallande PFAS-fororening vid f.d. F18 Tullinge.

Tekniska forvaltningen redogor for drendet i tjansteskrivelse 2019-10-03.
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Referens Mottagare
Linda Evjen Tekniska n&mnden

Remiss - PFAS-fororeningen vid f.d. F 18 Tullinge - gransk-
ning och utvardering av atgardsalternativ

Forslag till beslut

Tekniska nd&mnden beslutar att anta tekniska forvaltningens forslag till ytt-
rande i bilaga 1 som sitt yttrande.

Tekniska ndmnden beslutar att 6verlamna yttrandet enligt bilaga 1 till For-
svarsinspektoren for halsa och miljo.

Tekniska ndmnden beslutar om omedelbar justering av drendet.

Sammanfattning

Botkyrka kommun har fatt méjlighet att yttra sig till Forsvarsinspektoren for
halsa och miljé (FIHM) Over Forsvarsmaktens utredning PFAS-
fororeningen vid f.d F 18 Tullinge — granskning och utvardering av atgards-
alternativ. Det &r en forstudie géllande hur en évertackning av kéllplatsen
for PFAS-fororeningen kan se ut rent tekniskt.

Tekniska forvaltningen har tagit fram ett forslag till yttrande som presente-
ras i arendet.

Arendet

Botkyrka kommun har fatt méjlighet att yttra sig till Forsvarsinspektoren for
halsa och miljé (FIHM) 6ver Forsvarsmaktens utredning PFAS-
fororeningen vid f.d F 18 Tullinge — granskning och utvardering av atgards-
alternativ.

Tekniska namnden har fatt information om rapporten vid métet 2019-08-26,
Lagesrapport gallande PFAS-fororening vid fd F18 Tullinge.

Forvaltningens forslag till yttrande innebar i korthet att forstudien som sa-
dan ar vl gjord men vi anser att innan beslut om atgard tas sa behover For-
svarsmakten utveckla redovisningen av vilka miljoényttor och atgardsmal
som ska uppnas med foreslagen atgard. | det sammanhanget behdver man

Tekniska forvaltningen
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vaga in hur PFAS-fororeningen paverkar miljomal, vattentaktens betydelse
for kommunen och regionen och den samhéllsekonomiska nyttan.

Mikael Henning Linda Evjen
Teknik- och fastighetsdirektor va-chef
Bilagor:

1. Yttrande angaende atgardsalternativ for PFAS-fororeningen vid fd F18 Tullinge
(GL2011-916)

Expedieras till_

Forsvarsinspektdren for halsa och miljo, exp-fihm@mil.se
Linda Evjen, va-chef

Anette Rosdahl, projektledare

Miljoenheten
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Att. Joakim Persson-Hjelm
107 85 Stockholm

Via e-post: exp-fihnm@mil.se

Yttrande angaende atgardsalternativ for PFAS-
fororeningen vid fd F18 Tullinge (GL2011-916)

Sammanfattning

Den utvardering som Forsvarsmakten Iatit géra, PFAS-féroreningen vid f.d.
F 18 Tullinge — Granskning och utvardering av atgardsalternativ, ar en val
genomford forstudie gallande hur en dvertackning kan komma att se ut rent
tekniskt och metoder for Gvertackning finns beprévade inom avfallsomradet.

Vi anser att innan beslut om atgérd tas sa behdver Férsvarsmakten utveckla
redovisningen av vilka miljonyttor och atgardsmal som ska uppnas med fo-
reslagen atgard. | det sammanhanget behdver man véga in hur PFAS-
fororeningen paverkar miljomal, vattentaktens betydelse for kommunen och
regionen och den samhéllsekonomiska nyttan.

Bakgrund

Botkyrka kommun har fatt méjlighet att yttra sig till Forsvarsinspektoren for
halsa och miljé (FIHM) 6ver Forsvarsmaktens utredning PFAS-
fororeningen vid f.d F 18 Tullinge — granskning och utvardering av atgards-
alternativ.

Tekniska namnden ar Botkyrka kommuns VA-huvudman och som sadan
ansvarig for den allménna vatten- och avloppsforsérjningen i kommunen.

VA-verksamheten har tagit fram tre utredningar vars resultat bifogas vart
yttrande; en modell for féroreningstransporten i grundvattentékten, en sam-
héllsekonomisk konsekvensanalys samt en atgardsvalsstudie for Tullinge
vattenverk.

Yttrande

Tullinge vattentékt &r en for kommunen och regionen strategiskt viktig vat-
tenresurs. Enligt den framtagna kommunala vattenforsorjningsplanen ar
malsattningen att kunna anvanda vattenresursen fér var ordinarie férsorjning
av Tullinge och Riksten, cirka 25 000 personer ar 2040 enligt kommunens
oversiktsplan.

Tekniska forvaltningen

Post Botkyrka kommun, 147 85 TUMBA - Bestk Munkhéttevégen 45 - Kontaktcenter 08-530 610 00
Direkt /HandlaggareTelefon/ Sms-/HandlaggareMobilTelefon/ - E-post linda.evien@botkyrka.se
Org.nr 212000-2882 - Bankgiro 624-1061 - Fax 08-530 616 66 - Webb www.botkyrka.se



BOTKYRKA KOMMUN YTTRANDE 2[4]
Tekniska forvaltningen

2019-10-03 Dnr TEF/2019:183

| den regionala vattenforsorjningsplanen ar Tullingeasen, delmagasin Tull-
inge, och Tullingesjon utpekade som vattenresurser med hog regional priori-
tet. Det innebér att de har ett stort varde for regionens framtida vattenfor-
sorjning. Befolkningen i regionen férvéntas att fortsatta 6ka under de narm-
aste 30 aren och det staller krav pa att 6ka produktionskapacitet i befintliga
vattenverk. Det beh6vs dven redundans i vattenférsorjningen genom att
nyttja andra vattentakter dn enbart Malaren i handelse av att ndgot intraffar
som gor att lanets viktigaste vattentakt blir delvis eller helt obrukbar. Att
Tullinge vattentékt har mycket god kapacitet vad géller uttagsvolym gor den
till en viktig pusselbit i regionens vattenforsorjning.

Vidare finns riksdagens beslutade miljomal som riktmarken for miljoarbetet.
De tva mal som framst &r tillampbara i detta ssmmanhang ar "Grundvatten
av god kvalitet” och ”Giftfri miljo” som sager att grundvattnet ska ge en sa-
ker och hallbar dricksvattenforsorjning samt att halterna av naturframmade
amnen ar néra noll. Darutdver har Sverige som medlemsland i EU antagit
EU:s vattendirektiv som innebér att vara vatten ska uppratthalla en viss
lagsta kvalitet och kvantitet. De analyser som gjorts visar att Tullingesjon
idag har forhojda halter av PFAS-&mnen.

Vi ser inte ndgonstans i Forsvarsmaktens utredning nagon diskussion om
paverkan pa grundvattenforekomsten eller pa nedstroms liggande ytvatten-
forekomster (Tullingesjon och Mélaren). | Forsvarsmaktens utredning sam-
manfattas slutsatserna géllande olika atgardsalternativ i avsnitt 4.4. De me-
ningar som lyfts fram i kolumnen miljonytta handlar bara om den lokala
nyttan och sager inget om paverkan i ett vidare perspektiv. Vi anser inte att
man utifran redovisat underlag kan véaga kostnaden for atgarden mot mil-
jonyttan.

| Férsvarsmaktens utredning ar atgardsmalet som ska féljas upp att uppna
90% reduktion av infiltrationen av nederbord. Vi anser att atgardsmalet som
ska redovisas och foljas upp ar atgardens effekt pa halten PFAS i grundvatt-
net och i Tullingesjon. Atgardsmalet maste ocksa vara kopplat till nar i tiden
effekten ska uppnas.

Vi anser att innan beslut om atgard tas sa behover Férsvarsmakten utveckla
redovisningen av vilka miljényttor och atgardsmal som ska uppnas med fo-
reslagen atgard.

| samband med utvecklingen av omradet och projektering av planerade dag-
vattendammar har kommunen vid en geoteknisk undersékning i juni 2019, i
lage for fore detta Mortsjon, patraffades ett 6vre grundvattenmagasin cirka 2
meter under markytan. Ett vattenprov visade forhojda halter PFAS, 2 600
ng/l. Platsen ligger cirka 200 meter sydvést om brandévningsplatsen. Mort-
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sjon fylldes igen pa 1940-talet da flygfaltet byggdes. Fororeningen &r inte
kénd sedan tidigare och vi anser att Forsvarsmakten behover ta reda pa for-
oreningens ursprung och eventuella spridning innan man gar vidare med at-
gardsforslaget.

Den utvardering som Forsvarsmakten latit géra, PFAS-fororeningen vid f.d.
F 18 Tullinge — Granskning och utvardering av atgardsalternativ, ar en val
genomford forstudie gallande hur en dvertackning kan komma att se ut rent
tekniskt och metoder for 6vertackning finns beprévade inom avfallsomradet.
Atgarden fokuserar helt och héllet p& markfororeningen vid f.d. brandslack-
ningsplatsen och man skriver att atgarden kan véntas ge resultat vid vatten-
verket efter tva till fyra ar.

Den modellberékning Botkyrka kommun tagit fram visar att ett stort pro-
blem &r den méngd PFAS som finns i grundvattnet. Att tdcka over kallplat-
sen enligt Forsvarsmaktens forslag medfor forvisso en minskning av utlak-
ning av PFAS i marken till grundvattnet, men hanterar inte den mangd
PFAS som redan finns i grundvattnet. Transportmodellen visar att vi kan
forvanta oss 6kande halter PFAS i uttagsbrunnarna vid vattenverket i upp
till 30 ar framat, inte minskande sasom Férsvarsmaktens utredning visar.
Utan atgard av PFAS i grundvattnet innebér det att den spridning av PFAS
som redan idag pagar till Tullingesjon (och vidare till Malaren) kommer att
Oka i framtiden.

Kommunen har latit ta fram en samhallsekonomisk konsekvensanalys for
vattenstraket i Tullinge (Ramboll, sept 2019). I den bedéms kostnader och
nyttor for tva olika scenarion. | bada scenariona tas Tullinge vattenverk i
bruk och det som skiljer scenariona at &r efterbehandlingsmetoden — Gver-
tackning jamfort med urgravning och forbranning. Trots stora skillnader i
kostnader och nyttor i de bada scenariona sa berdknas nyttorna éverstiga
kostnaderna. Att ersatta Tullinge vattentakt bedéms vara férenat med myck-
et hoga kostnader. For att uppna motsvarande uttagskapacitet behéver den
sannolikt ersattas med ett flertal vattentakter och tillhérande infrastruktur.
Andra exempel i landet visar pa kostnader i storleksordningen hundratals
miljoner kronor.

Sammantaget anser vi att den samhallsekonomiska nyttan med Tullinge vat-
tentakt, som en viktig pusselbit i regionens vattenforsérjning, maste vagas in
i Forsvarsmaktens atgardsutredning och den rimlighets- och skalighetsbe-
doémning som sedan ska goras. Den nytta som vattentékter ger oss behdver
ses ur ett langt tidsperspektiv for att bli rattvisande och kostnaden for atgard
maste alltid vagas mot kostnaden for det sa kallade nollalternativet, det vill
sdga vad blir kostnaden for samhallet om vi inte atgardar spridning av for-
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orening till vara vattentakter och vattenforekomster. | nulaget saknas en ut-
redning av hur grundvattenfororeningen ska atgardas.

Mikael Henning Linda Evjen
Teknik- och fastighetsdirektor va-chef
Bilagor:

1. Numerisk modellering av PFAS-transport i Tullingeasen
2. Utredning av PFAS reningsprocess Tullinge vattenverk
3. Samhallsekonomisk konsekvensanalys vattenstraket i Tullinge
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SAMMANFATTNING

Tullinge vattenverk forsag fram till 2011 del av Botkyrka kommun (Tullinge) med
dricksvatten. Vattenverket stangdes efter att hdga halter av PFAS-dmnen upptacktes i
grundvattnet i Tullingeasen, ddr vattenverkets uttag lag. Halterna vid vattenverket
uppmadttes i en utredning av Niras (2018) till ca 300 ng/I, vilket kan jamféras med
Livsmedelsverkets grans for konsumtion av PFAS-férorenat dricksvatten pa 90 ng/I.

Ett flertal utredningar och markundersoékningar har sedan dess genomforts vid
omradet. Tyréns AB har pa uppdrag av Botkyrka kommun, tekniska férvaltningen
genomfort numerisk modellering av PFAS-transport i Tullingedsens grundvatten samt
att utreda ett antal atgardsforslag som syftar till att sanera omradet och minska
halterna av PFAS som transporteras till vattenverket. Modellering har gjorts fér en
tidsperiod av 90 ar, vilket representerar perioden fran da PFAS antas ha tagits i bruk
(ca 1960) till 30 ar efter att sanering inleds (ca ar 2050).

De scenarier som utreds genom numerisk modellering av PFAS-transport dr féljande:
1. PFAS-transport utan saneringsatgard (nuvarande ldage)
2. Anldggning av tdtande skikt vid fororeningskallan
3. Anldaggning av aktiv sanering (saneringsbrunnar)
4. Konstinfiltration av oférorenat vatten

Resultat av berdkningar av PFAS-transport i Tullingeasens grundvatten visar att
anlaggning av ett tatskikt éver brandovningsplatsen inte kommer att orsaka en
minskning av PFAS-halterna vid uttagsbrunnen under minst 30 ars tid. Aktiv sanering
har en storre inverkan men PFAS halterna vid uttagsbrunnen kommer anda att vara
jamforbara med dagens halter under minst 30 ar.

Den mest effektiva atgarden for att minska PFAS-halter vid uttagsbrunnen ar
konstinfiltration, dar ytvatten fran Tullingesjon infiltreras i asen uppstroms
uttagsbrunnen for att spdada ut PFAS-halterna som finns i Tullingeasen.

Uppdrag: 292014, Tullingeasen Riksten grundvattenmodellering och 2019-09-27
Bestallare: Botkyrka kommun, Tekniska forvaltningen Slutrapport
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1 BAKGRUND

Del av Botkyrka kommun (Tullinge) férsags fram till ar 2011 med dricksvatten fran
Tullinge vattenverk som tar sitt ravatten fran Tullingedsen, vars ldge visas i Figur 1 och
Figur 2. 1 Tullinge vattenverk upptacktes ar 2011 forekomst av PFAS i det distribuerade
dricksvattnet och i ravatten fran vattenverkets uttagsbrunnar. Som en
forsiktighetsatgdrd stangdes vattenverket och en reservvattenledning fran Norsborgs
vattenverk kopplades in for att forse omradet med dricksvatten. Tullinge vattenverk
har darmed inte varit i drift sedan 2011. Ett flertal utredningar och
markundersdkningar har darefter genomforts och i huvudsak riktats mot den fore
detta flygflottiljen F18 i Tullinge, med fokus pa omraden som tidigare anvdnts som
brandévningsplatser.

Tyréns har tidigare granskat och analyserat en utredning fran Forsvarsmakten/Niras
(2018) som beskriver de mark- och grundvattenundersékningar som har genomforts
vid f.d. huvudbrandovningsplatsen och napalmévningsplatsen. Dessa bedéms vara de
primara kdllomradena for PFAS-féroreningen. Tyréns har dven granskat det
atgardsforslag som Forsvarsmakten tagit fram.

Pa uppdrag av Botkyrka kommun har Tyréns genomfort numerisk modellering av PFAS-

transport i Tullingedsen for att utvardera atgardsforslaget och hur de skulle paverka
rening av vattnet i vattenverket.

0 1km 2km

Figur 1: Oversiktsbild éver omradet Huddinge — Tumba. Tullingedsen, som berérs i utredningen &r belédgen
inom réd markering. Bildkélla: VISS, 2019.
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2 SYFTE OCH MAL

Syftet med utredningen ar att genomfora en hydrogeologisk undersékning av PFAS-
transport i Tullingedsen som ar grundad i numerisk modellering. Malet med
utredningen ar att utvdardera hur olika atgardsforslag paverkar halterna av PFAS i
Tullingeasen vid den fore detta huvudbrandévningsplatsen och napalmoévningsplatsen
samt vid Tullinge vattenverk. Dessutom syftar utredningen till att bidra till en eventuell
utredning av miljépaverkan som inte omfattas av nuvarande uppdrag.

3 GENOMFORANDE

Tvadimensionella numeriska modeller av grundvattenfléde och PFAS-transport i
Tullingeasen har utvecklats med hjilp av GeoStudios programvaror SEEP/W och
CTRAN/W.

Uppdrag: 292014, Tullingeasen Riksten grundvattenmodellering och 2019-09-27
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Geologi och geometri i modellen har baserats pa Figur 16 i Niras (2018), vilken visar
ett geologiskt tvarsnitt fran Tullingesjon i norr 6ver Tullinge vattenverk och till Bysjon i
soder (Figur 3).

De numeriska modellerna som ror transport av PFAS genom Tullingeasen har gjorts i
CTRAN/W. Transportmodeller har tagits fram for sex olika scenarier:

e Nuvarande ldge: en transportmodell som speglar nuvarande férhallanden vad
galler PFAS i befintliga grundvattenror och uttagsbrunnar

e Paverkan av tatningsatgarder: en transportmodell som visar Forsvarsmaktens
passiva tatningsatgarder med hjilp av en effektiv samt en mindre effektiv
tdatning, dar graden av tatning beror pa hur permeabelt tatskiktet gors.

e Paverkan av aktiv sanering: tva transportmodeller som modellerar en
saneringsatgard som aktivt tar bort PFAS ur grundvattnet vid
brandovningsplatsen. Tva modeller tas fram, en med intensiv sanering och en
med mindre intensiv sanering, dar graden av sanering beror pa antalet
pumpbrunnar som anvands.

e Konstinfiltration: en transportmodell med syfte att utreda om det ar mojligt att
spdda ut halterna av PFAS i grundvattnet genom konstgjord infiltration av
ytvatten fran Tullingesjon till Tullingeasen.

Samtliga scenarier har tagits fram under antagandet att spridning av PFAS har skett
sedan 1960-talet, eftersom det inte gar att faststdlla nar anvandningen av PFAS
borjade. Det innebar att uttag av grundvatten vid vattenverket skedde i 50 ar efter
PFAS-fororeningen antogs uppsta. Darefter har PFAS-transporten modellerats for de
sex scenarierna utan grundvattenuttag vid vattenverket for en tidsperiod pa 30 ar
framat i tiden.

De berdknade halterna av PFAS-dmnen i grundvattnet jamfors med Livsmedelsverkets
atgardsgranser for PFAS i dricksvatten. Livsmedelsverket (2016) rekommenderar att
undvika konsumtion av dricksvatten med PFAS-halter 6éverskridande 90 ng/l samt att
atgdrder bor vidtas for att sdnka halterna sa langt som mojligt under 90 ng/I. Det ar
troligt att atgardsgranser for PFAS i dricksvatten kommer att sdnkas vidare under 2020
eller 2021. Atgdrdsgranserna har ingen direkt inverkan pa sjalva modelleringen men
har en inverkan pa tolkningen av resultaten.

3.1 GRUNDVATTENFLODESMODELL

3.1.1 FYSIKALISKA PARAMETRAR

En grundvattenflodesmodell kravs innan en transportmodell kan utvecklas.
Grundvattenflodesmodellen har gjorts i SEEP/W och alla relevanta fysiska
modellparametrar sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1: Hydrogeologiska parametrar fér grundvattenfiddesmodell

Material Mattad hydraulisk konduktivitet [m/s] Porositet

Friktionsjord | 1*10* 0,35

Berg 1*107 0,01
Uppdrag: 292014, Tullingeasen Riksten grundvattenmodellering och 2019-09-27
Bestallare: Botkyrka kommun, Tekniska forvaltningen Slutrapport
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Den hydrauliska konduktiviteten har modellerats under mattade/omattade
forhallanden for friktionsjord, medan berg antogs ligga sa pass djupt under
grundvattenytan att den alltid &r mattad med vatten. Porositeten for berg dr vanligen
mycket lagre dn for jord férutom i omraden med bevisat stora krosszoner eller
sprickighet.

Tullinge vattenverk

lsélvssediment

. Berg

Glacial lera

| | Fyllning

Figur 3: Geologiska och geometriska grunden till grundvattenmodellen. Ett urklipp fran figur 16 i Niras
(2018). Figuren visar relevanta sonderingar, bergytan samt grundvattennivaer l&ngs ett tvérsnitt fran
Tullingesjén i norr till Bysjén i séder.
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Eftersom den hydrauliska konduktiviteten i omattad jord ar en funktion av volumetrisk
vattenhalt har en kurva tagits fram for friktionsjorden. Den ar utvecklad fran
GeoStudios interna exempelfunktioner eftersom ingen uppmatt analys fanns att tillga.

Funktioner for hydraulisk konduktivitet och volumetrisk vattenhalts for asens
friktionsjord visas i Figur 4. Ingen anisotropi har antagits i modellen. Det innebadr att
alla fysiska parametrar antas vara lika i alla riktningar.

0,254
0,2+

0,154

Volumetric Water Content
Water X-Conductivity (m/sec)

0,14

0,054

E I 1
AL R LA DAL |
0.01 0.1 1 10 100 1000

Matric Suction (kPa)

Matric Suction (kPa)

Figur 4: Funktion fér volumetrisk vattenhalt (vénstra figuren) och hydraulisk konduktivitet (hégra figuren) fér
asens friktionsjord.

Sonicborrning (Niras, 2018) har visat att det finns ett ler-/siltlager under den vdstra
delen av f.d. huvudbrandovningsplatsen och stora delar av napalmoévningsplatsen.
Utbredningen lagret har dock inte faststallts i detalj. Modellen har inte tagit hansyn till
detta lager eftersom de flesta sonderingar langs asen inte har visat ett ler-/siltlager
under grundvattenytan (Figur 3).

3.1.2 RANDVILLKOR

Modellen styrs av vattentrycket som finns i Bysjon (+35 meter 6éver havet) samt
Tullingesjon (+ 1 meter over havet). Skillnaden i vattentryck pa 34 mi hojd ar det som
driver grundvattnet genom modellen. Eftersom Bysjon och Tullingesjon ligger 4300 m
fran varandra ar medelgradienten i asen 34 m/4300 m = 8 %o.

Grundvattenbildningen 6ver modellytan har antagits ha ett konstant varde av 2*10'°
m3/s/m?, forutom vid omradet for den f.d. brandévningsplatsen dar
grundvattenbildningen har antagits till 9,5%10° m3/s/m? for att se till att en realistisk
transport av PFAS-fororeningar sker fran jorden till grundvattnet.

For att modellera uttaget av vatten vid vattenverket under aren detta var i drift sattes
en uttagsbrunn med ett uttag av 1*10° m3/s i friktionsjorden vid vattenverket. Det
motsvarar ett uttag av 0,02 /s, vilket ar ett lagt uttag jamfért med det av Niras angivna
uttaget pa 35 I/s (Niras, 2018). Det var dock inte mgjligt att na numerisk konvergens
med ett hégre uttag av vatten fran vattenverket.
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| fallet med aktiv sanering pumpas grundvatten upp ur marken nedstroms
brandoévningsplatsen. Vattnet saneras och aterfors darefter till asen. Detta scenario
modellerades med hjdlp av ett uttag av vatten i grundvattenmodellen med 3*10° m3/s
for det mindre intensiva fallet och med 2,4*10° m3/s for det intensiva fallet samt en
inforsel av ofdrorenat vatten som motsvarade uttaget. PFAS-féroreningarna tillats folja
med det uppumpade vattnet, vilket minskade koncentrationen i asens grundvatten.

For fallet dar PFAS-halterna spads ut med hjdlp av konstinfiltration med vatten fran
Tullingesjon anvandes ett randvillkor som gav en konstant vattenyta i ett omrade ca 1
km sdder om vattenverket. Konstinfiltrationen resulterade i 6kad instrémning av vatten
till asen.

3.2 TRANSPORTMODELLER

Transportmodellerna anviander grundvattenflodet fran flodesmodellen fran for att
modellera transport av PFAS med grundvattenflédet i Tullingeasen. For
transportmodellen behovs dessutom materialparametrar och randvillkor for de
ingaende materialens egenskaper avseende transport av PFAS.

3.2.1 FYSIKALISKA PARAMETRAR

| Tabell 2 sammanfattas fysikaliska parametrar som har anvants fér att modellera
transport av PFAS-dmnen i Tullingeasen. Funktion for adsorption av PFAS i friktionsjord
visas i Figur 5.

Tabell 2: Fysikaliska parametrar fér transport av PFAS-&mnen i friktionsjord och berg.

Material Parameter Varde

Diffusion Forsumbar
- . Torrdensitet 1400 kg/m?

Friktionsjord Longitudinell dispersivitet 400 m
Transversell dispersivitet 60 m
Diffusion Férsumbar

Berg Torrdensitet 2000 kg/m?
Longitudinell dispersivitet Im
Transversell dispersivitet 0,1 m

Adsorption innebar fastlaggning av férorening och darmed bade fordréjning och
minskning av fororeningskoncentration i grundvattnet. Det dr en avgodrande parameter
vad galler spridning av uppldsta dmnen i grundvattnet. Hur mycket som fastlaggs
beror pa dmnets kemiska egenskaper, vilka ytor som finns tillgdngliga samt
forekomsten av bada dessa. Adsorption av PFAS ar en komplex process och olika PFAS-
kemikalier har olika fastlaggningsegenskaper. Fordelningskoefficienter (Kd) i
friktionsjord for PFOS (ett enda PFAS-amne) skiljer sig med minst tre tiopotenser i
litteraturen (Ferrey, Adair och Wilson, 2009, Milinovic et al. 2015, Hale et al., 2017).

Adsorption ar en funktion av upplosta halter. Hoga halter i grundvatten leder till hogre
halter som fastlaggs pa jordpartiklar. Med tanke pa den stora variation i Kd-varden
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som finns for olika PFAS-kemikalier har en konservativ adsorptionsfunktion valts.
1608

5e-094

Adsorption (kakg)

-5e-091

-1e-08 1 I I I I I
0 10 20 30 40 50 60

. . R Concentration (mg/m?®
Funktionen visas i Figur 5. (ma/m?)

Figur 5: Funktion fér adsorption av PFAS-dmnen i friktionsjord. Adsorptionen 6kar linjrt med en 6kning av
PFAS-koncentration i jorden.

3.2.2 RANDVILLKOR

Den initiala koncentrationen av PFAS vid huvudbrand- och napalmdvningsplatsen
representerades i modellerna med hjalp av ett randvillkor for koncentration, vilken
sattes till 50 mg/m?® i enlighet med uppmatta halter fran Niras (2018). Ett randvillkor
som mojliggor fri transport av PFAS ut fran modellen sattes vid Tullingesjon for att
undvika att PFAS ackumuleras dar vatten flodar ut fran modellen.

For att modellera paverkan av det tatskikt som Forsvarsmakten foreslagit som
saneringsatgard togs randvillkoret med PFAS-koncentration vid markytan vid
branddvningsplatsen bort. Detta for att modellen endast da skulle anvdanda de
koncentrationer som transporterats till grundvattnet innan anlaggning av tatskikt.

4 RESULTAT

| detta avsnitt beskrivs resultaten for PFAS-transport vid befintlig situation samt de
saneringsatgarder som foreslagits.
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41 NUVARANDE LAGE

Concentration

O =0-1mgm®
0 1-2 ma/m®
O 2 -3 mag/m®
O 3 -4 mag/m®
O 4 -5 mag/m®
O 5-6 ma/m®
0 6 - 7 mgéim?
O 7-8 ma/im®
O 8-9 mg/m®
O 9-10 mg/m*
3 =10 mgém?

Figur 6: PFAS-koncentrationer som anges i alla resultaten av transportmodellerna (Figurer 7-14). 1 mg/m3
motsvarar 1000 ng/L.

| Figur 7 visas koncentrationen av PFAS i Tullingeasen for initiala férhallanden dar
PFAS-fororeningen inte har borjat tranga ned i grundvattnet, d.v.s. ca ar 1960. | detta
scenario finns inte nagon PFAS-férorening i Tullingeasens grundvatten. | fallen fran
1960 - 2010 ar uttagsbrunnen, vilken visas med svart vertikal linje till vanster i
profilen, fortfarande aktiv och pumpar upp vatten ur Tullingeasen. | profilen visas
Tullingesjon langst till vanster. Vattenansamlingen till héger representerar Bysjon.
Figurer 7 - 14 finns i storre format i Bilaga 1.
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TULL INGE VATTENVERK
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Figur 7: Initial koncentration av PFAS i grundvattnet da utsldppen av PFAS bérjade vid flygfiottilj F18 ca ar
1960 (0 mg/m3).

Figur 8 visar koncentrationen av PFAS i Tullingedsen ca ar 1980, d.v.s. 20 ar efter att
PFAS-utslappen startade. Berdkningarna visar en spridning av PFAS-férorening at
nordvast med grundvattenflédet ca 1500 m fran F18. Koncentrationen vid
brandoévningsplatsen vid F18 berdknades 6verstiga 10 mg/m?, vilket motsvarar 10 000
ng/L. Fororeningsplymen hade i detta tidssteg inte natt Tullinge vattenverk.
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Figur 8: Koncentration av PFAS i Tullingeasens grundvatten ca 20 ar efter att utsldppen av PFAS startade
(d.v.s. ca ar 1980).

| Figur 9 visas PFAS-koncentrationen i Tullingeasen ca ar 2010, d.v.s. ca 50 ar efter att
utslappen av PFAS startade. PFAS-koncentrationen vid Tullinge vattenverk berdknades
till ca 300 ng/L, vilket 6verensstammer med matningar fran Niras (2018), vilken ocksa
visade pa halter kring 300 ng/L i vattenverkets uttagsbrunnar.

Figur 9: Koncentration av PFAS i Tullingeasens grundvatten 50 ar efter att utsldppen av PFAS startade
(d.v.s. ca ar 2010).

| Figur 10 visas PFAS-koncentrationen i Tullingeasen ca ar 2040, d.v.s. 80 ar efter att
utsldppen startade. | detta scenario har vattenverkets uttagsbrunnar varit inaktiva i ca
20 ar och ingen saneringsatgdrd har vidtagits under aret 2020. Koncentrationen av
PFAS skulle uppga vid vattenverket till ca 550 ng/I.
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Figur 10: Koncentration av PFAS i Tullingeasens grundvatten ca ar 2040, férutsatt att inga
saneringsatgérder vidtas, ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.

42 PAVERKAN AV TATNINGSATGARD

Figur 11 visar koncentrationen av PFAS i Tullingeasens grundvatten ca ar 2040, d.v.s.
ca 80 ar efter att PFAS borjade spridas fran brandoévningsplatsen. | berdkningsmodellen
har ett tatskikt lagt pa markytan aret 2020, vilket hindrar infiltration ned i marken.
Koncentrationen av PFAS uppgar vid vattenverket till ca 550 ng/I 20 ar efter att
tatskikten har anlagts.

Figur 11: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d.
brandévningsplatsen efter att ett tétskikt varit anlagt pé ytan i ca 20 é&r, d.v.s. ca 80 ar efter att utsldppen
av PFAS startade.
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43 PAVERKAN AV AKTIV SANERING

|

Figur 12 redovisas resultat av transportmodellering i fallet da en mindre intensiv aktiv
sanering har pagatt i 20 ar, d.v.s. ca ar 2040. | detta scenario var endast en
saneringsbrunn aktiv och hade ett uttag (samt inforsel av rent vatten) pa 3*10° m?/s.
Koncentrationen av PFAS uppgar vid vattenverket till ca 300 ng/I efter 20 ar.

% Saneringsbrunnar

Figur 12: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeésen vid vattenverket samt den f.d.
brandévningsplatsen efter att en mindre intensiv aktiv saneringsatgard med en saneringsbrunn har pagatt i
ca 20 ar, d.v.s. ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.

| Figur 13 visas resultat av transportmodellering i fallet da en mer intensiv aktiv
sanering har pagatt i 20 ar, d.v.s. ca ar 2040. | detta fall ar tio saneringsbrunnar aktiva
och pumpar ut férorenat vatten samt pumpar in rent vatten med ett flode pa 3*10°
m?3/s. Koncentrationen av PFAS uppgar vid vattenverket till ca 270 ng/| efter 20 ar.
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Figur 13: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d.
brandévningsplatsen efter att en aktiv saneringséatgérd med tio saneringsbrunnar pagatt i ca 20 ar, d.v.s.
ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.

44 PAVERKAN AV KONSTINFILTRATION

| Figur 14 visas resultat av transportmodell for fallet dar konstilfintration har tillampats
som saneringsatgard genom tillforsel av rent vatten ca 1000 m uppstréms om
vattenverket. Koncentrationen av PFAS uppgar vid vattenverket till ca 10 ng/I efter 20
ar.

Figur 14: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d.
brandévningsplatsen efter att konstinfiltration pagatt i ca 20 ar, d.v.s. ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS
startade.

Uppdrag: 292014, Tullingeasen Riksten grundvattenmodellering och 2019-09-27
Bestallare: Botkyrka kommun, Tekniska forvaltningen Slutrapport

0O:\STH\292014\01_Tyréns uppdrag\019_Utleverans\Botkyrka PFAS 20190927.docx
16(28)



4.5 SAMMANFATTNING AV KONCENTRATION VID UTTAGSBRUNN

| Tabell 3 visas en sammanfattning av PFAS-koncentrationen vid uttagsbrunnen vid
Tullinge vattenverk vid ar 2040 samt 2050, vilket motsvarar 20 respektive 30 ar efter
att sanering antas inledas (2020).

Tabell 3: Sammanfattning av PFAS-koncentration vid uttagsbrunnen.

PFAS-koncentration vid uttagsbrunn

Scenario 20 ars sanering (ng/l) 30 ars sanering (ng/I)
Utan atgard 550 700
Tatning 550 650
Aktiv sanering - intensiv 270 180
Aktiv sanering - mindre intensiv 300 270
Konstinfiltration 10 3

5 DISKUSSION

5.1 ANTAGANDEN GALLANDE HYDROGEOLOGISKA PARAMETRAR

Niras (201 8) skriver att den hydrauliska konduktiviteten utifran tillgangliga uppgifter
om grundvattenflodet kan antas ligga kring storleksordningen 1x10-3 m/s. Det vardet
innebdr att det finns lite motstand till vattnets flode och motsvaras enligt
litteraturvdrden av en grov sand eller grus (Freeze och Cherry, 1979). Niras (2018),
Bilaga 3: Borrjournaler ODEX-/NOEX borrning och installation av grundvattenror,
rapporterar huvudsakligen sand, finsand och mellansand under grundvattenytan.
Eftersom det inte finns nagon uppmatt faltdata for hydraulisk konduktivitet har vi
anvant ett mer konservativt varde av 1x10-4 m/s i modellen. Rimliga varden for
friktionsjord ligger inom spannet 1x10-1 m/s (grovsingel) till 1x10-5 m/s (finsand).
Den hydrauliska konduktiviteten avgor hastigheten med vilket vatten, och darmed
PFAS, transporteras genom jordprofilen. En hogre konduktivitet innebar en snabbare
transport.

52 ANTAGANDEN GALLANDE RANDVILLKOR

Grundvattenbildning av 2*10'° m?®/s/m? motsvarar 6 mm/ar, vilket anses vara ett lagt
varde. Rodhe et al. (2006) visar att ett rimligt medelvarde for Botkyrka kommun ligger
omkring 300 mm/ar for grovjord. Anledningen till ett sa lagt varde anvants ar att det
var omojligt att uppna numerisk konvergens med en storre grundvattenbildning. Enligt
Vatteninformationsystem Sverige har Tullingeasen en medelbredd av omkring 250 m.
Distansen mellan Bysjon och Tullingesjon ar 4300 m, vilken ger en ytaav 1 075 000
m?. Vid en grundvattenbildning av 300 mm/ar (vilket motsvarar 0,3 m/ar), fas en total
vattenbildning av 1 075 000 m? x 0,3 m/ar = 322 500 m?/ar. Niras (2018) rapporterar
att det normala grundvattenflédet i Tullingestraket mellan Bysjon anses ligga kring
5000 m?/dygn, alltsa 1 825 000 m3/ar, varav grundvattenbildning star for ca 18 %.
Darmed ar en utspadningseffekt fran grundvattenbildning av betydelse men inte
styrande. Att grundvattenbildning i modellen ar 6 mm/ar istallet for 300 mm/ar
betyder troligtvis att PFAS halterna i det modellerade grundvattensystemet ar
nagorlunda hoégre dan vad den annars skulle vara.

Uttagsbrunnen vid vattenverket har antagits ta den storsta delen av sitt vatten fran
friktionsjorden istéllet for berget. Intaget fér brunnen i modellen har darfér placerats
just ovanfor gransen mellan friktionsjord och berg. Uttaget fran vattenverket var litet
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jamfort med verkliga forhallande, vilket beror pa att det inte gick att uppna numerisk
konvergens i modellen med ett hogre uttag av grundvatten ur asen.

Vattenuttaget fran brunnen har en lokal inverkan pa grundvattnets gradient eftersom
den skapar en grundvattentratt. Det innebdr att de upplosta PFAS-halterna blir
indragna mot brunnen, och en hogre pumpningshastighet skulle innebdra en storre
indragningskraft. Att uttaget fran vattenverket var litet jamfort med verkliga
forhallanden betyder troligtvis att PFAS halterna i det modellerade systemet ar
nagorlunda lagre an vad den annars skulle vara.

Effekten fran en lagre grundvattenbildning och ett ldgre uttag fran vattenverket
motverkar varandra. Eftersom konvergens inte uppnaddes, kunde vi inte utvardera
omfattningen av dessa effekter men bada tva ar av mindre betydelse jamfort med det
totala flodet genom Tullingasensystemet.

53 RESULTAT AV TRANSPORTBERAKNINGAR

Resultaten av berdkningar av PFAS-transport i Tullingedsens grundvatten visar att ett
tatskikt over brandovningsplatsen inte kommer att ha en inverkan pa PFAS-halterna vid
uttagsbrunnen. Aven om ett effektivt tatskikt anldggs 6ver hela killzonen kan man
forvdnta att PFAS-halterna kommer att 6ka vid vattenverket under minst 30 ars tid.
Detta pa grund av PFAS-mangder som redan dr i grundvattensystemet som langsamt
sprids genom Tullingeasen. Aktiv sanering med pump and treat har en inverkan pa
halterna vid uttagsbrunnen, och till skillnad fran ett tatskikt kommer den totala
mangden av PFAS i Tullingedsen att minska.

Den mest effektiva atgarden for att minska PFAS-halter vid uttagsbrunnen ar
konstinfiltration, dar ytvatten fran Tullingesjon infiltreras i asen uppstroms
uttagsbrunnen. Denna saneringsatgard tar dock inte bort nagon férorening ur
Tullingeasen. Aktiv sanering med pump and treat sianker halter av PFAS vid
vattenverket samtidigt den resulterar i en minskning av mdngden PFAS i Tullingeasen.

54 OSAKERHETER OCH FORBATTRINGSFORSLAG

I en numerisk modell finns alltid osdkerheter och antaganden. Modellen hade haft
mindre osdkerheter om det hade funnits platsspecifika materialparametrar, samt en
mer detaljerad kartlaggning av friktionsjorden i Tullingeasen. Utokning av modellen till
en 3D-variant skulle forbattra var forstaelse av hur PFAS sprider sig genom systemet.

5.5 TEKNISKGRANSKNING AV MODELLEN

Delar av transportmodellen har externt utvarderats av modelleringsexpert Kathryn
Dompierre, Ph.D., P.Eng. pa GeoStudios i Calgary, Canada.
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Figur 8: Koncentration av PFAS i Tullingeasens grundvatten ca 20 é&r efter att utsldppen av PFAS startade (d.v.s. ca ar 1980).
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Figur 9: Koncentration av PFAS i Tullingeasens grundvatten 50 ar efter att utsldppen av PFAS startade (d.v.s. ca ar 2010).
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Figur 10: Koncentration av PFAS i Tullingedsens grundvatten ca ar 2040, forutsatt att inga saneringsatgérder vidtas, ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.
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Figur 11: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d. brand6vningsplatsen efter att ett tatskikt varit anlagt pa ytan i ca 20 ar,
d.v.s. ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.
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Saneringsbrunnar

Figur 12: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d. brandévningsplatsen efter att en mindre intensiv aktiv saneringsatgérd
med en saneringsbrunn har pagatt i ca 20 ar, d.v.s. ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.
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Figur 13: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d. brand6vningsplatsen efter att en aktiv saneringsatgérd med tio
saneringsbrunnar pagatt i ca 20 ar, d.v.s. ca 80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.
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Figur 14: Koncentration av PFAS i grundvattnet ca ar 2040 i Tullingeasen vid vattenverket samt den f.d. brand6vningsplatsen efter att konstinfiltration pagatt i ca 20 ar, d.v.s. ca
80 ar efter att utsldppen av PFAS startade.
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SAMMANFATTNING

| foreliggande rapport redogdrs for vad PFAS ar for amne. Rapporten beskriver PFAS
toxicitet samt dess inverkan pa manniskan. Rapporten redogor dven for de nu i dag
mdjliga reningsmetoder vilka kan avlagsna PFAS i vatten. Varje reningsmetod beskrivs
var for sig och en jamforelse gors mellan de olika metoderna avseende till exempel
kostnader, underhall, livslangd, avfallshantering. Rapporten redogor dven for vilka
olika PFAS @mnen som de beskrivna reningsanlaggningarna klarar av att rena.

Utifran underlag avseende ravattenbeskaffenhet i Tullinge vattenverk och analyser pa
resultaten av ravattenprovtagningar beskrivs ett flertal lampliga reningsmetoder for
PFAS i rapporten. Halter ar baserat pa nuvarande riktvarden/atgardsgranser och
eventuella kommande krav fér halter av PFAS i vatten efter rening. Metodval tar dven
hansyn till dimensionering av tankta reningsanlaggningar samt drift och underhall av
dessa.

Rapporten inkluderar dven en grov kalkylkostnad for varje reningsteknik bestaende av
investeringskostnad och driftkostnad.
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1 PFAS AMNEN | DRICKSVATTEN

1.1 VAD AR PFAS AMNEN?

PFAS (Poly- och Perfluorerade AlkylSubstanser) ar ett samlingsnamn for en stor grupp
amnen. De forekommer inte naturligt, utan bérjade framstallas i mitten av 1900-talet.
Det finns 6ver 4000 olika amnen i PFAS-gruppen. De mest kdnda substanserna som
forkommer i ytvatten samt grundvatten ar PFOA Figur 1 och PFOS Figur 2.

Figur 1. Perfluoroktansyra PFOA.

Figur 2. Perfluoroktan-sulfonsyra PFOS-salt.

1.2 EGENSKAPER HOS PFAS AMNEN

Det finns flera egenskaper som ar gemensamma fér PFAS d@mnen och som paverkar hur
dessa dmnen beter sig i sin omgivning:

— Starka kemiska bindningar
— Negativt laddad

— Lag instabilitet

— Hog molekyl vikt

— Mattlig loslighet

1.3  TOXICITET FOR MANNISKOR

Varfor behover vi avlagsna PFAS dmnen fran dricksvattnet? Flera olika studier visar att
PFAS amnen som manniskor exponeras for, huvudsakligen genom foértaring, kan
forknippas med rad olika toxiska effekter och sjukdomar:

— PFAS binder till proteiner (inte lipider / fetter) och detekteras huvudsakligen
i blod, lever och njurar.

— PFOS: cancerframkallande "suggestiv". PFOA: "Mdéjligen cancerframkallande”
(Internationella byran for forskning om Cancer 2014).

— Studie med 656 barn visade att forhéjd exponering for PFOS & PFOA ar
forknippade med minskad immunitet (Science Daily-2012).

— Stor epidemiologisk studie pa 69 000 personer visade en trolig
koppling mellan foérhojda PFOA-blodnivaer och foéljande sjukdomar: hogt
kolesterol, ulceros kolit, skoldkortelsjukdom, testikelcancer och njurcancer.

(NRDCQ).
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— Europeiska myndigheten for livsmedelssdkerhet (2008) har upprattat riktvarden
for exponeringen for PFOS pa 150 ng/kg kroppsvikt per dag och for PFOA pa
1500 ng/kg kroppsvikt per dag.

2 MOJLIGA TEKNIKER FOR RENING AV PFAS AMNEN I
VATTEN

2.1 EFFEKTIVA TEKNIKER FOR RENING AV PFAS AMNEN | VATTEN

Effektiva tekniker innefattar i huvudsak fysikaliska reningsprocesser som baserade pa
fysisk separation. Foljande dr exempel pa sadana reningstekniker:

Rening med anjonbytarmassor
Membranfiltrering

Granulart aktiv kol (GAK)

PAC pulveriserat aktivt kol

2.1.1 ANJONBYTARMASSOR

En jonbytarmassa dr en massa eller en polymer som fungerar som ett medium for
jonbyte. Det ar en oldslig matris (eller stodstruktur) normalt i form av sma mikrokulor
eller pulver, vanligtvis vit eller gulaktig, tillverkad av ett organiskt fast eller polymert
substrat. Det ar porost, vilket ger en stor yta pa och inuti materialet. Anjonbytarmassa
ar olosliga substanser som i sin molekylstruktur har sura eller basiska radikaler som
kan bytas ut. De positiva eller negativa jonerna pa dessa radikaler ersatts av joner med
samma tecken i [6sningen som kommer i kontakt med dem. Utbyte av joner sker
tillsammans med den medfoljande frisattningen av andra joner, dirmed kallas
processen jonbyte.

Det finns flera typer av jonbytarmassor. Porstorleken hos syntetiska anjonbytarmassor
kan bestaimmas pa ett enklare satt och ar mer homogen an i t.ex. granulart aktivt kol.
Massor som anvands for att adsorbera svaga organiska syror, sasom PFCA, PFSA och
PFPA, bestar ofta av anjonbytarmassor med stark bas, och de funktionella grupperna
"kvartdr amin” (typ 1) se Figur 3, eller "dimetyletanolamin” (typ 2), se Figur 4. Namnas
bor dven polymer Typ 3, som tillverkas av polystyrensulfonat, se Figur 5 och Figur 6.

Typ 1-massor uppvisar hogre stabilitet an typ-2 samt dven starkare affinitet for svaga
syror, vilka ofta finns narvarande i vattnet. Typ 1 uppvisade dessutom hogre kemisk
och termisk stabilitet an typ 2-massor. Daremot var deras regenereringseffektivitet
lagre an typ 2 massor, typ 2 massor ar tillrackligt basiska for att avlagsna de flesta
svaga syra joner.

Figur 3. Kvartdr amin.
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Figur 4 . Dimetyletanoamin

Figur 5 Anjonbyte kada.

Figur 6 Polystyrenslfonat.

Massornas tendens att blanda sig med, upplosas i eller fuktas med vatten avgor
adsorptionsformaga hos massorna att attrahera PFAS dmnen fran vattnet. pH-vardet i
vattnet spelar stor roll vid adsorption av PFAS-dmnen, vid dndring av pH-vardet dndras
joniska tillstandet [neutral eller anjonisk] och absorbentens laddning.
Vattenreningsprocessen med hjidlp av anjonbytarteknik visas schematiskt i Figur 7.
Reningsgrad som kan uppnas 10-90% av PFOA och >90% av PFOS

Figur 7. Vattenreningsprocess med anjonbyteteknik
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2.1.2 MEMBRANFILTRERING

Membranfilter eller "membran” ar mikroporoésa plastfilmer. Genom ytfangst behaller
membranen partiklar eller mikroorganismer som ar storre dn deras porstorlek. Vissa
partiklar som dr mindre dn den angivna porstorleken kan behallas av andra
mekanismer. Det finns manga olika typer av membranfilter som t.ex. ultrafilter, nano
filter, omvand osmos (RO) filter, lagtryck membranfilter m.fl.

