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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 da en masugn anlades pa omradet fosfédming av tackjarn. | ravaran fran
Dannemora gruvor forekommer arsenik och zink. Ud@80-talet har diverse travaru-
industrier bedrivit verksamhet pa platsen. Frateslav 1950-talet till bérjan av 1970-
tale forekom impregnering genom doppning med péaitfgnol. Idag anvands omradet
for lattare industri, kontor och viss forsaljning.

Statens geotekniska institut (SGI) har pa uppdvalgiasstyrelsen i Uppsala lan utfort
en miljoteknisk markundersokning av metaller sormgtement till den férdjupade
miljotekniska markundersdkningen som utforts fdadav Lannaholms bruk med fo-
kus pa den tidigare sagverksamheten.

Markundersokningen omfattade provtagning i jord gehomférdes i december 2009.
Proverna analyserades med XRF och pa laboratoriachawnseende pa metaller.

Resultaten utvarderades tillsammans med resudtatefin 6versiktlig undersokning som
utfordes av Ramboll 2006-2007. Detekterade hajtendijamfordes med Naturvards-
verkets (NV) generella riktvarden for férorenad @V 2009a), i forsta hand for
mindre kanslig markanvandning (MKM). Sammanfattsiig kan fororeningssituatio-
nen beskrivas enligt féljande:

- Fyllningsmaterial runt doppningsplatsen har forladpdlter av metaller. Halter-
na for zink och arsenik dverskrider MKM-riktvardmth framtagna platsspecifi-
ka riktvarden.

Den metallférorenade jorden med delvis naturligrmgning runt doppningsplatsen
(dioxin) upptar uppskattningsvis en yta pa ca 5 ®96tor yta. Av undersokningarna
framgar att metallféroreningarna framst forekomipémnivan 0-0,5 m under markytan.
De forhojda metallhalter som pavisades i jord doyppningsplatsen bedoms harréra
fran jarnbruksverksamheten dar restprodukter hadres som fyllnadsmaterial inom
stora delar av bruksomradet.
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2 INLEDNING
2.1 Uppdrag

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Uppsala lan harrtateotekniska institut (SGI) utfort
en kompletterande miljoéteknisk markundersokning fidkenklad riskbedémning vid
Lannaholms bruk vad galler metaller i jord. Und&rstigen utgor ett komplement till
de miljétekniska markundersokningar som SGlI utiféom Lannaholms bruk pa upp-
drag av Holmen AB och som fokuserat pa fororenimgaakade av tidigare sagverk-
samhet.

2.2 Syfte och omfattning

Avsikten med den kompletterande miljétekniska madarsdkningen har varit att kart-
lagga metallféroreningarnas utbredning och vanmtianslutning till omradet for tidiga-
re doppningsverksamhet. | uppdraget har ocksatingksa att gora en forenklad risk-

beddmning.

| en tidigare utredning (SGI, 2009a) pavisadeskidmest av dioxinférorening inom de-
lar av bruksomradet (framfor allt runt den tidigdappningsplatsen) samt behovet av
att sanera detta omrade. Inom omradet finns forwtiaxinfororening, aven metallfor-
orening. Det dioxinférorenade omrade, som bedéms Maehov av sanering, ar relativt
val avgransat. Metallféroreningen, med ett anngpiumg, bedéms i tidigare utredning-
ar (Ramboll 2007, SGI 2009a) daremot ha en merdallatbredning.

Syftet med foreliggande undersokning har varitwtfran naturliga geologiska granser
i naromradet, forsoka avgransa aven metallforogarin omradet runt doppningsplat-
sen och bedoma ett eventuellt atgardsbehov. Detfarda markundersdkningen om-
fattar provtagning i jord 15 kompletterande provpunkter i omradet runtpiopgsplat-
sen. Andra media an jord har inte provtagits i @emmdersokning.

Undersokningsomradet begransades till det omraaensarkeras i Figur 4.

