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1 Inledning

Denna riskvardering ar en del av en framtagen rapportserie fér huvudstudie kring
Lannaholms bruk. Ovriga handlingar utgérs av:

Bjerking 2018, Provtagningsplan
Bjerking 2020. Miljéteknisk undersdkning
Bjerking 2020, Riskbedémning

Bjerking 2020, Atgardsutredning

1.1 Syfte
Syftet med riskvardering ar att:

e Atttillsammans med bestallare bestamma urvalskriterier och viktning for
kategorisering av konsekvenser.

e Gora en riskvardering utifran mojliga atgarder med urvalskriterier och viktning av
kriterier.

e Riskvarderingen ska kunna vara ett dynamiskt dokument for revideringar efter
exempelvis 6nskemal fran bestallare eller tillsynsmyndighet om andrade
viktningar.

1.2 Underlag
| rapporten anvands data och information fran nedanstaende rapporter.

e Bjerking 2020, Riskbeddmning
e Bjerking 2020, Atgardsutredning

Inom ramen foér huvudstudien finns &ven féljande rapporter.
e Bjerking 2018, Provtagningsplan
e Bjerking 2020, PM Miljéteknisk undersdkning, Lannaholms bruk

Flera andra tidigare utredningar inom bruksomradet har utforts.
e MIFO fas 2 industriomradet, Ramboll 2007
e Miljoteknisk markundersékning, MMU metaller, SGI 2010

e Huvudstudie Miljéteknisk markundersdkning och utredning — Lannaholms bruk,
Rev A 2014-12-23 med bilagor 1-7 (slutrapport, Rambdll)

e Miljéteknisk markundersdkning och utredning - Lannaholms bruk -Fastigheter
utanfor bruksomradet, Rambéll, 2014-03-31
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2 Forutsattningar

Fororeningarnas omfattning och atgardsbehov har utretts i Miljéteknisk
markundersokning, Riskbedémning och Atgardsutredning. Atgardsutredningen fokuserar
pa val av saneringsmetod och omfattningen av olika alternativ. Resultaten fran
Riskbedémningen och Atgardsutredningen ligger till grund fér bedémningarna inom
Riskvarderingen.

Den enda saneringsmetoden som har beddmts som rimlig att anvanda for detta objekt ar
schaktsanering med aterfylinad av &ndamalsenliga massor. | atgardsutredningen
redovisas saneringsbehovet for att uppna olika nivaer for utford sanering. Nivaerna
baseras pa sanering till de generella riktvardena eller till olika varianter pa platsspecifika
och/eller amnesspecifika riktvarden framtagna i riskbedémningen. De beaktade
scenarierna redovisas nedan samt i bilaga 1.

Ingen sanering

Generella riktvarden, KM

Arsenik / Zink platsspecifika varden (psrv)
Arsenik psrv / Zink markmiljé beaktas ej.

Arsenik amnesspecifik niva / Zink psrv

o M N =2 O

Arsenik amnesspecifik niva / Zink markmiljo beaktas ej

Vissa av atgardsforslagen innebar bland annat tydliga avsteg fran Naturvardsverkets
riktvardesmodell. Information om vad de olika férslagen innebar behandlas i
riskbedémningen. Sanerande mangder och kostnader for de olika saneringsscenarion
redovisas i Atgardsutredningen.

3 Riskvardering

Riskvarderingen har utférts med SAMLA, SGl:s framtagna modell foér riskvarderingar.
Samtliga indata och resultat redovisas i bilaga 2 till rapporten.

3.1 Riskvarderingsmodell

SGI har utvecklat en riskvarderingsmodell, SAMLA, som anvands for att vardera de olika
beskrivna atgardsforslagen. SAMLA baseras pa ett synsatt for hallbar samhallsutveckling
dar varje atgardsforslag beddéms utifran hallbarhetsdimensionerna miljoé, ekonomi och
sociala aspekter.

SAMLA anvander sig av multikriterieanalys och anvands fér mindre och medelstora
projekt. Multikriterieanalys ar en metodik for att rangordna olika alternativ infor beslut.
Rangordningen baseras i detta fall pa viktning av 12 parametrar inom
hallbarhetsdimensionerna. For varje parameter bedéms storleken pa paverkan vilket
tilsammans med viktningen ger en sammanlagd poang for varje beaktat alternativ.

Beddmningar gors for 2 olika tidsaspekter, kort tid och lang tid. Kort tid ar i detta projekt
definierat som paverkan fran entreprenadstiden for aktuell atgard. Lang tid ar ett 100 ars-
perspektiv dar atgardens resultat beaktas.
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3.2 Stillningstagande infor riskvardering

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 vilket alternativ som uppvisar den hégsta maluppfylinaden fér de
uppsatta kriterierna.

