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1 Sammanfattning

Bjerking har pa uppdrag av Uppsala kommun utfért markmiljdtekniska undersékningar
som en del av en huvudstudie inriktad mot omkringliggande mark till LAnnaholms bruk.
Totalt berdrs 27 fastigheter. Orten Lanna &r belagen ca 1,5 mil 6ster om Uppsala,
Uppsala kommun i Uppsala lan. P& orten har industriverksamhet i form av féradling av
malm pagatt i ca 150 ar.

En huvudstudie fér industriomradet dar bruket var belaget har utférts av Rambéll 2014
som visar pa férhdjda halter av arsenik och zink. | samband med detta utférde Rambdll
aven en férstudie av omkringliggande mark inkluderat samhéllet vaster om
industrifastigheten. Férstudien konstaterar ytligt liggande féroreningar i fyllnadsjord av
metaller dar arsenik och zink &r styrande, akuttoxiska nivaer av arsenik pavisades i
enskilda provpunkter.

Syftet med rubricerad provtagning &r att testa uppsatta hypoteser kring férorenings-
spridningen fran bruket och féroreningsférekomsten i jord i omkringliggande mark.

Fororeningar i samhallet kring industriomradet har i provtagningsplanen antagits framst
harréra fran féljande fyra kéllor:

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

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

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

Den miljétekniska markundersdkningen har genomfoérts vid fyra provtillfallen, tre under
2018 samt en kompletterande 2019. Totalt uttogs 27 prover i 12 provpunkter fér att
kontrollera den systematiska spridningen fran damning och rékgaser. Totalt uttogs 109
prover i 42 provpunkter pa fylinadsmaterial fran restprodukter, kolstybb och askor. 13
stycken prover fran 10 provpunkter uttogs ytligt i fyllnadsmaterial bestdende av makadam
vid bygg och anlaggningsarbete.

Utifran faltnoteringar och uppmatta XRF-varden valdes 69 stycken prover ut for vidare
analys pa laboratorium avseende metaller (11 st). 7 stycken prover analyserades &ven
for PAH-16.

Resultaten fran provtagningarna visar férhojda halter av metaller, framst arsenik och zink,
i fyllningsmassorna dar spar fran tidigare verksamhet visas som inslag av kol, tegel, slagg
och kolstybb. Riktvardet fér kanslig markanvandning (KM) dverskrids géallande arsenik (17
stycken prover), zink (11 stycken prover), kadmium (24 stycken prover), bly (12 stycken
prover), kvicksilver (7 stycken prover), kobolt (2 stycken prover), och barium (1 styck
prov). Riktvardet fér mindre kanslig markanvandning (MKM) 6verskrids gallande arsenik
(10 stycken prover), zink (19 stycken prover) samt kadmium (1 styck prov). Tva av
arsenikproverna dverskred aven gransen for risk fér akuttoxiska effekter.

Gallande PAH:er pavisades halter 6verskridande KM av PAH-M i 2 stycken prover och
PAH-H i 3 stycken prover. Halter av PAH-H 6verskridande MKM pavisades i 1 styck prov.

Inga av Bjerkings analysresultat 6verskred haltgranserna fér farligt avfall.

Korrelation mellan falt- och laboratorieanalyser fér arsenik, bly, koppar och zink har
utforts. Korrelationen for arsenik och zink ar tillfredsstallande vilket gor att bade falt- och
laboratoriedata anvands vid utvarderingen i Lanna.
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Resultaten frdn undersdkningarna visar att féroreningsutbredningen inte verkar f6lja
nagon enkel systematik och halterna fér de styrande metallerna, arsenik och zink,
samvarierar inte utan uppvisar amnesspecifika utbredningsménster. Den férorenade
fyllningen ligger generellt ytligt pa mellan 0,1 till 0,5 m u my med lokala variationer och
Overlagras av ett tunnare skikt av mull och véxtlager. Som djupast har férorening
patraffats ner till mellan 1,0-2,0 m djup vid Rambdlls provtagningar i férstudien.
Foéroreningar pa djup stérre &n 1 m u my ingar dock ej i riskbeddmningen eller
méangdberékningarna.

For riskbeddmningen har representativa halter beraknats fér tre olika
egenskapsomraden. De representativa halterna anvands for att stimma av att det sanna
medelvardet ligger i niva med uppmatta halter sa att risken inte underskattas. For
mangduppskattning har dock faktiska uppmatta halter anvants vid indelning i
féroreningsareor fér berdkning av volym och vikt. Detta pa grund av den heterogena
féroreningsbilden.

Mangdberdkningarna visar att om atgardsmalet satts till KM fér bade arsenik och zink
kommer en volym av ca 19 100 kubikmeter férorenad jord produceras som avfall vid en
atgard som schaktsanering. Fér MKM ligger siffran pa ca 14 100 kubikmeter avfall.
Skillnaden i vikt &r ca 9000 ton. Beraknad vikt ar inte direkt kopplat till ett atgardsmal som
KM eller MKM, utan vilken klassning avfallet far styrs av mottagningskriterier pa deponi
samt vilka féroreningsvolymer som har schaktats. Avfallsklassning kommer behéva
utféras i ett senare skede nar atgardsmalet ar faststallt.

Bjerkings undersdkningar visar dven en generellt férhéjd TOC-halt inom det undersdkta
omradet. Medelhalten TOC &verskrider haltgréansen for farligt avfall om man ser till de
férorenade fyllnadsmassor med halter dverskridande KM. Detta kommer att ha en
betydande inverkan pa hur massorna vid en framtida efterbehandlingsatgard kommer att
fa deponeras.

Infér den miljétekniska markundersékningen sattes tre hypoteser upp fér att underséka
mdjliga féroreningskallor fran verksamhetsperioden. De undersdkta processerna var

o Diffust nedfall fran rékgaser fran masugn.
e Anvéndande och spridning av askor, kol och kolstybb och annat restmaterial

¢ Nyttjande av makadam fran Dannemora gruvomrade vid bygg och
anlaggningsarbete

Resultaten fran undersékningen visar att féroreningarna i det angrédnsande
bostadsomradet framst &r associerade till anvandande och spridning av askor, kol och
kolstybb, sekundart &r malmhanteringen. Férekomst av slagg antas utifran resultaten
vara av underordnad betydelse.

Det har inte pavisats att det har anvants makadam med férhéjda arsenikhalter inom
omradet. Inte heller verka diffust nedfall frain masugnen ha markbart paverkat nivaerna i
ytlig mark.
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2 Syfte

Bjerking har pa uppdrag av Uppsala kommun utfért markmiljétekniska undersékningar
enligt provtagningsprogram daterat 2018-07-04 som en del av en huvudstudie. Denna
huvudstudie inriktas mot samhéllet kring L&nnaholms bruk och kringliggande mark runt
industrifastigheten som inte innefattas av tidigare huvudstudie av fabriksomradet!.

Syftet med provtagningen ar att testa uppsatta hypoteser kring féroreningsspridningen
och féroreningsférekomsten. Provtagningen inriktar sig i ett férsta skede pa jordprover.
Kompletterande provtagning av jord och grundvatten kan komma att utféras efter att
hypotesen kring féroreningsférekomsterna testats.

3 Allmanna uppgifter om fastigheterna

Orten Lanna &r belagen ca 1,5 mil 6ster om Uppsala, Uppsala kommun i Uppsala lan. Ar
2019 bodde ca 680 personer i Lanna. Merparten av fastigheterna ags av privatpersoner
samt en del av allmannyttan.?

En férstudie utférdes av Rambéll 2014 och déarefter gjordes en férdjupad
hélsoriskbeddmning av Kemakta 2016 som pavisade att det kan finnas en stor halsorisk
fran arsenik i jord fér boende inom L&nnaholms bruks bostadsomrade. Med anledning av
undersékningen skickade Uppsala kommun och Lansstyrelsen ett informationsbrev till
berérda fastighetsdgare och hyresgéaster pa orten samt en "Fragor och svar (FAQ)
angaende Lannaholms bruk” daterad 2017-06-02. | FAQ gavs bland annat féljande rad till
de som vistas inom bostadsomradet:

Vad ska jag som vistas i omradet tdnka pa?

Du kan minska exponeringen av féroreningar genom att:

- Undvika att fa jord i munnen.

- Tvatta handerna efter gravarbeten i jord som kan vara férorenad.

- Odla garna i ren, tillférd jord, exempelvis i pallkragar.

- Skélj gronsaker och bar som har varit i kontakt med jord.

- Skala rotsaker.

- Sma barn bdr inte vistas i omraden dar jordytan ar mycket férorenad om det inte finns
skyddande gréstécke eller annan beldggning som skyddar.

- Kontakta miljéférvaltningen for samrad om du planerar att gora gravarbeten, till exempel
garage.

- Informera att det finns féroreningar om du planerar att sélja din fastighet.

Totalt berdrs 27 fastigheter av denna huvudstudie som rubricerad undersékning &r en del
av, se Figur 1. Fastigheterna som berdrs &r:

e LOT1:14 e LOT1:28 e LOT1:90
e LOT1:15 e LOT1:29 e LOT1:91

e LOT1:17 e LOT1:30 e LOT1:97
e LOT1:18 e LOT1:32 e LOT1:102
e LOT1:19 o LOT1:33 o LOT3:1

T Rambsdll 2014, Huvudstudie Miljsteknisk markundersékning och utredning, Lannaholms bruk, Rev A
2 https:/sv.wikipedia.org/wiki/L%C3%A4nna, Uppsala_kommun
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o LOT1:22 e LOT1:34 e LOT5:2

e LOT1:25 e LOT17 e MARMA 4:66
e LOT1:26 e LOT1:88 e MARMA 4:9
o LOT1:27 e LOT1:89 e MARMA 6:1

Fastigheten L6t 1:14 &r industrifastigheten éster om samhallet dar bruket var belaget. Har
finns ett fatal provtagningspunkter placerade for att utreda spridning via rékgaser.

N , — | T )
o H o // b 7‘*»_’_:7_,___ z ‘, / ‘
i , /) X - A |
/ / g*" // "\ -
' 4 ! / L -i /

Figur 1. Oversiktsbild fastigheter inom Lanna tétort © Bjerking kartportal.
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3.1 Tidigare utredningar
Flera utredningar inom bruksomradet har utférts,

e MIFO fas 2 industriomradet, Rambdll 2007.

e Miljéteknisk markundersékning, MMU metaller, SGI 2010.

e Fordjupad MMU, delrapport 1, SGI pa uppdrag av Holmen AB 2009.
e Fordjupad MMU, delrapport 2, SGI pa uppdrag av Holmen AB 2009.

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

Utanfér bruksomradet har en férstudie utférts av Rambdll samt en évergripande
undersékning av jarnbruk genomférts av Kemakta,

o Forstudie - Miljéteknisk markundersdkning och utredning - LAnnaholms bruk -
Fastigheter utanfér bruksomradet, Rambdll, daterad 2014-03-31.

e Halsoriskbeddmning for sju jarnbruk i Uppsala 1&an, Kemakta, daterad 2016-08-24

3.1.1 Resultat fran tidigare undersékningar:

Huvudstudien for industriomradet visar pa férhdjda halter av arsenik och zink som antas
hora till tackjarnsproduktionen. Inom industriomradet finns dven dioxinférorening fran
doppningsverksamhet med pentaklorfenol.

| forstudien fér samhallets kring industriomradet® patraffades arsenik i halter dver
akuttoxiska nivaer i enskilda provpunkter. Féroreningarna bedéms férekomma relativt
ytligt i jordprofilen. Arsenik och zink bedéms utgéra de styrande féroreningarna for
saneringsatgarder. Utférd samlingsprovtagning av ytlig och tillganglig jord (djup ca 1-2
decimeter) inom aktuellt omrade visade pa halter av arsenik som kan medféra
akuttoxiska effekter, baserat pa ett barns (4 10 kg) intag av 5 g férorenad jord vid ett
tillfalle.

Kemakta utférde 2016 en halsoriskbeddmning for sju jarnbruk i Uppsala l&an#*. For
Lannaholm var slutsatsen att det finns risk for akuttoxiska effekter fran arsenik vid
enskilda provpunkter vid bostader.

4 Historik

4.1 Kortfattad historik 6ver LAnnaholms bruk

P4 orten har industriverksamhet i form av férédling av malm pagatt i ca 250 &r. Se PM
Provtagningsplan® for utférligare historik Over omradet.

411 Masugn

Dannemora gruva togs i drift redan under 1400-talet och runt gruvan uppférdes flertalet
masugnar for féradling av malmen fran gruvdriften. En av dessa masugnar, Vattholma
masugn, flyttades under 1700-talet fran Vattholma bruk till LAnna. Lanna bruk kom att bl
ett bruk som frAmst férsag Vattholma med tackjérn for farskning och smide.

3 Rambsll, 2014, Férstudie - Miljdteknisk markundersékning och utredning - Lannaholms bruk -Fastigheter
utanfér bruksomradet.

4 Kemakta, 2016, Halsoriskbeddmning for sju jambruk i Uppsala lan.
5 Bjerking, 2018, PM Provtagningsplan — Huvudstudie avseende omraden kring Lannaholms bruk.
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Innan malmen tillsammans med kol lades i masugnen rostades malmen fér att férenkla
krossning av malmen till mindre bitar. Rostningen antas ha utférts i anslutning till
masugnen. Det saknas uppgifter om var rostning utférdes och en eventuell rostugns
placering.

Produktionen av tackjarn fran masugnen i LAnnaholm har varierat éver aren. | Tabell 1
ges en sammanfattning av antagna mangder malm fran Dannemora gruva samt
produktionsmangder tackjarn och slagg.

Stangjarnstillverkningen slutade ar 1904 och tackjarnsproduktionen upphérde darmed i
Lannaholms bruk.

Tabell 1. Sammanstéllning av antagna produktionsméngder i ton/ar samt den sammanlagda
produktionen av tackjérn frén Ldnnaholms masugn, Antaget utbyte av tackjérn fran malm &r 42%.

Produktionsar Malm Tackjarn Slagg
1758 till 1825 524 220 304
1826 till 1850 607 255 352
1851 till 1865 1419 596 823
1866 till 1904 1214 510 704

Total produktion 115 000 48 000 67 000

Sammanstallningen av den totala produktionen visar att ca 115 000 ton malm har
foradlats vid L&nnaholms masugnen under den ca 250-ariga produktionstiden. Fran den
totala produktionen antas att ca 67 000 ton slagg har bildats i processen. Detta motsvarar
en volym av ca 100 x 100 x 4 m, Stor andel av slaggen antas ha nyttjats till att producera
sa kallat slaggtegel, bland annat den nya masugnen som uppférdes mellan aren 1859-
1862 byggdes uteslutande med slaggtegel (Helmfrid 1960). Slaggtegel hittas &ven i dldre
byggnadsgrunder i LAnnaholm. Aven efter att jarnvag anlagts till LAnnaholm sa
producerades och avyttrades slaggtegel.

4.1.2 Sagverk

Efter att jarnbruksverksamheten avslutades i omradet vaxter ett sdgverk fram pa platsen.
Under senare delen av 1960-talet eller tidigt under 1970-talet pabérjas doppning av virke
i pentaklorfenol.

4.1.3 Samhallet intill bruket - Ldnna

| omradet kring jarnbuksverksamheten tillkom olika byggnader och ett mindre samhalle
véxte fram, flera aldre byggnader och bostadshus fran 1800-talet finns fortfarande kvar. |
samhallet fanns bland annat post och skola. Jarnvagen mellan Uppsala och L&nna
anlades under 1870-talet. Under 1880-talet byggdes jarnvégslinjen ut till Norrtalje.

5 Omradesbeskrivning

5.1 Omradesbeskrivning

Lannaholms bruk ligger i orten Lanna beldgen ca 1,5 mil 6ster om Uppsala. Orten ligger
huvudsakligen i dalgangen vaster om ytvattendraget mellan sjdéarna Lotsjon i séder och
Fjarden/ Langsjon i norr, se Figur 2.
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Figur 2. Oversiktsbild Lanna titort, inringat i rétt., Bruket &r inringat i blatt, © Bjerking kartoortal.

Inom orten finns bade ett industriomrade som narmast ar paverkat av den historiska
verksamheten med féradling av malm samt bostadsomraden bestaende av villor och
flerbostadshus. | samhéllet finns det idag férskola och skola samt en vardcentral. Ett
smalsparigt jarnvagsspar fran 1876 som numera enbart trafikeras av museitaget
“Lennakatten” genomkorsar samhallet och avskiljer det gamla bruket fran
bostadsomradet.

5.2 Markforhallanden

Naturligt lagrad jord i omradet narmast ytvattendraget bestar enligt jordartskarta
framtagen av Sveriges Geologiska Undersdkningar (SGU) framst av lerjordar i relativt
tunna lager (5-10 m). Utanfér lerlagren bestar den ytligt naturligt lagrad marken av en
sandig moran och berg i dagen, se Figur 3.
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Figur 3. Jordartskarta frén SGU, Masugnens tidigare placering markeras med ring pa kartan.

Resultaten fran provtagningar visar att ytligt jord framst bestar av en mullrik sandig
fyllning som underlagdas av en sandig, siltig fylining ovan moran eller siltig
torrskorpelera. Spar fran tidigare verksamhet visas som inslag av kol, tegel, slagg och
kolstybb i fyllningsmassorna.

5.3 Hydrologiska forhallanden

5.3.1 Ytvatten

Strax intill masugnens placering rinner en vattenférekomst som i databasen VISS
(VattenInformationsSystem Sverige) bendmns som Back Lotsjon — Langsjon®. VISS har
utvecklats av vattenmyndigheterna, lansstyrelserna och Havs och vattenmyndigheten och
forvaltas idag av Lansstyrelsen i Jonkdping. Avrinningsomradet storlek fér bécken anges i
VISS till 7,6 km2. Recipient ar Fjarden, belédgen ca, 1Tkm nordést om centrala Lanna,
darefter Langsjon. Langsjon beldgen nedstroms fran bruket nyttjats som dricksvattentakt
fér Almunge.

5.3.2 Grundvattenbildning

Grundvattenbildningen i omradet antas uppga till ca 190 mm/ar?. Grundvattenféringen
inom omradet beddms huvudsakligen vara riktad mot ytvattendraget som gar mellan
Lotsjon och Langsjon, genom industriomradet 6ster om samhéllet. En geohydrologisk
undersdkning har utférts dar akvifarens maktighet och dess genomslapplighet har
undersdkts®. Resultaten uppvisar relativt samstdmmigt att den underliggande
vattenférande morénen har en hydraulisk konduktivitet nara 1x10 m/s. Det vattenférande
lagrets méktigheter varierar mellan 0,3-1,7 m.

6 VISS, Vatteninformationssystem Sverige, WA50306430
7 SMHI Vattenweb, https:/www.smhi.se/klimatdata/hydrologi/vattenwebb/om-data-i-vattenwebb
8 Bjerking 2019, PM Geohydrologisk undersokning, se Bilaga 5
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6 Utférande

6.1 Hypotes

Féroreningar i samhallet kring industriomradet har i provtagningsplanen antagits framst
harréra fran féljande fyra kallor:

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

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

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

De kallor som kan leda till en systematisk féroreningsspridning ar den som antas kunna
ske genom nedfall fran rokgaser fran masugnen samt damning fran krossning av malm.
Hur stora mangder som kan antas ha spridits genom dessa processer ar oklar och aven
storleken pa paverkansomradet.

Den stdrsta féroreningsspridningen antas vara restmaterial fran rostningen och dess
hantering i omradet. Bedémningen ar att ingen systematisk spridning férvantas utan
spridningen &r troligen slumpmassig.

6.2 Provtagningsstrategi

6.2.1 Systematisk spridning fran damning och rékgaser

For att kontrollera hypotesen om en systematisk spridning fran rékgaser och damning
frAn omradet skulle provtagning utféras i ytlig mullmark ca 0-0,1 m. Provtagningen skulle
utféras i alla 4 vaderstrecken pa 100, 200 och 400 m avstand fran bruket. Totalt féreslogs
12 prover uttas for att kontrollera den systematiska spridningen. Provpunkternas
placering styrdes dven av nuvarande och historisk markanvandning. Malséattningen var
att hitta platser dar markarbeten varit minimala.

Proverna skulle uttas med spade i hela mullprofilen och provpunkterna matas in med
GPS. | tre provpunkter féreslogs &ven prov uttas i blekjord och i underliggande rostjord
for att kunna bedéma eventuell lakning och anrikning i jordprofilen.

| proverna 400 m fran den f.d. masugnen féreslogs aven ett referensprov tas i
underliggande morén eller lera (provpunkter 3, 6, 9 och 12). Referensprovet var tankt att
representera en naturlig bakgrundshalt i jord som inte ar utsatt fér damning och rékgaser.
Provtagningsdjup bestadms utifran observationer i falt.

Provpunkterna ar betecknade med 1-12 i planritning N-10,1-01 i PM provtagningsplan®.

6.2.2 Makadam

For att kontrollera om det forekommer fyllnadsmassor av makadam som har héga halter
av arsenik utférdes stickprover dver hela undersékningsomradet. Provtagningen
inriktades pa barlager i vagar, parkeringsplatser och jarnvagsbank. Prover togs dven ut
pa grusplaner och grusgangar dar krossmaterial / makadam ligger ytligt.

Totalt uttogs 10 prover ytligt i fyllnadsmaterial av makadam som anvants till bygg- eller
anlaggningsandamal. Proverna uttogs med spade dar méjligheter fanns for ytlig
provtagning. Alternativ provtagning med borrbandvagn da provtagning genom asfalt
planerats.

Provpunkterna ar betecknade med 13-22 i planritning N-10,1-02 i PM provtagningsplan®.
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6.2.3 Fylinadsmaterial fran restprodukter, kolstybb och askor

Provtagning av fyllningsmaterial fran jarnbruksverksamheten inriktas pa kol, stybb och
askor. Provtagningen utférs for att fértata och avgransa tidigare undersékningars
patraffade féroreningsférekomster i fyllningsmassor.

29 provpunkter planeras att provats med syfte att:
1. Provtaiytlig jord 0-0,1m

2. Kontrollera om nagot jordlager har spar av aska, kolstybb vilket antas vara de
material som frAmst ar férorenade

Proverna uttas med borrvagn da jordlager ner till naturlig lagrad jord kommer att provtas.
Provpunkter ar betecknade med 23-51 i planritning N-10,1-03 i PM provtagningsplan®.

6.3 Metoder / Utférda undersékningar

Den miljétekniska markundersdkningen har genomférts vid fyra provtillfallen, tre under
2018 samt en kompletterande provtagning 2019. Foton fran undersdkningen har
sammanstallts i Bilaga 4.

En forsta provtagning utférdes under 3 faltdagar, 23-25 september 2018.
Undersdkningen omfattade skruvborrprovtagning i 28 stycken provpunkter med hjélp av
borrvagn (BG18018 samt BG18023-49) och 13 stycken provpunkter med hjélp av spade
(BG18001-12 samt BG18017).

Ytterligare en provtagning genomférdes med borrvagn den 18 oktober 2018 av 8 stycken
provpunkter (BG18014-16, 20-22 och 50-51) samt tillkommande 5 provpunkter BG18301-
05.

Slugtest av installerade grundvattenrér (GW18001-GW18005) har genomférts vid tre
tillfallen, 4:e, 13:e samt 14:e december 2018. F6r mer information se Bilaga 5.

En kompletterande undersdkning genomférdes under 1 faltdag 2019-10-23 i ett férsok att
avgransa pavisade féroreningar i fylinadsjord genom skruvborrprovtagning i 9 stycken
provpunkter (BG19001-04, BG19006 och BG19008-11) med hjalp av borrvagn samt
handgravning i 1 provpunkt (BG19005).

Inmatning av samtliga provpunkter har skett med GPS efter utférd provtagning
(koordinatsystem SWEREF 99 18 00, h6jdsystem RH2000).

Miljdprovtagningarna har utférts av Ing-Marie Nystrém, Jessika Ahlund Harbom, Annika
Uggla, Mimmi Andersson, Magnus Persson och My Ekelund och borrvagnférare var
Magnus Bjorkback och Mats Jansson, samtliga anstéllda vid Bjerking AB.

Samtliga jordprover togs som enhetsprov, vars méaktighet anpassades till variationer i
jordens karaktér for att utbredning av potentiella féroreningarna i djupled och i horisontalt
led skulle kunna avgransas. Provtagningen gjordes ned till ca 0,5-1,0 meter ner i bedémt
naturligt material utan misstanke om férorening. Fér att minska risken fér
korskontaminering mellan prover har provtagningsutrustning rengjorts (diskats) efter varje
enskild provtagningspunkt.

Faltanteckningar har forts I6pande fér varje provpunkt under faltarbetet. Dessa finns
sammanstallda i Bilaga 1. Generellt fér provtagningen har SGF Rapport 2:2013 samt NVs
rapport 4310 och 4311 f6ljits. Samtliga prover har férvarats mérkt och kylt genom hela
kedjan i vantan pa urvalsprocessen och darefter féljande analyser. Prover har mérkts upp
med gallande uppdragsnummer, borrpunkt, djup och datum. Uttagna prov har férvarats i
diffusionstata pasar och skickats till laboratoriet ALS Scandinavia AB fér analys.
Laboratoriet ar ackrediterat fér utvalda analyser.

Bjerking AB



| |

Uppdrag nr. 17U34136
| | Sida 13 av 24

6.3.1 Systematisk spridning fran damning och rékgaser

Totalt uttogs 27 prover i 12 provpunkter for att kontrollera den systematiska spridningen.
Proverna uttogs med spade, Provtagningspunkterna ar betecknade med BG18001-
BG18012 i bifogad planritning N-10.1-101.

Prover togs av hela mullprofilen. Provtagningsdjup av mulljorden varierade generellt
mellan 0-0,1 m u my och 0-0,25 m u my beroende pa méaktighet pa lager av mulljord. | en
provpunkt (4) var mulljordens maktighet och dérmed provdjupet 0-0,5 m u my. Den
generella jordprofilen var 0,1 m mulljord med underliggande fyllning, moran eller
torrskorpelera.

Enligt provtagningsplanen skulle i tre provpunkter uttas prov i blekjord och i
underliggande rostjord. Nagon sadan jordprofil patraffades inte vid provgropsgravningen.
Referensprov av beddmt naturlig moréan eller lera togs i provpunkter BG18003, BG18006,
BG18009 och BG18012. Prov pa underliggande jordlager togs sa djupt det gick att grava
fér hand med hénsyn till bl. a stenar och rétter, eller minst ca 0,2 meter ned i bedémt
naturligt lagrad jord. Provgroparnas djup varierade mellan 0,2-0,6 m u my.

6.3.2 Makadam

Totalt uttogs 13 prover ytligt i fyllnadsmaterial i 10 provpunkter av makadam som
anvands vid bygg eller anlaggningsédndamal. Prover ar betecknade med BG18013-
BG18022 i bifogad planritning N-10.1-102. Proverna uttogs med spade dar méjligheten
fanns fér ytlig provtagning (évervagande 0-0,1 m u my) samt med borrbandvagn i
provpunkterna BG18015 samt BG18018 ner till mellan 0,3-1,0 m u my.

6.3.3 Fylinadsmaterial fran restprodukter, kolstybb och askor

Totalt uttogs 109 prover i 42 provpunkter pa fyllnadsmaterial fran restprodukter, kolstybb
och askor, Provpunkter &r betecknade med BG18023-BG18051, samt kompletterande
provpunkter BG18201, BG18301-BG18305, BG19001-BG19006, och BG19008-
BG19011, Se provpunkternas placeringar i bifogad planritning N-10.1-103.

6.4 Bedoémningsgrunder

6.4.1 Beddémningsgrunder, jord

Uppmaétta féroreningshalter i jorden jamférs med Naturvardsverkets generella riktvarden
for férorenad mark®, med reviderade riktvarden vilka &r géllande fran 1 juli 2016.
Riktvardena bygger pa ett antal exponeringsvagar fér manniskor sasom intag av jord,
hudkontakt, inandning av angor och inandning av damm. Vidare har hansyn tagits till
miljdeffekter inom omradet och fér narliggande ytvatten. Det finns riktvarden for tva typer
av markanvandning:

e KM - Kénslig markanvandning, dar markkvaliteten inte begransar val av
markanvandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas
permanent inom omradet under en livstid. Grundvatten inom och intill omradet
skyddas.

¢ MKM - Mindre kanslig markanvandning, dar markkvaliteten begrénsar val av
markanvandning till exempelvis kontor, industrier eller vagar. De exponerade
grupperna antas vara personer som vistas i omradet under sin yrkesverksamma

9 Naturvardsverket rapport 5976, 2009. Riktvarden for férorenad mark.

10 http://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/fororenade-omraden/berakning-
riktvarden/generella-riktvarden-20160707.pdf. Nedladdad 2016-08-16.
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tid samt barn och aldre som vistas i omradet tillfélligt. Grundvatten 200 m
nedstrdms omradet skyddas.

6.4.2 Beddmningsgrunder, mottagningsanlaggning

| Naturvardsverkets forfattningssamling om deponering av avfall'' NFS 2004:10 (§22 och
23) samt Naturvardsverkets handbok f6r anvandning av avfall fér anlaggningsandamal’?
(Handbok 2010:1) finns olika kriterier som bér beaktas infor fragan hur eventuella massor
som kan komma att gravas upp kan hanteras eller borttransporteras med avseende pa
féroreningsinnehall.

Utifran féroreningsgrad och egenskaper hos de férorenade massorna behandlas de pa
olika satt hos mottagningsanlaggningarna. | NFS 2004:10 finns olika kriterier beskrivna
hur en klassindelning av férorenade massor kan utféras. Det ar tre klasser - inert avfall,
icke-farligt avfall och farligt avfall. | NFS 2004:10 stélls krav géllande saval totalhalter,
totalt organiskt kol (TOC) och metallers lakbarhet.

Infér en eventuell ateranvandning av massor pa annan fastighet alternativt borttransport
av massor beroende pa ett massdverskott och/eller att massorna éverskrider framtagna
atgardsmal gors aven jamforelse mot:

e MRR - niva fér mindre an ringa risk, Naturvardsverkets handbok 2010:1

e NFS2004:10

7 Resultat

7.1 Jordlager

Det rader blandade markférhallanden i Lanna da det varierar mellan berg i dagen
(berghéllar), moréan och lera. | en typisk jordprofil ligger det dverst lera ovan friktionsjord
(sand, grus, sten och morén), som sedan vilar pa berget. Moran &r den vanligaste
friktionsjorden och aterfinns sannolikt under lerjorden.

Inom geologi delar man in jordarter i olika kornstorlekar dar lera ar den minsta (mindre an
0,002 mm) och block ar den stérsta (stérre &n 200 mm). Morén ar en blandning av alla
kornstorlekar dar emellan (dvs. aven silt, sand, grus och sten) och kan fa olika
egenskaper beroende pa vilken/vilka kornstorlekar det finns mest av. Till exempel
innehaller en lerig morén mycket lera vilket medféljer att den inte ar lika permeabel
(genomslapplig for vatten) som en stenig morén. Moran &r Sveriges vanligaste jordart
och ar oftast den man stéter pa i skogen medan lerjordar ofta anvands for jordbruk.

Ofta finns fylining och/eller mulljord hégst upp i markytan. Med mulljord menas en jord
med mycket organiskt material som till exempel de dversta decimeterna i skogen.

Fyllning daremot &r ndgot som méanniskan av olika anledningar har skapat, detta kan vara
allt fran en grusparkering till att restprodukter fran ett bruk anvands for att till exempel
hoéja eller jamna ut en markyta. Det kan ocksa vara externa massor som transporterats fill
platsen for utfyllnad.

Fyllning fran bruket bestar framst av mulljord, sand och grus men aven lera, silt och sten
patraffas stallvis. Utdver de olika jordarterna i fyliningen patraffades ofta slaggprodukter,
kol och tegel i fyliningen. | nagra enstaka punkter noterades aven tra, keramik, glas och

™ Naturvardsverkets forfattningssamling 2004:10. Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier och
férfaranden fér mottagning av avfall vid anlaggningar fér deponering av avfall. 2004.

12 Naturvardsverket, 2010. Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten. Handbok 2010:1, utgava 1.
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metall, Precis som f6r moranen s& beror fyllningens egenskaper pa vad den innehaller
och hur packad den &r.

Jordprovstabell fran utférda undersékningar presenteras i Bilaga 1.

7.1.1  Naturligt lagrad mark

Den naturliga jorden i omradet utgdrs som ovan namnt i huvudsak av lera och moran,
Utifran utférda undersokningar ar det oftast en sandig och siltig moran. Silt ar
kornstorleken mellan lera och sand (0,002-0,06 mm). Stallvis &r moranen aven stenig och
grusig.

Den naturliga leran i omradet har noterats ha ett siltigt innehall och bendmns saldes som
siltig lera. Den &versta delen av en lera ar normalt uttorkad och hard pa grund av de
naturliga processer den utsatts for, denna del av leran kallas for torrskorpelera.
Torrskorpelera kan ha olika méktigheter beroende pé férhallandena pa platsen, som till
exempel var grundvattennivan ligger, normalt a&r maktigheten pa detta lager mellan 1-2 m.
Det kan bildas sprickor i torrskorpeleran nar den torkar ut, detta innebar att till exempel
vatten latt kan forflytta sig i dessa sprickor. | den underliggande leran har vatten svarare
att forflytta sig da leran ar sa pass finkornig att halrummen mellan de sma kornen i leran
blir mycket sma. Lera anses vara en tat jordart med mycket lag hydraulisk konduktivitet
som &r mer eller mindre svarpermeabel.

7.1.2 Utbredning fylining

Utbredningen av den férorenade fyllningen kopplat till bruksverksamheten bedéms técka
en ca 45 000 m? stor yta vaster om bruket, se Figur 4. Maktigheten pa fyllningen i
understkta punkter varierar mellanca 0,2 m — 1,5 m.

| e

Figur 4. Bedémt férorenat omrade inringat med bla grénslinje ©Lantmadteriet, 2020.
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7.2 Analysresultat
7.2.1 Faltanalyser

Samtliga upptagna jordprov har analyserats med faltinstrumentet XRF (modell Sci-Apps
X200), for resultat se Bilaga 2. Syftet ar att 6versiktligt bedéma halter av bly, koppar, zink
och arsenik i en stor provmatris.

XRF-métning genomfdrs med hjélp ett handhallet XRF-instrument av typen EDX (Energy
Dispersive X-Ray). Med hjélp av rontgenstralning joniserar instrumentet materialet man
mater pa och identifierar och kvantifierar metaller. Principen i en XRF ar att strém leds
genom ett réntgenrdr dar joniserad stralning skapas och sedan riktas ut mot ett material. |
materialet traffar den joniserade stralningen atomernas elektroner varpa dessa slas ut
fran atomen. Eftersom naturen alltid stravar efter balans och i kemins varld sa bérjar alltid
en atom att fylla sina atomskal inifrdn och utat s& kommer en elekiron ifran ett yttre skal
att flytta sig narmare atomkarnan till den plats dar en elektron slagits ut fran atomen. Nar
detta sker s& avger atomen en valdigt specifik energi, denna energi kan XRF
instrumentet kdnna av pa sin detektor. Detta gor att instrumentet kan rita upp en kurva
baserat pa vilka energier som traffar detektorn och &ven hur manga ganger. Det ar det
som ger anvandaren ett spektrum som antingen kan lasas av manuellt eller sa kan
instrumentet berakna vilka atomer (grundadmnen) som den laser av och aven vilken
koncentration i férhallande till varandra som finns3.

7.2.2 Laboratorieanalyser

Urvalet av prov som analyseras pa laboratorierum goérs utifran féltnoteringar (farg,
sammansattning, etc.) och uppmaétta halter med XRF. Prov f6r laboratorieanalys valjs ut
sd att olika jord med olika faltnoteringar och halter ar representerade.

Utifran faltnoteringar och uppmatta XRF-varden har 69 stycken prover valts ut fér vidare
analys pa laboratorium, se Bilaga 3, siffror inom parentes anger niva under markytan i
meter.

Generellt har ett ytligt prov per provtagningspunkt analyserats med avseende pa metaller.
Valt analyspaket ar tungmetaller i fasta miljéprov (arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt,
koppar, krom, nickel, vanadin och zink), ALS paket MS-2. Utéver metaller analyserades 7
stycken prov fér PAH:er fran 5 stycken provtagningspunkter, BG18036-38, BG19004
samt BG19010. Samtliga jordprover analyseras dven med avseende pa TOC.

7.2.3 Korrelation félt- och laboratorieanalyser

Korrelationen mellan falt- och laboratorieanalyser fér arsenik, bly, koppar och zink har
beddmts genom att plotta kvoten mellan laboratorieresultat och XRF-resultat for
respektive analys vilket innebar att vid perfekt korrelation skulle ett rakt streck av punkter
pa 1,0 erhallas i graferna oavsett halt i provet.

| Graf 1 presenteras korrelationen for arsenik och i Graf 2 korrelationen for zink.

Korrelationen for bly var god men dér ar XRF-varden generellt lagre an
laboratorieresultaten medan korrelationen fér koppar i denna jordtyp visar avvikelser at
bada hall, grafer fér bly och koppar aterfinns i Bilaga 2.

13 Scantec Nordic AB https://www.scantecnordic.se/sv-
SE/produktomr%C3%A5den/materialanalys/materialanalys-med-xrf-30053537
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Korrelation Lab/XRF Arsenik (As)
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Graf 1. Korrelation for arsenik XRF-vdrde mot laboratorieresultat.

Korrelation fér arsenik ar sdmre ju lagre matvardet &r vilket innebéar att risken fér att missa
en hog halt av arsenik genom att endast genomféra faltanalys ar lag.

Korrelation Lab/XRF Zink (Zn)
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Graf 2. Korrelation fér zink XRF-vdrde mot laboratorieresultat.

Aven fér zink &r korrelationen mellan XRF och laboratorieresultat battre vid hégre halter.

Korrelationen ar tillfredsstéllande for dessa tva parametrar vilket gor att bade falt- och
laboratoriedata anvands vid utvarderingen av arsenik och zinkhalter i Lanna.

Tidigare erfarenheter visar att XRF inte &r tillforlitlig metod for t.ex. kadmium och
kvicksilver da instrumentet inte &r tillrackligt noggrant fér de laga halter som riktvardena
motsvarar.
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7.2.4 Analysresultat

Resultaten av analyserade prover fran Bjerkings undersdkning visar generellt pa férhéjda
halter 6verskridande de generella riktvérdena fér KM av tungmetallerna arsenik, bly,
kadmium och zink samt enstaka férhojda halter av barium, kobolt, och kvicksilver.
Gallande koppar, krom och nickel 6verstiger ett fatal resultat haltgransen fér MRR.

Riktvardet for KM dverskrids gallande arsenik (17 stycken prover), zink (11 stycken
prover), kadmium (24 stycken prover), bly (12 stycken prover), kvicksilver (7 stycken
prover), kobolt (2 stycken prover), och barium (1 styck prov).

Riktvardet for MKM &verskrids géallande arsenik (10 stycken prover), zink (19 stycken
prover) samt kadmium (1 styck prov).

Gaéllande PAH:er pavisades halter dverskridande KM av PAH-M i 2 stycken prover och
PAH-H i 3 stycken prover. Halter av PAH-H 6verskridande MKM pavisades i 1 styck prov.

Analysresultaten med jamforelse mot de generella riktvardena samt haltgréansen fér MRR
och farligt avfall presenteras i Bilaga 3. Analysrapporter presenteras i Bilaga 6.

Resultaten fran Bjerkings undersdkningar presenteras i féljande planritningar;

N-10.1-04 Miljéteknisk undersékning, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-05 Miljéteknisk undersékning, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-06 Miljéteknisk undersékning, Férorening zink i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-07 Miljéteknisk undersékning, Férorening zink i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-08 Miljéteknisk undersbkning, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0-1,0 m u my
N-10.1-09 Miljéteknisk undersékning, Férorening zink i fyllnadsmassor 0-1,0 m u my
N-10.1-10 Miljéteknisk undersékning, Fororening i fyllnadsmassor 0-1,0 mumy

N-10.1-26 Miljéteknisk undersékning, TOC samt Glodférlust (GF)

Till viss del kan féroreningarna urskiljas okulart i falt da de hdgsta halterna oftast ar
associerade med kol eller mycket mérk fylining. Det ar i falt relativt enkelt att avgrédnsa
féroreningen pa djupet da den endast férekommer i fyllnadsjord och den underliggande
moranen uppvisar en ljust brun eller beige farg. Daremot ar det i falt inte méjligt att
endast okulart avgéra foérorening eller féroreningsgrad i fylinadsjorden.

8 Utvardering av féroreningssituation

Utférandet och redovisning av uppdraget foljer Naturvardsverkets kvalitetsmanual, utgava
12 2018.

Foéroreningskallan utgdrs primart av fyllningsmassor med férhdjda halter av framst
tungmetaller. | fyllningen som bestar av restprodukter fran jarnframstaliningen finns det
aven forhdjda halter av PAH:er som harrdr fran kol. Fyliningen ligger generellt ytligt och
Overlagras av ett tunnare skikt av mull och vaxtlager. Den férorenade fyliningen ligger pa i
stora delar mellan 0,1 och 0,5 m u my med lokala variationer. Som djupast har férorening
patraffats ner till mellan 1,0-2,0 m djup vid Rambdlls provtagningar i forstudien, se
planritning N.10-1.11. Féroreningar pa djup stdrre &n 1 m u my ingar €j i
riskbedémningen eller m&ngdberékningarna.

Samtliga resultat fran Bjerkings, Kemaktas och Rambélls undersdkningar inom det
aktuella omradet finns samlade i féljande planritningar;

N-10.1-12 Rambéll och Kemakta, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-13 Rambéll och Kemakta, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-14 Samlingshandling, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
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N-10.1-15 Samlingshandling, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-16 Rambdll och Kemakta, Férorening zink i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-17 Rambéll och Kemakta, Férorening zink i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-18 Samlingshandling, Férorening zink i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-19 Samlingshandling, Férorening zink i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my

Resultaten fran undersékningarna visar att féroreningsutbredningen inte verkar félja
nagon enkel systematik och halterna for de styrande metallerna, arsenik och zink,
samvarierar inte utan uppvisar &mnesspecifika utbredningsmonster. Flera andra metaller
upptrader ocksa i férhdjda halter, framst barium, bly, och kadmium. Férhdéjda halter av
PAH-M och PAH-H har pavisats i prover bestaende av kol eller kolstybb.

Bjerkings undersokningar visar en generellt f6rhéjd TOC-halt inom det undersokta
omradet, se Bilaga 3 samt planritning N.10-1.26. Berdknat medelvarde av TOC-halt for
samtliga analyserade prover ar 5,4% men da ingar &ven prover med naturlig moran.
Medelvardet av TOC-halt fér de prover som har halter av metaller éverskridande KM ar
7,0% och om man enbart ser till prover med arsenik och zink dverskridande KM ligger
medelvardet TOC pa 6,1%.

Gransvardet for TOC som inte far éverskridas for inert avfall ligger pa 3%, for icke-farligt
avfall 5% samt farligt avfall 6%. Detta innebar att det finns en stor sannolikhet att volymer
av férorenade massor med halter av metaller éverskridande KM vid en framtida
schaktsanering kommer att éverskrida gransvéardet for att fa deponeras som farligt avfall
om inte dispens erhalls eller massorna férbehandlas infér deponering (t.ex. genom
férbranning).

Vid berakning av representativa halter, mangder och volymer av féroreningar féljs
rekommendationer i Naturvardsverkets rapport 5977, bilaga 2. | detta skede bedémer
Bjerking att mangd- och volymbestadmning av férorenade massor utférs genom manuell
beddmning. Omréaden med olika féroreningshistorik/féroreningstyper delas in i olika
delomraden fér berdkning av representativa halter. Fér mangduppskattning har dock
faktiska uppmatta halter anvants vid indelning i féroreningsareor for berékning av volym
och vikt. Detta pa grund av den heterogena féroreningsbilden. De representativa halterna
har darefter anvants for att stdmma av att det sanna medelvardet ligger i nivd med
uppmatta halter.

Resultatet i riskbeddmningen, atgardsutredningen och riskvarderingen kommer att ge
matbara atgardsmal fér bruksomradet. Om dessa atgardsmal skiljer sig fran de
atgardsmal som finns fér industrifastigheten rekommenderar Bjerking att den
huvudstudien kompletteras/revidera. Det kan inte uteslutas att det behdvs
kompletterande provtagning inom industriomrddet men det arbetet maste invanta
resultatet frdn denna undersékning.

8.1 Styrande fororeningar

De fororeningar som enligt erhallet resultat bedéms vara styrande i omradet ar arsenik
och zink dar halter 6verskridande KM samt MKM har patraffats i flertalet jordprov.

8.2 Representativa halter i mark

Vid en riskbedémning ar det viktigt att man utgar fran data som ar representativa for
exponeringssituationen och spridningen fran det aktuella omradet. Detta kan géras
genom berakning av en representativ halt baserad pa uppmaétta koncentrationer. Den
representativa halten ar den halt som bast representerar risksituationen i kontakt- och
spridningsmedier utan att risken underskattas. D& en representativ halt &r ett statistiskt
matt kan det dock bara tas fram f6r omraden som &ar nadgorlunda homogena ur
féroreningssynpunkt och dar det finns tillrackligt med dataunderlag. Vid stor variation i
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féroreningsgrad i plan eller djupled méaste det férorenade omradet forst delas in i
delomraden av likartad karaktar innan man kan tilldmpa metodiken4.

Resultaten fran undersékningarna i bostadsomradet i Lanna visar att
féroreningsutbredningen inte verkar félja ndgon enkel systematik och halterna fér de
styrande metallerna, arsenik och zink, inte samvarierar utan uppvisar &mnesspecifika
utbredningsmdnster. Det férorenade omradet har darfér delats in i tre
egenskapsomraden, E1-E3, som uppvisar likartad karaktar f6r berakning av
representativa halter fér respektive delomrade.

Egenskapsomrade E1 &r centralt beldgen vid sparomradet, uppvisar tydligt synliga
tecken pé férorenade fyllnadsmassor och har hdgst féroreningsgrad om man ser till
uppmaétta halter. E2 ligger vaster om E1 och har mindre synliga féroreningsskador och
generellt lAgre uppmatta halter. E3 omfattar tva omraden séder och norr om E1 och E2
och har f& eller inga synliga tecken pa férorening i fyllnadsmassorna samt aven lagst
uppmatta halter. De olika egenskapsomradena presenteras i ritning N-10.1-27.

Vid berakning av de representativa halterna ingar samtliga laboratorieresultat avseende
metaller fran de undersékningar som utférts i omradet, dvs Rambdlls (2014), Kemaktas
(2016), samt Bjerkings fran rubricerad undersékning. Representativa halter har dock
enbart tagits fram for fyllnadsjord da det i detta fall ar dar féroreningarna férekommer.
Samtliga Bjerkings provtagningspunkter som ligger 6st om jarnvdgen samt langt bortom
bostadsomradet &r exkluderade fran beradkningsunderlaget, detta omfattar
provtagningspunkterna BG18001-06, BG18009, BG18012, samt BG18022.

For att bedéma langtidsrisker ar det rimligt att anvanda ett medelvarde som representativ
halt, men da matvarden med avseende pa féroreningshalter i jord ofta ar relativt fa till
antalet, har en stor statistisk variation, och féljer en skev férdelning leder det till att
skattningen av medelhalten kommer med en stor osékerhet. For att kunna hantera denna
osakerhet har UCLM (Upper Confidence Limit of the Mean) berdknats som representativ
halt fér jamforelse mot riktvardena. UCLM skattar den verkliga - men okanda -
medelhalten pa ett omrade med en viss sékerhet utifran utférda analyser, vanligen 95%,
och garderar fér osakerheten i uppskattad medelhalt utan att riskerna underskattas’s.
Programvaran som anvéants fér berakningen av UCLM 95 ar ProUCL 5.1.

Tabell 2-4 presenterar berdaknad UCLM 95 f6r de tre egenskapsomradena E1-E3 samt
jamfdrelse mot de generella riktvardena och haltgranserna fér MRR och FA.

Tabell 2. Representativa halter E1 med jdmférelse mot MRR, generella riktvdrden samt FA.

) Antal Antal ej
Amne detekterade Min Max Medel [UCLM 95| MRR KM MKM FA
analyser
halter

Arsenik 69 0 1,9 282 31,8 40.12 10 10 25
Barium 69 0 27 911 139,7 156,5 -- 200 300
Bly 69 0 9,74 1070 61,05 129,1 20 50 400
Kadmium 69 2 0,213 138 4,456 13.73 0,2 0,8 12
Kobolt 39 0 2,21 27,4 6,239 7,35 -- 15 35
Koppar 69 0 57 46 19,35 21,27 40 80 200
Krom 69 0 4,45 61,8 21,89 24,41 40 80 150
Kvicksilver* 69 61 0,254 1,06 0,537 0,712 0,1 0,25 25
Nickel 69 0 3,09 31 9,599 10,53 35 40 120
Vanadin 69 0 6,51 43,6 17,83 19,17 - 100 200
Zink 69 0 36,9 38900 1207 1022 120 250 500

* Pga héga detektionsgarnser, endast detekterade halter i sex prover

4 Naturvardsverket Rapport 5977, 2009. Riskbeddmning av férorenade omraden.
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Tabell 3. Representativa halter E2 med jdmférelse mot MRR, generella riktvdrden samt FA.

. Antal Antal ej
Amne detekterade Min Max Medel [UCLM 95| MRR KM MKM FA
analyser
halter

Arsenik 30 2 1,33 67,4 13,35 16,8 10 10 25
Barium 30 0 12,2 245 88,73 109,6 -- 200 300
Bly 30 0 7,05 102 33,25 39,96 20 50 400
Kadmium 30 2 0,139 26,8 2,55 4,969 0,2 0,8 12
Kobolt 20 0 2,13 15,2 5,869 7,295 -- 15 35
Koppar 30 0 5,28 64,3 17,03 20,75 40 80 200
Krom 30 0 4,72 54,9 16,38 19,58 40 80 150
Kvicksilver* 30 29 0,306 0,306 0,306 - 0,1 0,25 25
Nickel 30 0 2 36,4 9,369 11,67 35 40 120
Vanadin 30 0 5,74 60,8 18,78 22,58 -- 100 200
Zink 30 0 31,2 4970 782,6 1211 120 250 500

* Pga hoga detektionsgarnser, endast detekterade halter i sex prover

Tabell 4. Representativa halter E3 med jamférelse mot MRR, generella riktvdrden samt FA.

) Antal Antal ej
Amne detekterade Min Max Medel |UCLM 95( MRR KM MKM FA
analyser
halter

Arsenik 34 2 0,701 12,7 4,842 5,716 10 10 25
Barium 34 0 14,4 326 76,65 94,8 -- 200 300
Bly 34 0 5,6 35,2 17,96 20,05 20 50 400
Kadmium 34 6 0,107 0,546 0,267 0,273 0,2 0,8 12
Kobolt 25 8 3,49 12,8 7,765 8,622 -- 15 35
Koppar 34 0 4,96 38,3 20,38 22,72 40 80 200
Krom 34 0 6,6 38,8 18,98 20,82 40 80 150
Kvicksilver* 34 34 - - - - 0,1 0,25 25
Nickel 34 0 3,54 26 13,14 14,79 35 40 120
Vanadin 34 0 8,13 38,3 24,51 26,9 -- 100 200
Zink 34 0 15,5 289 91,8 107,2 120 250 500

* