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Lannaholms bruk
Uppsala kommun

Fordjupad miljoteknisk markundersdkning
Delrapport 1 — undersokningsresultat, inkl. kompleterande faltundersokningar
jan —jun 2009

1 SAMMANFATTNING

Vid Lannaholms bruk i Uppsala kommun har indudtiietksamhet bedrivits sedan
1700-talet. Verksamheten har bl.a. omfattat badjék och sagindustri. Doppning av
virke med s.k. PCP-salt férekom under en periodqs#0 - 1970-talet. Idag anvands
omradet for lattare industri, kontor och viss fijréag.

Statens geotekniska institut (SGI) har pa uppdvagamen AB utfort en fordjupad
miljéteknisk markundersokning for delar av Lannahslbruk, med fokus pa den tidiga-
re sagverksamheten. Markundersokningen har omfattatagning i jord, yt- och
grundvatten, sediment och byggmaterial. En forstgang utfordes i oktober 2008.
Under jan - juni 2009 utférdes kompletterande pagaing och analyser. Proverna ana-
lyserades pa laboratorium med avseende pa metibainer/furaner, klorfenoler, pe-
troleumkolvaten och PAH.

Resultaten fran den fordjupade undersokningen 2008 har utvarderats tillsammans
med resultat fran en dversiktlig undersokning sdftirdes av Ramboll 2006-2007. De-
tekterade halter i jord har jamforts med Naturvaedisets (NV) nya generella riktvéar-
den for fororenad mark (2008-10-24), i férsta h&irdnindre kanslig markanvandning
(MKM). Sammanfattningsvis kan féroreningssituatiofeeskrivas i féljande punkter:

- Fyliningsmaterial runt doppningsplatsen har forladp@lter av metaller och di-
oxin. Zinkhalten liksom halten dioxiner overskriddKM-riktvardet.

- VYtlig jord inom de omraden som tidigare anvants sankesupplag (delomrade
9) innehaller stallvis dioxinhalter over NV:s rikinden for MKM.

- Fororeningar (petroleumkolvéaten, dioxin) i grundeatpatraffades, men halter-
na ar laga.

- For sediment syns ett allmant paslag av metall&rimgar i omradet kring bru-

ket, men halterna ar laga. Forhojda dioxinhalted@r MKM-riktvardet for

jord) detekterades i sedimentprovet nedstroms brok&det.

En viss fororeningspaverkan i ytvatten syns, mdtetra ar laga.

- Forhojda halter av dioxin patraffades pa byggmalgefiamst golvprov.

Den dioxinférorenade jorden upptar uppskattningsmisa 900 fstor yta kring dopp-
ningsplatsen. Dioxinférorening bedoms framst foraekwa pa nivan 0-0,5 m under
markytan. Mangden fororening (dioxin) beraknasctill5 g inom det avgransade omra-
det. De forhojda metallhalter som pavisats i jandt doppningskaret bedéms harrora
fran jarnbruksverksamheten. Restprodukter frarbjaksverksamheten har anvants
som fyllnadsmaterial inom stora delar av bruksorarad

SGl foreslar att arbetet med huvudstudien nu gfareii nasta steg. Detta omfattar en
revidering av den preliminara riskbedomningen, ftareen resultatanpassad atgardsut-
redning och riskvardering tas fram.
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2 BAKGRUND

Vid Lannaholms bruk (L6t 1:14 och 1:22) i Uppsatarkmun har industriell verksamhet
bedrivits sedan 1700-talet. Verksamheten har bhdattat bade jarnbruk och sagindu-
stri.

Omradet har undersokts Oversiktligt i tva tidigateedningar (Golder, 1992 och Ram-
boll, 2007). De 6versiktliga markundersokningaraa pekat pa fororening av metaller
fran den tidigare jarnbruksverksamheten och p&émiag av bl.a. klorfenol och dioxin
fran den tidigare sagverksamheten.

Statens geotekniska institut (SGI) har pa uppdvagamen AB utfort en fordjupad
miljoteknisk markundersokning for delar av Lannahslbruk i Uppsala kommun, med
fokus pa den tidigare sagverksamheten. Den fordigipailjotekniska markundersok-
ningen utgor en del i en s.k. huvudstudie avseéddaaholms bruk.

3 UPPDRAGETS OMFATTNING OCH SYFTE

Syftet med den fordjupade miljotekniska markundeengigen ar att klargora féorekomst
och utbredning av féroreningar som har orsakatsdiyare sagverksamhegventuell
miljdpaverkan fran jarnbruksverksamheten beaktassri de fall da jarnbruks- och
sagverksamhet medfort fororening pa samma plats.

Den férdjupade miljétekniska markundersdékningendrafattat:

- provtagning i jord, yt- och grundvatten, sedimectt byggmaterial
- laboratorieanalyser av utvalda prover
- utvardering av resultat, inkl. beskrivning av f@imngsutbredning

| arbetet inkluderas &aven resultat fran tidigardaradkningar (SGI, 2008). | féreliggan-
de rapport redovisas en resultatsammanstallningpeskrivning av féroreningssituatio-
nen. Rapporten ska ligga till grund for det forisatrbetet med en s.k. huvudstudie for
Lannaholms bruk (fordjupad riskbedémning, atgandslrting, riskvardering).
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4 OMRADESBESKRIVNING

4.1 Lage, markanvandningsforhallanden

Lannaholms bruk ar belaget i samhallet Lannaholn®@km 6ster om Uppsala, se
Figur 4-1. Omradet innefattar fastigheterna Lo#loth L6t 1:22. Fastigheterna gransar
till museijarnvagen Uppsala-Lenna jarnvag.
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Flgur 4-1. Karta ove?LannahoIms bruk med omglvnlﬁgpyrlght Lantmateriet
2004-11-09. Ur Din Karta och Sverigebilden™,

Idag anvands lokalerna pa omradet for kontor, finis& och lattare industriverksam-
het. Marken domineras av grusade eller gras- oddegéixta ytor. Markanvandningen
inom omradet forutsatts kunna klassas som mindusliggmarkanvandning (MKM)
enligt Naturvardsverkets definition, eftersom fglséterna anvands som industrimark.
Omradet ar inhagnat, vilket innebéar att allmanhét@nbegransad tillganglighet.

4.2 Verksamhetshistorik

Inom Lannaholms bruksomrade bedrevs bade jarnbagdkssagverksamhet. | mitten av
1700-talet anlades en masugn pa omradet. Byggrfamenidag kvar, se Figur 4-2. |
masugnen framstalldes bl.a. tackjarn. Som ravararates framfor allt jarnmalm fran
Dannemora gruvor. | den s.k. Dannemoramalmen @amamen skiktad med sulfid-
malm, vilket innebar att arsenik och zink férekonniget var vanligt att avfall fran de
gamla jarnbruken (framst slagg fran masugnar) afegisom utfylinad i omgivande
mark eller vattenomraden (Ramboll, 2007). S.k.gflameller slaggtegel (gjutna block)
anvandes aven som byggmaterial. Férutom tungmetatejarnbruksverksamheten ha
givit upphov till PAH-féroreningar genom att tréetostenkol anvandes i masugnarna.

5(41)
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iur 4-2.  Den gmla masugnen vid Lannaholms bruk.

Sedan borjan av 1900-talet har diverse travaruinéubedrivit verksamhet pa platsen.

En oversikt av omradet ges pa flygfotot fran 19ityr 4-3), da sagverksamheten var i
full gang.

6 (41)
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Flygbild fran 1971 6ver Lannaholms Brdktimmersortering,
2=lagerplats (slaggrester och barkning), 3=kap, 4=gla torkhuset,
5=nya torkhuset, 6=doppningskar, 7=férvaring av tham med PCP-salt,
8=virkeslada, 9=virkesupplag (stabbar, finns 6évésra ytor inom
bruksomradet), 10=dieseltank med handpump, 11=téwdrag, marke-
ringen avser slutet av kulvertering. Norr uppat.

Ravaror omlastades och barkades vid infartenrtilkét. Sagat virke torkades i tva olika
torkhus. Det aldsta torkhuset &r rivet, medan giattarkhuset idag anvands for smain-
dustriell verksamhet. En del av det sagade virkppddes i traskyddsmedel. Efter
doppningen forvarades virket pa dppna ytor somssahbar. Doppningsverksamheten
kan enligt uppgift ha paborjats i slutet av 195@itach pagick en bit in pa 1970-talet.
Doppning skedde i ett 6ppet oskyddat kar utomhspagick aret om. Uppsamling av
Overskottsvatska skedde med hjalp av en "kraget’karet. Enligt muntliga uppgifter
tomdes forbrukad vatska direkt p4 marken. Placeriray doppningskaret framgér av
flera flygfoton fran 1970-talet. Pa en serie flyigbr fran olika artal syns doppningska-
ret fran och med 1970, men saknas pa flygbilder 866 och tidigare. Det innebar att
doppningsverksamheten startade i slutet av 196@-tah betongplatta fran det f.d.
doppningskaret finns idag kvar pa marken, se Fgéir Som doppningsmedel anvandes
pentaklorfenolsalt (PCP-salt) som blandades meeéwvéitl en 1 %-ig 16sning. Ar 1971
uppgick férbrukningen av PCP-salt till 5 000-6 0@0 PCP-salt forbjods som dopp-
ningsmedel i Sverige 1978. Tunnor med impregnesalg$orvarades fore tillblandning

i den narliggande fabriksbyggnaden. Efter doppnirfégevarades virket pa dppna ytor
inom bruksomradet.

7 (41)
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En tolattafns [ g kvar pa tkem dar ppninkart var pla-

cerat.

Figur 4-4.

4.2.1 Forvantade fororeningar

» Kilorfenoler. Vid doppningen anvandes s.k. PCP-salt med parfakiol som
verksam bestandsdel. Klorfenoler ar forhalland&itisorliga och kan med tiden
lakas ur jordprofilen och féras bort med grundwetttn

» Dioxiner/furanerforekommer ofta som fororening i klorfenolbasertrde
skyddsmedel. Dioxiner/furaner ar mycket svarlosligatten och fastlaggs till
stor del i jordlagrens 6versta skikt.

