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1. Bakgrund

Fastigheten Silverskopan 3 ar belagen i Sabbatsberg i Stockholm och har en uppskattad yta pa cirka 10 400 m2.
Fastigheten avgransas av Torsgrand i norr och ster samt Torsgatan i soder. Langre sdderut om Torsgatan finns
Malaren (Barnhusviken).

Inom fastigheten har tva grundvattenror installerats, i upp- respektive nedstroms flodesriktning. Bade in- och
utstrommande grundvatten visade pa PFOS-halter (58 och 91 ng/l) éver SGl:s preliminara riktvarde for PFOS i
grundvatten om 45 ng/I (NIRAS, 2024). Grundvattenprover fran en tidigare undersdkning uttagna fran aldre
grundvattenror inom fastigheten uppvisade PFOS-halter om 3,5 och 14 ng/I (PE, 2022a). Jordprover tagna fran
fyllnadsmaterialet inom fastigheten pavisar PFOS-halter under riktvardet for kénslig markanvéndning. Dessa
resultaten indikerar att de forhdjda PFOS-halterna i in- och utstrdmmande grundvatten har sitt ursprung i en
uppstroms belagen kalla till fastigheten Silverskopan 3.

1.1 Syfte

Syftet med foreliggande rapport ar att géra en genomgang av de mojliga saneringsmetoderna for PFAS i
grundvatten som idag finns tillgangliga pa marknaden. Vidare utreds metodernas lamplighet for den aktuella
platsen och en oversiktlig beskrivning av metoden redovisas. Malet med rapporten é&r att féresla en lamplig
saneringsmetod for att reducera PFAS-halter i utstrommande grundvatten fran fastigheten Silverskopan 3 for
att minska belastningen till nedstréms beldgen recipient Malaren.

1.2 Geologi och hydrogeologi

Jorddjupet inom omradet uppgar till 1 —9 m (PE, 2022b). Jorden bestar i huvudsak av fyllning med varierande
sammanséattning och méaktighet ovanpa friktionsjord eller direkt pa berg. Fylinadsmaterialet dterfinns dven
under huskropparna. | begrédnsad omfattning férekommer torrskorpelera som underlagras av lera. | vdst, mot
Silverskopan 2, forekommer ytligt berg. Langs Torsgrand i norddst ligger berget ytligt. Langs Torsgatan finns
synligt berg.

| normalfallet &r den generella grundvattenstromningen fran nordvast mot sydost och Malaren. Enligt Sweco:s
PM Behovsbeddmning vattenverksamhet grundvatten (Sweco, 2024) beddéms grundvattennivaerna generellt
ligga pa en relativ jamn niva 6ver fastighetsomradet. Grundvattenmagasinet i jord ar begransat till
fastighetsomradet och avgransas av ytligt berg langs med fastighetsgrédnserna mot nordost och sydvast (se
figur 1).

1.3 Fororeningssituation

Fororeningssituationen beskrivs utforligt i flera tidigare utredningar som sammanfattas i PE, 2022a och NIRAS,
2024. Da tillrinningen i det instrommande grundvattnet bedéms som 1ag kan det konstateras att masstransport
av fororeningar med grundvatten &r forhallandevis 1ag. Vart att notera att de hogre PFAS-halterna uppmatt i
grundvattenroret nedstroms fastigheten kan paverkas av ett PFAS-paslag fran andra flédesriktningar utanfor
fastighetsomradet (exempelvis norrover).

1.4 Allmant om PFAS

Perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) &r en stor grupp d@mnen som har producerats och anvants i stor skala
sedan cirka 1950-talet. PFAS ar extremt persistenta (icke-nedbrytbara) @mnen som &r vattenldsliga, men anda
har formaga att ansamlas i levande organismer och orsaka toxiska effekter. De ar vitt spridda i miljon och
aterfinns i saval manniskor och djur, som i sjdar och dricksvatten.
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2. Beskrivning av metoder for sanering av PFAS i grundvatten

Bristen pa metoder for att atgarda PFAS-férorenade omraden ar en begransande faktor for arbetet med sadana
omraden och darfor finns i dagslaget fa metoder for att sanera PFAS fran grundvatten pa plats i marken (in-
situ). Dessutom ar endast hélften av alla forekommande PFAS pa varldsmarknaden identifierade, vilket innebar
att det inte finns ndgon praktisk mojlighet att atgarder alla PFAS-féroreningar.

De atgardsmetoder som beskrivs i foljande kapitel har hamtats fran Naturvardsverkets vagledning om att
riskbeddma och atgarda PFAS-fororeningar inom férorenade omraden (Naturvardsverket, 2019),
Atgéardsportalen (SGF, 2019) samt kontakter med entreprendrer.

Da fastigheten Silverskopan 3 inte utgor en kallzon fér PFAS (NIRAS, 2024) ar foreslagna atgardsmetoder
framtagna for att minska spridningen av PFAS genom att kontrollera plymens fléde genom pumpning och
rening av grundvatten, eller att skapa barriarer for fororeningens spridning. Tankbara dtgardsmetoder beskrivs
nedan och har testats i labb- och pilotférsok samt fullskaleprojekt. Dessa har utvarderats 6versiktligt utifran hur
val utvecklad tekniken ar med avseende pa PFAS-féroreningar och lampligheten for applicering pa
Silverskopan.

2.1 Pumpning och rening i filter

Pumpning och behandling (pump & treat), innebér att grundvatten pumpas upp till markytan fér nagon form
av behandling. Fér PFAS-féroreningar anvands, med dagens teknik, i regel kolfilter med granulart aktivt kol
(GAC), dér anvanda filter destrueras genom hdgtemperaturférbranning. Filter med olika typer av
jonbytarmassor férekommer ocksa pa marknaden.

Anléggningen byggs upp av en pumpgrop eller -brunn och en behandlingsdel bestdende av kolonner med
filtermaterial och tryckstegring inne i en container eller befintlig byggnad. Organiskt material och partiklar
satter igen filtret och forkortar dess livslangd, vilket gor att det ar viktigt att pumpgropen anlaggs pa sadant
satt att dessa amnen inte foljer med. Det &r ofta fordelaktigt att ha en sedimentationstank eller -damm fore
filtret, dels for att minska mangden partiklar och dels fér att kunna uppratthalla ett kontinuerligt fléde. Vid
dimensioneringen antas en viss kontakttid med kolet.

Pumpning och behandling av PFAS-férorenat grundvatten ar en beprévad metod som flera entreprendrer kan
erbjuda.

2.1.1 Behov av tillstand
Tillstand for vattenverksamhet kan behdvas da metoden innebar en grundvattensankning.

2.1.2 Platsspecifika 6verviganden

Metoden minskar belastningen av fororeningen pa Malaren men anldggningen och drift anses som olamplig for
ett bostadsomrade i stadsmiljo. Metoden innebar kontinuerlig drift av anldaggningen for att uppratthalla
behandlingseffekten vilket innebar ekonomisk paverkan. Metoden kan vara kanslig mot héga och laga
grundvattenfldden. Ar PFAS-halterna ldga gor inte reningen s stor nytta.

2.2 Fastlaggning av PFAS in situ

Med denna atgardsteknik distribueras ett sorbentmaterial (t.ex. aktivt kol, biokol, modifierade lermineral) i
grundvattenmagasinet, som kan fastldagga PFAS pa plats i marken. Med fastlaggning férhindras att PFAS sprids
med i grundvattnet. Genom att skapa en fastlaggningszon for PFAS i marken dar grundvattnet strommar kan
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fororeningarna anrikas och ansamlas pa ett litet omrade som sedan kan saneras, vilket kan vara effektivare an
att forsoka sanera laga koncentrationer av PFAS 6ver stora omraden.

PlumeStop ar en kommersiell produkt baserad pa aktivt kol som idag anvands for att forhindra transport av
PFAS i grundvatten. PlumeStop bestar av en suspension av kolloidalt aktivt kol som injekteras i
grundvattenzonen. Den innehaller dispersiva polymerer vilket gor den mobil i markens porer och faster pa
markpartiklar vilket skapar stor reaktiv yta som sorberar organiska féroreningar i grundvatten. Produkten har en
hog kapacitet att immobilisera PFAS och bade labb- och pilotforsék visar att PlumeStop fordrojde transporten
av de olika PFAS-amnen avsevart. Andra liknande produkter finns tillgangliga pa marknaden sdsom RemBind,
COGAC och FluxSorb.

Permeabla reaktiva barriarer ar utformade for att behandla I6sta fororeningar under grundvattennivan och
anvands uteslutande for behandling av fororeningsplymer i grundvattenzonen.

En reaktiv permeabel barriar kraver langtidsuppfoljning av halter i grundvattenzonen uppstroms respektive
nedstroms den reaktiva barridren. Eftersom metoden ar relativt ny har inte langtidseffekter (>10 ar) kunnat
studeras i detalj.

Fullskaleforsok med denna typ av atgardsteknik har utforts internationellt for PFAS-férorenade omraden, och
forskningsprojekt pagar i Sverige (STOP-PFAS). Flera entreprendrer har tillgang till tekniken och sorbenten.

2.2.1 Behov av tillstand
Enligt en tillfrdgad entreprendr har tillstand for injektering inte behdvts vid de projekt som gjorts hittills.

2.2.2 Platsspecifika 6verviganden

Metoden for efterbehandling med injektering av aktivt kol utvecklas kontinuerligt, vilket innebar eventuellt
behov av pilotférsdk och aven vidare utveckling i relation till lokalspecifika forhallanden. Metoden minskar
belastningen av féroreningen till Mélaren och stér inte inneboende pa Silverskopan. Inga transporter behovs,
varken inom eller ut frdn omradet, inget behov av ersattningsmassor foreligger. Metoden innebar ingen drift,
men nar kapaciteten av det aktiva kolet &r mattad kan mer aktivt kol behdva tillséttas. Fragetecken kan dock
finnas for effektiviteten under den kallare arstiden.

3. Diskussion och rekommendationer

| utredningen redovisas forslag pa atgarder som kan vidtas for att minska en eventuell spridning av PFAS-
fororenat grundvatten fran Silverskopan 3 till Malaren.

Det finns tva tankbara metoder som kan anvédndas for att atgarda féroreningen i grundvattnet som uppmatts
vid fastigheten. De ar bade behaftade med olika for- och nackdelar.

Pumpning och rening pa plats (pump & treat) anses som ett mindre bra val for detta scenario. Etablering av
anlaggningen och drift bedéms som oldmpligt for de platsspecifika forhallandena pa Silverskopan och
detaljplanen.

Utifran tillganglig kunskap ses darfor injektering av aktivt kol in-situ som den [dampligaste metoden for att
forhindra spridning av PFAS-féroreningar i utstrommande grundvatten fran Silverskopan. Metoden har vid
andra projekt gett en bra reningseffekt och averkan pa markytan ar begransad.
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Tillforsel av produkter som PlumeStop ér relativt nytt fortfarande och metoden betraktas darfor fortfarande som
innovativ. Applicering av tekniken kraver detaljerad projektering och forberedande undersékningar/pilotester
samt uppfoljande kontrollprogram. En 6vergripande beskrivning av hur tekniken kan appliceras pa Silverskopan
ges i avsnitt 3.1 nedan.

3.1 Injektering av aktivt kol pa Silverskopan

| forsta hand krévs riktade atgardsférberedande undersdkningar pa plats for att utvardera varaktigheten i en
stabilisering under olika kemiska och hydrologiska férhallanden. Aven information om exakta omraden fér
utfléde av grundvatten fran fastigheten inhamtas for att planera optimala injektionspunkter av aktivt kol for att
uppna bast effekt.

Injektering av aktivt kol, exempelvis PlumeStop, sker sedan i flera punkter i en transekt vid grundvattnets
utfléde i sydost och nedstroms i flédesriktningen. Injektering gors i den mattade zonen i jordprofilen ner till
berg. Det aktiva kolet skapar ett underjordiskt filter dar substansen absorberar féroreningen och férhindrar pa
sa satt vidare fororeningsspridning. Foljdeffekten &r darmed en minskning i féroreningsbelastning till nedstroms
beldgen ytvattenrecipient Malaren.

Figur 1 nedan visar grundvattnets flddesriktning och grundvattenmagasinet inom fastigheten samt féreslagen
placering av barridren. Slutlig placering av barriaren planeras i samrad med entreprenéren och efter att
information fran forundersokningen har inhamtats. Ett kontrollprogram initieras i samband med atgard for att
folja upp effekten av dtgarden och 6vervaka spridningsféréandringar ver tid.

Figur 1: Konceptuell atgdrdsmodell som visar foreslagen placering av aktivt kol barridren vid Silverskopan 3. Omrade for
grundvattenmagasin och flodesriktning efter Sweco (2024). Barridren (orange fdrg) dr lokaliserad nedstroms i flédesriktnignen
for att minska spridningen av PFAS till Mdlaren. Bakgrundskartan ©Lantmditeriet.
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