3.2.1 Urvalskriterier

Urvalskriterierna har delats in i de tre hallbarhetsdimensioner; miljé, social och ekonomi.
For att kunna gora relevant viktning har de tre hallbarhetsdimensionerna getts lika stor
vikt. Summan av viktningen av de enskilda parametrarna inom miljé, ekonomi och social
ska darmed utgoéra 33 % for respektive grupp. | detta fall har 20 viktningspoang fordelats
Over parametrarna for varje hallbarhetsdimension (Figur 1). Viktningsskalan for de 12
kriterierna har satts till 0 — 10 p.

Urvalskriteriernas vikter
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Figur 1. Viktning av de olika parametrarna.

Fran de 6vergripande atgardsmalen har paverkan pa ytvatten och markmiljon bedémts
som de viktigaste parametrarna for milj6. Ytvattnens skyddsvarde ar framfér allt baserat
pa dricksvattentakten nedstroms bruksomradet.

For de sociala parametrarna har det beddémts att halsoaspekten for de narboende ar
viktigast. Aven omradets framtida markanvéandning 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.

3.2.2 Poangsittning

Viktningen har utgatt fran ett 0-alternativ dar ingenting utférs. De olika urvalskriterierna
varderas relativt mot 0-alternativet. Paverkan pa de enskilda kriterierna har gjorts utifran
en skala mellan -5 till +5. 0-alternativet har ansatts med 0 poang i vikt fér bade lang och
kort sikt. For de enskilda kriterierna har poang angetts for om atgarden utgor positiv eller
negativ paverkan pa kort och lang sikt. Dar det funnits en tydlig gradering mellan
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atgarderna, ex for direkta kostnader och transporter, har poéngen fordelats utifran den
beraknade paverkan.

3.2.3 Tidsaspekter

Riskvarderingen har utforts for tva tidshorisonter. Kort horisont omfattar endast
saneringsentreprenaden och arbeten fram till avslutad sanering. P& grund av att tiden for
saneringsentreprenaden medfor ett stort ingrepp i omradet foér bade miljén och de
narboende sa kommer samtliga parametrar att paverkas negativt jamfort med O-
alternativet. Stérningarna och paverkan under entreprenadtiden ar dock korta och
Overgaende. Lang tidshorisont omfattar ca 100 ar. Langre tidsperspektiv an sa ar svara
att vardera och blir mest spekulativa.

4 Resultat

Resultaten fran riskvarderingen baseras pa poangsattningen for de olika
atgardsalternativen. Samtliga poangsattningar redovisas i bilaga 1 till rapporten.

4.1 Kort sikt

Resultaten fran riskvarderingen visar att de olika sanerings scenarierna ger olika stor
paverkan pa kort sikt (Figur 2). Paverkan ar i relation till hur stor schaktentreprenad som
berédknas kravas for de olika alternativen. Atgardsférslag 1 och 2 har relativt likvardig
storlek med en uppskattad schakt kring 33 000 ton. Detsamma galler for atgardsférslagen
3 och 4 som har en uppskattad mangd schakt kring 25 000 ton. Minsta paverkan fran
entreprenadtiden ges till atgardsforslag 5 som kraver en schakt kring 8 000 ton. Da
entreprenadtiden ar kortvarig och 6vergaende bor mer vikt Idggas vid resultaten pa lang
sikt &ven om entreprenadtiden kan kénnas besvarlig for den enskilde fastighetsagaren.

Kort sikt, saneringsentreprenad

40 _ 40 _
41 e 41

Viktad podng
A
o

Nollalternativ: Ingen Mgirdsforslag 1 Atgirdsfirsiag 2 Atgirdsforslag 3 Atgirdsfirslag 4 Atgirdsfirsiag 5
sanering

m Miljo Social M Ekonomi

Figur 2. Resultat kort sikt.
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4.2 Lang sikt

Pa lang sikt blir resultaten i stora delar inversen av paverkan pa kort sikt (Figur 3). En

storre entreprenad med mera schakt av férorenade massor kommer att generera vinster

pa lang sikt. Saneringsalternativ 1 och 2 ar relativt likvardiga och skiljer sig endast i nivan

for sanering av zink. Alternativ 3 och 4 skiljer sig at i avseende for vinst for miljo eller

hélsa. | Atgardsforslag 3 1amnas zink kvar med halter som éverstiger MKM och i
atgardsforslag 4 saneras arsenik till &mnesspecifik gréns. Atgardsférslaget 5 ger den
minsta langsiktiga vinsten och saneringen minimeras.