¢ Olja. Eventuellt spill fran arbetsmaskiner kan orsakefotorening i mark och
grundvatten. | narheten av nya torkhuset fanngdidi en dieseltank.

« Metaller. Inom hela bruksomradet finns fyllningsmateriastdende av restpro-
dukter (t.ex. slagg) fran den tidigare jarnbrukkgamheten. Fyllningen, som
kan innehalla metallféroreningar, finns aven inoendetlar av bruksomradet som
anvants for sagverksamhet.

¢ PAH. Fyllningsmaterial med restprodukter fran jarnisngrksamheten kan in-
nehalla PAH-férorening som kommer fran tra- ocmisté som anvandes i pro-
cessen. PAH-fororening kan ocksa forekomma i ansigttill oljeférorening.

4.3 Hydrogeologiska och geologiska forhallanden

4.3.1 Topografi och geologisk uppbyggnad

Hojdskillnaderna inom omradet &r sma. Omradet@viidsak flackt, men sluttar svagt
nerat mot ost-nordost. Oster om bruksomradet magdoerg i dagen.

De naturliga jordarterna i omradet utgors, enli@iBs jordartskarta och utfoérda faltun-
dersokningar, av lera eller sandig moran. Berggedadérekommer. Inom stora delar av

8 (41)
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omradet dverlagras de naturliga jordarterna andéglsmassor, bestaende av bl.a. slagg-,
kol- och tegelrester dvs. restprodukter fran jaukbt. Fyllningen ar i huvudsak av gru-
sig, sandig karaktar. Fyllnadsmassornas maktiglwe¢nar mellan 0,5-2,5 m inom det
undersokta omradet. Jordartsforhallanden i aktyebapunkter redovisas i faltproto-

koll, se Bilaga B.

4.3.2 Yt- och grundvattenforhallanden

Det finns inga kanda grundvattentakter inom bruksaiet. Narmsta vattentakt ligger
uppstroms bruksomradet, dels i norr ca 350 m nmrden stora fabrikslokalen, dels ca
400 m sydsydost om densamma (uppgifter fran SGluisnisarkiv).

Grundvattenytans lage varierar inom bruksomradsanmband med faltundersokningen
i oktober 2008 uppmattes grundvattennivan ca 2,8 m under markytan. | Tabell 4-1
och Figur 4-5 redovisas uppmaétta grundvattenniiriean omradet vid provtagningen
2008-10-10. Grundvattennivaerna i regionen var madarfor arstiden (SGU-grund-
vattennatet). Nagon uppgift om grundvattennivaundersokningen 2006 (Ramball,
2007) finns inte.

Tabell 4-1.  Grundvattennivaer i oktober 2008.

. Grundvattenniva Grundvattenniva
Gv-ror ..
(m 6 h) (m u my)

GV-REF 14,92 1,7
GV-102 17,37 1,9
GV-103 17,13 2,8
GV-107 15,23 1,9
GV-120 13,41 2,9
R-PG4 14,23 1,7

Grundvattnets huvudsakliga stromningsriktning besldara mot nordost. Omradet
avvattnas primart mot den back som rinner genonadetr

Den hydrauliska konduktiviteten i jorden har intedarsokts, men varierar generellt
beroende pé jordart. Schablonmassigt &r den hyskaukonduktiviteten i lera <10
m/s och 18 — 10° m/s i sandig morén (Grip & Rodhe, 1985).

| 6stra delen av bruksomradet rinner en back, selwigdar kulverterad. Backen avrin-
ner at nordost mot sjoarna Fjarden och Langsjong&j@n utgdor kommunal ytvatten-
takt. | nordostra delen av bruksomradet, naraghstsgransen, finns ett vattenfyllt dike
i bergets slantfot.

9 (41)
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Figur 4-5. | Uppmétta grundvattehnivéer iﬁgrundvatt'ém oktober 2008 samt avvagd
vattenniva i backen. Backfaran ar markerad medcgtd linje. Genom
fabriksomradet ar backen kulverterad.

4.3.3 Ledningar

Eventuella vatten- och avloppsledningar i markemlika en dranerande inverkan pa
omgivande mark och kan ocksa utgtra spridningsvi@gdororeningar. Nagra led-
ningskartor 6ver omradet har inte funnits tillgagalinom foreliggande undersokning.
Kontakt med en tidigare anstalld har inte hellet garhet i ledningarnas lage. | sam-
band med de utférda markundersokningarna upptaokigsn typ av brunn (tvakam-
marbrunn?) utmed mitten av den avlanga fabriksbgdgns ostra sida samt ytterligare
en inspektionsbrunn mellan fabriksbyggnaden octpdgsplatsen (se lokalisering
Figur 4-3).

10 (41)
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5 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

5.1 Tidigare undersdkningar
Omradet har undersokts oversiktligt i tva tidigatedningar:

- Miljobedémning av mark med avseende pa arsenik,rhdannabruk, Uppsala
kommun — Delrapport 1 och 2, Golder Geosystem AR .19

Jordprov fran bruksomradets ostra del (omkring®atvast om befintlig virkeslada)
analyserades med avseende pa krom, koppar ochikafsérhojda halter av arsenik
patraffades i tva av tio jordprov.

- Oversiktlig miljoteknisk markundersokning och riskisning enligt MIFO fas 2.
Lannaholms bruk. Ramboll Sverige AB 2007

Totalt nio provgropar gravdes i fyra delomradem,ettiav delomradena utgjordes av
platsen for doppning av virke. Provgropsgravning pmvuttag skedde ner till ca 2 m
under markytan, varefter jordprov for analys valdeg@ huvudsak ytliga prov). Jord-
proven analyserades med avseende pa metaller, BKarfenoler. Ett jordprov fran
omradet kring doppningskaret analyserades m.aogirdir/furaner. Patraffade metall-
fororeningar (As, Cd, Pb, Zn) bedémdes enligt usdleningen framst vara knutna till
markens fyllnadsmaterial. Fororeningar fran dopgsuerksamheten (klorfenoler och
dioxiner) patraffades i omradet kring det f.d. doimgskaret. Ett grundvattenprov fran
platsen kring doppningskaret visade pa paverkadatenol.

Resultat fran den senare undersokningen (Ramlii)2har inarbetats i den samman-
stallning av resultat och utvardering av fororessityationen som utforts i foéreliggande
uppdrag. SGI har inte haft tillgang till den forst@edningen (Golder, 1992).

5.2 Fordjupade undersokningar — SGI 2008 - 2009

Inom ramen for huvudstudien har SGI utfort fordjd@aindersékningar av jord, yt- och
grundvatten, sediment och byggmaterial inom Lanimsdruk. Syftet med de fordju-
pade undersdkningarna har varit att klargéra fametputbredning och spridning av
fororeningar orsakade av den tidigare sagverksamhet

Infor genomforandet av faltarbetet inom Lannahobmsksomrade upprattades en prov-
tagningsplan med beskrivning och riktlinjer for etdt. Provtagningsplanen baserades
pa resultat fran tidigare undersokningar samt mfion om tidigare verksamhet pa
omradet. En rekognoscering pa plats gjordes 200830@ed representanter fran Hol-
men AB, tillsynsmyndigheten (lansstyrelsen) och .S@Gd platsbesoket deltog ocksa
tva tidigare anstallda vid bruket. Provtagningsplarsom utformades i samrad med
bolaget och godkéndes av tillsynsmyndigheten 20B841], bifogas som Bilaga A. Infor
faltundersokningen delades bruksomradet in i digd@mraden (jamfor Figur 4-3), ut-
gaende fran bl.a. markanvandning och tidigare \eenket. Foljande delomraden be-
domdes som intressanta for provtagning:

11 (41)
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Delomrade 2 Lagerplats
Delomrade 6 Doppningskar
Delomrade 7 Fabriksbyggnad
Delomrade 9 Virkesupplag
Delomrade 10 Dieseltank
Delomrade 11 Ytvattenrecipient

For de olika delomradena utformades olika provtagsstrategier, se Bilaga A.

Undersokningarna omfattade:

- Provtagning i jord i totalt 16 punkter ner till 2an under markytan (i enstaka
punkter till 4 m djup). Analys pa laboratorium av @rval jordprover.

- VYtlig jordprovtagning i 25 punkter inom industrioéatet och analys pa lab av
samlingsprov.

- Installation av sju grundvattenror i jord.

- Provtagning och analys av grundvatten (i nyinstatle rér + ett befintligt)

- Provtagning och analys av byggmaterial.

- Provtagning och analys av sediment.

- Provtagning och analys av referensmaterial (gruttengjord, sediment).

- Lakforsok pa samlingsprov.

Foljande avvikelser gjordes jamfort med provtagepignen (2008-09-12):

Delomrade 2 Tva grundvattenror installerades istallet for planerade tre. Det var inte

(lagerplats) mojligt att installera ett centralt placerat grundvattenror, eftersom den
centrala delen av den tidigare lagerplatsen idag utgérs av en grusad
koryta.

Delomrade 6 Provtagning i ca 15 punkter planerades. Provtagning i 14 punkter utfor-

(doppningskar) des. Provpunkternas placering fick justeras i falt utifran korytor, uppstalld

utrustning etc.

Vattentillgangen var begransad i flera av de nyinstallerade grundvatten-
réren. Det innebar att inte alla planerade vattenanalyser kunde utféras
och en prioritering fick goras.

Delomrade 7 Tre samlingsprov togs istallet for planerade fem. Nagot avlopp eller flakt-
(fabriksbyggnad) utlopp (dvs. andra mdjliga provpunkter) hittades inte i lokalen.

Med utgangspunkt fran undersokningsresultaten aghr@iminar riskbedémning utar-
betades ett forslag till kompletterande undersdairav omradet. Detta finns beskrivet
I en provtagningsplan (Bilaga A), som godkandesilsynsmyndigheten (e-post 2009-
06-01. En avstamning gjordes med den prelimin&kbdadémning som togs fram infor
det kompletterande féaltarbete (SGI, 2009b).Utoaer som beskrivits i denna utférdes
aven kompletterande provtagning av byggmaterigbrdari 2009 (SGI, 2009a).