3 OMRADESBESKRIVNING

3.1 Orientering

Lannaholms bruk ar belaget i samhallet Lannahot2@km 6ster om Uppsala, se
Figur 1. Omradet innefattar fastigheterna L6t loth Lot 1:22. Fastigheterna gransar
till museijarnvagen Uppsala-Lenna jarnvag.
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Figur 1. Karta over Lannaholms bruk med omgivni@gpyright Lantméateriet
2004-11-09. Ur Din Karta och Sverigebilden™,

3.2 Verksamhetshistorik

Inom Lannaholms bruksomrade bedrevs bade jarnbogkssagverksamhet. | mitten av
1700-talet anlades en masugn pa omradet. Byggrfamenidag kvar. | masugnen
framstalldes bl.a. tackjarn. Som ravara anvandesftir allt jarnmalm fran Dannemora
gruvor. | den s.k. Dannemoramalmen ar jarnmalmektaak med sulfidmalm, vilket
innebar att arsenik och zink forekommer. Det varliga att avfall fran de gamla jarn-
bruken (framst slagg fran masugnar) anvandes sfyitnad i omgivande mark eller
vattenomraden (Ramboall, 2007).

Sedan borjan av 1900-talet har diverse travaruindudedrivit verksamhet pa platsen.
Under en period fran slutet av 1950-talet till brjfLl970-talet forekom impregnering
(doppning med pentaklorfenol) av sagat virke.

3.3 Nuvarande markanvandning

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

4 MARK- OCH GRUNDVATTENFORHALLANDEN

Hojdskillnaderna inom omrédet &r sma. Den flackakiytan sluttar svagt nerat mot ost-
nordost. Oster om bruksomradet reser sig bergemlag
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De naturliga jordarterna i omradet utgors, enliiBs jordartskarta och utforda faltun-
dersokningar, av lera eller sandig moréan. Berggedaérekommer. Inom stora delar av
bruksomradet 6verlagras de naturliga jordarterniylinadsmassor, bestaende av bl.a.
slagg-, kol- och tegelrester, d.v.s. restproduktar jarnbruket. Fyllningen ar i huvud-
sak av grusig, sandig karaktar. Fyllnadsmassorrésighet varierar mellan 0,2-2,5 m
inom det undersokta omradet, se Figur 2. Jordaht&landena i aktuella provpunkter
redovisas i faltprotokoll, se Bilaga 1.
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Figur 2. Fyllningsdjup i olika provpunkter inom h@&aholms bruk. Siffra anger

provpunktsnummer. | vissa provpunkter markeradeni+2my kan fyll-
ningsdjupet aven vara storre, > 2 m u my.

| 6stra delen av bruksomradet rinner en back (Fyusom delvis ar kulverterad. Back-
en avrinner at nordost mot sjoarna Fjarden och jéing Langsjon utgdor kommunal
ytvattentakt. | nordostra delen av bruksomradeta feastighetsgransen, finns ett vatten-
fyllt dike i bergets slantfot.

Grundvattenytans lage varierar inom bruksomradsniband med SGl:s faltundersok-
ning i oktober 2008 (SGI, 2009a) uppmattes grurtdwaivan ca 1,7 - 2,9 m under
markytan (se aven avsnitt 5.2.1). Vid det aktuetidersokningstillfallet i december
2009 lag grundvattenivan ca 1,5 — 2,2 m under markinarheten av doppningsplat-
sen.
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Grundvattnets huvudsakliga stromningsriktning besléara mot nordost. Omradet
avvattnas primart mot den back som rinner genonadatr

dRss
Figur 3. Narmaste ytvattenrecipient ar den back somer genom bruksomradet.

5 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

5.1 Tidigare undersokningar
Tva 6versiktliga undersokningar har tidigare ugdrntom bruksomradet:

- Miljobeddémning av mark med avseende pa arsenik mamnabruk, Uppsala
kommun — Delrapport 1 och 2. Golder Geosystem A8219

- Oversiktlig miljoteknisk markundersokning och riskssning enligt MIFO Fas
2. Lannaholms bruk. Rambdll Sverige AB 2007.

En fordjupad miljoteknisk markundersokning (huvudise) har genomforts under
2008-2009. Huvudstudien utfordes av SGI pa uppdvagolmen AB, med fokus pa
fororeningar orsakade av tidigare sagverksamhet:

- Fordjupad miljéteknisk markundersékning. Lannahobnsk, Uppsala kom-
mun. Delrapport 1- Undersdkningsresultat inkl. kégttprande faltundersok-
ningar jan-jun 2009. Dnr 2-08-04-0297. Statens gjautska institut 2009.

- Fordjupad miljoteknisk markundersokning. Lannahobmnsk, Uppsala kom-
mun. Delrapport 2- Fordjupad riskbedémning, atgatmesining och riskvarde-
ring. Dnr 2-08-04-0297. Statens geotekniska ins#Q09.
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Den fordjupade miljotekniska markundersokningenaitatle provtagning i jord, sedi-
ment, ytvatten, grundvatten och byggnadsmateriahlyserna inkluderade dioxin, pen-
taklorfenol, PAH, petroleumkolvaten och metaller.

