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Lannaholms bruk
Uppsala kommun

Fordjupad miljoteknisk markundersdkning
Delrapport 2 — Fordjupad riskbedomning, atgardsutredning och riskvardering

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 period §létet av 1950-talet till bérjan av
1970-talet. Idag anvands omradet for lattare imgusintor och viss forsaljning.

Statens geotekniska institut (SGI) har pa uppdvagamen AB utfort en fordjupad
miljéteknisk markundersokning for delar av Lannahslbruk, med fokus pa den tidiga-
re sagverksamheten. Undersokningarna omfattandéagiing i jord, yt- och grund-
vatten, sediment och byggmaterial finns sammaulstéken resultatrapport daterad
2009-09-22.

Foreliggande rapport omfattar delarna fordjupakbeslomning, forenklad atgardsut-
redning och forslag till riskvardering.

De mest betydande féroreningarna utgors av diofuraner, arsenik och zink. Berérda
medier omfattar jord, grundvatten, sediment ochginggismaterial. Fororeningarna ut-
gor en risk for yrkesverksamma och besokande i detr&joarna Fjaren och Langsjon
nedstroms utgor ytvattenrecipient och kommunalkswattentakt. Aven markmiljé och
grundvattnet utgor skyddsobijekt i vid bemarkelset finns salunda risk for negativa
halsoeffekter, forsamrad markmiljo och viss forangsspridning.

Sammantaget gors bedomningen att det finns etligtaaneringsbehov, framst for att
minska risken for att manniskor exponeras for fénamgar via fororenad jord och fér-
orenat byggnadsmaterial. Aven risken for markmolpth risken for féroreningssprid-
ning bedéms som stor kring ett f.d. doppningskaoxber/furaner ar dimensionerande
for behovet av sanering men det finns ocksa metisdih(arsenik och zink) som pekar
pa ett saneringsbehov. Golvet i fabriksbyggnadarhaller dioxiner/furaner dar halso-
risken bedoéms som mattlig i dagslaget. Riskbildam #tock forandras vid andrad an-
vandning av lokalen varfor bedomningen gors atfides ett saneringsbehov. Dessut-
om kan det finnas behov av sanering med avseendefler fran jarnbruksverksam-
heten dver en storre del av f.d. fabriksomradéteviutreds i annat sammanhang.

Som efterbehandlingsmetod for omradet kring f.ghphingskaret foreslas schaktning
och deponering pa deponi. Pa golvet i den fororerfialdrikslokalen foreslas att man
fraser bort det fororenade ytskiktet och laggemdeén deponi.

Saneringskostnaderna beraknas uppga till ca 1,6KMM&dn intervallet 0,7-5,1 MSEK.
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2 UPPDRAGETS OMFATTNING OCH SYFTE

Statens geotekniska institut (SGI) har pa uppdvagamen AB utfort en s.k. huvud-
studie (detaljerad utredning av férorenat omradegaende Lannaholms bruk. Huvud-
studien redovisas i tva olika rapporter, dels @poat avseende fororeningssituationen
(SGI, 2009a), dels foreliggande rapport med riskibating och en resultatanpassad
atgardsutredning. Samrad har hallits mellan bolagettillsynsmyndighet (2008-06-03,
2009-02-05, 2009-05-25 /tel/ och 2009-09-03) avdeariforda markundersékningar.

Syftet med de moment som redovisas i foreliggaagpart ar att med:

- riskbedémningeibeddma vilka risker som den aktuella férorenirtgssionen
innebar och hur mycket riskerna behover minskaatidet inte ska uppsta oac-
ceptabla skador pa miljon och manniskors halsa,

- atgardsutredningeliforenklad) redovisa omfattningen av efterbehamyiiat-
garder med utgadngspunkt fran slutsatserna i riskinechgen,

- riskvarderingerforesla efterbehandlingsatgarder utifran tekniskigijomassiga
och ekonomiska aspekter.

3 BAKGRUND

Vid Lannaholms bruk i Uppsala kommun har indudtietksamhet bedrivits sedan
1700-talet. Verksamheten har bl.a. omfattat badjék och sagindustri. Doppning av
virke med s.k. PCP-salt férekom under en period §létet av 1960-talet till borjan
1970-talet. Idag anvands omradet for lattare imgusintor och viss forsaljning.

SGI har pa uppdrag av Holmen AB utfort en fordjupaiioteknisk markundersokning
for delar av Lannaholms bruk, med fokus pa demick sdgverksamheten. Markunder-
sokningen omfattade provtagning i jord, grundvatssdiment och byggnadsmaterial.
Proverna analyserades pa laboratorium med avs@@naetaller, dioxiner/furaner,
klorfenoler, petroleumkolvaten och PAH. Faltarbetiérdes i olika omgangar under
perioden oktober 2008 — juni 2009.

Resultaten fran den fordjupade undersokningen 2008 utvarderades tillsammans
med resultat fran en dversiktlig undersokning sdftirdes av Ramboll 2006-2007. Re-
sultaten finns sammanstallda och utvarderade esuitatrapport (SGI, 2009a). Utifran
resultaten fran den fordjupade miljotekniska madersokningen, och med fokus pa
vad som kan héra samman med tidigare sagverksakamefdroreningssituationen
inom bruksomradet sammanfattas i féljande punkter:

- Dioxiner/furaner forekommer i jord i halter 6ver MK(Naturvardsverkets ge-
nerella riktvarde for mindre kanslig markanvandpingt doppningsplatsen.
Utbredningen bedoms som tillfredsstéallande begdirsade i yt- och djupled
(delomrade 6).

- Dioxiner/furaner forekommer i grundvatten intillganingsplatsen, vilket tyder
pa fororeningspaverkan.
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- Ytlig jord inom delomrade 9 (tidigare virkesupplaghehaller generellt laga
halter av metaller och petroleumkolvaten. Halt diex/furaner 6ver MKM-
riktvardet pavisades i ett samlingsprov. Analyslelprov visar pa stor variation
i halter.

- Den detekterade halten av dioxiner/furaner ar hogtesedimentprov ned-
stroms bruksomradet jamfort med ett prov som tagsuoms bruksomradet,
vilket tyder pa féroreningsspridning fran omradédlterna ar dock generellt
laga.

- | ytvatten fran backen som rinner genom bruksontrBddoms halterna av diox-
iner/furaner vara hogre i nedstromsprovet jamféetmappstromsprovet, vilket
pekar pa en liten fororeningsspridning fran omradet

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

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

- Forhojda 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 allméant paslag av metall&mimg i omradet kring bruket,
men halterna &ar laga.

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

4 FORDJUPAD RISKBEDOMNING

| en riskbeddmning for ett fororenat omrade gebeskrivning av vilka risker som fore-
ligger vid den aktuella fororeningssituationen eahden aktuella markanvandningen.
Riskbedomningen ska omfatta saval en beskrivningskerna i dagslaget som en be-
skrivning av riskerna vid en framtida markanvangnin

| momentet riskbedomning ingar ocksa att géra efdlvming av om det finns ett behov
av riskreduktion, utifran riskerna for manniska osijo.

Den riskbedémning som redovisas har baserar $oy usstrackning pa den preliminara
riskbedémning som gjordes som underlag for komgatide undersdkningar (SGl,
2009b). De platsspecifika riktvarden som beraknades preliminara riskbedémning-
en reviderades utifran den nya versionen av bemgkprogrammet for riktvarden som
Naturvardsverket (2009a) presenterade i septentifis. 2
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4.1  Overgripande atgardsmal

Overgripande atgardsmal anger vilken anvandnireg &ihktion som ett omrade ska
kunna ha efter en eventuell sanering eller vilkéwepkan som accepteras eller inte ac-
cepteras i omgivningen. De dvergripande atgardsmsMa darmed beskriva vad omra-
det ska kunna anvandas till och vad som ska skyaddiagch i framtiden.

Som overgripande atgardsmal for Lannaholms brudstés att:

- Omradet ska aven fortsattningsvis anvandas forsimigli verksamhet. Markan-
vandningen innebar att varken grundvattenuttag etléng pa omradet antas
ske, vare sig nu eller i framtiden.

- Eventuell féroreningsspridning till omgivande yteat ska vara sa lag att nuva-
rande och framtida ekosystem inte skadas. Recgidmingsjon ska kunna an-
vandas som dricksvattentakt utan risk for mannskaéisa.

4.2 Fororeningskallor (riskobjekt) och skyddsobjekt

| Figur 1 redovisas de riskobjekt (féroreningskglioch skyddsobjekt som ar aktuella
pa omradet och kopplingen mellan dessa.

Frigorelse/
Fororeningskallor —_ spridnings- —_ Exponering —_— Skyddsobjekt
mekanism
Y}hg ma}rk— Utlakning till yt- och Hud_kontakt Manniskor Miljo Natur-
férorening grundvatten jord resurser
Djupt.yggan_de Spridning via Intag jord Yrkes- Markeko- Grundvatten
markfororening yt- och grundvatten verksamma system
Fororening i Vinderosion Inandning Bestkande Ywatten- Ytvatten
grundvatten damm ekosystem
Fororening i . . Inandning av anga Sediment-
sediment Foréngning fran jord ekosystem
Fororening i . Intag frukt, bar
. Resuspension h
byggnadsmaterial svamp, gronsaker
Upptag i véxter

Figur 1. Beskrivning av féroreningskéallor, spridigsmekanismer, exponeringsvagar
och skyddsobjekt vid Lannaholms bruk. Modellen laased Naturvardsver-

ket (2009a).

Fororeningskallorna bruksomradet utgors i huvudsak av fororenad, jfiibrenat
grundvatten, férorenat sediment samt fororenat bgdgmaterial. Dominerande forore-
ningar ar dioxiner/furaner samt metaller (arsenikk och i viss man kadmium) fran
jarnbruksverksamheten.

Det finns olikatransportvagareller spridningsmekanismese aven avsnitt 4.3 nedan
och SGl, 2009a. Féroreningar i jord kan spridasogedamning och genom utlakning
till grundvatten. Férangning bedéms inte utgéraomilgetydelsefull spridningsvag for
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de aktuella féroreningarna (dioxiner, metaller)rmbruksomradet. | grundvatten kan
spridning ske pa flera satt, dels genom fororenligt form, dels med hjalp av partik-
lar. | bada fallen &r spridningen beroende av gvattdets flode och dess strémnings-
riktning. Aven via ytavrinning och ledningsgravarkféroreningar spridas fran omra-
det. Genom resuspension kan fororenat sedimerd bitfororeningsspridning. Fran
foérorenat byggnadsmaterial kan spridning i férgtachske via damning.

Manniskor karexponeradgor fororening framfor allt genom hudkontakt medd eller
byggnadsmaterial, inandning av damm och intag al: jpelar av omradet &r grusbe-
lagda och inom dessa delar kan manniskor expof@ré&$rorening t.ex. genom dam-
ning eller hudkontakt. Inom de delar av omradetd#rfinns vegetation ar risken for
exponering via damning etc. liten. Odling av grikesdbeddms inte férekomma inom
bruksomradet. Aven svamp- och barplockning bedtana &v mycket liten omfattning,
men kan inte uteslutas helt (bl.a. vaxer smultrmmi omradet). Exponeringsvagen ar
darfor aktuell i ett langre tidsperspektiv om ditein grad. Ingen grundvattentakt finns
inom bruksomradet eller i dess narhet och intadrabksvatten (grundvatten) antas dar-
for inte utgdra en exponeringsvag. Daremot kandyatinet i sig vara skyddsvart, se
kommentar nedan. Intag av dricksvatten via ytvadieen Langsjon kan teoretiskt ut-
gOra en exponeringsvag. Hansyn till detta tas geatbiytvattnet i sig anses skyddsvart.

Aktuella skyddsobjektitgtrs 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 samhéllgirma och Almunge. Bade yt-
och grundvatten ar skyddsvérda, i enlighet medrétinagen (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.

4.3 Spridningsberakningar

4.3.1  Spridningsvagar och recipienter

Fororeningar kan spridas fran omradet med gruneivaier via ytavrinning. Grundvat-
ten som strommar genom fororenad mark for meddmyéningar i l6st form. De natur-
liga jordarterna i omradet utgors av lera ellerdsgumoran. Inom stora delar av omradet
Overlagras de naturliga jordarterna av fyllnadsmiaas grusig, sandig karaktar. | dessa
mer genomslappliga jordlager kan fororeningar &midas med partiklar. Tatande
lerlager aterfinns pa varierande djup. Ytligt fawekmande féroreningar kan ocksa
transporteras ut i backen och sa smaningom nétghratipienterna Fjarden och Lang-
sjon. Transport kan da ske av bade partiklar ostaltdroreningar.

Grundvattenytans lage varierar inom bruksomradsaniband med faltundersékningen
i oktober 2008 uppmattes grundvattennivan ca InbtBder markytan. Markforore-
ningarna bedéms framst forekomma i det 6vre marktgdylining), vilket innebar att
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de aterfinns dver grundvattenytan. Det innebar &rskad risk for féroreningsspridning
via grundvatten. | forsta hand ar det darfor vidtnerande nederbérd, alternativt ytav-
rinning, som féroreningarna kan spridas till backen

Inom omradet finns sannolikt VA-ledningar som kagdna spridningsvagar for forore-
ning. VA-ledningarnas lage har inte kunnat lokahse trots kontakter med bl.a. fastig-
hetsagaren och tidigare sagverksanstallda.

Till en mindre del kan aven ytnara fororening sasidran, eller inom, omradet via dam-
ning och yterosion, framfor allt inom de delar amrddet som &r grusbelagda. Risken
for féroreningsspridning via damning etc. ar minsh@m omraden med vegetation
(gras, buskar, mindre trad).

4.3.2 Infiltration och grundvattenstromning

Fororeningsspridning i grundvattnet kan gener&hit dels i den omattade zonen, dels i
den mattade zonen. Grundvattenflodet genom fordeenaassor kan darfor uppskattas
pa tva olika satt:

- vattenbalansberakning
- grundvattengradient och hydraulisk konduktivitet

| det aktuella fallet dar fororeningen ligger 0geundvattenytan ar ett horisontellt vat-
tenflode i jorden inte relevant. Berakningarnanilselhet finns redovisade i Bilaga A.

Grundvattenytan i omradet runt doppningsplatseemesades > 1,7 m under mark-
ytan, vilket innebar att tillrinnande grundvattemuvudsak sker under det tatare lerlag-
reti jord eller i berg. Eftersom fororeningarnaszhdsakligen beddéms forekomma i fyll-
ningen i det dvre marklagret, genomstrémmas deréiade omradet darfor endast av
vertikalt infiltrerande nettonederbord som, nar déntatande lera, avrinner horisontellt
mot backen.

Det fororenade omradet runt doppningsplatsen uptaskall omkring 1 000 rh Den
effektiva nederboérden (d.v.s. nettonederbérdenerEitd minskad med avdunstningen)
for regionen ar ca 270 mm/ar. Under forutsattninngthavrinning bildar grundvatten
ger detta en grundvattenbildning runt doppningselaipa ca 270 H#&r. Grundvatten-
flodet genom de férorenade massorna (i den omataaen, d.v.s. éver grundvatten-
ytan) blir d& 270 r#iar.

Ytvattenflodet i omradet berdknas med hjalp av kafat tillrinningsomrade pa ca 9
kmz2 och 270 mm/ar till ca 2,43-AMm3/4r. Flédet genom féroreningen kommer d& ge-
nomsnittligt spadas ca 9 000 ganger.

4.3.3 Berakning av K 4-véarde

Hur starkt en fororening ar bunden till jordpardikia ges av det s.kg#ardet. Ju har-
dare bunden en férorening ar, desto svarare haattiéverga till grundvatten och spri-
das den vagen.dér en fordelningskoefficient som beskriver forhatlat mellan halten
i fast fas och l6st fas. Ett hogtRarde visar pa en starkare fastlaggning i marken.

Ett platsspecifikt K-varde for bruksomradet beraknades utifran detlakik som ut-
fordes pa ett samlingsprov fran doppningsplats&i,(3009a). Lakforsoket utfordes
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med avseende pa metaller. Av resultaten, Tabélatgar att de platsspecifika;K
vardena &r hogre an de riktvarden som foreslasaanrixardsverket. Fastlaggningen av
metaller ar saledes relativt stark.

Tabell 1. Beraknade platsspecifikg-¥arden vid Lannaholms bruk.
. Generella riktvarden (I/kg)
Platsspecifikt Ky (I/kg)
(NV, 2009a)
Arsenik 600 300
Kadmium 500 200
Zink 1000 600

For dioxin anvands sammaiKarde som i den generella riktvardes-modellen.

4.4 Platsspecifika riktvarden for jord

Riktvarden grundar sig pa vad som beddoms vara satglegrisknivaer for manniska och
milj0. Riktvardet anger en haltgrans som ska sé#kasatt inga oonskade/skadliga hal-
soeffekter uppkommer for vuxna eller barn vid dimkta markanvandningen. Riktvar-
det ska aven ge ett skydd for miljon inom omraaét wid spridning till omgivande yt-
och grundvatten. Det innebar att riktvardet angar iroreningshalt som kan lamnas
kvar pa omradet med acceptabel risk. Riktvardeinitge automatiskt ett eventuellt
atgardsmal. Vid faststallande av matbara atgardskaahansyn aven tas till teknik,
ekonomi etc.

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvaréia ett antal olika fororeningar (Na-
turvardsverket, 2009a). De generella riktvardegaufran vanliga forhallanden vid
fororenade omraden och ar beraknade for att kunw@nalas nationellt for ett stort antal
forhallanden. De generella riktvardena finns fragn&for tva olika typer av markan-
vandning (scenarier); kanslig markanvandning (Keyprektive mindre kanslig mark-
anvandning (MKM).

Genom att ta fram platsspecifika riktvarden kandyartas till de lokala forhallandena i
omradet. Det géller t.ex. spridningsforutsattnimgapa platsen, aktuella exponerings-
vagar och lokala/regionala bakgrundshalter.

For Lannaholms bruk beraknades platsspecifika dikten for dioxin, arsenik, kadmium
och zink.

4.4.1  Modell for platsspecifika riktvarden

Den modell som anvandes for att berékna platsskaciktvarden foér LAnnaholms

bruk utgors av Naturvardsverkets berakningsmodi&tfrvardsverket, 2009a). Till
modellen hor ett berakningsverktyg (Excel-basesmtsion 1.0) som anvandes for att ta
fram platsspecifika riktvarden.

Jamfort med de generella riktvardena gjordes jusgar avseende vissa platsspecifika
parametrar, se Tabell 2 samt Bilaga A och B. lett&br den transportmodell for grund-
vatten som anvands i riktvardesmodellen gjordeargtigande om att utspadningsfak-
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torn ar 1 fér porvatten — grundvatten. Detta efierslet férorenade omradet endast
genomstrommas av infiltrerande nettonederbord s@mgen nar tatare lera, avrinner
horisontellt mot backen. Nagon utspadning av atittid@inande grundvatten bedéms
darfor inte ske, se avsnitt 4.3.2 ovan. Fgvidrden, se Tabell 1 ovan.

Tabell 2. Platsspecifika parametrar vid Lannaholongk, anvanda for berakning
av platsspecifika riktvarden.

Platsspecifik NV:s riktvardesmodell

Enhet — defaultvarden

parameter (MKM)
Grundvattenbildning mm/ar 270 100
Hydraulisk konduktivitet m/s 10° 1-10°
Hydraulisk gradient m/m 0,01 0,03
Akvifarens maktighet m 0,7 10
Storlek fororenat omrade m*m 30x33 50x50
Fl6de i rinnande vatten- m’/s 0,077 0,0317
drag
Jordens densitet tonfm 1,8 1,5
Intag av véaxter kg/dag Barn 0,25, vuxna 0

0,4 varav 0,1 %
frdn omrédet

Jordens densitet antogs vara 1,8 ton/ms3, p.g.alagy) anvants som fyllnadsmaterial.
Det fororenade omradets storlek uppskattades mtivgransningen i SGI, 2009a. Fl6-
det i backen justerades utifran bedomningar idélt overslagsberakningar (se Bilaga
A).

Som bakgrundshalter anvandes uppmatta halterefetiensprov (samlingsprov av jord
i skogsomradet sydost om bruksomradet, se vidateZBB9a dar aven jamforelser
gors med normala bakgrundshalter for Sverige (Natdsverket 1999c).

Markanvandningen &ar av betydelse, eftersom derdstyktiviteter som kan forvantas
forekomma och darmed vilka grupper som kan expanech i vilken omfattning detta
kan ske. Markanvandningen paverkar ocksa vilka koaa stélls pa skydd av markmil-
jon i omradet. Riskbedémningen ska tacka in vamii och mindre andringar i mark-
anvandningen och ska ocksa vara langsiktigt riniigt betyder att exponeringsvagar
som idag inte ar aktuella anda kan behdva tas rdetlscenario som anvéands vid be-
réakning av platsspecifika riktvarden. For Lannahelnuk togs darfor exponeringsva-
gen intag av vaxter med, aven om denna exponekggse beddms vara viktig i dags-
laget. Daremot bedéms inte exponeringsvagen intagundvatten vara relevant vare
sig idag eller i framtiden med tanke pa de geokayférutsattningarna (jamfor ver-
gripande atgardsmal, avsnitt 4.1).

Markanvandning och exponeringssituation pa omrBddtms i huvudsak vara lika som
Naturvardsverkets scenario Mindre Kénslig Markawivéing, d.v.s. MKM (Natur-
vardsverket, 2009a). Scenariot innebar att mannigktas under en begransad tid pa
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platsen och att markens ekologiska funktion &r hédodre skyddsvard eftersom det ar
ett omrade med industriell verksamhet. | huvudsakindes samma exponeringsvagar
och exponeringsparametrar som i MKM-scenariot. Diogs exponeringsvagen intag
av vaxter med har, med antagandet att 0,1 % aadiga konsumtionen av frukt och
gronsaker kommer fran omradet (att jamféra med li@et vanliga KM-scenariet).
Detta motsvarar ca 150 g/ar av bar eller dylikh fodnradet for en vuxen person, vilket
bedéms vara en konservativ uppskattning. | dagskrgemradet inhagnat, vilket inne-
bar att tillgangligheten &r begransad.

Vid berakningarna anvandes den generella exporsitgiegy 200 dagar/ar for vuxen och
60 dagar/ar for barn for MKM-scenariet. | det akiuéallet vid Lannaholms bruk be-
domdes detta vara en konservativ uppskattningyneghet nar det galler barns expone-
ring. | det aktuella fallet ar riktvardesmodellegnklig for intag av férorenad jord. En
kanslighetsanalys genomfordes darfor for exponstidgn for barn. Som framgar av
Figur 2 okar det platsspecifika riktvardet (PSR) for diogid antalet exponeringsdagar
per ar minskar. Vid default-vardet 60 dagar/ar 8RRor dioxin 200 ng/kg TS. Vid in-
tag 39 dagar/ar 6kar PSR for dioxin till 300 ngkg. Arsenik ar inte lika kansligt, vid
intag mindre an 32 dagar per ar okar PSR for ditr@in 20 till 25 mg/kg TS. Zink ar
inte kansligt for olika exponeringstider. Kansliggenalysen ligger till grund for be-
domningen av saneringsbehov (avsnitt 4.11.2).

—a— Dioxin Arsenik

600 \ 30

500 - 25
~ )
2 400 - \ 20
g g
= 300 Ak A 15 <
x 200 - k10 5
o )
e a

100 5

o o0

0 10 20 30 40 50 60

Intag av férorenad jord, barn (dagar/ar)

Figur 2. Platsspecifika riktvardets kanslighet ftioxin och arsenik vid barns

varierande intag av férorenad jord.

Vidare innebar MKM-scenariot att grundvatten 20@@dstroms omradet skyddas och
att ytvatten i omgivningen skyddas. | detta fafjrs narmaste ytvattenrecipient av den
back som rinner genom omradet. Flodet i denna pistkrades enligt Tabell 2 ovan.
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Markmiljon skyddas till MKM-niva, d.v.s. sa att 830 av arterna i markekosystemet
skyddas.

4.4.2  Beradkning av platsspecifika riktvarden

En berakning av platsspecifika riktvarden for jerdigt Naturvardsverkets riktvardes-
modell (Naturvardsverket, 2009a) och med ovans&etatsspecifika parametrar, ger
féljande varden enligt Tabell 3. | Bilaga B red@asserékningarna. | tabellen kommen-
teras ocksa vad som ar styrande for riktvardetafgenik och kadmium hojdes det
platsspecifika riktvardet nagot jamfért med de ipnedéara berakningarna, SGI 2009b.
Detta beror pa att antagen konsumtion av vaxtergtatsen reviderades.

Tabell 3. Beraknat platsspecifikt riktvarde sanatiNvardsverkets generella rikt-
varde for mindre kanslig markanvandning (MKM).
Generellt rikt-

Amne Enhet Plfiﬁjgfdcéﬁkt Styrande for riktvardet varde, MKM
(NV, 2009a)
Dioxin ng/kg TS 200 Intag av jord + exponering 200
(WHO-TEQ) fran andra kallor
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

| Tabell 4 redovisas det hélsobaserade riktvardetdet miljoriskbaserade riktvardet
separat. Av tabellen framgar tydligt att det i wifall &r effekterna pa miljon (markmil-
jon) som ar styrande for det sammanvéagda riktvaoét i andra fall ar det halsorisker-
na. Av berdkningarna (se vidare Bilaga B) framgdsa att exponeringsvagen intag av
jord har storst betydelse for halsoriktvardet fita aktuella &mnen. Aven intag av vax-
ter har stor betydelse, framst for zink och kadmi@anom att studera vilken expone-
ringsvag eller riskfaktor som ar dominerande, kammptimera eventuella saneringsat-
garder sa att riskreduceringen blir sa effektiv sodiligt.

Tabell 4. Halsoriskbaserat respektive miljoriskbraselatsspecifikt riktvarde for in-
dustriomradet (Lannaholms bruk). Fet, kursiv stibar styrande riktvarde.
Amne Enhet Héi_lsok_J_aserat Miljoriskbaserat riktvéarde
riktvarde
Markmiljo Ytvatten Grundvatten
Dioxin ng/kg TS 190 2000 1800 310
(WHO-TEQ)
Arsenik mg/kg TS 20 40 1600 240
Kadmium mg/kg TS 26 20 90 100
Zink mg/kg TS 110 000 500 22 000 4 800

Om markanvandningen vasentligen férandras (t.estaler istallet for industrier), sa
kan inte de framraknade platsspecifika riktvardamses gélla eftersom bl.a. forutsatt-
ningarna for exponering da kan antas bli annorlunda
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4.5 Avgransning och féroreningsmangder

En preliminar avgransning av den dioxinférorenamtdgn runt doppningsplatsen (del-
omrade 6) gjordes i SGI, 2009a. Avgransningen basty pa MKM-riktvardet 200

ng/kg TS (WHO-TEQ) och en dversiktlig beréakning.n2egransade ytanid dopp-
ningsplatsen uppskattas till ca 1006 et genomsnittliga féroreningsdjupet antas vara
1 m, vilket innebar attolymen férorenade masskan uppskattas till 1000 hmotsva-
rande ca 1 800 tonMangden dioxiner/furaneirdet avgransade omradet runt dopp-
ningskaret uppskattas grovt till 5 g (WHO-TEQ). Bl#troreningarna bedéms ha en
storre utbredning, beroende pa att fororeningaanaamband med fyllningsmaterialet i
omradet. Med nuvarande dataunderlag ar det intéghéit avgransa metallférorening-
arna i delomrade 6.

Aven inom det omréde som tidigare anvéants for wdgplag (delomrade 9) finns diox-
inférorening. SGIl:s bedomning ar att ytlig dioxirdéening kan forekomma flackvis
inom hela detta omrade, och att det inte & magiigavgransa var halterna ar forhojda.
Se vidare under avsnitt 4.6.2.

Dioxinféroreningen harror fran impregnering — d.\&&gverksamheten, medan metall-
foéroreningen bedéms ha sitt ursprung i jarnbruksseamheten. Detta har betydelse for
arbetet med atgardsutredningen (se kapitel 5ysefte foreliggande rapport fokuserar
pa sagverksamhetens féroreningar. Styrande fomgdir ev. atgarder blir darmed
dioxin.

4.6 Bedomning jord

4.6.1 Delomrade 6, doppningsplats

Arsenik ar akuttoxiskt, och den halt som brukaréaras som jamférelsevarde vid be-
domning av akuttoxicitet &r 100 mg/kg TS (Natunserket, 2009a). | omradet runt
doppningsplatsen patraffades inga arsenikhalter demena niva (SGI, 2009a). Pa annan
plats inom Lannaholms bruksomrade (lagerplatsniarien) patraffades akuttoxiska
halter av arsenik tidigare (Ramboll, 2007) i fyfigi Likartad fylining kan finnas runt
doppningsplatsen och det gar darfor inte att ekluta att akuttoxiska halter kan fore-
komma aven dar. | de ytnara samlingsprov som tog® if.d. omraden for virkesupplag
var arsenikhalterna laga. Risken att manniskon (§tzbarn) ska exponeras for akuttox-
iska halter i jord i anslutning till doppningsplatsbedéms som mycket liten, men kan
inte uteslutas helt.

De berdknade platsspecifika riktvardena ar i sastoreksordning som de generella
riktvarden som anvandes vid beskrivning av férargssituationen i Delrapport 1 (SGl,
2009a). Det innebar att slutsatserna avseendeefiirgysbilden i stort blir desamma.
Metaller (arsenik och zink) samt dioxin forekommabalter dver det platsspecifika rikt-
vardet i omradet runt doppningsplatsen (delomrddEdoreningarna bedoms i huvud-
sak forekomma i det 6vre markskiktet (0-1 m u nidglterna av kadmium ar férhéjda
jamfort med bakgrundshalten, men ar betydligt |&grelet platsspecifika riktvardet.
Kadmium diskuteras darfor inte vidare i riskbedongein.

En statistisk bearbetning av data avseende delen@&jbrdes och redovisas i Tabell 5

(se aven Bilaga C). Data omfattar resultat fran:$Ghdersokning 2008-2009 samt
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Rambélls undersokning 2007. Av tabellen framgapattden representativa halten an-
ges som UCLM95-véardet (d.v.s. med 95 % sannolikhelen verkliga medelhalten
lagre) sa overskrids det platsspecifika riktvafdebade zink och dioxin. For arsenik
overskrids riktvardet marginellt. Férorening aveai& och zink ar mer utbredd an diox-
in, vilket kan forklaras av féroreningarnas harkoistagg/fylining respektive
spill/lackage fran doppningen). Slutsatsen arféétrgom den representativa halten
(UCLM95) overskrider det platsspecifika riktvarddtinnebar féroreningssituationen
avseende jord en oacceptabel risk fér manniskomnagt.