De kompletterande undersokningarna under pericatamyi — juni 2009 omfattade:

- Provtagning i jord i totalt 10 punkter ner till 2an under markytan. Analys pa
laboratorium av ett urval prover.

- Kompletterande laboratorieanalyser pa delprov figkesupplaget (delomrade
9) pa tidigare analyserade samlingsprov.

- Provtagning och analys av ytvatten (backen) melp laja passiva provtagare.

- Provtagning och analys av golvmaterial (samlinggpréabriksbyggnaden.
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Foljande avvikelser gjordes jamfort med provtageplgnen (2009-04-28):

Delomrade 11 Passiva provtagare for analys av dioxin kompletterades med passiva

(recipient) provtagare for metaller, enligt 6nskemal fran tillsynsmyndigheten. De
passiva provtagare for metallanalys som sattes ut nedstroms omradet
hangde vid tidpunkt for upptagande i luften, dvs. var inte placerade i
rinnande vatten. Detta kan ha paverkat de analyserade halterna.

Utférda falt- och laboratorieundersdékningar unde@®& 2009 beskrivs nedan.

5.2.1 Faltundersokningar
Faltundersdkningarna utférdes vid ett flertal dillén:

Datum Personal Moment
2008-10-06 — 2008-10-10 Maria Carling, SGI och Stig Provtagning av jord, sedi-
Gustavsson, Pentacon ment, grundvatten, byggma-
terial
2009-02-17 Maria Carling, SGI Provtagning av byggmaterial
2009-06-02 Maria Carling, SGI och Stig Provtagning av jord, utsatt-
Gustavsson, Pentacon ning av passiva provtagare
(ytvatten)
2009-06-30 Maria Carling, SGI Upptag av passiva provtagare
(ytvatten)

Faltprotokoll frAn undersokningarna finns redovisa@ilaga B. Provpunkternas placer-
ing finns redovisade pa ritning i Bilaga C.

» Skruvborrprovtagning
Skruvborrprovtagning utfordes i totalt 26 provpuerkihom omradet. Provtagning ut-
férdes med borrbandvagn som tillsammans med skaslaannan utrustning rengjorts
fore faltarbetet. Borrdjupet varierade mellan 2,0+#h under markytan. Jordarter, lager-
foljd, grundvattenniva och eventuella synliga fémingar noterades i faltprotokoll for
samtliga provpunkter, se Bilaga B. Samlingsprostingn varje halvmeter. | nagot fall
stannade endast lite material kvar pa skruvengpjgrdens kornstorlek) och provet fick
da omfatta ett storre djupintervall. | de fall darskilda skikt noterades, provtogs dessa
separat. Samtliga jordprov togs som dubbelprowétr@lacerades i sarskilda plastpa-
sar avsedda for jordprovtagning. Efter provtagnmgaldes ett mindre antal prover ut
for laboratorieanalys.

Jordprov fran omradet runt den f.d. dieseltankesrestktes i falt med PID-instrument.
Resultaten fran PID-matning redovisas i faltprotbkded utgangspunkt fran resultat
fran PID-matningarna valdes prover for laboratorags ut.

* Ytlig jordprovtagning
En ytlig jordprovtagning utfordes inom de delariagustriomradet dar impregnerat
virke tidigare lagts upp (Figur 5-1).
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Provtagningen utférdes med spade i ytlig jord @+8,u my) i fem olika delomraden
(Samling 1 — Samling 5), se Figur 6-4. Inom vagéochrade togs fem enskilda jord-
prov (A-E). Jorden sparades i plastpasar avseddarfiprovtagning. Utifran de enskil-
da proven skapades samlingsprov, ett samlingspéowfarje delomrade. | en forsta
analysomgang analyserades samlingsproven, i ea &odipletterande analysomgang
aven delprov fran samling 1, samling 3 och samding

Ett referensprov i jord togs i ytlig jord i skogspet 0ster om industriomradet. Refe-
rensprovet togs i form av ett samlingsprov fran faika provpunkter inom en radie av
cal0m.

» Installation av grundvattenror i jord
Grundvattenrér av ofargad PEH-plast (63/50 mmaiiestades i uppborrade skruvborr-
hal i jord. Totalt installerades sju grundvatterparindustriomradet. Grundvattenrérens
spets sattes pa 2,4 - 4,2 meters djup under markipta avseende grundvattenroren
redovisas i Bilaga D.

« Grundvatten — provtagning och nivamatning
Grundvattenprov togs ur totalt atta grundvattedein 10 oktober 2008. Provtagningen
utfordes tva dygn efter att de nya roren instaiéer@lertalet grundvattenrér omsattes
dagen innan provtagning. Grundvattenréren GV-105aites inte p.g.a. mycket dalig
tillrinning av vatten och GV-104 omsattes inte p.garovtagningstekniska problem.
Provtagning utfordes med bailer. Aven det aldrenduattenrér som installerades i en
provgrop vid den dversiktliga undersdkningen 2006/jades for provtagning. Data
avseende detta ror redovisas ocksa i Bilaga D.

Vattennivaerna i grundvattenréren inom omradet @sétinan provtagningen 2008-10-
10 med hjalp av ljus/ljud -lod. Resultaten redosisBilaga D.
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* Provtagning av sediment
Sediment i den back som rinner genom omradet pgsv2008-10-06. Backen ar delvis
kulverterad genom industriomradet. Provtagning deadtan redskap med handskbe-
kladd hand i form av samlingsprov (ca 10 delprad)tve olika provpunkter i backen;
uppstroms bruket (dvs. ett referensprov), vid krtkses utlopp samt nedstroms omradet.
Provpunkternas placering redovisas i Figur 6-6taratjupet i backen varierade mellan
0,1-0,7 m.

* Provtagning av ytvatten
Med hjalp av s.k. passiva provtagare fran ALS Stwawia AB undersoktes forore-
ningshalterna i backen. Provtagarna sattes ut P8632 och togs in 2009-06-28, dvs.
de var utplacerade totalt 4 veckor. Provtagarnavanlika typer, PS Organic och PS
Metal och sattes ut enligt laboratoriets instrukéio Provtagarna placerades dels upp-
stroms bruksomradet, dels nedstroms omradet, se &i@. Vid upptagningstillfallet
mattes vattentemperaturen.

* Provtagning av byggmaterial
| den langsmala fabriksbyggnad dar doppningskeneiktitiigare forvarats togs vid
undersotkningsomgangen hosten 2008 prov pa byggalgteetongvaggar). Provtag-
ning skedde med hjélp av kniv och mejsel. Provegjoudes av tre olika samlingsprov
fran olika delar i byggnaden; den sodra kortsids@I(bygg 1) samt den véstra respek-
tive Ostra langsidan (SGI-bygg 2 respektive SGlegh8) Provmaterialet bestod av
damm och avskrapad ytlig betong. Nagot aviopp éidtutlopp (dvs. andra mojliga
provpunkter) hittades inte i lokalen.

Vid en kompletterande provtagning i februari 2009é&ndes huggmejsel for att ta prov
pa betonggolvet. Proven togs i form av tva sampngs a tre delprov (Bygg 09A och
Bygg 09B) och utgjordes av ytlig betong.

* Inmatning
Provpunkter fran skruvborrning (104 — 120 samt 2@0) mattes in med hjalp av GPS
av Stadsbyggnadskontoret, Uppsala kommun. Noggedentanges till nagon cm i x-
och y-led. Aven nyinstallerade grundvattenrér sdettildre grundvattenroret (R-PG4)
mattes in (x-, y- och z-led). | samband med innrigen gjordes &ven en avvagning av
vattennivan i den back som rinner genom omradet.

Provpunkter for ytlig jordprovtagning samt sedimpnt/tagning mattes in i samband
med provtagning med enkel handhallen GPS. Noggetanhar upp till ett par meter,
men samre i vissa provpunkter med dalig tacknimdterhand justerades koordinaterna
mot kartmaterial.

Samtliga provpunkters koordinater finns redovisa8#aga E. Koordinatsystemet ar
RT 90 2,5 gon V, hojdsystem RH2000.

5.2.2 Laboratorieunderstkningar

Samtliga laboratorieanalyser utfordes av ALS Saaanda AB, som &r ett ackrediterat
laboratorium. Beteckningar pa anvanda analyspalesepteras i Tabell 5-1. Laborato-
rieprotokollen redovisas i sin helhet i Bilaga Fe 1Dktigaste analysresultaten finns
sammanstallda i Bilaga G.
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Tabell 5-1.  ALS Scandinavias analyspaket som atesinid Lannaholms bruk.

Parameter Jord/sediment  Grundvatten Byggmaterial Yt  vatten
(passiva
provtagare)

Metaller Mlc V2 PSM-1,
PSM-3

Petroleumkolvaten + 0J-21h OV-21h

PAH

Klorfenoler 0J-7 ov-7

Dioxiner/furaner 0J-22 OV-22 0J-22 PSO-4

e Jord

Av jordproven som togs med skruvborr skickadesiefal in till laboratorium fér ana-
lys. | Tabell 5-2 - Tabell 5-3 nedan redovisas aifkover fran skruvborrning vid de
olika provtagningsomgangarna som analyseradespschavilka analyser som utfor-
des. | provtagningsomgangen juni 2009 analyseridfdesta hand ytliga prov fran
provpunkterna narmast doppningsplatsen. Vid enrpi@hr utvardering av analysresul-
taten beddmdes inte analys av ytterligare prov sodvandiga.

Tabell 5-2.  Laboratorieanalyseitforda pa jordprover fran skruvborrning, okt 2008.

