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1 Bakgrund

Masugnen i Lannaholm var i drift frdn mitten av 1700-talet till 1904. Masugnen férsags med
malm fran Dannemora gruva och levererade tackjarn till Vattholma bruk. Efter att
jarnbruksverksamheten avslutades i omradet vaxter ett sagverk fram pa platsen. Sjalva
industriomradet har undersokts inom ramen for en annan huvudstudie utford av Rambdll 2014
och denna huvudstudie har hanterat bostadsomradet i La&nnaholm. Huvudstudien for
industriomradet visar pa forhojda halter av framférallt tungmetaller som antas hora till
tackjarnsproduktionen. Inom industriomradet finns aven dioxinférorening fran
doppningsverksamhet med pentaklorfenol.

| foérstudien for samhallet kring industriomradet patraffades arsenik i halter éver akuttoxiska
nivaer i enskilda provpunkter (Ramboll 2014). Féroreningarna bedéms férekomma relativt ytligt i
jordprofilen. Arsenik och zink beddéms utgéra de styrande féroreningarna fér saneringsatgarder.

Kemakta utférde 2016 en halsoriskbedémning for sju jarnbruk i Uppsala lan. For Lannaholm var
slutsatsen att det finns risk for akuttoxiska effekter fran arsenik vid enskilda provpunkter vid
bostader.

2 Fororeningssituation Lannaholms samhalle

Fororeningar i samhallet kring industriomradet antogs infor huvudstudiens bérjan framst harréra
fran foljande fyra kallor:

1. Diffust nedfall fran rokgaser fran masugn.
2. Damning fran malmhantering och krossning av malm.

3. Anvandande och spridning av askor, kol och kolstybb och annat restmaterial fran
rostning.

4. Nyttjande av makadam fran Dannemora gruvomrade vid bygg och anlaggningsarbete.

Den enda av dessa processer som pavisats vid provtagningar ar aven den som antogs vara
den storsta, namligen restmaterial fran rostningen och dess hantering i omradet.

Resultaten fran provtagningarna visar forhojda halter av metaller, framst arsenik och zink, i
fyliningsmassorna dar spar fran tidigare verksamhet visas som inslag av kol, tegel, slagg och
kolstybb.

Undersokningarna visar vidare att féroreningsutbredningen inte verkar félja ndgon enkel
systematik och halterna fér de styrande metallerna, arsenik och zink, samvarierar inte utan
uppvisar amnesspecifika utbredningsmonster. Den férorenade fyliningen ligger generellt ytligt



pa mellan 0,1 till 0,7 meter under markytan (m u my) och dverlagras av ett tunnare skikt av mull
och vaxtlager.

For riskbeddmningen har representativa halter beraknats for tre olika egenskapsomraden. De
representativa halterna anvands for att stdmma av att det skattade medelvardet ligger i niva
med uppmatta halter s3 att risken inte underskattas. Fér mangduppskattning har emellertid
faktiska uppmatta halter anvants. Mangdberakningen har utférts genom indelning i
fororeningsareor for berakning av volym och vikt. Orsaken till att mangdberakningen har utforts
pa detta satt ar pa grund av den heterogena foéroreningsbilden.

Mangdberakningarna visar att om atgardsmalet satts till generella riktvarden for Kanslig
Markanvandning, KM, for bade arsenik och zink kommer en volym av ca 19 100 m?3 férorenad
jord produceras som avfall vid en atgard som schaktsanering. Fér sanering till platsspecifika
riktvarden med sarskild bedémning for arsenik och zink, har kallat amnesspecifika riktvarden
(ASRV) ligger volymen pa ca 5200 m? avfall. Skillnaden i vikt &r ca 25 000 ton.

Berakning av kostnaden for deponering av massor ar inte direkt kopplat till ett atgardsmal som
KM eller MKM, utan vilken klassning avfallet far. Detta styrs av mottagningskriterier pa deponi
samt vilka fororeningsvolymer som har schaktats i de olika fraktionerna.