5.2 Kompletterande undersdkning av metaller i jord — december 2009

521 Faltarbete

Faltarbetet utférdes 2009-12-03 av Maria Carlingljch Stig Gustavsson (Penta-
Con). Faltprotokoll fran undersokningen finns reidade i Bilaga 1. Provpunkternas
placering redovisas i Figur 4.
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Figur 4. Placering av provpunkter, faltundersokmitiecember 2009. Aktuellt

undersokningsomrade ar markerat med beige linjé.liBje markerar en
backfara, som ar kulverterad genom bruksomradet.

»  Skruvborrprovtagning

Skruvborrprovtagning utfordes i totalt 15 provpuerkihom omradet. Provtagningen
utférdes med borrbandvagn som tillsammans medkangiar och annan utrustning
rengjorts fore faltarbetet. Borrdjupet varieraddlame2,0-3,0 meter under markytan.
Jordarter, lagerfdljd, grundvattenniva och evergusynliga fororeningar noterades i
faltprotokoll for samtliga provpunkter, se BilagaSamlingsprov togs fran varje halv-
meter. | de fall dar sarskilda skikt noteradesyjwgs dessa separat. Samtliga jordprov
togs som enkelprov. Proven placerades i sarskllpéisar avsedda for jordprovtag-
ning.
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*  XRF-matning
Pa samtliga jordprov fran foreliggande undersokiiprgvpunkt 301-315) samt pa jord-
prov fran ytterligare fyra provpunkter fran tidigaundersokningar (201, 203, 205, 208)
utférdes XRF-matning inomhus. XRF-méatning utfordesd instrumentet Niton XL3t
pa naturfuktiga prover i plastpase. Redovisad (Ballaga 2) utgér medelvarde fran tva
matningar a 60 sekunder. Efter XRF-matning valdesandre antal prover ut for labo-
ratorieanalys. Proverna valdes ut dels med utgamdggsfran att de i forsta hand skulle
utgoras av fyllning, dels att bade prov med hodaldga XRF-resultat skulle analyse-
ras.

* Inmatning
Provpunkter fran skruvborrning (301-315) mattemied hjalp av GPS av Stadsbygg-
nadskontoret, Uppsala kommun. Noggrannheten ailge&gon cm i x- och y-led.
Samtliga provpunkters koordinater finns redovisa8aga 3. Koordinatsystemet ar
RT 90 2,5 gon V, hojdsystem RH2000.

« Nivamatning grundvatten
Fyra befintliga grundvattenror kring f.d. doppnipsen avlastes.

5.2.2  Laboratorieanalyser

Laboratorieanalyser (analyspaket M1c) utférdes B8 Scandinavia AB, som &r ett
ackrediterat laboratorium. Prover for laboratoradga valdes ut med utgangspunkt fran
resultat fran XRF-matning och observationer i fatboratorieprotokollen redovisas i
sin helhet i Bilaga 4.

6 RESULTAT — FORORENINGSSITUATION

6.1 Haltkriterier

Som jamforelsekriterier anvands de platsspecifiki@d@rden som har beraknats i tidiga-
re utredning (SGI, 2009b), se Tabell 1. For blyinget platsspecifikt riktvarde tagits
fram, varfor det generella riktvardet for mindrenklig markanvandning anvandes.

Tabell 1. Platsspecifika riktvarden fér Lannaholbrsk (SGI, 2009b).
Generellt rikt-

Amne Enhet Plfiﬁjgfdcéﬁkt Styrande for riktvardet varde, MKM
(NV, 2009a)
Arsenik mg/kg TS 20 Intag av jord 25
Kadmium mg/kg TS 20 Skydd av markmiljo 15
Zink mg/kg TS 500 Skydd av markmiljo 500
Bly mg/kg TS - - 400

Lokala bakgrundshalter finns fran ett referensprekogsomradet sydost om bruks-
omradet (SGI, 2009a), se Tabell 2.
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Tabell 2. Bakgrundshalt i jord utanfér LAnnaholbrsik (SGI, 2009a).
Amne Bakgrundshalt jord
(mg/kg TS)

Arsenik 10,8

Kadmium 0,34

Zink 116

Bly 29

6.2 Fororeningar i jord

| Tabell 3 redovisas resultat fran laboratorieasatyav jordprov (ett urval av analysera-
de metaller). Resultaten i sin helhet finns i Bilaly Av tabellen framgar att det framfor
allt &r zink (och i viss man arsenik) som forekomirtealter 6ver det platsspecifika
riktvardet. Flertalet analyserade prover utgoréydiming med varierande metallhalter,
vilket styrker att fyllningen i omradet &r av hetgen karaktar. Alla uppmatta metallhal-
ter i den naturliga jorden &r relativt laga ochf@rhara med halterna i referenspunkten.