Provpunkt  Niva Metaller Petroleum- Klorfenol  Dioxiner/

(m u my) kolvaten + furaner
PAH

104 0-07 X X X
0,7-1,2 X
1,2-16 X X

106 0,6-0,8 X

107 2,0-2,5 X

108 1,5-2,0 X

109 0-0,5 X X X
0,5-1,0 X X

110 0-0,6 X X X

111 0-0,8 X X X X
1,0-1,5 X X

112 0-0,5 X X
0,5-1,0 X

113 0-0,5 X X X X
0,5-1,0 X

114 0-1,0 X

115 0-0,7 X X
0,7-1,0 X
1,0-1,5 X

116 0-0,5 X
0,5-1,0 X

117 0-1,0 X X X X
1,0-2,0 X

118 0-1,0 X

120 0-0,5 X X X
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Tabell 5-3.  Laboratorieanalyseitforda pa jordprover fran skruvborrning, juni 2009

Provpunkt  Niva Metaller  Dioxiner/
(m u my) furaner
202 0-0,5 X X
204 0-0,5 X X
206 0-0,5 X X
207 0-0,5 X X
209 0,03-1,0 X X
210 0,1-0,5 X X

De ytliga samlingsprov som togs hosten 2008 (Sar8hinl 2, Saml 3, Saml 4, Saml 5
och Ref) analyserades samtliga med avseende pfengiatroleumkolvaten och diox-
iner/furaner. Vid den kompletterande analysomgamg stfordes pa delprov fran Saml
1, Saml 3 och Saml 4 analyserades endast dioxinanir.

Totalt utférdes 47 dioxinanalyser, 22 metallanalySeklorfenolanalyser och 18 analy-
ser med avseende pa petroleumkolvaten och PAHilgjotdprov.

Pa ett samlingsprov med fyliningsmaterial fran ska provpunkter (se Tabell 5-4)
utfordes lakforsok i form av tvastegs skakforsd®;EN 12457-3. Lakvattnen analyse-
rades med avseende pa metaller. Lakforsoket uandeSGl:s laboratorium i Linko-
ping. Resultaten fran lakforsoken redovisas i Bilay

Tabell 5-4.  Delprov som anvandes for samlingspilblakforsok.

Provpunkt  Niva

(m u my)
104 0-0,7
109 0-0,5
110 0-0,6
111 0-0,8
117 0-1,0
120 0-0,5

* Grundvatten
Totalt 8 grundvattenprov analyserades. | nagraramdyattenroren var vattentillgangen
begransad, vilket innebar ett farre antal anal§isgplanerat. | Tabell 5-5 redovisas ana-
lyserade parametrar for respektive grundvattenpgvietallanalyser utfordes pa filtrera-
de prov. For organiska parametrar dekanteradedigamtov fore analys.

Tabell 5-5.  Laboratorieanalyser utférda pa gruntteaprov.

Provpunkt Metaller Petroleum- Klorfenol Dioxiner/ DOC
kolvaten furaner

GV-REF X X X

GV 102 X X

GV 103 X X

GV 104 X X

GV 105 X

GV 107 X

GV 120 X X X X

R-PG4 X X X X X
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e Sediment
De tre sedimentproven (SED 1, SED 2 och SED 3)yareddes alla med avseende pa
metaller, petroleumkolvaten/PAH och dioxiner.

* Ytvatten
De passiva provtagarna var avsedda for an- ocbhri@tyespektive dioxin. Analys av
metaller, arsenik och fosfor samt dioxin utfordes.

* Byggmaterial
De fem proven pa byggmaterial (Bygg 1, Bygg 2 oglydd3 respektive Bygg 09A och
Bygg 09B) analyserades med avseende pa dioxiner.
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6 UNDERSOKNINGSRESULTAT

6.1 Bakgrundshalter och andra jamférvarden

For en beddmning av féroreningssituationen vid ladraims bruk goérs en jamférelse
bade med aktuella bakgrundshalter och med relevitach gransvarden, bl.a. Natur-
vardsverkets generella riktvarden for fororenadknfliaturvardsverket, 2008). | den

fordjupade riskbedémningen som utfors i ett seskeele, tas aven platsspecifika rikt-
varden fram.

6.1.1 Bakgrundshalter

For att kunna bedoma de lokala bakgrundshaltendadmradet provtogs jord, grund-
vatten och sediment i form av referensprov utasféiva industriomradet. Jord- och
sedimentprov togs i form av samlingsprov. | Figtk presenteras provpunkternas lage.

/A bruksomréde /1

L ungetarigt 1)

N\

. REF 1@ N

7/ i \
b7 / / ‘

Fiéur 61 Provpunkter for bestamning av bakgrumalter (referensprover).

| Tabell 6-1 redovisas resultat fran referensprgniagarna.
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Tabell 6-1.  Bakgrundshalter i jord, sediment octrglvatten utanfér LAnnaholms
bruk. n.d. = not detectable, dvs. under detektioiisgen.

Jord Sediment Grundvatten

(mg/kg TS) (mg/kg TS) (ng/l)
Arsenik 10,8 7,3 0,54
Koppar 11,6 29,8 2,7
Krom 18,5 12,2 0,37
Kadmium 0,34 0,58 0,033
Bly 29 24,5 0,013
Zink 116 270 2,12
Dioxiner o furaner 5,4 6,9 nd
(TCDD ekv. WHO-TEQ) ng/kg TS ng/kg TS T
PAH L* n.d. n.d. n.d.
PAH M* n.d. n.d. n.d.
PAH H* n.d. n.d. n.d.
Alifater >C8-C16 n.d. n.d. n.d.
Alifater >C16-C35 n.d. 23 31
Aromater >C8-C10 n.d. n.d. 0,27
Aromater >C10-C35 n.d. n.d. n.d.

*  PAH L — polycykliska aromatiska kolvaten med taglekylvikt, tidigare del av PAH 6vriga.
PAH M — polycykliska aromatiska kolvaten med meitehnolekylvikt, tidigare del av PAH 6vriga.
PAH H — polycykliska aromatiska kolvaten med hodekydvikt, tidigare PAH canc +
benso(ghi)perylen.

For flertalet metaller &r halterna i det refereonsdor jord som tagits i skogsmark syd-
ost om bruksomradet jamférbara med normala bakghadter i Sverige (NV, 1999a).
Halterna av bly och zink ar nagot forhojda.

En jamforelse av uppmatta metallhalter i det refspeov pa sediment som togs upp-
stroms Lannaholms bruk med NV:s bedémningsgrunitesjbar och vattendrag (NV,
1999c) visar att halterna generellt ar 1aga. Petmokolvaten finns inte naturligt i vat-
tendrag. Eftersom alifater >C16-C35 pavisadesinsedtprovet tyder det pa en mansk-
lig paverkan. Halten ar dock Iag.

De uppmatta metallhalterna i grundvattnet (refguemeet) ar laga, dvs. "ingen eller
obetydlig avvikelse fran jamforvardet” enligt NVbedomningsgrunder for grundvatten
(NV,1999b). Aven laga halter petroleumkolvaten Bteades i grundvattnet.

6.1.2 Jamforvarden

For fororening i jord anvands i forsta hand Natute&erkets nya generella riktvarden
for jord (NV, 2008) som jamforvarden, se Tabell.8-@abellen redovisas bade riktvar-
den for MKM (mindre kanslig markanvandning) och &lignmarkanvandning (KM).
Med den markanvandning som &r aktuell vid Lannakddnuk (dvs. industriomrade) ar
det MKM-vardena som i forsta hand ar relevanta s@taéarden. | ett senare skede av
huvudstudien kommer platsspecifika riktvarden adtftam.

20 (41)

h:\benros\benros-13608-lannaholms bruk dnr 2-0804-0297\rapporter\delrapport 1-rev09-090831x.doc



SGl 2009-09-22 2-0804-0297

Tabell 6-2.  Generella riktvarden for fororenad gofmg/kg TS).

Naturvardsverket, Naturvardsverket,

Amne 2008 2008
(MKM) (KM)
Arsenik 25 10
Koppar 200 80
Krom 150 80
Kadmium 15 0,5
Bly 400 50
Zink 500 250

Dioxiner o furaner

(TCDD ekv. WHO-TEQ) 0,0002 0,00002
S:a klorfenoler 3 0,5
PAH L 15 3
PAH M 20 3
PAH H 10 1
Alifater >C5-C16 500 100
Alifater >C16-C35 1000 100
Aromater >C8-C10 50 10
Aromater >C10-C16 15 3
Aromater >C16-C35 30 10

Livsmedelsverkets dricksvattenkriterier kan anvé@nstam jamforelse for uppmaétta hal-
ter i grundvatten. | Tabell 6-3 listas dessa pateane~0r grundvatten finns aven Na-
turvardsverkets bedomningsgrunder fér miljokval{téaturvardsverket; 1999a, b) dar
uppmatta metallhalter kan relateras till olika kffelaterade tillstandsklasser.

Tabell 6-3.  Dricksvattenkriterier (Livsmedelsvaskireskrifter om dricksvatten,
SLV 2001:30).

Amne

Arsenik 10 pg/l
Bly 10 pg/l
Kadmium 5 pg/l
Koppar 2 mg/l

Nagra svenska riktvarden for dioxiner och klorfamdinns inte. Som en véagledning for
haltnivaer anvands i stallet nederlandska riktvard@®&VMm, 2001). Det nederlandska
vardet for SRC (Serious Risk Concentration) angeslibxiner/furaner till 3,1 pg/l
(=0,0031 ng/l) angivet som toxiska ekvivalenter &ahklorfenoler till 85 pug/l (RIVM,
2001).

For metaller i sediment finns Naturvardsverketsdmecingsgrunder och tillstandsklass-
ning (Naturvardsverket, 1999c). For dvriga amneréads de generella riktvardena for
jord som jamfoérelse, Tabell 6-2 ovan.

21 (41)

h:\benros\benros-13608-lannaholms bruk dnr 2-0804-0297\rapporter\delrapport 1-rev09-090831x.doc



SGl 2009-09-22 2-0804-0297

6.2 Fororeningar i jord
6.2.1 Metaller

Inom stora delar av bruksomradet finns fyllning samas harrora fran jarnbruksverk-
samheten. Metaller analyserades bade i ytlig jsadnh{ingsprover tagna 0-0,2 m under
markytan) inom de delar av bruket som anvants sickesupplag (delomrade 9) och i
anslutning till det f.d. doppningskaret (delomr&je

Metallhalterna i den undersokta ytliga jorden dertag laga. Inget av de ytliga sam-
lingsproven fran delomrade 9 innehdll metallhastem overskred det generella riktvar-
det fér mindre kanslig markanvandning (NV, 2008)d av proven (Samling 3 och
Samling 4) overskreds dock det generella riktvafdiek&nslig markanvandning for
arsenik respektive kadmium och zink.

| Tabell 6-4 sammanstalls resultaten for provensaigomradet kring f.d. doppningska-
ret (delomrade 6) vid SGI:s provtagning i oktob@02 och juni 2009. Av tabellen
framgar att metallhalterna (arsenik, kadmium, nlickky och zink) i flertalet provpunk-
ter ar forhojda. | sex provpunkter (109, 111, 120, 207 och 210) overskrids det ge-
nerella riktvardet for MKM, for zink. | flertaletrpvpunkter dverskrids riktvardet for
kanslig markanvandning (KM) for flera andra metallsy tabellen framgar ocksa att
halterna generellt &r lagre pa djupare nivaer, ahetallféroreningarna aterfinns i fyll-
ningen medan underliggande naturligt material &mtpaverkat. Arsenik och zink ar
amnen som hor ihop med den sulfidhaltiga Dannem@abnen som anvandes i jarn-
bruket.

Resultaten 6verensstammer i stort med vad som framklen oversiktliga markunder-
sokningen utford av Rambdll (2007), men haltermadverlag hogre i den undersok-
ningen. Halter av bade arsenik, zink och bly 6vexdk Rambolls undersokning MKM-
riktvardet i flera provpunkter runt doppningskaret.
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Tabell 6-4.  Metallhalter (mg/kg TS) i provpunktant doppningsplatsen samt NV:s
generella riktvarden for férorenad mark (NV, 2008KM= mindre
kanslig markanvandning, KM=kanslig markanvandning.

Provpunkt (mNL'jV;'f‘]y) As | cd | e | cu | Ni | Pb | zn
0-0,7 11,8 0,83 | 10,4 16,9 9,58 | 24,2 376
104 1,2-1,6 4,79 0,294 | 58,3 35,6 49,7 23,2 154
109 0-0,5 23,4 258 | 20 28,9 15,6 443 -
0,5-1,0 713 | 0,175 | 261 23,9 17,3 12,1 87,2
110 0-0,6 19,8 0,524 | 14,9 19,6 11,0 35,3 256
11 0-0,8 15,6 3,11 3,63 | 136 3,75 |144 -
1,0-15 854 | 0,194 | 575 42,6 42,2 21,0 155
113 0-0,5 <3 0,131 | 11,9 17,0 12,1 20,0 60,2
117 0-1,0 6,07 | 083 [ 381 45,2 80,7 30,9 404
120 0-0,5 13,1 457 | 17,7 20,2 14,6 49,7
202 0-0,5 12,0 5,45 883 |[17.1 6,11 [302
204 0-0,5 15,8 0,255 | 17,8 16,7 16,3 14,6 75,9
206 0-0,5 <3 <0,1 9,28 | 126 521 | 125
207 0-0,5 15,3 336 | 239 23,6 16,0 81,7
209 0,03-1,0 | 4,02 | 0,06 | 6,49 | 109 4,71 | 13,2
210 0,1-05 | 17,6 216 | 251 53,1 20,6 |353

NV riktvarde
KM

| Figur 6-2 - Figur 6-3 redovisas den detekteraaléeh av arsenik respektive zink i oli-
ka provpunkter. | figurerna ar aven resultat frén tidigare undersokningen (Ramball,
2007) inkluderade. Det ar vart att notera att igv@vpunkter (Ramboll PG9 och SGI
113) som ligger mycket nara varandra ar skillnastenmellan de detekterade arsenik-
och zinkhalterna (och aven bly och kadmium), villseter pa att fororeningsutbred-
ningen ar heterogen. Jordprov frAn Rambdlls unéeiag (2007) vid den tidigare la-
gerplatsen (delomrade 2) uppvisade halter av desehi zink betydligt dver MKM-
riktvardet.
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Figur 6-2. Arsenik-halteh “i olika proVbﬁl‘jhEte\r. MWtvarde KM= 10 mg/kg TS,

NV riktvarde MKM=25 mg/kg TS. Siffrorna anger pramgtsnummer.
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Figur 6-3. Zink-halten i 6I“‘ika provpurni&é; NV rde KM=250 mg/kg TS,

NV riktvarde MKM= 500 mg/kg TS. Siffrorna anger ypanktsnummer.
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6.2.2 Dioxiner/furaner och klorfenoler

Dioxin analyserades dels i ytliga prover fran delade 9 (f.d. virkesupplag), dels pa
jordprov fran flertalet provpunkter i delomradedsnfadet runt doppningskaret). De
ytliga jordproven fran virkesupplaget analyseraidets forsta skede som samlingspro-
ver. FOor samlingsprov dar analysresultatet visadfhojda fororeningshalter, gjordes
aven kompletterande analys av delprov. For pro@dnRZ10 (juni 2009) analyserades i
ett forsta steg ytliga prov. Eftersom analysreseftante visade pa halter dver MKM-
rikvardet, gjordes inga analyser pa djupare prasuRaten ar sammanstalla i Tabell
6-5 och Tabell 6-6.

Tabell 6-5.  Detekterade halter av dioxiner/furangtliga samlingsprov
(0-0,2 m u my) frAn omraden som tidigare anvantsifikesupplag
(delomrade 9). Enhet: ng/kg TS.

Dioxiner/furaner Dioxiner/furaner
Provpunkt (S:a WHO—PCDD/F-TEQ) | (S:a WHO—PCDD/F-TEQ)
i samlingsprov i delprov
Saml. 1 28 12-49
Saml. 2 7,3 -
Saml. 3 | 280 [ 48490
Saml. 4 87 12-110
Saml. 5 12 -
| NVrikivarde-kM [ 20 |

Samlingsprov 3 dverskrider det generella riktvafdemindre kénslig markanvandning
MKM). Detta prov ar taget inom ett omrade nordastaen tidigare doppningsplatsen,
se Figur 6-4. Av analys av delproven framgar atehaa varierar kraftigt inom omra-
det. Aven inom tva andra delomraden (samlingsprogtisamlingsprov 4) &r halten
dioxin forh6jd, men overskrider inte det genereillkdvardet for MKM, varken foér sam-
lingsprov eller delprov.
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Figur 6-4. Omraden for ytlig jordprovtagning (sanmdsprov).

Enstaka prov i omradet runt doppningskaret 6vedskrilet generella riktvardet for
MKM, se Tabell 6-6. Fororening forekommer i huvikisdet ytligare jordlagret, med
undantag for provpunkt 117, dar hoga dioxinhalttekterades aven pa nivan 1,0-2,0 m
under markytan. | den 6versiktliga markundersokem{Rambdll, 2007) gjordes endast
dioxinanalys pa ett prov, fran provgrop PG3 i atmshg till den f.d. doppningsplatsen. |
rapporten redovisas dioxinhalten 7 800 ng/kg TSl&ita prov, vilket ar betydligt hbgre
an de halter som rapporteras i SGI.s undersokni2@@8-2009.

Tabell 6-6.  Detekterade halter av dioxiner/furan@rov fran omradet runt dopp-
ningskaret (delomrade 6). Enhet: ng/kg TS.
Dioxiner/furaner Dioxiner/furaner
Provpunkt Niva (S:a WHO— Provpunkt Niva (S:a WHO—
(mumy) | PCDD/F-TEQ) (m u my) PCDD/F-TEQ)
104 0-0,7 7,8 116 0-0,5 35
0,7-1,2 1,7 0,5-1,0 1,7
106 0,6-0,8 3,3 117 L-
109 0-0,5 19 1,0-2,0
110 0-06 NN 118 0-1,0 4,6
111 0-0,8 5 120 0-0,5 24
112 0-0,5 7,5
0,5-1,0 1,8 202 0-0,5 45
113 0-0,5 190 204 0-0,5 2,8
0,5-1,0 3,6 206 0-0,5 16
114 0-1,0 54 207 0-0,5 24
115 0-0,7 12 209 0,03-1,0 2,9
0,7-1,0 1,5 210 0,1-0,5 26
1,0-1,5 1,7
NV riktvarde - KM 20
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| Figur 6-5 nedan presenteras analyserade dioxarigirovpunkter runt doppningska-
ret. Aven provet fran tidigare undersokning (Rarh#007) &r inkluderat i figuren. Av
figuren framgar att det ar i jord i omradet narndmppningskaret som dioxinhalter Gver
MKM-riktvardet féorekommer.

om ./ 25m 50m.  75m 100 m

Dioxin
. S/ (ng WHO-TEQ/kg TS),
— - SGI 2008-2009
N\ 202 2040 7 206 Vi @ 1000 - 8000
i @ 200 - 1000
20 - 200
0-20

Dioxin
(hg WHO-TEQ/kg TS),
Ramboll 2007
( B A 1000 - 8000
o A 200 - 1000
~— 20 - 200
0-20

Figur 6-5. Dioxin i jord (0-1 m under markytan)mudoppningskaret. NV riktvarde
KM=20 ng/kg TS (WHO-TEQ), NV riktvarde MKM=200 ng/kS
(WHO-TEQ). Siffrorna anger provpunktsnummer.

Aven klorfenoler analyserades i ett urval av proegiran omradet kring doppningsplat-
sen. Resultaten redovisas i Tabell 6-7 nedan. atvdroven var halterna under detek-
tionsgransen, i de tre dvriga proverna var haltéga.

Tabell 6-7.  Halt klorfenol i jordprov runt dopprgseplatsen.

Provpunkt Nivé (m u my) Pentaklorfenol S:a klorfenoler
(mg/kg TS) (mg/kg TS)

111 0-0,8 0,02 0,02

112 0-0,5 <0,02 <0,2

113 0-0,5 0,33 0,41

115 0-0,7 <0,02 <0,3

117 0-1,0 0,1 0,1

NV riktvarde - KM - 0,5

Aven i Rambolls (2007) undersokning analyseradedédoler. Tv& prov (PG3 och
PG5) uppvisade halter 6ver MKM-riktvardet, i 6vrigtr halterna laga.
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6.2.3 Petroleumkolvaten och PAH

Analys av petroleumkolvaten och PAH utférdes délef urval av prov fran dopp-
ningsplatsen (delomrade 6), dels pa ytliga samtirmsfran omraden som utnyttjats for
virkesupplag (delomrade 9) och dels invid den pligisen dieseltank tidigare fanns
(delomrade 10).

Sammanfattningsvis forekommer petroleumfororenicly BAH-er i laga halter i ensta-
ka provpunkter, se Tabell 6-8. Tyngre alifater Kfranen >C16-C35) detekterades i
totalt sex prov. FoOr dvriga alifatiska fraktionetG8-C16) ar halten under detektions-
gransen. Endast ett prov uppvisar forhéjda haltearamater (provpunkt 108 invid tidi-
gare dieseltank). Aven PAH-er forekommer sporaditdga halter inom bruksomradet.
Samlingsprov 3 och 4 skiljer sig nagot fran dvrsganlingsprov, med pavisbara halter
av bade alifater >C16-C35 och PAH-er. Dessa saspiray ar ocksa de med hdgst di-
oxinhalter, se avsnitt 6.2.2 ovan. Inget av deyaeahde proven innehaller halter av
petroleumkolvéaten eller PAH dver de generella @ktena. Resultaten éverensstammer
med de fran den tidigare understkningen (Ramb0072dar PAH analyserades i fyra
provgropar i anslutning till doppningsplatsen.

Tabell 6-8.  Petroleumkolvaten och PAH i provpunktem Lannaholms bruk. For
alifater och aromater redovisas inte fraktioner d#lten ar under detek-
tiongrans i samtliga provpunkter. n.d. = not desdate, dvs. under detek-
tionsgransen. Enhet: mg/kg TS.

Provpunkt Niva Alifater Aromater PAH L PAH M PAHH
(mu my) >C16-C35 >C8-C10
104 0-0,7 n.d. n.d. n.d. 0,66 0,96
1,2-1,6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
109 0-0,5 n.d. n.d. n.d. 0,58 0,83
0,5-1,0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
110 0-0,6 n.d. n.d. n.d. 0,29 n.d.
111 0-0,8 n.d. n.d. n.d. 0,19 0,11
1,0-1,5 35 n.d. n.d. n.d. n.d.
113 0-0,5 63 n.d. n.d. 1,05 0,27
117 0-1,0 12 n.d. n.d. n.d. n.d.
120 0-0,5 n.d. n.d. n.d. 0,29 n.d.
107 2,0-2,5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
108 1,5-2,0 36 0,3 0,1 0,49 0,21
Saml. 1 0-0,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Saml. 2 0-0,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Saml. 3 0-0,2 10 n.d. 0,26 0,78 0,32
Saml. 4 0-0,2 23 n.d. n.d. 0,73 n.d.
Saml. 5 0-0,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

NV ke K
]
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6.3 Fororeningar i grundvatten
6.3.1 Metaller

| Tabell 6-9 redovisas detekterade halter av nmestatie undersdkta grundvattenproven.
Sammantaget visar resultaten pa en allméan férogepéverkan pa grundvattnet i om-
radet, men halterna ar 6verlag laga. Inget av préverskrider Livsmedelsverkets
dricksvattenkriterier, SLV 2001:30, se 6.1.2 ouvdalterna ar 6verlag i samma stor-
leksordning som, eller nagot hogre an, haltermdeirensprovet GV-REF.

Jamfort med "normala” bakgrundshalter (s.k. jamédden enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder, NV rapport 4915) avviker detekidalt arsenik (GV 102,

GV 103) och halt kadmium (GV 102, GV 120). En janefée kan ocksa goras med de
effektrelaterade tillstandsklasser som finns i Kaitdsverkets (1999b) bedomnings-
grunder for grundvatten for parametrarna arseraklndum, bly och zink. Generellt &r
detekterade halter av dessa amnen laga.

Tabell 6-9.  Detekterade metallhalter (ng/l) i grwattenprov (filtrerade prov).
Fargmarkeringen avser benamning enligt NV:s tilstdklasser.

Referenspunkt | Delomr 2 - lagerplats Delomr 6 - Doppning
Provpunkt GV-REF GV 102 |GV 103 |GV 104 | GV 105 |GV 120 | R-PG4
As 0,536 4,61 1,84 0,826 0,949 0,643 1,01
Cd 0,0333 0,106 | 0,0611|( 0,0121 0,0135 0,190 | 0,0839
Pb 0,0129| 0,0501| 0,0134| 0,0353 <0,01| 0,076| <0,01
Zn 2,12 11,6 5,12 4,14 2,19 1,35 9,47

Benamning enligt Naturvardsverkets bedomningsgnu@de, 1999b) for effektrelate-
rade tillstandsklasser:

_ Mkt hog halt

Hog halt
Mattligt hog halt

Lag halt
Mkt 1&g halt

For 6vriga metaller saknas bedomningsgrunder tllstiandsklasser. | Tabell 6-10 re-
dovisas halterna av krom, koppar och nickel. Vérhatera ar de kraftigt forhdjda hal-
terna av krom i GV 104 och GV 105 (fér GV 105 c® Hgr hogre an referensprovet).
Detta kan eventuellt ha ett samband med att GVebDAGV-105 inte hade omsatts och
att tillrinningen var lag i GV-105. Den forhojdadmhalten ar dock att betrakta som
"mindre allvarlig”, vid indelning av tillstand emjt Naturvardsverkets bedomningsgrun-
der for fororenade omraden (NV, 1999a).

Tabell 6-10. Detekterade metallhalter (ug/l) i gdwattenprov (filtrerade prov).

Referenspunkt | Delomr 2 - lagerplats Delomr 6 - Doppning
Provpunkt GV-REF GV 102 |GV 103 |GV 104 [GV105| GV 120 | R-PG4
Cr 0,373 0,109 0,239 12,6 38 0,0464| 0,117
Cu 2,69 11,6 2,05 1,87 4,64 0,909 2,94
Ni 2,21 2,94 2,57 1,61 5,70 2,08 1,01
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De detekterade halterna i R-PG4 fran SGI:s undeisgk2008 ar betydligt lagre &n de
halter som redovisas fran grundvattenprov i deigdig undersokningen (Ramball,
2007). Sannolikt var detta prov inte filtrerat kat innebar att &ven l6sta partiklar i
grundvattnet inkluderats i analysen, vilket kanavan forklaring till de hogre halterna.
Det normala forfaringssattet ar att grundvattengiltreras, antingen i falt eller pa labo-
ratorium, innan analys.

6.3.2 Dioxiner/furaner och klorfenoler

Vattentillgdngen var begransad i flera av grunddratiren. Dioxiner/furaner samt klor-
fenoler analyserades darfor bara i enstaka provpunRroverna dekanterades innan
analys. Analysresultaten ar sammanstallda i T&b#ll. Halten klorfenol ar i bada pro-
ven under detektionsgransen. Grundvatten inneh@dienalt mycket laga halter av di-
oxiner/furaner. De kan sallan detekteras i opawdglgrundvatten. | referensroret (GV-
REF) ar samtliga analyserade dioxin-kongener uddtgktionsgransen. | grundvatten-
rér R-PG4 som ligger i direkt anslutning till dedigare doppningsplatsen detekterades
dioxin. Halten, omraknat i toxiska ekvivalenter 080026 ng/l vilket &r under det neder-
landska s.k. SRC-véardet for grundvatten (0,0031).ng/

Tabell 6-11. Detekterade halter av dioxin, klodeach DOC i grundvatten.

Referenspunkt Delomr 6 - doppning
Provpunkt Enhet GV-REF GV 120 R-PG4
S:a klorfenoler po/l <4,8 <1
Dioxiner/furaner ng/l .
(S:a WHO—PCDD/F-TEQ) <0,003 0,0026
DOC mg/l 8,2 7,9

* detektionsgransen varierar mellan olika provabheroende pa provets volym och grumlighet.

6.3.3 Petroleumkolvaten och PAH

Petroleumkolvaten och PAH-er analyserades pa et prover. Proven dekanterades
fore analys. Inte i nagot prov kunde PAH-er pavi&esultaten avseende petroleum-
kolvaten finns sammanstallda i Tabell 6-12. Obseratt detektionsgréansen varierar

mellan olika prov (bl.a. beroende pa provmangd).

Tabell 6-12. Petroleumkolvaten i grundvatten. Estdeaktioner av alifater/aromater
med halter 6ver detektionsgransen i nagot ror résis; Enhet: pg/l.

. Delomr 10 -

Referenspunkt | Delomr 2 - lagerplats Delomr 6 - doppning dieseltank

Provpunkt GV-REF | Gv102 | Gv103 |Gv104 |Gv120|R-PG4| Gvio7 | SPIMFAB-
riktvérde

Alifater -
>C16-C35 31 <10 <10 <50 19 17 16 100
Aromater
>C8-C10 0,27 <0,75 0,39 <3,75 0,18 <0,75 0,24 100

*  Kemakta (2005): Riktvarden for &mnen i grundvatiéd bensinstationer.
**  S:a alifater >C12-C35.
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Laga halter av alifater (fraktion >C16-C35) ochamemater (fraktion >C8-C10) pavisa-
des i flera av grundvattenproven. For 6vriga aliteth aromatfraktioner var halterna
under detektionsgransen. De detekterade haltemvakiider inte Naturvardsverkets
och SPIMFAB:s riktvarden for fororenade bensinstatr. Att petroleumkolvaten kan
pavisas i flertalet grundvattenprov tyder dock fidmradet ar paverkat av fororeningar
fran industriell verksamhet. Det ar anmarkningsweétralifater och aromater dven pavi-
sats i referensprovpunkten (GV-REF), om an i lagjéeh

6.4 Fororeningar i sediment

Provpunkternas placering framgar av Figur 6-6.0€éll66-13 redovisas detekterade
halter av metaller i sedimentproven. Provpunkt SHRgO6rs av ett referensprov, taget
uppstroms bruket. Analysresultaten tyder pa atfides ett allmant paslag av metall-
fororening i omradet kring bruket. Halterna av ffamallt kadmium och bly avviker
fran de jamforvarden som anges av Naturvardsvét@®9c) som normala bakgrunds-
halter for sédra Sverige. Inget av proven uppvikaik s hoga halter att de bedoms
paverkade av punktkalla (i enlighet med Naturvaedssts bedomningsgrunder for for-
orenade omraden, NV rapport 4918).

(‘A1 /Ungéfarljgtw ‘L\ ,‘ o

\bruksomréde ,

> N\ S 7"
P

| fn

Fi(jur 6-6. Provpunkter for sedimentprovtagning k@éhnaholms bruk.

Tabell 6-13. Detekterade metallhalter (mg/kg TS)diment vid LAnnaholms bruk.

Sedl Sed2 Sed3
(referenspunkt) | (utlopp kulvert) (r\}z(rjlfst?nr?rgdsjtg)]_
As 0,58 0,43 0,63
Cd 12,2 13,2 24,2
Cr 29,8 57,6 354
Cu 9,02 24,4 19,7
Ni 24,5 12,8 23,5
Pb 270 155 310
Zn 23 12 13
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Benamning enligt Naturvardsverkets bedémningsgnu(de, 1999c):
Mkt hog halt

Hog halt

Mattligt hog halt

L&g halt

Mkt lag halt

| Tabell 6-14 redovisas detekterade halter av diexfuraner samt alifater i sediment-
proven. Aven PAH analyserades, men halterna vamil&gya prov under detektions-
gransen. FOr 6vriga fraktioner av alifater (>C8-L4&mt aromater (>C8-C35) var hal-
terna under detektionsgrans. Halten av tyngretalifeeC16-C35) ar lag i samtliga

prov, men visar pa en antropogen paverkan i omrédgekterade halter av dioxiner i
sedimentproven Sed 1 och Sed 2 ar laga. | provbedtt3 nedstroms sagverksomradet
ar dioxinhalten hégre men ligger langt under detegella riktvardet for MKM. Obser-
vera att de generella riktvardena ar framtagngofd, inte sediment, vilket innebar att
de inte ar tillampbara rakt av i t.ex. en riskbeddrg.

Tabell 6-14. Detekterade halter av dioxiner/furaBamt alifater i sediment.

Sedl Sed2 Sed3 NV
Enhet (nedstroms riktvarde
(referenspunkt) | (utlopp kulvert) sagverks- KM
omradet)
TS 105C % 18,8 56,1 42,7
Dioxiner/furaner
(S:a WHO—PCDD/E-TEQ) | "9/KOTS 6.9 7.3 2
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 7,25 10 10,6

6.5 Fororeningar i ytvatten

For att mojliggora analys av de laga halter avi@mongar som forvantas i ytvatten in-
vid omradet anvandes passiva provtagare som fitzkigie under 4 veckor. Vid passiv
provtagning tas hansyn till de variationer i halem kan forekomma 6ver tiden. De
passiva provtagarna placerades pa ungefar samhessst@ sedimentproven tidigare
tagits, dvs. ett prov uppstroms och ett nedstr&a$;igur 6-7.
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Figur 6-7. Provpunkter for utplacering av passpavtagare vid Lannaholms bruk.

| Tabell 6-15 redovisas uppskattade halter i yhetitberaknade utifran de passiva prov-
tagarna. FOr samtliga analyserade parametrar (meahtag for nickel och bly) var
halterna i nedstromsprovet hogre an i uppstromsreuket tyder pa paverkan fran
bruksomradet. Metallhalterna ar laga vid en janié@&ened naturliga halter i mindre
vattendrag (NV, 1999c). Aven de uppmatta dioxirgrala ar 1dga och i nivd med vad
som uppmatts i andra ytvatten (bakgrundshalt fr&in 2007).

Observera att de passiva provtagarna fér metiadlegde i luften vid upptagningstillfal-
let (dvs. de hade inte varit i rinnande vatten urida provtagningsperioden) vid bade
uppstroms- och nedstromspunkten. Detta antas herhziwpptaget i provtagarna och
darmed resultatet, men i vilken utstrackning gée att bedoma.

Tabell 6-15. Beraknade halter i ytvatten utifréaspiva provtagare samt referensdata.
Se ovanstaende reservation betraffande de passivaagarna.

Uppstroms | Nedstroms | Naturlig halt, mindre
Enhet | Ldnnaholms | Lannaholms vattendrag
bruk bruk (NV, 1999c¢)
Dioxiner/furaner
(S:a WHO—PCDD/F-TEQ)~ | P9 | nd- 0,014 0,010°
As po/l 0,073 0,113 0,06
Cu po/l <0,1 0,214 0,3
Ni po/l 0,441 0,385 0,3
Pb po/l <0,005 <0,005 0,02
Zn pg/l 0,440 1,66 1,0

*  Bakgrundshalt av dioxin i ytvatten, enligt NV, 20M®ilaga 1).

** N.d.= under detektionsgrans. For bade uppstrémes-nedstromsprovet anges har S:a WHO—
PCDD/F-TEQ " lower bound”, déar endast kongener miettkterbara halter summerades. For upp-
stromsprovet var samtliga kongener under detelgi@msen. For nedstromsprovet kunde flertalet
analyserade kongener detekteras i laga halter.r@bseatt for vissa kongener var detektionsgran-
sen i uppstromsprovet hogre an den halt som ragaales i nedstromsprovet, vilket ger en nagot
skev bild av haltskillnaden mellan proven.
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6.6 Fororeningar i byggmaterial

Totalt fem samlingsprover togs pa byggmateriali Begsmala fabriksbyggnad dar
doppningskemikalier foérvarades (for byggnadens,lagd-igur 4-3). Proven &r tagna
vid tva olika tillfallen pa vagg- respektive golvtadal och analyserade med avseende
pa dioxiner/furaner. | Tabell 6-16 redovisas resel. Det saknas riktvarden for forore-
nat byggmaterial, som jamforelse anvands darféuNatdsverkets riktvarden for for-
orenad mark i tabellen. | ett av golvproven (By@BpPbeddms halten som hég, 1000
ng/kg TS, jamfort med MKM-riktvardet for jord. Dearalt ar i niva med vad som
uppmatts vid andra objekt (t.ex. torkhuset i Sto&&®0 ng/kg TS WHO-TEQ, SGl,
2006). | ett av vaggproven, Bygg 3 (som togs paddtra langsidans vagg, dvs. samma
sida som entrédorren), ar halten forhojd. | dvpgav bedoms halterna som laga.

Tabell 6-16. Detekterade halter av dioxin (ng/kg) Thyggmaterial.

Dioxiner/furaner

Provbeteckning Placering provpunkt (S:a WHO—PCDD/F-TEQ)

Bygg 1 Véagg, stdra kortsidan 2,1
Bygg 2 VA&gg, vastra langsidan 4,2
Bygg 3 Vagg, Ostra langsidan 54
Bygg 09A Golv, sddra delen 17

Bygg 09B Golv, mellersta delen

NV riktvarde — KM

6.7 Sammanfattande beskrivning av féroreningssituat ionen

Utifran resultaten fran den fordjupade miljotek@iskarkundersokningen, och med
fokus pa vad som kan héra samman med tidigare gé&arahet, kan fororeningssitua-
tionen inom bruksomradet sammanfattas i féljandekfar:

Dioxiner/furaner forekommer i jord i halter 6ver MKrunt doppningsplatsen.
Utbredningen beddéms som begransad, bade i yt- jophed.

Dioxiner/furaner forekommer i grundvatten intillganingsplatsen, vilket tyder
pa féroreningspaverkan.

Ytlig jord inom delomrade 9 (tidigare virkesupplaghehaller generellt laga
halter av metaller och petroleumkolvaten. Halt diex/furaner dver MKM-
riktvardet pavisades i ett samlingsprov. Analyslalprov visar pa stor variation
i halter.

- Den detekterade halten av dioxiner/furaner ar hogeglimentprovet nedstroms
bruksomradet jamfort med det prov som tagits uppssrbruksomradet, vilket
tyder pa féroreningsspridning fran omradet. Detdbek observeras att hdgsta
halten ligger strax 6ver KM-vérdet.

| ytvatten fran backen som rinner genom omradebivechalterna av dioxiner/-
furaner vara hogre i nedstromsprovet jamfort mgustrpmsprovet, vilket pekar
pa en liten fororeningsspridning fran omradet.

34 (41)

h:\benros\benros-13608-lannaholms bruk dnr 2-0804-0297\rapporter\delrapport 1-rev09-090831x.doc



SGl 2009-09-22 2-0804-0297

- HoOga halter av dioxiner/furaner (jamfort med MKM4g) patraffades i ett av
golvproven pa byggmaterial i fabriksbyggnaden.

Inom de omraden som nyttjats for sdgverksamhesfouksa fororeningar som kan har-
ledas till den tidigare jarnbruksverksamheten:

Forhdjda metallhalter forekommer i fyllningsmatériant doppningsplatsen,
framfor allt arsenik, kadmium och zink. Zinkhalt@éwverskrider MKM-riktvardet
i flera provpunkter.

- Uppmatta metallhalter i grundvatten ar laga. Petnoikolvaten patraffades i fle-
ra grundvattenprov, men halterna ar laga.

- For sediment syns ett allmant paslag av metallé&rimg i omradet kring bruket,
men halterna ar laga.

- Enviss forhojning av metallhalterna i ytvatten lsms i nedstromsprovet, men
halterna ar laga. Slutsatsen avseende metallhaléerdock osaker, p.g.a. prak-
tiska problem vid provtagningen.
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7 AVGRANSNING OCH FORORENINGSMANGDER

7.1  Avgransning av féroreningar

Med utgangspunkt fran resultaten fran utférda usilaringar (Rambolls undersékning
2007, SGl:s undersokning hosten 2008 samt SGl:plaitarande undersokning varen
2009) gors en preliminar avgransning av dioxirrdjount doppningskaret (delomrade
6) i Figur 7-1. Deravgransade ytanppgar till ca 900 f Avgransningen baseras pa

det generella riktvardet for MKM (200 ng/kg TS, WH®Q) och en oversiktlig berak-
ning.

Fororening over MKM-riktvardet bedoms i huvudsakekibmma i det dvre jordlagret
(0-0,5 m), men forhojda halter patraffades i pukk? ner till 2,0 m under markytan. |
alla provpunkter dar dioxiner/furaner analysergufeflera nivaer uppmattes hogsta
halten pa 6versta nivan (0-0,5 m u my). Med antdgamm ett genomsnittligt forore-
ningsdjup pa 1 m uppskattadeslymen férorenade masseid doppningsplatsen till ca
900 n?, motsvarande ca 1 600 ton (jordens densitet amtas1,8 t/m, eftersom det &r
fraga om fyllning med slagg etc.).
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Figur 7-1. Preliminar avgransning av dioxinfororeg (halt 6ver MKM-riktvardet)
runt doppningskaret. Siffror anger provpunktsnummer

Dioxiner/furaner forekommer &ven i férndjda halitgrd dar marken tidigare anvants
for virkesupplag (delomrade 9), se vidare avsnt® | ett forsta skede analyserades
fem olika samlingsprov, vilket i ett andra skedenpdetterades med analys av delprov
for tre av samlingsproven (fem delprov per samiomgsg). De delprov som analyserades
visar pa en stor variation i fororeningshaltern8,-4490 ng/kg TS, WHO-TEQ. En
enkel statistisk bearbetning av analysdata (datagarvara lognormalférdelade, vilket

ar det normala vid fororenade omraden) visar attlédomrade 9 kan <10 % av delom-
radets area antas 6verskrida MKM-riktvardet (20kad S, WHO-TEQ). Detta matt
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anger ocksa sannolikheten att en slumpvis vald fpnokn delomradet ska Gverstiga
riktvardet. SGI:s beddomning ar att ytlig dioxinféeaing kan féorekomma flackvis (men
totalt <10 %) inom hela det omrade som anvants\ddmsupplag. Nagon avgransning
av fororeningen (dvs. halter 6ver MKM-riktvardet)idgte mojlig att gora, eftersom for-
oreningskallan utgors av virke som efter impregmgetagrats inom omradet och da
droppat ev. 6verflodig impregneringsvatska.

Aven metallhalter (arsenik och zink) forekommealtar 6ver MKM-riktvardet runt
doppningsplatsen. Fororeningarna hor inop medifidismaterial (restprodukter fran
jarnbruket) som anvants allmant inom bruksomra@iét. bedémer att dessa fororening-
ar har en storre utbredning och att det inte aligi@tt gora nagon avgransning av me-
tallféroreningarna runt doppningsplatsen.

7.2  Fo6roreningsmangd

Méangden dioxiner/furandrdet avgransade omradet runt doppningskaret ugtaska
grovt till 5 g (WHO-TEQ). Detta beddms vara en kemsitiv uppskattning. Berakning-
en ar baserad pa analysdata fran de tre provpusitedigger inom det avgransade
omradet. Jordens (fyliningsmaterial med inslaglaggetc.) densitet antas vara 1,8
ton/nt. Utdver detta bedéms mindre mangder dioxiner/ferd@rekomma inom omra-
det for virkesupplag (delomrade 9).
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8 SPRIDNINGSFORHALLANDEN

8.1  Spridningsmonster och mobilitet - allmant

Spridning av olika féroreningar, t.ex. traskyddsededjord och grundvatten beror dels
pa jordlagrens och grundvattnets egenskaper, dedgenskaperna hos de aktuella am-
nena. Markkemiska forhallanden sasom pH, redoxarosy halt och vattenhalt samt
jordens kornférdelning ar faktorer som har betyeléts fororeningsspridningen.

Fororeningar som finns i marken kan transportecasspridas genom damning/vind-
erosion samt férangning. Forangning ar dock intaelk for metallerna och endast i
liten omfattning for pentaklorfenol och dioxinenémer. For petroleumkolvaten kan
forangning utgora en spridningsvag med viss besgdéicroreningar i mark kan aven
spridas genom lakning och grundvattentransporodédingar kan via grundvatten se-
dan na narliggande ytvatten. Spridning av l6starfiitingar ar i forsta hand beroende
av grundvattnets fldde och stromningsriktning. Avémytavrinning kan fororeningar
spridas fran omradet.

Spridning genom lakning och férangning styrs las.k. utspadningsfaktorer (DF)

och fordelningskonstanter {K/arde). Lakbarheten hos fyllningsmaterial inomksru
omradet undersoktes genom lakforsok. Resultatem gis for flera av metallerna (t.ex.
kadmium och zink) sa avtar utlakningen med tidegt ibnebéar att ju mer vatten som
kommer i kontakt med fyllningsmaterialet, destoréablir fororeningshalterna i detta
vatten. For arsenik syns inte denna tendens. P&kden som beraknades for intressan-
ta metaller (As, Cd, Ni, Pb, Zn) ar i nivd med &ain anges i Naturvardsverkets rikt-
vardesmodell (Naturvardsverket, 2007). Resultatém lakforsoken redovisas i Bilaga

H.

Dioxiner och furaner (PCDD/PCDF) ar grupper av &tade persistenta och mycket
toxiska organiska amnen. Dioxiner och furaner forekner ofta som férorening i klor-
fenolbaserade traskyddsmedel. Dessa fastlaggsanlbel i jordlagrens dversta skikt.
Dioxin ar mycket svarlosligt i vatten och i den ntéansport via grundvatten sker, ar
det i huvudsak genom sorption till DOC (I6sta oiglka d&mnen). Transport av dioxin
sker i stor omfattning med hjalp av partiklar vaensporthastighet ar beroende av
grundvattnets hastighet.

Redoxforhallandena i marken har betydelse for nitebéh av bl.a. arsenik. Vid reduce-
rande forhallanden kan As(V)oxid (arsenat) oveilgAa$(lll)oxid (arsenit) med betyd-
ligt hdgre mobilitet och aven hogre toxicitet aeanrat.

Adsorptionen av metaller till jordpartiklar ar ise man pH-beroende med en hog affini-
tet vid neutrala till alkaliska pH-varden t.ex. fdetallerna kadmium, koppar och zink.
Adsorptionen av arsenik ar effektivast vid liter&gH-varden (pH 5,5-6). Vid mins-
kande respektive 6kande pH-varde dkar arsenikefslitet

8.2  Madjliga spridningsvagar

De foéroreningar i form av metaller, dioxiner/furanidorfenoler och petroleumkolvaten
som finns inom bruksomradet kan spridas pa olikia sa

Inom stora delar av industriomradet 6verlagrasatartiga jordarterna av fylining.
Fyliningen &r i huvudsak av grusig, sandig karakiiket innebar att det 6vre jordlagret
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ar relativt genomslappligt. Sannolikt &r darmedkpkationen snabb av féroreningar i
djupled. Tatande lerlager aterfinns pa varierarjdp.d

Grundvattenytan inom omradet aterfinns pa ca 3,5-djup (1,7 - 2,9 m under mark-
ytan i oktober 2008). Markféroreningarna bedommgtfinnas i det dvre marklagret
(fylining), vilket innebar att de aterfinns 6vemugdvattenytan. Det innebar en minskad
risk for fororeningsspridning via grundvatten. Detebar ocksa att risken for reduce-
rande forhallanden ar liten (vilket har betydelka.d6r arseniks mobilitet). Den huvud-
sakliga grundvattenstromningen bedoms vara i mktmhot backen och at nordost. Un-
dersokningen tyder pa en relativt begransad forgsspridning via grundvatten i jord.

De VA-ledningar som sannolikt finns inom industricmet (se avsnitt 4.3.3) kan utgora
en spridningsvag for fororeningar. Om ledningaraffas i samband med eventuell
efterbehandling dokumenteras forhallandena forviagande om lamplig atgard (t.ex.
forsegla ledning och ledningsgrav nedstroms deréirade omradet).

Delar av omradet ar grusbelagt. Inom dessa deilas fiisk for fororeningsspridning via
damning och yterosion. Ytavrinning kan medforaytity fororening sprids till backen.
Inom de delar av omradet dar det finns vegetatipas( buskar, mindre trad) ar risken
for fororeningsspridning via damning etc. liten.

Provtagningarna av ytvatten visar pa ett litet @gsiv fororeningar fran bruksomradet.
Halterna &r dock laga, och den mangd férororeniagar harror fran bruksomradet och
som via backen nar Langsjon (ytvattentakt) bedoana forsumbara. Enligt en grov
berakning uppgéar den mangd dioxin som via backarsporteras bort fran omradet till
ca 60 pg (WHO-TEQ)/ar, att jamféra med den totadmguen dioxin kring doppnings-
platsen som uppskattas till ca 5 g (WHO-TEQ). Beidgren ar baserad pa ett uppskat-
tat flode i backen pa 135 I/s. Om dioxinhaltendhen hade varit i niva med vad som
anges som nationell bakgrundshalt enligt Naturwéndet (2007), hade fororenings-
transporten av dioxin uppgatt till ca 42 pg (WHOQ)Er med samma vattenflode, dvs.
I samma storleksordning.
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9 FORTSATT ARBETE

Delrapport 1, omfattande underskningsresultat, avslutas med foreliggande rapport. De
utforda undersckningarna bedoms ha gett en tillrdickligt klar bild 6ver fororeningssitua-
tionen i jord, sediment, yt- och grundvatten. Betriffande utbredningen av dioxin i den
tidigare fabrikslokalen har SGI bedémt att det inte heller dr #r aktuellt att genomfora
ytterligare undersokningar (SGI, 2009¢).

SGI foreslar att arbetet med huvudstudien nu gér vidare i n#sta skede, Delrapport 2. Det
fortsatta arbetet innefattar fljande moment:

o Riskbedomning
En preliminér riskbeddmning utfordes infér de kompletterande undersékningarna. En
genomgang av denna gors dér hdnsyn tas till de nya resultaten och slutsatserna avseende
t.ex. fororeningssituation och spridningsbild.

o Atgdrdsutredning, riskvirdering
De éterstdende momenten (dtgardsutredning, riskvérdering) utfors i enlighet med prov-
tagningsplanen fran 2008-09-12 (Bilaga A:1).

STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT
Markmiljéavdelningen

A" )/ <

7 (/4 e ¢
77 Vasgel
Bengt Rosén
Uppdragsledare
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