Olika membrantyper anvands beroende pa storleken pa de molekyler som ska renas
bort, t.ex. nano filter har porstorlekar pa 0,5-2 nm for att halla kvar molekyler med en
storlek pa ca 1 nm, medan RO-membran med porstorlekar under 0,5 nm anvénds for
mindre molekyler eller salter. Processerna i dessa hogtrycksmembran sker i drifttryck
(5-80 bar), de kdnnetecknas vanligtvis av en molekylviktsgrans pa 200-2 000 Dalton
(det ar ungefar vad en neutron eller proton viager och det motsvarar 1/12 av kol-
isotopen 12 C) vid nano-filtrering och mindre an 200 Dalton for omvand osmos
membranfilter.

Omvand osmos (RO) membranfilter anvands mest for att rena vatten fran lokala
fororeningar, men det finns nackdelar med den har reningsprocessen. Membranen tar
ocksa bort manga viktiga parametrar fran det renade dricksvatten sa som hardhet,
alkanitet samt att pH blir lagt vilket i sin tur krdaver att det tillsatts vissa joner igen efter
reningsprocessen for att vattnet skall vara lamplig som dricksvatten. Ett typiskt
omvand osmosmembranfiler visas i Figur 8.

Figur 8 Omvind Osmos membranfilter-R/0.

Val av membranfilter for rening av ravatten for dricksvattenproduktion bor utga ifran
vilken typ av fororeningar som ska avlagsnas och deras koncentration i ravattnet, detta
eftersom varje typ av membranfilter har sin egen reningsfunktion, reningsgrad,
livslangd samt driftkostnad. | Figur 9 visas ett exempel pa en membranfilteranlaggning
med omvand osmos. Reningsgrad som kan uppnas> 90%.
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Figur 9. Omvdind osmosmembran filteranldggning.

2.1.3 GRANULART AKTIV KOL (GAK)

Aktivt kol ar en produkt som tillverkas industriellt. Aktivt kol tillverkas av ett material
som innehaller kol med stor inre adsorberande yta (hydrofob yta). Adsorption innebar
vidhaftning eller klibbning av molekyler av gas, vdtska eller upplosta fasta dmnen, pa
ytan av ett fast material, eller ibland i en vatska. Aktivt kol kan dven absorbera
molekyler. Absorption innebar passagen av ett amne i eller genom huvuddelen av ett
annat medium.

De vanliga ramaterialen for tillverkning av aktivt kol ar tra, torv, kokosnotskal, brunkol,
antracit och stenkol, men aven olivkarnor och andra fruktkarnor kan anvandas.

Vid anvandning av aktivt kol dr adsorptions- och kemisorption férmagan de tva
viktigaste egenskaperna for rening av vatten. Adsorption ar en fysikalisk process som
kan reverseras. Under adsorption tas gasformiga (adsorbenta) eller fria (adsorptiva)
amnen upp av det aktiva kolet. Vid behandling av vatten ar adsorptionsférmagan
utmarkt for rening av organisk bakgrundskontamination, t.ex. humusamnen och
organiska fororeningar. Kemisorption ar en katalytisk process som uppstar pa ytan av
det aktiva kolet.

Filtrering genom granulart aktivt kol har visat sig vara en effektiv metod men bara om
kolet ar farskt eller nyligen regenererat. Korta genombrottstider har observerats,
framfor allt hos dmnen med korta kolkedjor (mindre dn atta kolatomer), vilket innebar
att filter med granulart aktivt kol maste regenereras ofta for att reningsmetoden ska
fungera optimalt. i Figur 11ser man absorption samt adsorptions formaga hos
aktiverade kolgranuler. Reningsgrad som kan uppnas av PFOA & PFOS> 90 %

Figur 10. Aktiverade Kolgranuler
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Figur 11. fororeningar och dangor har adsorberat och absorberat till GAK

2.1.4 PAC PULVERISERAT AKTIVT KOL

PAC ar en typ av aktivt kol som sdljs i pulveriserad form och har en medelvardes
kornstorlek pa 20-50 um. PAC tillverkas oftast av sagspan. PAC anvands huvudsakligen
inom vattenrening for att ta bort organiskt material som ger vattnet dalig smak och
lukt, men ar dven effektivt for att ta bort pesticider och herbicider vid laga
koncentrationer. Det kan tillsattas direkt till vattnet och brukar anvandas vid sasonger
med hdga halter av organiskt material. Dock ar PAC svart att ateraktivera.

Pulveriserat aktiv kol har en PFAS reningsgrad som ligger mellan 10-97 %, men det
kraver mer kolmassa dn GAK. Varje liter vatten som ska renas fran PFAS amnen kraver
mer dn 50 mg pulveriserat kol for att na 90% reningsgrad eller 16 mg for varje liter
vatten vid 50% reningsgrad. En principskiss av en reningsprocess med pulveriserat
aktivt kol visas i Figur 12.
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Figur 12. Principskiss av en aktiv kolbassdng med aktivt kol.
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2.2
FOR PFAS | VATTEN

FORDELAR OCH NACKDELAR FOR DE TRE VANLIGASTE RENINGSTEKNIKERNA

Tabell 1. Jdmfirelse mellan de tre vanligaste reningsteknikerna fér PFAS i vatten

Anjonbyte

Omvand Osmos
R/O

Granulat Aktivt
Kol (GAK)

Mangden rent vatten efter
filtret ar lika med
inkommande vatten till filtret.

Mangden ren vattenprocent
efter filtreringsprocess
[Recovery] kan vara lag.

Mangden rent vatten efter
filtret ar lika med
inkommande vatten till filtret.

Ett anvandningssystem
producerar ingen
fororenande saltlésning men
kraver korrekt
avfallshantering

Avfall/restprodukter maste
hanteras.

Sma GAK-granuler som foljer
med spolningsvatten bor
samlas in och deponeras.

Konkurrens med
gemensamma joner for
bindningsstallen pa massan
kan paverka effektiviteten.

Avskiljning av flera
fororeningar.

Konkurrens for adsorption
med andra féroreningar kan
minska effektiviteten.

Mineraltillsats ar inte
nodvandigt, och det innebar
att mineralkoncentrationen ar
nastan lika fore som efter
filtret.

Mineraltillsats kan vara
nodvandigt och det innebar
flera eftersteg for att hoja
justera parametrar som t.ex.
alkanitet, hardhet samt pH

Mineraltillsats ar inte
nodvandigt, och det innebar
att mineralkoncentrationen ar
nastan lika fore som efter
filtret.

Fungerar bast for amnen med
langa kedjor av PFC- dmnen
[Perfluor-kol organiska
amnen].

Fungerar bra med langa
samt korta kedjor av PFC-
amnen [Perfluor-kol
organiska amnen].

Granulerad - GAK ar den
vanligaste
behandlingsmetoden for langa
kedjor PFC-amnen [Perfluor-
kol organiska dmnen].

Organiska dmnen, totalt
upplosta fasta amnen,
mineralkanaler tapper igen
massan och minskar
effektiviteten.

Organiska dmnen, totalt
upplosta fasta amnen,
mineralkanaler tapper igen
membranen och minskar
effektiviteten.

Organiska upplosta amnen
tapper igen porer i GAK
massan och minskar
effektiviteten.

Reningsgrad av PFOA 10-90%
och PFOS >90%

Reningsgrad av PFOA &
PFOS> 90 %

Reningsgrad av PFOA & PFOS>
90 %

Lagre driftkostnad

Hog driftkostnad
[Energikrdavande]

Lagre driftkostnad

Regenerering av massan med
natriumkloridlésning

Hogt vattenflode vid
rengoring av RO-filtret
genom (bakspolning)

Termisk regenerering av GAC
ar nodvandigt.

Kortare EBCT [kontakttid]
och det innebar att tekniken
kraver mindre filtervolym

Ingen kontakttid utan
vattnet passerar membran
med hjdlp av hogt tryck.

Langre EBCT [kontakttid] och
stor filtervolym.

Acceptabel
investeringskostnad

Hog investeringskostnad

Lag investeringskostnad
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2.3 INEFFEKTIVA TEKNIKER FOR RENING AV PFAS AMNEN | VATTEN

Det finns dven ett stort antal reningstekniker som inte ar effektiva vad galler rening av
PFAS dmnen i vatten. Dessa omfattar fysikaliska och kemiska reningsprocesser:

Konventionell behandling

Lagtrycksmembran

Oxidation med hjdlp av Ozon eller vateperoxid
Oxidation med hjdlp av Kaliumpermanganat (KMnO4)
Oxidation med hjalp av titandioxid (TiO2) och UV-ljus

2.3.1 KONVENTIONELL BEHANDLING

Konventionell behandling omfattar processer sasom koagulering, flockning,
sedimentering och filtrering (snabb och langsamfilter). Reningsgraden avseende PFAS
vid konventionell behandling ar valdigt lag. Dessa metoder racker generellt inte for att
avskilja PFAS dmnen i vatten till 6nskvarda nivaer.

2.3.2 LAGTRYCKSMEMBRAN

Den typ av membran bestar av ett antal plastror med valdigt sma diameter som kan
avskilja partiklar, humusamnen och mineraler samt |6sta dmnen fran vatten. Denna typ
av membran dr inte aktivt och kan darfor inte avlagsna PFAS dmnen fran vatten i nagon
storre utstrackning. Avskiljningsgrad for PFAS dmnen fér denna typ av membran ligger
pa mellan 0 till 23 %. Principen illustreras i Figur 13

Figur 13. Princip fér reningsprocess i lagtrycksmembranfilter.

2.3.3 OXIDATION MED HJALP AV OZON ELLER VATEPEROXID

Nedbrytning av PFAS genom oxidation av PFC dmnen med hjalp av vateperoxid eller
Ozon har valdigt lag reningsgrad (0-7%), avancerad oxidation (Ozon -vateperoxid) har
aven det en relativt 1ag reningsgrad av PFAS dmnen (ca 9%).

2.3.4 OXIDATION MED HJALP AV KALIUMPERMANGANAT (KMNO4)

Oxidation av PFAS amne med hjalp av Kaliumpermanganat kan ge en nagot battre
rening av PFAS amnen i vatten dn andra oxidationsmedel. Reningsgraden ligger pa
1-53%.

2.3.5 OXIDATION MED HJALP AV TITANDIOXID (T102) OCH UV-LJUS

Denna metod ger en reningsgrad av PFAS i vatten pa ca 15%.
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3 TULLINGE VATTENVERK

3.1 RAVATTENTAKTER

Ravattnet i Tullinge vattenverk ar grundvatten som pumpas fran fyra brunnar, BO1,
B02, BO3 och B0O4. BO3 respektive BO4 ligger inom vattenverksomradet, medan BO1 Och
B02 ligger utanfor vattenverk.

3.2 INKOMMANDE RAVATTENS OCH UTGAENDE DRICKSVATTENS BESKAFFENHET

| Tabell 2 redovisas en sammanstallning av halter av olika @mnen i inkommande
ravatten (for ar 2017 och 2019) samt utgaende dricksvatten (for ar 2016 och 2019) vid
Tullinge vattenverk.

Tabell 2. Sammanstdllning av halter av olika dmnen i inkommande rdvatten och utgdende dricksvatten vid
Tullinge vattenverk enligt provtagningsanalyser.
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3.2.1 OBSERVATIONER UTIFRAN RESULTATET AV VATTENANALYS

Utifran analyssvaren pa vattenprover i inkommande ravatten och utgaende dricksvatten
enligt Tabell 2 kan foljande observationer goras:

— Kemiska och fysiska (utom PFAS- &mnen) parametrar pa ra- samt dricksvatten
ligger under gransvarde i livsmedelsforeskrifterna (SLVFS 2001:30).

— Summa PFAS- dmnen ar hogt pa bade ravatten och dricksvatten.

— Alla uttagsbrunnar vid Tullinge vattenverk ar férorenade med PFAS- &mnen
(Grundvattenbrunnar: BO1, BO2, BO3 och B04).

— Befintlig reningsprocess vid Tullinge vattenverk avlagsnar eller reducerar inte
PFAS -amnen i inkommande ravatten utan minskar endast halterna av jarn och
mangan samt hojer pH pa utgaende dricksvatten.

— Ravattnet fran alla brunnar har neutralt pH (7,0-7,4).

— De PFAS-dmnen som har hogsta koncentration i ravattnet ar PFOS, PFOA, och
PFHXS.

— Alla tre amnen [Perfluor-kol organiska amnen] har langa kolkedjor (C6 och C8).
Det medfér behov av en reningsteknik som kan avldgsna PFAS - amnen med
langa kolkedjor.

— PFOS (Perfluoroktansulfonat) har hogre koncentration an PFOA
(Perfluoroktansyra) i grundvattnet.

— PFHxs (Perfluorhexansulfonat) har hogre koncentration an PFHxA
(Perfluorhexansyra) i grundvattnet.

— Detta innebar att PFAS a@mnen med lang kolkedja (C6, C8) i grundvatten som
innehaller sulfonatgrupp (HOsS) har hégre koncentration dn de som har
syragrupp (oktansyra och sulfonsyra). Se Figur 14

Figur 14. Koncentration av PFAS dmnen vid Tullinge Vattenverk utifran ldngd pa kolkedja.
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Uppmatta koncentrationer av PFAS-amnen vid Tullinge vattenverk har inte varierat
mycket over tid vilket kan ses i Tabell 1.

Tabell 3. Historiska uppmditta koncentrationer av PFAS dmnen vid Tullinge vattenverk.

Datum PFOA PFOS PFHxA | PFHxs
AAAA ng/| ng/| ng/| ng/!
2011 62 129 17 112
2015 50,5 62,7 11,3 78
2016 76 26072 | 20 140
2017 64 95 16 160
2019 56 92 15 98

?? valdigt hog (fel)

4 RENINGSTEKNIKER SOM KONCEPT FOR RENING AV
PFAS AMNEN | VATTEN TILL OLIKA RIKTVARDEN

| detta avsnitt lamnas forslag till flera olika koncept for rening av PFAS dmnen i vattnet
vid Tullinge vattenverk till olika nivaer/riktvarden. Livsmedelsverkets nuvarande
atgardsgrans 90 ng/l, men en halvering av atgardsgransen diskuteras, 45 ng/Il. Inom
EU diskuteras betydligt lagre riktvarden ner mot nagot eller nagra ng/I.
Bakgrundshalten i Mdlaren ligger pa 8 ng/I varfér denna kan anses vara ett atgardsmal.

4.1 KONCEPT-1 RIKTVARDE AR 90 NG/L

| dagslaget ligger riktvardet for PFAS dmnen i dricksvatten pa 90 ng/l. Den teknik som
beddms som mest lamplig for att klara ett riktvarde pa 90 ng/l i dricksvattnet baserar
pa fysikalisk separation. En metod av fysikalisk separation ar adsorption med hjilp av
aktivt kol. | Tullinge vattenverk har inkommande ravatten lag turbiditet och farg. Vid
en sa god vattenkvalitet behovs ej nagon forfiltrering for att avskilja partiklar och
humusdamnen. Ravattnet kan pumpas direkt till GAK filter (bassdng) efter luftningssteg.

4.1.1 RENINGSPROCESS

Reningsprocessen i Tullinge vattenverk behover besta av luftningssteg och GAK-filter
(GAK-bassadnger), da man kan utnyttja befintligt luftningssteg for ravattnet for att
minska jarn och manganhalter och héja pH-vardet. Ravattnet pumpas med hjilp av
pumparna som ligger in i grundvattenbrunnar till befintlig droppluftare. Alla
grundvattenpumpar behoéver styras via en frekvensomriktare for att kunna reglera
inkommande flode till verket efter vattenniva in i brunnarna och i lagreservoren. Efter
det rinner vattnet med sjalvfall via en fordelningskanal till GAK-filtersteg sa att alla GAK
bassadnger far jamnfléde. Vattnet rinner vidare efter GAK-filtrering till lagreservoren.
Fran lagreservoren pumpas vattnet vidare med hjalp av befintliga renvattenpumpar via
befintlig UV-ljuset till distributionsnatet. Se Figur 15.
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Figur 15. Koncept vattenreningsprocess for avskiljning av PFAS dmnen (90 ng/l).

4.1.2 DIMENSIONERING AV RENINGSPROCESS

Volymen av GAK-filter bestdms av kontakttiden (EBCT) i minuter mellan kolbadd och
vattenflode samt Linjar flodeshastighet m/h.

Vattenflode i Tullinge vattenverk ligger pa 400-450 m3/h. Den totala kolfiltervolymen
som behovs for att uppna tillracklig kontakttid mellan vattnet och kolet &r 75 m? och
en uppehallstiden10 minuter och den linjara hastigheten uppgar da till 10 m/h.

Processen behover besta av fyra bassdnger som har samma matt, tre av fyra bassianger
kan klara det totala flodet utifall en av bassangerna behdver service, total GAK-volym
som behovs for fyra bassdanger ar 100 m3.

Varje bassdang har en volym pa 150 m?3 och ett matt pa [6,2 x 5,38 x 4,5] m.
Totalyta som behovs till alla fyra bassanger ar 150 m=.
Totalyta for bassdangerna med rérsystem och fordelningsrannor ar 300 m2.

En principskiss pa utformning av GAK-filter visas i Figur 16

Figur 16. Principskiss utformning av GAK-filter vid Tullinge vattenverk fér rening av PFAS dmnen.
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4.1.3 DRIFT AV PROCESSEN

Inkommande flode leds till fyra bassanger, varje bassang har en volym pa 150 m3.
Inkommande ravatten fordelas jamt over filtren via en inloppsrdanna. Vattnet passerar
under ett jamnt flode genom den aktiva kolbadden. Filtrerat vatten samlas upp i en
utloppskammare under kolfiltret. Darefter leds vattnet till efterféljande
behandlingssteg. Nar ett forinstallt drifttryck uppnatts sker en automatisk
backspolning.

4.1.4 SERVICE OCH UNDERHALL

GAK-badden regenereras efter en parameter kallas for genomavbrottstid, da DOC
koncentration (mg/Il) fore GAK-filter ar lika med, lite mindre eller hogre 4n DOC
koncentration efter GAK-filter.

Generellt behover GAK-filter regenereras 1-3 gang per ar beroende pa koncentrationen
av organiska fororeningar i inkommande ravatten. Backspolning av bassangerna kan
ske 1-2 gangar per dygn automatisk. Service och underhall kan ske pa en av
bassdangerna genom att flode leds om till de tre andra bassdangerna.

4.1.5 PLACERING AV GAK-ANLAGGNING

Det finns utrymme for placering av denna typ av anlaggning inom omradet, en mdjlig
placering visas som markerat omrade i Figur 17.

Figur 17. Méjlig placering av nya processen i Tullinge vattenverk.

42 KOSTNADSKALKYL

En grov kostnadskalkyl for GAK-filtrering enligt koncept 1 har upprattats.
Kostnadskalkylen omfattar investeringskostnad och driftkostnad.

4.2.1 INVESTERINGSKOSTNAD

Uppskattad investeringskostnad redovisas i Tabell 4.
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Tabell 4.Uppskattad investeringskostnad for en GAK-filteranldggning enligt koncept 1 vid Tullinge vattenverk

Tekniskhuskostnad.

Arkitekts arbete 525 000 +10%
Konstruktionsarbete 546 000 +15%
Material 6 279 000 +10%
Byggherrekostnader 3150 000 +10%
Totalkostnad/Tekniskhus 10 500 000 +12%
Processkostnad

GAK-Bassdnger 6 000 000 +20%
[Konstruktionsarbete + Material]

GAK-massa (ny massa) 2 400 000 +15%
Rérsystem 3 000 000 +25%
El och styrning 1 600 000 +25%
Luftaggregat 1200 000 +10%
Pumpar 80 000 +10%
Totalt Processkostnad 14 280 000 +17 %
Totalanldaggningskostnad 24 780 000 +15%

4.2.2 DRIFTKOSTNAD
Uppskattad driftkostnad redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Uppskattad driftkostnad fér en GAK-filteranldggning enligt koncept 1 vid Tullinge vattenverk.

Objekt For M3 dricksvatten/h | Felmarginal
SEK

GAK-massa (ny) 0,6 + 15%

Elforbrukning 0,08 +15%

Varmeforbrukning | 0,32 + 15%

Regenerering av 0,15

massan

Totalt kostnad 1,15 + 15%

4.2.3 TEKNISK LIVSLANGD

Bassdngernas livslangd dar mer @n 100 ar, men GAK-massa bor regenereras 1-2 ganger
per ar och den bor bytas ut helt efter 4-5 ar beroende pa koncentrationen av
fororeningar i inkommande vatten. Tiden som kravs for att tdmma bassdngerna och
byta eller regenerera kolmassan ligger pa tva till tre veckor. Rérsystem och pumpar har
en livslangd pa upp till 50 ar.

43 KONCEPT-2 RIKTVARDE AR 45 NG/L

Reningstekniken och reningsprocessen bor vara densamma som i koncept 1. Fér att na
ett riktvarde pa PFAS amnen som ligger pa 45 ng/l pa utgaende vattnet fran Tullinge
vattenverk bor kontakttiden [EBCT] mellan kolbadd i GAK-filter och ravattnet vara
langre och det innebar att GAK-filtervolym behdver vara storre eller antal GAK-
bassanger fler till antalet.
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4.3.1 DIMENSIONERING AV RENINGSPROCESS

Kontakttiden (EBCT) behover vara 21 minuter vilket innebar att GAK- baddvolym
behover vara 157,5 m3 = 158 m3. Linjarflodeshastighet skall ligga pa 10 m/s.
Processen behover besta av sex bassdnger, fyra av de sex bassdngerna kan klara hela
det inkommande flédet, detta mojliggor att en eller tva av de sex bassanger kan vara
tagna ur drift for underhall och servicearbete.

Varje bassdng behdver ha en volym pa 112,5 m? och ett matt ligger pa
[7000x4004x4000] mm. Total area som behovs dr 350 m=.

4.3.2 SERVICE OCH UNDERHALL

Konceptet kraver samma uppldagg gadllande service och underhall som koncept 1.
Effektiviteten hos de tva koncepten beroende pa flera faktorer: flode,
fororeningskoncentration, pH, vattentemperatur, kontakttid (EBCT), egenskaperna hos
utvalt kol, koncentration av oorganiska dmnen i vattnet, omgivande naturligt organiskt
material och ndrvaron eller franvaron av klor. Ar till exempel mangden naturlig
organiskt material som ar narvarande hog, kommer formagan hos kolet for att
avlagsna PFAS-dmnen att minska.

44 PLACERING AV GAK- ANLAGGNING

Mojlig placering av anldaggningen i koncept 2 ar densamma som fér koncept 1.
45 KOSTNADSKALKYL

4.5.1 INVESTERINGSKOSTNAD

Uppskattad investeringskostnad fér en GAK-filteranldaggning vid Tullinge vattenverk
enligt koncept 2 redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Uppskattad investeringskostnad for en GAK-filteranldggning enligt koncept 2 vid Tullinge
vattenverk.

Teknikhuskostnad.

Arkitekts arbete 625 000 +10%

Konstruktionsarbete 525 000 +15%

Material 7 550 000 +10%

Byggherrekostnader 3 800 000 +10%

Totalkostnad/Tekniskhus | 12 500 000 +12%

Processkostnad

GAK-massa (ny massa) 4 740 000 +10%

Rérsystem 3 200 000 +25%

El och styrning 1 800 000 +25%

Luftaggregat 1200 000 +10%

Pumpar 80 000 +10%

Totalt Processkostnad 17 770 000 +16 %

Totalanlaggningskostnad | 30 270 000 +14 %
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4.5.2 DRIFTKOSTNAD

Uppskattad investeringskostnad for en GAK-filteranlaggning vid Tullinge vattenverk
enligt koncept 2 redovisas i Tabell 7

Tabell 7. Uppskattad driftkostnad for en GAK-filteranldggning enligt koncept 2 vid Tullinge vattenverk.

Objekt Kostnad For M3dricksvatten/h Felmarginal
SEK

GAK-massa 1,8 + 15%

Elforbrukning 0,2 + 15%

Varmeforbrukning | 0,4 + 15%

Regenerering av 0,3

massan

Totalt kostnad 2,7 + 15%

Kostnaderna kan variera beroende pa fororeningskoncentration i ravattnet samt
narvaron och koncentration av andra fororeningar som konkurrerar om kolbaddens
yta. Utover kapitalkostnader finns det andra kostnader som t ex. arbetskraft,
ersattning, drift, underhall, utrustning och transport samt deponi av uttomt kol.
Behandling av anvant kol kan vara nédvandigt fore deponi.

4.5.3 TEKNISK LIVSLANGD

Livsldangden for de delar som omfattas av koncept 2 ar jamfoérbara med livslangden for
anlaggningen enligt koncept 1.

Aktiva kolfilter har en begransad livslangd. Efter langvarig anvdandning mattas deras
ytor med adsorberade féroreningar och ingen ytterligare rening sker. Filtermaterialet
maste darfor bytas ut med jamna mellanrum, enligt tillverkarens instruktioner.

46 KONCEPT-3 RIKTVARDE AR 8 NG/L

For att na ett riktvdarde pa 6-8 ng/l pa utgaende dricksvatten krdavs en mycket hog
reningsgrad, over 90 %. Membranfiltrering ar i detta fall ett bra alternativ for att kunna
uppna denna reningsgrad. R/O membran ar det effektivaste membranfiltret for den har
processen, da det kan avlagsna alla partiklar, salter samt sma lésta dmnen i vattnet, se
Figur 18

Figur 18. Jdmforelse av genomslipplighet hos olika membranfilter. RO-filter kan avsklija mycket sma
partiklar fran vatten.
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4.6.1 DIMENSIONERING AV TEKNIKEN

Forbehandling

Vattnets beskaffenhet dr grunden till dimensionering av reversosmos (RO) filter.

For att undvika igensdttning i membranen och for en bdttre filtrering samt ldngre
livslangd for filtret bor ravattnet passera via ett forbehandlingssteg for att avlagsna
partiklar, olja, jarn, mangan, kalcium, natrium och humusamnen. | Tullinge vattenverk
har inkommande ravatten en bra kvalitet bortsett fran hardheten vilken dr ganska hog
och detta innebar ett behov av att avhdrda vattnet med hjdlp av en
avhardningsanldaggning, eller ett MF (Mikrofilter) som kan avldagsna partiklar som har
en diameter ner till 0,1 mikrometer.

Dimensionering av R/0O membran filter

Massbalans

[Q (m3/h) x p (kg/m?3) x C] Inkommande fléde = [Q (m3/h) x p (kg/m3) x C] ren vatten +
[Q (m3/h) x p (kg/m?) x C] Rejekt. — C ar fororeningskoncentration.

Mangden renat vattenprocent (Recovery) = Renat vatten/ inkommandeflode x 100

| Tullinge vattenverk har vi inkommande flode (grundvatten) som ligger pa 450 m3/h =
10 800 m3/dygn.

Utgaende (dricksvatten) ar 400 m3/h = 9600 m3/dygn

Detta behover berdknas:

Antal element.

Antal karl.

Aktuella flode in [LMH]. — dar LMH ar (liter m? timma)

Maximum tillatet flode for grundvatten ar 30 (LMH) [varier enligt tillverkare].
Dimensionerande flode = 22 LMH
Utgaende renat vatten = 400 m3/ = 400 000 I/h

Membranfilterarea som behovs = Utgaende ren vatten (I/h) /dimensionerat flode LMH
=400 000/22=18181,8182m?=18 181,12 m?

Membran filterarea = 40 m? — [varier enligt tillverkare].
Antal element = 18 181 .12/40 = 454,528 = 455 element.

Varje karl bestar av 4 element [varier enligt tillverkare].
Antal karl = 113,75 = 114 karl

Total area som behovs for R/O anldaggning ar 150 m2.

Efterbehandling

Vattnet har, efter passage av R/O membran, lagt pH, lag alkanitet, lag hardhet m.m.
Detta pa grund av att membranen avldgsnar alla partiklar, joner samt I6sta dmnen i
vattnet som karbonat, hydroxider, kalcium, magnesium, salter vilka ar jatteviktiga for
manniskor, vaxter och djur. Darfor bor renat vatten behandlas efter
membranfiltreringen. Efterbehandlingen behdver besta av olika steg:

—  pH-hdjning
— Alkanitets hdjning
— Hardhetshdjning
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pH-héjning

pH-hojningsprocessen kan utforas pa olika satt, da det ar beroende pa vilka kemikalier
som skall tillsattas i vattnet som t.ex. lut (natriumhydroxid), kalk (kalciumhydroxid)
eller krita (kalciumkarbonat).

pH-h&jning (lutdosering)

Processen bestar av ett kdrl (3-5 m?) och tva doseringspumpar. En av pumparna
fungerar ar som huvudpump och den andra ar reservpump. Det som ytterligare ingar i
doseringsutrustningen ar flodesmatare, rorkopplingar, bakventiler och
doseringsmunstycke.

Héjning av alkalinitet

Alkaniteten kan héjas med hjdlp av kalciumkarbonat [CaCO3]
Med den har processen kan man hoja alkanitet, hardhet samt pH. Processen bestar av:

— Kalciumkarbonattank (Krita).
— Doseringspump 2 st.

— Drivvattentank

- Kopplingar

Anlaggningen kraver en area pa ca 20-25m?

Totalarea som behdvs for att na ett riktvarde som ligger pa 8 ng PFAS/liter ar 170-180
m2,
4.6.2 DRIFT

Inkommande ravatten leds efter luftningsprocess och forbehandlingssteg till RO-
anldaggning som bestar av 114 membran dar trycket behover hojas till 20-25 bar med
hjdlp av en centrifugalpump och vattnet pumpas in i RO membranen.

4.6.3 SERVICE OCH UNDERHALL

RO membran kraver mycket mindre service i jamforelse med andra tekniker. RO
membran fungerar enligt en bestimd mangd renat vattenprocent (Recovery) av
tillverkare, om recovery blir mindre innebar det att membranens reningsgrad blir
mindre p.g.a. igensattning i sjdlva membranen eller slitage i membranen.

4.7 PLACERING AV ANLAGGNINGEN

Mojlig placering av den har typen av anlaggning foéljer samma uppldagg som for
koncept 1 & 2.

4.8 KOSTNADSKALKYL

4.8.1 INVESTERINGSKOSTNAD

Uppskattad investeringskostnad for en membranfilteranlaggning vid Tullinge
vattenverk enligt koncept 3 redovisas i Tabell 8
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Tabell 8. Uppskattad investeringskostnad for en membranfilteranldggning vid Tullinge vattenverk enligt
koncept 3.

Teknikhuskostnad.

Arkitekts arbete 262 500 + 10%
Konstruktionsarbete 220 000 + 15%
Material 4 766 000 + 10%
Byggherrekostnader 1575 000 + 10%
Totalkostnad/Tekniskhus 6 823 500 + 12%
Processkostnader

Forbehandlingen

Avhadrdning 700 000 + 10%
Filtrering 1 050 000 + 10%
R/0O membranfilter (ny) 20 000 000 + 20%
Rorsystem 1 500 000 + 25%
El och styrning 2 000 000 + 25%
Pumpar 600 000 + 10%
Efterbehandling 150 000 + 10%
Total kostnad 26 000 000 + 16%
Anldggningskostnad 32 823 500 + 14%

4.8.2 DRIFTKOSTNAD

Uppskattad driftkostnad for en membranfilteranlaggning vid Tullinge vattenverk enligt
koncept 3 redovisas i Tabell 9.

Tabell 9. Uppskattad driftkostnad fér en membranfilteranldggning vid Tullinge vattenverk enligt koncept 3.

Objekt For M3dricksvatten/h | Felmarginal
SEK

El forbrukning 0,5 + 15%
Varmeforbrukning 0,1 +15%
forbehandlingskostnad 0,4 +15%
Efterbehandlingskostnad | 0,3 + 15%
Service och underhall 0,2

Rengoéring av membran 0,1

Totalt kostnad 1,6 + 15%

4.8.3 TEKNISK LIVSLANGD

R/0O membran har en livslangd pa ca 10-15 ar for kdrlen som innehaller elementen.
Livslangd for elementen ar pa ca 3-5 ar, oavsett hur mycket vatten som filtrerat genom
det. Vattenkvalitet som filtreras via osmosmembran spelar stor roll for membranens
livslangd.

R/0O membranen behdver utrustas med anti-skalningsanlaggning som bestar av
doseringspump och kemikaliedoseringsskap for att undvika igensattning i membranen
samt forlanga livslangd pa membrananlaggningen. Rérsystem och pumpar haller upp
till 50 ar.
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SAMMANFATTNING

2011 patraffades PFOS i vattnet fran Tullinge vattenverk i Botkyrka kommun som darefter fick
stangas pa grund av detta. Nedstangningen innebar att de ca 16 500 personer i Botkyrka
kommun, som vid tidpunkten forsorjdes via vattenverket (WSP, 2012) istéllet fick sin
vattenforsérjning tillgodosedd fran Norsborgs vattenverk (Malaren). An idag (2019) far samtliga
Botkyrkabor sin dricksvattenforsorjning tillgodosedd genom Norsborgs vattenverk. | denna studie
analyseras de samhallsekonomiska konsekvenserna (kostnader och nyttor) om grundvattentakten
i Tullinge tas i bruk igen och det fororenade omradet efterbehandlas. Tva olika scenarier
formuleras vilka studeras i forhallande till ett referensscenario (dagens situation). Syftet med
analysen ar att den ska ge indikationer pa om scenarierna kan férvantas vara samhallsekonomiskt
Ibnsamma, vilket de &r om nyttorna 6verstiger kostnaderna. Féljande scenarier anvands i
rapporten vilka baseras pa NIRAS (2018).

Scenario 1 Vattenverket i Tullinge tas i bruk igen och utgdende dricksvatten renas genom
omvand osmos. Férorenade jordmassor tacks dver.

Scenario 2 Vattenverket i Tullinge tas i bruk igen och utgédende dricksvatten renas genom
omvand osmos. Férorenade jordmassor gravs ut och schaktas bort.

Den overgripande samhallsnyttan med att dppna vattentakten ar att detta skulle ge en sakrare
och mer redundant dricksvattenforsdrjning for kommunen och regionen. Stockholmsregionen
utsatts for risker kopplade till trygg och saker dricksvattenférsérjning och dven hantering av
dagvatten och tillskottsvatten®. Att vara alltfér beroende av Malaren foér dricksvattenférsérjningen
innebar en risk utifrdn Botkyrkas perspektiv. Det ar darfor en stark drivkraft for kommunen att
bidra till en sakrare dricksvattenférsérjning for kommuninvanarna. Vikten av ett storre antal
aktiva vattenresurser och dricksvattenanlaggningar ar adven av stor betydelse ur ett regionalt
perspektiv. En redundant vattenforsorjning for regionen innebar att vattendistributionen kan
uppratthallas trots att enskilda enheter i distributionssystemet tas ur drift. Tullingedsen-Ekebyhov
som vattenresurs ar till exempel listade som hdg prioritet i vattenférsorjningsplanen for
Stockholmsregionen fran 2018. Sammantaget kan vi - i forhallande till referensalternativet -
konstatera att det finns starka indikationer pa att nyttorna kommer att 6vervaga kostnaderna
saval i scenario 1 som scenario 2. | sammanstallning inkluderas ej potentiella kostnader
forknippat med uppférandet av ett nytt vattenverk (0,5 till 3 mdkr) vilket skulle kunna bli fallet
pa lang sikt om vattenverket i Tullinge inte tas i drift igen.

Monetariserade kostnader och nyttor till och med ar 2040 for scenario 1 och 2 jamfort med
referensalternativet, mnkr.

. Scenario 2 -
Scenario 1 - Overtackning Schaktning
Totala nyttor 432 537
Totala kostnader 272-274 429
Nettonytta 160-162 108

Notering: | tabellen inkluderas ej eventuell nytta forknippad med att inte behdva etablera ett nytt vattenverk. Kostnaden for
att etablera ett nytt vattenverk ar uppskattad till mellan 0,5 till 3 mdkr vilket sdledes som minst skulle férdubbla nivaerna pa

nyttorna.
| jamforelse med referensalternativet uppskattar vi de totala nyttorna som uppstar fram till ar

2040 till cirka 432 mnkr for scenario 1 och cirka 537 mnkr for scenario 2. | jamférelse med
referensalternativet uppskattar vi de totala investerings- och driftskostnaderna till cirka 272-

1 vatten som inte ska finnas i spillvattennéatet, t.ex. dranerings- eller grundvatten som lacker in i otata ledningar.
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274 mnkr for scenario 1 och cirka 429 mnkr for scenario 2. Siffrorna ar en uppskattning av de
totala kostnaderna och nyttorna med scenario 1 och 2 men det finns osékerheter som gor att de
behéver tolkas med forsiktighet.

De storsta nyttoposterna i forandringsscenarierna jamfort med dagens situation ar:

e Minskad risk vid ett eventuellt parasit/virus-utbrott i Malaren (bade scenario 1 och 2)

e Positiva miljoeffekter till foljd av minskad PFAS-halt i kringliggande sjoar (bade scenario 1
och 2)

e Mer tillganglig mark for exploatering (scenario 2)
e Minskat stigma och negativ paverkan pa huspriser (scenario 2)
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EXEKUTIV SAMMANFATTNING

Ar 2011 péatraffades PFOS i vattnet fr&n Tullinge vattenverk i Botkyrka kommun som darefter fick
stangas pa grund av detta. An idag (2019) far de Botkyrkabor som tidigare fick sin
dricksvattenforsorjning tillgodosedd fran Tullinge vattenverk istallet vatten fran Norsborgs
vattenverk (Malaren). Efter att fororeningen blev kand initierade Botkyrka kommun ett antal
utredningar (bl.a. WSP, 2012) som visade att fororeningen hade orsakats av Forsvarsmaktens
anvandning av brandskum vid den fore detta flygflottiljen (F18) i Tullinge. Tva spridningsvagar
kunde identifieras; via en berghangar pa flottiljen och via évningsytor dar brandskum anvants.
Det blev ocksa klarlagt att féroreningarna ar mycket ojamnt fordelade med allt ifran ca 555 ng/kg
TS vid en provtagningsplats till 20-40 ng/kg TS vid naraliggande omraden. | grundvattnet
patraffades vatten med PFOS-halt pa 40 000 ng/I eller annu hogre pa ca 16 meters djup.
Genombrottet av PFOS och andra PFC-amnen genom grusasen och ner i grundvattnet bedoms ha
agt rum kring 1985, varefter belastningen steg fram till ca 1995 for att sedan ha varit konstant.
2012 uppmattes PFOS-halter pa omkring 300-400 ng/l i grundvattentakten i Tullinge. Fran
grundvattnet sprids fororeningen vidare till Tullingesjéon och Malaren.

Det finns en stor osdkerhet och begransad erfarenhet vad galler atgarder for att efterbehandla
PFAS. Naturvardsverket (2019) beskriver hur de metoder som kan tillampas ar férknippade med
manga osakerheter, t.ex. avseende metodernas effekt, hur de ska utformas och genomféras,
atgardskostnader och behandlingstider. Schaktning ar den metod som oftast anvands for PFAS-
fororenad mark. Det faktum att molekylerna ar relativt vattenldsliga och rérliga innebéar att de
kan tranga ned till relativt stora djup, vilket gor det svart och dyrt att schaktsanera.

I denna studie analyseras de samhallsekonomiska konsekvenserna (kostnader och nyttor) om
grundvattentakten i Tullinge tas i bruk igen och det férorenade omradet efterbehandlas. Tva olika
scenarier formuleras. Syftet med analysen ar att den ska ge indikationer pd om scenarierna kan
forvantas vara samhéllsekonomiskt Il6nsamma, vilket de &r om nyttorna 6verstiger kostnaderna. |
rapporten anvands begreppet nytta som benamning pa en undviken kostnad, vilken kan
uppkomma om en atgard genomfors. En nytta ar alltsa den kostnadsbesparing som uppstar om
en atgard genomfors, mot alternativet att ingen atgard tas (referensscenario).

Scenarier
Scenarier som anvands i denna rapport baseras pa scenarier i NIRAS (2018) samt ett
referensscenario som avser dagens situation.

Referensscenario Vattenverket i Tullinge forblir stdngt och att vattenforsérjningen for
Botkyrkaborna fortsatter att helt och hallet ske genom Malaren

Scenario 1 Vattenverket i Tullinge tas i bruk igen och att utgdende dricksvatten renas frdn PFOS
och andra perfluorerade amnen med hjalp av omvand osmos och de férorenade jordmassorna
tacks over.

Scenario 2 Vattenverket i Tullinge tas i bruk igen och att inkommande ravatten renas fran PFOS

och andra perfluorerade amnen med hjalp av omvand osmos och férorenade jordmassorna gravs
ut.
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Kostnader

Scenario 1 Vattenverket tas i bruk till en uppskattad investeringskostnad pa 30,4 mnkr (for att
klara en PFAS-halt pa 8 ng/l). Den ackumulerade driftskostnaden fram till 2040 f6r omvand
osmos som reningsteknik for utgdende dricksvattnet uppskattas till cirka 239 mnkr. Det
fororenade omradet efterbehandlas med hjalp av barriarteknik/évertackning till en kostnad pa
2,5-4,5 mnkr2. Totalkostnaden for scenario 1 ar alltsd 272-274 mnkr fram till &r 2040.

Scenario 2 Vattenverket tas i bruk till en uppskattad investeringskostnad pa 30,4 mnkr (for att
klara en PFAS-halt pa 8 ng/l). Den ackumulerade driftskostnaden fram till 2040 fér omvand
osmos som reningsteknik for utgdende dricksvattnet uppskattas till cirka 239 mnkr. Det
fororenade omradet efterbehandlas med hjalp av urgravning och forbranning till en kostnad pa
160 mnkr3. Totalkostnaden for scenario 2 ar alltsa 429 mnkr fram till ar 2040.

Sammanfattningsvis ar kostnaderna betydligt hégre i scenario 2 jamfort med scenario 1 vilket
beror pa kostnaden som forknippas med schaktsanering.

Nyttor

Den overgripande samhallsnyttan med att dppna vattentakten ar att detta skulle ge en sakrare
och mer redundant dricksvattenforsorjning féor kommunen och regionen. Stockholmsregionen
utsatts for risker kopplade till trygg och saker dricksvattenforsorjning och dven hantering av
dagvatten och tillskottsvatten. Att vara alltfor beroende av Mélaren for dricksvattenférsérjningen
innebar en risk utifran Botkyrkas perspektiv. | en samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys finns i
stort sett alltid poster som inte &r mojliga att uttrycka i kronor, t.ex. pa grund av databrist, alltfor
komplexa ekologiska samband, osv. Det ar da viktigt att dessa poster beskrivs utforligt i
kvalitativa termer. Aven i denna studie finns poster - sarskilt pd nyttosidan - som inte 4r méjliga
att uttrycka i kronor. Detta ar inte 6verraskande eftersom flera av de varden som
grundvattentakten skulle ge till foljd av minskad férekomst av PFAS, t.ex. hélsa och rekreation,
inte ar prissatta pad ndgon marknad. Det finns ett flertal metoder for att ekonomiskt vardera icke-
marknadsprissatta varor och tjanster, sdsom exempelvis rent vatten, rekreationsmajligheter, god
fisktillgang i sjoar och att kunna dricka vatten utan att riskera exponeras for PFOS och andra
fororeningar. Det har dock legat utanfér ramarna for detta uppdrag att genomfdra en ny
datainsamling for att ta reda pa hur just Botkyrkaborna varderar dessa nyttor i kronor. For att
anda uppskatta storleken pa de icke-marknadsprissatta nyttorna har dversiktliga
vardeoverforingar gjorts fran tidigare studier. Genom att identifiera och belysa de olika
delnyttorna av att ater ta grundvattentakten i bruk erhalls en sa fullstandig och transparent bild
som mojligt av dess totala nytta, aterigen givet att somliga kostnads- och nyttoposter beskrivs i
ord snarare an i kronor. Genomgaende i rapporten beskrivs osakerheterna i de berakningar som
gjorts. Nyttorna (och kostnaderna) beraknas lI6pande i rapporten utifran ett 20-arsperspektiv.
Under tabellen sammanfattas de olika nyttorna och hur de har beréknats. | sammanstéllning
inkluderas ej potentiella kostnader forknippat med uppférandet av ett nytt vattenverk (0,5 till 3
mdkr) vilket skulle kunna bli fallet p& lIang sikt om vattenverket i Tullinge inte tas i drift igen.
Huruvida detta skulle vara nédvandigt beddms inte inom ramen fér denna rapport men det
bedbms vara ett méjligt scenario givet vattentaktens hoga prioritering i regionala
vattenforsorjningsplanen.

2 Denna siffra baseras pa berakningar i NIRAS (2018). Sedan detta har nya berékningar gjorts av Helldén Environmental Engineering pa
bestallning av Forsvarsmakten (2019-06-26). | denna uppskattas totalkostnaden for en évertackning uppga till 20 mnkr. Kostnader for
overtackning beskrivs i avsnitt 5.2.3.

3 Aven for denna siffra har nya berdkningar genomforts av Helldén Environmental Engineering pa bestallning av Férsvarsmakten. | denna
uppskattas att kostnaden for urgravning i kombination med deponering till ca 250 mnkr och urgravning i kombination med

hégtemperaturforbranning till ca 750 mnkr. Kostnader for urgravning och forbranning beskrivs i avsnitt 5.2.5.
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Monetariserade nyttor till och med ar 2040 for scenario 1 och 2 jamfort med referensalternativet,
mnkr.

Nyttor scenario 1 Nyttor scenario 2

Markvérde, varav:

Lagt scenario 0 10 000 000

Hogt scenario [¢] 25 000 000
Markvardespaverkan pa narbelagna bostader 0 34 000 000
Halsorisker, kontaminerat dricksvatten 282 000 000 282 000 000
Nytta till foljd av férvantad utveckling i VA-taxa 88 000 000 88 000 000
Betalningsvilja for fiske, varav:

Lagt scenario 57 000 000 113 000 000

Hégt scenario 134 000 000 268 000 000
Kommunala insatser 5 000 000 10 000 000
Total 432 000 000 537 000 000

Notering: | tabellen inkluderas ej eventuell nytta forknippad med att inte behdva etablera ett nytt vattenverk. Kostnaden for
att etablera ett nytt vattenverk ar uppskattad till mellan 0,5 till 3 mdkr vilket séledes som minst skulle fordubbla nivaerna pa
nyttorna. | berdkningen av totalsumman anvander vi det 1&gt raknade scenariot for bdde markvarde och betalningsvilja for
fiske.

Markvarde (engangsnytta)

Beroende pa vilka antaganden som gors paverkas antingen fem eller tva tomter i scenario 2 i
jamforelse med referensscenariot och scenario 1. Vid hég paverkan (fem tomter) uppskattar vi att
det forlorade markvardet till 25 mnkr. Vid 1&g paverkan (tva tomter) uppskattar vi det forlorade
markvardet till 10 mnkr. Berdkningarna baseras pa PEAB:s ursprungliga kalkyler for marken vid
forvarv.

Markvardespaverkan pa narbelagna bostader (engangsnytta)

Baserat p4 tidigare studier bedéms narliggande tomter till fororeningen ha ett lagre marknadspris
i referensscenariot jamfért med scenario 2 pa grund av stigma, radsla for halsoeffekter och
estetik. Vi har antagit att tomter inom en radie pd 450 meter fran det férorenade omradet
paverkas. Vardet skattas till 34 mnkr i scenario 2 jamfort med referensscenario och scenario 1.

Halsorisker, kontaminerat dricksvatten (nytta 6ver 20 ar)

Det minskade beroendet av dricksvatten frAn Malaren gor att det i handelse av ett
parasit/virus/bakterie-utbrott i Malaren kommer vara mgjligt att undvika stora skadekostnader i
form av produktionsférluster, sjukfrdnvaro, sjukvardskostnader, oro, obehag osv. Baserat pa
sannolikheter for en sadan handelse och kostnad for ett sjukdomsfall skattas nyttan till 282
mnkr, bade for scenario 1 och 2 jamfort med referensscenario.