Tabell 3. Analysresultat (GC-MS) avseende arsésaiéémium, bly och zink pa jordprov
fran omradet runt doppningsplatsen. Rod farg indikdnalt 6ver riktvarde.
Niva As Cd Pb Zn
Provpunkt Jordart*
(m u my) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)

203 0-0,3 F (gr Sa) 5,2 0,46 19 220
205 0-0,3 F (gr Sa) 3,1 0,19 9,1 92
208 0-0,5 F (gr Sa) 3,8 0,23 24 156
301 0-0,7 F (G) <3 0,14 8,4 82
301 0,7-1,0 Sa (F?) 14 0,55 17 143
302 0-0,6 F (sa Gr), slagg 51 4,1 I
302 0,6-1,0 Let 9,4 0,19 19 150
303 0-0,5 F (Sa) <3 <0,1 6,9 28
304 0-0,7 F (gr Sa) 3,8 <0,1 11 52
306 0-0,3 F (mu Sa), sot, kol 3,2 0,23 15 67
308 0-0,6 F (gr Sa) 4,5 0,13 31 66
309 0-0,2 | F(mugrsa) ngttege | SSIN 1.1 32 369
309 0,2-0,5 (or sa) Let 8,5 0,31 18 125
310 0-0,6 Forsa,sot |G 43 B @
310 0,6-1,0 Gr sa Mn 4,2 0,19 13 73
311 0-0,6 F (gr Sa), sot, tegel 13 5,1 50 [EEEN
311 1-1,5 Le(F?)inslagavslagg 9,1 1,4 25 452
312 0-0,2 F 12 0,76 55 NG2GN
313 0-0,5 Fetorsay |G 16 46 SN
313 0,5-1,0 Frsarsacn [NES 066 26 324
314 0,2-0,5 F (sa Gr) 14 1,7 74
314 1-2 F (gr Sa) 9,5 0,86 32 1140
315 0-0,5 F(sa,si le tege) |[IESH 8.1 325 SEoN
315 0,5-1,0  F(sasi le tegel) 10 2,5 97 010N

Platsspecifikt 20 20 - 500

riktvarde

NV-MKM 25 15 400 500

*/ F= fyllning. Gr=grus. Sa=sand. Le=lera, Let=tkorpelera.
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¢ Zink

Resultat fran XRF-méatningar och labbdata av jordpeslovisas i Bilaga 2 respektive
Bilaga 4. XRF-matningarna som utfordes pa samtligaer i varje provpunkt visar att
forhojda metallhalter i huvudsak férekommer i fyfigen i det 6vre jordlagret. Av Figur
5 framgar att halter 6ver platsspecifikt riktva@00 mg/kg TS) pa djup > 0,5 m endast
forekommer pa ett fatal platser, som kan harleilggovpunkterna 314 och 315. Dessa
provpunkter ligger i ett omrade med storre maktigigefyliningen (se Figur 2 och

Figur 8).
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Figur 5. Halten zink i jord med avseende péa djupeter markytan. Platsspecifikt

riktvarde = 500 mg/kg TS.

Vid XRF-matningen utfordes tva matningar pa samnoa fplastpase med jord). Det
resultat som redovisas i Bilaga 2 utgor medelvaagletessa matningar. FOr vissa prov
var variationen mellan méatningarna stor, vilketgrghd att halten varierar mycket aven
i sma provvolymer (d.v.s. heterogen fyllning).