Bjerkings undersdkningar visar aven en generellt férhdjd halt av organiskt kol (TOC) inom det
undersokta omradet. Medelhalten TOC 6verskrider haltgransen for deponering som inert, icke-
farligt samt farligt avfall om man ser till de férorenade fyllnadsmassor med halter 6verskridande
KM. Detta kommer att ha en betydande inverkan pa hur massorna vid en framtida
efterbehandlingsatgard kommer att fa deponeras eller behéver férbehandlas innan deponering.

3 Atgardsmal och riktvarden

Med utgangspunkt fran féroreningssituationen och riskbilden i omradet har f6ljande
Overgripande atgardsmal tagits fram:

» Fororeningssituationen ska inte begrédnsa mojligheterna att nyttja fastigheterna for
bostadsandamal med odlingsmajlighet.

e | omradet ska manniskor i alla aldrar kunna vistas utan begransning och utan att de
féroreningar som finns i omradet medfér en oacceptabel risk for paverkan pa
manniskors halsa.

« Marken ska uppfylla de krav pa ekologiska funktioner som markanvandningen kraver.
Ekologi i ytvatten skyddas och Langsjon ska idag och i framtiden kunna nyttjas som
dricksvattentakt.

Platsspecifika riktvarden (PSRV) har beraknats for bostadsomradet i Lannaholm. En
konceptuell modell 6ver risker och exponeringsvagar har satts upp och PSRV har beraknats for
metaller och PAH. Arsenik, kadmium, bly, PAH-M och PAH-H styrs av halsobaserade
riktvarden. Kobolt, koppar, kvicksilver och vanadin styrs av skydd av ytvatten. For évriga @amnen
ar den styrande parametern skydd av markmiljé. Berakning av platsspecifika riktvarden for
arsenik med Naturvardsverkets berakningsverktyg landar konsekvent i att de halsobaserade
riktvardena justeras upp mot bakgrundshalter. Mojligheten till att na éver bakgrundshalter kan
endast ske om flera exponeringsvagar inte beaktas. Ansatt Iagriskniva (RISKor) for arsenik ar
enligt modellens forutsattningar lagre an den mangden arsenik som vi utsatts for vid normal
kosthallning.

For arsenik och zink har &ven amnesspecifika nivaer beraknats. Dessa nivaer bygger pa tydliga
avsteg fran Naturvardsverkets riktvardesmodell och bér beaktas sarskilt.

Genom att anvanda Livsmedelsverkets acceptabla dagliga intag av arsenik justerat mot
medianintaget av arsenik har amnesspecifikt riktvarde for arsenik beraknats till 25 mg/kg TS, se
vidare i PM riskbedémning samt nedan under diskussion.



Om markmiljén inte atgardas inom omradet sa finns det risk for att det forekommer en negativ
paverkan pa marklevande organismer pa grund av zinkféroreningen. Storleken pa paverkan ar
inte k&nd men markmiljon i omradet tycks anda uppfylla de funktioner som kravs, i omradet
vilket ar i linje med de dvergripande atgardsmalen.

4 Fodreslagna atgarder och riskvardering

Schaktsanering ar den vanligaste saneringsmetoden i Sverige och den som oftast Iampar sig
bast for blandférorenade jordar i fyllningsmaterial. Framforallt pa ytliga jordmassor inom
bostadsomradet beddms metoden vara den som bést Iampar sig fér sanering av omradet. Fem
olika nivaer pa saneringsmal har utretts vidare i riskvardering.

1 | Generella riktvarden Schaktsanering till generella riktvarden éver hela
omradet.
2 | Platsspecifika riktvarden Schaktsanering till de platsspecifika riktvardena som
(PSRV) beraknats utifrdn Naturvardsverkets riktvardesmodell.
3 | PSRV utan hansyn till Schaktsanering till de platsspecifika riktvardena som
markmiljo beraknats utifran Naturvardsverkets riktvardesmodell

men dar markmilj6 inte beaktas och riktvardet for zink
istallet begransas av skydd utav ytvatten.