Tabell 5. Statistisk bearbetning av analysdata fi@dppningsplatsen (delomrade 6).
Nar flera analyser fran samma provpunkt finns, ames Oversta nivan.
Arsenik Zink Dioxin
Antal analyser 17 17 20
Maxhalt, fordelningsfri 27 mg/kg TS 4 300 mg/kg TS 800 ng/kg TS (WHO-TEQ)
Medelhalt, lognormal 15mg/kg TS 1714mg/lkg TS ©8Kkg TS (WHO-TEQ)

UCLM95 (Chebyshevs | 21 mg/kg TS 2809 mg/kg TS 2159 ng/kg TS (WHO-TEQ)
fordelningsfri)

Platsspecifikt riktvarde = 20 mg/kg TS 500 mg/kg TS 200 ng/kg TS (WHO-TEQ)
(enl. berékning Tabell 3)

Andel av omradet som 22 % 51 % 15 %
Overskrider platsspeci-
fikt riktvarde

4.6.2 Delomrade 9, virkesupplag

Ytliga samlingsprover (0-0,2 m u my) fran det fritkesupplaget (delomrade 9) visade
stéllvis pa forhdjda halter av dioxin, arsenik aahk. Kompletterande dioxinanalyser
utfordes senare pa delprov av tre samlingsprowabell 6 redovisas statistik avseende
analysdata. Den representativa halten, angivenl#0biM95, ar 235 ng/kg TS (WHO-
TEQ), vilket 6verskrider det platsspecifika riktdét. Det platsspecifika riktvardet for
dioxin ar satt utifran exponeringsvagen intag ad j@amt exponering fran andra kal-
lor), se Tabell 3 ovan. Dioxinféroreningen antag @ fran virke som efter impregne-
ringen droppat 6verflodig impregneringsvatska pkesupplaget. Det innebar att for-
oreningen endast bedéms forekomma i ytnara jordspohadiskt dver hela upplagsplat-
sen (7 % av omradet 6verskrider platsspecifikivéiktle enligt Tabell 6 nedan). Resultat
fran analys av jordprover pekar pa att stora daladet f.d. virkesupplaget ar dioxinhal-
terna laga (t.ex. samlingsprov 2 och 5). Om delprade analyserats @ven fran sam-
lingsprov 2 och 5 (med lagre halter an samlingsfdr,o¥ och 4) hade UCLM95-vardet
for hela delomrade 9 blivit lagre och antagligete iaverskridit det platsspecifika rikt-
vardet. Formodligen ar féroreningsutbredningenroggen, och det gar inte att utifran
befintligt dataunderlag avgransa var halterna éxdjala/dver riktvardet. Av totalt 17
analyserade prover hade tva forhojda halter (>2KgnTS WHO-TEQ) pa djupet O-
0,2 m. Eftersom dioxinféroreningen forekommer igttjord finns risk for exponering
for manniskor som ror sig i omradet och kommerritit med jorden. Risken bedoms
dock som mattlig eftersom endast en liten del avaolet (7 %) bedéms ha dioxinhalt
over det platsspecifika riktvardet.
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Tabell 6. Statistisk bearbetning av analysdata fvétkesupplaget (delomrade 9).
Dioxin
Antal analyser 17
Maxhalt, fordelningsfri 490 ng/kg TS (WHO-TEQ)
Medelhalt, lognormalférdelning 68 ng/kg TS (WHO-TEQ

UCLM95 (Chebyshevs fordelningsfri) 235 ng/kg TS ("HEQ)

Platsspecifikt riktvarde (enl. beréakning200 ng/kg TS (WHO-TEQ)
Tabell 3)

Andel av omradet som 6verskrider 7 %
platsspecifikt riktvarde

| de ytliga proven analyserades fem samlingspnoga(idelprov) med avseende pa me-
taller, se Tabell 7. Halterna &r ungeféar i niva rded lokala bakgrundshalten, och under
det platsspecifika riktvardet. Riskerna for manaiskh miljo bedéms darfér som sma
nar det galler metaller i ytlig jord.

Tabell 7. Rapporterade halter i ytlig jord, jamfdned bakgrundshalt och platsspe-
cifikt riktvarde.

Arsenik Zink
Antal analyser 5 5
Rapporterad halt 6-129/kg TS 49-291mg/kg TS
Bakgrundshalt (referensprov 11 mg/kg TS 116 mg/kg TS
Lannaholm)
Platsspecifikt riktvarde (enl., 20 mg/kg TS 500 mg/kg TS

berakning Tabell 3)

4.7 Bedodmning grundvatten

Det stélls hoga generella krav pa skydd av grundmegsurser i Sverige. Det nationella
miljdmalet "Grundvatten av god kvalitet” riktar ig pa grundvattnets betydelse for
dricksvattenforsdrjningen, men aven att grundvagdeerkar miljon i sjdar och vatten-
drag. Kravet pa skydd av ytvatten finns aven i Blatsendirektiv och i forslaget till
grundvattendirektiv.

Inom de delar av Lannaholms bruk dar sagverksabdrivits patraffades forhojda
halter av metaller i grundvattnet. Halterna ar dattkbetrakta som laga vid en jamforel-
se med Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Natisvérket, 1999a). Aven petro-
leumkolvaten patraffades i laga halter i grundwetttnom bruksomradet. Halterna un-
derskrider SPIMFAB:s riktvarden (Kemakta, 2005)o%h pavisades i grundvatten
intill doppningsplatsen (0,0026 ng/l, WHO-TEQ). téal ar hogre an det haltkriterium
som anvands som indata i Naturvardsverkets rikasirbdell (Gi-qw0,0002 ngl/l,
WHO-TEQ, vilket ar 10 % av det nederlandska intatMmasvardet).

Resultaten visar att grundvattnet ar paverkat avididustriella verksamhet som pagatt
inom omradet. Det fororenade grundvattnet bedorimdesutgora nagon direkt risk for
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manniskors halsa i nulaget, eftersom grundvattrtetutnyttjas for dricksvatten eller
bevattning. Dessutom saknas naturliga forutsatariagf ta ut grundvatten for dricks-
vattenandamal i nagon storre mangd inom eller luamisg till omradet. Daremot inne-
bar framfor allt forekomsten av dioxin i grundvaitm anslutning till doppningsplatsen
en viss risk for fororeningsspridning. Berakningaumsar dock att det fororenade
grundvattnet kan antas spadas ca 9 000 ggr viadatfill backen, fran uppmatt 2,6 pgl/l
I R-PG till 0,289 fg/l. Det berdknade vardet kamféras med uppmatt varde i ytvattnet,
0,014 pg/l (14 fgl).

4.8 BedOdmning ytvatten

Backen som rinner genom bruksomradet utgor ett rmimdttendrag, och beddoms inte
vara speciellt skyddsvart, med undantag for attudgar transportvag till skyddsvard
ytvattenrecipient (sjoparna Fjarden och Langsjon).

Fororeningshalter i ytvattnet undersoktes med haélpassiva provtagare som placera-
des i backen. For bade metaller och dioxin varehadt i nedstrémsprovet hégre &n i
uppstromsprovet, vilket tyder pa paverkan fran boamkradet (se vidare SGI 2009a).
Halterna var dock laga och i nivAd med de halter sormalt rapporteras fran naturliga
vattendrag (Naturvardsverket, 1999b; SGI 2009aerkgare utspadning och eventuell
fastlaggning innebar att féroreningshalterna bedblinsiycket laga innan vattnet nar
sjoarna.

Den mangd féroreningar (dioxiner/furaner) som héfir@n bruksomradet och som via
backen nar Langsjon (ytvattentéakt) bedoms varaifibsmra. Uppmatt dioxinhalt i ned-
stroms i backen var 14 fg/l. Enligt en grov berakniippgar den mangd dioxin som via
backen transporteras bort fran omradet till ca G4WHO-TEQ)/ar, att jamféra med
den totala mangden dioxin kring doppningsplatsen sppskattas till ca 5 g (WHO-
TEQ). Berékningen ar baserad pa ett uppskatta¢ flidicken pa 77 I/s (justerat fran
tidigare uppskattning, 135 I/s, i Delrapport 1, X809a). Om dioxinhalten i backen
varit i niva med vad som anges som normal bakghadtis1O fg/l (Naturvardsverket,
2009a), hade fororeningstransporten av dioxin ugppidieca 24 pg (WHO-TEQ)/ar

med samma vattenflode, d.v.s. i samma storleksogdni

4.9 Beddmning sediment

De sedimentprov som provtogs i backen visar forhapetallhalter bade uppstroms
(d.v.s. referensprov) och nedstroms sagverksompreitiedt tyder pa en allméan forore-
ningsbelastning i omradet i och kring LannaholmskbEnligt Naturvardsverkets be-
domningsgrunder (NV, 1999b) kan de uppmatta haltesedimenten for vissa metaller
innebara risk for negativa biologiska effekter §d&8-4 av fem tillstandsklasser).

De uppmatta dioxinhalterna i sedimentproven tydeemp fororeningspaverkan fran om-
radet, eftersom halterna ar hogst nedstroms. Emtigtiassificering fran Statens foru-
rensningstilsyn (2007) i Norge visar halten i nedlsis-provet (28 ng/kg TS, WHO-
TEQ) en viss fororeningspaverkan. For dioxinhak180 ng/kg TS (WHO-TEQ) i ma-
rina sediment anges att det finns risk for "kronigifekter vid langtidsexponering”. Det
innebar att utifran rapporterad halt bedoms detafinen liten risk for negativ miljopa-
verkan (som dock ar sotvattensediment). Vid en @@etde med kanadensiska kriterier
(www.ec.gc..ca/ceqg-rcge/English/HtmI/GAAG_Dioxins&usSediment_e.chavse-
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ende sotvattenssediment ar den rapporterade halesistromsprovet 6ver det s.k. PEL-
vardet pa 21,5 ng/kg/TS (WHO-TEQ). PEL-vardet matav en halt i sedimenten dar
ekologiska effekter kan uppsta.