* Arsenik
Arsenik redovisas pa motsvarande satt som zinkffende halt-matdjup (Figur 6). Av
figuren framgar att den forhojda arsenikhaltenvudsak forekommer i den ytliga fyll-
nadsjorden ner till 0,5 m under markytan. Haltegrddet platsspecifika riktvardet 20
mg/kg TS noterades endast i ett prov pa storre &@ju@,5 m (provpunkt 313). Aven
denna punkt ar belagen i omradet med djupare hdifse Figur 2 och Figur 9).
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Figur 6. Halten arsenik i jord (laboratorieanalySaned avseende péa djupet un-

der markytan. Platsspecifikt riktvarde = 20 mg/kg. T

* Kaorrelation mellan laboratorieanalyser och XRF
| Figur 7 jamfors resultaten fran laboratorieanaty&GC-MS) med XRF-matningar. For
zink fas en god Gverensstammelse medan jamforésemsenik har betydligt storre
spridning. De tva hogsta laboratoriehalterna (ak$em styrande for resultatet och om
dessa undantas i jamforelsen minskar korrelaticefék@enten R2 till ca 0,3. Antalet
XRF-méatningar med avseende pa arsenik ar begrapsgde att detektionsgransen
ligger hogt, i storleksordningen 11 mg/kg TS (matswnde halva medelvardet av XRF-
matta halter). Ovanstaende innebar att for zinkKgRIF-matningen ett varde som i stort
motsvarar den halt som kan férvantas vid laboraetoralys.
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Jamforelse Labb-XRF for Zn
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Figur 7. Jamforelse mellan laboratorieresultat o¢RF-méatningar med avseende
pa zink (n=24) respektive arsenik (n=11).

| Figur 8 — Figur 9 presenteras halterna av arsecikzink i provpunkter runt dopp-
ningsplatsen i det 6vre jordlagret (0-1 m underkyt@n). Endast i ett fatal provpunkter
overskrids det platsspecifika riktvardet for arggué 20 mg/kg TS. Det ar framfor allt
omradet narmast fabriksbyggnaden som innehallifig med hoga arsenikhalter.
Zinkhalter dver det platsspecifika riktvardet (589/kg TS) rapporterades i ett flertal
provpunkter i omradet narmast doppningsplatsen.
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Figur 8. Zink-halten (laboratorieanalys) i olikagwvpunkter (0-1 m under mark-

ytan) runt doppningsplatsen. Siffrorna anger pravktsnummer. NV
riktvarde KM=250 mg/kg TS, platsspecifikt riktvard®00 mg/kg TS.
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Figur 9.

Arsenik-halten (laboratorieanalys)) i kéi provpunkter (0-1 m under

markytan) runt doppningsplatsen. Siffrorna angesypunktsnummer.
NV riktvarde KM=10 mg/kg TS, platsspecifikt rikta@r20 mg/kg TS.
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7 FORENKLAD RISKBEDOMNING

Riskerna med den dioxinférorenade jorden inom ooksdet har beskrivits tidigare
(SGI, 2009b). Utredningen pekade pa ett sanerifgsbear det galler dioxin. Efterbe-
handlingsatgard i form av schaktning och deponesinfrorenade massor har foresla-
gits.

| detta kapitel gors enskbedomning avseende metallférorening i jord i omadet
runt doppningsplatsen d.v.s. i det omrade som féreslagits for saneandioxinfor-
orenad jord.

7.1 Konceptuell modell

| Figur 10 redovisas de riskobjekt (féroreningséglioch skyddsobjekt som ar aktuella i
omradet runt doppningskaretoch kopplingen mellasae

Frigorelse/
Fororeningskallor —_— spridnings- —_ Exponering —_—> Skyddsobjekt
mekanism
Y}hg me}rk- Utlakning till yt- och Hudlkontakt Ménniskor Mil6 Natur-
fororening grundvatten jord resurser
DJupt‘!|gganlde Spridning via Intag jord Yrkes- Markeko- Grundvatten
markfdrorening grundvatten verksamma system
Farorening i Vinderosion inandning Besokande Yvatien- Ytvatten
grundvatten damm ekosystem
Fororening i . Intag frukt, bar Sediment-
) Resuspension .
sediment svamp, gronsaker ekosystem
Figur 10. Beskrivning av fororeningskallor, spridgsmekanismer, exponerings-

vagar och skyddsobjekt i omradet runt doppningskeckLannaholms
bruk. Modellen baseras pa Naturvardsverket, 2009a.

Fororeningskallan omradet utgors primart av fororenad jord. Fonategrundvatten
och sediment forekommer som sekundara fororenitigskéed ringa férhojning dver
bakgrundshalter.

Det finns olikatransportvagareller spridningsmekanismgese &ven SGI, 2009a. For-
oreningar i jord kan spridas genom damning och geuatlakning till grundvatten. |
grundvatten ar spridningen beroende av grundvatfiie och dess stromningsrikt-
ning. Aven via ytavrinning och ledningsgravar karofeningar spridas fran omradet.