4 | PSRV med undantag for Schaktsanering till de platsspecifika riktvardena som
arsenik (ASRV-As) beraknats utifran Naturvardsverkets riktvardesmodell
med undantag fér arsenik dar det halsobaserade
riktvardet ar beraknat utifran en annan riskniva an i de
generella riktvardena.

5 | ASRV-As utan hansyn till Schaktsanering till amnesspecifika riktvarden for saval
markmiljo arsenik som zink.

| riskvarderingen har de fem nivaerna pa saneringsomfattning jamforts med ett nollalternativ
med hjalp av SGI:s bedémningsmodell SAMLA. Riskvardering enligt SAMLA gar ut pa att vikta
olika parametrar och bedéma paverkan for varje enskild parameter for den avsedda
tidshorisonten. SAMLA sammanstaller resultaten och redovisar viket alternativ som uppvisar
den hégsta maluppfylinaden for de uppsatta kriterierna. Urvalskriterierna har delats in i de tre
hallbarhetsdimensioner; miljé, social och ekonomi.

Fran de o6vergripande atgardsmalen har paverkan pa ytvatten och markmiljén bedéomts som de
viktigaste parametrarna for miljé. Ytvattnens skyddsvarde ar framfor allt baserat pa
dricksvattentékten nedstroms bruksomradet.

For de sociala parametrarna har det bedomts att halsoaspekten for de narboende ar viktigast.
Aven omradets framtida markanvandning har bedémts ha hég vikt. Fér ekonomin bedéms de
direkta kostnaderna fran projektets genomférande och forbrukning av naturresurser vara de
urvalskriterier som ges den hogsta vikten.

De monetara saneringskostnaderna har inte beraknats i detalj utan de olika alternativen har
jamforts utifran att det ar samma atgardsmetod men olika mangd jordmassor som ska schaktas
ur och ersattas.

Eftersom de foreslagna saneringsalternativen alla utgar fran samma metod sa kommer det
primért vara en fraga om kostnad i férhallande till milj och hélsa. Atgardsalternativ 5 ger den
hdgsta maluppfyllnaden utifran satta viktningar. Alternativet ar aven det som kraver att det



utférs avsteg fran riktvardesmodellen bade med avseende pa miljé och halsa. Trots avstegen
fran riktvardesmodellen beddms alternativet uppfylla de dvergripande atgardsmalen. Om ingen
hansyn skulle tas till saneringskostnaderna sa skulle saneringsalternativ 1 uppvisa den hogsta
maluppfyllelsen.

5 Diskussion

Atgéardsalternativ 4 och 5 gér tydliga avsteg fran Naturvardsverkets modell med avseende pa
risknivan for cancer utifran arsenikpaverkan och alternativ 3 och 5 medger att halter av zink
Over nivaer dar negativ paverkan pa markmiljon kan forekomma lamnas kvar.

Manniskor utsatts fér amnen och risk for att utveckla olika former av cancersjukdomar genom
livet. Myndigheter och radgivande organ ser olika pa vilka risker som ar acceptabla och saledes
aven vilka rikt- och gransvarden som sétts upp. Exponeringsmarginalen (Margin of exposure,
MOE) for ett amne visar forhallandet mellan en dos som ger en forvantad risk och uppskattad
dos av manniskans intag. MOE anvands for att bestdmma hur angeléaget det ar att minska
intaget av amnen som exempelvis ar cancerframkallande. Tillvagagangssattet med MOE
anvands av saval Livsmedelsverket som EFSA (Europeiska myndigheten for
livsmedelssakerhet) for att ange angelagenheten for att minska risken for ett enskilt amne.

Arsenikpaverkan antas bidra till 6kade cancerrisker och pa populationsniva bor arsenikintaget
generellt minskas. Det finns dock ingen uttalad lagriskniva for en enskild individ. Det saknas
aven ett varde for MOE for vilken risken beddéms som acceptabel pa populationsniva. Istéllet
rekommenderar EFSA att medlemslanderna minskar arsenikexponeringen i sa lang
utstrackning som majligt. Naturvardsverkets RISKor ger med modellens forutsattningar, med en
acceptabel cancerrisk pa 1:100 000, ett MOE som ar 500, baserat pa ett BMDL (Benchmark
dose — lower confidence level) framtaget av JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives) som innebér 0,5 % extra livstidsrisk for cancer.