Fororeningarna i sedimenten bedoms inte utgéramBgtsorisk, eftersom manniskor
knappast kommer i kontakt med sedimenten. Vareaipeller fiske ar aktuellt i back-
en. Eventuell miljopaverkan fran de fororenade mediten bedéms vara lokal, &ven om
risk for féroreningsspridning via t.ex. resuspenditte kan uteslutas.

4.10 Beddmning byggnadsmaterial

Resultat frAn provtagning av byggmaterial visadépidsjda halter av dioxiner/furaner
I framfor allt ett golvprov (1000 ng/kg TS), se SZ&09a. Att det ar ett samlingsprov
(bestaende av tre delprov) innebar att ndgot delpan en hogre halt, d.v.s. att halten i
enstaka punkter kan vara hogre. Lokalen &r stads06anf, och SGl:s beddmning ar att
det inte gar att géra nadgon avgransning pa goletlioxinhalten ar forhojd.

De medier inom fabrikslokalen som kan vara potéihfi@orenade ar betong, damm
och l6sa partiklar samt luft. Exponering for fonoat byggnadsmaterial bedoms i hu-
vudsak ske genom inandning av damm, oralt intaggawm samt hudkontakt med
damm. Aven hudkontakt med (fasta) byggnadsytor saanidning av &ngor som avges
fran byggnadsmaterial skulle kunna vara majligaosguingsvagar.

Inom stora delar av fabriksbyggnaden vid Lannahddn& utgors ytskiktet pa golv och
vaggar av betong. Till storsta delen bedoms betongea hard (huggmejsel kravdes for
att ta prover) och risken for exponering via dameddims som liten. Stéllvis ar betong-
en sprod, och dar finns det risk for att flagor sambitar lossnar. Det innebéar ocksa en
risk fér exponering genom damning etc. for dem s@tas i lokalen, liksom risk for
fororeningsspridning (damm som sprids bade inorallkoch fran lokalen till omgiv-
ningen). Lokalen anvands idag for sdg- och snigkeksamhet. Denna verksamhet ge-
nererar i sig en stor mangd damm och sagspan. igehd anvandning av fabriks-
byggnaden i LAnnaholm vistas inga barn i lokaleistélsetiden for vuxna uppskattas
enligt en muntlig uppgift till i genomsnitt 10 timanper vecka.

| Figur 3 redovisas Overslagsberakningar av expogen fran de tre viktigaste expone-
ringsvagarna. Berakningarna ar baserade pa atbanwistas i lokalen vid ca 75 till-
fallen per ar (SGl:s bedomning). Exponeringsdosgmdors mot tillaten andel av tros-
kelvardet for dioxin (10 % av TDI, tolerabelt daglintag) enligt Naturvardsverkets
riktvardesmodell (Naturvardsverket, 2009a). Obseredt Naturvardsverkets beraknade
riktvarden tar hansyn till att summan av alla exgrorgsvagar inte ska overskrida tros-
kelvardets andel, i diagrammet nedan redovisag exponeringsvag for sig. Av dia-
grammet framgar att exponeringsvagen inandningaawnd ar av underordnad betydel-
se. Oralt intag av damm (t.ex. att man via damrhgréerna far in damm i munnen) ar
enligt diagrammet den viktigaste exponeringsvadeen hudkontakt med damm &r en
viktig exponeringsvéag. Av diagrammet framgar ocittaet ar forst vid dioxinhalter pa
3000-3500 ng/kg TS (WHO-TEQ) som det toxikologis&Berensvardet riskerar att
Overskridas.
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Figur 3. Beraknad exponering av dioxinfororenatua, utifrdn Naturvardsverkets
riktvardesmodell.

Dioxinhalten i damm har inte undersokts i Lannahden kan forvantas paverkas av
bl.a. halter i aktuella byggnadsmaterial, typ agdnjadsmaterial, luftomsattning och
pagaende verksamhet. SGI:s beddémning &r att diaktérha i damm i Lannaholm ar
lagre an vad som uppmattes i samlingsprovet i loget8@1 beddémer att féroreningssitu-
ationen avseende forhojda dioxinhalter i betongefalmebéar en viss halsorisk. En for-
andrad anvandning av lokalen kan ge en annorluoldddostarkt riskbild.

4.11 Samlad riskbedémning och bedémning av sanering sbehov

4.11.1 Samlad riskbeddémning

De mest betydande fororeningarna inom omradet @loims bruk — delar med an-
knytning till sAgverksamhet) utgors av dioxin, aikeoch zink. Betraffande kadmium,
se avsnitt 4.6. Fororeningarna finns i jord, gruaitin, sediment och byggnadsmaterial.

I nulaget utgors skyddsobjekten av yrkesverksamechebesokande inom omré’lde_t_ samt
sjoarna Fjarden och Langsjon (ytvattenrecipientkamihmunal dricksvattentékt). Aven
markmiljon och grundvattnet utgdr skyddsobjektd semaéarkelse.

Riskerna for negativhalsoeffektebeddms i forsta hand vara forknippade med de for-
hojda halterna av metall och dioxin runt doppnidgtsen och exponering via intag av
jord (och véaxter), samt i viss man aven dioxinhale fabrikslokalen.

Milj6effekteri form av forsdmrad markmiljo kan férvantas runpgningsplatsen p.g.a.
fororeningshalterna i jorden. Aven i backens sedinfians viss risk for negativ miljo-
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paverkan. Grundvattnet i omradet narmast doppnlatggm ar paverkat av férorening-
ar. | ytvattnet (backen) syns forhojda halter neiss bruksomradet, men halterna ar
laga.

Risk for féroreningsspridningt fran omradet finns framfor allt via fororenatigdvat-
ten och i liten utstrackning via ytvatten (backeuispadningen till skyddsvéard recipient
(Langsjon) bedoms vara mycket stor.

LangtidseffekterSa lange fororeningskallorna finns kvar (framftitrférorenad jord,
férorenat grundvatten, férorenat byggnadsmatefiras risk for fortsatt exponering for
manniskor som vistas inom omradet samt risk féistdt fororeningsspridning.

4.11.2 Beddmning av saneringsbehov

Sammantaget goérs bedomningen att det finns etyligtaaneringsbehov av det forore-
nade omradet, for att riskerna for halsa och nsiké vara acceptabla pa bade kort och
lang sikt. Av storst betydelse beddms risken véaraft manniskor exponeras for for-
oreningarna via fororenad jord och férorenat bygigmial.

Saneringsbehovet bedoms vara storst i omradetopgningsplatsefdelomrade §

Med en representativ halt av dioxin som 6verskraigrplatsspecifika riktvardet och en
rapporterad maxhalt pa 7 800 ng/kg TS, WHO-TEQ (B&EMm2007) bedoms halsoris-
ken pé lang sikt som oacceptabel. Aven risken férkmiljé och risken for férorenings-
spridning bedéms som stor inom delomradet. Inomadetrfinns dven metallhalter (ar-
senik, zink) som pekar pa ett saneringsbehov.

Fordelomrade 9 (virkesupplaglar dioxin férekommer i ytlig jord &r bedomningeet
inte finns ett behov av sanering, trots att denfiéknade UCLM95-vardet 6verskrider
det platsspecifika riktvardet. Utgangspunkten &pat hansyn tas till de samlingsprov
med lagre dioxinhalter frdn omradet sa skulle dgmasentativa halten bli lagre och inte
overskrida det platsspecifika riktvardet. Den gskn finns med dioxinférekomsten i
omradet ar forknippad med manniskors halsa, dareedibms inte riskerna for miljon
vara av betydelse. For halsorisken ar exponerirggsviéntag av jord styrande for det
platsspecifika riktvardet. Barns vistelsetid pa adat har stor betydelse. Vid berak-
ningen av det platsspecifika riktvardet ar expargstiden vald utifran MKM-scenariet
(60 dagar/ar), vilket innebar en konservativ uppisiag. | verkligheten ar vistelsetiden
for barn antagligen betydligt lagre, i synnerhé¢esom omradet ar inhagnat i dagslaget,
och exponeringsnivan bedéms darfor bli acceptabel.

Nar det galler dioxin fabriksbyggnade beddms halsorisken som mattlig i dagslaget.
Riskbilden kan férandras (t.ex. genom en &ndraduaining av lokalen) och ett sane-
ringsbehov kan darfér finnas. 24

Genom att atgarda fabrikslokalen kan man méjliggitrdéokalerna kan nyttjas aven for
andra typer av verksamhet i framtiden. Aven riskrfororeningsspridning pa lang
sikt bedoms som viktig och pekar pa ett atgardsbeho
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S FORENKLAD ATGARDSUTREDNING

5.1  Atgardsforutsattningar

Riskbedomningen pekar pa att arsenik, zink ochidiék dimensionerande fororeningar
inom omradet och darmed styrande for val av atgaFdeoreningarna forekommer i
jord, grundvatten, byggmaterial och i viss mandisent och ytvatten. Ur risksynpunkt
beddms férekomsten i jord och byggmaterial somigeist.

Riskbedomningen pekade ocksa pa att exponerings\éteg av jord har storst bety-
delse for halsorisken, framfor allt nar det gatlerxin och arsenik. Spridning av dioxin
till yt- och grundvatten bedémdes utgora den séomstjorisken.

De omraden som i riskbedémningen pekas ut som lékfide efterbehandlingsatgarder
ar omradet runt doppningsplatsen (delomrade 6¥.dcirkesupplag (delomrade 9),
liksom fabrikslokalen. En preliminar avgransningdet dioxinfororenade omradet runt
doppningsplatsen har gjorts och redovisas i S@G9a0

Atgardsutredningen fokuserar pé dioxin-féroreniftersom denna beror pa sagverk-
samheten. Metallférorening behandlas oversiktlat bden man féroreningen fore-
kommer i anslutning till dioxinférorening (doppnsgats).

Forutom de rena riskfaktorerna (féroreningarnalsgtaet, mangd, exponeringssituation
etc.) finns det ett urval av andra aspekter sonegké@v valet av atgard for efterbehand-
ling. Exempel pa sddana o6vriga aspekter som masieds da de olika atgardsalterna-
tiven bedoms ar att:

- Marken utgors i huvudsak av fyllning av sandig/gygusaraktar.
- Fororening forekommer i huvudsak 6ver grundvattemyt

- Det dioxinférorenade omradet runt doppningsplatsmavgransats relativt val.
Volymen dioxinférorenade massor runt doppningsplatsedoms som liten (ca
1000 ), enligt Naturvardsverkets kriterier (Naturvarddues, 1999c).