Manniskor karexponerador fororening framfor allt genom hudkontakt medd, in-
andning av damm och intag av jord. Delar av omraderusbelagda och inom dessa
delar kan manniskor exponeras for fororening gexiom damning eller hudkontakt.
Inom de delar av omradet dar det finns vegetatiaisken for exponering via damning
etc. liten. Ingen grundvattentakt finns inom bruksadet eller i dess narhet. Det finns
heller inga gynnsamma forutsattningar vattentasobrintag av dricksvatten (grundvat-
ten) antas darfor inte utgOra en exponeringsvag.
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Aktuella skyddsobjektitgérs framst av yrkesverksamma inom bruksomraédeintuella
besdkande pa fastigheten. Sjoarna Fjarden och Jémgor skyddsobjekt i form av
ytvatten. Sjoarna ar recipient for den back somairgenom omradet. Langsjon an-
vands som kommunal dricksvattentakt for samhallgirma och Almunge. Bade yt-
och grundvatten ar skyddsvérda, i enlighet medrétimagen (2004:660) om forvaltning
av kvaliteten pa vattenmiljon och Naturvardsverkatgngspunkter for efterbehandling
(Naturvardsverket, 2009b). Aven ekosystemet i nugkr skyddsobjekt. Vid Lanna-
holms bruk ar marken redan paverkad av industregksamhet under lang tid. Marken
utgors ocksa av fyllnadsmassor vilket i sig kareimdra begransade forutsattningar for
en god markmiljé. Enligt Naturvardsverket (2009cylét da acceptabelt att stalla nagot
lagre skyddskrav pa markmiljon. De generella riktieda for mindre kanslig markan-
vandning (d.v.s. industrimark) bedéms ge ett skigdadta 50 % av arterna inom det
fororenade omradet.

7.2 Statistisk bearbetning

Som underlag for riskbedémningen gjordes en siskibearbetning av analysdata (Bi-
laga 5), med redovisning i Tabell 4. Underlagsdaggrs av samtliga analysresultat
fran Rambolls undersokning 2007 (5 prov), SGl:sausdkning okt 2008-juni 2009 (13
prov) och SGI:s kompletterande undersdkning i déxear@009 (17 prov) pa nivan 0-1
m under markytan. | de fall dar flera analyssvan$i (t.ex. fran nivan 0-0,5 m u my och
0,5-1,0 m u my) anvandes halten fran den Gvre pvam

Av Tabell 4 framgar att om den representativa nadteges som UCLM95-vardet (d.v.s.
95 % sannolikhet att den verkliga medelhalten girdisa 6verskrids det platsspecifika
riktvardet for bade zink, arsenik och bly. For aikegjordes dven en jamforelse med
den akuttoxiska halten pa 100 mg/kg TS (Naturvadsat, 2009). De statistiska berak-
ningarna visar att i 1 % av omradet 6verskrideemikhalten denna halt. Slutsatsen ar
att eftersom den representativa halten (UCLM95)<skre&ler det platsspecifika riktvar-
det for arsenik och zink och MKM-riktvardet for blgd innebéar féroreningssituationen
inom delomradet avseende metaller i jord en oaabeptisk for manniskor och miljo.

Tabell 4. Statistisk bearbetning av analysdata fonradet runt doppningsplatsen.

Zink Arsenik Bly

Antal analyser 34 34 34

Minvéarde mg/kg TS 28 2 7

Maxvarde mg/kg TS 4 300 82 2 200

Medelhalt(under log- mg/kg TS 1220 15 95

normalantagande)

UCLMO5 (Chebyshevs mg/kg TS 1929 28 414

fordelningsfri)

Platsspecifikt rikt- mg/kg TS 500 20 400*

varde (SGI, 2009b)

Andel av omradet % 43 23 4

som 6verskrider
platsspecifikt rikt-
varde
* NV:s generella riktvarde for MKM, inget platsspfd riktvarde har berdknats
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| Tabell 5 redovisas det halsoriskbaserade ocimdgiriskbaserade riktvardet separat
(se aven SGl, 2009b). Av tabellen framgar tydliydeat i vissa fall ar effekterna pa
miljon (markmiljon) som ar styrande for det sammégua riktvardet, och i andra fall ar
det halsoriskerna. Exponeringsvagen intag av jardstorst betydelse for halsoriktvar-
det for alla tre amnena.

Tabell 5. Halsoriskbaserat respektive miljoriskéat platsspecifikt riktvarde for
industriomradet (Lannaholms bruk). Fet, kursiv afilger styrande rikt-
varde.