Kemakta har bedémt att exponeringar av arsenik fran Lannaholm medfor liten halsorisk! utifran
det faktum att det berdknade intaget understiger BMDL fran EFSA. Att ansatta BMDL som
lagriskniva beddémer inte Bjerking vara en korrekt tolkning av hur BDML nivan ska anvandas.
Exponeringen vid den nivan ger ett MOE som &r lika med 1 fér den aktuella BMDL. Vid en direkt
jamforelse med utgangspunkt i samma BMDL som nyttjas vid Naturvardsverkets riskbedémning
ger det ett MOE 10 om dagsdosen upptas till fullo. Bjerkings beddmning ar att Kemaktas
jamforelse mot BMDL i och for sig medfér att trots att det troligen inte gar att kliniskt visa pa en
forhojd risk for en enskild individ s& ar anda riskerna for paverkan betydligt hdgre an vad
Naturvardsverket modell foreskriver samt risken i férhallande till normal exponering.

Livsmedelsverket har i sin riskbeddmning for arsenik i ris ansatt att ett MOE till 10 — 100
motsvarar en lag/medel grad av halsoangeldagenhet. Livsmedelsverket har i sin beddmning
anvant ett acceptabelt dagligt intag som motsvararar ett MOE pa 20.

Modellen for berakning av de platsspecifika riktvardena i denna riskbeddmning utgar fran att det
totala intaget av arsenik for boende i Lannaholms samhalle inte ska uppga till mer an
Livsmedelsverkets acceptabla dagliga intag. Huruvida denna niva ar acceptabel att nyttja inom
fororenade omraden maste bedémas sarskilt. Utan en riskbedémningsmodell som tar hansyn till
faktiska forhallande avseende arsenikexponeringen fér manniskor sa kommer dock berdknade
riktvarden stanna vid bakgrundshalter med avseende pa arsenik.

| ett samhallsperspektiv bor generellt synen pa arsenik och hur dess riskbedémning utférs
varderas i ett storre perspektiv. Tidigare har Konjunkturinstitutet i samarbete med arbets- och

1 Kemakta 2016, Halsoriskbedémning fér sju jarnbruk i Uppsala lan



miljémedicin pa Sahlgrenska Universitetssjukhuset konstaterat att det ger sma
samhallsekonomiska vinster att sanera arsenik enligt gangse riskmodell2.

6 Slutsats

Bjerking rekommenderar att schaktsanering utférs inom Lannaholms samhalle. Ingen annan
saneringsmetod beddms som realistisk i detta omrade med relativt ytliga fororeningar i ett
villaomrade.

Innan sanering utfoérs bor hanteringen av TOC-halter i de fororenade massorna utredas.
Foérhdjda halter av TOC kan medféra stora skillnader i kostnader for omhandertagande av
avfallet. Idag dverstiger medelhalten TOC haltgréansen for deponering som inert, icke-farligt
samt farligt avfall.

De ASRV som &r framtagna for arsenik och zink bedéms uppfylla de évergripande
atgardsmalen trots tydliga avsteg fran Naturvardsverkets riktvardesmodell.

Atgéardsalternativet 5 ger den hégsta maluppfyllelsen vid aktuell viktning i riskvarderingen. Ny
viktning efter inkomna synpunkter kan utféras och rekommenderas av Bjerking.
Riskvarderingen ar ett dynamiskt verktyg som kan anpassas efter synpunkter fran bestallare,
fastighetsagare eller tillsynsmyndighet.

Riskbeddmningen fér industriomradet bér harmoniseras med denna huvudstudie da det i
huvudsak &r samma féroreningskalla fér metallféroreningarna i samhallet som inom
industriomradet.
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2 Konjunkturinstitutet, 2009, Does remediation save lives?