Lang sikt, 100 ar
100

Viktad poang

Atgardsfrslag 1 Atgirdsfirslag 2 Atgirdsfirslag 3 Atgdrdsfirslag 4 Arglrdsfrslag 5

MNollalternativ: Ingen
sanering

m Miljo Social H Ekonomi

Figur 3. Resultat lang sikt

4.3 Sammanvagt resultat

Det sammanvagda resultatet visas i Figur 4. Det negativa totala resultatet ar framst en
foljd av att entreprenadkostnaden och férbrukning av naturresurser ger en stor negativ
paverkan for samtliga atgardsalteranativ. Saneringsalternativ 5 uppvisar den hégsta
maluppfyllelsen utifran de féreslagna viktningarna och poangsattningarna. Om ingen
hansyn skulle tas till saneringskostnaderna sa skulle saneringsalternativ 1 uppvisa den

hdgsta maluppfyllelsen.
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Figur 4. Sammanvégda resultat.

5 Konsultens slutsatser

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 hogsta maluppfyllnaden utifran satta viktningar. Alternativet ar aven det som
kraver att det utfors avsteg fran riktvardesmodellen bade med avseende pa miljé och
halsa. Trots avstegen fran riktvardesmodellen beddéms alternativet uppfylla de
Overgripande atgardsmalen.

| Figur 5 visas hur stora delar av féroreningen som saneras vid de olika
atgardsalternativen. Vid alternativ 5 saneras 80 % av arsenikféroreningen i omradet och
knappt 60 % av zinkfoéroreningen. For saneringsalternativ 5 kostar varje ton arsenik ca
5,5 miljoner att sanera. For resterade 20 % ar kostnaden ca 34 miljoner per ton arsenik.
Alternativ 3 sanerar 100 % av férekommande arsenikférorening for ca 11 miljoner kronor
per ton arsenik.
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Figur 5. Sanerade andelar arsenik och zink samt saneringskostnader fér saneringsalternativ 1 — 5.

6 Synpunkter fran huvudman och miljéférvaltning

De fem redovisade atgardsnivaerna for schaktsanering visar pa stora skillnader i
omfattning och kostnad. Alternativ 4 och 5 ar tydliga avsteg fran riktvdrdesmodellen
och kan inte féreslds som ambitionsniva utifrdn Naturvardsverkets riktvardesmodell,
riktlinjer och aven att grundvattnets kvalitet kan paverkas. Alternativen och
resonemanget i riskbedémningen ar intressant ur perspektivet miljomalet "Giftfri
milj¢", arsenikrisker i riktvardesmodellen, atgardsomfattning och atgardskostnader.

Framtida paverkan pa grundvattnet bedéms som liten men kan inte uteslutas med
kvarlamnade halter, trots att det inte kunnat pavisats. Dock riskerar all schakt i
arsenikfororenad jord medféra att halterna i grundvattnet paverkas under en kortare
period, men att grundvattnet pa sikt kommer fa battre kvalité.

Eftersom det ar liten maktighet pa férorenad jord kan det inte motiveras att tillata
hdgre halter pa djupet inom Lannaholms bostadsomrade genom olika atgardsmal pa
ytlig och djup jord. Daremot kan olika ambitionsniva vara motiverad inom det gamla
industriomradet eftersom en renare dvre horisont kommer att utgéra ett tillrackligt gott
skydd for atkomst att underliggande jord. Dock innebar sadana atgarder
administrativa atgarder som inskrivning i fastighetsbok/register sa att informationen
om fororening finns kvar. En uppdatering av atgardsutredning, riskbedémning och
riskvardering har darfor utforts aven for industriomradet.

Det kan ocksa finnas ett kulturhistoriskt varde i fylining fran jarnbrukets tid, varfor
aldre fylining kan ha ett visst kulturhistoriskt varde och motiveras att sparas. Inom
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Uppsala kommun pagar utredningar i tre olika jarnbruk med liknande féroreningar
(huvudsakligen arsenik och zink i Bennebol, Vallnora och Lannaholm bruk). Det ar
rimligt att atgardsnivaerna dar det ar liknande férutsattningar och féroreningsbild
landar i liknande atgardsmal for samma typ av atgard. Darfor kommer
atgardsnivaerna att ses over och vid behov justeras.

Av Lannaholms studerade alternativ har atgard 4 och 5 hogst sammanvagda resultat
i riskvarderingen, men eftersom de inte anses vara tillrackligt i nivad med
Naturvardsverkets nuvarande riktlinjer kommer de inte att foreslas som atgardsniva.
Atgard nr 1 och 3 har samma poéng, men eftersom alternativ 3 har lagre kostnad,
mindre omfattning och endast gor avsteg fran riktvardesmodellen avseende
markmiljon (resonemanget fors att markmiljon adapterat till radande forhallanden,
vilket ar ett rimligt antagande) sa kan detta alternativ vara acceptabelt och det som
kan vara ett foérordat atgardsalternativinom bostadsomradet.

Preliminart foreslas representativa halter i kvarlamnad jord galla som matbara
atgardsmal. Medelvarden under 10 mg As/kg och 2200 mg Zn/kg anses vara
representativa halter for kvarlamnade jord, dock med maxhalter av 25 mg As/kg och
2500 mg Zn/kg.
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