Amne Enhet Hiiilks:[(\)/g?jsrat Miljoriskbaserat riktvérde

Markmiljo Ytvatten Grundvatten
Arsenik mg/kg TS 20 40 1600 240
Bly* ma/kg TS 740 400 3600 420
Zink mg/kg TS 110 000 500 22 000 4 800

* NV:s generella riktvarde for MKM, inget platssifidd riktvarde har beraknats

For arsenik ar det alltsa risker for manniskors&aom ar styrande for riktvardet, me-
dan det for bly och zink ar riskerna for markmiljon

7.3 Avgransning av fororenat omrade

Det aktuella understkningsomradet uppgar till diy@000 M. Méngden fyllning med
fororeningshalter éver riktvardet uppskattas tiftgt 3 000 ni (beraknat utifr&n att 43
% av undersokningsomradet ar fororenat och att hdigghet for fororenad jord ar 0,7
m) vilket enligt MIFO-klassificeringen (Naturvardsnket, 1999) utgor en mattlig
mangd.

Den férorenade fyllningen avgransas naturligt nwt och vaster. | vaster finns fa-
briksbyggnaden, i norr utgor ett mindre hojdpantiraturlig avgransning (se Figur 11
och hojdlinjer i Figur 2). Den sddra gransen aagpl efter samrad med Lansstyrelsen
och ansluter delvis till det kulverterade ytvatteaget (Figur 4). Metallféroreningar kan
dock finns langre sdder.

En avgransning har lagts in i Figur 12 med en detgirdost om linjen (tidigare upp-
lagsplats for impregnerat virke) och en sydvastbtyta narmast den tidigare dopp-
ningsplatsen. Fororeningskarakteristiken skiljgr&imellan de norddstra och sydvéastra
delytorna, se Tabell 6 dar statistiska parametrse@nde zinkhalten i jorden redovisas.
Av tabellen framgar tydligt att de hogsta fororeyshalterna forekommer i sydvéastra
delen av omradet, d.v.s. i omradet runt den tidiglmppningsplatsen.

Den avgransade sydostra delytan upptar en yta p@6oa mz.
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N §

Mindre hojdparti vaster om provpunkt 387 Figur 4) utgor begrans-
ningslinje mot norr och nordvast.

Figur 11.

Tabell 6. Jamforelse mellan delyta Nordost (tideyapplagsplats) och Sydvast

(tidigare doppningsplats).
. Sydvast Nordost
Delomrade Enhet i
(f.d. doppningsplats)  (f.d. upplagsplats)
Antal analyser 22 11
Minvéarde mg/kg TS 60 28
Maxvarde mg/kg TS 4 300 1580
Medelhalt(under lognormalantagande) mg/kg TS 1682 166
UCLMO95 (Chebyshevs fordelningsfri)| mg/kg TS 2675 815
Andel av omradet som 6verskri- % 61 6
der platsspecifikt riktvarde

7.4 Beddmning av halso- och miljorisker

Det omrade som i tidigare undersokning (SGI, 200@a)jdmts vara dioxinfororenat och
i behov av saneringsatgard redovisas i Figur 12Figur 8 (zink), Figur 9 (arsenik) och
Figur 12 framgar att metallférorening forekommaibga halter aven utanfor det dioxin-
fororenade omradet. Metallférorening finns darmeahi ett storre omrade an dioxin-
fororeningen. Detta ar naturligt eftersom metadiféningen hanger inop med fyllning-
en och inte med sjélva doppningsverksamheten (afidsarening).
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Figur 12. Preliminar avgransning av dioxinféroreg runt doppningsplatsen (ras-

ter, halt ver MKM-riktvardet). Fargmarkeringar astshalten_zink
jord, 0-1 m u my, siffror anger provpunktsnummea. lje ar inlagd
som granslinje for zink i nordost. Orange linje kmatterar avgrans-
ningen (jamfor med Figur 4).

Hoga zink-halter forekommer i omradet runt doppspigtsen och i anslutning till fa-
briksbyggnaden, men halterna varierar aven pa lkewgtand. Ett omrade med storre
fyllningsdjup (1-2 m eller mer) finns séder om dapmsplatsen (utfylinad ner mot
backen), se Figur 2. | dvriga delar ar fylininggggtivanligtvis 0,5-1,0 m, men stéllvis
forekommer tunnare fyllning (0-0,2 m). Det gar iatese nagot samband mellan fyll-
ningsdjup och féroreningshalt (jamfor Figur 2 ocguF 12).