Nytta till foljd av forvantad utveckling i VA-taxa (nytta dver 20 ar)

Det har nyligen skett hdjningar av SVOA:s VA-taxa och hojningar for ar 2020 och 2021 har
aviserats. Vid ett antagande att SVOA:s VA-taxa stiger med 2 procent per ar till &r 2040 och att
kostnaden for vatten fran Tullinge vattenverk stiger med 1 procent per ar till &r 2040 skulle detta
innebara en samlad kostnadsbesparing motsvarande 88 mnkr.

Betalningsvilja for fiske (nytta 6ver 20 ar)

Baserat pa tidigare betalningsviljestudier beraknas nyttan for fiske i Tullingesjon och Albysjon.
Betalningsviljan for att undvika farligt héga PFAS-halter i Tullingesjon och Albysjon uppskattas till
mellan 113-267 mnkr. Denna siffra anvands for scenario 2 och baseras pa antaganden om
antal fisketillfallen i sjoarna per ar. For scenario 1 gor vi ett antagande om en halverad
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betalningsvilja jamfort med scenario 2, da ansamlingen av PFAS i grundvattendsen i detta
scenario blir stérre 6ver tid.

Kommunala insatser (engadngsnytta)

Baserat pa kostnader for (1) arbetstid som kommunalanstallda har lagt pa fororeningsfragan (2)
ersattning av kol i vattenverkets kolfilter (3) provtagning av dricksvattnet och (4)
konsultkostnader uppskattas Botkyrka kommun spara 10 mnkr i scenario 2 och 5 mnkr i
scenario 1 jamfort med referensscenariot.

Slutsatser

| denna studie beraknas nyttorna overstiga kostnaderna bade i scenario 1 och scenario 2. Man
ska komma ihag att vardena i tabellen nedan baseras pa skattningar som har osakerhet
forknippade med sig i olika utstrackning. Osékerheter hdnger samman med antaganden avseende
exempelvis betalningsviljan for fiske, husprisers paverkan, sannolikheten for att ett virus eller
parasitutbrott ska ske, m.m.

Monetariserade kostnader och nyttor som uppstar fram till och med ar 2040 for scenario 1 och 2
jamfort med referensalternativet, mnkr.

Scenario 1 - Scenario 2 -
Overtackning Schaktning
Totala nyttor 429 537
Totala kostnader 272-274 429
Nettonytta 160-162 108

Notering: | tabellen inkluderas ej eventuell nytta forknippad med att inte behdva etablera ett nytt vattenverk. Kostnaden for
att etablera ett nytt vattenverk ar uppskattad till mellan 0,5 till 3 mdkr vilket sdledes som minst skulle fordubbla nivderna pa
nyttorna.
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INLEDNING

PFAS ar samlingsnamn for en stor grupp perfluorerade amnen (per- och polyfluorerade
alkylsubstanser) som under senare ar har uppmarksammats allt oftare pa grund av deras farlighet
fér manniska och miljo. Amnenas fysikaliska och kemiska egenskaper (de ar varmetaliga och
smuts- och vattenavvisande) forklarar anvandningen inom bland annat textil-, plast- och
pappersindustrin, i viss elektronik och i brandskum, Naturvardsverket (2019). PFAS bryts inte ner
i miljon vare sig pa kemisk eller biologisk vag och ar darfér mycket persistenta. Vidare ar manga
av amnena bioackumulerande, vilket innebar att de ackumuleras i levande organismer. Eftersom
de perfluorerade amnena &r fett- och vattenavstotande lagras de inte i fettvavnad pa samma satt
som andra bioackumulerande &mnen utan binder istéllet till proteiner och lagras i andra organ i
kroppen, till exempel i levern och i blodet (Keml, 2019). Manniskor exponeras framst via mat -
sarskilt fisk och skaldjur. Ammande spadbarn exponeras via modersmjolk. Dessutom exponeras
manniskor for PFAS via fororenat dricksvatten och genom exponering via huden till féljd av
anvandning av PFAS-behandlade produkter. Slutligen kan manniskor exponeras via inandning av
fororenat damm (Karolinska institutet, 2019).4

2011 patraffades PFOS i vattnet fran Tullinge vattenverk i Botkyrka kommun som darefter fick
stangas pa grund av detta. An idag (2019) far Botkyrkaborna sin dricksvattenférsorjning
tilgodosedd genom Norsborgs vattenverk (Méalaren). Efter att féroreningen blev kand initierade
Botkyrka kommun ett antal utredningar (bl.a. WSP, 2012) som visade att féroreningen hade
orsakats av Forsvarsmaktens anvandning av brandskum vid den fore detta flygflottiljen (F18) i
Tullinge. Tva spridningsvagar kunde identifieras; via en berghangar pa flottiljen och via
ovningsytor dar brandskum anvéants. Det blev ocksa klarlagt att féroreningarna ar mycket ojamnt
fordelade med allt ifrdn ca 555 ng/kg TS vid en provtagningsplats till 20-40 ng/kg TS vid
naraliggande omraden. | grundvattnet patraffades vatten med PFOS-halt pa 40 000 ng/I eller
annu hogre pa ca 16 meters djup. Genombrottet av PFOS och andra PFC-amnen genom grusasen
och ner i grundvattnet beddéms ha agt rum kring 1985, varefter belastningen steg fram till ca
1995 for att sedan ha varit konstant. 2012 uppmattes PFOS-halter pa omkring 300-400 ng/l i
grundvattentéakten i Tullinge. Fran grundvattnet sprids féroreningen vidare till Tullingesjon och
Malaren.

Det finns en stor osékerhet och begransad erfarenhet vad galler atgarder for att efterbehandla
PFAS. I Naturvardsverket (2019) beskrivs hur de metoder som kan tillampas ar férknippade med
manga osakerheter, t.ex. avseende metodernas effekt, hur de ska utformas och genomforas,
atgardskostnader och behandlingstider. Schaktning ar den metod som oftast anvands for PFAS-
fororenad mark. Det faktum att molekylerna &r relativt vattenldsliga och rérliga innebér att de
kan tranga ned till relativt stora djup, vilket gor det svart och dyrt att schaktsanera.

3.1 Rapportens fokus

| denna rapport analyseras de samhéllsekonomiska konsekvenserna (kostnader och nyttor) om
grundvattentakten i Tullinge tas i bruk igen och det férorenade omradet efterbehandlas. En stor
utmaning for vardering ar att grundvatten inte kops och séljs pa ndgon marknad. Att
grundvattnet inte &r marknadsprissatt innebar alltsd svarigheter att ekonomiskt vardera det
(Naturvardsverket, 2002). Ett alternativt satt att komma runt problematiken att ett marknadspris
saknas ar att vardera grundvattentakten genom att analysera vad det skulle kosta om den
behdver ersattas med ett annat alternativ. | detta fall finns redan ett alternativ till
grundvattentakten i Tullinge i form av Norsborgs vattenverk vilket gér att inga omfattande
investeringar kommer att kravas for att 6ppna ett nytt vattenverk. Ddremot kan beroendet av

4 Karolinska institutet, 2019. Perfluorerade och polyfluorerade amnen - https://ki.se/imm/perfluorerade-och-polyfluorerade-amnen.

8/34



Norsborgs vattenverk komma att innebara hogre kostnader for Botkyrka om VA-taxan hojs. P& sa
satt kan framtida kostnadsbesparingar bli mojliga om kommunen aven har tillgang till
vattenverket i Tullinge. For att f en sa rattvisande bild som mdjligt av den totala nyttan av att
Oppna vattentdkten och efterbehandla det fororenade omradet behovs ett brett spann av
nyttotyper belysas som utdver dricksvattenforsérjningen inkluderar; dkade rekreationsvérden,
minskade halsorisker, 6kade markvéarden, minskade kommunala kostnader for utredningar och
provtagningar, minskad risk for skadekostnader orsakade av virus- och parasitutbrott och sa
vidare.

Den langsiktiga nyttan med att ater kunna anvanda vattentakten hanger samman med vilken typ
av efterbehandling som sker och efterbehandlingen i sig sjalv leder ocksa till viktiga
samhallsnyttor. Tva olika scenarier formuleras darmed beroende pa val av
efterbehandlingsalternativ och analysen av kostnader och nyttor for respektive scenario gors i
forhallande till ett referensalternativ. Syftet med analysen ar att den ska ge indikationer pa om
scenarierna kan férvantas vara samhallsekonomiskt Idnsamma, vilket de ar om nyttorna
overstiger kostnaderna. En avgransning ar att studien inte inkluderar konsekvenserna av
fororeningen fran bergrummet pa flottiljen utan enbart féroreningen som finns i marken.
Anledningen till avgransningen ar att féroreningen i bergrummet inte sprids till
grundvattentakten, vilket ar studiens fokus. Det fororenade vattnet fran bergrummet renas via
kolfilter, men sprids i viss man till sjparna Getaren och Bysjon.

Den 6évergripande samhallsnyttan med att dppna vattentakten ar att detta skulle ge en sékrare
och mer redundant dricksvattenforsorjning for kommunen och regionen. Stockholmsregionen
utsatts for risker kopplade till trygg och séker dricksvattenférsdrjning och a&ven hantering av
dagvatten och tillskottsvatten. Att vara alltfor beroende av Malaren fér dricksvattenférsérjningen
innebar en risk utifrdn Botkyrkas perspektiv. Det ar darfér en stark drivkraft for kommunen att
bidra till en sakrare dricksvattenforsérjning for kommuninvanarna. | vattenforsorjningsplanen for
Botkyrka kommun fran 2017 beddoms Tullingedsen-Ekebyhov-Riksten kunna férsérja minst 50
procent av invadnarna i kommunen ar 2040. Grundvattenforekomsten utpekas aven vara av hog
regional prioritet i den regionala vattenforsérjningsplanen for Stockholms lan fran 2018 (Region
Stockholm m.fl., 2018).

3.2 Rapportens disposition

Nedan beskrivs rapportens scenarier, d.v.s. en beskrivning av vad Ramboll utgatt ifran nar
kostnader och nyttor varderats. Vi har utgatt fran ett referensalternativ (dagens situation) och tva
forandringsscenarier. Efter det kommer ett kapitel med resultat for de olika nyttorna och
kostnaderna som presenteras i forhallande till referensalternativet. Slutligen halls en diskussion
kopplat till resultaten.
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REFERENSALTERNATIV OCH FORANDRINGSSCENARIER

| detta avsnitt presenteras de olika scenarierna som konskevensanalyseras. Vi utgar fran tva
forandringsscenarier for tankbara forandringar vid saval vattenverket i Tullinge som det
fororenade omradet vid f.d. F18 flygflottilj i Tullinge. Dessa analyseras i forhallande till ett
referensscenario (dagens situation).

Figur 1: Beskrivning av rapportens scenarier

4.1 Referensalternativ

Ett viktigt steg i en samhallsekonomisk konsekvensanalys ar att definiera ett referensalternativ. |
denna studie beskriver referensalternativet dagens situation, d.v.s. att vattenverket i Tullinge
forblir stangt och att vattenforsorjningen for Botkyrkaborna fortsatter att helt och hallet ske fran
Malaren (Norsborgs vattenverk). Referensalternativet innebar aven att det fororenade omradet
vid fore detta F18 Tullinge flygflottilj inte kommer att saneras och &ven fortséattningsvis kommer
att ha samma anvandning som idag.

4.2 Scenario 1. Vattenverket tas i bruk och det féororenade omradet efterbehandlas
med hjalp av barriarteknik/6vertackning
Scenario 1 innebar att vattenverket i Tullinge tas i bruk igen och att utgdende dricksvatten renas
fran PFOS och andra perfluorerade amnen. Tyréns (2019) utreder pa uppdrag av Botkyrka
kommun potentiella reningstekniker for att uppnd det 6vergripande malet att dricksvatten kan
levereras som uppfyller Livsmedelsverkets nu gallande riktvarde avseende PFAS, d.v.s. en halt
som inte 6verstiger 90 ng/l. Dessutom utreds tekniker som aven skulle uppna potentiella framtida
EU-riktvarden pa 45 ng/l respektive 8 ng/l. Rapporten fokuserar endast pa reningsteknik som
bedéms vara passande for att dessa tre respektive riktvarden kan uppnas.

Aktivt kol ar en produkt som tillverkas industriellt av material som innehaller kol med stor inre

adsorberande yta, t.ex. tra, torv, kokosndtskal, brunkol, antracit och stenkol, olivkarnor och
andra fruktkarnor. Filtrering genom granuléart aktivt kol har visat sig vara en effektiv metod men

10/34



bara om kolet ar farskt eller nyligen regenererat. Filter med granulart aktivt kol maste
regenereras ofta for att reningsmetoden ska fungera. Livslangden for tekniken uppskattas till mer
an 100 ar for bassangerna men GAK-massan boér regenereras 1-2 ganger/ar. Rérsystem och
pumpar uppskattas halla upp till 50 ar.

Membranfilter eller "membran” ar mikroporésa plastfilmer som genom ytfangst behaller partiklar
eller mikroorganismer som ar stérre an deras porstorlek. Vissa partiklar som &r mindre &n den
angivna porstorleken kan behallas av andra mekanismer. Det finns manga olika typer av
membranfilter, t.ex. ultrafilter, nanofilter och omvand osmos (RO) membranfilter. Olika
membrantyper anvands beroende pa storleken pa de molekyler som ska renas bort. Omvand
osmos (RO) membranfilter anvands mest for rena vattnet fran lokala fororeningar. Det finns dock
nackdelar med den har reningsprocessen eftersom membranet aven bidrar till férsamringar
avseende dricksvattnets hardhet, alkanitet och pH-varde. Livslangden for RO-membran &ar 10-15
ar och for rérsystem och pumpar upp till 50 ar.

Om Tullinge vattenverk 6ppnar igen innebér det att dricksvattenforsorjningen for Botkyrkaborna
blir mindre beroende av Malaren men att boende i de norra delarna av kommunen aven
fortsattningsvis kommer att fa sitt dricksvatten fran Norsborgs vattenverk. Scenario 1 innebar
vidare att det férorenade omradet vid fore detta F18 Tullinge flygflottilj kommer att
efterbehandlas i enlighet med atgardsforslag "Barriarteknik/inneslutning/évertéckning” i NIRAS
(2018). | korthet innebar atgarden att en horisontell barriar (6vertackning med hjalp av en
gummiduk) tillampas for att reducera utlakning eller spridning av féroreningar via infiltrerande
nederbord eller smaltvatten fran det fororenade markomradet. Det senaste forslaget for
overtackning inkluderar 10 m tatskikt utanfor det PFAS-fororenade omradet samt 5 m tatskikt vid
avslantning av skyddsskiktet. Storleken pa dvertackningen bedoms i dagslaget till ca. 15 000
m2.5 Overtackning med tatskikt innebar att PFAS kommer att finnas kvar i marken men att
spridningen fran jord till grundvatten begransas. Tekniken ar dock oprovad for PFAS.

4.3 Scenario 2. Vattenverket tas i bruk och det fororenade omradet efterbehandlas
med hjalp av urgravning och forbranning
Scenario 2 innebéar aven det att vattenverket i Tullinge tas i bruk igen och att det férorenade
omradet efterbehandlas med hjalp av urgravning och forbranning. Utgdende dricksvatten renas
aven i detta scenario frdn PFOS och andra perfluorerade amnen enligt samma tekniker som
utifran Tyréns (2019) beskrevs for scenario 1, d.v.s. med Kkolfilterrening och/eller
membranfiltrering/omvand osmos. Jamfort med scenario 1 kommer dock behovet av rening pa
lang sikt att minska eftersom scenariot innebar en hogre grad av omhandertagande av det
fororenande amnet vid kallan. Pa kort och medellang sikt kommer dock behovet av kolfiltrering
och membranfiltrering/omvand osmos vara detsamma i scenario 1 och 2 eftersom det kommer att
ta lang tid innan PFAS-halterna i grundvattensystemet gar ner.

Om Tullinge vattenverk 6ppnar igen innebér det att dricksvattenforsorjningen for Botkyrkaborna
blir mindre beroende av Malaren men att boende i de norra delarna av kommunen aven
fortsattningsvis kommer att fa sitt dricksvatten fran Norsborgs vattenverk. Scenario 2 innebar att
det fororenade omradet vid fore detta F18 Tullinge flygflottilj kommer att efterbehandlas i
enlighet med 8tgardsférslag “Urgravning och forbranning” i NIRAS (2018). | korthet innebar
atgarden att de fororenade jordmassorna gravs ur och transporteras till en behandlingsanlaggning
for forbranning i hég temperatur, vilket ar en valdokumenterad metod for manga olika typer av
amnen, daribland PFAS. | Kumla ligger Sveriges enda godkénda anlaggning for denna typ av
hégtemperaturférbrénning. | nulaget beddms anldggningen dock inte ha kapacitet att hantera och

5 Mailkonversation 29/5/2019 mellan Botkyrka kommun och Helldén Environmental Engineering AB.
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behandla de volymer som skulle bli aktuella i det har fallet. WSP (2016) betonar vikten av att
deponianlaggningen klarar av att storskaligt och effektivt rena allt lakvatten med exempelvis
kolfilterrening. | annat fall finns en risk att féroreningen enbart forflyttas fran ett stalle till ett
annat.
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RESULTAT

| detta avsnitt redovisas de positiva och negativa konsekvenserna av de tva scenarierna jamfort
med referensalternativet. | méjligaste man uttrycks kostnaderna och nyttorna kvantitativt och
monetart, och i annat fall ges kvalitativa bedémningar. Den mest 6vergripande samhéllsnyttan
och skalet till att 6ppna vattentakten igen ar en sakrare och mer redundant
dricksvattenférsorjning for kommunen och regionen. Det faktum att Botkyrka idag saknar en
reservvattentakt inom kommunens geografiska grans utgor en risk. Om nagot hander den
ordinarie vattentakten, exempelvis ett utbrott av virus, parasiter eller bakterier, ar det av stor
betydelse att snabbt kunna utnyttja en annan drickvattenkalla. Kostnaderna for att 6ppna
vattenverket i Tullinge och efterbehandla det férorenade omradet maste vagas mot
samhallsnyttan av att kunna undvika framtida skadekostnader i en situation da ingen
reservvattentakt finns att tillga, att sakerstalla ett eventuellt behov av vatten till industri och
jordbruk i framtiden, att minska stigmat kring det fororenade omradet och starka omradets
rekreations- och markvarden, m.m. Som den sammanfattande resultattabellen nedan visar ar
flera kostnads- och nyttoposter gemensamma for scenario 1 och 2.

Tabell 1: Sammanfattning av resultat per nytto- och kostnadspost (forsta aret)

Scenario Scenario MNKR MNKR
Typ 1 2 S1 S2
Kostnadsbesparingar péa sikt nar kommunen blir
mindre beroende av dricksvattenférsorjning fran Ja Ja 3,5 3,5
Norsborgs vattenverk.
Nytta till foljd av minskad risk vid ett ev. Ja Ja 18,7 18,7

parasit/virus-utbrott i Malaren

Positiva miljoeffekter till foljd av minskad spridning av Till viss

PFAS till grundvatten och ytvatten. del* Ja 10-18
& | Positiva halsoeffekter till foljd av minskad exponering Till viss
= . . Ja
g lav PFAS-féroreningar. del
z | Till viss Ja Se miljoeffekter
Okade rekreationsvérden. del ovan
Minskat “stigma” kring det fororenade omradet och -
.. a o ] Nej Ja 34
vattentakten och dess paverkan pa huspriser
Okat mfa.lrkvz?l.rde pa det férorenade omradet - Nej Ja 10-25
mdjliggora for utdkad bebyggelse
Minskat behov av kommunala informationsinsatser, Till viss
. . Ja 5 10
provtagningar och konsultutredningar del
Invesferlngskostnader for att ta vattenverket i bruk Ja Ja 30,4 30,4
(omvénd osmos 8 ng/l)
Driftskostnader for att ta vattenverket i bruk (omvand Ja Ja 15,9 15,9
osmos 8 ng/l)
Negativa miljo- och halsoeffekter av att ta Ja Ja
vattenverket i drift (t.ex. buller, luftutslapp, avfall)
Atgéardskostnader for efterbehandling med hjalp av Ja Nej 2.5-4,5

barriarteknik/inneslutning/dvertéckning

Negativa milj6- och halsoeffekter av efterbehandling
med hjélp av barriarteknik/inneslutning/évertackning Ja Nej Marginell
(t.ex. buller, luftutsldpp, avfall)

Kostnader

Atgardskostnader for efterbehandling med hjalp av

urgrévning, transport och férbranning Nej Jja i

Negativa miljo- och halsoeffekter av efterbehandling
med hjélp av urgravning och forbrénning (t.ex. buller, Nej Ja
luftutslapp, avfall)

Notering: *Overtéackningen syftar till att minska spridning av PFAS, men spridningen minskar ej lika mycket som i scenario 2.
Vi forstar det framférallt som att spridningen kan minska till narliggande ytvatten genom t.ex. visst skydd vid kraftig
nederbord. Lackaget nedat mot grundvattendsen forblir oforandrat. Darfor har vi satt “Till viss del”. | tabellen inkluderas ej
eventuell nytta forknippad med att inte behdva etablera ett nytt vattenverk. Kostnaden for att etablera ett nytt vattenverk ar

uppskattad till mellan 0,5 till 3 mdkr vilket sdledes som minst skulle féordubbla nivderna pa nyttorna.
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5.1 Samhallsekonomiska nyttor av scenario 1 och 2

Detta avsnitt presenterar de nyttor som varit méjliga att identifiera inom ramen fér uppdraget. Ett
flertal av nyttorna ar gemensamma for scenario 1 och scenario 2 medan andra nyttor endast kan
forvantas uppsta till féljd av scenario 2.

De nyttor som forvantas uppsta till foljd av scenario 1 respektive scenario finns presenterade i
Tabell 2: Nyttor vid scenario 1 och scenario 2 jamfort med referensalternativetTabell 2.
Nyttouppskattningen ar beraknad som en jamférelse mot referensalternativet att ingen atgard
genomfors. | berakningarna tar vi hansyn till de nyttor som uppkommer pa sikt till 2040. Detta
gors for de l6pande nyttorna hélsorisker till foljd av risk for kontaminerat dricksvatten, nytta till
foljd av forvantad utveckling i VA-taxa fran SVOA samt betalningsvilja for fullgott rekreationsfiske.
| totalsumman summerar vi nyttorna som uppstar till foljd av det Idga scenariot, vilket alltsa ar
det mest konservativa berakningsalternativet. Vid summering av nyttorna som uppstar fram till
2040 for scenario 1 och scenario 2 i jAmforelse med referensalternativet, uppskattar vi nyttan for
scenario 1 till ca. 429 mnkr och nyttan for scenario 2 till ca. 537 mnkr.

Tabell 2: Nyttor vid scenario 1 och scenario 2 jamfort med referensalternativet

Nyttor scenario 1 Nyttor scenario 2

Markvérde, varav:

Lagt scenario 0 10 000 000

Hogt scenario (6] 25 000 000
Markvardespaverkan pa narbelédgna bostader 0 34 000 000
Halsorisker, kontaminerat dricksvatten 282 000 000 282 000 000
Nytta till foljd av férvantad utveckling i VA-taxa 88 000 000 88 000 000
Betalningsvilja for fiske, varav:

LAgt scenario 57 000 000 113 000 000

Hogt scenario 134 000 000 268 000 000
Kommunala insatser 5 000 000 10 000 000
Total 429 000 000 537 000 000

Notering: | berdkningarna av markvarde och betalningsvilja for fiskeméjligheter har vi utgatt ifrén 1&gt scenario (konservativa
berakningar). Nyttoberakningarna for halsorisker vid kontaminerat dricksvatten, betalningsvilja for fiskeméojligheter och
paverkan pa VA-taxa ar det aggregerade vardet fram till 2040 (20 ar). | berdkningen anvéander vi en diskonteringsranta pa

3,5 procent.

5.1.1 Kostnadsbesparing vid minskat beroende av dricksvatten fran Norsborgs
vattenverk
Denna nytta forvantas uppsta bade i scenario 1 och scenario 2

Ett minskat beroende av dricksvatten frdn Norsborgs vattenverk kommer med tanke pa dagens
I&ga niva pa VA-taxan inte medfora nagra storre kostnadsbesparingar for Botkyrka kommun. | ett
framtidsscenario som innebar dkade risker kopplade till sdval dricksvattenforsérjningen som
avloppshanteringen kan det dock forvantas att VA-taxan kommer att stiga. Pa langre sikt kan
kommunens kostnader for inkop av dricksvatten alltsd minska om Tullinge vattenverk tas i bruk
igen. SVOA faststéllde under 2018 att bruksavgifterna for 2019 behévde hdjas med 2 procent till
4,08 kr/m3, vilket enligt bolagets egna bedémning utgor en kraftig avgiftsokning. Aven under
2020 och 2021 vantas stora héjningar. Dessa hdjningar ar i linje med bolagets stravan efter
fullstandig kostnadstackningsgrad.® | vattenférsorjningsplanen for Stockholms lan (Region
Stockholm, 2018) beskrivs att stora investeringar behdver goras av Stockholmsregionens tre

6 SVOA (2018) "Taxa for vatten och avlopp 2019”, 2018-05-14
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stora vattenproducenter for att klara kapaciteten i framtiden. Att investeringsbehoven for
Stockholmsregionens dricksvattenforsorjning i framtiden ar stora papekas aven av Svenskt vatten
(2017), som vidare papekar att VA-taxan kan behova férdubblas de kommande 20 aren. Som
exempel ndmns att Stockholm planerar att ldgga ned Bromma reningsverk och istallet bygga ut
och om Henriksdals reningsverk till en kostnad av ca 6 miljarder kronor. Om SVOA:s prish6jningar
ar pa 2 procent arligen aven i framtiden, skulle det ta cirka 35 ar for priset av fordubblas.
Antagandet om en kontinuerlig arlig prishéjning pa 2 procent kan saledes tolkas som en
underskattning.

Tabell 3: Rakneexempel 1: Kostnadsbesparing VA-avgifter vid ateroppnande av Tullinge vattenverk

. Genomsnittlig Referensscenario: Scenario 1 & 2: Uppskattad
:ii:;:z; forbrukning per Uppskattat pris Uppskattat pris besparing (inkl.
ar m3 m3 diskontering)
2020 40 000 305,5 4,16 4,12 498 576
2021 40 000 305,5 4,24 4,16 976 685
2022 40 000 305,5 4,33 4,20 1434 970
2023 40 000 305,5 4,42 4,25 1874 053
2024 40 000 305,5 4,50 4,29 2 294 541
2025 40 000 305,5 4,59 4,33 2 697 022
2026 40 000 305,5 4,69 4,37 3082 068
2027 40 000 305,5 4,78 4,42 3450 234
2028 40 000 305,5 4,88 4,46 3802 061
2029 40 000 305,5 4,97 4,51 4 138 072
2030 40 000 305,5 5,07 4,55 4 458 776
2031 40 000 305,5 5,17 4,60 4 764 669
2032 40 000 305,5 5,28 4,64 5 056 230
2033 40 000 305,5 5,38 4,69 5 333 926
2034 40 000 305,5 5,49 4,74 5598 210
2035 40 000 305,5 5,60 4,78 5 849 523
2036 40 000 305,5 5,71 4,83 6 088 291
2037 40 000 305,5 5,83 4,88 6 314 930
2038 40 000 305,5 5,94 4,93 6 529 842
2039 40 000 305,5 6,06 4,98 6 733 419
2040 40 000 305,5 6,18 5,03 6 926 040
Totalt 87 902 140

Kalla: Antalet berérda invanare avser de som potentiellt kan fa sitt dricksvatten fran Tullinge vattenverk (Botkyrka kommuns
vattenforsorjningsplan 2017). Genomsnitt forbrukning (kubikmeter) av vatten utgar ifran rikssnittet och ar inhamtat frdn SCB.

VA-taxan fér 2019 om 4,08 kr per m3 ar hamtad frdn SVOA. Vi anvander en diskonteringsranta pa 3,5 procent.

Vid ett antagande att SVOA:s VA-taxa stiger med 2 procent per ar till ar 2040 och att kostnaden
for Tullinge vattenverk stiger med 1 procent till &r 2040 skulle detta innebara en samlad
kostnadsbesparing motsvarande ca 88 mnkr.

5.1.2 Eventuella kostnader for anlaggning av ett nytt vattenverk
Inom ramen for rapporten beddéms inte om en anlaggning av nytt vattenverk

blir nédvandig pa medellang- till lang sikt.

Ramboll kan inom ramen for denna rapport inte bedéma huruvida det blir nédvandigt att anldgga
ett nytt vattenverk i Botkyrka kommun till f6ljd av PFOS-féroreningen i grundvattentékten. For
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narvarande existerar den infrastruktur som gor det mojligt for kommunens invanare att
tillgodoses vattenforsérjning genom Norsborgs vattenverk (Malaren), och dartill ar det majligt att
rena vattnet fran Tullingedsen med tillampning av omvand osmos. P& langre sikt finns dock risken
om begransad mgjlighet till vattenforsorjning fran Malaren for Botkyrkaborna, samt en risk att
eskalerande PFAS-nivaer i Tullingedsen férsvarar reningen av vattnet till brukliga
dricksvattennivaer. | rapporten "Regional vattenforsorjningsplan for Stockholms 1an” beskrivs
ocksa att Tullingesjon och Tullingedsen ar vattenresurser med hog regional prioritet. | rapporten
beskrivs ocksa att stockholmsregionen ar en region dar det ar uppenbart att 6kad kapacitet
behoévs for att mota det 6kande vattenbehovet i lanet. Vid detta eventuella intraffande foljer att
det av ndédvandighet behover anlaggas ett nytt vattenverk i Botkyrka kommun. | till exempel
Kristianstad och Uppsala har det beraknats vilka kostnadsbesparingar som varit mojliga att gora
genom att forse kommunmedborgarna med dricksvatten fran egen grundvattentakt. Kostnaden
for att ersatta grundvattentakten Uppsaladsen med ytvatten fran Malaren uppskattats till minst 3
miljarder kr (Uppsala kommun, 2015). Forklaringen till det stora beloppet ar att omfattande
investeringskostnader for vattenverk med ledningar ar nédvandiga. P& liknande satt har
grundvattenradet Kristianstad (Goransson, 2008) raknat fram att ersattningskostnaden for
grundvattentakten pa Kristianstadsslatten ar 50-510 mnkr. Dessa kostnadssiffror ar fingervisande
for vilka typer av investeringskostnader som &ar nédvandiga vid anldggning av nya vattenverk och
ny infrastruktur for vattendistribution. Inom ramen for rapporten goérs dock inte bedémningen
kring den eventuella férhéjda risken att behdva anlagga ett nytt vattenverk i Botkyrka kommun
till foljd av féroreningen som har uppstatt. Darfér beraknas inte heller den eventuella
kostnadsbesparingen som kan uppsta.

5.1.3 Kostnadsbesparing vid minskat beroende av vatten fran Norsborgs vattenverk
till jordbruk, industri och Karolinska sjukhuset i Huddinge
Denna nytta forvantas uppsta bade i scenario 1 och scenario 2

Ett minskat beroende av vatten till jordbruk och industri fran Norsborgs vattenverk skulle i
dagslaget inte medfora ndgon kostnadsbesparing for Botkyrka kommun eftersom dessa
anvandningsomraden ar sa marginella. Denna typ av anvandningsomraden kan komma att bli
aktuella i framtiden och da skulle det innebara en kostnadsbesparing att kunna ta vatten fran
Tullinge vattenverk istéllet for Malaren, se aven resonemanget ovan. Gdransson, (2008) har
beraknat vad det ar vart fér jordbruk och industri att kunna anvanda vatten fran
grundvattentillgdngen i Kristianstad till bevattning med mera. Optionsvardet och industrins
anvandarvarde varderas genom att uppskatta vad kostnaden skulle ha varit om vattnet fick tas
fran annat hall, baserat p4 kommunalt kubikmeterpris. Optionsvardet skattas till 90-120 mnkr
och véardet for industrin till 7 mnkr. Det ar méjligt att Karolinska sjukhuset i Huddinge, genom att
ater fa tillgang till Tullinge vattenverk som reservvatten, darigenom kan undvika kostnader. Detta
ar da en nytta jamfort med referensalternativet. Denna nytta har dock inte varit mojlig att
monetarisera inom uppdraget.

5.1.4 Minskad risk vid ett eventuellt parasit/virus-utbrott i Malaren
Denna nytta forvantas uppsta bade i scenario 1 och scenario 2

Klimatforandringar med 6versvamningar, skyfall och stigande havsnivaer okar risken for
oversvamning av VA-system och att dricksvatten férorenas av parasiter/virus. | detta avsnitt
analyseras ett scenario med parasit/virus-utbrott till féljd av klimatférandringar men det &ar viktigt
att komma ihag att det aven finns andra typer av risker i Malaren och att samhallskostnaderna till
foljd av exempelvis ett oljeutslapp skulle ocksa skulle kunna bli omfattande. Det finns manga
berakningar gjorda kopplat till virus- och parasitutbrott fran olika delar av Sverige och denna typ
av handelse ar dven ett illustrativt och realistiskt exempel for Malaren. Om Tullinge vattenverk tas
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i bruk igen kommer det minskade beroendet av dricksvatten fran Malaren géra att det i handelse
av ett parasit/virus/bakterie-utbrott i Malaren kommer vara mdéjligt att undvika stora
skadekostnader i form av produktionsforluster, sjukfranvaro, sjukvardskostnader, oro, obehag
osv. Malaren &r en sarbar ytvattentakt med manga olika hot och risker och olika nyttjanden
(Botkyrka kommuns vattenforsorjningsplan, 2017). Det rader stor risk for oversvamningar. |
detta avsnitt diskuteras ett antal svenska episoder med férorenat dricksvatten och vilka
samhallsekonomiska kostnader de medforde. Exemplen illustrerar vilka kostnader som skulle
kunna undvikas i Botkyrka kommun om det finns andra alternativ till Norsborgs vattenverk.

Mellan 1998 och 2011 skedde 59 utbrott i Sveriges vattentédkter, motsvarande 4,2 utbrott per ar.
Totalt omkring 52 000 personer uppskattas ha exponerats mot dessa enligt Guzma-Herrador et al
(20157). Denna siffra ar troligen en vasentlig underskattning av de faktiskt antal drabbade, vilket
Soéderqvist et al (2016) menar ar vanligt. De flesta utbrotten orsakas av dricksvatten dar
grundvatten anvants som ravatten. Storst antal personer har daremot smittats av dricksvatten
frAn ytvattenverk. |1 drygt halften av utbrotten angavs orsaken till utbrottet vara en férorening av
ravattnet. Nedan presenteras nagra fall av vattenburna utbrott med betydande samhallspaverkan.

Utbrott av Cryptosporadium i Skellefted och Ostersund, 2010-2011

Vintern 2010/2011 intraffade ett omfattande vattenburet sjukdomsutbrott i Ostersunds kommun,
orsakat av parasiten Cryptosporidium hominis.® Kort darefter, i april 2011, skedde ett ytterligare
utbrott av parasiten. Denna gang i Skellefted. Utbrotten i Ostersund och Skellefted ar de férsta
stora dricksvattenburna utbrotten med Cryptosporidium i Sverige. Vattenburna utbrott med
parasiten har tidigare skett i ett antal europeiska lander samt i USA och Kanada (Lindberg et al,
2016). Cryptosporidium &ar ett urdjur som orsakar diarrésjukdom hos bade manniskor och djur.
Parasiten har lang 6verlevnad i miljon och ar aven taliga mot klor i de doser som anvands vid
dricksvattenberedning. | en analys av ravatten fran storre vattenverk mellan 2003 och 2008,
visade 11,5 procent av proverna (totalt 200 prover) positiva utslag for Cryptosporadium. Dessa
parasiter hittades vid minst ett tillfalle i samtliga undersokta ravatten.

| webbenkater som genomfordes efter att utbrotten intraffat, uppgav 4 600 invanare i Skelleftea
och 12 700 invanare i Ostersund att de insjuknat. Denna siffra antas dock vara underskattad
(Lindberg et al, 2016). | Skellefted uppskattade Folkhalsomyndigheten att 20 000 personer
smittats av parasiten.® | Ostersund uppskattas att utbrottet orsakade ca 27 000 sjukdomsfall.
Detta motsvarar 45 % av de invanare som exponerats mot dricksvattnet. De samlade
samhallskostnaderna for utbrottet har uppskattats till 220 mnkr.

Virusutbrott i Lilla Edet 2008

Hésten 2008 intraffade ett virusutbrott i Lilla Edet, som far sitt dricksvatten fran Gota Alv.
Orsaken till utbrottet tros vara kopplad till férorening av ytvattnet efter kraftiga regn. Det
pavisades kolifager i dricksvattnet vilken kunde ses som en indikation p& bristande barridrer mot
virus. Minst 2 400 invanare uppges ha insjuknat.

” Guzma-Herrador,et al (2015) “Waterbourne outbreaks in the Nordic Countries, 1998 to 2012". Eurosurveiilance, Volume 20, Issue 24,
18/Jun/2015.

8 Lindberg, Anna. Lusua, Jens. Nevhage, Bjérn (2011) "Cryptosporidium i Ostersund vintern 2011/2011: Konsekvenser av ett stort vattenburet
sjukdomsutbrott”. FOI/Livsmedelsverket, December 2011.

2 Folkhalsomyndigheten 2016: https://www.folkhalsomyndigheten.se/smittskydd-beredskap/smittsamma-sjukdomar/vattenburen-

smitta/exempel-pa-dricksvattenburna-utbrott-i-sverige/
10 Folkhalsomyndigheten 2016
10 1bid.
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https://www.folkhalsomyndigheten.se/smittskydd-beredskap/smittsamma-sjukdomar/vattenburen-smitta/exempel-pa-dricksvattenburna-utbrott-i-sverige/

Campylobacter i S6derhamn 2002-2003

Vintern 2002-2003 intraffade tva utbrott av magsjukdom i Séderhamn. Utbrotten kunde genom
enkéatstudier kopplas till det kommunala dricksvattnet som producerades av grundvatten. Ett av
utbrotten kunde kopplas till Campylobacter eftersom detta agens (organism som orsakar smitta)
pavisades hos sjuka personer.

I Livsmedelsverkets (2016) rapport "Risken att bli magsjuk av dricksvatten - en svensk
kohortstudie”?! uppskattas att 2,4 procent arligen drabbas av magsjuka genom dricksvattnet.
Detta motsvarar 175 000 fall per ar i Sverige eller att en person blir sjuk av dricksvatten i
genomsnitt en gang vart 40:e ar. | Livsmedelsverkets rapport pavisas ingen statistiskt signifikant
skillnad betraffande utbrottsrisken for dricksvatten uttaget grundvatten jamfoért med ytvatten.
Sarskilt stor risk for vattenburna utbrott uppges ske efter perioder med kraftigt regn. Vid manga
utbrott visar uppféljningar att antalet drabbade ar stdrre an det antal som forst anmaéls och
registreras (Toljander et al 2016). | cirka 70 procent av utbrotten forblir agens (virus- eller
bakterietyp) okand.

Samhallskostnaden for dricksvattenburna ar beroende pa flera olika parametrar, t.ex.
produktionsbortfall, obehag och sjukdomskostnader, men ocksd paverkan pa samhallsfunktioner.
I en studie over betalningsviljan i Skellefted kommun foér att minska riskerna fér mag- och
tarmsjukdomar till foljd av fororenat dricksvatten?, pavisas att tillfragade invanare i kommunen
ar villiga att betala 39 - 67 kronor per manad utéver nuvarande VA-avgifter for att med sakerhet
slippa bli sjuka av dricksvattnet. | Dricksvattenutredningens preliminara forslag till atgarder for
trygg och sdker dricksvattenforsorjning av Soderqvist et al (2016) 13 foreslas att en realistisk
skattning for skadekostnaden till 20 000 kr per insjuknad. Denna siffra inkluderar inte kostnader
for eventuella leveransavbrott till f6ljd av vattenburna utbrott och ar troligtvis en underskattning.

I rakneexemplet nedan visar vi vilka potentiella kostnadsbesparingar som kan uppstd om Tullinge
vattenverk ater 6ppnar. Berakningen gors utifran hypotesen att det rader minskad risk att
exponeras av vattenburna sjukdomar om invanarna har tillgang till dricksvatten frdn mer an en
vattentakt.

11 Toljander, Joonas et al (2016) “Risken att bli sjuk av dricksvatten — en svensk kohortstudie”, Livsmedelsverket, Rapport 15-2016.

12 Johansson, Linda. Almgren, Linnea (2018) "Betalningsvilja fér att minska riskerna for mag- och tarmsjukdomar av férorenat dricksvatten i
Skellefted kommun”

13 Spderquist et al (2016) “Dricksvattenutredningens preliminara forslag till tgarder for trygg och saker dricksvattenférsérjning”: Vilka &r de

samhallsekonomiska nyttorna och vad behdvs for att dessa ska bli verklighet?”. Rapport 2016:13, Chalmers.
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Figur 2: Rakneexempel 2: Kostnadsbesparingar vid 6ppnande av Tullinge vattenverk till foljd av
minskad risk for vattenburna utbrott

Kalla: Schablonkostnad vid insjuknande fran Soderqvist et al (2016), smittorisk via dricksvatten Livsmedelsverket (2016),

antal invanare som potentiellt kan forsorjas fran Tullinge vattenverk fran Botkyrka kommuns vattenforsorjningsplan (2017).

5.1.5 Positiva miljoeffekter vid minskat lackage av PFAS
Denna nytta forvantas uppsta till viss del i scenario 1 och i hogre grad i scenario
2

PFAS-fororeningen sprids via grundvattnet till Tullingesjon och sedan vidare till Albysjén och
Malaren. Tullingesjon ar en relativt djup sjo med ett storsta uppmatt djup pa 30 meter. Genom
Flottsbrokanalen ar Tullingesjon - via Albysjon - forbunden med Malaren. | sjon lever insjofiskar
sdsom gadda, abborre, gos, mort, braxen, sarv, l6ja. Det hander dven att havsoring, al och lake
patraffas. Tullingesjon ar ett populart och valbesokt rekreationsomrade vilket bland annat visar
sig i aktiviteter sdsom bat- och kanotliv, samt bad och fiske. Att minska spridningen av PFAS vid
kallan kommer innebdara positiva miljéeffekter i form av minskad risk for 6kade PFAS-halter i
vattnet och i fisken Tullingesjon, Albysjon och Méalaren.

I NIRAS (2018) framgar att Tullingesjon enbart har provtagits vid ett tillfalle, ar 2011.
Summahalten av PFAS i vattnet var d& 34,5 ng/l. De framtida PFAS-halterna i grundvattendsen
paverkas av vilken typ av atgard vid markfororeningsplatsen som genomférs. Vid dvertackning
och 6ppning av vattenverket (scenario 1) kommer spridningen av PFAS fran markfororeningen till
grundvattnet att pAga under langre tid an under scenario 2, men spridningen av PFAS till
Tullingesjon att begransas som ett resultat av att pumparna vid vattenverket satts igang. Da
markfororeningen, alltsa kallan till grundvattenfororeningen, bestar vid detta scenario forhindras
inte att PFAS fortsattningsvis ackumuleras i grundvattendsen éver en langre tid. Lackaget fran
markféroreningen ner i grundvattenasen kommer darfor att fortgd under en langre tid. Vid
urgravning av markfoéroreningen samt 6ppning av vattenverket (scenario 2) kan den fortsatta
spridningen av PFAS till grundvattenasen begransas, da sjalva fororeningskallan avlagsnas. Detta
resulterar i en lagre grad av framtida PFAS-ansamling i grundvattnet jamfért med bade
referensalternativet och scenario 1. Inget av atgardsalternativen innebar att PFAS-halterna i
grundvattnet minskar fran rddande niva, men i bada scenario finns en begrasning i hur mycket
PFAS som sprids genom asen mot Tullingesjon i nordlig riktning. Till skillnad fran atgardsscenario
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1 har atgardsscenario 2 en inverkan pa hur hoga de framtida nivaerna av PFAS blir i
grundvattenasen. Med detta foljer att spridningen av PFAS till narliggande sjéar och vattendrag,
som Tullingesjon, Albysjon och Malaren mdéjligen kan paverkas. Detta beroende pa att
markfoéroreningen avlagsnas.

Botkyrkabornas véardering av att slippa hogre PFAS-halter i sjoar, vattendrag och fisk — halter som
skulle gora hobbyfiskande oattraktivt och fisken oatbar, har inte studerats tidigare men det kan
namnas att en amerikansk studie (sammanfattad i NCM, 2019) skattade saval férlorade
fastighetsvarden till foljd av PFAS och betalningsviljan for att aterstalla PFOS-férorenade ytvatten.
Studien tackte in skador pa grundvatten, ytvatten och reningskostnader. | grundvattenanalysen
jamfordes huspriser i omraden dar grundvattnet var fororenat och anvandes till dricksvatten med
icke-fororenade omraden, se resultat av denna fastighetsvardesanalys i avsnitt 5.1.7 nedan. |
ytvattenstudien skattades betalningsviljan for att undvika fiske i PFOS-férorenade vatten till 19-
45 USD (180-425 kr) per resa beroende pa olika arters popularitet. Den totala forlusten for
fritidsfiskare for perioden 2008-2040 skattades till 121 miljoner USD.

PA SCB:s hemsida gér att rakna fram att det totala antalet fiskedagar i svenska insjdéar ar 2017
var 8 355 000. Vi antar nu att Botkyrkaborna - utifran sin befolkningsmangd - star for 1/100 del
av dessa fiskedagar (83 550 besodk) och att deras genomsnittliga betalningsvilja for att slippa
PFAS i fisken ar samma som i den amerikanska studien (180-425 kr/bestk). Vidare antas att av
det totala antalet fiskedagar som Botkyrkaborna gor i inlandsvatten sker 50 procent i Tullingesjén
och Albysjon. Raknat pd detta satt skulle betalningsviljan for att undvika PFAS i fisken i
Tullingesjon och Albysjon grovt uppskattas till 8=18 mnkr per ar. Den samlade betalningsviljan
fram till 2040 beraknas till 113-267 mnkr. Denna siffra tillampas i scenario 2, som beddms vara
det scenario i vilket framtida PFAS-halter i stérst man begransas. | berdkningen av den
ackumulerade betalningsviljan anvander vi en diskonteringsranta pa 3,5 procent. Det maste
betonas att detta rakneexempel bygger pa antaganden som &r osadkra. For scenario 1 anvander vi
en betalningsvilja pa 57 = 134 mnkr. Detta motsvarar halften av betalningsviljan i scenario 2.
Att betalningsviljan ar lagre i scenario 1 baseras huvudsakligen pd att framtida PFAS-halter i
grundvattenasen och narliggande vattendrag inte begransas i samma utstrackning som i scenario
2. Vidare bor en urgravning ha en starkare psykologisk effekt bland mé&nniskor &n vad en
overtackning skapar, da den fororenade jordmassan de facto avlagsnas. En urgravning av
fororeningen kan potentiellt ddmpa eventuell oro f6r att exponeras mot miljo- och hélsofarliga
kemikalier, vilket bor tas i beaktande.

Det kan har aven konstateras att i Bysjon och Getaren i Botkyrka har kraftigt forhéjda halter av
PFAS i abborre pavisats. Dessa tva sjoar bedoms ha paverkats genom sina geografiska positioner
som avrinningsomraden fran det fore detta flottiljomradet. Eftersom att féroreningen i Bysjon och
Getaren har skett via dagvatten, och inte grundvattnet, ligger denna miljé- och samhallspaverkan
utanfor syftet med denna studie.