- Dioxinfororeningen pa virkesupplaget inte har angsds.

- Ev. spillvattenledningar i omradet inte har karttag

- Forandrade geokemiska forhallanden (t.ex. redox)geaforandrad utlakning av
arsenik.

Aven de overgripande atgardsmal som finns framtgg@avsnitt 4.1 ovan) utgor un-
derlag for atgardsutredningen. Vidare pekar Nataisigerket (2009b) i sin nya rapport
avseende efterbehandling pa aspekter som bor dgtadande vid val av efterbehand-
lingsatgarder, t.ex.:

- Efterbehandlingsatgarderna bor reducera miljo-raidboriskerna sé langt det ar
tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt.

- Atgarderna bor vara av engéngskaraktar.

- Efterbehandlingsatgarder bor utforas sa att demepéale framtida markanvand-
ningen begransas sa lite som majligt.
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- Kvarlamnas fororening i fast fas bor skyddsatgaet@rstravas som reducerar
riskerna i motsvarande man eller som har motsvarakygddseffekt som om
massorna hade omhandertagits pa deponi.

5.2  Atgardsmetoder

Det finns ett stort antal mojliga atgardsmetoddr kambinationer av metoder som kan
anvandas vid efterbehandling av férorenade omr&8iggarder som syftar till en redu-
cering av exponerings- och spridningsriskerna tidoeorenat omrade kan delas in i:

- In situtekniker: atgarder som utfors pa plats utan aftdmenade massorna be-
hover gravas upp.

- On sitetekniker: atgarder som utfors pa plats pa uppgramessor.

- Ex situtekniker dar uppgravda massor behandlas ellerrd@pe pa annan plats.

Urvalet av mdjliga behandlingsmetoder begransas &\, de aktuella féroreningarnas
karaktar. Andra aspekter att beakta ar fororenimggmutbredning, krav pa rening och
den framtida markanvandningen. For vissa av metaderavs att de férorenade mas-
sorna gravs upp och darefter behandlas/omhéandgithen oversiktlig utvardering
beddmdes foljande metoder som tekniskt mojligad&aktuella fororeningarna (dioxin,
arsenik, zink):

- schaktning/uppgravning
- deponering

Metoderna beskrivs kortfattat nedan. Eftersom endlessa metoder utreds benamns
avsnittet forenklad atgardsutredning. | efterhaadéit tillagg gjorts betraffande delyta
3 inom delomrade 9. Har bedomdes att forutom scivaduppgravning och deponering
kan &ven tackning vara tekniskt majlig.

Det finns dock ett flertal metoder fér behandlingf@rorenad jord, t.ex. markventile-
ring, elektrokinetisk rening och biologisk nedbiiyimmmen dessa beddéms inte vara ak-
tuella (tekniskt mojliga) p.g.a. de aktuella fonoregarnas karaktar. Andra metoder,
t.ex. termisk behandling, jordtvétt och stabilisgrfsolidifiering beddomdes redan i detta
inledande skede inte vara ekonomiskt rimliga me#léaa forutsattningarna pa platsen
(begransad volym férorenad jord som behdver sametasororeningens utbredning val
avgransad i ytled). Dessa metoder utvarderade&rdaté vidare.

5.2.1  Schaktning/uppgravning

Den storsta mangden fororeningar i mark aterfiesetivt ytligt i de dversta 1 -2 m av
fyliningen. Ingenstans inom omradet behover schagtdrivas till ett djup som innebar
svarigheter for vanliga entreprenadutrustningalinfigen har huvudsakligen en san-
dig-grusig karaktar och bestar delvis av slaggrdsd@ den tidigare jarnbruksverksam-
heten. Massorna bedoms i huvudsak vara lattschakitaoin delomrade 6 har grund-
vatten observerats 1,7 m under markytan. Det inmatb@ et inte kan uteslutas att
schaktning under grundvattenytan kan bli nodvanthon en begransad del av omradet.

Vid uppgravning av fororenade massor finns alltidsess risk for 6kad férorenings-
spridning under tiden for genomférandet. Fororesspgidning kan ske genom damning
fran torra fororenade massor och vid spill i santbared lastning, lossning och trans-
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port. Dessutom kan fororeningsspridning forekommavatten som rinner av pa ytan
fran uppgravda fororenade massor vid mellanlaggegom haltokningar i grundvattnet
vid uppgravning samt vid utslapp av eventuellt kilmingsvatten. Genom lampliga
skyddsatgarder kan dessa spridningsrisker motveBfsessom det vid Lannaholms
bruk &r fraga om begransade volymer som ska sarimdéms eventuella problem vid
mellanlagring bli sma.

Schaktning av fororenad jord staller ocksa sarakiicv nar det galler arbetsmiljo-
aspekter. Aven schaktens stabilitet (rasrisk) midsgdtas.

5.2.2  Deponering

Deponering av fororenade massor innebar att masstutforvaras pa annan plats. De-
ponering regleras av forordningen 2001:512 om depiog av avfall. | férordningen
stélls tydliga funktionskrav pa de tekniska konltimner som ska anlaggas for att for-
hindra féroreningsspridning och samla upp lakvagi&mett kontrollerat satt. Beroende
pa klassificeringen av de férorenade massorna kportering ske i deponi for farligt
avfall eller icke farligt avfall. Massor som skdiponeras maste genomga en karaktari-
sering. For farligt avfall omfattar karaktariseramgbland annat laktester. For transport
av farligt avfall galler sarskilda regler.

De férorenade massorna inom Lannaholms bruksont@diéms huvudsakligen utgora
icke farligt avfall, enligt Avfall Sveriges rekommeéerade haltgranser for férorenade
massor (Avfall Sverige, 2007), se Tabell 8. En menahangd kan eventuellt komma att
overskrida haltgransen for farligt avfall med avedepa zink.

Tabell 8. Avfall Sveriges (2007) rekommenderadigtémser for klassificering av
férorenade massor som farligt avfall.
Grans farligt avfall

(mg/kg TS)
Dioxin 0,015
Arsenik 1000
Zink 2 500

| Lannaholms naromrade finns Hovgardens avfallggming (huvudman Uppsala Vat-
ten AB). Avstandet dit ar knappt 2 mil. | regiorfams ocksa t.ex. Ragn-Sells avfalls-
anlaggning Hogbytorp, dit avstandet &r ca 6 mil.

5.2.3  Tackning

Tackning innebar att de fororenade massorna lakwrasnen att exponeringsrisken for
manniskor bryts genom att lagga ut ett tdckskikid@nningen gors att ett 0,3 m mak-
tigt lager kan vara tillrackligt dar det dverstaksit bor vara av matjordskaraktar sa att
vaxter kan etableras och binda jorden. Ett tjockackskikt bedoms medfdra problem
med att anpassa delytan till omgivande terrang.
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5.3  Aktuella atgardsalternativ

Nedan beskrivs atgardsalternativen med avseendskpéduktion, markanvandning,
kvarvarande fororening, féroreningsspridning satgéid@ens halso- och miljopaverkan.
Ett av alternativen utgors av noll-alternativetatt’inte géra nagonting”. De olika alter-
nativen kan sagas utgoras av delatgarder som wegroatgardar delar av den totala
féroreningsbilden.

5.3.1 Noll-alternativet

Noll-alternativet innebar att inga saneringsatgaudtdrs, vare sig nar det galler forore-
nad jord eller fororenad byggnad. De fororenadesmras lamnas kvar pa omradet utan
vidare atgéard, och den férorenade betongen i fabyiggnaden lamnas utan atgard.
Noll-alternativet, Tabell 9, kommer att krava ent$att kontroll och uppsikt 6ver omra-
det och kommer att medféra en fortsatt markanvarmgdav typen mindre kanslig mark-
anvandning.

Tabell 9. Effekter av Noll-alternativet.
Atgardens effekter Forandringar
Markanvandning Of6randrad
Fororeningsspridning Of6randrad
Fororeningsreduktion Of6randrad
Riskreduktion Ofdrandrad
Atgardens halso- och miljopaverkan Ingen

5.3.2  Delomrade 6 — schaktning och deponering av fo  rorenad jord

Atgardsalternativet innebér att de dioxinférorenadessorna kring doppningsplatsen
schaktas bort och omhandertas genom deponeringnGatt grava bort de férorenade
massorna reduceras mangden fororening patagligt dedomradet. Aven risken for
fororeningsspridning till yt- och grundvatten miaslbetydligt nar féroreningskallan
(férorenad jord) tas bort. Genom att féroreningsial stor utstrackning tas bort, redu-
ceras ocksa risken for exponering fér manniskksolin riskerna for markmiljon. Effek-
terna av atgardsalternativet sammanfattats i TdlGefiedan.

Tabell 10.  Effekter av atgardsalternativ schaktnaup deponering.
Atgardens effekter Forandringar

Markanvandning

Fororeningsspridning Spridning till yt- och grunttesm minskar
Fororeningsreduktion Fororeningsmangden minskar
Riskreduktion Riskerna fér manniska och miljé missketydligt

Atgardens halso- och miljopaverkan Viss okad ri@kfdroreningsspridning i samband
med schaktning
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5.3.3 Delomrade 9, delyta 3 — schaktning och depone  ring alternativt téackning
Atgardsalternativet schaktning/uppgréavning och aepiog innebér att de dioxinfor-
orenade massorna kring doppningsplatsen schaktbedioomhéndertas genom depo-
nering. Genom att grava bort de férorenade massechaceras mangden férorening
patagligt inom delomradet. Genom att foéroreningskail stor utstrackning tas bort,
reduceras ocksa risken for exponering for mannjdksom riskerna for markmiljon.

Atgardsalternativet tackning innebér att de diosinfenade massorna lamnas kvar.
Genom atgarden reduceras risken for intag av jomdl & den styrande parametern for
det platsspecifika riktvardet.

Effekterna av atgardsalternativet sammanfattabelld 1.