Arsenik och bly har en mycket hdg farlighet, medark anses ha en mattligt hog far-
lighet (Naturvardsverket, 1999).

Nedan gors en bedomning av riskerna for halsa dtjty, Mmed utgangspunkt fran de
skyddsobjekt som identifierades i den konceptualbaellen (avsnitt 7.1).

Halsorisker

Riskerna for ménniskors hélsa ar framst forknippesdl forekomsten av arsenik. Ca en
fijardedel av omradet bedoms overskrida det platsfiie riktvardet pa 20 mg/kg TS
(se Tabell 4), medan endast 1 % av omradet 6vdeskialten for akuttoxicitet (100
mg/kg TS). Vardet for akuttoxicitet ar beraknafnam mindre barn som ater férorenad
jord. Omradet &r inhagnat och sannolikheten att bkulle &ta jord vid Lannaholms
bruk bedéms som mycket liten. Risken for akuttoxiskfekter bedéms darfér som for-
sumbar. UCLM95-vérdet for bly (425 mg/kg TS) anfaigt lagre an halsoriktvardet
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pa 740 mg/kg TS (Tabell 5), vilket innebar att eéstka for negativa halsoeffekter orsa-
kad av bly-férorenad jord bedoms som sma. Zinkhadtdedoms inte utgéra nagon
halsorisk.

Miljdrisker — markmilj6

Inom stora delar av det undersokta omradet (43viistrids det miljériskbaserade
riktvardet pa 500 mg/kg TS for zink. UCLM95-vardgpgar till knappt 2 000 mg/kg
(se Tabell 4), d.v.s. 4 ggr det platsspecifikavéktlet, vilket enligt MIFO-metodiken
innebar "allvarligt tillstand”. For bly overskridiktvardet marginellt. Riktvardena for
bly och zink &r bada baserade pa skydd av markifumda jamforbar med MKM (mind-
re kanslig markanvandning), vilket innebéar att 5&%@e marklevande arterna skyddas.
Enligt Naturvardsverkets vagledning for riskbedongnjNaturvardsverket, 2009b) sa ar
det inte alltid lika motiverat med héga skyddskp@vmarkmiljon i industriomraden dar
marken utgors av vissa typer av fyllnadsmassor.dDdbck viktigt att beakta risken for
fororeningsspridning och omgivningspaverkan.

Miljdrisker — yt- och grundvatten

Rapporterade halter i yt- och grundvatten harigéce undersokning (SGI, 2009a) varit
laga. Vid en jamforelse med referensprov bedomeght-grundvatten i omradet vara
paverkat av metallfororeningar i jorden, men hakeir laga eller mattliga i ett natio-
nellt perspektiv (naturliga bakgrundshalter i Sge)i Riskerna for yt- och grundvatten
bedéms darfér som sma med avseende pa metallfémgren

Miljorisker — sediment

De sedimentprov som i tidigare undersokning (SGQ) tagits i backen visar pa for-
hojda metallhalter bade uppstroms och nedstromaalsims bruk. Halterna kan for
vissa metaller (framst kadmium, ej zink eller arfkgmnebara risk for negativa biolo-
giska effekter (SGI, 2009b).

8 SAMMANFATTANDE SLUTSATS

De hoga metallhalterna (zink, arsenik) i jord iréoet 6verskrider platsspecifika rikt-
varden och innebar darfér en oacceptabel risk #mmska och miljo. Férekomsten av
arsenik i jord utgor en halsorisk, medan héga zaftiin utgor risker for markmiljon i
den 6vre marknivan (0-1 m).

Metallféroreningarna i jorden innebar en risk férdreningsspridning, men undersok-
ningar i yt- och grundvatten samt sediment visalitp-mattlig paverkan fran omradet.
Det innebar att risken fér fororeningsspridningh @mngivningspaverkan avseende me-
taller bedéms som liten.

Sammantaget bedomer SGI att det finns ett sand@hgsy med avseende pa metaller
inom den sydvastra delytan av det undersokta orrddes. omradet nara doppnings-
platsen. En eventuell sanering med avseende pardiespektive metaller bor samord-
nas for att uppna basta resultat, tekniskt ochomidissigt. Om efterbehandlingen (i
form av urschaktning) kring doppningsplatsen gerimmforst med inriktning pa dioxi-
ner/furaner foreslas fortsatt urgravning av metatifenade massor, ut till den gréans
som anges i Figur 12 (med inriktning pa metallearsenik och zink).
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