5.1.6 Positiva halsoeffekter till f6ljd av minskad exponering av PFAS
Denna nytta forvantas uppsta till viss del i scenario 1 och i hogre grad i scenario
2

Méanniskor exponeras for hogflorerande @&mnen via luft, mat, vatten samt anvandning av
produkter innehallande dessa amnen. Hogflorerande &mnen har ett hogt upptag genom mag-
tarmkanalen, d.v.s. nar de intas genom féda och dricksvatten, samt via inandning. PFAS lagras i
kroppen men orsakar inga akuta halsoproblem. Exponering under lang tid, till exempel till foljd
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kontinuerlig exponering mot kontaminerat dricksvatten, misstanks dock dka risken for paverkan
pa skoldkorteln, blodfetter och immunforsvaret (Naturvardsverket, 2016).

Det finns idag inga rattsligt bindande gransvéarden for PFAS i dricksvatten, men enligt
Livsmedelsverkets foreskrifter far dricksvatten inte innehalla amnen i sddana halter att de kan
utgéra en risk for manniskors halsa (Livsmedelsverket, 2018). Atgardsgransen fér PFAS-amnen i
dricksvatten ar idag satt till 90 ng/Il. PFOS ar det enda hoégfluorerade amne som idag ar forbjudet.
Det ar kant att amnet ackumuleras i blodet, levern och njurarna. Enligt det amerikanska
miljodepartementet EPA (2016) har PFOS en halveringstid mellan 4,1 och 8,67 ar i manniskor. |
en departementsrapport uppges att det har pavisats kopplingar mellan PFOS-exponering och
forsdmrad reproduktiv halsa bland kvinnor. Vidare finns effekter kopplade till minskad fodelsevikt,
forhojda kolesterolvarden samt 6kad risk for olika cancertyper sa som prostatacancer och
tarmcancer. Sammantaget beddms halsoeffekterna av PFOS-exponering som allvarliga.

Vid scenario 1 férvantas en viss begrésning i manniskors potentiella exponering mot PFOS kunna
uppsta, jamfort med referensalternativet. Detta till foljd av att 6vertackningen skyddar mot
direktkontakt med férorenad mark vid platsen dar markféroreningen ligger, samt att aktiva
pumpar vid vattenverket begrénsar spridningen av PFAS i nordlig riktning genom
grundvattenasen. Vidare forvantas évertackningen minska lackaget av PFOS via dagvattnet, mot
ytvattenrecipienterna Getaren och Bysjon i séder. En dvertackning av det férorenade
markomradet forhindrar dock inte fortsatt lackage av PFOS till grundvattnet i Tullingedsen. For att
tillflodet av PFAS fran det fororenade markomradet till grundvattentakten ska strypas, och
darmed begransa halterna av PFAS i grundvattentakten saval som i andra narliggande
vattendrag, kravs alltsa att markfororeningen schaktas bort. Men da PFAS redan finns som plym i
grundvattnet till féljd av det lackage fran markféroreningen som redan har intraffat, skulle aven
reningsatgarder i grundvattentiakten kravas for att kraftigt f ner PFAS-halten i Tullingedsen.

5.1.7 Okade rekreationsvarden
Denna nytta forvantas till viss del uppstd i scenario 1 och i hdogre grad i scenario
2

Okade rekreationsvarden forvantas uppsta kring de vattendrag som ligger i anslutning till
grundvattenadsen (se diskussionen i avsnitt 5.1.5 ovan) men &ven pa platsen for det fororenade
omradet. Rikstens Friluftsstad, dar det férorenade omradet ligger, marknadsfors idag med
betoning pa narheten till natur och friluftsliv. Stadsdelen a&r omgiven av ett omrade utpekat som
riksintresse for friluftslivet. | vaster ligger Lida naturreservat med Lida friluftsgard som ar mycket
valbesokt och i 6ster Flemingsbergsskogens naturreservat. Strax till vaster om det férorenade
omradet ligger det som kallas for Rikstensfaltet, ett Oppet landskap dar natur, park och aktivitet
forenas. | parkplanen for Rikstens Friluftsstad (2017) framstélls faltet som en stor dppen yta vars
rymd aven i framtiden bor skyddas. | parkplanen fér Riksten diskuteras vikten att ta tillvara pa
siktlinjer for det som ar Rikstensfaltet, d& en del av faltet ska kunna anvandas som
evenemangsyta som kan anvandas for bade idrottsliga och kulturella evenemang. Tva av de tre
siktlinjerna som bedoms som viktiga i parkplanen gar over omradet vid den foreslagna
overtackningen. En 6vertackning med viss hojdskillnad fran den intilliggande marken skulle
sdledes begransa dessa siktlinjer. Strax vaster om det férorenade omradet, vid
dagvattendammarna, finns i parkplanen aven ett foreslaget gangstrak.
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5.1.8 Minskat stigma kring det féororenade omradet och vattentakten
Denna nytta forvantas inte uppsta i scenario 1 men daremot i scenario 2

Det ar kant att en form av stigma kan uppsta kopplat till fororenade omraden som gor att
manniskor undviker denna typ av platser under en lang tid, aven efter att de har efterbehandlats.
Det kan for en exploatdr av att tidigare fororenat omrade vara klokt att ta hansyn till att det kan
finnas osékerheter och risker med att hyra ut lokaler om det finns ett stigma kopplat till ett
omrade. Dessutom maste exploatdren ocksa ta med i berdkningarna att det kan finnas
osdkerheter och risker med att hyra ut lokaler om det finns ett stigma kopplat till ett omrade som
tidigare var fororenat (Naturvardsverket, 2008).

Det atgardsalternativ som foreslas i scenario 2 innebar att PFAS kommer att forsvinna fran
marken efter genomfdrd efterbehandling och att risken for framtida spridning darmed kommer att
elimineras/kraftigt minska. Det faktum att féroreningen tas bort kan gora att ménniskors oro for
att exponeras for PFAS kraftigt minskar efter slutférandet av atgarden och att stigmat ocksa
forsvagas. Detta kan da potentiellt mojliggora fler anvandningsomraden av platsen an idag.

I omradet vid och omkring féroreningen finns flera detaljplaner for bostadsbyggande och i
Rikstens Friluftsstad finns dven nybyggda bostader. De boende i omradet har kontinuerligt
informerats om fororeningen och bor alltsa ha rimligt god kannedom att den existerar. En studie
frAdn USA (se aven avsnitt 5.1.4 ovan) visar att i omraden dar grundvattentakter blivit férorenade
med PFAS har huspriserna minskat med 7,3 procent for fastigheter i de mest férorenade
omradena och 4,3 procent i mindre férorenade omraden (NCM, 2019). Det &r inte orimligt att
samma typ av paverkan pa fastighetspriser kan finnas aven i Sverige. Detta diskuteras vidare
nedan.

5.1.9 Okat markvarde pa det fororenade omradet
Denna nytta forvantas inte uppsta i scenario 1 men daremot i scenario 2

Analysen av markvardet pa och i anslutning till det fororenade omradet ar i hog grad baserad pa
intervjun med PEAB och vilka bedomningar de gér om paverkan pa markvardena. Bedomningen
ar att endast scenario 2 kommer att ge ett 6kat markvarde for det fororenade omradet.

I juli 2004 forvarvade PEAB den gamla flygflottiljen F18 i Tullinge av det statligt 4gda
fastighetsbolaget Vasallen. Képeskillingen uppgick vid tillfallet till 80 mnkr for ett omrade som
omfattar 370 HA. PEAB meddelade vid koptillfallet en forvantad direktavkastning pa 9 procent for
exploateringen av omradet.** Samtidigt vid koptillfallet meddelades att de inom de narmaste 10—
15 aren planerade for att bygga 2 500 bostader i omradet, fordelat 6ver 13 etapper. Efter ett
beslut av Samhallsbyggnadsnamnden i Botkyrka kommun andrades dock exploateringsgraden i
Rikstens Friluftsstad fran 2 500 till 3 500 bostader. Antalet detaljplaner dandrades i samband med
beslutet fran 13 till 9 stycken. De tre forsta etapperna har fram till idag slutforts. Detta har
resulterat i bygget av 800 bostdder samt studentbostader, matbutik, &ldreboende, férskola om
skola. Stadsdelen forvantas att sta klar 2032 med ca 3 500 bostader och ca 1000 arbetsplatser.

Markfororeningen ar belagen pa det som idag &r den preliminara utformningen av detaljplan 6 for
Rikstens Friluftsstad.!®> Delar av den preliminara detaljplan 7 paverkas ocksa direkt av
fororeningen. | den senast presenterade utformningen av detaljplan 6 inryms 23 tomter pa vilka
748 bostader med varierande boendeformer kan byggas. Fardigstallandet av detaljplanen bildar

14 PEAB (2004) Pressmeddelande: "PEAB forvarvar F18 i Tullinge” https://news.cision.com/se/peab/r/peab-forvarvar-f18-i-tullinge,c109170

15 Ramavtal Rikstens Friluftsstad, Botkyrka kommun 2017-06-02
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en tat bebyggelse i de centrala delarna av stadsdelen samt mdojlighet till kommersiella lokaler,
forskola, skola, friluftsanlaggningar samt parker. Detaljplanen inrymmer aven tre
dagvattendammar i planens sydvastra delar. | ramavtalet frAn 2017 mellan Rikstens Friluftsstad
AB (dotterbolag till PEAB) och Botkyrka kommun framkommer att tva tomter har tagits bort fran
detaljplan 6 till foljd av markféroreningen orsakad av PFOS. Var dessa tva tomter tidigare var
belagna illustreras i Figur 3. Utbredningen av det fororenade markomradet har i samtliga tidigare
planlaggningar underskattats. | Figur 3 illustreras omfattningen av 6vertackningen utifran senaste
forslaget. Utéver de tva tomter som funnits med i tidigare planskisser for detaljplan 6, men som
for det senaste planforslaget alltsd plockats bort, paverkas ytterligare tre tomter direkt av
Overtackningen. Tva av dessa finns i detaljplan 6, och en i detaljplan 7.

Figur 3: Detaljplan, Riksten friluftsstad, 2017-01-25 med illustration av Ramboll
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Utifran det senaste planforslaget for detaljplan 6 och det senaste forslaget betraffande
overtackningens omfattning gor vi berakningar for hur markvardet kan paverkas vid olika
scenarion. | ett scenario later vi tvd tomter paverkas av den tilltankta 6vertackningen (lagt
scenario). | ett annat later vi fem tomter paverkas av overtackningen, vilket vi bedomer som mer
troligt. Dessa tva scenarion jamfors sedan med fallet da schaktning och igentackning av det
fororenade omradet sker. | detta fall utgar vi ifran att omradet dar markféroreningen ligger kan
bebyggas. Vara berakningar finns sammanstallda i Tabell 4 och Tabell 5.

Tabell 4: Ingangsvarden for markvardesberakning

Referensscenario och scenario 1 Scenario 2
Lag paverkan (2 Ingen

Ingadngsvarde Hog paverkan (5 tomter) tomter) paverkan
Byggkostnad, kr / m2 25 915 25 915 25 915
Forvantad
direktavkastning (%) 9% 9% 9%
Antal byggbara tomter 20 23 25
Antal bostader per tomt 33 33 33
Genomsnittlig
bostadsstorlek (m2) 55 55 55

Kalla: For ingangsvarden som anvands i markvardesberakningen anvander vi PEAB:s egenrapporterade
forvantade direktavkastning for exploateringen av Rikstens Friluftsstad (PEAB, 2004), genomsnittliga
byggkostnader for 2017 fran SCB (SCB, 2018), kopeskillingen frdn 2004 (SvD, 2004) samt uppskattningar
betraffande antalet bostader som kan upplatas per tomt utifrdn antal bostader som avser byggas pa detaljplan
6 dividerat med antal tomter p& samma detaljplan.

Vid hog paverkan (fem tomter) uppskattar vi att det forlorade markvardet kan uppga till cirka 21
mnkr. Detta i jamforelse med om marken istéallet kan bebyggas (scenario 2). Vid 1&g paverkan
(tva tomter) uppskattar vi det forlorade markvardet till mer an cirka 8 mnkr.l dessa berakningar
har vi inte tagit hansyn till foérlorade intédkter som uppkommit till féljd av att exploateringen av
omradet forsenats pa grund av markféroreningen som upptacktes 2011.

| berakningen presenterad i Tabell 5 tar vi ocksd hansyn till forlorade intakter som uppkommit till
foljd av forseningar i exploateringen av den del av Rikstens Friluftsstad som paverkats av
fororeningen. Utifran ett antagande att exploateringen férsenats med fem &r, tar vi hansyn till den
uteblivna inkomsten som annars hade forvantats intraffa under dessa fem ar. For detta anvander
vi PEAB:s egenrapporterade forvantade direktavkastning pa 9 procent.'” Genom att ta hansyn till
detta uppskattar vi att det forlorade markvardet istallet uppgar till cirka 10 mnkr vid scenariot
om lag paverkan (tva tomter) och cirka 25 mnkr vid scenariot om hég paverkan (fem
tomter). Dessa siffror &r framtagna genom att jamféra det uppskattade markvardet om det inte
rader nagra restriktioner for att exploatering (104 mnkr), med markvardet vid 1&g paverkan (94
mnkr) respektive markvardet vid hog paverkan (79 mnkr).

16 Siffrorna for uppskattning av férlorat markvéarde utgar ifrdn markvéardet vid scenario 2. Mellanskillnaden mellan detta markvarde (87 miljoner
kronor) och markvardet som uppskattas vid Iag respektive hog paverkan representerar alltsa det uppskattade forlorade markvardet.

17 Berakningen gors enligt féljande princip. Samlat virde av markvirde och uteblivna intikter fran exploatering under fem ar = Markvirde +
Y2 (1.09% « Markvirde ) — Markvarde]
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Tabell 5: Berakning av markvarde vid olika scenarion

Referensscenario och scenario 1 Scenario 2

Hog paverkan (5

Lag paverkan (2

tomter) tomter) Ingen paverkan

Total byggkostnad (mnkr), varav: 944 1083 1176
Inkdpskostnad detaljplan 6 17 17 17
Byggkostnad 927 1 066 1159
Intakter fran forséljning (mnkr) 1011 1162 1263
Uppskattat markvarde (mnkr) 66 79 87
Justerat for fem ars forsening av

exploateringen (mnkr) 79 94 104

Notering: Markvéardet beraknas som skillnaden mellan utgifter (byggkostnad och inkdpskostnad av mark)
minus férvantade intékter.

5.1.9.1 Marknadsvarde for den narliggande marken

Det ar mojligt att PFAS-fororeningen ocksa paverkar narliggande fastigheters marknadsvarde. Det
ar fallet om manniskor upplever att det ar ndgot negativt att ha féroreningen i narheten av sitt
boende. Ramboll har inom ramen fér denna studie inte haft méjlighet att kartlagga manniskors
vetskap om féroreningen och dess installning till att bo i narheten av den. Det ar méjligt att
fororeningen upplevs som nagot negativt aven om det inte finns nagra direkta halsoeffekter av att
bo i narheten av den. Det ar darfor svart att uppskatta skillnaden mellan scenario 1 och 2 nar det
kommer till narboendes upplevelse av platsen. Det ar mojligt att en évertackning skulle bidra till
Okat stigma och ¢kad upplevelse av naturforstorelse. Effekten pa bostadspriser av att bo bredvid
nagot som upplevs som negativt har analyserats i tidigare studier. Nagot negativt kan t.ex. vara
en motor- eller jarnvag, industri, reningsverk o.s.v. vilket illustreras med nagra exempel i tabell
nedan. Ett av exemplen baseras pa studier dar narhet till soptippar analyserats. | det fallet var
narhet till soptippen forknippat med risk for féroreningar i grundvattnet. Det finns ocksa studier
som fokuserar pa den upplevda risken. Den upplevda risken har bl.a. analyserats av McClelland,
Schulze och Hurd (1990) dar det fastslogs att upplevd risk kopplat till en soptipp i ens
boendeomrade hade en signifikant effekt pa bostadspriserna fér den gruppen.

Tabell 6: Exempel pa negativa effekter p& huspriser fran hedoniska prissattningsmodeller

Skattad effekt

Okning av avstand till narmsta
motor- eller jarnvag med 1km: 600
SEK/kvm

Kalla

Spacescape och Evidens
(2016)

Lank

https://www.framtiden.se/wp-
content/uploads/2017/02/Vardeska
pande-stadsutveckling-Rapport-
161206 _maill.pdf

10%-18% vardeminskning inom 1km
fran luktemissionen.

2%-5% prisminskning 1-2,5 km fran
luktemissionen.

Thérnblad., J (2010),
Examensarbete, Lunds
universitet

http://www.lantm.Ith.se/fileadmin/f
astighetsvetenskap/utbildning/Exa
mensarbete/10_5207_Jacob_Thoer
nblad.pdf

Genomsnittlig effekt
(vardeminskning) pa bostadspriser
av att vara inom 1,6 km (1 mile)
fran soptipp (fran vilka de boende
visste att giftiga amnen kan ha natt
grundvattnet):

Kohlhase (Texas): 16,2%

Smolen (Ohio): 14,2%

Reichert (Ohio): 7,6%

Miller (Ohio): 12%

A., Reichert The Appraisal
Journal, October 1997

https://www.rosemonteis.us/files/r
eferences/reichert-1997.pdf
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I nedanstaende rakneexempel anvander vi oss av schablonvarden fran berakning ovan dar varde
av mark som inte kan exploateras anvandes. Marknadsvardet till en tomt skattas till ca 50 mnkr.
Detta varde anvands for vidare berdkning nedan.

Tabell 7: Ingangsvarden for berakning av marknadsvarde per tomt, Riksten

Del Varde
Antal bostader per tomt 33
Genomsnitt storlek per bostad 55
Genomsnitt pris/kvm 28 247
Genomsnitt pris per bostad 1 553 604
Genomsnitt varde/tomt 50 525 912

Nedan har vi tagit fram Rakneexempel 3 i vilket vi antar att bostadernas marknadspris paverkas
negativt av den inhangande fororeningen. Vi har antagit att paverkan ar stérre pa de tomter som
ligger narmst (3 procent minskning fér bostédder inom 150 meter) och lagre for de som ligger
langre ifrdn den inhangande fororeningen. DA vi inte funnit varden fran tidigare studier dar
undersokningsobjektet liknar det i denna studie (samt mycket osékerhet kring exakt vad det &r)
ska de varden som presenteras nedan enbart ses som en exempelberakning. Baserat pa vara
antaganden minskar marknadsvardet av bostéder runt féroreningen med narmare 34 mnkr som
kan undvikas om markfororeningen schaktas bort. 18

Tabell 8: Rakneexempel 3: Uppskattad vardeminskning pa bostader indirekt paverkade av
markfororeningen vid 6vertackning och/eller inhagnad

>150m 4 3% 6 063 109
150m - 300m 15 2% 15 157 774
300m-450m 25 1% 12 631 478

5.1.10 Minskat behov av kommunala informationsinsatser, provtagningar och
konsultutredningar
Denna nytta forvantas uppsta till viss del i scenario 1 och i hogre grad i scenario
2

Scenario 1 och scenario 2 skulle jamfort med referensalternativet - i olika hog grad - betyda ett
minskat behov av kommunala insatser med koppling till PFAS-féroreningen. Enligt uppgift fran
kommunen har invanarna i Rikstens Friluftsstad blivit regelbundet informerade om féroreningen.
Dessutom kan det forvantas att behovet av provtagningar och konsultutredningar kommer att
minska och innebéara ytterligare kostnadsminskningar. Kommunens kostnader for dessa insatser
har inte varit mgjligt att beddma inom ramen fér uppdraget men utgér en nytta om den kan
undvikas i framtiden. For att f& en uppskattning kring kostnadsnivan for dessa typer av insatser
beskrivs i Sodergvist m.fl. (2016) hur Kallinge i Ronneby ar 2016 erhéll 10 mnkr av
Forsvarsmakten for att tacka foljande typer av kostnader till foljd av PFAS-férorenat dricksvatten:

- Arbetstid som kommunalanstallda har lagt pa féroreningsfragan

- Provtagning av dricksvattnet
- Konsultkostnader

18 Denna réknas som summan av den uppskattade vardeminskningen for alla bostader inom en radie om 450 meter fran det fororenade omradet,
dvs 6 963 109 + 15 157 774 + 12 631 478 = 33 852 361 kr.
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| siffran inrdknades dessutom kostnader for ersattning av kol i vattenverkets kolfilter.
Uppskattningen for Kallinge ger en fingervisning om vilken storleksordning som dessa kostnader
kan rora sig om aven for Botkyrka kommun, och vilken besparing som kan géras om dessa
aterkommande kostnader kan undvikas. Ett antagande gors att Botkyrka skulle kunna spara 10
mnkr i scenario 2 och 5 mnkr i scenario 1 genom att undvika kostnadsposterna ovan.

5.2 Samhallsekonomiska kostnader av scenario 1 och 2

Detta avsnitt presenterar de kostnader som identifierats inom ramen for uppdraget. Investerings-
och driftskostnader for att ta vattenverket i bruk kan antas vara desamma for scenario 1 och
scenario 2. Kostnaderna for de olika efterbehandlingsalternativ som scenarierna innebér skiljer sig
dock kraftigt at.

5.2.1 Investerings- och driftskostnader for att ta vattenverket i bruk

De initiala investeringskostnaderna forvantas vara desamma for bédgge scenarierna eftersom att
fororeningen av grundvattentikten inte kommer att forandras pa kort sikt. | ett langre
tidsperspektiv kan driftskostnader skilja for olika scenarier i takt med att PFOS-halterna i
grundvattensystemet borjar sjunka. For referensalternativet bor grundvattentékten utsattas for
Okad fororening till foljd av att tillférseln av PFAS fran kallan kan forvantas oka.

Tyréns (2019)'° har analyserat och uppskattat investerings- och driftskostnader for tva typer av
reningstekniker: GAK (granulart aktivt kol) och membranfiltrering/omvand osmos. Investerings-
och driftskostnader for GAK givet ett riktvarde for PFAS pa 90 respektive 45 ng/l samt
membranfiltrering/omvand osmos givet ett riktvarde pa 8 ng/l, presenteras i tabell 9 och tabell 10
nedan (baserat pa Tyréns, 2019).

Tabell 9: Investeringskostnad (kr), GAK (90 ng/l och 45 ng/l) samt omvand osmos (8 ng/l)

1-4 bassanger 1-6 bassanger Omvand osmos Felmarginal

Investeringskostnad (GAK, 90 ng/lI

Total 15 780 000 - + 17%
anlaggningskostnad 24 780 000

Total 7 931 000 - + 17%
anlaggningskostnad 30 270 000

Total 30 415 000 | = 20%
anldggningskostnad

Tabell 10: Driftskostnad (kr), GAK (90 ng/l och 45 ng/l) samt omvéand osmos (8 ng/l)

Driftskostnad For M= dricksvatten/h Felmarginal
GAK (90 ng/D 1,00 |+ 15%
GAK (45 ng/D 2,4 |+ 15%
Omvéand osmos (8 ng/l) 1,3+ 15%

Ramboll har i samrad med Botkyrka kommun valt att i denna berakning utga fran varden for
omvand osmos. Kostnaden fram till och med ar 2040 uppgar till 239 mnkr och avser, som
beskrivet ovan, bade scenario 1 och scenario 2 (Tabell 11).

19 Studien har inte fardigstélld och har sdledes inte presenterats. Vi har utgatt fran siffror tillhandahallna av Tyréns 03/06/2019
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Tabell 11: Uppskattad investeringskostnad ar 2020 och ackumulerad driftskostnad till &r 2040,
omvand osmos (8 ng/l)

Genomsnittlig Pris /

forbrukning per ar m3 Kostnad

Berorda invanare

Kostnad 2020 40 000 305,5 1,30 kr 15 886 000

Tptalkostl_wad 2040 (inkl. 239 092 729
diskontering)

5.2.2 Negativa miljo- och halsoeffekter for att ta vattenverket i bruk

Nar vattenverket ater tas i bruk kan detta medfora en viss 6kning av buller, luftutslapp och avfall
vid platsen for verket, bl.a. till foljd av 6kade transporter till och fran platsen. Denna typ av
negativa konsekvenser for miljoé och hélsa kan varderas ekonomiskt, till exempel med hjalp av
Trafikverkets ASEK-varden som brukar anvandas for samhallsekonomiska kalkyler pa
trafikomradet (Trafikverket, 2018). Det finns ett antal fastigheter inom ca 200 meter fran
vattenverket men de negativa konsekvenserna av buller, luftutslapp och avfall bedéms vara
forsumbara och véarderas darfér inte. Den naraliggande Huddingevégen (vag 226) ar sannolikt
betydligt mer stérande nar det kommer till buller och luftutslapp.

5.2.3 Atgardskostnader for efterbehandlingsalternativ
barriarteknik/inneslutning/o6vertéckning
NIRAS (2018) uppskattar kostnaden for dvertackning med tatskikt till 2,5 = 4,5 mnkr. For att
maximera effekten av efterbehandlingen skulle 6vertickningen behova inkludera hela omradet
kring den fére detta huvudbrand- och napalmdévningsplatsen, totalt cirka 15 000 kvadratmeter.
Utdver kostnaden for 6vertackning skulle kostnader for projektering av ytavrinning och
omhandertagande och avledning av vatten tillkomma samt ett kontrollprogram for att undersotka
atgardens effekt. | juni 2019 presentade Forsvarsmakten (2019) nya kostnadsberakningar for
overtackning som atgard. I rapporten finns skrivs att ” Mycket grovt kan dock
entreprenadkostnaden komma att uppskattas till kostnadsintervallet 15-20 Mkr.” (sid. 17) Dartill
namns i rapporten att kostnader fér projektering och utférandekontroll tilkommer, vilka vanligtvis
brukar uppgar till ca. 10-15 procent av entreprenadkostnaden. Ramboll har inom ramen for detta
projekt inte kunnat granska de nyinkomna kostnadsberakningarna fran Forsvarsmakten.

5.2.4 Negativa miljo- och halsoeffekter av efterbehandlingsalternativ
barriarteknik/inneslutning/oévertackning

Denna efterbehandlingsatgard skulle innebara relativt sma negativa effekter p& miljo och halsa i

termer av buller, utslapp av koldioxid, kvaveoxider och partiklar eftersom att atgarden sker pa

plats och inte kommer innebara omfattande transporter av fororenade massor. Med tanke pa det

begransade behovet av lastbilstransporter till och fran det férorenade omradet bedéms aven

risken for olyckor vara mycket liten.

Atgardsalternativet innebér att PFAS fortfarande kommer att finnas kvar i marken efter
genomford efterbehandling och att en kontinuerlig spridning av PFAS ner i Tullingedsen alltsa
kommer att fortgd aven efter atgarden. Det faktum att féroreningen inte tas bort kan innebara att
manniskors oro for att exponeras for PFAS inte forsvinner efter att atgarden har genomforts.
Tvartom kan ett staket - eller annan form av inhagnad - géra det uppenbart fér manniskor att
det finns en fororening pa omradet, vilket ar ndgot som kan spa pa deras oro. En inhagnad kulle
kan aven uppfattas som en forfulning av miljon fér narboende.

5.2.5 Atgardskostnader for efterbehandlingsalternativ urgravning och férbranning

NIRAS (2018) uppskattar att kostnaden ar 160 mnkr for att med hjalp av
hégtemperaturférbranning efterbehandla den dvre oméattade zonen (0-5 mumy) i det férorenade

28/34



omradet. Berdkningen baseras pa enhetspriset for mottagande och forbranning vid den enda
anlaggning som finns i Sverige idag - Fortum Waste Solutions AB (f.d. EcoKem och f.d. SAKAB) i
Kumla, ca 200 km vaster om Tullinge. Detta enhetspris ar i storleksordningen 4 000 kr/ton jord (6
500 kr/m3). Aven for detta atgardsinitiativ har Férsvarsmakten (2019) presenterat nya
kostnadsberakningar. For urgravning i kombination med deponi uppges en totalkostnad pa 250
mnkr och for urgravning i kombination med hégtemperaturférbranning uppges en totalkostnad pa
750 mnkr. | bada dessa berdkningar bedoms kostnaden for uppgravning, transport och
aterlaggning av rena massor uppga till 1 000 kr/ton. For alternativet hogtemperaturforbranning
tillkommer kostnader pa ytterligare 5 000 kr/ton och for alternativet deponi, kostnader pa
ytterligare 1 000 kr/ton. Ramboll har inom ramen fér detta projekt inte haft mojlighet att granska
de nyinkomna kostnadsberakningarna fran Forsvarsmakten.

5.2.6 Negativa miljo- och halsoeffekter av efterbehandlingsalternativ urgravning och
forbranning
Denna efterbehandlingsatgard skulle jamfort med scenario 1 innebara storre negativa effekter pa
miljon i termer av buller, utslapp av koldioxid, kvaveoxider och partiklar eftersom att atgarden
kommer att innebara omfattande transporter av mycket férorenade massor. Med tanke pa det
forvantat stora behovet av lastbilstransporter till och frdn det fororenade omradet bedéms det
aven finnas en viss risk 6kad risk for olyckor jamfért med referensalternativet. Det har inom
ramarna for uppdraget inte varit mojligt att beddma omfattningen av framtida lastbilstransporter
och vilka effekter detta skulle ge men det kan atminstone konstateras att de negativa effekterna
av detta efterbehandlingsalternativ skulle vara stérre &n om en Overtackning istéllet gors i
enlighet med scenario 1.
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SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Syftet med denna studie har varit att analysera de samhallsekonomiska konsekvenserna
(kostnader och nyttor) av att grundvattentakten i Tullinge tas i bruk igen och det férorenade
omradet pa fore detta F18 flygflottilj i Tullinge efterbehandlas. Den langsiktiga nyttan med att
ater kunna anvanda vattentakten hanger samman med vilken typ av efterbehandling som sker
och efterbehandlingen i sig sjalv leder ocksa till viktiga samhallsnyttor.

Den mest 6vergripande samhallsnyttan och skalet till att 6ppna vattentakten igen ar en séakrare
och mer redundant dricksvattenforsorjning for kommunen och regionen. Det faktum att Botkyrka
idag saknar en reservvattentakt inom kommunens geografiska grans utgor en risk. Om nagot
h&nder den ordinarie vattentakten, exempelvis ett utbrott av virus, parasiter eller bakterier, ar
det av stor betydelse att snabbt kunna utnyttja en annan drickvattenkalla. Tullinge vattentakt har
i Stockholms regionala vattenforsorjningsplan pekats ut som en resurs med hog prioritet. P4 lang
sikt kan en ny vattenanlaggning behdva anlaggas om Tullinge vattenverk inta tas i drift igen vilket
skulle leda till kostnader uppskattat till mellan 0,5 till 3 miljarder. Ramboll har inom ramen for
denna studie inte kunnat bedéma huruvida detta blir en nédvandighet pa Iang sikt och har saledes
inte inkluderat denna i kostnadssammanstallningarna. Dock bedéms scenariot vara en mdjlig
konsekvens av att Tullinge vattenverk forblir stangt.

Kostnaderna for att 6ppna vattenverket i Tullinge och efterbehandla det fororenade omradet ar
hdéga men maste vagas mot den betydande samhallsnyttan av att kunna undvika framtida
skadekostnader i en situation da ingen reservvattentakt finns att tillga, att minska stigmat kring
det fororenade omradet, starka rekreations- och markvarden, minska de halsorelaterade riskerna
som kan férknippas med PFAS, m.m. En grundvattentakt ger upphov till en rad samhallsnyttor
som tillsammans ger en bild av vattentaktens totala varde. Daremot har vattentakten inget direkt
marknadspris — en “prislapp” — som skulle gora det enkelt att vardera den ekonomiskt. For att ge
en s& god bild som mdjligt av vattentaktens varde ar det darfor nédvandigt att kvalitativt
identifiera vilka alla dessa delnyttor ar, och sedan sa langt det ar majligt vardera dem i kronor.
Som konstaterats finns i denna studie - precis som i de flesta samhéallsekonomiska studier av
detta slag — nytto- och kostnadsposter som inte &r mojliga att uttrycka monetart, bl.a. pa grund
av databrist, att ekologiska samband &r alltfér komplexa m.m.

I denna studie beraknas nyttorna 6verstiga kostnaderna bade i scenario 1 och scenario 2. Man
ska komma ihag att vardena i tabellen nedan baseras pa skattningar som har osakerhet
forknippat med sig i olika utstrackning.

Monetariserade kostnader och nyttor som uppstar fram till &r 2040 for scenario 1 och 2 jamfort
med referensalternativet, mnkr.

Scenario 1 Scenario 2

Totala nyttor 429 537
Totala kostnader 272-274 429
Nettonytta 160-162 108

Notering: | tabellen inkluderas ej eventuell nytta forknippad med att inte behdva etablera ett nytt vattenverk. Kostnaden for
att etablera ett nytt vattenverk ar uppskattad till mellan 0,5 till 3 mdkr vilket sdledes som minst skulle férdubbla nivaerna pa
nyttorna.

Oséakerheterna hanger samman med antaganden avseende exempelvis betalningsviljan for fiske,
husprisers paverkan, sannolikheten for att ett virus eller parasitutbrott ska ske, m.m.
Genomgaende beskrivs i rapporten osdkerheterna i de antagande som gors. Det finns exempelvis
stora osakerheter kopplat till husprisers paverkan kopplat till de olika alternativen. Dels sa ar det
svart att beddoma skillnaden mellan referensalternativet och scenario 2, dels ar det svart att
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beddma scenario 1 i forhallande till scenario 2 och referensalternativet. Vi beskriver i rapporten
att det i stor utstrackning handlar om hur de boende upplever den férorenade platsen och att bo i
narheten av den. Det ar en sak att de boende inte faktiskt drabbas rent fysiskt men det &r en
annan sak vad de boende upplever. Vi refererar i rapporten till studier dér effekter av att bo nara
soptippar analyseras dar vardet av bostader paverkas olika beroende pa manniskors individuella
riskaversion. Aven fast en atgard ar séker kan den av individer upplevas som oséker och paverka
omradet och séledes huspriser negativt. Det ar svart att skatta skillnaden mellan referensscenario
och scenario 1 ocksa da en inhagnad kan bidra till stigma och upplevas som nagot &nnu mer
negativt an dagens situation. Huruvida detta ar fallet kan inte bedémas inom ramen for denna
studie.

En studie som slutligen bér ndmnas ar Baard m.fl. (2011), i vilken vardet av Tullinge vattentakt
analyseras utifran klimatscenarier. Studien genomférdes innan PFAS-féroreningen blev kand och
kommer fram till att det huvudsakliga vardet av vattentakten utgérs av anvandarvarden, d.v.s.
vardet av att kunna nyttja grundvattentakten for dricksvattenforsorjning, men ocksa till
bevattning och industri i kommunen. | studien konstateras att det finns miljémassiga nyttor och
rekreationsvarden som kan forknippas med en grundvattentakt och att grundvattentakten har ett
varde som reservvattentakt. Det totala vardet av Tullinge grundvattentakt definieras enligt detta
resonemang som summan av alla identifierade varden i enlighet med Naturvardsverket (2002).
Sterte (2010) har genomfért de monetéara skattningar som studien refererar till och hon beraknar
nuvardet av grundvattentakten i Tullinge till 1,8 miljarder kr, baserat pa 300 ar med en 6ver tid
fallande diskonteringsranta. Beloppet ar dessvarre mycket svart att verifiera, inte minst pa grund
av det osedvanligt l&nga tidsperspektivet som anvands. En slutsats som kan dras fran studien ar
att vardet av en grundvattentékt &r mycket stort och mycket tatt hAnger samman med en trygg
och saker dricksvattenforsorjning for manniskor.
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PEAS-fororeningen vid f.d. F 18 Tullinge — granskning och

utvirdering av itgirdsalternativ
(1 bilaga)

Bakgrund

Pa flera platser i Sverige dar brandslackningsskum har hanterats, har per- och
polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) pavisats i jord och vatten. Aven vid
Forsvarsmaktens verksamhetsplatser har hantering av brandsléackningsskum
resulterat i fororening av mark och vatten. Detta galler dven omradet pa f.d. F 18
Tullinge d&r Forsvarsmakten historiskt haft en brand- och napalmévningsplats.

Vid en undersdkning ar 2015 gjordes ett forsta forsok att avgransa utbredningen
av PFAS i ytlig jord. FOroreningen avgransades dster och séder om den f.d.
brand- och napalmovningsplatsen (se FM2016-9188:8, daterad 2017-11-24.) | en
efterféljande undersokning provtogs ytlig jord for att ytterligare avgransa PFAS-
fororeningens horisontella utbredning (se FM2016-9188:19, daterad 2019-02-27).
Den efterféljande provtagningen genomférdes under maj manad och november
manad 2018.

| en atgardsforberedande rapport rekommenderade Forsvarsmaktens
ramavtalskonsult, NIRAS, att 6vertackning var en lamplig atgard for att minska
urlakning av PFAS fran jord till grundvattnet vid det aktuella omradet (se
FM2016-9188:11, 2018-03-19). Flera av de évriga teoretiska atgardsalternativen
som har utretts beddms inte vara tilldmpbara i detta fall. Anledning till detta &r
antingen att flera av metoderna fortfarande ar i en utvecklingsfas eller att NIRAS
och Forsvarsmakten anses att metoderna inte ar lampliga eller rimliga i
forhallande till uppnadd miljonytta vid aktuell plats.

(NJO)

Postadress Besotksadress Telefon Telefax E-post, Internet
Hogkvarteret Lidingbvagen 24 08-788 75 00 08-788 77 78 exp-hkv@mil.se
107 85 Stockholm www.forsvarsmakten.se/hkv
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Forsvarsmakten har nu latit annan ramavtalskonsult (Helldén Environmental
Engineering AB) genomfora en granskning och utvérdering av det atgardsforslag
baserat pa dvertackning som NIRAS redovisat rérande PFAS-fororeningen vid
den f.d. brand- och napalmévningsplatsen. | uppdraget har det ocksa ingatt att
beskriva och utvarder de atgardstekniker som generellt foreligger for PFAS-
fororeningar i jord och grundvatten samt atgardsteknikernas tillampbarhet for den
aktuella férorening vid f.d. F 18 i Tullinge i jamforelse med
genomfoérandekostnad.

| foreliggande skrivelse redovisas resultaten fran aktuell granskning och
utvérdering.

Resultat

| rapporten presenteras en jamforelse mellan de olika atgarder som beddms vara
tekniskt och miljomassigt genomfdérbara. Huvudalternativet ar enligt Helldén
Environmental Engineering AB att genomfora en Overtdckning av den PFAS
fororenade jorden. Overtackningen bedéms som lamplig avseende miljonytta och
ar kostnadsmassigt den mest fordelaktiga atgarden som ingatt i jamforelsen
mellan de metoder som kan anses vara genomfdrbara pa aktuell plats. |
foreliggande utredning har totalkostnaden for Overtackningen av den aktuella
fororeningen bedomts hamna pa ca. 20 Mkr. Detta ar en betydligt lagre kostnad i
jamforelse med urgravning i kombination med deponering (totalkostnad ca. 250
Mkr) eller urgravning i kombination med hégtemperaturférbranning (totalkostnad
ca. 750 Mkr). Det bor i detta ssmmanhang ndmnas att en urgravning skulle
medfér omfattande massreduktion av féroreningen. Dock medfor atgarden en
Okad risk for forcerad utlakning och 6kad PFAS-spridning till grundvattenzonen.
Dessutom rader tveksamheter om tillracklig mottagningskapacitet finns vid
tillgangliga deponi-/behandlingsanlédggningar. Till detta kommer en
rimlighetsavvagning.

Overtackning utgor en s.k. barriarteknisk atgardslosning. Det férorenade
markomradet tacks pa ytan av ett tatt material med hog langtidsbestandighet. Det
tata materialet motverkar att nederbord infiltrerar via det férorenade omradet.
Darmed reduceras utlakningen av fororeningar fran jord till grundvatten.
Barriértekniska losningar kan generellt betraktas som en beprévad och etablerad
efterbehandlingsteknik. Metodiken Gverensstammer i stor utstrackning med de
barridrtekniska I6sningar som sedan slutet av 1990-talet kommit att tillampas vid
sluttackning av avfallsdeponier.

| foreliggande skrivelse beskrivs hur dvertackningen bor konstrueras. Om de rad
och riktlinjer som finns for en sadan konstruktion beaktas bedoms
overtackningskonstruktionen vara bestandig i ett langtidsperspektiv, d.v.s.
vasentligt éverskridande 100 ar.

En reduktion av utlakningen av PFAS fran den f.d. brand- och
napalmovningsplatsen skulle innebdra att fororeningstransporten till
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brunnsomradet vid Tullinge vattenverk minskar. Om man utgar fran att PFAS-
bidraget till brunnsomradet uteslutande utgors av PFAS fran omattad zon vid den
f.d. brand- och napalmévningsplatsen skulle PFAS-halterna inom brunnsomradet
med tiden kunna reduceras med storleksordningen 90% efter att aktuell atgérd
genomforts. Detsamma galler for féroreningsspridningen till ytvattenrecipienten
Tullingesjon och Méalaren.

Den féreslagna atgarden innebar att omradet som Gvertacks fredas fran
bostadsbebyggelse. Vissa markanvandningsrestriktioner kommer krévas for det
aktuella omradet. Dessa bor omfatta samtliga arbeten som innebara nagon form
av markingrepp, sa som gravning, borrning och ledningsdragning med mera. |
praktiken innebar markanvéandningsrestriktionerna att mark- och
anlaggningsarbeten inte &r lampliga att genomféra inom eller i ndra anslutning till
overtackningsomradet.

Forsvarsmaktens fortsatta arbete

Forsvarsmakten har for avsikt att under hosten 2019 lata genomfora en
rimlighets- och skalighetsbedémning for det tankta aktuella atgardsforslaget. Om
den aktuell in situ-atgarden bedéms som rimlig och skélig maste 6vertackningen
foregas av en anmalan om avhjalpandeatgard enligt 28 § forordningen (1998:899)
om miljofarlig verksamhet och halsoskydd till Forsvarsinspektdren for hélsa och
miljo (FIHM). Godkannande kravs ocksa av aktuell fastighetsagare.

Wikman, Jonas

Resursproduktionschef

Handlingen &r faststalld i Forsvarsmaktens elektroniska dokument- och arendehanteringssystem.

Sandlista
FIHM

For kinnedom
HKYV LEDS JUR Civ
HKYV PROD RPE INFRA

FLYGSTABEN
FORTV (via e-post: fortv@fortifikationsverket.se)
Botkyrka kommun (via e-post: miljo@botkyrka.se och tef@botkyrka.se)

Rikstens Friluftsstad AB  (via e-post: lars.avermalm@peab.se)
Helldén Environmental
Engineering AB (via e-post: johan@hellden-environmental.se)
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1 INLEDNING

Forsvarsmaktens Miljoprovningsenhet har uppdragit Helldén Environmental Engineering AB att
genomfdra en granskning och en utvardering av det atgardsforslag baserat pa overtackning som
NIRAS redovisat rérande PFAS-fororeningen vid den f.d. brand- och napalmévningsplatsen vid f.d. F
18 Tullinge flygflottilj i Botkyrka kommun (NIRAS, 2018). | uppdraget ingar dven att Oversiktligt
utvardera de Ovriga atgardsalternativ som foreligger for det aktuella objektet. Utgangspunkten har
varit de atgardsalternativ som redovisas i NIRAS atgardsforberedande utredning (NIRAS, 2018), men
ocksa andra i Sverige och internationellt forekommande efterbehandlingsmetoder berors i
foreliggande PM.

2 HUVUDALTERNATIVET | KORTHET

Huvudalternativet enligt NIRAS atgardsférberedande utredning innebéar att den PFAS-férorenade
jorden vid den f.d. brand- och napalmdvningsplatsen vid f.d. F 18 Tullinge Overtiacks med ett
horisontellt tatskikt. Syftet ar att minimera infiltrationen av nederbérd och diarmed ocksa reducera
utlakningen och spridningen av PFAS till grundvattenzonen nedstroms branddvningsomradet.
Atgarden beddms, enligt NIRAS &tgirdsutredning, kunna reducera mangden utlakad PFAS till
brunnsomradet vid Tullinge vattenverk med cirka 90% (NIRAS, 2018).

3 GRANSKNING AV HUVUDALTERNATIVET
3.1 Generellt om barriartekniska atgardslésningar

Barriartekniska  losningar kan  generellt betraktas som  beprévad och etablerad
efterbehandlingsteknik.  Metodiken med att Overticka och innesluta jord- och
grundvattenfororeningar beskrivs narmare pd Svenska Geotekniska Foreningens Atgardsportal
(www.atgardsportalen.se).

Metodiken 6verensstammer i stor utstrackning med de barridrtekniska I6sningar som sedan slutet av
1990-talet kommit att tillampas vid sluttdckning av avfallsdeponier och som narmare beskrivs i
deponeringsférordningen (SFS 2001:512) och i Naturvardsverkets handbok nr 2004:2 for deponering
av avfall (Naturvardsverket, 2004).

Med horisontell barridar avses ett tatskikt, vilket anldaggs med syfte att minimera infiltrationen av
nederbérd via det férorenade omradet. Horisontella barridarer kan tillverkas av flera olika
materialtyper. Syntetiska tatskikt ar vanligen tillverkade av polyeten (PE), polyvinylklorid (PVC),
flexibel polypropen (FPP) eller etenpropengummi (EPDM). Bland polyetendukar ar s.k. High Density
Polyethylene (forkortas HDPE) vanligast férekommande. Tatskikten levereras i rullar eller sjok vilka
sammanfogas pa platsen med hjalp av smaltsvetsning, vulkning eller limning. Syntetiska
geomembran &r i allmanhet tunna (1-5 mm) och behoéver tdckas med skyddsgeotextil innan
dréneringslager och skyddstdckning med jordmaterial pafors. Vassa stenar och avfallsfragment kan
punktera ett geomembran av etenpropengummi eller polymermaterial om inte en skyddsgeotextil
foreligger.
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Syntetiska tatskikt av geomembran uppvisar i allmdnhet hog resistens mot kemisk och fysikalisk
paverkan, men langtidsbestandigheten hos syntetiska tatskiktsmaterial ar omdiskuterad.

Ett alternativ till syntetiska geomembran ar lergeomembran som t.ex. bentonitmatta. En
bentonitmatta bestar av bentonitlera i pulverform omgiven av materialseparerande geotextil.
Bentonitmattor har en nagot hogre tjocklek dn syntetiska geomembran (5-10 mm), men uppvisar
samtidigt en nagot hogre hydraulisk konduktivitet, vilket innebéar att vattengenomslappligheten blir
stérre. Medan tatdukar av gummi- och polymermaterial uppnar en hydraulisk konduktivitet
understigande 1x10™ m/s, uppgar den hydrauliska konduktiviteten hos kommersiellt tillgingliga
lergeomembran/bentonitmattor till storleksordningen 5x10™ m/s. | kombination med t.ex. inlagrat
HDPE-laminat kan emellertid vasentligt lagre hydraulisk konduktivitet uppnas dven med en
bentonitmatta, vilket innebar att vattengenomsldppligheten blir storleksordningsmassigt lika 1ag hos
en bentonitmatta (med inlagrat HDPE-laminat) som hos en tdtduk/liner enbart bestdende av
polymermaterial eller etenpropengummi.

For att minimera paverkan av en hydrostatisk tryckuppbyggnad ovanpa tatskiktet behover ett
drdnerande lager anldggas ovanpa tatskiktet. Vidare maste bade tat- och dranskiktet skyddas mot
frostvittring, rotpenetration och erosion i det langa tidsperspektivet vilket innebér att ett skyddsskikt
av blandade schaktmassor maste paftras. For att skyddet mot frostvittring och rotpenetration ska
vara effektivt i ett langtidsperspektiv bér maktigheten hos skyddsskiktet (inklusive eventuellt
vegetationsetableringsskikt) inte underskrida 1,5 m (Naturvardsverket, 2004).