Tabell 11. Effekter av atgardsalternativen schakgnoch deponering respektive
tackning.
Atgardens effekter Forandringar

Schaktning och deponering

Markanvandning

Fororeningsspridning Spridning till yt- och grunttea minskar
Fororeningsreduktion Fororeningsmangden minskar
Riskreduktion Riskerna fér manniska och miljé missketydligt

Atgardens halso- och miljopaverkan Viss okad ri@kfdroreningsspridning i samband
med schaktning

Tackning
Markanvandning
Fororeningsspridning Minskad damning, spridninigytd och grundvat-
ten oférandrat
Fororeningsreduktion Ingen reduktion
Riskreduktion Riskerna fér manniska och miljé miaisk

Atgardens halso- och miljopaverkan Viss okad ri@kfdroreningsspridning i samband
med markarbeten

5.3.4  Fabriksbyggnad — sanering av férorenad betong

Ett alternativ som har Gvervagts ar att atgardadiexinfororenade golvytan i fabriks-
byggnaden genom att lagga pa ett nytt ytskikt dgrme Genom denna atgard minskas
risken for exponering bade genom hudkontakt ochdnang av damm samt risken for
spridning till omgivningen. Atgarden moéjliggér oéannan anvéandning av lokalen &n i
dagslaget (sag- och snickeriverksamhet med spéraiitlse i lokalen). Eftersom man
da gjuter in fororeningen ar det pa sikt mer feadtébt for verksamhetsutévaren/bola-
get att i stéllet avlagsna det 6vre dioxinpaverksiditet. Atgardsforslaget blir darfor
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att avlagsna (frasa bort) den oversta delen awngetosom forutsatts kunna klassifice-
ras som icke farligt avfall. Effekterna av atgattsaativet sammanfattas i Tabell 12.

Tabell 12.  Effekter av atgardsalternativ sanerangférorenad betong.

Atgardens effekter Férandringar

Anvandning av byggnad Mojliggor forandrad anvandran lokalen

Fororeningsspridning Minskar risken for spridnirg fororenat damm

Fororeningsreduktion Minskar avsevart

Riskreduktion Minskar risken for exponering av fi@oeat damm

Atgardens halso- och miljopaverkan Viss risk fop@xering och spridning i samband
genomfdrandet

5.3.5 Kosthadsuppskattning
| detta avsnitt gors en grov uppskattning for r&tipe atgardsalternativ.

Kostnaderna for respektive atgardsalternativ aodreate dels av omfattningen (behand-
lade volymer/méangder), dels av transportkostnastrieal for urschaktning och aterfyll-
nad samt behandlingskostnad for de férorenade mressbransportkostnaden ar framst
beroende pa avstandet mellan Lannaholms bruk delelakehandlingsanlaggning.
Sjalva behandlingskostnaden varierar dels beropadéroreningshalter (t.ex. om mas-
sorna karakteriseras som farligt avfall eller i€keigt avfall) och dels andra material-
specifika egenskaper (t.ex. fukthalt, kornstorléks€Ining). Behandlingskostnaden kan
variera beroende pa aktuella behandlingsanlaggrsnggacitet etc. Aven eventuella
kostnader for aterfyllnadsmassor kan variera betega tillgangen i regionen. Faktorer
som paverkar kostnaden for schaktning ar bl.a. dmkgning maste ske under grund-
vattenytan och andra forsvarande omstandigheesx. ftyggnader). | kostnadsberak-
ningarna nedan antogs samma kostnad for schaktrangett om det sker 6ver eller
under grundvattenytan, eftersom schaktning underdyattenytan bedéms ske i mindre
omfattning. Hogre kostnader p.g.a. schaktning ugdendvattenytan inkluderas i det
angivna kostnadsintervallet.

Det bor poéngteras att gjorda bedémningar avseesigmer, saneringsbehov, forslag-
na atgarder samt angivna kostnader har inneboeasideheter. Angivna atgardskost-
nader aexklusivekostnad for miljokontroll (under och efter sangpiniksom projekte-
ringskostnader. Kostnader for transport och depogertgar fran uppgifter fran olika
entreprenorer.

| Tabell 13 redovisas de areor och volymer (méngstem ligger till grund for berak-
ning av atgardskostnad. | berékningarna varieraddan bade volym och mangd inom
rimliga granser, for att fa ett kostnadsintervall.
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Tabell 13. Sammanstélining av volymer och ménfalerenade massor, underlag
for berakning av atgardskostnad.

Delomrade 6 (dopp- ~ Delomrade 9

Omrade ChEsplaleen) Delyta 3 Fabriksbyggnaden
Foérorenad yta (n?) 1 000 2 400 720
Volym férorenade 1000 720

massor (M)

Mangd férorenade 1800 1300

massor (ton)

Kostnadsberakning delomréde 6 — schaktning och ming av férorenad jord

| berékningarna antogs att samtliga massor inownaigidet kan klassificeras och om-
héndertas som icke farligt avfall. Aterfylinad skeed rena massor, normalt raknar man
med att en stérre mangd massor (10 %) maste &#fan vad som gravs bort. Schakt-
ning antas ske ner till 1 m under markytan. Inggraktning under grundvattenytan
antas. Kostnaden for schaktning och deponering@rénad jord inom delomrade 6
uppskattas tilca 1,4 miljoner kronor (mest trolig totalkostnad), med ett rimligt kost-
nadsintervall pa 0,5 — 4,8 miljoner kronor, se Tabé.

Tabell 14.  Kostnadsberakning fororenade massodueigpningsplatsen.

Kostnad rorlig (SEK/ton) Mangd, ton Summa (SEK)
Min mest trolig  max min mest trolig  max min mest trolig  max

Uppgravning, schaktning, ton 75 100 125 640 1800 3400 48000 | 180000 427 500
Transport (<10 mil) uppgravda massor 60 80 120 640 1800 3400 38000 | 144000 410 000
Transport (< 10 mil)

+ mtrlkostnad rena massor 50 75 100 700 2000 3800 35000 & 149000 376 000
Aterfylinad rena massor, ton 10 30 50 700 2000 3800 7 000 59000 188 000
Deponikostnad IFA 300 500 1000 640 1800 3400 192 000 | 900 000 3 420 000
TOTALT (MSEK) 0,5 1,4 4,8

Kostnadsberakning delomrade 6 — borttagande avriggtiatta

Betongplattans yta uppgar till omkring 10 m2. Médamtaget djup pa 0,2 m och densi-
tet p& 2,4 ton/ruppskattades mangden betong till ca 5 ton. Betohgeinte analyse-
rats med avseende pa fororeningar, men forutsatisskomhandertas som icke farligt
avfall (Tabell 8). Med bilning/bortgravning av batgen, transport samt deponering av
betongavfallet berdknades kostnaden for borttagandeetongplattan understiga

20 000 kr.

Kostnadsberéakning for delyta 3 i delomrade 9

Uppgravning och deponering

Dioxinféroreningen inom delytan ar heterogent sghrshnnolikt i samband med dropp
fran traskyddsbehandlat virke. Fororeningsspridaimigedoms vara begransad till det
oversta markskiktet pa ca 0,3 m eftersom dioximadt &r bundet till partiklar med
begransad rorlighet i marken.

| berékningarna antogs att samtliga massor inownaigidet kan klassificeras och om-
handertas som icke farligt avfall. Aterfylinad skeed rena massor, normalt raknar man
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med att en stérre mangd massor (10 %) maste &#fan vad som gravs bort. Schakt-
ning antas ske ner till 1 m under markytan. Inggraktning under grundvattenytan
antas. Kostnaden for schaktning och deponerin@m@rdnad jord inom delyta 3, del-
omrade 9 uppskattas tdh 1,0 miljoner kronor (mest trolig totalkostnad), med ett rim-
ligt kostnadsintervall pa 0,3 — 3,1 miljoner kronse Tabell 15.

Tabell 15. Kostnadsberakning for uppgravning ocpatesring inom delyta 3, del-

o
omrade 9.
Kostnad rorlig (SEK/ton) Mangd, ton Summa (SEK)
Min mest trolig ~ max min mest trolig ~ max min mest trolig| max
Uppgravning, schaktning, ton 75 100 125 600 1300 2200 46 000 | 1830000 275000
Transport (<10 mil) uppgravda massor 60 80 120 600 1300 2200 3600 104 000 265 000
Transport (< 10 mil)
+ mtrlkostnad rena massor 50 75 100 700 1400 2 400 33000 | 107000 242 000
Aterfylinad rena massor, ton 10 30 50 700 1400 2400 7 000 43000 121 000
Deponikostnad IFA 300 500 1000 600 1300 2200 182 000 | 650 000 | 2 200 000
TOTALT (MSEK) 0,3 1,0 3,1
Tackning

Den storsta identifierade risken ar halsoriskenintdg av jord. Ett alternativ till bort-
gravning och deponering kan vara att inneslutarémogen och bryta den majliga ex-
poneringen for manniskor. Bedomningen gors atn®ackning ar tillracklig varav 0,2
m rena massor och 0,1 m matjord for etableringé&ter. Kostnaden uppskattas till ca
0,2 miljoner kronor (mest trolig kostnad), medrattligt kostnadsintervall pa 0,1-0,3
miljoner kronor, se Tabell 16.

Tabell 16.  Kostnadsberakning for tackning inom teB; delomrade 9.

Kostnad rorlig (SEK/ton) Mangd, ton Summa (SEK)

Min mest trolig ~ max min mest trolig  max min mest trolig| max
Transport (< 10 mil)
+ mtrlkostnad rena massor 50 75 100 700 860 1000 34 500 64800 104 000
Transport (< 10 mil)
+ mtrlkostnad matjord 100 200 300 350 430 520 34 600 86400 155000
TOTALT (MSEK) 0,1 0,2 0,3

Kostnadsberakning fabriksbyggnad — efterbehandinédrorenad betong

Golvytan i fabriksbyggnaden &r ca 726. mfterbehandling foreslas ske genom att det
befintliga dioxinfororenade betonggolvets 6vre b mm) frases bort varefter lokalen
dammsugs. Det bortfrasta och uppsugna materiaietistitts kunna betraktas som icke
farligt avfall. Kostnaden beréknades dversiktlitjtimtervallet 0,2-0,3 miljoner kr. Den
ar framst beroende av betongens hardhet, vilkgt njan fraser till (5-6 mm i varje om-
gang) och vilken ytbehandling man véljer efterat.

6 RISKVARDERING

6.1 Forslag till riskvardering

| en riskvardering gors en sammanvagd bedomningika tgardsalternativ dar han-
syn tas till vad som &r miljomassigt motiverat,riskt mojligt och ekonomiskt rimligt.

Vid det aktuella objektet, med en forhallandevikedriororeningssituation och en be-
gransad volym férorenade massor (med kopplingléifi tidigare sagverksamheten),
utvarderades endast en atgardsmetod for fororemdagspektive fororenat byggmate-
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rial. P& begéaran av Lansstyrelsen har ett tillgggmed tva alternativa metoder for
eventuell efterbehandling av delyta 3 i delomradal&rnativet till redovisade atgarder
ar att inte utfora nagon typ av efterbehandling,sd ett noll-alternativ. Alternativen
benamns:

Alt. 0:  ingen efterbehandlingsatgard.

Alt. Al: bortschaktning och deponering av férorenade mdssodelomrade 6 + bort-
tagande av betongplatta.

Alt. A2 Dbortschaktning och deponering alternativt tacgram fororenade massor inom
delyta 3 i delomrade 9.

Alt. A3 efterbehandling av férorenat golv i fabriksbygden.

En sammanfattande jamforelse mellan olika atgaersaltiv redovisas nedan, Tabell
17. Sammanstallningen utgdr underlag for riskvanden.

For Alternativ O ("att inte gora nagonting”) kvaistisken for paverkan pa halsa och
milj0. Framtida forandringar (t.ex. markanvandnikgh forandra riskerna. Alternativ O
bedtms inte vara ett realistiskt alternativ, efiersle acceptabla risknivaerna (som an-
vands i Naturvardsverkets berakningsmodell for kfateerella och platsspecifika rikt-
varden) overskrids saval i nulaget som i framtiden.

Att atgarda de dioxinfororenade massorna runt dimgsplatsen genom schaktning och
deponering beddms vara ett bra alternativ nar &étrgatt reducera riskerna fér manni-
ska och miljo, bade i dagslaget och i ett langisgerspektiv. Atgardsmetoden &r vanlig
och kraver begransade forberedelseinsatser. Getyamlén tas huvuddelen av férore-
ningskallan bort, vilket minskar risken for fortsakponering och spridning. Uppskatt-
ningsvis ca 5 g dioxin tas bort genom att de fGrad® massorna inom det avgréansade
omradet gravs bort, att jamféra med de ca 0,02gimisom kan forvantas finnas efter
aterfylinad inom samma omrade (motsvarande nathdlit).

Att atgarda dioxinfororenade massor inom delytal8lomrade 9 kraver atgarder pa en
relativt stor yta dar fororeningen ligger heteragetspridd och kan vara svar att av-
gransa. Sannolikt kommer en mycket begransad mdingth avlagsnas om man véljer
uppgravning och deponering. For att bryta den &@sponeringsrisken dvs. risken for
intag av jord ar 6vertackning av omradet med reaasor ett mer rimligt alternativ.

SGI gor dock bedomningen att delomradet inte &hiov av efterbehandling.

Riskerna for manniska och miljo bedoms i dagsl&get mattliga nar det galler dioxin-
forekomsten i fabriksbyggnaden (se avsnitt 4.1@)tsTdetta foreslas att golvet i loka-
len atgardas genom att frasa bort ytskiktet. Geatgarden minskar risken for expone-
ring for manniskor och spridning till omgivningeargm framfor allt fororenat damm.
Pa detta satt mojliggors ocksa en annan anvandwihokalen i framtiden.

Alternativet att lagga pa ett tatskikt/betong valtbert eftersom fororeningen da finns
kvar i byggnaden och maste beaktas vid rivningnealt a&ven vid andrad anvandning
av lokalen.
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Tabell 17.

Atgards-
alternativ

Teknisk be-
skrivning

Typ av riskre-
ducering

Kvarstaende
risk

Osékerheter —
teknik

Osakerheter —
kvarstaende risk

Tid fér genom-
forande

Kostnad genom-
foérande

Framtida be-
gransning-
ar/krav

2010-09-03

Alt. A1 —

Alt. 0 .
delomrade 6

Ingen atgard Bortschaktning av
férorenade massor
samt borttagande av

betongplatta

Ingen reducering Fororeningskalla
(framst dioxin) tas

bort

Oacceptabel risk for
manniska och miljé

Metallférorening kan
finnas kvar i delom-
radet

- Fororening under
grundvattenytan?

Fororeningsspridning
via grundvatten?

Avgrénsning mot
djupet ej vél definie-
rad i dagslaget

- Veckor

- 2 000 Kkkr

Ingen atgard = inget MKM

underhall.

Begransad markan-
vandning. Markvar-
det paverkas negativt
av att det ar forore-
nat.

Dnr 2-0804-0297
Uppdrag 13608

Sammanstallning av underlag for riskwinag.

Alt. A3 —
fabriksbyggnad

Alt. A2 —
delyta 3, delomr 9

Bortschaktning av
férorenade massor golvet frases bort.
alternativt tdckning Materialet laggs pa
med 0,3 m rena massordeponi.

5-6 mm av betong-

Fororeningskallan tas
bort alternativt risken
for intag av jord redu-
ceras vasentligt

Risk fér exponering
och spridning mins-
kar.

Huvuddelen av for-
orenings avlagsnas.

Vid tackning finns
fororeningen kvar i
marken.

Fororeningsspridningen Ev. fororening pa
mot djupet férutsatts | vaggarna kan utgora
vara starkt begransad.| en viss risk.

Ca 1 vecka Dagar

1 000 kkr respektive 200-300 kkr

200 kkr

MKM. Restriktioner
vid ev gravning.

Annan anvandning
av lokalen an idag
blir mojlig.

Mot bakgrund av ovanstaende foreslas foljande sagsstgarder vid Lannaholms bruk,
avseende fororeningar orsakade av den tidigareeségpmheten:

- Delomrade 6 (doppningsplatsen) — schaktning oclmiejing av férorenade
massor samt borttagning av betongplatta.

- Fabriksbyggnad — 6vre delen av betonggolvet friseis materialet betraktas
som icke farligt avfall.

Vid en eventuell atgard av delyta 3 i delomradér@idas tackning av delytan med rena

massor.

6.1.1

Osékerheter

Det underlag som ligger till grund for riskbeddémmidtgardsutredning och riskvarde-
ring ar behaftat med olika osékerheter. Oséakerheferda uppskattningar av volymer,
mangder och kostnader och andra 6vervaganden lalvser

- avgransning av férorenat omrade, bade utbredningkam och djupled,
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- antagen densitet,
- behandlingskostnad, beror delvis pa konkurrenslaget

- ingdende parametrar (t.exg-¥arden, utspadningsfaktor) ar beroende av antalet
prover eller annat underlagsmaterial.

6.2 Forslag till matbara atgardsmal och atgardskrav

6.2.1  Matbara atgardsmal

Utifran riskbeddmning och atgardsutredning foresid@gbara atgardsmal. De matbara
atgardsmalen preciserar vad som maste goras fopatia de 6vergripande atgardsma-
len (se avsnitt 4.1).

For det forordade atgardsalternativet som géllealsiming och deponering av fororena-
de massor inom delomrade 6 foreslas matbara atgatdgorm av medelhalter i jord
samt halt i ytvatten. Atgardsmalet avseende jogdmuiran de platsspecifika riktvarde-
na, medan atgardsmalet avseende ytvatten utganditéonell bakgrundshalt i ytvatten
(Naturvardsverket, 2009a).

- Medelhalten av dioxin i jord inom hela delomradi&einte Overstiga det plats-
specifika riktvardet pa nivan 0-2 m under markyt200 ng/kg TS (WHO-TEQ).

- Dioxinhalten i ytvatten (backen) nedstroms bruksaiet ska inte Overstiga den
naturliga bakgrundshalten pa 0,01 pg/l.

Atgardsmal for arsenik och zink tas inte fram, msioen féroreningen inte harrér fran
sagverksamheten och fororeningsutbredningen int@éagd.

6.2.2  Atgardskrav

Atgardskraven beskriver hur atgardsmalen ska uppiedan ges forslag till prelimina-
ra atgardskrav.

Massor som ska atgardas

Delomrade 6 ska atgardas genom urschaktning. Sthgktker ner till 1 m under
markytan i forsta hand. | samband med atgard gisrs/add bedomning av férorenings-
utbredning (avgransning) genom provtagning ochriaiooieanalys i schaktets botten
och véaggar. Preliminar schaktgrans framgar av Mglppfoljning av atgardsmal fast-
stalls genom laboratorieanalyser.

Den betongplatta som finns inom delomradet tas bort
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Figur 4.

Preliminar avgransning av dioxinfororewjivid delomrade 6 - dopp-

ningsplatsen. Siffrorna avser provpunktsnummer.

Omhandertagande av uppgravda massor

Med utgangspunkt fran de beraknade platsspecifikardena (se Tabell 3) samt Av-
fall Sveriges (2007) bedémningsgrunder for forotEnmassor ges forslag till haltgran-

ser for omh&ndertagande av uppgravda massor.

Dioxin-halt )
Omhéandertagande
(ng/kg TS (WHO-TEQ))
<200 Aterfylinad
200 - 15 000 Deponi, icke farligt avfall
> 15000 Deponi, farligt avfall
Arsenik-halt
Omhéandertagande
(mg/kg TS)
<20 Aterfylinad
20 - 1000 Deponi, icke farligt avfall
>1 000 Deponi, farligt avfall
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Zink-halt
Omhéandertagande
(mg/kg TS)
< 500 | Aterfylinad
5002500 " Deponi, icke farligt avfall
> 2 500 | Deponi, farligt avfall 71
Byggnad

I fabriksbyggnaden avldgsnas 5-6 mm av betonggolvets dvre del, materialet omhénder-
tas som icke farligt avfall.

7 ANSOKNINGAR

Anmélan om avhjélpandeatgarder gors enligt § 28 Forordningen om miljofarlig verk-
samhet och hélsoskydd (SFS 1998:89).

8 HANDLINGSPLAN FORTSATT ARBETE

Upprittas efter samrad mellan bolaget och tillsynsmyndigheten.

STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT
Markmiljoavdelningen

75 7 oo
a4 / ( ‘9)6}&\.

Bengt Rosén Mikael Stark
Uppdragsledare Granskare
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