Lutning overyta, minst
1:20 (5%), vanligen max
1:3 (33%)
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Figur 1. Den tekniska utformningen av Overtackningen ar densamma som vid sluttdckningen av en avfallsdeponi. For att
tillskapa erforderlig lutning for bortdranering/avledning av den nederbord som perkolerar via vegetations- och
skyddsskiktet maste Gvertackningen anlaggas med en lutning av minst 1:20 (= 5%). Det ar avjamningsskiktet, bestdende av
tillférda jord-och schaktmassor, som modelleras for att erforderlig lutning hos tat- och dranskiktet ska tillskapas. Skydds-
och vegetationsskiktet dr nédvandigt for att langsiktigt skydda underliggande tat- och drédnskikt mot frostvittring, erosion
och rotpenetration. (ref: Naturvardsverket, 2004)

3.2 Behandlingsprincip

Overtackning utgor en s.k. barridrteknisk atgardslosning. Det férorenade markomradet técks p& ytan
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av ett tatt material med hog langtidsbestdndighet. Det tdta materialet motverkar att nederbord
infiltrerar via det férorenade omradet. Darmed reduceras utlakningen av féroreningar fran jord till
grundvatten.

Vid brandévningsomradet i Tullinge uppgar bruttonederborden enligt SMHIs vattenbalansdata till ca
620 mm/ar. Det motsvarar en nettonederbdrd av cirka 200 |/m? och &r. Infiltrationen via det PFAS-
fororenade omradet (areal = ca 15 000 m?) kommer dirmed att uppga till storleksordningen 3000
kubikmeter per ar, se Figur 2 nedan.

PFAS &r en fororeningsgrupp bestaende av ett flertal olika @mnen varav PFOS utgor det
dimensionerande fororeningsamnet, bade mangdsmassigt och med avseende pa miljé- och hélsorisk.
Det ar enbart PFOS som finns upptaget i vattendirektivet (HVMFS 2013:19). F6r O6vriga PFAS-dmnen
saknas i nuldget miljokvalitetsnormer. Berdakningar av PFOS-spridning baserade pa laktester utforda
pa PFAS-fororenade jordprover fran omradet visar att i storleksordningen 1,5 kilogram PFOS per ar
utlakas och sprids fran de PFAS-fororenade massorna till grundvattenzonen, for att darefter
transporteras vidare mot Tullinge vattentakt nedstroms brandévningsomradet. Efter 6vertackning,
varvid >90% av nettonederbdrden avleds bort fran branddvningsomradet (Figur 2), kommer i
storleksordningen 0,15 kg PFOS per ar att utlakas fran de PFAS-féororenade massorna vid
branddvningsplatsen. Mangden PFOS som tillfors grundvattenzonen kommer saledes att reduceras
med >90% efter att dvertackningen paforts.

Figur 2. Bilden t.v. visar nuvarande utlakning och spridning av PFOS fran branddvningsplatsen till Tullinge vattentakt. Efter
paférande av tat overtdckning (bild t.h.) kommer utlakningen och spridningen av PFOS till grundvattenzonen att vasentligt
reduceras.

3.3 Tatskikt

De bada i NIRAS atgardsutredning namnda tatskiktsmaterialen, EPDM (etenpropengummi) och HDPE
(High Density Polyethylene), ar val beprévade och anvands bl.a. i bottenkonstruktioner och
sluttdckningar av deponier. Bada materialen uppvisar dokumenterat lag hydraulisk konduktivitet,
d.v.s. liten vattengenomsldpplighet. De sammanfogas med vulkning (EPDM) respektive svetsning
(HDPE). Den generella kemikalie- och aldringsbestandigheten bedéms vara hog for HDPE, men nagot
samre for etenpropengummidukar sasom EPDM. Den forvantade livslangden uppgar emellertid for
bade HDPE och EPDM till >100 ar, d.v.s. sa langt som flertalet standardiserade tester avseende
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aldringsbestindighet idag stracker sig (Atgardsportalen, 2018).

Bade EPDM och HDPE &r kinsliga for uppkomst av hal/revor. Vid en antagen skadefrekvens av 3 st
hal/hektar skulle vattengenomslappligheten for namnda material 6ka fran storleksordningen 0,05-1
I/m? och &r till mellan 30-100 I/m? och ar, vilket i praktiken innebar att den perkolationshimmande
effekten pa sikt skulle kunna upphora. Som jamforelse kan ndmnas att vattengenom-
slappligheten/perkolationen via en deponi for farligt avfall enligt géllande lagstiftning inte far
overskrida 5 1/m? och ar (SFS 2001:512).

En berdkning av vattengenomsldppligheten hos den av Helldén Environmental Engineering AB
foreslagna Overtdckningen vid brandévningsplatsen i Tullinge redovisas i avsnitt 5, projekterings-
direktiv.

Ett alternativ till att nyttja syntetiska tdtdukar sasom NIRAS féreslagit, ar att anvdnda en
kombinationsduk bestdende av naturmaterialet bentonit och HDPE-laminat. Detta har under 2010-
talet varit en vanligt forekommande metodik vid sluttdckningar av bade kommunala deponier och
industriavfallsdeponier. Med en kombinationsduk bestaende av bentonit och HDPE-laminat kommer
effekten av eventuella skador i tatskiktet att minimeras eftersom bentonitmaterialet har en
sjalvlakande férmaga och eftersom det bedéms som osannolikt att skador uppstar i bade
bentonitmattan och HDPE-laminatet pa en och samma plats. Dessutom ar bentonit ett naturmaterial
som inte aldras eller bryts ned av t.ex. UV-stralning. Kombinationen av de tva tatskiktsmaterialen
bentonit och HDPE innebdr att tatskiktet uppnar en lagre hydraulisk konduktivitet én i det fall enbart
bentonit anvands.

Tatskiktets funktion &r att hindra nederbord fran att fortsatta infiltrera ned via de PFAS-fororenade
jordmassorna vid brandévningsplatsen. Darmed motverkas/forhindras ocksa utlakningen av PFAS och
spridningen av PFAS fran omattad zon till grundvattenzonen reduceras. For att tillskapa erforderlig
avledning av den nederb6rd som ansamlas ovanpa tatskiktet kravs dels ett ovanpaliggande dranskikt
(se avsnitt 3.4) och dels att erforderlig lutning tillskapas for bade tat- och dranskikt.

Lutningen hos ett tatskikt bor utifran Naturvardsverkets vagledning uppga till minst 5% eller 1:20 for
att en effektiv avledning av den nederbord som perkolerar via skyddsskiktet ska uppratthallas
(Naturvardsverket, 2004). Betraffande overtdckningen i Tullinge har NIRAS inte angivit nagon lutning,
men det bedoms rimligt att lutningen bor ligga kring 1:20 for att uppratthalla en tillfredsstallande
dranering. Ju skarpare lutning desto storre blir 6vertackningens maximala maktighet. Vid en lutning
av 1:20 kan den maximala héjden begransas till strax under 5 meter for att darefter slutta svagt mot
overtdckningens periferi. Lutningen astadkoms genom att avjamningsskiktet, som ligger under
tatskiktet, modelleras och packas tills erforderlig lutning erhallits, se Figur 3. Avjamningsskiktet
kommer darfor att behdva anldggas med relativt stor maktighet (cirka 3 meter) i centrum av
overtackningen, medan maktigheten hos avjamningsskiktet i 6vertackningens perifera del blir ndara 0
meter, se figur 1 och 3.
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Figur 3. Lutningen hos drédn- och tatskiktet astadkoms genom anldggande av ett sa kallat avjamningsskikt bestaende av
tillférda jord- och schaktmassor. Vid en lutning av 1:20 (=5%), vilket utifrdn Naturvardsverkets rekommendationer utgoér
den minsta acceptabla lutningen hos ett tdt- och dranskikt (Naturvardsverket, 2004) kommer Overtackningen Over
branddvningsplatsen att erhalla en hégsta méaktighet av cirka 4.7 meter.

Projekterad lutning hos tat- och dranskiktet beror bl.a. av materialval, markforhallanden, behovet av
landskapsanpassning och overtdckningens utférande/konstruktion. Ett helt horisontellt tatskikt,
sasom NIRAS foreslar, leder till att ett hydrauliskt tryck/gradient byggs upp ovanpa tatskiktet vilket i
sin tur leder till 6kad vattengenomslapplighet och minskad barridreffekt, se dven Figur 4 nedan.

Tatduken bor dras minst 10 m utanfor det PFAS-fororenade omradet. Detta for att motverka kapillar
insugning av markvatten/ytligt grundvatten till féljd av uppkomst av undertryck under tatskiktet.
Erfarenheter fran ett flertal sluttdackningskonstruktioner pa deponianlaggningar indikerar dock att
undertrycket i porsystemet under en 6vertackningskonstruktion ar relativt lagt. Ett sakerhetsavstand
av 10 m for att motverka kapilldr insugning kan saledes anses vil tilltaget.

3.4 Dranskikt

Dranskikt erfordras for att minimera den hydrauliska gradienten och tryckuppbyggnaden over
tatskiktet. Figur 4 nedan illustrerar betydelsen av att anlagga ett vattenavledande dranskikt ovanpa
tatskiktet. Utan dranskikt kan vattengenomslappligheten via ett tunt tatskikt (0,001-0,01 m) av t.ex.
bentonitmatta 6ka med en faktor 50-1000 ganger i forhallanden till tatskiktsmaterialets hydrauliska
konduktivitet (Johan Helldén, 2011).

Genom anlaggande av dranskikt kan den hydrauliska belastningen pa tatskiktet reduceras vasentligt.
Flertalet kommersiellt tillgangliga bentonitmattor uppvisar en tjocklek kring 0,6 cm. Aven efter
paférande av ett dréneringslager gar det inte att utesluta att en vattenpelare av 10-15 cm tillfalligt
kan uppkomma ovanfor tatskiktet, t.ex. i samband med sndsmaltning eller langvarig nederbérd, se
dven avsnitt 5. Utan drénskikt skulle emellertid en betydligt méaktigare vattenpelare kunna uppsta.
Vid en vattenpelare av 60 cm (h = 60) skulle det hydrauliska trycket mot tatskiktet med en méktighet
av 0,6 cm (D = 0,6 cm) uppga till en faktor 100 (h/D = 60/0,6 = 100), vilket skulle 6ka tatskiktets
vattengenomsldpplighet med motsvarande faktor, d.v.s. vattengenomslappligheten skulle vara en
faktor 100 ganger hogre an vad tatskiktets hydrauliska konduktivitet indikerar. Detta skulle 6ka
perkolationen via tatskiktet i motsvarande grad.
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Dranskiktet kan utgdras av naturmaterial som t.ex. valsorterad kross- eller grusfraktion 6-60 mm,
eller av ett syntetiskt dranskikt bestaende av pords polymer. Ett dranskikt av grus ges vanligtvis en
maktighet av 0,10-0,25 m, medan ett syntetiskt dranskikt av polymermaterial inte uppvisar storre
maktighet an det underliggande tatskiktet, d.v.s. storleksordningen 0,5-1 mm. Betraffande
brandovningsplatsen i Tullinge bedéms ett syntetiskt dranskikt vara mer fordelaktigt dn ett dranskikt
av naturmaterial. Dels ar vattenavledningen via ett syntetiskt drdnskikt 10-10 000 ggr effektivare an
vattenavledningen via ett dranskikt av naturgrus, dels innebar nyttjandet av ett syntetiskt dranskikt
mindre uppbyggnad av o6vertackningen i hojdled i jamforelse med om ett drdneringslager av
naturgrus anlaggs.

Erfarenhetsmassigt fungerar vattenavledningen via syntetiska dranskikt mer effektivt an
vattenavledningen via dranskikt bestdende av naturmaterial. Bland annat kan igensattning av
draneringsskiktet effektivt motverkas i syntetiska dranskikt genom att dranskiktet separeras fran det
underliggande tatskiktet med hjélp av en tatduk av polymermaterial (s.k. platonmatta). Tatduken
motverkar materialvandring mellan tatskikt av naturmaterial (t.ex. bentonitlera) och ovanliggande
dranskikt. Materialvandring till ett dranskikt av naturgrusfraktion kan pa motsvarande vis motverkas
genom att dranskiktet innesluts i materialseparerande geotextil.
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Okningsfaktor Okningsfaktor genomsldpplighet
genomsldpplighet: genaomslapplighet: 0,012/0,006 = 2
0,6/0,3 = 2 0,6,/0,006 = 100

Figur 4. Figuren illustrerar vattentryckets inverkan mot ett tunt tatskikt bestdende av t.ex. en tunn bentonitmatta (0,006 m)
respektive ett 0,3 m maktigt jordtatskikt. Givet att den hydrauliska konduktiviteten hos de bada tatskikten dr densamma
kommer genomslappligheten via det tunna tatskiktet utan drdneringslager (figuren i mitten) att vara vasentligt mycket
storre (i detta fallet 50 ggr hogre) an genomslappligheten via det 0,3 meter maktiga jordtatskiktet (figuren till vanster). Med
hjdlp av ett vattenavledande drdnskikt ovanpd det tunna tatskiktet (figuren till hoger) kommer effekten av
tryckuppbyggnaden mot det tunna tatskiktet att minimeras. Genomslappligheten hos det tunna tatskiktet blir densamma
som hos det méaktiga jordtatskiktet i figuren langst till vdnster.
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3.5 Skyddsskikt

NIRAS ndmner inte behovet av skyddsskikt ovanpa tat- och dranskiktet. Skyddsskiktets funktion ar att
skydda det underliggande tat- och dranskikt mot erosion, frostvittring och rotpenetration. For att
motverka tjalskador hos tatskiktet bedéms 1,2 m utgora tillracklig maktighet for ett skyddsskikt i
Stockholmsomradet. For att dven utgodra ett fullgott skydd mot rotpenetration har Naturvardsverket
m.fl. bedomt att 1,5 m jordmaktighet ovanpa tatskiktet ar tillrdcklig (Naturvardsverket, 2004). Det
innebar att skyddsskiktet bor ges en maktighet av minst 1,2 m i de fall skyddsskiktet kompletteras
med ett 0,3 meter maktigt vegetationsetableringslager for grassadd, vilket ar brukligt i samband med
sluttdckningar. Dock bor etablering av busk- och tradvegetation motverkas bade ovanpa och i
anslutning till 6vertackningen.

3.6 Avskarmande dike eller vertikal barriar

NIRAS har foreslagit anlaggande av vertikal barridr kring hela eller delar av 6vertdackningen for att
motverka horisontell intrdngning av ytvatten fran omgivande berg- och moranomraden. Vertikal
barriar ar emellertid en kostsam och delvis oprovad teknisk 16sning for att minska inlackaget av
ytvatten eller ytligt grundvatten till en deponi- eller 6vertackningskonstruktion.

Eftersom sluttackningen leder till minskad infiltration av markvatten inom det PFAS-fororenade
markomradet kommer pa sikt en hydraulisk gradient att byggas upp mot det 6vertdckta PFAS-
fororenade omradet fran omgivande markomrade. En vertikal barriar riskerar erfarenhetsmassigt att
bidra till en 6kad tryckuppbyggnad genom den ddamningseffekt som uppkommer pa utsidan av
barridgren. Risk finns saledes att ett hydrauliskt tryck byggs upp mot barridrens utsida da
sluttackningen anlagts och att den darmed bidrar till 6kat inlackage av ytligt grundvatten till det
PFAS-fororenade omradet. Aven om barridren i sig ar tat kan vatten fortfarande strémma 6ver
barridren eller under densamma.

Forstahandsalternativet for att avleda intrangande ytvatten vid t.ex. en deponianldggning ar via ett
avskdrmande dike, antingen o6ppet eller i form av ett tdckdike (Naturvardsverket, 2004 och
Atgardsportalen, 2018). Detta ar en beprovad teknik som sedan flera decennier tillbaka tillimpas vid
deponianlaggningar for att langsiktigt motverka intrdngningen av eventuellt tillrinnande
markvatten/ytligt grundvatten. Metodiken beddms vara val beprévad och kostnadseffektiv och finns
dven foreskriven i svensk deponilagstiftning, §23, deponeringsforordningen (SFS 2001:512).

Anlaggs det avskdarmande diket i form av ett tackdike under skyddsskiktets yttre slant, se Figur 5
nedan, sparas utrymme runt ikring évertackningen och behovet av omgivande skyddszon minimeras.
Tackdiket utgors av dranerande material (grus- och/eller stenfraktion) insvept i materialseparerande
och vattengenomslapplig geotextilduk. Alternativt kan kokoslindade drdneringsror eller motsvarande
anvandas i dikeskonstruktionen.
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Genom uppfoljande grundvattennivamatningar, alternativt utifran befintligt dataunderlag, torde det
vara mojligt att optimera dikesdjup och ytvattenavledning fran omradet. Darigenom kan ett fullgott
underlag for projektering av det avskdrmande diket erhallas. Till vilken recipient som tillrinnande
ytvatten ska avledas avgors i samrad med Botkyrka kommun. Markavvattning utgor tillstandspliktig
verksamhet enligt miljobalken.

Figur 5. Principfigur utformning av avskarmande dike med lokalisering under dvertackningens yttre slant. Diket utformas
som ett tickdike med drénerande material (grus- och/eller stenfraktion) insvept i materialseparerande och
vattengenomsladpplig geotextilduk. Alternativt kan kokoslindade dréneringsror anvandas.

3.7 Beddmda miljeffekter

Den berdknade lakvattenbildningen efter paférande av Overtackningen redovisas i avsnitt 5,
projekteringsdirektiv, nedan. Berakningsmassigt skulle perkolationen via tatskiktet komma att uppga
till cirka 1 1/m? och &r efter paférande av en Gvertickningskonstruktion bestdende av tatskikt
(bentonitmatta med inlagrat HDPE-laminat), dranskikt av geosyntet och skyddsskikt. Det ska jamforas
med att perkolationen av nederbérd via de fororenade massorna utifran SMHIs vattenbalans for
Stockholmsomradet berakningsmassigt uppgar till storleksordningen 200 I/m? och ar (NIRAS, 2018).

Eftersom utlakning och transport av PFAS fran omaéttad zon till mattad zon vid den f.d.
brandovningsplatsen och napalmbanan utgér den dominerande utslappskallan for PFAS till
brunnsomradet vid Tullinge vattenverk, kommer o6ver tid en vasentlig reduktion i
fororeningstransporten till brunnsomradet vid vattenverket mérkas. Enligt grundvattenprovtagningar
utférda 2012-2014 ligger PFAS-halterna i Brunn 1-4 vid vattenverket pa mellan 400-500 ng PFAS-11/I
(NIRAS, 2018).

Utgdende fran att PFAS-bidraget till brunnsomradet uteslutande utgors av PFAS fran omattad zon vid
den f.d. brand6vningsplatsen/napalmovningsbanan skulle PFAS-halterna inom brunnsomradet, som
NIRAS forutsager, med tiden kunna reduceras med storleksordningen 90%. Med beaktande av att det
berakningsmassigt tar 2-4 ar for en vattenloslig fororening att transporteras fran det f.d.
brandévningsomradet till brunnsomradet kan det dréja minst motsvarande tidsperiod innan nagon
effekt av 6vertackningen konstateras pa PFAS-halterna i brunnsomradet vid vattenverket (NIRAS,
2018).
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3.8 Overtackningens bestandighet

Langtidsbestdndigheten hos en Overtdackning paverkas framst av delskiktens utformning och
materialsammansattning. Fysiska/mekaniska skador i dvertdckningskonstruktionen, t.ex. revor/hal i
tatskiktet, som uppstar under entreprenadarbetet brukar i allmdnhet upptackas redan under
garantitiden som i normalfallet uppgar till tvd ar efter entreprenadperiodens slut och kan darfor
relativt snabbt atgardas. Effekter av t.ex. frostvittring brukar dock inte visa sig forran flera ar, ibland
decennier, efter entreprenadens utférande. Ett skyddsskikt av 1,5 meters maktighet beddms ge
fullgod skyddseffekt mot frostvittring, erosion och rotpenetration (Naturvardsverket, 2004).

Erfarenheter av tatskikt som t.ex. bentonitmattor och geosynteter (HDPE m.fl.) finns sedan mitten av
1980-talet. De material som ingar i kommersiella tatdukar ar testade av den nordamerikanska
standardiseringsorganisationen ASTM och flera fall ocksa av det amerikanska Naturvardsverket,
USEPA. Testmetoderna som ASTM tillampar ar internationellt vedertagna och omfattar bl.a.
tatdukarnas bestdndighet med avseende pa skjuv- och draghallfasthet, punkteringsmotstand,
vattengenomslapplighet, gasgenomslapplighet och kemikalie- och UV-resistens (Atgardsportalen,
2018).

Slutsatserna av de test- och provningsarbeten som utforts sedan 1980-talet ar att tatdukar av HDPE,
EPDM och/eller bentonit ar bestdndiga i ett langtidsperspektiv. Eftersom den typ av standardiserade
stresstester som ASTM och liknande standardiseringsorgan anvander sig av inte stracker sig langre an
cirka 100 ar gar det inte med sdkerhet att sdga att sluttacknings- eller 6vertackningskonstruktioner ar
bestdndiga i ett “tusenarsperspektiv’. Stresstesterna dr emellertid vasentligt mer aggressiva dn de
miljoférhallanden som t.ex. tatdukar av HDPE, EPDM eller bentonit normalt sett utsatts for i
sluttackningar och andra 6vertéckningskonstruktioner (Atgirdsportalen, 2018). Det finns darfor fog
for bedéomningen att bestindigheten hos 6vertackningskonstruktionen vid brandovningsplatsen i
Tullinge vasentligt skulle kunna éverskrida 100 ar.

Eftersom langtidsbestdndigheten hos en 0Overtdackningskonstruktion &r beroende av saval de
ingdende delskiktens materialegenskaper som konstruktionens utférande ar det vasentligt att
Naturvardsverkets och Svenska Geotekniska Foreningens vagledning/rekommendationer avseende
konstruktion och utlaggning av slut- och 0&vertackningskonstruktioner noggrant efterlevs
(Naturvardsverket, 2004 och Svenska Geotekniska Foreningen, 1999). Projektering och
entreprenadupphandling maste saledes i samtliga delmoment utféras med beaktande av dessa rad
och riktlinjer. Beaktas dessa bedoms Overtackningskonstruktionen vara bestindig i ett
langtidsperspektiv, d.v.s. vasentligt 6verskridande 100 ar.

3.9 Markanvandningsrestriktioner och skyddszon

Restriktionerna i den framtida markanvandningen bor omfatta samtliga arbeten som innebar nagon
form av markingrepp: gravning, borrning, ledningsdragning m.m. Inte heller utfyllnad bor utféras
inom eller i omedelbar anslutning till 6vertackningsomradet. | praktiken innebar markanvandnings-
restriktionerna att mark- och anlaggningsarbeten (anldggande av vagar, parkeringsytor, byggnader
m.m.) inte ar lampliga att utféra inom eller i nédra anslutning till 6vertackningsomradet. Daremot
skulle oOvertackningsomradet kunna inkluderas i nagon form av parkmiljd, vandringsstrak,
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friluftsomrade eller motsvarande. Om mojligt skrivs markanvandningsrestriktionerna in i detaljplan
eller andra omradesbestammelser. Lampligen upprattas ocksa nagon form av skotseldirektiv for
overtacknings-omradet (aterkommande slyrensning, arlig besiktning av eventuella skador i
skyddsskiktet m.m.).

Markanvandningsrestriktionerna bor som en miniminiva omfatta det Overtdckta omradet och en
definierad skyddszon runt ikring detsamma. NIRAS har foreslagit en skyddszon (”fredad zon”) som
utbreder sig mellan 25-125 m utanfor det 6vertdckta omradet (NIRAS, 2018). Helldén Environmental
Engineering AB beddmer dock att skyddszonens utbredning runt ikring 6vertackningen kan begransas
till 5 meter forutsatt att det avskdrmande diket kan anldggas som ett tackdike under skyddsskiktets
yttre slant, se Figur 5 respektive Figur 7. Darmed finns inget behov av att reservera ett utrymme
utanfor overtackningen for anlaggande av dike. Det bor dock noteras att det vatten som ansamlas i
det avskdrmande diket maste bortledas fran overtdckningen, vilket innebar att ett 6ppet eller
kulverterat dike kommer att behover anldggas fran Overtdckningen till for dndamalet lamplig
recipient.

3.10 Overtackningens utformning och gestaltning

Som framgar av Figur 6a och Figur 6b kommer Overtdckningens utbredning att vara avhangig av
vilken slantlutning som tillampas for skyddsskiktet. Vid en skarp slantlutning (1:3) minimeras
overtackningens utbredning. Samtidigt blir 6vertackningen mer iogonfallande och kommer att utgora
en fran omgivningsmiljon starkt avvikande konstruktion.
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Ungefarlig slantfot vid avslantning av
skyddsskikt med lutning 1:10, 1:5,
respektive 1:3

Utbredning tatskikt (10 m utanfor
det PFAS-fororenade omradet)

Beddmd utbredning av det PFAS-
férorenade omradet

Figur 6a. Overtickningens utbredning vid olika lutningsalternativ for skyddsskiktet (1:10, 1:5 eller 1:3).

Utbredning tatskikt (10 m utanfor
det PFAS-férorenade omradet)

Beddmd utbredning av det PFAS-
férorenade omradet

Figur 6b. Overtickningens utbredning vid olika lutningsalternativ fér skyddsskiktet (1:10, 1:5 eller 1:3) inklusive 5 meters
skyddszon runt ikring 6vertackningen.
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Vid en flack slantlutning blir utbredningen storre, vilket begrdnsar utrymmet for angransande
verksamheter samtidigt som oOvertackningen battre "smalter in” i omgivningsmiljon. Generellt
bedéms risken for oavsiktliga framtida markingrepp vara storre vid en flack slantlutning an vid en
skarp slantlutning. Landskapsutformning och hansyn till omgivande verksamheter far lampligen
avgora hur overtackningen slutgiltigt gestaltas.

| Figur 7 och Figur 8 nedan visualiseras 6vertackningens utformning vid de tre olika slantlutnings-
alternativen, 1:3, 1:5 och 1:10. Figur 7 visar overtackningens utformning betraktad ovanifran, medan
Figur 8 visar slantens utformning i ett markperspektiv vid de tre olika lutningsalternativen.

En frdga som diskuterats med Botkyrka kommun &r behovet av stangsel/inhdgnad kring over-
tackningen. Det foreligger knappast nagra miljo- eller halsorisker forknippade med att betrada 6ver-
tackningen. Skyddsskiktet utgdrs av rena schaktmassor och medfor ingen risk for exponering av
eventuell halsoskadlig markfororening. Risken att nagon oavsiktligt eller i syfte att asamka skador ska
grava sig ned till tatskiktet genom vegetations- och skyddsskiktet, med en sammanlagd maktighet av
1,5 meter, bedoms vara minimal. For att darefter géra averkan pa dran- och tatskiktet erfordras
dessutom tillgang till specialverktyg. Nagot behov av att begrdnsa dvertackningens tillganglighet med
hjélp av inhdgnad/stingsel bedéms mot den bakgrunden knappast foreligga.

Utbredning
fororening

Utbredning
tatskikt

Kulverterat
avskdarmande
dike




GL2011-916-47 Bilaga 2

Utbredning
fororening

Utbredning
tatskikt

Kulverterat
avskdarmande
dike

Utbredning
fororening

Utbredning
tatskikt

Kulverterat
avskarmande
dike

Figur 7. Overtickningens utformning och gestaltning betraktad ovanifrdn vid de tre olika sldntlutningsalternativen 1:3
(6verst), 1:5 (mitten) och 1:10 (nederst).

Vid tillampning av en flack slantlutning, varvid overtackningen delvis smalter samman med det
omgivande landskapet, kan mdjligen en instangsling bidra till att 6vertdckningens utbredning
tydliggors. Vid en skarp slantlutning (1:3) beddms daremot konstruktionen i sig bli sa pass
framtradande att nagon inhdgnad for att ytterligare markera dess utbredning i terrdngen knappast
fyller ndgon funktion. Se dven Figur 8.
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Figur 8. Overtickningens och dess yttre slant betraktad fran ett markperspektiv vid de tre olika slantlutningsalternativen 1:3
(6verst), 1:5 (mitten) och 1:10 (nederst).

3.11 Kostnader och tidsatgang

Av NIRAS kompletterande undersdkningsarbeten vintern 2018/2019 framgar att det PFAS-
fororenade omradet kan avgransas till en yta av cirka 15 000 kvadratmeter (NIRAS, 2019). Det
fororenade omradets utbredning framgar av Figur 6 ovan.

For att motverka kapilldr insugning av markvatten/ytligt grundvatten under tatduken bor denna
"dras ut” 10 meter utanfor det PFAS-fororenade omradet. Det Overtdckta omradet ar av den
anledningen storre dn det PFAS-fororenade omradet. Tatduken kommer darfor att uppta en areal av
cirka 23 200 kvadratmeter.

Helldén Environmental Engineering ABs erfarenhet av projektering och byggledning av ett flertal
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sluttackningskonstruktioner indikerar att den sammanlagda kostnaden for en sluttdcknings-
konstruktion med liner/tatduk som titskiktsmaterial hamnar inom intervallet 350 — 550 kr/m>
Overtackningen i Tullinge kan emellertid férvédntas bli mer kostsam dn en konventionell sluttickning
baserad pa kommersiella duk- eller linermaterial. Detta eftersom behovet av tillférda
avjamningsmassor och markanpassning ar storre an vid en ordinar deponitdckning. Bland annat
behover en lutning av minst 1:20 tillskapas hos Overtackningen genom anldggande av
avjamningslager. Detta for att infiltrerande nederbord effektivt ska kunna avledas fran
sluttdckningskonstruktionen. Eftersom den fororenade ytan i nuldget dr plan/flack kommer relativt
stora volymer avjamningsmaterial att behoéva tillféras. | 6vertackningens centrala del kommer
avjamningslagret att erhalla en méaktighet av cirka tre meter.

Nedan anges kalkylkostnader for de ingaende delskikten baserade pa faktiska kostnader fran ett
flertal sluttdckningsarbeten utférda under perioden 2012-2018 i kombination med inhdmtning av
aktuella kostnadsuppgifter fran i Stockholmsomradet verksamma leverantérer av jord- och
schaktmassor:

Kalkylkostnader inklusive arbete/anldggning per kvm "fardig dévertackning”:

Avjamningsskikt: ca 200 kr/kvm
T&t- och dranskikt: ca 100 kr/kvm
Skyddsskikt: ca 225 kr/kvm
Vegetationsskikt/sadd: ca 150 kr/kvm
Ovriga arbeten (diken mm): ca 100 kr/kvm
S:a ca 775 kr/kvm

Det PFAS-fororenade omradets utbredning bedoms vara faststallt i och med NIRAS kompletterande
provtagningsinsatser under vintern 2018-2019 (NIRAS, 2019). Tat- och dranskiktets areal beddéms
darfor knappast komma att behdva justeras namnvart i samband med kommande projektering.
Styrande for kostnaden blir istdllet behovet av skyddsskiktsmassor, vilket i sin tur styrs av vilken
slantlutning som valjs hos skyddsskiktet. Materialbehovet kan som framgar av tabell 1 nedan
reduceras med cirka 5000 m® genom att dvertickningen avslutas med en brant slant (1:3) istallet for
en flack slant (1:10).

Tabell 1. Berdkning av materialatgang i 6vertackningen vid olika sldntlutning hos skyddsskiktet.

Delskikt Materialatgang
Tatskikt/dranskikt (m?) 23 200*
Avjamningsskikt (m) 36 000
Skyddsskikt inkl. vaxtetableringsskikt med avsldantning 1:3 (m3) 37 000
Skyddsskikt inkl. vaxtetableringsskikt med avsldantning 1:5 (m3) 40 000
Skyddsskikt inkl. vixtetableringsskikt med avslintning 1:10 (m®) 43 000

*Det PFAS-fororenade omradet upptar en sammanlagd areal av 15 000 m?. Fér att motverka kapillar insugning av
markvatten/ytligt grundvatten bo6r dock tatduken dras ut 10 meter utanfér det PFAS-fororenade omradet vilket innebar att
Overtackningsarealen uppgar till cirka 23 200 m?.

For att uppratta en kostnadskalkyl erfordras att en forprojektering av 6vertackningen genomfors.
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Mycket grovt kan dock entreprenadkostnaden komma att uppskattas till kostnadsintervallet 15-20
Mkr. Kostnaden fér projektering och utférandekontroll tillkommer och brukar vanligtvis uppga till
mellan 10-15 % av entreprenadkostnaden.

Utifran erfarenheter av ett flertal sluttdckningsarbeten av deponianldggningar utférda under
perioden 2012-2018 beddms Overtdckningsarbetet, inklusive etablering och avetablering, komma att
omfatta en tidsperiod av minst sex (6) manader.

3.12 Milj6- och funktionskontroll

Utover ovanstaende moment tillkommer uppféljande miljo- och funktionskontroll vilken innefattar
regelbunden provtagning och analys av grundvatten, dels i strategiska provtagningspunkter
nedstroms brandévningsomradet, dels i vattenverkets brunnar.

| forsta hand bor befintliga grundvattenror nyttjas men beroende av de befintliga rérens status och
lokalisering kan det inte uteslutas att nagot eller nagra kompletterande grundvattenrér kan behéva
installeras. Det ar viktigt att milj6- och funktionskontrollen utformas sa att fororeningssituationen i
grundvattenzonen innan Overtackningsarbetena pabdrjas noggrant klarlaggs, bade uppstroms och
nedstroms det f.d. brandévningsomradet. Valet av analysparametrar bor anpassas utifran géllande
myndighetskrav och med hénsyn till syftet med miljo- och funktionskontrollen, d.v.s. att pavisa en
matbar minskning av PFAS-transporten via grundvattenzonen fran brandévningsomradet till
brunnsomradet vid Tullinge vattenverk.

For uppfoljning av 6vertackningens funktion kan det vara lampligt att installera ett antal sa kallade
lysimetrar (uppsamlingskarl) for kontinuerlig méatning av infiltrerad mangd nederbérd via tatskiktet.
Lysimetrarna installeras i samband med att avjamningsskiktet anldggs och férses med
forlangningsror/inspektionsbrunnar upp till 6vertackningens overyta. Till varje lysimeter ansluts en
noggrant tillklippt tatduk av HDPE- eller LLDPE-plast med given areal (vanligen 10 kvadratmeter) och
med avrinning mot lysimeterns Oppning. Genom forlangningsroren/inspektionsbrunnarna kan
vattennivan i lysimetrarna kontinuerligt avldsas och mangden infiltrerad nederbérd via
overtackningens tatskikt darigenom matas.

Ett lampligt atgardsmal for 6vertackningen bedoms vara en lakvattenbildning/infiltrationsmangd av
<1 1/m? och &r, vilket kan jamféras med att mangden grundvattenbildande nederbord i nuliget
uppgar till cirka 200 |/m? och ar.
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4 OVRIGA ATGARDSALTERNATIV
4.1 Generellt om efterbehandlingsteknik for PFAS

PFAS betraktas allmant som hogpersistenta amnen, med hdg resistens mot bade kemisk och
biologisk transformering/nedbrytning. Biotisk nedbrytning av hgmolekyldra PFAS som PFOS, PFOA
och PFHxS, vilka utgér dominerande PFAS-komponenter i flertalet d&ldre typer av
brandslackningsskum, har éverhuvudtaget inte kunnat pavisas. Inte heller kemiska oxidations- och
reduktionsmetoder beddms under naturliga miljobetingelser vara tillampbara for hogfluorerade
amnen i jord eller grundvatten. | internationell efterbehandlingslitteratur rapporterade
behandlingsforsok i laboratorieskala har kemisk oxidation av PFOS med Fentons reagens visat sig
resultera i en reduktionsgrad/nedbrytningsgrad dverstigande 97,5%.

Men studierna visar ocksa att oxidationsprocesserna fungerar vasentligt samre vid de miljo-
forhallanden avseende t.ex. pH-varde, redoxpotential och organisk halt som normalt foreligger i
mark- och grundvattensystemet. Uppgifter finns om att kommersiellt framtagna och sarskilt
anpassade oxidationsmedel besitter en hogre potential fér destruktion av bade PFOA och PFOS
under faltmassiga forhallanden an konventionella oxidationsmedel, men sammantaget maste anda
slutsatsen dras att hogfluorerade d@mnen uppvisar hog resistens mot kemisk oxidation vid naturliga
miljoforhallanden och att kemisk oxidation &@nnu inte kan anses vara tillimpbar pa PFAS-
fororeningar, varken i jord eller grundvatten (Berglind, R, Helldén, J, Sjostrom, J, m.fl , 2014).

Aven flertalet s.k. extraktionsmetoder uppvisar 13g behandlingspotential fér PFAS. PFAS termiska
resistens innebdr att PFAS-fororeningar sannolikt ar begransat behandlingsbara med
extraktionsmetoder baserade pa s.k. markuppvarmning eller termisk desorption in situ (ISTD).
Hogmolekylara PFAS uppvisar mattnadstryck vasentligt underskridande 0,5 mmHg (vid 20 °C), vilket
innebar att dmnena inte heller ar mojliga att extrahera med hjalp av konventionella extraktions-
metoder baserade pa vakuumextraktion eller luftinjektering/stripping. Betraffande efterbehandlings-
metoder baserade p& extraktion med vatten (soil washing/jordtvattning) eller organiska
I6sningsmedel (solvent extraction/lI6sningsmedelsextraktion) foreligger det divergerande resultat i
internationell efterbehandlingslitteratur. Jordtvattning kan mdjligen vara tillimpbar da PFAS-
fororeningen huvudsakligen féreligger adsorberad till en ler- och siltfraktion i en grovkornig matris av
sand- och grusfraktion. Oberoende dokumentation som verifierar jordtvdattmetodens tillampbarhet i
full skala for PFAS-fororenade jordar saknas emellertid.

Extraktion i form av  uppgravning och bortforsling av  PFAS-férorenad  jord
(schaktsaneringsalternativet) kan vara maojlig att tillampa da féroreningen i huvudsak féreligger ytligt
i jordprofilen. Metoden forutsatter emellertid att behandlings- eller deponeringsmajligheter for de
uppgrdavda PFAS-férorenade massorna foreligger. Kapaciteten for att ta emot och behandla eller
deponera fororenade jordmassor ar mycket begriansade i Sverige (Helldén Environmental
Engineering, 2018).

Schaktsaneringsalternativet i kombination med jordtvatt, férbranning, kemisk oxidation och
deponering utvarderas narmare med avseende pa metodernas tillampbarhet for PFAS-féroreningen
vid f.d. F18 Tullinge, i avsnitt 4.2 nedan.



GL2011-916-47 Bilaga 2

For PFAS-fororeningar i jord och grundvatten kan ocksa s.k. spridningsbegransande atgardstekniker
overvagas. Horisontella barridrer (6vertackning) utgor en mojlig efterbehandlingsmetod i de fall
PFAS-fororeningen foreligger relativt koncentrerad inom ett mindre omrade och i huvudsak &r
lokaliserad till den omaéattade zonen ovanfér grundvattenytenivan. Vertikala barridrer kan vara
tilldmpbara for att avleda grundvatten kring en PFAS-férorening lokaliserad under
grundvattenytenivan. Solidifiering/ stabilisering innebar ett liknande tillvdgagangssatt men med den
skillnaden att hela den férorenade jordvolymen ingjuts eller stabiliseras genom tillforsel av bentonit,
cement- eller kalkbaserade additiv. Med saval vertikal barridar som solidifiering bedoms det vara svart
att astadkomma en tat anslutning mot berggrundsytan under eventuella vattenférande moréan- eller
grus/sandlager dir merparten av PFAS-transporten sker. Dessutom uppstar vid barridrtekniska
I6sningar baserade pa solidifiering och vertikala barridrer ett behov av att langsiktigt avleda och
omhinderta det grundvatten som bildas innanfér invallningen/inneslutningen (Atgérdsportalen,
2018).

Grundvattenpumpning och behandling kan vara en mojlig atgardslosning i de fall PFAS-plymen ar
sammanhdngande och av relativt begransad utbredning i djupled. Metoden har dock bara effekt pa
de PFAS som foreligger i vattenloslig fas, medan PFAS som i huvudsak foreligger bundna till
jordpartiklar inte namnvart paverkas. Metoden férutsatter ocksa att PFAS-plymen ar i detalj kartlagd
vilket sallan ar fallet. Den grundvattenavsankning som uppkommer i samband med pumpning och
behandling riskerar dessutom att till foljd av dndrade magasinsforhallanden leda till 6kad PFAS-
spridning, bade tempordrt och i det langa tidsperspektivet. Sammantaget bedoms
behandlingsmojligheterna med grundvattenpumpning och behandling vara begrdnsade och
miljovinsterna osdkra.

Ovan namnda spridningsbegransande efterbehandlingsmetoder utvarderas narmare med avseende
pa metodernas tillampbarhet fér PFAS-fororeningen vid f.d. F 18 Tullinge, i avsnitt 4.2 nedan.

Ytterligare en atgardsteknik som ofta namns i samband med PFAS-féroreningar ar sa kallade reaktiva
barridrer baserade pa LAC (Liquified Activated Carbon). LAC &r en forhallandevis ny och innovativ
efterbehandlingsteknologi som &nnu inte utprovats i full skala fér PFAS-férorenat grundvatten.
Metoden ar baserad pa en kombination av fastlaggning/adsorption och biologisk nedbrytning. Men
vid tillampning av LAC pa PFAS-fororenat grundvatten utgor den i praktiken en extraktionsmetod
som for 6verskadlig framtid permanentar féroreningens férekomst i grundvattenakviferen. Detta
mot bakgrund av PFAS-amnenas dokumenterat hoga persistens mot saval kemiska som biologiska
nedbrytningsprocesser. Med tiden kommer darfor LAC-barridren att bli mattad med PFAS och en
desorption och ett utflode av PFAS till grundvatten nedstroms LAC-barridren kan i samband darmed
inte uteslutas. LAC &r ocksd baserad pa att fororeningsplymen &r relativt val avgrdnsad och i
huvudsak foreligger i den 6vre delen av grundvattenmagasinet dar LAC relativt enkelt och under
kontrollerade former kan injekteras. PFAS-plymer uppvisar till foljd av PFAS-amnenas relativt hoga
vattenloslighet, ofta inom intervallet 500-10 000 mg/|, en forhallandevis stor utbredning i djupled.
Internationellt har foretaget Regenesis rapporterat goda resultat framst avseende fastlaggning for
langkedjiga PFAS som PFOS och PFOA vid tillampning av den egna produkten PlumeStop, vilken &r
baserad pa LAC (Regenesis, 2017). Men vid en ndrmare genomgang av de underlag som presenterats
- och som i huvudsak foreligger i form av pressmeddelanden och marknadsforingsfoldrar - ar det
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oklart hur pass tillampbar tekniken ar vid olika miljobetingelser (fororeningsgrad, hydrogeologiska

forhallanden m.m.). Det ar ocksa oklart vilket dispersionsmedel som anvdnds for att halla

kolpartiklarna i I16sning vid injektering i en grundvattenakvifer.

| Tabell 2 nedan sammanfattas Oversiktligt de atgardstekniker som generellt foreligger for PFAS-

fororeningar i jord och grundvatten. | avsnitt 4.2 nedan utvidrderas ndrmare nagra av

atgardsteknikernas tillampbarhet for den aktuella fororeningssituationen vid f.d. F 18 i Tullinge.

Tabell 2. Qversikt-behandlingsmetoder/atgardstekniker fér PFAS generellt.

Atgirdsteknik

Behandlingsprincip

Innovativ/Etablerad*

Tillampbarhet for PFAS

Schaktsanering

Jordtvattning

Deponering

F6érbranning

Biologisk behandling

Kemisk oxidation

Barridrtekniska l6sningar

Solidifiering/stabilisering

LAC

Extraktion

Extraktion

Spridningsbegrénsande

Destruktion

Destruktion

Destruktion

Spridningsbegrénsande

Spridningsbegransande

Extraktion/destruktion

Etablerad

Etablerad

Etablerad

Etablerad

Etablerad

Etablerad

Etablerad

Etablerad

Innovativ

Tillampbar for PFAS i omattad zon, men
kan leda till mobilisering och
utlakning/spridning av partikelbundna
PFAS.

Begransat tillampbar for PFAS.
Forutsatter urgravning. Behandling on
site erfordrar troligen miljotillstand.

Begransad mottagningskapacitet for
PFAS vid befintliga deponianlaggningar.
Forutsatter urgravning.

Begransad mottagningskapacitet for
PFAS vid befintliga forbrannings-
anlaggningar. Forutsatter
schaktsanering.

Ingen dokumenterad tillampbarhet for
PFAS.

Metoden i huvudsak avsedd for
vattenlosta PFAS i grundvattenzonen.
Viss behandlingseffekt pavisad pa PFAS
i grundvatten i begransad faltskala.
Men fler studier kravs for att metoden
ska kunna betraktas som etablerad for
PFAS.

Horisontell barridr/évertackning mojlig
for PFAS i omattad zon. Vertikal barriar
mojlig for PFAS i omattad zon.

Ingen dokumenterad tillampbarhet for
PFAS vid naturliga miljobetingelser.

Tveksamheter kring tillampbarhet for
PFAS vid naturliga miljobetingelser.
Ingen destruktionseffekt for PFAS
pavisad.
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* Avser atgardsteknikens generella etableringsgrad, ej specifikt for PFAS.

4.2 Atgarder som forutsatter urgravning

421 Allmant om schaktsanering

Urgravning ar i regel begransad till ett djup av hogst fem meter under markytenivan. Med en
fororeningsutbredning av cirka 15 000 kvadratmeter skulle volymen PFAS-fororenad jord vid Tullinge
f.d. branddvningsplats uppga till cirka 75 000 kubikmeter, vilket med en antagen skrymdensitet av
cirka 1,7 t/m> motsvarar cirka 125 000 ton.

Ska fororenade massor extraheras fran djup Overstigande fem meter maste storformatsborrning
tillgripas, alternativt urgrévning i kombination med spontning. Vanligen tillimpas schaktsanering/
urgravning uteslutande for att avlagsna kalltermer, vilket forutsatter att dessa foreligger relativt
koncentrerade inom ett férorenat markomrade och inom rimligt gravdjup, d.v.s. 0-5 meter under
markytenivan.

Vid schaktsanering foreligger alltid en risk fér forcerad/dkad féroreningsspridning till foljd av att
miljobetingelserna inom det fororenade markomradet visentligt dndras (Atgérdsportalen, 2018).
Urgravning kan t.ex. leda till att fororeningen exponeras for nederbord varvid risken for utlakning och
fororeningsspridningen till narliggande grund- eller ytvatten okar.

Vid gravning inom ett férorenat markomrade kan ocksa en 6kad spridning av partikuldrt bundna
fororeningar forekomma, t.ex. genom att tillfdlliga drdneringsvdgar Oppnas i det sanerade
markomradet. Spridningsrisken bedéms vara sarskilt stor i ett fall som detta da huvuddelen av
fororeningen utgors av relativt vattenlosliga PFAS som i huvudsak foreligger i omattad zon i
omedelbar anslutning till ett grundvattenmagasin (Tullingestraket) med mycket hog
sarbarhet/kanslighet. Markingrepp i form av schaktsanering eller storformatsborrning inom det f.d.
brandévningsomradet riskerar saledes medféra forcerad utlakning och 6kad spridning av PFAS till
underliggande grundvattenmagasin. En foljd av detta skulle kunna vara fér overskadlig framtid
kraftigt forhojda PFAS-halter i grundvattnet nedstroms brandévningsomradet.

Urgravning och bortforsling av storre mangder PFAS-férorenade jordar leder dessutom till utslapp av
koldioxid och andra vaxthusgaser vilket bor beaktas ur ett hallbarhetsperspektiv.

Avslutningsvis bor framhallas att urgravning inte skulle medféra ett fullstandigt avlagsnande av de
PFAS-fororeningar som foreligger inom brandévningsomradet. Detta pa grund av att maojligheten att
genom faltméatning/on-line-méatning sakerstalla att PFAS-fororenade jordmassor verkligen avlagsnats
fran platsen ar obefintlig. For en lang rad fororeningsgrupper finns val fungerande
detektionsmetoder framtagna for att i realtid verifiera och kontrollera resultaten av
urgravningsinsatsen. Det géller t.ex. flertalet metaller som kan analyseras/detekteras med hjalp av
rontgenfluorescens eller flyktiga organiska amnen (VOC) som kan registreras med hjalp av
fotojonisation, flamjonisation eller halogenspecifikdetektor.

For hogfluorerade @mnen finns dock an sa lange ett begransat antal faltmetoder framtagna, varfor
det kommer att foreligga osdkerhet betrdffande hur pass fullstandig urgravningsatgarden varit.
Laboratorie-analyser kan ge viss vagledning rérande saneringsresultatet, men da dessa enbart
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omfattar stickprov eller begriansade samlingsprov kommer foéroreningsgraden i relativt stora
jordvolymer att forbli okdnd. Mojlighet kan ocksa finnas att etablera ett faltlaboratorium, men
erfarenhetsmassigt ar det svart att i ett faltlaboratorium uppratthalla samma hygieniska standard vid
upparbetning och extraktion som i ett stationart laboratorium.

Statens geotekniska institut (SGI) har i en nyligen publicerad studie visat att sannolikheten att
fororenade massor klassificeras som icke-férorenade uppgar till ndrmare 50 % vid fororeningshalter
nara atgardsmalet. Detta dven vid mycket omfattande provtagning, s.k. inkrementell provtagning,
varvid ett 30-tal delprover/inkrement tas ut fran varje selektiv efterbehandlingsvolym, SEV (Statens
geotekniska institut, 2018). En selektiv efterbehandlingsvolym bér enligt studien omfatta en
jordvolym av cirka 50 kubikmeter (10 x 10 x 0,5 m®). Utgaende fran en bruttovolym (= volym totalt
urgravda massor) vid brandovningsplatsen i Tullinge och en indelning i selektiva
efterbehandlingsvolymer a 50 kubikmeter skulle det erfordras i storleksordningen 45 000
provuttag/inkrement och 4500 st laboratorieanalyser for att med nagorlunda tillforlitlighet kunna
indela jordmassorna efter fororeningsgrad. Da foreligger det fortfarande en relativt hdg sannolikhet
for felaktig friklassning av jordmassor med fororeningshalter i niva med eller strax 6ver atgardsmalet.

Totalkostnaden for uppgravning, transport och aterldggning av rena massor uppskattas till
storleksordningen 1000 kr/ton eller 1750 kr/m? , d.v.s. totalt cirka 125 Mkr. Detta foérutsatt att
godkdnd mottagningsanlaggning foreligger inom ett avstand understigande 10 mil fran det
férorenade omradet.

422 Jordtvatt

Utover de argument NIRAS framfor som skal for att inte nyttja jordtvatt (framst kostnadsskal) kan
anforas att behandlingseffekten vid jordtvattning av PFAS-fororenad jord ar oklar. Svevia har utfort
jordtvattning av PFAS-férorenade massor i Kalmar (Svevia, 2017). Behandlingsresultaten indikerar att
jordtvattning enbart ar lamplig vid behandling av jordar som uppvisar lag andel finfraktion vilket
stammer val 6verens med behandlingsresultaten fran andra fororeningstyper an PFAS, t.ex. metaller
(Atgardsportalen, 2018). De PFAS-férorenade massorna vid branddvningsomradet innehaller en
relativt hog andel finfraktion i form av bl.a. lera och silt, varfor de redan ur det perspektivet bedéms
vara mindre lampade for jordtvattning. Vid jordtvattning uppkommer dessutom ett fororenat
processvatten som kontinuerligt behover omhandertas eller renas pa plats. Oavsiktliga utslapp av
processvatten kan leda till sekundar fororening av det djupa grundvattenmagasinet. En
jordtvattanlaggning ar narmast att betrakta som en mindre processindustri (med omfattande
spillvattenhantering) och det ar tveksamt om etableringen av en dylik anlaggning kommer att tillatas
inom skyddsomradet kring en kommunal vattent&kt.

423 FOrbranning

Fortum Waste Solutions AB erbjuder, precis som NIRAS namner, hogtemperaturférbranning av PFAS-
fororenade jordar och vatskor. Behandlingskapaciteten uppskattas grovt till ca 15 000 ton férorenade
jordmassor per ar (Helldén Environmental Engineering AB, 2018). Den berdknade volymen PFAS-
fororenad jord fran brandévningsomradet i Tullinge av cirka 125 000 ton &ar saledes en faktor 8
ganger storre dn Fortums angivna behandlingskapacitet per ar vid anlaggningen fér hogtemperatur-
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forbranning. Totalkostnaden for férbranning av 125000 ton PFAS-fororenad jord kan med en
behandlingskostnad av 5000 kr/ton Overslagsmassigt uppskattas till 625 Mkr. | tillagg till denna
kostnad tillkommer uppgravning, transport och aterlaggning av rena massor till en kostnad av
storleksordningen 1000 kr/ton eller 1750 kr/m* , vilket motsvarar 125 Mkr fér 125 000 ton PFAS-
fororenad jord. Totalkostnaden (urgravning + forbranning) skulle darmed hamna kring 750 Mkr och
ta drygt 8 ar i ansprak att utféra med beaktande av Fortums nuvarande behandlingskapacitet

424 Kemisk oxidation

Betraffande kemisk oxidation anfér NIRAS i huvudsak kostnadsskdl som argument for att inte ga
vidare med metoden ifraga. NIRAS ndmner ocksa att atgardstekniken befinner sig i en utvecklingsfas
betrdffande PFAS.

Den grundlaggande orsaken till att destruktionsmetoder baserade pa kemisk oxidation inte ar
tillampbara for merparten av idag kdnda PFAS-komponenter &r den starka bindningen mellan kol och
fluor. Kol-fluorbindningen betraktas allmdnt som en av de starkaste bindningarna inom den
organiska kemin. Orsaken ar framst fluoratomens hoga elektronegativitet i kombination med dess
lilla atomradie. Sammantaget medfér den starka kol-fluor-bindningen att fluorerade kolvaten
generellt uppvisar hogre resistens mot bade kemisk och biologisk nedbrytning an flertalet andra
grupper av halogenerade kolvaten (Berglind, R, Helldén, J, Sjostrom, J, m.fl, 2014).

Inga idag kdnda kemiska oxidationsmetoder bedéms vara tillimpbara fér hégfluorerade amnen. Aven
om vissa kemiska oxidationsmetoder, sasom NIRAS ndmner, visat sig fungera i laboratorie- och
bankskala foér utvalda grupper av PFAS foreligger det i nuldget inga uppgifter om att
fullskalebehandling med kemisk oxidation in situ skulle kunna uppna annat dn en mycket begriansad
reningseffekt for PFAS i jord eller grundvatten.

Laboratorie- och bankskaleférsok visar att aktiverat persulfat besitter viss potential for att partiellt
oxidera PFOA medan nagon oxidationseffekt pa évriga PFAS inte kunnat pavisas (Arcadis, 2015).

| internationell efterbehandlingslitteratur rapporterade behandlingsférsok i laboratorieskala har
kemisk oxidation av PFOS med Fentons reagens visat sig resultera i en reduktionsgrad/
nedbrytningsgrad 6verstigande 97,5%. Studierna visar emellertid att oxidationsprocesserna fungerar
vasentligt simre vid de miljéforhallanden avseende t.ex. pH-varde, redoxpotential och organisk halt
som normalt foreligger i mark- och grundvattensystemet. Uppgifter finns om att kommersiellt
framtagna och sarskilt anpassade oxidationsmedel besitter en hogre potential for destruktion av
bade PFOA och PFOS under "filtmassiga forhallanden” an konventionella oxidationsmedel. Men
sammantaget maste dnda slutsatsen dras att hogfluorerade amnen uppvisar hdg resistens mot
kemisk oxidation vid naturliga miljéforhallanden och att kemisk oxidation annu inte kan anses vara
tilldmpbar pa PFAS-fororeningar, varken i jord eller grundvatten (Berglind, R, Helldén, J, Sjostrom, J,
m.fl, 2014).
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425 Deponering

Deponeringsalternativet finns inte omnamnt i NIRAS atgardsforberedande utredning. Deponering &r
en relativt vanlig metod for omhadndertagande av férorenade massor i Sverige. Forsvarsmakten har
Iatit Helldén Environmental Engineering utféra en kartlaggning av mottagnings- och deponerings-
mojligheterna for PFAS-fororenade massor (Helldén Environmental Engineering AB, 2018).

Deponering av PFAS-férorenade jordar kan ske vid deponi eller deponicell for farligt avfall forutsatt
att mottagningsanlaggningen innehar erforderliga miljotillstand och givet att PFOS-halten i jorden
underskrider 50 mg/kg TS. Den totala halten av organiska amnen ska underskrida 60 000 mg/kg TS
(uppmatt som TOC). Medelkostnaden fér deponering vid deponianldggning for farligt avfall uppgar
till cirka 1 000 kr/ton. Deponikostnaden for den PFAS-fororenade jorden vid det f.d. brand6vnings-
omradet (cirka 125000 ton) skulle saledes uppga till storleksordningen 125 Mkr. Darutdver
tillkommer kostnader for urgravning, miljosdkringsatgarder, transport och miljokontroll vilket
innebdr att den sammanlagda behandlingskostnaden fér deponeringsalternativet troligen skulle
hamna kring 250 Mkr. Dock visar den genomforda kartldggningen att det endast ar ett fatal
avfallsbolag som uppger sig ta emot PFAS-férorenade massor och da i relativt sma volymer. Den
aktuella volymen vid den f.d. brandovningsplatsen o6verskrider mottagningskapaciteten for
fororenade jordar vid flertalet tillgdngliga mottagningsanlaggningar for farligt avfall. Flertalet
marknadsaktorer, saval avfallsbolag som saneringsentreprendrer, intar en restriktiv hallning
betraffande mottagning och/eller deponering av PFAS-férorenade massor. Som huvudskal uppges
otydligheter i nu géllande lagstiftning/regelverk samt avsaknad av effektiv lakvattenrening med
avseende pa PFAS (Helldén Environmental Engineering AB, 2018).

4.3 Atgarder som utférs in situ

43.1 Pumpning och behandling av grundvatten

Extraktion genom pumpning och behandling i kombination med kolfilterrening kan forvantas ha en
viss reningseffekt pa PFAS-férorenat grundvatten. Men det ar i huvudsak vattenlosliga PFAS som kan
extraheras och renas med hjalp av grundvattenpumpning. Langa PFAS, som t.ex. PFOS, PFHxS och
PFOA - vilka ocksa utgér huvudbestandsdelar i flertalet skumbaserade slackmedel - tenderar att i
relativt stor utstrdackning adsorberas till markpartiklar varifran de langsamt desorberas till grund-
vattenzonen.

Vi delar NIRAS uppfattning att pumpning och behandling inte utgdér en miljémassigt godtagbar och
tekniskt effektiv metod for att atgdrda PFAS-féroreningen vid det f.d. brandévningsomradet i
Tullinge. Detta mot bakgrund av den massbalans som NIRAS redovisar i sin atgardsforberedande
utredning och enligt vilken endast "nagot eller nagra kilogram” av PFAS-féroreningen foreligger 16st i
den mattade zonen under branddévningsplatsen. Denna PFAS-mangd bor jamférs med den berdknade
mangden PFOS i omattad zon (0-10 m u my) av mellan 7-21 kilogram (NIRAS, 2018).
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4.3.2 Solidifiering och stabilisering

Med solidifiering/stabilisering avses vanligen inkapsling av fororenade jordar eller avfall i
lagpermeabla material, alternativt tillforsel av additiv (cement, betong, bitumen m.m.) vilka
vasentligt reducerar den hydrauliska konduktiviteten inuti och runt det férorenade omradet.
Nordamerikanska erfarenheter indikerar att en reduktion av det fororenade jordmaterialets
hydrauliska konduktivitet till <1x10® m/s kan uppnas vid solidifiering/stabilisering med hjélp av
cementadditiv eller bitumenrelaterade materialslag. For att uppna en langsiktigt hallbar barriareffekt
erfordras emellertid att stabilisatets hydrauliska konduktivitet underskrider 5 x 10°m/s
(Atgardsportalen, 2018). Stabiliseringen maste mot den bakgrunden &ven inbegripa
fastlaggning/sorption av PFAS-fororeningen. Det &r dock tveksamt om tillsatser av cement- eller
kalkbaserade additiv skulle fa annat an en marginell effekt pa PFAS-molekylernas fastlaggningsgrad i
jordmatrisen.

Den av NIRAS angivha kostnaden for solidifiering/stabilisering av 80 Mkr beddmer vi vara
storleksordningsmassigt korrekt, forutsatt att atgarden vidtas in situ, d.v.s. utan féregaende upp-
gravning (NIRAS, 2018). Stalls denna entreprenadkostnad i relation till den berdknade kostnaden for
den i avsnitt 3 ovan redovisade oOvertdckningskonstruktionen (15-20 Mkr), med en hydraulisk
konduktivitet av storleksordningen 5 x 10™ m/s, sa ar valet mellan de tva atgardsldsningarna relativt
enkelt. Aven évertickning/inneslutning med tétskiktsmaterial kan for dvrigt betraktas som en form
av solidifiering, da syftet ar detsamma, d.v.s. att minimera perkolationen av nederbérd (alternativt
genomstromningen av grundvatten) via det fororenade omradet.
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4.4 Sammanfattande slutsatser

| Tabell 3 nedan jamfors de olika atgardsalternativen med avseende pa miljonytta och bedémda
totalkostnader. Kostnaderna ar ungefarliga, men tabellen ger en uppfattning om i vilken
storleksordning kostnaden hamnar vid tillampningen av olika atgardsalternativ. Endast de
atgéardsalternativ som beddmts vara tekniskt och miljomassigt genomforbara redovisas i tabellen.

Tabell 3. Sammanfattande jamforelse av kostnad och miljonytta mellan ovan redovisade atgardsalternativ. Endast de
atgardsalternativ som bedomts vara tekniskt och miljomassigt genomférbara redovisas i tabellen.

Atgirdsalternativ Miljonytta Totalkostnad (storleksordning)

Overtackning Medfér ingen massreduktion. 20 Mkr
PFAS-fororeningen finns kvar i
marken. Men utlakning och
spridning av PFAS till
grundvattenzonen kommer att
reduceras kraftigt. Over tid
kommer PFAS-halternai
grundvattenzonen nedstréms
omradet att avklinga.

Urgravning i kombination med Medfér omfattande 250 Mkr
deponering massreduktion. Endast en mindre

del av PFAS-féroreningen lamnas

kvar. Risk for forcerad utlakning

och 6kad PFAS-spridning till

grundvattenzonen. Tveksamt om

tillracklig mottagningskapacitet

finns vid tillgéngliga

deponianlaggningar.

Urgravning i kombination med Medfér omfattande 750 Mkr
hégtemperaturforbranning massreduktion. Endast en mindre

del av PFAS-féroreningen lamnas

kvar. Risk for forcerad utlakning

och 6kad PFAS-spridning till

grundvattenzonen. Tveksamt om

tillrdcklig mottagningskapacitet

finns vid tillgéngliga

behandlingsanlaggningar.

Solidifiering/stabilisering Medfér ingen massreduktion. 80 Mkr
PFAS-fororeningen finns kvar i
marken. Men utlakning och
spridning av PFAS till
grundvattenzonen kommer att
reduceras, dock oklart i vilken
omfattning.
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5 FORSLAG TILL PROJEKTERINGSDIREKTIV OCH ATGARDSMAL

Det foreslagna huvudalternativet (6vertackning med horisontell barridr) beddms sammantaget som
det mest lampliga efterbehandlingsalternativet da miljomassiga, tekniska och ekonomiska
forutsattningar sammanvags. Det ar viktigt att overtdckningen konstrueras utifran de erfarenheter
och den tekniska praxis som bl.a. erhallits vid ett stort antal deponikonstruktioner.

Nedan redovisas respektive delskikt i Overtackningskonstruktionen med avseende pa
materialsammanséattning, kritiska faktorer vid projektering och tillvdgagangssatt vid utldggning.
Kompletterande utredningsinsatser har foreslagits dar dylika bedéms vara nédvandiga som underlag
for ett fullgott projekteringsarbete.

Avjdmningsskiktet

Det ar viktigt att tillskapa ett jamnt underlag for det tatskikt som avses utlaggas. Detta galler oavsett
tatskiktets materialsammansattning. Avjiamningsskiktet ska ocksa tillskapa den lutning som erfordras
for ett effektivt avledande av infiltrerande nederbord via skyddsskiktet. Avjamningsskiktet tillverkas
av homogent jordmaterial, féretrdadesvis friktionsjord. Lutningen bor ligga inom intervallet 1:20-1:3.
Vid val av lutning boér utover dranerande formaga aven landskapsutformning beaktas. | féreliggande
PM har vi raknat med att avjamningsskiktet (och darmed ocksa tat- och draneringsskiktet) ges en
lutning av 1:20. FOr att minimera risken for framtida sattningsrorelser, vilka i sin tur kan ge upphov
till skador i tatskiktet, ska avjamningsskiktet packas med 10 ton vibrovalt i enlighet med gallande
foreskrifter i AMA Anlaggning 17.

Gasdrdéneringslager

Ett gasdrdneringslager anlaggs dar metangas eller andra VOC riskerar att ansamlas under tatskiktet
och bygga upp ett sa pass hogt gastryck att titduken eller andra delar av
overtackningskonstruktionen tar skada. Det ar vanligt att gasdraneringslager (alternativt
gasventilationsbrunnar) anlaggs vid sluttickning av avfallsdeponier eftersom metangasbildningen
inuti dldre deponier kan vara relativt stor. Inom det aktuella omradet forutsatts att forekomsten av
enkla alkaner/cykloalkaner eller andra VOC redan har uteslutits genom porgasmaéatning. Om sa inte
skett bér en kompletterande porgas-undersokning utforas for att sdkerstalla att alkaner/cykloalkaner
eller andra VOC ej foreligger inom eller i ndra anslutning till vertackningsomradet. Observera att
metan och andra enkla alkaner kan féreligga i relativt hoga haltnivder dven naturligt, t.ex. som en
féljd av nedbrytning av organogena jordlager. Aven i dylika fall kan ett gasdrineringslager vara
pakallat att anlagga.
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Tditskikt

Tatskiktet bor med beaktande av 6vertdckningens utsatta lokalisering (narhet till bostadsomrade,
infrastruktur m.m.) i foérsta hand utgoéras av naturliga material med sjélvlakande egenskaper som t.ex.
bentonitlera. Ett exempel pa tatskiktsmaterial som ofta nyttjas vid sluttackning av deponier for farligt
avfall ar kombinationstatskikt bestaende av bentonitmatta och HDPE-laminat (Bentomat CL 1.0 m.fl.)
Dylika kombinationsdukar uppvisar vid standardiserade materialtester (ASTM D 5887 m.fl.) en
verifierad hydraulisk konduktivitet underskridande 5 x 10™ m/s. Det kan t.ex. jamforas med en
ordinar bentonitmatta (lergeomembran) som vid motsvarande laboratorietester visar en hydraulisk
konduktivitet av cirka 5 x 10" m/s.

Utgaende fran en hydraulisk konduktivitet hos kombinationsduken av 5 x 102 m/s kan perkolationen
via infiltration av nederbord genom tatskiktet berdknas enligt foljande ekvation (Naturvardsverkets
handbok 2004:2 och SGF-rapport 1/99):

Qperkolation = k X i X fyx A=2,5x 10™ m3/s och m?=0,8 I/m? och &r

dar,

k = hydrauliska konduktiviteten = 5 x 102 m/s

i = hydrauliska gradienten = 20 (0,1 meters vattenpelare pa 0,005 meter bentonitmatta**)
f, = 0,25 (perkolationstidsfaktorn, d.v.s. andelen av en drscykel da nederbérd infiltrerar)
A=1,0m’

Den ovan berdknade perkolationen forutsatter att inga hal eller revor uppkommer i tatskiktet samt
att draneringsskiktet fungerar tillfredsstéllande over tid. Effekten av eventuella hal/revor i tatskiktet
kan minimeras genom att ett 0,1-0,15 meter maktigt forstarkt tatskikt av lera packas ovanpa
avjamningsskiktet, varefter tatduken laggs ut pa lerlagret. Effekten av hal/revor kan ocksd minimeras
genom att dranskiktet anldggs i form av en s.k. Platonmatta med inbyggt tatskikt i botten, se text
nedan angaende draneringsskiktet.

Den ovan beriknade perkolationen efter dvertiackning av storleksordningen 1 I/m? och &r ska
jamforas med den av NIRAS angivna perkolationen av cirka 200 I/m® och &r i dagslaget (utan
Overtackning). Det innebdr en reduktion av perkolationen via det PFAS-férorenade omradet
overstigande 99 %. Den av NIRAS redovisade reduktionen i perkolation av 90 % ar saledes ett fullt
rimligt antagande.

Drdneringsskikt

Ett draneringsskikt baserat pa geosyntet rekommenderas. Orsaken ar framst att utlaggning av tat-
och dranskikt i form av dukar/liners med férdel kan utféras i ett och samma arbetsmoment och att
en hogre hydraulisk konduktivitet erfarenhetsmassigt uppnas i ett syntetiskt dranskikt i jamforelse
med ett dranlager av grus/sand.
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Dranskikt av geosyntet bor vara forsett med underliggande HDPE-laminat (modell Platonmatta) for
att motverka materialvandring fran bentonittatskiktet till draneringsskiktet. Nyttjas dranskikt av grus-
eller krossmaterial bor i forsta hand fraktionen 6-60 mm nyttjas. Draneringslagret ska for att
motverka igensattning separeras fran det underliggande tatskiktet och det ovanpaliggande
skyddsskiktet genom utlaggning av materialseparerande geotextil. Geotextil med lastfordelande
egenskaper boér anvandas.

Skyddsskikt

Skyddsskiktet byggs foretradesvis upp av blandade schaktmassor som ar dokumenterat fria fran
eventuella féroreningar. Andelen kohesionsjord i skyddsskiktet bor inte éverstiga 30 %. Forsiktighet
ska iakttagas vid utlaggningen av skyddsskiktet sa att inga skador i underliggande t&t- och dranskikt
uppstar. T.ex. ska vassa stenar/gruskorn ej ldggas i den undre delen av skyddsskiktet som
foretradesvis kan utgdras av ett 10-20 cm maktigt lager av homogen sand eller sandig moran.
Skyddstackningens forsta skikt (0,25 m) paféres utifran med hjalp av gravmaskin eller motsvarande.
Belastning med fordon/entreprenadmaskiner far inte ske forrdn 0,25 m av skyddsskiktet lagts ut. For
att klara kravet pa minst 0,25 m lagermaktighet ovanpa utlagd geotextil fore belastning med
entreprenadfordon behdéver utldggningen av skyddsskikt och draneringsskikt i mojligaste man
samordnas. Packning av skyddsskiktet med tyngre packningsredskap (vibrovalt eller motsvarande)
ska undvikas eftersom dylik packning kan leda till uppkomst av vattenavledande strdk/lager ovanfor
dranskiktets niva.

Atgdrdsmal

Atgardsmal behover upprittas for den foreslagna efterbehandlingsatgarden. Det beddms rimligt att
den foreslagna Overtackningskonstruktionen varaktigt bidrar till en vasentligt minskad infiltration av
nederbérd via de PFAS-férorenade massorna inom branddvningsomradet. Utifran SMHIs
vattenbalansdata fér omradet kan den nuvarande nettonederbdérden (=grundvattenbildande
nederboérd) inom brandévningsomradet uppskattas till storleksordningen 200 1/m?* och ar (NIRAS,
2018). Det beddms rimligt att 6vertackningskonstruktionen med den utformning som redovisas ovan
varaktigt kan reducera infiltrationen till storleksordningen 1 I/m? och ar. Detta bedéms ocksa vara ett
rimligt atgardsmal for den foreslagna efterbehandlingsatgarden. Infiltrationen kan méatas med hjalp
av nedgriavda uppsamlingskarl, s.k. lysimetrar, som pa arsbasis insamlar infiltrerande nederbord
under tatskiktets niva. For en yta av 1 hektar brukar 2 st lysimetrar anses utgora erforderlig
provtagnings-frekvens. For den aktuella 6vertackningen foreslas att minst tre lysimetrar installeras
for uppféljning av infiltrerad mangd nederbdord under tatskiktet efter 6vertackningens
fardigstéllande.

Miljéjuridiska aspekter

Overtackningen betraktas som en in situ-atgidrd och maste darfor féregds av en anmailan om
avhjalpandeatgard enligt 28 § forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd. En
anldggning av detta slag ar inte bygglovspliktig enligt plan- och byggférordningen, men daremot kan
marklov erfordras. FOor anldggande av avskdrmande och avledande dike erfordras tillstand enligt 11
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kap. 13§ miljobalken.

Helldén Environmental Engineering ABs erfarenhet av ett flertal O&vertdcknings- och
sluttdckningsarbeten ar att en férprojektering bor utféras som tekniskt underlag for framtagande
nédvandiga anmalnings- och tillstdndshandlingar. En vl utford forprojektering utgor ocksa ett viktigt
underlag vid budgetering och planering av den foreslagna efterbehandlingsatgarden.

Helldén Environmental Engineering AB, 2019-05-20

Johan Helldén
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Tekniska namnden
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Rapportering av pagaende investeringsprojekt, lokalfor-
sorjning och fastighet (TEF/2019:64)

Forslag till beslut
Tekniska n&mnden godk&nner projektuppféljningen.

Arendet

Tekniska forvaltningen ska regelbundet lamna en rapport éver pagaende in-
vesteringsprojekt.

Utifran totala pagaende investeringslistan redovisas tio stycken projekt néar-
mare under ndmndsammantréadet. Projekt som redovisas narmare avser Al-
légarden, Bjorkhaga skola, Bjorkhaga sporthall, Ekvagen, Falkbergsskolan,
Hagelby, forskolan Opalen, Rodstu Hage, resurscenter Alhagsvagen och
vard- och omsorgshoende i Varsta.

Tekniska forvaltningen redogor for drendet i en tjansteskrivelse daterad
2019-09-12.

101]

Dnr TEF/2019:64
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Tekniska férvaltningen

Lokalférsdrjning och fastighet 2019-09-12 Dnr TEF/2019:64
Referens Mottagare
Frank Renebo Tekniska ndmnden

Rapportering av pagéende investeringsprojekt, lokalforsorj-
ning och fastighet (TEF/2019:64)

Forslag till beslut
Tekniska ndmnden godkanner projektuppféljningen.

Arendet

Enligt tidigare i namnden beslutad process sa redovisas de 10 mest aktuella
projekten med samma presentation som for Ordférandeberedning/Investerings-
beredningen.

Sammanstéllning av samtliga projekt bifogas arendet.

Mikael Henning Frank Renebo
Teknik- och fastighetsdirektor Fastighetschef
Bilagor

Projektpresentation
Projektsammanstélining

TEKNISKA FORVALTNINGEN

Post Botkyrka kommun, 147 85 Tumba - Bestk Munkhéttevagen 45 - Kontaktcenter
Direkt - Sms - E-post frank.renebo@botkyrka.se
Org.nr 212000-2882 - Bankgiro 624-1061 - Fax - Webb www.botkyrka.se
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Allégarden

Projektmal
Att med hjalp av anpassning och

ombyggnation uppfylla
arbetsmiljéverkets nya krav.

Risk/Utmaning

Befintlig byggnad var i sémre skick an
beraknat.

Uppdrag

Ombyggnation av Allégardens
vard- och omsorgsboende. |
samband med detta ska en
okning fran 52 till 60 platser
ske.

(dnr: 2015:27)

Bestallare

Vard- och omsorgsforvaltningen
Projektledare

Lars Cha

Bitr. projektledare

Gustavo Moreno

Entreprenér

In3prendr

Ekonomi (]

Investeringsbudget: 285 000 tkr
Utfall: 219 988 tkr
Investeringsprognos: 268 000 tkr

Rivnings-/férgaveskostnad 2019:
27 mkr

Tid =

Skede: Produktion
Slutbesiktning beraknad klar: 2019
oktober



Bjorkhaga skola

Projektmal Uppdrag

Renovering, upprustning, om-

Att mota behovet av kommunala
grundskoleplatser, som enligt
befolkningsprognosen kommer att
Oka konstant fram till 2021.

skola.
(dnr: 2017:194)

.
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Budget for rivning- och o \ % NEE Vs &
forgaveskostnad, finansiering via LA A
friutrymme. o
Bestidllare
Utbildningsférvaltningen
Projektledare
Lars Cha

och nybyggnation av Bjorkhaga

Ny gy

Dielesiiza Sroader

T R TR,

Ekonomi =
Investeringsbudget: 323 600 tkr
Utfall: 26 301 tkr
Investeringsprognos: 323 600 tkr

(]

Rivning-/forgaveskostnad 2020:
10 mkr avseende rivning och 10 mkr
avseende forgaveskostnader.

Tid

Skede: Projektet ar pausat i vintan pa
vidare instruktioner fran
utbildningsférvaltningen kring elevantal.
Behov av antal elever kan tas fram av UF
nar det star klart huruvida Jensen far
bedriva skolverksamhet eller ej. Minst
antal elever 600, som mest 891 enligt
ursprungsbestallning.

Slutbesiktning beraknad klar: 2023+
Tidplan ses over, ej klar i dagslaget.



Bjorkhaga sporthall, nyetablering

Projektmal

Att méta behovet av
idrottsanlaggningar.

Risk/Utmaning

For att arbetet med sporthallen ska
kunna pabdrjas maste delar av
Bjorkhaga skola rivas. Darfor
paverkas tidplanen av hur projektet
for skolan fortloper.

Uppdrag
Nybyggnation av sporthall

Bestdllare

Kultur- och fritidsforvaltningen
Projektledare

Lars Cha

Ekonomi 0
Investeringsbudget: 68 700 tkr

Utfall: 16 tkr
Investeringsprognos: 68 700 tkr

Tid =

Skede: Se Bjorkhaga skola
Slutbesiktning beraknad klar: 2022



Ekvagen upprustning

Projektmal

Ett kontorshus med god arbetsmiljo
och som moter de behov som
verksamheten har.

Risk/Utmaning

Kostnad for sanering kan uppkomma,
miljdinventering pagar.

Budget for rivning- och
forgaveskostnad, finansiering i
friutrymmet.

Risk for egen avdelning/planlésning
for VA avdelning. Direktiv som gor att
oppna landskap inte fungerar. Ingar
ej i 7mkr TB.

Uppdrag
Det befintliga kontorshuset ska
ersattas med ett nytt.

Bestallare

Tekniska forvaltningen
Projektledare
Gustavo Moreno

Ekonomi =
Investeringsbudget: 40 000 tkr

Utfall: 1 307 tkr

Investeringsprognos: 47 000 kr

Ansbkan om tillaggsbudget, 7 mkr, har tagits upp i
mal och budget 2020.

Anledning till den berdknade 6kningen av kostnad
ar att ytan 6kats med ca 600 kvm och nya
funktioner som stadserviceinstallation har
tillkommit. | dagslaget finns det 30 arbetsplatser
och med dom planerade 1800 kvm kommer det att
rymmas 50 arbetsplatser. Konferensrum, som for
tillfallet hyrs i en separat byggnad, kommer dven
det att inrymmas i den nya byggnaden.

Rivnings-/forgaveskostnad 2019: H
1 000 tkr
Tid o

Skede: Projektering
Slutbesiktning berdknad klar: 2028
2021 kvartal 1



Falkbergsskolan

Projektmal

En god skol- och arbetsmiljo for
elever och anstallda pa
Falkbergsskolan.

Risk/Utmaning

Budget for rivning- och
forgaveskostnad, finansiering via
friutrymme.

Uppdrag

Evakuering och nybyggnation av
Falkbergsskolan. Skolan
beraknas ha skolplatser for 450
elever. (dnr:2017:90)

Bestdllare
Utbildningsforvaltningen
Projektledare

Suzan Baraya

Bitr. projektledare
Kenneth Aspemo

Ekonomi

Investeringsbudget: 197 000 tkr
Utfall: 25 675 tkr
Investeringsprognos: 197 000 tkr

Rivning-/forgaveskostnad 2019:

6 000 tkr

Tillkommande rivningskostnad 2020
om ca 14 000 tkr

Tid R

Skede: Upphandling
Verksamheten har flyttatin i
paviljongerna.

Tidplan:
24 sep: Tilldelningsbeslut
2021 HT: Inflyttning verksamhet






Projektmal

Att aterstalla berdrda delar av
garden till gott skick.

Risk/Utmaning

Ett komplicerat projekt med
kulturvarde som ska beaktas och
bevaras.

Hagelby upprustning

Uppdrag
Underhall och upprustning av
Hagelby gard.

Bestdllare

Tekniska forvaltningen
Projektledare

Jakob Grigoriadis

Ekonomi

Investeringsbudget: 105 000 tkr
Utfall: 4 663 tkr
Investeringsprognos: 105 000 tkr

Tid

Skede: Produktion av etapp 1 och
projektering av resterande delar
pagar.

Slutbesiktning berdaknad klar:
2022/2023, pa grund av 6kad
omfattning av projektet.
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Projektmal Uppdrag Ekonomi ]
Rivning och nybyggnation av

Att sakra en god arbetsmiljo for bade f5rskola. Investeringsbudget: 75 000 tkr
barn och anstallda och att med hjalp (dnr: 2015:148) Utfall: 37 126 tkr
av kapacitetsokningen fran 130 till Investeringsprognos: 75 000 tkr

180 barn, dven trygga framtida
forskoleplatser i omradet.

Risk/Utmaning Tid E
Skede: Produktion

Slutbesiktning beraknad klar: 2019
HT (verksamhetsstart 2020 VT)

Bestillare Detaljplan: Antagen (Plan 11-32 LK
Utbildningsférvaltningen 20170707)

Projektledare

Jakob Grigoriadis

Entreprendr

Lehto



Projektmal

Rddstu Hage ska vara en
valfungerande idrottsplats for skolor,
allmanhet och féreningsliv.

Risk/Utmaning

Vid en kompletterande geoteknisk undersékning
konstateras att palning behovs for servicehuset,
ddrav 6kning av budget med 2 mkr.

Den kompletterande undersdkningen utférdes da
den tidigare inte gjordes just pa den plats dar
byggnaden planeras sta och man ville sikerstilla
markens egenskaper.

Da tilliggsbudget dr under 5% av total budget
kommer detta ej att tilldggsaskas.

Uppdrag

Upprustning och modernisering
av idrottsanlaggning, med bland
annat en 360 meters
friidrottsanlaggning med hopp
och ansatsbanor.

Bestillare

Kultur- och fritidsforvaltningen
Projektledare

Kenneth Jansson

Entreprendr

Byggnad: Byggteknik i Tumba AB.
Mark: Unisport AB

Ekonomi

Investeringsbudget: 43 000 tkr
Utfall: 25 413 tkr
Investeringsprognos: 45 000 tkr
Tillaggsbudget: 2 mkr

Rivning-/férgaveskostnad 2019:
500 tkr

Tid
Skede: Produktion
Byggnad klar slutet 2019

Besiktning bérjan 2020
Markarbeten klara 2020



Resurscenter Alhagsvagen

Projektmal Uppdrag Ekonomi =
Nybyggnation av tva separata

Lokaler som moter verksamhetens resurscenter pa Niktergalens Investeringsbudget: 33 000 tkr

behov och dar risk for skador for befintliga tomt. Utfall: 1 319 tkr

bade arbetstagare och personal Investeringsprognos: 33 000 tkr

minimeras.

Risk/Utmaning Tid

Hitta lamplig evakueringstomt, e o Skede: Projektering géllande DP och
forslag Albyskolans tomt. } bygglov
Slutbesiktning beraknad klar: Sluttid
ej faststalld

Bestallare

Arbetsmarknad- och | mal och budget 2020 har projekten
vuxenutbildningsférvaltningen Resurscenter Alby Gard och
Projektledare Resurscenter Alhagsvagen 97 (ej
Lars Cha startat) slagits ihop till ett projekt.

Nytt namn foér projektet kommer att
bli Resurscenter Alhagsvagen.



Vard- och omsorgsboende i Varsta

Projektmal Uppdrag Ekonomi
Nybyggnation av vard- och
Att mota behovet av gruppbostader i omsorgsboende med 60 platser. Investeringsbudget: 148 000 tkr
och med den demografiska (dnr: 2016:160) Utfall: 231 tkr
utvecklingen. Investeringsprognos: 148 000 tkr

Risk/Utmaning Tid =l

Utmaning att samordna med forskole
byggnad pa samma tomt.

Skede: Framtagning av
forfragningsunderlag

, Slutbesiktning berdknad klar: 2021
R kvartal 4

Bestillare _
Vard- och omsorgsférvaltningen Detaljplan: Antagen (Plan 71-05 LK
Projektledare 20180824)

Suzan Baraya
Bitr. projektledare
Kenneth Jansson
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Férvaltning |Typ av objekt omrgde Projektnamn Ny/ombyggnad Budget (tkr) Skede

VOF VoO boende Tumba Allégarden Ombyggnad 285 000(Produktion
Hallunda -

AVUX Ovrigt Norsborg Annexet Brunnaskolan Nybyggnad 50 000|E;j startat

UF Grundskola Tumba Anpassning traningsar Ombyggnad 46 800|Produktion

UF Grundskola Tullinge Banslattsskolans paviljonger Tillboyggnad 70 000|Bygglov

KOF Bibliotek Tullinge Bibliotek i Tullinge Nybyggnad 57 000|E;j startat

UF Grundskola Tumba Bjorkhaga skola Ombyggnad/nybyggnad 323 600(|Pausat

KOF Sportanlaggning Tumba Bjorkhaga sporthall, nyetablering Nybyggnad 68 700|Pausat

SOC Soc boende Boende komplexa vardbehov Nybyggnad 26 204|Utredning
Hallunda -

UF Grundskola Norsborg Borgskolan Nybyggnad 279 000|E;j startat
Hallunda -

KOF Sportanlaggning Norsborg Botkyrka Cricketanldggning Nybyggnad 6 500|Avtalsskrivning

KOF Sportanlaggning Tumba Broangens sporthall, modernisering Ombyggnad 26 000|Produktion

TEF Kontor Tumba Ekvagen upprustning Nybyggnad 40 000|Forfragningsunderlag

UF Grundskola Tullinge Falkbergsskolan Nybyggnad 197 000|{Upphandling

UF Ovrigt Fittja Fittja hemkunskapssalar Ombyggnation 3 000|Projektering
Hallunda -

KOF Fritidsklubb Norsborg Fritidsklubben Gulan Ombyggnad 10 046|Ej startat

UF Forskola Alby Forskola Albyberget Nybyggnad 72 900(Ej startat

UF Forskola Tumba Forskola Ametisten Nybyggnad 78 100(E;j startat
Hallunda och

UF Forskola Norsborg Foérskola Anemonen Nybyggnad 73 700(E;j startat
Hallunda -

UF Forskola Norsborg Forskola Aspen Nybyggnad 76 700(E;j startat

UF Forskola Tumba Forskola Bjorkbacken Nybyggnad 64 800|E;j startat
Hallunda -

UF Forskola Norsborg Forskola Hallunda gard Nybyggnad 68 040(E;j startat

UF Forskola Tumba Forskola Kungstappan Nybyggnad 76 100(Ej startat

UF Forskola Fittja Forskola Myran Nybyggnad 75 500(E;j startat

UF Forskola Alby Forskola Masen Nybyggnad 85 125|Projektering
Hallunda -

UF Forskola Norsborg Forskola Prastviken Nybyggnad 63 800|E;j startat

UF Forskola Riksten Forskola Riksten nr 3-Vega Nybyggnad 75 678|Ej startat

UF Forskola Riksten Forskola Riksten nr. 4 Nybyggnad 67 700(E;j startat

UF Forskola Riksten Forskola Riksten nr.5 Nybyggnad 71 000|Ej startat
Hallunda -

UF Forskola Norsborg Forskola Slagsta strand Nybyggnad 64 800|E;j startat

UF Forskola Varsta Forskola Slattmalm Nybyggnad 86 400(Ej startat

UF Forskola Alby Forskola Staren Nybyggnad 77 700(E;j startat

UF Forskola Alby Forskola Svalan Nybyggnad 78 500(Ej startat

UF Forskola Fittja Forskola Tallen Nybyggnad 77 000(E;j startat
Hallunda -

UF Forskola Norsborg Forskola Ortagdrden Nybyggnad 75 800|E;j startat
Norsborg /

UF Grundskola Alby Grindtorps- och Kvarnhagsskolan Tillbyggnad 39 400(E;j startat




VOF Gruppboende LSS Tumba Gruppboende Sandstugan Nybyggnad 26 000|Projektering/produktion
VOF Gruppboende LSS Varsta Gruppbostad LSS A (Slattmalm) Nybyggnad 28 000|Ej startat
VOF Gruppboende LSS Gruppbostad LSS B Nybyggnad 28 000|E;j startat
VOF Gruppboende LSS Gruppbostad LSS C Nybyggnad 28 000(E;j startat
VOF Gruppboende LSS Gruppbostad LSS D Nybyggnad 28 000(E;j startat
VOF Gruppboende LSS Gruppbostad LSS E Nybyggnad 28 000(E;j startat
VOF Gruppboende LSS Gruppbostad LSS F Nybyggnad 28 000(E;j startat
VOF Gruppboende LSS Gruppbostad LSS G Nybyggnad 28 000(E;j startat
Hallunda -
UF Forskola Norsborg Gullvivans férskola Nybyggnad 75 000|Projektering
UBAB Ovrigt Tumba Hagelby upprustning Ombyggnad 105 000(Projektering/produktion
TEF Ovrigt Tumba Investeringar Hagelbyparken AB Ombyggnad 1 000|E;j startat
TEF Ovrigt Investeringar Upplev Botkyrka AB Ombyggnad 1 800(E;j startat
Hallunda - Kultur- fritids- och idrottslokaler i nya
KOF Sportanlaggning Norsborg Hallundaskolan Nybyggnad 113 000|Pausat
UF Forskola Tumba Koksombyggnad fran 2017 Bjorkstugan Ombyggnad 8 000|Upphandling avbruten
UF Forskola Tullinge Koéksombyggnad fran 2017 Karlavagnen Ombyggnad 8 000|Upphandling avbruten
UF Grundskola Tullinge Koksombyggnad fran 2018 Eklidskolan Ombyggnad 9 500|Produktion
SOC Soc boende Alby Ligenheter Naktergalen (Resurscenter) Nybyggnad 11 000|Ej startat
KOF Ovrigt Tumba Motesplats Hogslaby och 4H Ombyggnad Ej startat
KOF Fritidsklubb Riksten Ny fritidsklubb/fritidsgard Riksten Nybyggnad 14 400|Ej startat
Hallunda -
UF Grundskola Norsborg Nya Hallundaskolan Nybyggnad 236 288|Pausat
KS Kontor Tumba Nytt kommunhus Nybyggnad 645 000{Invantar nytt uppdrag
UF Forskola Tumba Opalen Nybyggnad 75 000]|Produktion
UF Gymnasium Tumba Paviljonger skyttbrink Tillfalliga paviljonger 2 000|Forfragningsunderlag
UF Forskolor Ramavtalsupphandling férskolor 14 200(|Projektering
Hallunda -
AVUX Resurscenter Norsborg Resurscenter Alby Gard Ombyggnad 33 000|Projektering DP och bygglov
AVUX Resurscenter Alby Resurscenter Alhagsvdagen 97 Nybyggnad 34 000(E;j startat
AVUX Evakueringslokal Fittja Resurscenter evakueringslokal Alby Gard Tillfalliga paviljonger 11 000|Utredning DP
KOF Ridanlaggning Tumba Ridanlaggning Skrefsta Ombyggnad 20 000|Projektering/produktion
Hallunda -
TEF Teater Norsborg Riksteatern 10 000|Ej startat
KOF Sportanlaggning Uttran Rodstu Hage Ombyggnad 43 000|Produktion
VOF VoO boende Tumba Silverkronan ersattning Ombyggnad 25 812|Utredning
UF Grundskola Riksten Skola Riksten nr 2 Nybyggnad 398 500/(E;j startat
KS Skyddsrum Tumba Skyddsrum under Bjorkhagaskolan Nybyggnad 10 000|Ej startat
KS Skyddsrum Tullinge Skyddsrum under Falkbergskolan Nybyggnad 31 000|Upphandling
SOC Soc boende Varsta Socialpsykiatriskt boende Slattmalm Nybyggnad 81 600(E;j startat
KOF Sportanlaggning Riksten Sporthall och idrottsytor Riksten Nybyggnad 77 000|E;j startat
KOF Bibliotek Tumba Tumba bibliotek Ombyggnad 12 000|Ej startat
SOC Ovrigt Tumba Tumba Torg nybyggnation Nybyggnad 56 500(E;j startat
SOC Ovrigt Tumba Tumba Torg, anpassning lokaler Ombyggnad 4 500(Ej startat
Hallunda -
KOF Sportanlaggning Norsborg Upprustning Karsby sporthall Ombyggnad 23 400(|Projektering




Hallunda -

UF Forskola Norsborg Vallmons férskola Nybyggnad 75 000|Produktion
VOF VoO boende Vard- och omsorgsboende Nybyggnad 148 000|Ej startat
VOF VoO boende Varsta Vard- och omsorgsboende i Varsta Nybyggnad 148 000|Forfragningsunderlag
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Tekniska namnden

2019-10-14 Dnr TEF/2019:85

6

Uppdrag - Utred behov av staket vid Borgskolan, Hallunda
(TEF/2019:85)

Forslag till beslut

Tekniska ndmnden har tagit del av informationen.

Arendet

Tekniska namnden behandlade pa sitt mote den 18 mars 2019, § 23, ett
medborgarforslag med 6nskemal om uppséttning av ett staket vid Borgs-
kolan. Detta med hanvisning till att olaga trafik med mopeder férekom pa
gang- och cykelvagen norr om Borgskolan.

Tekniska ndmnden gav tekniska forvaltningen i uppdrag att under 2019 ut-
reda mojligheterna att satta upp staket pa Borgskolans norra sida.

Forvaltningen har utrett fragan som resulterat i att ett staket har satts upp pa
Borgskolans norra grans mot gang- och cykelvagen.

Tekniska forvaltningen redogor for &rendet i tjansteskrivelse 2019-09-05.



TIJANSTESKRIVELSE

Tekniska forvaltningen

Lokalforsorjning och fastighet 2019-09-05
Referens Mottagare
Annelie Svanold Tekniska n&mnden

Uppdrag — Utred behov av staket vid Borgskolan, Hallunda
(TEF/2019:85)

Forslag till beslut
Tekniska ndmnden har tagit del av informationen.

Arendet

Tekniska namnden behandlade pa sitt mote den 18 mars 2019, § 23, ett med-
borgarforslag med dnskemal om uppséttning av ett staket vid Borgskolan.
Detta med hanvisning till att olaga trafik med mopeder forekom pa gang- och
cykelvagen norr om Borgskolan.

Tekniska ndmnden gav tekniska forvaltningen i uppdrag att under 2019 utreda
mojligheterna att sétta upp staket pa Borgskolans norra sida.

Tekniska forvaltningen har utrett fragan som resulterat i att ett staket har satts
upp pa Borgskolans norra grans mot gang- och cykelvagen.

Mikael Henning Frank Renebo
Teknik- och fastighetsdirektor Fastighetschef

TEKNISKA FORVALTNINGEN

Post Botkyrka kommun, 14785 Tumba - Besdk Munkhattevagen 45 - Kontaktcenter
Direkt - Sms 0708861045 - E-post annelie.svanold@botkyrka.se
Org.nr 212000-2882 - Bankgiro 624-1061 - Fax - Webb www.botkyrka.se
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Tekniska namnden
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2019-10-14 Dnr

7

Anmalningsarenden (TEF/2019:212, TEF/2019:211,
TEF/2018:302)

Forslag till beslut

Tekniska n&mnden har tagit del av anmalda handlingar.

Handlingar

Kommunstyrelsens protokollsutdrag 2019-09-02, § 149, kompetensfonden —
Forslag till fordelning 2020. (TEF/2019:211)

Kommunstyrelsens protokollsutdrag 2019-09-02, § 150, riktlinjer for kom-
petensforsorjningsplanering. (TEF/2018:302)

Forslag till detaljplan for Posthagen 1, Fittja, Botkyrka kommun.
(TEF/2019:212)



BOTKYRKA KOMMUN PROTOKOLLSUTDRAG

Kommunstyrelsen
2019-09-02

§ 149

Kompetensfonden - Forslag till férdelning 2020
(KS/2019:321)

Beslut

1. Arendet 6verlamnas till kommunstyrelsens budgetberedning for fortsatt
beredning i arbetet med Mal och budget 2020 med flerarsplan 2021
2023.

2. Kommunstyrelsens budgetberedning foreslas beakta mojligheten att av-
satta 10 miljoner kronor arligen for 2020-2023 for kompetens-
utvecklingsinsatser.

3. Ovriga namnder anmodas att ta hansyn till att kommunens budgetbeslut
ar ettariga, namnderna bor darfor planera sitt kompetensforsorjningsar-
bete darefter.

4. Kommunstyrelsen godkénner att ndmnderna ges majlighet att vid behov
prioritera andra nddvandiga insatser an de foreslagna forutsatt att dessa
ligger i linje med dessa insatser.

Reservation

Samtliga ledamdter for (SD) reserverar sig mot beslutet till forman for eget
yrkande.

Sammanfattning

En sammanhallen beredningsprocess for kommunens évergripande kompe-
tensforsorjning antogs av kommunstyrelsen 2017-10-09, § 202. Syftet med
att inratta en sadan sammanhallen beredningsprocess var att effektivisera
flera parallella processer och mojliggora att prioriteringar och beslut sker i
ett storre sammanhang.

I mal- och budgetprocessen kan sarskilda medel avséttas for senare fordel-
ning eller som inteckningar for en langre period, tex finansiering av kompe-

1[2]

Dnr KS/2019:321



BOTKYRKA KOMMUN PROTOKOLLSUTDRAG 2[2]
Kommunstyrelsen

2019-09-02 Dnr KS/2019:321

tensutveckling som stracker sig éver en langre tid an ett ar. Beslutet om
upprakning av ram for kompetensutvecklingsinsatser &r indikativt och kan
vid behov omprioriteras.

Namnderna har i mal- och budgetarbetet 2019-2022 tagit fram kompetens-
forsorjningsplaner som lyfter ndmndernas utmaningar och behov fér kom-
mande fyraarsperiod.

Utskottet Botkyrka som organisation behandlade darendet 2019-06-17, § 22.

Kommunledningsforvaltningen redogor for arendet i tjansteskrivelse 2019-
05-03.

Yrkanden

Ebba Ostlin (S) yrkar avslag pa (SD) andringsyrkande.
Martin Inglot (SD) lamnar ett andringsyrkande, bilaga.

Propositionsordning

Kommunstyrelsens ordférande stéller (SD) andringsyrkande mot avslag och
finner att kommunstyrelsen avslar andringsyrkandet. Darefter staller ordfo-

randen ordforandeforslaget under proposition och finner att kommunstyrel-

sen beslutar i enlighet med ordférandeforslaget.

Expedieras till:
Samtliga namnder
Controller Annette Odalen, kommunledningsférvaltningen



Kommunstyrelsen 2019-09-02
Andringsyrkande
Kompetensfonden - Férslag till férdelning 2020

Politik handlar om prioriteringar. Sverigedemokraterna anser att socialférvaltningens HBTQ-
certifiering inte &r en prioritering som kommunen bor gora i dagslaget. | forslaget star det
aven att “ndmnderna ges mdjlighet att vid behov prioritera andra nédvindiga insatser én de
féreslagna férutsatt att dessa ligger i linje med dessa insatser”. Vidare har inga rapporter om
hatbrott mot HBTQ-personer inom varken socialférvaltningen.

Sprakutbildning ar en mycket viktig del for att kunna fa lara sig det svenska spraket. Utan
kunskaper i svenska spraket ar det svart att fullt ut kunna ta del av det svenska samhalls- och
kulturlivet, vilket i sin tur leder till segregation och utanférskap. Det ar darfor extra viktigt att
sprakutbildning som fyller en mycket viktig samhallsfunktion prioriteras 6ver en HBTQ-
certifiering som i detta fall maste ses som symbolpolitik.

Med hanvisning till ovanstaende foreslas kommunstyrelsen besluta:

- Att andra budgeterade summan for socialférvaltningens HBTQ-certifiering fran 2 500 tkr till
0 kr.

- Att fordela summan pa 2 500 tkr till forstarkt sprakutbildning inom vard- och
omsorgsforvaltningen och utbildningsférvaltningen.

For Sverigedemokraterna Botkyrka

Martin Inglot
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Kommunledningsfdrvaltningen

2019-05-03 Dnr KS/2019:321
Referens Mottagare
Anna Pegel Utskottet Botkyrka som organisation

Kommunstyrelsen

Kompetensfonden, forslag till férdelning 2020

Forslag till beslut
Utskottet Botkyrka som organisations forslag till kommunstyrelsen;

1. Arendet 6verlamnas till kommunstyrelsens budgetberedning for fortsatt
beredning i arbetet med Mal och budget 2020 med flerarsplan 2021-2023.

2. Kommunstyrelsens budgetberedning foreslas beakta mojligheten att av-
satta 10 miljoner kronor arligen for 2020-2023 for kompetensutvecklingsin-
satser.

3. Ovriga namnder anmodas att ta hansyn till att kommunens budgetbeslut
ar ettariga, namnderna bor darfor planera sitt kompetensforsorjningsarbete
dérefter.

4. Kommunstyrelsen godkanner att namnderna ges mojlighet att vid behov
prioritera andra nddvéndiga insatser an de foreslagna forutsatt att dessa lig-
ger i linje med dessa insatser.

Sammanfattning

En sammanhallen beredningsprocess for kommunens évergripande kompe-
tensforsorjning antogs av kommunstyrelsen 2017-10-09, § 202.

Syftet med att inrétta en sddan sammanhallen beredningsprocess var att ef-
fektivisera flera parallella processer och moéjliggora att prioriteringar och
beslut sker i ett storre sammanhang.

I mal- och budgetprocessen kan sérskilda medel avsattas for senare fordel-
ning eller som inteckningar for en langre period, tex finansiering av kompe-
tensutveckling som stréacker sig 6ver en langre tid &n ett ar. Beslutet om
upprakning av ram for kompetensutvecklingsinsatser ar indikativt och kan
vid behov omprioriteras.

Namnderna har i mal- och budgetarbetet 2019-2022 tagit fram kompetens-
forsorjningsplaner som lyfter namndernas utmaningar och behov fér kom-
mande fyraarsperiod, se nedan.

Kommunledningsférvaltningen

Post Botkyrka kommun, 147 85 TUMBA - Bestk Munkhéttevagen 45, Tumba - Kontaktcenter 08-530 610 00
Direkt 08 - 530 610 00 Sms-- E-post selin.goker@botkyrka.se

Org.nr 212000-2882 - Bankgiro 624-1061 - Fax 08-530 616 66 - Webb www.botkyrka.se
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Kommunledningsférvaltningen

2019-05-03 Dnr KS/2019:321

Behov av sarskilda lonesatsningar utifran kompetensforsorjningsplanerna
bereds i separat tjansteskrivelse.

Arendet

I ndmndernas prioriteringar av kompetensutvecklingsmedel har tre forvalt-
ningar redovisat behov utdver ram for en fyraarsperiod, 2019-2022:

Vard- och omsorgsforvaltningen: 13 926 000 kronor.
Utbildningsfdrvaltningen: 21 415 000 kronor.
Socialférvaltningen: 17 750 000 kronor.

Totalt: 53 091 000 kronor.

Bakgrund
Kommunfullmaktige har sedan 2011 en kompetensfond dar det arligen ar

avsatts medel for kompetensutveckling for sérskilda behov. Dessa medel
kan omprioriteras i budgetarbetet.

En ny riktlinje for kompetensfonden har tagits fram och ersatter den tidigare
riktlinjen fran 2011, Dnr KS/ 2011:141. Fondens syfte ar att finansiera olika
kompetensutvecklingsinsatser i form av kompetenshéjning, fortbildning och
andra insatser som st0d for utveckling av olika yrkesgrupper inom kommu-
nen. Fonden ersatter inte ndmndernas ansvar for I0pande kompetensutveckl-
ing fOr sin personal.

Sammanstallning av ndmndernas behov utdver ram

Vard- och omsorgsforvaltningen
2019-2022

e  Formell kompetens: 12 265 000 kronor.
e  Sprakutbildning: 1 661 000 kronor.

Totalt: 13 926 000 kronor for 2019-2022.
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Kommunledningsférvaltningen

2019-05-03 Dnr KS/2019:321

Utbildningsforvaltningen
2019-2022

e  Erfarenhetsbaserad utbildning for forskoleldrare: 5 600 000 kronor.
Erfarenhetsbaserad utbildning for grundléarare med inriktning fritids-
hem: 2 800 000 kronor.

e  Lararlyftet: 3 840 000 kronor.

e VAL: 1440000 kronor.

e  Speciallararutbildning: 3 040 000 kronor.
e  Barnskotarutbildning: 1 720 000 kronor.
2019-2020

e  Sprakutveckling- personal i forskola: 800 000 kronor.
. Kvalificerad barnskotare niva tre: 760 000 kronor.

2019
e  Universitetskurser 7,5 hp for personal inom foérskola: 415 000 kronor.

Totalt: 20 415 000 kronor for 2019-2022.

Socialférvaltningen
2019-2022

Uppdragsutbildningar Socialn&mnden: 4 000 000 kronor.
Systematiska uppfoljningar: 4 000 000 kronor.

IBIC- verktyg: 5 000 000 kronor.

IBIC- vikarie och utbildningsmedel: 2 000 000 kronor.
HBTQ- certifiering: 2 500 000 kronor.

Kompetensutveckling- utredning, handlaggning och utférande:
250 000 kronor.

Totalt: 17 750 000 kronor fér 2019-2022.

(Se bilaga for mer detaljerad information av namndernas behov 6ver bud-
getram).

Kommunledningsférvaltningens bedémning

Kompetensutveckling ar en viktig del i kommunens totala kompetensfor-
sOrjning. En effektiv organisation kréver ratt kompetens och under de kom-
mande aren ar det av vikt att starka kompetensutvecklingen i Botkyrka
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2019-05-03 Dnr KS/2019:321

kommun. Liksom andra kommuner har Botkyrka en utmaning i att attrahera,
behalla och utveckla medarbetare. En viktig framgangsfaktor fér kommunen
ar att ha en god och langsiktig planering for kompetensutveckling for att
kunna ta var roll som mojliggorare for Botkyrkaborna. Langsiktigheten lig-
ger i forslaget att foresla medel for en fyradrsperiod med namndernas kom-
petensforsorjningsplaner som grund da dessa belyser behoven idag och fort-
I6pande.

Kommunledningsforvaltningen foreslar, med utgangspunkt i lagkrav, redo-
visade behov och bristyrken, att nedan redovisade behov av medel tas han-
syn till i budgetramen for nedanstaende forvaltningar:

Vard- och omsorgsforvaltningen: 14 000 000 kronor (3 500 000 kronor per
ar 2019-2022).

Medlen foreslas beviljas for samtliga ansokta insatser och disponeras fritt
mellan beviljade insatser.

Utbildningsférvaltningen: 16 000 000 kronor (4 000 000 kronor per ar
2019-2022).

Medlen foreslas beviljas for samtliga ansokta insatser och disponeras fritt
mellan beviljade insatser.

Socialforvaltningen: 10 000 000 kronor (2 500 000 kronor per ar 2019—
2022).

Medlen foreslas beviljas for samtliga ansokta insatser forutom ”Kompetens-
utveckling- utredning, handlaggning och utférande™ da detta bor tackas av
ordinarie budget. Resterande foreslas disponeras fritt mellan beviljade in-

satser.

Leif Eriksson Ingrid Wibom
Kommundirektor HR-direktor
Bilagor

1. Sammanstéllning dver forvaltningarnas behov av kompetensutveckling éver
budgetram 2019-2022.

Expedieras till:
Kommunstyrelsens budgetberedning
Samtliga namnder
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Kommunledningsforvaltningen
2019-05-03

Kompetensutveckling - behov utéver ram, mal och budget
2019-2022

Totalsumma for sarskilda behov utdver ram:

Vard- och utbildningsforvaltningen: 13 926 000 kronor.
Utbildningsférvaltningen: 21 415 000 kronor.
Socialforvaltningen: 17 750 000 kronor.

Totalt: 53 091 000 kronor.

Sammanstallning 6ver sarskilda behov av kompetensutveckling, enskild for-
valtning/namnd

Vard och omsorgsférvaltningen
Fortsatt 0kad insats for formell kompetens

Kostnaden som redovisas har bygger pa att 50 medarbetare &r klara med 1400
gymnasiepoang som kostar oss 21,17 kr st. samt vikariekostnad for dagen de ar
i skolan under dessa utbildningsveckor.

Poangkostnader 1482 000 kr
(1400 poang*21,17 kr*50 deltagare)

Vikariekostnad vid utbildning inkl. PO 2 351 000 kr
(209 kr*4,5 tim.*50 veckor*50 deltagare)

Kostnad utbildning formell kompetens 2019 3833000 kr
Kostnad kommande fyradrsperiod  * 12 265 600 kr

*rgknat pa 160 st. som inte har formell kompetens

Sprakutbildning

Kostnaden som redovisas har galler sprakutbildning via SVOK dér kostnaden
ar 21,17 per poéang och utbildningen pa 200 poang per person. Avser ca 30
medarbetare som behover utbildningen och att ca 10 st. kan utbildas per ar.
Tidsatgangen kommer att vara ca 40 timmar for 200 poang.

Poangkostnader 127 000 kr
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(200 poéng*21,17 kr*30 deltagare)

Vikariekostnad vid utbildning inkl. PO 251 000 kr
(209 kr*1 h*40 veckor*30 deltagare)

Kostnaden for sprakutbildning via Avux/SFI ar nagot dyrare. De ska studera 4
h/v under ett lasar, ca 42 veckor. Avser ca 30 medarbetare. som behover ut-
bildningen och att ca 15 st. kan utbildas per ar.

Utbildningskostnader 230 000 kr
(20 % av en heltidslararlon inkl. PO under tva ar)

Vikariekostnad vid utbildning inkl. PO 1 053 000 kr
(209 kr*4 h*42 veckor*30 deltagare)

Kostnad sprakutbildning 2019 768 000 kr
Kostnad kommande fyraarsperiod 1661 000 kr

Utbildningsférvaltningen

Erfarenhetsbaserad utbildning till forskollarare

Barnskotare med tillsvidareanstallning i forskola ges mojlighet att utbilda sig
till forskollarare. Utbildningen ar pa 210 hp. Utifran att forskollarare ar ett bri-
styrke ser man att det finns anledning att satsa pa att vidareutbilda den personal
som redan idag &r anstéllda, men som saknar forskollararlegitimation for att
Oka andelen forskollarare.

Forvantat antal deltagare: 20 medarbetare arligen (70tkr per deltagare)

Kostnad 2019: 1 400 tkr
Kostnad 2020-2022: 4 200 tkr

Erfarenhetsbaserad utbildning till grundlarare med inriktning mot fri-
tidshem

Barnskotare pa fritidshem ges mojlighet att studera till grundléarare med inrikt-
ning mot fritidshem. Andel behériga fritidspedagoger &r idag 25%.! Utbild-
ningen ar pa 180 hp.

1 KOLL 2017
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Forvantat antal deltagare: 10 deltagare som laser parallellt pa olika nivaer.

Kostnad 2019: 700 tkr
Kostnad 2020-2022: 2 100 tkr

Lararlyftet 11

Detta ar en utbildning som vander sig till legitimerade larare som undervisar i
amnen de inte ar behdriga att undervisa i. 2021 trader nya behdrighetsregler in
for undervisning i sérskola. Via lararlyftet kan legitimerad larare som undervi-
sar i sarskolan kunna lasa in specialpedagogik och pa sa satt skaffa sig beho-
righet att undervisa i ndmnda skolformer.

Forvantat antal deltagare: Ca 16 deltagare som laser parallellt pa olika nivaer.
Kostnad 2019: 960 tkr

Kostnad 2020-2022: 2 880 tkr

VAL
Detta ar en utbildning som erbjuder validering och utbildning av tillsvidarean-
stallda larare som saknar examen och endast har 30 hp kvar pa sin utbildning.

Forvantat antal deltagare: 6 deltagare arligen som sammanlagt laser 180 hp.
Kostnad 2019: 360 tkr
Kostnad 2020-2022:1 080 tkr

Speciallararutbildning

Fran ar 2021 kommer det kravas att man ar legitimerad larare med specialpe-
dagogisk kompetens for att fa undervisa pa sérskolan. Med anledning av detta
ar larare anstéallda inom denna skolform en grupp som bor prioriteras i kom-
mande satsningar. Via Statshidrag fran skolverket finns mojlighet att fa ersatt-
ning for 70 % av kostnaderna om en larare bibehaller 80% av I6nen. Medel
over budgetram behdvs for att tacka upp den aterstdende del av I6nen som hu-
vudmannen betalar.

Forvantat antal deltagare: 5 medarbetare under 2019.

Kostnad 2019: 760 tkr

Kostnad 2020-2022: 2 280tkr

Barnskotarutbildning
Idag saknar 40 procent av vara barnskotare barnskotarutbildning. Som ett led i

3[7]
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att hoja lagstanivan bland gruppen barnskotare i forskolan som ar tillsvidarean-
stallda i vara verksamheter, 6nskar forvaltningen erbjuda méjlighet for denna
yrkeskategoris validering och utbildning mot barnskétarkompetens, 800 gym-
nasiepoang. Forvantat antal deltagare: 15 deltagare arligen.

Kostnad 2019: 430 tkr
Kostnad 2020-2022: 1 290 tkr

Sprakutveckling for personalen inom forskolan

Inom forskolan finns behov av att héja medarbetares sprakkunskaper i
svenska. Har ser UF mojligheter till samarbete med Avux kring utbildning
inom omradet.

Kostnad 2019: 400 tkr

Kostnad 2020: 400 tkr

Utbildning for kvalificerade barnskétare (niva tre)

UF ser ett behov av kompetensutveckling av de barnskdtare som kommer att
ingd i den hogsta nivan av barnskétare (niva 3). Inom omradet finns uppdrags-
utbildningar med en ungefarlig omfattning pa ca 8-10 dagar per ar. Kostna-
derna avser kurs, lokalkostnader och vikarieloner.

Forvantat antal deltagare: 25 deltagare arligen

Kostnad 2019: 380 tkr

Kostnad 2020: 380 tkr

Universitetskurser om 7,5 hp for personal inom férskola

Under 2018 kommer ett stort antal medarbetare inom férskolan ga kurser via
Uppsala Universitet. Uthildningarna ger kunskapshéjning inom omradena
Leda kvalitetsarbete, Stodja och utmana barn i behov av sarskilt stod, Flerspra-
kighet och interkulturalitet samt Naturvetenskap i forskolan. Vidareutveckling
och kunskapshojande kurser med motsvarande upplagg forvéntas fortsétta un-
der 2019. Kostnaderna avser ersattning for vikariekostnader for 25% av fran-
varotiden.

Kostnad 2019: 415 tkr

Behov av insatser motsvarande tkr for 2019: 5 805 tkr
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Socialforvaltningen

Kompetensutveckling Nedan redovisas kompetenshdjande insatser som, om de
kan finansieras, bidrar till en 6kad kvalitet i verksamheten samt att medborgar-
nas behov tillgodoses i storre utstrackning.

Uppdragsutbildningar Socialnamnden ska, enligt namndmal 4:1:2, bedriva en
verksamhet som préglas av hog kvalitet och rattssékerhet. Da socialforvalt-
ningen under de senaste aren haft stora utmaningar i att rekrytera personal med
socionomutbildning behdver alternativa lésningar arbetas fram for att inte
verksamheten ska drabbas av personalbrist. Socialférvaltningen behdver som
en del i sitt kompetensforsorjningsarbete mojliggora vidareutbildning for indi-
vider med en stark vilja till socialt arbete och med annan nérliggande utbild-
ningsbakgrund. FOr att komplettera annan hogskolexamen &n socionom kan
uppdragsutbildningar i t.ex. socialratt, socialt arbete och psykisk ohélsa erbju-
das.

Beraknad kostnad for uppdragsutbildningar under de kommande aren
2019-2022 &r 4 000 tkr.

Systematiska uppféljningar — evidensbaserad praktik Som ovan namnts ska so-
cialndmnden bedriva en verksamhet som praglas av hog kvalitet och rattsséker-
het (namndmal 4:1:2). For att na detta behover socialférvaltningens arbetsme-
toder bygga pa basta tillgangliga kunskap, dvs. pa evidensbaserad praktik. Ett
led i arbetet mot att bli en evidensbaserad verksamhet ar att genomfora syste-
matiska uppfoljningar. Detta for att inhamta kunskap om vad som ger effekter
for forvaltningens brukare och darigenom forbéttra verksamheten. Fér att moj-
liggbra genomférandet av systematiska uppfoljningar kravs resurser i form av
kompetent, utbildad personal samt utrymme i verksamheterna for att mojlig-
gbra genomforande av uppdraget.

Beraknad kostnad for vikarieresurser for att mojliggora socialforvalt-
ningens utveckling mot en evidensbaserad praktik ar 3 000 — 4 000 tkr un-
der perioden 2019-2022.
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IBIC - individens behov i centrum. Socialstyrelsen har lanserat ett arbets-
sétt/verktyg, IBIC, individens behov i centrum. Detta verktyg spanner over
hela processen fran brukares ansokan till utférande och uppféljning dar bruka-
rens utveckling mot egna och storre sjalvstandighet systematiskt féljas upp.
Som led i Medborgarprocessen "Mdota Botkyrkabornas behov av att leva ett
sjalvstandigt liv” har implementering av IBIC pabdrjats inom socialforvalt-
ningens socialpsykiatriska enhet. Under de narmaste aren kommer arbetsséttet
att behdva utvecklas for att spanna 6ver flera verksamhetsomraden inom for-
valtningen. Till implementeringen av IBIC behdvs medel for utbildningar av
processledare som i sin tur utbildar 6vrig personal. Resurser behdvs aven till
vikarier under utbildnings- och implementeringsfasen.

Beraknad kostnad for utokning och implementering av IBIC i socialfor-
valtningen ar 5 000 tkr under aren 2019-2022. Tjanstedesign For att kunna
ge socialforvaltningens brukare och Botkyrkas medborgare maéjligheten att pa-
verka kommunala fragor behover forvaltningen utvecklas inom omradet tjans-
tedesign. Utan kunskap om tjanstedesign byggs utveckling pa antaganden om
vad forvaltningens anvandare och invanare behéver. For att undvika framta-
gande av tjanster som inte efterfragas eller anvands och istallet na det faktiska
behovet och dnskemalen behdver socialforvaltningen utveckla metoder for
tjanstedesign. Forvaltningen har paborjat ett projekt for tjanstedesign via SKL
dar ett team pa 3 personer deltar i ett projekt som SKL anordnar i syfte att fa
praktiska verktyg och kunskap. For att kunna utveckla detta ytterligare och ar-
beta med anvandardriven utveckling inom forvaltningen behdver fler medarbe-
tare utbildas.

Beraknad kostnad for utbildning och vikariemedel under ordinarie med-
arbetares utbildningstimmar ar 2 000 tkr.

HBTQ-certifiering Socialforvaltningens namndmal 4:1:1, att Botkyrkas med-
borgare i behov av skydd, stod, vard och omsorg ar ndjda med den verksamhet
socialnamnden bedriver, stéller tydliga krav pa verksamheten. For att uppna
detta mal behover verksamheten vara inkluderande. Medborgaren behover
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kénna sig valkommen fran forsta motet med socialforvaltningen da det dar
laggs en fortroendefull grund for fortsatt kontakt.

Socialforvaltningen har erfarenhet av att ha HBTQ-certifierat tre sektioner och
det har konkret resulterat i en fordjupad kunskap om bemdétande. Certifieringen
har ocksa konkret inneburit revidering av textmaterial, genomgaende hur vi be-
skriver vara insatser och att vi formulerar oss inkluderande i alla situationer.

Genom att HBTQ-certifiera forvaltningens verksamheter skapas verktyg for att
pa ett systematiskt och strukturerat satt arbeta med likabehandling, bemétande

och méanskliga rattigheter. Detta arbete kan bidra till en hog maluppfyllelse och
6kad nojdhet bland Botkyrkas medborgare.

Certifieringsutbildningen bedrivs av RFSL till en kostnad av 5000 kr per delta-
gare. Att certifiera socialforvaltningens samtliga verksamheter i kontakt med
brukare skulle kosta 2 500 tkr.

Kompetenshgjning i samband med den nya organisationen | samband med so-
cialférvaltningens kommande omorganisation behdver medarbetarna kompe-
tensutveckling bade gallande utredning, handlaggning och utférande. I den nya
organisationen kommer kompetenskluster att bildas vilket innebar nya arbets-
uppgifter och behovsteman.

Beraknad kostnad for utbildning ar 250 tkr.



BOTKYRKA KOMMUN PROTOKOLLSUTDRAG

Kommunstyrelsen
2019-09-02

§ 150

Riktlinjer fér kompetensforsérjningsplanering
(KS/2019:358)

Beslut

1. Kommunstyrelsen faststaller Riktlinjer for kompetens-
forsorjningsplanering.

2. Kommunstyrelsen anmodar dvriga ndmnder att beakta riktlinjerna i ar-
betet med den egna kompetensforsorjningsplanen.

Sammanfattning

Kommunstyrelsen beslutade 2017-10-09, § 202, att en arlig kompetensfor-
sorjningsplanplanering blir en del av mal- och budgetprocessen. Utifran fat-
tat beslut har kommunledningsférvaltningen arbetat fram féreliggande rikt-
linjer.

Riktlinjernas primara syfte ar att klargora hur, nar och till vilket organ som
kompetensforsorjningsplanerna ska redovisas till. Av riktlinjerna framgar
aven hur sarskilda medel for kompetensforsorjningsinsatser beslutas.

Utskottet Botkyrka som organisation behandlade drendet 2019-06-17, § 20.

Kommunledningsforvaltningen redogor for arendet i tjansteskrivelse 2019-
05-22.

Propositionsordning

Kommunstyrelsens ordférande staller ordférandeforslaget under proposition
och finner att kommunstyrelsen beslutar i enlighet med ordférandeforslaget.

Expedieras till:
Samtliga namnder
Botkyrka kommuns styrdokument
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Dokumentet ar beslutat av: HR-direktor
Dokumentet beslutades den: 2 september 2019
Dokumentet géller for: Alla namnder
Dokumentet géller till den: 2 september 2023




Dokumentet ersétter:

Dokumentansvarig ar: HR-direktor

For revidering av dokumentet ansvarar: HR-direktor

For uppfdljning av dokumentet ansvarar: HR-direktor

Relaterade dokument: Medledar- och arbetsmiljopolicy, Riktlinje fér kompetensfond



Inledning

Hur val vi lyckas med kompetensforsorjningen - att attrahera, rekrytera, ut-
veckla och behalla ratt kompetens - nu och i framtiden ar en grundforutsattning
for att vi som kommun ska kunna ta var roll som mojliggorare for Botkyrka-
borna.

En effektiv organisation kraver ratt kompetens och under de kommande aren ar
det av vikt att starka kompetensforsorjning i Botkyrka kommun. En viktig
framgangsfaktor fér kommunen &r att ha en god och langsiktig planering for
kompetensforsdrjningen.

Syfte

For att kunna samla kommunévergripande strategiska behov av saval kompe-
tensutveckling, I6nebildning och 6évriga viktiga insatser i kompetensforsorj-
ningen bor behoven 6vervagas i ett kommundvergripande och langsiktigt per-
spektiv. Av den anledningen ska varje namnd arligen ta fram en kompetensfor-
sorjningsplan. Ndmndernas kompetensforsorjningsplaner analyseras och sam-
manstalls till ett kommunovergripande medskick till mal- och budgetproces-
sen.

Kompetensforsérjningsplaner

Namnderna tar arligen fram en kompetensforsorjningsplan som beskriver be-
hov av l6pande och grundladggande insatser for kompetensforsorjning som in-
gar i namndens uppdrag och finansieras inom befintlig budgetram.
Néamnderna beskriver d&ven behov som ligger utdver ordinarie budgetram for
sérskilda kompetensutvecklingsbehov och forslag till sérskilda I6nesatsningar
for specifika yrkesgrupper.

Kompetensutveckling — sarskilda medel

Kommunen har bildat en kompetensfond med syfte att finansiera olika kompe-
tensutvecklingsinsatser i form av kompetenshdjning, fortbildning och andra
insatser som stdd for utveckling av olika yrkesgrupper.

Namndernas sarskilda kompetensutvecklingsbehov beskrivs med utgangspunkt
i lagkrav, bristyrken och redovisade behov.

Utskottet Botkyrka som organisation beslutar utifran namndernas kompetens-
forsorjningsplaner vilka sarskilda kompetensutvecklingsinsatser som ska ge-
nomféras samt hur de sérskilt avsatta medlen for kompetensutveckling ska
fordelas till ndmnderna. De sérskilda medlen for kompetensutveckling &r ett
tillfalligt tillskott fér ndmnden och &r inte en permanent ramupprakning.

BOTKYRKA
KOMMUN

Post Botkyrka kommun, 147 85 TUMBA | Bes6k Munkhattevigen 45 A
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Lonesatsningar — sarskilda medel

Namnder hanterar arligen, inom befintliga budgetramar, den ordinarie 16ne6-
versynen. En namnd kan sjalv gora riktade lonesatsningar pa specifika yrkes-
grupper.

Namndernas sarskilda behov av l6nesatsningar beskrivs utifran redovisade
behov och lonestatistik. Medlen ska riktas mot yrkesgrupper som &r svarrekry-
terade och/eller yrkesgrupper dar Botkyrka har lagre lénenivaer jamfort med
liknande kommuner

Utskottet Botkyrka som organisation beslutar om férdelningen av kommun-
fullméktiges avsatta medel for sarskilda Ionesatsningar utdver den ordinarie
I6nedversynen.

Ekonomi

Ekonomi — sarskilda lIénesatsningar

Om kommunfullmaktige i Mal och budget med flerarsplan avsatt medel for
séarskilda lonesatsningar i de preliminéra budgetramarna ska utskottet Botkyrka
som organisation senast i borjan av september besluta om vilka yrkesgrupper
som ska satsas pa samt hur de avsatta medlen ska fordelas mellan berérda
ndmnder. Utskottets beslut dverlamnas till kommunstyrelsens budgetberedning
i borjan av september for fortsatt beredning. Berérda namnders budgetramar
justeras i Mal och budget med flerarsplan.

Aven om kommunfullmaktige inte har avsatt medel for sarskilda lonesatsning-
ar sa har utskottet Botkyrka som organisation majlighet att lamna in forslag till
kommande lonesatsningar med sérskilda motiveringar. Forslaget kommer dér-
efter att stallas mot andra féreslagna politiska satsningar i den fortsatta bered-
ningsprocessen av mal och budget med flerarsplan.

Ekonomi - Kompetensutveckling

Under april manad beslutar kommunfullméktige i arsredovisningen hur stor
summa som far delas ut fran kompetensfonden avseende nastkommande verk-
samhetsar. Utskottet Botkyrka som organisation beslutar om férdelning av
medel for nastkommande verksamhetsar under hosten, senast under november
manad. Se Riktlinje for kompetensfond.



INFORMATIONSBREV

Samhallsbyggnadsfdrvaltningen
Planenheten 2019-09-09

Referens

Felicia Sellgren

Informationsbrev om samrad

Forslag till detaljplan for Posthagen 1, Fittja, Botkyrka kommun
Nu pagar ett arbete med att ta fram en detaljplan for Posthagen 1 i Fittja.
Samrad for planforslaget pagar fran 16 september 2019 till och med

7 oktober 2019.

Planforslaget finns tillgangligt i sin helhet pa www.botkyrka.se/boochbygga,
och stalls ut pa plan 2 i kommunhuset.

Forslaget

Planomradet ligger i Fittja. Forslaget till detaljplan syftar till att mojliggora en
forskola i tva vaningar, se éver behovet av lekyta samt hitta goda l6sningar for
angoring och parkering.

Pa platsen stod tidigare forskolan Lysmasken. Eftersom forskolan var i daligt
skick revs den 2015. Planandringen ska mojliggora en ny forskola i tva
vaningar for ca 180 barn.

Fastigheten Posthagen 1 i Fittja.

SAMHALLSBYGGNADSFORVALTNINGEN

Post Botkyrka kommun, 147 85 TUMBA - Bes0k Munkhéttevagen 45 - Medborgarcenter 08-530 610 00
Telefon 08-530 610 45 - E-post felicia.sellgren@botkyrka.se
Org.nr 212000-2882 - Bankgiro 624-1061 - Webb www.botkyrka.se
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Samhallsbyggnadsforvaltningen

Planenheten 2019-09-09 Sbf/
2017:313

Vad tycker du om forslaget?

Vi vill garna ha dina synpunkter pa forslaget. Skicka dina synpunkter till
plan@botkyrka.se, eller per post till

Botkyrka kommun
Samhallsbyggnadsforvaltningen
147 85 TUMBA

Vi behdver ditt yttrande senast den 7 oktober 2019. Sakagare som under
samradstiden eller granskningstiden framfor skriftliga synpunkter som inte blir
tillgodosedda har rétt att senare Overklaga beslutet att anta detaljplanen.

Har du fragor? Hor av dig till Felicia Sellgren, telefon: 0853061045.

Planprocessen

Detaljplaneprocessen har flera steg och vi befinner oss nu i samradsskedet.
Detaljplanen upprattas enligt PBL SFS 2010:900 i dess lydelse efter 1 januari
2015 med standardforfarande.
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Samhallsbyggnadsférvaltningen
Planenheten 2019-06-26 Sbf/
2017:313

Planbeskrivning

Detaljplan for Posthagen 1, plannr 56-59

Samradshandling

Oversiktsbild 6ver planomrddet, fastigheten Posthagen 1.

SAMHALLSBYGGNADSFORVALTNINGEN

Post Botkyrka kommun, 147 85 TUMBA - Bes6k Munkhattevagen 45 - Medborgarcenter 08-530 610 00
Telefon 08-530 610 45 - E-post felicia.sellgren@botkyrka.se
Org.nr 212000-2882 - Bankgiro 624-1061 - Fax 08-530 616 66 - Webb www.botkyrka.se
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Inledning

Samhéllsbyggnadsforvaltningen har fatt i uppdrag att undersoka alternativa
lokaliseringar och uppritta forslag till detaljplan for Myrans forskola. Enligt
samhéllsbyggnadsforvaltningen dr fastigheten Posthagen 1 det bésta laget for
en ny forskola. Pa Posthagen 1 har tidigare anvénts av forskolan Lysmasken.

Planhandlingar

e  Plankarta med grundkarta och bestimmelser
e Denna planbeskrivning

Ovriga handlingar

e  Behovsbeddomning
e  Fastighetsforteckning

Syfte

Detaljplanen syftar till att mdjliggéra nybyggnad av en forskola i tva eller flera
vaningar samt att se dver behovet av friyta samt 16sningar for angdring och
parkering.

Bakgrund

Idag finns ett stort behov av fler forskoleplatser i omradet. Samtidigt ar flera av
de befintliga forskolorna i Botkyrka kommun uppforda pa 70-talet och 4r nu i
sa daligt skick att de behover rivas. Istdllet for att uppfora nya forskolor med
samma form och storlek, ska mojligheten provas att bygga upp de nya forsko-
lorna i tva eller flera plan som ersétter de befintliga enplansfoérskolorna.

Fastigheten Posthagen 1 dr idag en rivningstomt. Tidigare stod en forskola pa
fastigheten, men eftersom byggnaden var i sa daligt skick beslots att den skulle
rivas. I denna detaljplan provas mojligheten att bygga upp en ny forskola pa
fastigheten som kan vara i tva eller flera plan och ha plats for ca 180 barn.

Orsaken till att byggnaderna behdver uppforas i tvé eller flera véningar &r att
antalet barn 1 Botkyrka okar. Dessutom &r det svart att hitta tillrackligt stora
fastigheter for nya forskolor. Med nya byggnader i flera plan finns mojligheten
att utoka antalet forskoleplatser och samtidigt dstadkomma tillrackligt med
friyta (lekyta) for forskolebarnen.
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Aven parkering, angdring och trafiksiikerhet har setts dver i samband med

planldggning eftersom dagens trafiklosningar dr dimensionerade for 70-talets
krav och behov.

Detaljplanen ska dven mojliggora att forskolepaviljonger ska kunna stéllas upp
tillfalligt pa fastigheten nér behovet av forskoleplatser ar extra stort.

Planforfarande

Detaljplanen upprittas enligt PBL SFS 2010:900 i dess lydelse efter 1 januari
2015. Planen genomfors enligt standardforfarande eftersom forslaget ar
forenligt med Gversiktsplanen, inte dr av betydande intresse for allménheten,
och inte antas medfora en betydande miljopéverkan.

Plandata

Planomradet ligger i Fittja, ca 500 meter fran Fittjas tunnelbanestation och
centrum. Fastigheten ligger intill Krogarvédgen 1 norr och Fittjas koloniomrade
i Oster. Fastigheten Posthagen 1 4gs av Botkyrka kommun liksom omgivande
park- och gatumark.
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Tidigare stallningstaganden

Oversiktliga planer

Enligt Botkyrkas oversiktsplan fran 2014 utgér omradet dir forskolan ligger tét
till medeltit stadsbygd. Enligt detaljplaneprogrammet for Fittja fran 2012 vill
kommunen utveckla Fittja genom en mattlig fortdtning och komplettering av
stadsdelen. Kommunens avsikter med omradet bedoms 6ka behovet av
forskoleplatser och planforslaget stimmer dirmed Gverens med intentionerna 1
oversiktsplanen.

Omradesskydd enligt 7 kapitlet MB

Planomradet ligger inom yttre skyddszon for 6stra Milarens
vattenskyddsomrade.

Detaljplaner

Stadsplan Fittja VIII (56-10-1) frdn 1971-05-28 géller for omradet.
Genomforandetiden for detaljplanen har gétt ut.

Behovsbedémning

Sammantaget bedoms detaljplanen inte ge upphov till betydande miljo-
paverkan. Miljobeddmning med tillhérande MKB behdver dirmed inte utforas.
Den nya forskolebyggnadens “fotavtryck™ blir troligen inte storre dn vad det ar
idag eftersom den nya byggnaden kommer att uppforas i tva plan, vilket ger en
mindre byggnadsyta pa marken.

Miljofragor som dndé behdvts utredas innefattar buller, dagvatten
(oversvamningsrisk och vattenkvalitet) och att planomradet ligger 1 ett sd kallat
aktsamhetsomrade for ras och skred. Forskolan ligger dessutom i ndra
anslutning till det kommunala kulturmiljéintresset Fittja, vilket ocksd beaktats.

Kommunala beslut

Tekniska ndimnden har efter en bestédllning fran utbildningsférvaltningen
ansokt om planlidggning for forskolan Myran i Fittja. Forskolan Myran ingar 1
en storre Oversyn dér totalt 13 forskolor 1 kommunen ses dver och avses
planldggas for att mojliggdra nybyggnation i flera vaningar.
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Samhéllsbyggnadsndmnden gav 2017-12-05 § 414 samhéllsbyggnads-
forvaltningen i1 uppdrag att undersoka alternativa lokaliseringar och uppritta
forslag till detaljplan for forskolan Myran. En analys av alternativa
lokaliseringar till en ny forskola 1 Fittja har resulterat i att en ny detaljplan tas
fram pa fastigheten Posthagen 1, dir forskolan Lysmasken tidigare legat. Valt
lage for lokalisering av forskolan aterrapporteras till samhéllsbyggnads-
ndmnden infor samrad.
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Forutsattningar och forandringar

Park och vegetation

Omrédet bebyggdes i1 borjan av 70-talet pd gammal akermark och all befintlig
vegetation dr planterad. Vegetationen har idag en positiv betydelse som
rumsavgransande och rumsskapande element i den storskaliga bebyggelse-
miljon.

Nér omradet planerades sparades grona partier mellan kvarteren. Stadsdelen ar
omgiven av stora grona omraden som bildar en buffert till de intilliggande
trafiklederna. Néra planomradet finns Fittjah6jdens park som ligger pa en hojd
omgiven av bebyggelse. Intill planomradet finns ocksa Fittja koloniomrade.

Lek och rekreation

Intilliggande Fittjahdjdens park har rekreativa virden for férskolebarnen och
for allménheten. Under 2019 planeras Fittjahdjdens park att rustas upp. Syftet
med upprustningen &r att utveckla parken mer liknande en stadsdelspark. Mer
parkyta kommer att frigéras och olika aktivitets- och anvindningsomraden
kommer att skapas.

Miljofragor
Geotekniska forhallanden

Marken inom planomradet bestér av leriga till siltiga jordar enligt kommunens
oversiktliga kartering.

Figur 1 — karta 6ver omradets markforhallanden.
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Risk for ras och skred

Enligt kommunens kartering ligger fastigheten inom ett aktsamhetsomrade for
ras och skred.

Figur 2 - Omraden med 6kad risk for ras och skred (aktsamhetsomrdden) inom och omkring
planomradet.

Radon

Planomradet ligger, enligt kommunens dversiktliga kartering, inom
lagriskomrade for markradon.

Hydrologiska forhallanden och dagvatten

Planomradet ligger inom Ostra Mélarens vattenskyddsomrade. Det innebar att
omradet omfattas av sirskilda skyddsforeskrifter i syfte att skydda vattentikten
och bevara en god kvalitet pa vattnet 1 omrddet. Bland annat ska foreskrifterna
skydda omradet mot fororeningar fran utslépp av dagvatten. Enligt lans-
styrelsen 1 Stockholms lén géller bdde inom det inre och det yttre vatten-
skyddsomrédet att dagvatten fran hardgjorda ytor, dér det finns risk for
fororenat vatten, inte fir sldppas direkt till recipienten utan foregéende rening.
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Dagvatten fran planomrédet leds till utloppet i recipienten Albysjon.
Vattenforekomsten dr klassad som god ekologisk status, men uppnar ej kemisk
status, enligt VISS (Vatteninformationssystem Sverige). Miljokvalitets-
normerna for Albysjon dr god ekologisk och kemisk status 2021 med undantag
for vissa &mnen som har mindre stringa krav.

For att skydda vattentikten och folja miljokvalitetsnormerna krévs att
dagvattnet inom planomradet omhéndertas pa ritt sitt. En dagvattenutredning
kommer att tas fram infor detaljplanens granskningsskede.

Extrema regn

Enligt kommunens skyfallskartering riskerar ndgra mindre omraden inom
planomrédet att Gversvimmas (0,1-0,3 m maximalt vattendjup) vid ett 100-
arsregn. Ett omrade som grénsar till planomradet i sydvist riskerar att drabbas
av oversvamningar pa over 0,5 m vattendjup (se figur 3). Planomradet lutar
mot sydvést vilket medfor att dagvatten som inte infiltreras eller fors bort via
dagvattenledningar fran planomradet avvattnas mot omradet med
oversvimningsrisk i sydviist. Aven omhindertagande av extrema regn kommer
att utredas i kommande dagvattenutredning.

Figur 3 - Utdrag ur Skyfallskartering Botkyrka (DHI Sverige, 2016).
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Luft

Planomradet ligger ca 310 meter fran E4/E20. Ostra Sveriges
Luftvardsforbund (2017) har latit SLB-analys gora spridningsberékningar av
luftféroreningar ldngs denna stricka av motorviagen utifran olika utbyggnads-

alternativ fram till ar 2035. Enligt utredningen kommer miljokvalitetsnormerna

och miljémalen f6r luftkvalitet att klaras inom planomradet under denna tid.

Buller

Planomradet dr utsatt for véigtrafikbuller fran Krogarvigen norr om forskolan.
Bullret fran vigen medfor att ljudnivan pa forskolans fastighet &r hogre dn
Naturvardsverkets riktlinjer for buller fran 2017. Enligt Naturvardsverkets
riktlinjer ska den ekvivalenta ljudnivan pé skolgérd vara hogst 50 dBA, se
tabell 1.

Tabell 1. Naturvardsverkets riktvirden for buller frén vig- och spartrafik pa ny skolgérd.

Del av skolgérd Ekvivalent ljudniva for Maximal ljudnivé (dBA,
dygn (dBA) Fast)

De delar av gérden som &r

avsedda for lek, vila och 50 70

pedagogisk verksamhet

Ovrlgoa vistelseytor inom 55 70!

skolgarden

"'Nivén bor inte dverskridas mer 4n 5 ggr per maxtimme under ett drsmedeldygn, un-
der den tid dé skolgarden nyttjas (exempelvis 07—18).

Enligt kommunens kartering uppgér den ekvivalenta ljudnivan pé fastigheten
till 40-55 dBA, se figur 3. En bullerutredning kommer att tas fram infor
detaljplanens granskningsskede. I utredningen kommer det att framga vilka
atgirder som behdver goras for att uppna en god ljudmilj6 pé forskolegarden.

10 [21]
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Figur 3 — Ljudnivder inom och omkring planomrddet.

Bebyggelseomraden
Stads- och landskapsbild

Fittja bebyggdes i borjan av 70-talet pd gammal dkermark enligt miljon-
programmets ideal och utgor en relativt storskalig bebyggelsemiljo.
Planomradet ligger i den sddra delen av Fittja som mestadels bestar av
radhusbebyggelse. I Fittjas norra del bestar bebyggelsen mestadels av
flerbostadshus i form av lamellhus pa ca étta vaningar.

Fittja dr byggt med trafikseparering, vilket dr vanligt i miljonprograms-
omriden. Trafiksepareringen innebér att det finns sarskilda gangvigar for
gdende och bilvégar for bilar, och de korsar sillan varandra. I Fittja innebar
detta att inga bilvdgar finns inne i bostadsomridena. Norr om planomradet
ligger Krogarvigen som har en barridrsskapande effekt eftersom den avskiljer
den sddra och norra delen av Fittja. Vid planomradets norra dnde finns en
gangtunnel under vigen som leder till Fittjas norra del.

Forskolan

Foreslagen forskola ska ha plats for 180 barn och uppforas 1 tvad vaningar. En
byggnad i flera véningar upptar mindre yta pd marken jdmfort med en
envaningsbyggnad, vilket skapar mer friyta. Fastigheten Posthagen 1 dr idag ca
8 680 m? stor.
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Forskolegarden
Enligt Boverkets rekommendation ska friytan vara minst 40 m? per barn och
gardens totala sammanhingande yta ska vara minst 3 000 m?.

Den nya forskolebyggnaden uppskattas ha en byggnadsarea (yta pa marken) pa
ca 1 000 m? och yta for viig, angdring, parkering och omkringliggande ytor
kommer uppskattningsvis ha en area pa 600 m?. Detta innebiir att friytan
kommer att vara ca 7 100 m? vilket ger ca 39 m? friyta per barn, om dér dr 180
forskolebarn. Detta stimmer nédstan 6verens med Boverkets rekommendation.
Forskolegirden ska vara vil utformad for att skapa en trygg och trevlig miljo
dér barnen vistas.

Férskolepaviljonger

P& fastigheten Posthagen 1 kommer mojlighet till uppstillning av provisoriska
forskolepaviljonger att finnas. Paviljongerna ska endast stillas upp vid behov,
da trycket pé forskoleplatser ar extra stort i omradet.

Ny forskolebyggnad

I detaljplanens plankarta regleras byggritten till 3 000 m? bruttoarea och en
byggnadsarea om 1 700 m?. Byggnadens hojd ir begrinsad till 18 meter.
Byggritten ligger pa fastighetens syddstra del.

Léngs med fastighetsgrins pd den norra och Ostra delen lutar marken nedat
fran Krogarvigen med en hojdskillnad pa 2-3 meter. I denna slint finns idag
trdd och buskar. Sldnten utgor ett positivt inslag till forskolegarden eftersom
den bidrar till vegetation och ger varierade hojdnivéer pa garden. Darfor dr den
marken prickad i plankartan, vilket innebér att marken inte far bebyggas.

Figur 5 och 6 visar illustrationer dver foreslagna placeringar av
forskolebyggnad, angoringsytor, parkering samt befintliga trdd pa fastigheten.
De foreslagna byggnaderna har en byggnadsarea pa ca 1 000 m?.
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Figur 5 — lllustrationskarta for fastigheten Posthagen 1, avldng byggnad.

Figur 6 — lllustrationskarta for fastigheten Posthagen 1, L-formad byggnad.

Forskolebyggnaden ska ocksd vara placerad sa att inlastning med samordnade
varutransporter mdjliggors (se rubriken Angoring, leveranser och parkering).
Detta innebér att lastplats till byggnadens forvaringsrum behover finnas i
anslutning till vindplatsen.
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Byggnaden kan med fordel uppforas i icke-brannbara material for att undvika
brandrisk.

Ekosystemtjanster

P& forskolans fastighet finns trdd, buskar och naturmark som ar vérda att
bevara. Denna véxtlighet bidrar till flera ekosystemtjénster, sdsom renare luft,
svalka under sommarhalvaret och bittre dagvattenhantering.

Langs med Krégarvigen finns en rad med hoga 16vtrad (16nn och lind). Med
hinsyn till biologisk méngfald, skredrisk och landskapsbild &r det 6nskvirt att
de flesta av dessa trad far std kvar. Dessa trad tillsammans med buskage kan
ocksa ha en bullerdimpande effekt under sommarhalvaret.

Vixtligheten 1 samband med gardens storlek och utformning har &ven ett
hélsofrdmjande och pedagogiskt syfte for forskolebarnen. Lekfull rorelse i
samband med naturkontakt genererar en aktivitet och ett socialt samspel som
paverkar barnens fysiska savél som mentala fardigheter positivt.

I detaljplanen foreslas att minst tva tredjedelar av gérdsytan ska vara bevuxen
med grés, trdd, buskar, mm. Dessutom bor en balans finnas mellan sol och
skugga pa garden, vilket bast atgirdas med trad. Trad faller sina 16v pa hdosten
och slépper fram solljuset nir det behdvs som mest och pd motsvarande sitt
skinker triden skugga med sina 16vkronor under sommarhalvaret. Darfor bor
forskolegarden téckas till 50 % av tradkronor. Tradkronorna kan &ven bidra till
att upplevelsen av att det grona rummet forstéirks.

Kulturmiljo

P& andra sidan Krogarvigen, sett fran planomradet, reser sig Fittjas
flerbostadsomrade. Detta bostadsomrade dr ett kommunalt kulturmiljdintresse
och dr beskrivet 1 Botkyrkas kulturmiljoprogram. Utformningen av den nya
forskolan kan behova anpassas till kulturmiljéintresset.
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Barnkonsekvensanalys

Planédndringen leder till att kommunen kan bygga en forskola i tva eller flera
véaningar istéllet for en vaning. Detta kommer inte leda till ndgra direkta
konsekvenser for barnen. Nu géllande stadsplan tillater en byggnadsarea pa
cirka 3 530 m? vilket innebir att friytan (Iekytan) blir liten. Den nya
detaljplanen sékerstéller tillgangen till friyta eftersom byggrétten ar begransad
till 1 700 m?. Férskolan som ska byggas kommer att ta hinsyn till barnens
behov gillande utformning av byggnad och gard.

Trafik
Gator, gang- och cykelvagar

Tillfart och angoring foreslas ske via Krogarviagen och Pokalvigen i den
sydostra delen av planomradet.

Béde i den Ostra och vistra delen av planomradet har entréer till den tidigare
forskolan funnits i anslutning till gang- och cykelvigar. I 6ster leder vigarna
till bland annat Fittjaskolan och Fittja dng samt till centrum och
tunnelbanestation. Vidare Osterut, langs med vattnet, leder végarna till
Tegelbruksvégen och Fittja moské, dér det nya bostadsomradet Tegelbruket
planeras uppforas. I vister leder gang- och cykelvigarna mot den norra delen
av Fittja och dven dessa leder till centrum och tunnelbanestation, samt vidare
norrut mot Slagsta.

Alla entréer som tidigare anvints foreslas finnas kvar i ungefarligt lage for att
forskolan pé ett enkelt sdtt ska kunna nas bade frdn den norra och sddra delen
av Fittja. Det dr viktigt att det till alla entréer finns en trafiksiker gangstig till
forskolebyggnaden som édr separerad fran bilvédg, vindplats och parkering.

Kollektivtrafik

Planomradet ligger ca 450 meter fran Fittjas tunnelbanestation och ndrmaste
busshallplats, pd ca 150 meters avstand, ar Bdgarvigen som ligger pa
Krogarviagen och trafikeras av busslinjerna 191, 702, 707, 707E och 737.

Angoring, leveranser och parkering

Till fastigheten Posthagen 1 finns befintlig angdringsvég, vindplats och
parkering som anvénts av den tidigare forskolan. Angdringsvigen kan
anvéndas till den nya forskolan. Delar av den befintliga parkeringen anvénds
idag av besokare till Fittjas koloniomréide.
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Leveranser till forskolan

Aven den befintliga viindplatsen kan anvindas, men kan komma att behdva
forstoras litegrann for att mojliggora for samordnade transporter. Befintlig
vindplats 4r ca 17 m? i diameter.

Med samordnade transporter menas att en lastbil ska kunna komma med flera
olika leveranser dven da forskolan ar stingd. I och med detta méste
angoringsytan vara ansluten till férskolebyggnadens koksdel dér dven ett kylt
utrymme ska finnas. For att lastbilar ska kunna védnda pa ett trafiksakert sétt
behdver vandplatsen vara 21 meter i diameter.

Parkering
Den befintliga parkeringsytan rymmer ca 30 parkeringsplatser. Parkeringsytan
anvinds dven av besokare till det intilliggande koloniomradet.

For den nya forskolan planeras antalet parkeringsplatser utifran Botkyrkas
parkeringsprogram fran 2017. Enligt programmet ligger fastigheten inom zon
A (inom 600 meter fran station till sparbunden trafik). For anstillda inom zon
A géller parkeringsnormen 0,2 bilplatser per anstdlld. Detta innebér att en
forskola med 180 barn behover fem-sex bilplatser for personalens behov om
dér ar ca 30 anstéllda. Enligt parkeringsprogrammet dr normen for besokare till
forskolor inom zon A 0,05 bilplatser per barn, vilket innebér nio platser.
Dessutom behdvs en bilplats for rorelsehindrade som ska finnas inom 25 meter
frén forskolans entré. Ddrmed behovs totalt ca 15 parkeringsplatser.

Eftersom det idag finns fler parkeringsplatser &n forskolan behover foreslas att
en del av befintlig parkering (den vistra delen) gors om till forskolegérd for att
skapa mer friyta for forskolebarnen. Trots att parkeringsytan dven anvéinds av
koloniomréadets besokare bedoms 15 parkeringsplatser vara tillrackligt
eftersom besokare till koloniomridet frimst besoker platsen nér forskolan dr
stangd, det vill sdga under kvéllar och helger.

Teknisk forsorjning
Vatten och aviopp
Anslutning till vatten- och avloppssystemet finns.

Dagvatten

En dagvattenutredning kommer att tillkomma 1 samband med
granskningsskedet och detaljplanen kommer att anpassas till denna.
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varme

Forskolan som tidigare fanns pa fastigheten var ansluten till fjarrvirme och
den nya forskolan kan anslutas till samma nét. Goda forutsiattningar bedoms
dven finnas for nyttjande av solenergi enligt kommunens solkarta.

El

Elanslutning fanns till den tidigare férskolan och kan anslutas till den nya
forskolan.

Avfall

Sophanteringen avses ske i anslutning till omrade for inlastning inom
fastigheten Posthagen 1. Sopbilen kommer att kunna vénda pa den vindplats
som finns i direkt anslutning till fastigheten. Forskolans avfall bor folja
Botkyrkas avfallsplan och renhéllningsforeskrifter fran 2011.

Administrativa fragor

En fjarrvarmeledning gir genom den Ostra delen av fastigheten. Markomradet
har markerats med bestimmelsen (u1) 1 plankartan och utgér mark som ska
vara tillgidnglig for underjordiska ledningar.
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Genomforande

Organisatoriska fragor
Tidplan
Foljande tidplan géller for detaljplanen:

Samréad av detaljplan Kwvartal 3, 2019

Granskning av detaljplan Kvartal 3—4, 2019

Antagande av detaljplan Kvartal 4 2019

Laga kraftvunnen detaljplan Kvartal 1, 2020
Genomforandetid

Ny detaljplan berdr endast tidigare planlagda omréden dér genomforandetiden
har gétt ut. Genomforandet av detaljplanen beddms kunna ske inom 5 &r varfor
genomforandetiden dr 5 ar efter det att planen vunnit laga kraft.

Huvudmannaskap

Planomradet ligger inom Botkyrka kommuns verksamhetsomrade for vatten,
spillvatten och dagvatten. Botkyrka kommuns VA-avdelning dr huvudman for
allménna vatten-, spillvatten- och dagvattenledningar med tillhérande anldgg-
ningar.

Sodertorns fjarrvirme AB dr huvudman {6r fjarrvirmenétet och Skanova ér
huvudman for telenétet. Huvudman for elnétet ar Vattenfall.

Ansvarsfordelning

Kommunen ansvarar for utbyggnad av kvartersmark. Det innebér att
kommunen kommer att utfora och bekosta rivning av befintliga byggnader
samt utfora och bekosta uppforandet av forskolan och till den behovliga
anldggningar. Kommunen utfor och bekostar dven ombyggnaden av parkering
och véndplan.

Avtal

Inget plankostnads- eller exploateringsavtal behover tecknas for planens
genomforande.
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For befintliga ledningar bor réttigheter tryggas genom exempelvis markavtal
eller servitut.

Fastighetsrattsliga fragor

Fastighetskonsekvenser

Fastigheten Posthagen 1 4gs av Botkyrka kommun. Fastigheten har tidigare
anvants enligt géllande detaljplan for forskoleverksamhet (barnstuga).
Foreslagen ny detaljplan medger en utdkad byggritt for forskolebyggnad 1
flera vaningar istéllet for 1 en vining. For att trygga befintliga el- och
teleledningar planldggs ett omradde med administrativ bestimmelse (u1). Ny
detaljplan innebér dven att byggritten kan placeras pa en annan del av tomten
dé foreslagen ny detaljplan har mindre prickad mark (mark som inte far forses
med byggnad). Byggritten fir d4ven placeras ndrmare fastighetsgréns,
foreslagen ny detaljplan anger att byggritt ska placeras minst 1,5 m fran
fastighetsgrins.

Rattigheter
Det finns inga rittigheter som berdr planomradet.

Ekonomiska fragor
Planekonomi

Framtagandet av detaljplanen bekostas av Botkyrka kommun. Inom plan-
omradet tillskapas en ny byggritt om 3 000 m? bruttoarea for skola med en
byggnadsarea om 1 700 m?. Totalt effektiviseras och forbittras byggritten
inom planomrédet da byggritten tillater byggandet i flera vaningar s att en
storre areal blir tillgénglig pa fastigheten for lekyta.

Kostnader for byggande

Botkyrka kommun svarar for och bekostar samtliga arbeten inom kvartersmark
som rivning av befintliga byggnader samt uppfoérandet av forskola med
tillhdrande anlédggningar inom planomrédet.

Gatukostnader

Detaljplanen medfor inget behov av utbyggnad av allménna anlidggningar {6r
gata eller vig.
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VA-kostnader

Posthagen 1 dr sedan tidigare ansluten till det kommunala vatten- och avlopps-
nitet. Vid ny anslutning debiteras anlaggningsavgift for vatten och avlopp och
vid kompletterande anslutningsavgift for utokad byggratt kan avgift ocksa
komma att tas ut, bdda enligt kommunens vid debiteringstillfdllet gidllande VA-
taxa.

Inlésen, ersattning

Niér ledningsrétt upplats har fastighetségaren ritt till erséittning. Fastighets-
dgaren har ratt till ersittning for den marknadsviardeminskning som upplételsen
medfor plus ett paslag pa 25 procent.

Forrattningskostnader

Fordelningen av de forréttningskostnader som uppstar nir detaljplanen genom-
fors beslutas 1 de lantmateriforréittningar som ansdoks om genom ett sarskilt
beslut om fordelning av forrattningskostnader.

Tekniska fragor
Vatten och aviopp

Maojlighet till vatten- och avloppssystemet finns i direkt anslutning till
fastigheten. En dagvattenutredning kommer att tas fram som redovisar hur
dagvatten ska omhéndertas pa fastigheten.

varme

Maojlighet till uppvarmning genom fjarrvdarme finns 1 direkt anslutning till
fastigheten.

El
Mojlighet till elnédtanslutning finns 1 direkt anslutning till fastigheten.

Tele och IT

Mojlighet till anslutning for tele och IT for tillkommande bebyggelse finns i
direkt anslutning till fastigheten.
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Avfall

Sophanteringen avses ske inom planomradet och i enlighet med kommunens
avfallsplan och renhallningsforeskrifter. Det ska finnas en vindplan med en
vandradie pé ca 21 meter i diameter for att sopbilen ska kunna vénda inne pa
fastigheten.

SAMHALLSBYGGNADSFORVALTNINGEN
Charlotte Rickardsson Felicia Sellgren

Planchef Planarkitekt

Medverkande tjanstepersoner

Magnus Hansson mark- och exploateringsenheten
Kerstin Lagnefeldt gata-/parkenheten (park)

Anders Forsberg miljoenheten

Christer Silver Holmberg VA-enheten, TF

Birgitta Persson Lokalforsorjning och fastighet, TF

Annelie Svanold Lokalforsorjning och fastighet, TF
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Detaljplan f°r Posthagen 1
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Planchef Planarkitekt
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Tekniska namnden

2019-10-14 Dnr TEF/2019:24

8
Delegationsbeslut (TEF/2019:24)

Forslag till beslut
Tekniska nd&mnden har tagit del av anmélda delegationsbeslut.

Arendet

Tekniska namnden har 6verlatit sin beslutanderatt till tjansteman enligt tek-
niska ndmndens delegationsordning. Beslut som fattats med stod av delege-
ring ska aterrapporteras till namnden.

Tekniska forvaltningen redovisar delegationsbeslut i skrivelse daterad
2019-09-23.



v\‘ﬁfr BOTKYRKA KOMMUN

2019-09-23 Dnr TEF/2019:24

Anmalan av delegationsbeslut

Rubrik/arendemening: Beslut om erséttare
Arendetyp Diarienummer Beslutsdatum Delegat (namn och befattning)
G3 TEF/2019:39 2019-09-12 Frank Renebo, fastighetschef
Beskrivning av arendet
Ersattare fastighetschef Jonas Studeny, 2019-09-13—2019-09-23.

Rubrik/arendemening: Lokalférsoérjning och fastighet
Arendetyp Diarienummer Beslutsdatum Delegat (namn och befattning)
C3 TEF/2019:213 2019-09-09 Frank Renebo, fastighetschef
Beskrivning av rendet
Avtal for leverans av nya hissar till kommunalhuset.
Leverantor (vid upphandling) Kontraktssumma (vid upphandling)
PW Hiss och EL AB 3 450 000 kronor
Arendetyp Diarienummer Beslutsdatum Delegat (namn och befattning)
D1 TEF/2019:214 2019-09-09 Frank Renebo, fastighetschef

Beskrivning av rendet

Uppsagning av hyresavtal paviljong Tallidens forskola.

Tekniska namndens delegationsordning

Tekniska namndens beslutanderatt framgar av kommunallagen och namndens reglemente (som beslutats av kommunfullmaktige).

Foreskrifter om delegering av arenden inom en namnds verksamhetsomrade finns i 6 kap. 37-40 §§8 kommunallagen (2017:725). En namnd kan uppdra at ett
utskott, en ledamot eller ersattare samt en anstalld i kommunen att besluta p4 namndens vagnar i ett visst arende eller i en viss grupp av arenden (se 6 kap.
37 8 och 7 kap. 5 § kommunallagen).

Med de forbehall som anges i 6 kap. 38 § kommunallagen har tekniska namnden delegerat beslutanderéatten i de arenden som angivits i den till
delegationsordningen tillhérande delegationsforteckningen.

Endast forvaltningschefen har rétt att vidaredelegera beslutanderatt (se 7 kap. 6 8 kommunallagen).

Beslut som fattas pa delegation ska anmalas till tekniska nAmnden senast till ndsta namndsammantrade efter det att beslutet fattades. Beslutet ar formelit
fattat av tekniska namnden och kan inte aterkallas eller omprévas. Beslut som har fattats med stod av delegation éverklagas pd samma satt som namndens
ovriga beslut.
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	Granskning och utvärdering av åtgärdsalternativ
	Försvarsmaktens Miljöprövningsenhet
	2019-05-20

	1  Inledning
	Försvarsmaktens Miljöprövningsenhet har uppdragit Helldén Environmental Engineering AB att genomföra en granskning och en utvärdering av det åtgärdsförslag baserat på övertäckning som NIRAS redovisat rörande PFAS-föroreningen vid den f.d. brand- och n...

	2 Huvudalternativet i korthet
	Huvudalternativet enligt NIRAS åtgärdsförberedande utredning innebär att den PFAS-förorenade jorden vid den f.d. brand- och napalmövningsplatsen vid f.d. F 18 Tullinge övertäcks med ett horisontellt tätskikt. Syftet är att minimera infiltrationen av n...

	3 Granskning av huvudalternativet
	3.1 Generellt om barriärtekniska åtgärdslösningar
	Barriärtekniska lösningar kan generellt betraktas som beprövad och etablerad efterbehandlingsteknik. Metodiken med att övertäcka och innesluta jord- och grundvattenföroreningar beskrivs närmare på Svenska Geotekniska Föreningens Åtgärdsportal (www.atg...
	Metodiken överensstämmer i stor utsträckning med de barriärtekniska lösningar som sedan slutet av 1990-talet kommit att tillämpas vid sluttäckning av avfallsdeponier och som närmare beskrivs i deponeringsförordningen (SFS 2001:512) och i Naturvårdsver...
	Med horisontell barriär avses ett tätskikt, vilket anläggs med syfte att minimera infiltrationen av nederbörd via det förorenade området. Horisontella barriärer kan tillverkas av flera olika materialtyper. Syntetiska tätskikt är vanligen tillverkade a...
	Syntetiska tätskikt av geomembran uppvisar i allmänhet hög resistens mot kemisk och fysikalisk påverkan, men långtidsbeständigheten hos syntetiska tätskiktsmaterial är omdiskuterad.
	Ett alternativ till syntetiska geomembran är lergeomembran som t.ex. bentonitmatta. En bentonitmatta består av bentonitlera i pulverform omgiven av materialseparerande geotextil. Bentonitmattor har en något högre tjocklek än syntetiska geomembran (5-1...
	För att minimera påverkan av en hydrostatisk tryckuppbyggnad ovanpå tätskiktet behöver ett dränerande lager anläggas ovanpå tätskiktet. Vidare måste både tät- och dränskiktet skyddas mot frostvittring, rotpenetration och erosion i det långa tidsperspe...

	3.2 Behandlingsprincip
	Övertäckning utgör en s.k. barriärteknisk åtgärdslösning. Det förorenade markområdet täcks på ytan av ett tätt material med hög långtidsbeständighet. Det täta materialet motverkar att nederbörd infiltrerar via det förorenade området. Därmed reduceras ...
	Vid brandövningsområdet i Tullinge uppgår bruttonederbörden enligt SMHIs vattenbalansdata till ca 620 mm/år. Det motsvarar en nettonederbörd av cirka 200 l/m2 och år. Infiltrationen via det PFAS-förorenade området (areal = ca 15 000 m2) kommer därmed ...
	PFAS är en föroreningsgrupp bestående av ett flertal olika ämnen varav PFOS utgör det dimensionerande föroreningsämnet, både mängdsmässigt och med avseende på miljö- och hälsorisk. Det är enbart PFOS som finns upptaget i vattendirektivet (HVMFS 2013:1...

	3.3 Tätskikt
	De båda i NIRAS åtgärdsutredning nämnda tätskiktsmaterialen, EPDM (etenpropengummi) och HDPE (High Density Polyethylene), är väl beprövade och används bl.a. i bottenkonstruktioner och sluttäckningar av deponier. Båda materialen uppvisar dokumenterat l...
	Både EPDM och HDPE är känsliga för uppkomst av hål/revor. Vid en antagen skadefrekvens av 3 st hål/hektar skulle vattengenomsläppligheten för nämnda material öka från storleksordningen 0,05-1 l/m2 och år till mellan 30-100 l/m2 och år, vilket i prakti...
	En beräkning av vattengenomsläppligheten hos den av Helldén Environmental Engineering AB föreslagna övertäckningen vid brandövningsplatsen i Tullinge redovisas i avsnitt 5, projekterings-direktiv.
	Ett alternativ till att nyttja syntetiska tätdukar såsom NIRAS föreslagit, är att använda en kombinationsduk bestående av naturmaterialet bentonit och HDPE-laminat. Detta har under 2010-talet varit en vanligt förekommande metodik vid sluttäckningar av...
	Tätskiktets funktion är att hindra nederbörd från att fortsätta infiltrera ned via de PFAS-förorenade jordmassorna vid brandövningsplatsen. Därmed motverkas/förhindras också utlakningen av PFAS och spridningen av PFAS från omättad zon till grundvatten...
	Lutningen hos ett tätskikt bör utifrån Naturvårdsverkets vägledning uppgå till minst 5% eller 1:20 för att en effektiv avledning av den nederbörd som perkolerar via skyddsskiktet ska upprätthållas (Naturvårdsverket, 2004). Beträffande övertäckningen i...
	Projekterad lutning hos tät- och dränskiktet beror bl.a. av materialval, markförhållanden, behovet av landskapsanpassning och övertäckningens utförande/konstruktion. Ett helt horisontellt tätskikt, såsom NIRAS föreslår, leder till att ett hydrauliskt ...
	Tätduken bör dras minst 10 m utanför det PFAS-förorenade området. Detta för att motverka kapillär insugning av markvatten/ytligt grundvatten till följd av uppkomst av undertryck under tätskiktet. Erfarenheter från ett flertal sluttäckningskonstruktion...

	3.4 Dränskikt
	Dränskikt erfordras för att minimera den hydrauliska gradienten och tryckuppbyggnaden över tätskiktet. Figur 4 nedan illustrerar betydelsen av att anlägga ett vattenavledande dränskikt ovanpå tätskiktet. Utan dränskikt kan vattengenomsläppligheten via...
	Genom anläggande av dränskikt kan den hydrauliska belastningen på tätskiktet reduceras väsentligt. Flertalet kommersiellt tillgängliga bentonitmattor uppvisar en tjocklek kring 0,6 cm. Även efter påförande av ett dräneringslager går det inte att utesl...
	Dränskiktet kan utgöras av naturmaterial som t.ex. välsorterad kross- eller grusfraktion 6-60 mm, eller av ett syntetiskt dränskikt bestående av porös polymer. Ett dränskikt av grus ges vanligtvis en mäktighet av 0,10-0,25 m, medan ett syntetiskt drän...
	Erfarenhetsmässigt fungerar vattenavledningen via syntetiska dränskikt mer effektivt än vattenavledningen via dränskikt bestående av naturmaterial. Bland annat kan igensättning av dräneringsskiktet effektivt motverkas i syntetiska dränskikt genom att ...

	3.5 Skyddsskikt
	NIRAS nämner inte behovet av skyddsskikt ovanpå tät- och dränskiktet. Skyddsskiktets funktion är att skydda det underliggande tät- och dränskikt mot erosion, frostvittring och rotpenetration. För att motverka tjälskador hos tätskiktet bedöms 1,2 m utg...

	3.6 Avskärmande dike eller vertikal barriär
	NIRAS har föreslagit anläggande av vertikal barriär kring hela eller delar av övertäckningen för att motverka horisontell inträngning av ytvatten från omgivande berg- och moränområden. Vertikal barriär är emellertid en kostsam och delvis oprövad tekni...
	Eftersom sluttäckningen leder till minskad infiltration av markvatten inom det PFAS-förorenade markområdet kommer på sikt en hydraulisk gradient att byggas upp mot det övertäckta PFAS-förorenade området från omgivande markområde. En vertikal barriär r...
	Förstahandsalternativet för att avleda inträngande ytvatten vid t.ex. en deponianläggning är via ett avskärmande dike, antingen öppet eller i form av ett täckdike (Naturvårdsverket, 2004 och Åtgärdsportalen, 2018). Detta är en beprövad teknik som seda...
	Anläggs det avskärmande diket i form av ett täckdike under skyddsskiktets yttre slänt, se Figur 5 nedan, sparas utrymme runt ikring övertäckningen och behovet av omgivande skyddszon minimeras. Täckdiket utgörs av dränerande material (grus- och/eller s...
	Genom uppföljande grundvattennivåmätningar, alternativt utifrån befintligt dataunderlag, torde det vara möjligt att optimera dikesdjup och ytvattenavledning från området. Därigenom kan ett fullgott underlag för projektering av det avskärmande diket er...

	3.7 Bedömda miljeffekter
	Den beräknade lakvattenbildningen efter påförande av övertäckningen redovisas i avsnitt 5, projekteringsdirektiv, nedan. Beräkningsmässigt skulle perkolationen via tätskiktet komma att uppgå till cirka 1 l/m2 och år efter påförande av en övertäcknings...
	Eftersom utlakning och transport av PFAS från omättad zon till mättad zon vid den f.d. brandövningsplatsen och napalmbanan utgör den dominerande utsläppskällan för PFAS till brunnsområdet vid Tullinge vattenverk, kommer över tid en väsentlig reduktion...
	Utgående från att PFAS-bidraget till brunnsområdet uteslutande utgörs av PFAS från omättad zon vid den f.d. brandövningsplatsen/napalmövningsbanan skulle PFAS-halterna inom brunnsområdet, som NIRAS förutsäger, med tiden kunna reduceras med storleksord...

	3.8 Övertäckningens beständighet
	Långtidsbeständigheten hos en övertäckning påverkas främst av delskiktens utformning och materialsammansättning. Fysiska/mekaniska skador i övertäckningskonstruktionen, t.ex. revor/hål i tätskiktet, som uppstår under entreprenadarbetet brukar i allmän...
	Erfarenheter av tätskikt som t.ex. bentonitmattor och geosynteter (HDPE m.fl.) finns sedan mitten av 1980-talet. De material som ingår i kommersiella tätdukar är testade av den nordamerikanska standardiseringsorganisationen ASTM och flera fall också a...
	Slutsatserna av de test- och provningsarbeten som utförts sedan 1980-talet är att tätdukar av HDPE, EPDM och/eller bentonit är beständiga i ett långtidsperspektiv. Eftersom den typ av standardiserade stresstester som ASTM och liknande standardiserings...
	Eftersom långtidsbeständigheten hos en övertäckningskonstruktion är beroende av såväl de ingående delskiktens materialegenskaper som konstruktionens utförande är det väsentligt att Naturvårdsverkets och Svenska Geotekniska Föreningens vägledning/rekom...

	3.9 Markanvändningsrestriktioner och skyddszon
	Restriktionerna i den framtida markanvändningen bör omfatta samtliga arbeten som innebär någon form av markingrepp: grävning, borrning, ledningsdragning m.m. Inte heller utfyllnad bör utföras inom eller i omedelbar anslutning till övertäckningsområdet...
	Markanvändningsrestriktionerna bör som en miniminivå omfatta det övertäckta området och en definierad skyddszon runt ikring detsamma. NIRAS har föreslagit en skyddszon (”fredad zon”) som utbreder sig mellan 25-125 m utanför det övertäckta området (NIR...

	3.10 Övertäckningens utformning och gestaltning
	Som framgår av Figur 6a och Figur 6b kommer övertäckningens utbredning att vara avhängig av vilken släntlutning som tillämpas för skyddsskiktet. Vid en skarp släntlutning (1:3) minimeras övertäckningens utbredning. Samtidigt blir övertäckningen mer iö...
	Vid en flack släntlutning blir utbredningen större, vilket begränsar utrymmet för angränsande verksamheter samtidigt som övertäckningen bättre ”smälter in” i omgivningsmiljön. Generellt bedöms risken för oavsiktliga framtida markingrepp vara större vi...
	I Figur 7 och Figur 8 nedan visualiseras övertäckningens utformning vid de tre olika släntlutnings-alternativen, 1:3, 1:5 och 1:10. Figur 7 visar övertäckningens utformning betraktad ovanifrån, medan Figur 8 visar släntens utformning i ett markperspek...
	En fråga som diskuterats med Botkyrka kommun är behovet av stängsel/inhägnad kring över-täckningen. Det föreligger knappast några miljö- eller hälsorisker förknippade med att beträda över-täckningen. Skyddsskiktet utgörs av rena schaktmassor och medfö...
	Vid tillämpning av en flack släntlutning, varvid övertäckningen delvis smälter samman med det omgivande landskapet, kan möjligen en instängsling bidra till att övertäckningens utbredning tydliggörs. Vid en skarp släntlutning (1:3) bedöms däremot konst...

	3.11 Kostnader och tidsåtgång
	Av NIRAS kompletterande undersökningsarbeten vintern 2018/2019 framgår att det PFAS-förorenade området kan avgränsas till en yta av cirka 15 000 kvadratmeter (NIRAS, 2019). Det förorenade områdets utbredning framgår av Figur 6 ovan.
	För att motverka kapillär insugning av markvatten/ytligt grundvatten under tätduken bör denna ”dras ut” 10 meter utanför det PFAS-förorenade området. Det övertäckta området är av den anledningen större än det PFAS-förorenade området. Tätduken kommer d...
	Helldén Environmental Engineering ABs erfarenhet av projektering och byggledning av ett flertal sluttäckningskonstruktioner indikerar att den sammanlagda kostnaden för en sluttäcknings-konstruktion med liner/tätduk som tätskiktsmaterial hamnar inom in...
	Nedan anges kalkylkostnader för de ingående delskikten baserade på faktiska kostnader från ett flertal sluttäckningsarbeten utförda under perioden 2012-2018 i kombination med inhämtning av aktuella kostnadsuppgifter från i Stockholmsområdet verksamma ...
	Kalkylkostnader inklusive arbete/anläggning per kvm ”färdig övertäckning”:
	Avjämningsskikt:   ca 200 kr/kvm
	Tät- och dränskikt:   ca 100 kr/kvm
	Skyddsskikt:    ca 225 kr/kvm
	Vegetationsskikt/sådd:   ca 150 kr/kvm
	Övriga arbeten (diken mm):  ca 100 kr/kvm
	S:a   ca 775 kr/kvm
	Det PFAS-förorenade områdets utbredning bedöms vara fastställt i och med NIRAS kompletterande provtagningsinsatser under vintern 2018-2019 (NIRAS, 2019). Tät- och dränskiktets areal bedöms därför knappast komma att behöva justeras nämnvärt i samband m...
	För att upprätta en kostnadskalkyl erfordras att en förprojektering av övertäckningen genomförs. Mycket grovt kan dock entreprenadkostnaden komma att uppskattas till kostnadsintervallet 15-20 Mkr. Kostnaden för projektering och utförandekontroll tillk...
	Utifrån erfarenheter av ett flertal sluttäckningsarbeten av deponianläggningar utförda under perioden 2012-2018 bedöms övertäckningsarbetet, inklusive etablering och avetablering, komma att omfatta en tidsperiod av minst sex (6) månader.

	3.12 Miljö- och funktionskontroll
	Utöver ovanstående moment tillkommer uppföljande miljö- och funktionskontroll vilken innefattar regelbunden provtagning och analys av grundvatten, dels i strategiska provtagningspunkter  nedströms brandövningsområdet, dels i vattenverkets brunnar.
	I första hand bör befintliga grundvattenrör nyttjas men beroende av de befintliga rörens status och lokalisering kan det inte uteslutas att något eller några kompletterande grundvattenrör kan behöva installeras. Det är viktigt att miljö- och funktions...
	För uppföljning av övertäckningens funktion kan det vara lämpligt att installera ett antal så kallade lysimetrar (uppsamlingskärl) för kontinuerlig mätning av infiltrerad mängd nederbörd via tätskiktet. Lysimetrarna installeras i samband med att avjäm...
	Ett lämpligt åtgärdsmål för övertäckningen bedöms vara en lakvattenbildning/infiltrationsmängd av <1 l/m2 och år, vilket kan jämföras med att mängden grundvattenbildande nederbörd i nuläget uppgår till cirka 200 l/m2 och år.


	4 Övriga åtgärdsalternativ
	4.1 Generellt om efterbehandlingsteknik för PFAS
	PFAS betraktas allmänt som högpersistenta ämnen, med hög resistens mot både kemisk och biologisk transformering/nedbrytning. Biotisk nedbrytning av högmolekylära PFAS som PFOS, PFOA och PFHxS, vilka utgör dominerande PFAS-komponenter i flertalet äldre...
	Men studierna visar också att oxidationsprocesserna fungerar väsentligt sämre vid de miljö-förhållanden avseende t.ex. pH-värde, redoxpotential och organisk halt som normalt föreligger i mark- och grundvattensystemet. Uppgifter finns om att kommersiel...
	Även flertalet s.k. extraktionsmetoder uppvisar låg behandlingspotential för PFAS. PFAS termiska resistens innebär att PFAS-föroreningar sannolikt är begränsat behandlingsbara med extraktionsmetoder baserade på s.k. markuppvärmning eller termisk desor...
	Extraktion i form av uppgrävning och bortforsling av PFAS-förorenad jord (schaktsaneringsalternativet) kan vara möjlig att tillämpa då föroreningen i huvudsak föreligger ytligt i jordprofilen. Metoden förutsätter emellertid att behandlings- eller depo...
	Schaktsaneringsalternativet i kombination med jordtvätt, förbränning, kemisk oxidation och deponering utvärderas närmare med avseende på metodernas tillämpbarhet för PFAS-föroreningen vid f.d. F18 Tullinge, i avsnitt 4.2 nedan.
	För PFAS-föroreningar i jord och grundvatten kan också s.k. spridningsbegränsande åtgärdstekniker övervägas. Horisontella barriärer (övertäckning) utgör en möjlig efterbehandlingsmetod i de fall PFAS-föroreningen föreligger relativt koncentrerad inom ...
	Grundvattenpumpning och behandling kan vara en möjlig åtgärdslösning i de fall PFAS-plymen är sammanhängande och av relativt begränsad utbredning i djupled. Metoden har dock bara effekt på  de PFAS som föreligger i vattenlöslig fas, medan PFAS som i h...
	Ovan nämnda spridningsbegränsande efterbehandlingsmetoder utvärderas närmare med avseende på metodernas tillämpbarhet för PFAS-föroreningen vid f.d. F 18 Tullinge, i avsnitt 4.2 nedan.
	Ytterligare en åtgärdsteknik som ofta nämns i samband med PFAS-föroreningar är så kallade reaktiva barriärer baserade på LAC (Liquified Activated Carbon). LAC är en förhållandevis ny och innovativ efterbehandlingsteknologi som ännu inte utprovats i fu...
	I Tabell 2 nedan sammanfattas översiktligt de åtgärdstekniker som generellt föreligger för PFAS-föroreningar i jord och grundvatten. I avsnitt 4.2 nedan utvärderas närmare några av åtgärdsteknikernas tillämpbarhet för den aktuella föroreningssituation...

	4.2 Åtgärder som förutsätter urgrävning
	4.2.1 Allmänt om schaktsanering
	Urgrävning är i regel begränsad till ett djup av högst fem meter under markytenivån. Med en föroreningsutbredning av cirka 15 000 kvadratmeter skulle volymen PFAS-förorenad jord vid Tullinge f.d. brandövningsplats uppgå till cirka 75 000 kubikmeter, v...
	Ska förorenade massor extraheras från djup överstigande fem meter måste storformatsborrning tillgripas, alternativt urgrävning i kombination med spontning. Vanligen tillämpas schaktsanering/ urgrävning uteslutande för att avlägsna källtermer, vilket f...
	Vid schaktsanering föreligger alltid en risk för forcerad/ökad föroreningsspridning till följd av att miljöbetingelserna inom det förorenade markområdet väsentligt ändras (Åtgärdsportalen, 2018). Urgrävning kan t.ex. leda till att föroreningen exponer...
	Vid grävning inom ett förorenat markområde kan också en ökad spridning av partikulärt bundna föroreningar förekomma, t.ex. genom att tillfälliga dräneringsvägar öppnas i det sanerade markområdet. Spridningsrisken bedöms vara särskilt stor i ett fall s...
	Urgrävning och bortforsling av större mängder PFAS-förorenade jordar leder dessutom till utsläpp av koldioxid och andra växthusgaser vilket bör beaktas ur ett hållbarhetsperspektiv.
	Avslutningsvis bör framhållas att urgrävning inte skulle medföra ett fullständigt avlägsnande av de PFAS-föroreningar som föreligger inom brandövningsområdet. Detta på grund av att möjligheten att genom fältmätning/on-line-mätning säkerställa att PFAS...
	För högfluorerade ämnen finns dock än så länge ett begränsat antal fältmetoder framtagna, varför det kommer att föreligga osäkerhet beträffande hur pass fullständig urgrävningsåtgärden varit. Laboratorie-analyser kan ge viss vägledning rörande sanerin...
	Statens geotekniska institut (SGI) har i en nyligen publicerad studie visat att sannolikheten att förorenade massor klassificeras som icke-förorenade uppgår till närmare 50 % vid föroreningshalter nära åtgärdsmålet. Detta även vid mycket omfattande pr...
	Totalkostnaden för uppgrävning, transport och återläggning av rena massor uppskattas till storleksordningen 1000 kr/ton eller 1750 kr/m3 , d.v.s. totalt cirka 125 Mkr. Detta förutsatt att godkänd mottagningsanläggning föreligger inom ett avstånd under...
	4.2.2 Jordtvätt
	Utöver de argument NIRAS framför som skäl för att inte nyttja jordtvätt (främst kostnadsskäl) kan anföras att behandlingseffekten vid jordtvättning av PFAS-förorenad jord är oklar. Svevia har utfört jordtvättning av PFAS-förorenade massor i Kalmar (Sv...
	4.2.3 Förbränning
	Fortum Waste Solutions AB erbjuder, precis som NIRAS nämner, högtemperaturförbränning av PFAS-förorenade jordar och vätskor. Behandlingskapaciteten uppskattas grovt till ca 15 000 ton förorenade jordmassor per år (Helldén Environmental Engineering AB,...
	4.2.4 Kemisk oxidation
	Beträffande kemisk oxidation anför NIRAS i huvudsak kostnadsskäl som argument för att inte gå vidare med metoden ifråga. NIRAS nämner också att åtgärdstekniken befinner sig i en utvecklingsfas beträffande PFAS.
	Den grundläggande orsaken till att destruktionsmetoder baserade på kemisk oxidation inte är tillämpbara för merparten av idag kända PFAS-komponenter är den starka bindningen mellan kol och fluor. Kol-fluorbindningen betraktas allmänt som en av de star...
	Inga idag kända kemiska oxidationsmetoder bedöms vara tillämpbara för högfluorerade ämnen. Även om vissa kemiska oxidationsmetoder, såsom NIRAS nämner, visat sig fungera i laboratorie- och bänkskala för utvalda grupper av PFAS föreligger det i nuläget...
	Laboratorie- och bänkskaleförsök visar att aktiverat persulfat besitter viss potential för att partiellt oxidera PFOA medan någon oxidationseffekt på övriga PFAS inte kunnat påvisas (Arcadis, 2015).
	I internationell efterbehandlingslitteratur rapporterade behandlingsförsök i laboratorieskala har kemisk oxidation av PFOS med Fentons reagens visat sig resultera i en reduktionsgrad/ nedbrytningsgrad överstigande 97,5%. Studierna visar emellertid at...
	4.2.5 Deponering
	Deponeringsalternativet finns inte omnämnt i NIRAS åtgärdsförberedande utredning. Deponering är en relativt vanlig metod för omhändertagande av förorenade massor i Sverige. Försvarsmakten har låtit Helldén Environmental Engineering utföra en kartläggn...
	Deponering av PFAS-förorenade jordar kan ske vid deponi eller deponicell för farligt avfall förutsatt att mottagningsanläggningen innehar erforderliga miljötillstånd och givet att PFOS-halten i jorden underskrider 50 mg/kg TS. Den totala halten av org...

	4.3 Åtgärder som utförs in situ
	4.3.1 Pumpning och behandling av grundvatten
	Extraktion genom pumpning och behandling i kombination med kolfilterrening kan förväntas ha en viss reningseffekt på PFAS-förorenat grundvatten. Men det är i huvudsak vattenlösliga PFAS som kan extraheras och renas med hjälp av grundvattenpumpning. Lå...
	Vi delar NIRAS uppfattning att pumpning och behandling inte utgör en miljömässigt godtagbar och tekniskt effektiv metod för att åtgärda PFAS-föroreningen vid det f.d. brandövningsområdet i Tullinge. Detta mot bakgrund av den massbalans som NIRAS redov...
	4.3.2 Solidifiering och stabilisering
	Med solidifiering/stabilisering avses vanligen inkapsling av förorenade jordar eller avfall i lågpermeabla material, alternativt tillförsel av additiv (cement, betong, bitumen m.m.) vilka väsentligt reducerar den hydrauliska konduktiviteten inuti och ...
	Den av NIRAS angivna kostnaden för solidifiering/stabilisering av 80 Mkr bedömer vi vara storleksordningsmässigt korrekt, förutsatt att åtgärden vidtas in situ, d.v.s. utan föregående upp-grävning (NIRAS, 2018). Ställs denna entreprenadkostnad i relat...

	4.4 Sammanfattande slutsatser
	I Tabell 3 nedan jämförs de olika åtgärdsalternativen med avseende på miljönytta och bedömda totalkostnader. Kostnaderna är ungefärliga, men tabellen ger en uppfattning om i vilken storleksordning kostnaden hamnar vid tillämpningen av olika åtgärdsalt...


	5 Förslag till projekteringsdirektiv och åtgärdsmål
	Det föreslagna huvudalternativet (övertäckning med horisontell barriär) bedöms sammantaget som det mest lämpliga efterbehandlingsalternativet då miljömässiga, tekniska och ekonomiska förutsättningar sammanvägs. Det är viktigt att övertäckningen konstr...
	Nedan redovisas respektive delskikt i övertäckningskonstruktionen med avseende på materialsammansättning, kritiska faktorer vid projektering och tillvägagångssätt vid utläggning. Kompletterande utredningsinsatser har föreslagits där dylika bedöms vara...
	Avjämningsskiktet
	Det är viktigt att tillskapa ett jämnt underlag för det tätskikt som avses utläggas. Detta gäller oavsett tätskiktets materialsammansättning. Avjämningsskiktet ska också tillskapa den lutning som erfordras för ett effektivt avledande av infiltrerande ...
	Gasdräneringslager
	Ett gasdräneringslager anläggs där metangas eller andra VOC riskerar att ansamlas under tätskiktet och bygga upp ett så pass högt gastryck att tätduken eller andra delar av övertäckningskonstruktionen tar skada. Det är vanligt att gasdräneringslager (...
	Tätskikt
	Tätskiktet bör med beaktande av övertäckningens utsatta lokalisering (närhet till bostadsområde, infrastruktur m.m.) i första hand utgöras av naturliga material med självläkande egenskaper som t.ex. bentonitlera. Ett exempel på tätskiktsmaterial som o...
	Utgående från en hydraulisk konduktivitet hos kombinationsduken av 5 x 10-12 m/s kan perkolationen via infiltration av nederbörd genom tätskiktet beräknas enligt följande ekvation (Naturvårdsverkets handbok 2004:2 och SGF-rapport 1/99):
	QPerkolation = k x i x fp x A = 2,5 x 10-11 m3/s och m2 =0,8 l/m2 och år
	där,
	k = hydrauliska konduktiviteten = 5 x 10-12 m/s
	i = hydrauliska gradienten = 20 (0,1 meters vattenpelare på 0,005 meter bentonitmatta**)
	fp = 0,25 (perkolationstidsfaktorn, d.v.s. andelen av en årscykel då nederbörd infiltrerar)
	A = 1,0 m2
	Den ovan beräknade perkolationen förutsätter att inga hål eller revor uppkommer i tätskiktet samt att dräneringsskiktet fungerar tillfredsställande över tid. Effekten av eventuella hål/revor i tätskiktet kan minimeras genom att ett 0,1-0,15 meter mäkt...
	Den ovan beräknade perkolationen efter övertäckning av storleksordningen 1 l/m2 och år ska jämföras med den av NIRAS angivna perkolationen av cirka 200 l/m2 och år i dagsläget (utan övertäckning). Det innebär en reduktion av perkolationen via det PFAS...
	Dräneringsskikt
	Ett dräneringsskikt baserat på geosyntet rekommenderas. Orsaken är främst att utläggning av tät- och dränskikt i form av dukar/liners med fördel kan utföras i ett och samma arbetsmoment och att en högre hydraulisk konduktivitet erfarenhetsmässigt uppn...
	Dränskikt av geosyntet bör vara försett med underliggande HDPE-laminat (modell Platonmatta) för att motverka materialvandring från bentonittätskiktet till dräneringsskiktet. Nyttjas dränskikt av grus- eller krossmaterial bör i första hand fraktionen 6...
	Skyddsskikt
	Skyddsskiktet byggs företrädesvis upp av blandade schaktmassor som är dokumenterat fria från eventuella föroreningar. Andelen kohesionsjord i skyddsskiktet bör inte överstiga 30 %. Försiktighet ska iakttagas vid utläggningen av skyddsskiktet så att in...
	Åtgärdsmål
	Åtgärdsmål behöver upprättas för den föreslagna efterbehandlingsåtgärden. Det bedöms rimligt att den föreslagna övertäckningskonstruktionen varaktigt bidrar till en väsentligt minskad infiltration av nederbörd via de PFAS-förorenade massorna inom bran...
	Miljöjuridiska aspekter
	Övertäckningen betraktas som en in situ-åtgärd och måste därför föregås av en anmälan om avhjälpandeåtgärd enligt 28 § förordningen (1998:899) om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd. En anläggning av detta slag är inte bygglovspliktig enligt plan- o...
	Helldén Environmental Engineering ABs erfarenhet av ett flertal övertäcknings- och sluttäckningsarbeten är att en förprojektering bör utföras som tekniskt underlag för framtagande nödvändiga anmälnings- och tillståndshandlingar. En väl utförd förproje...
	Helldén Environmental Engineering AB, 2019-05-20
	Johan Helldén
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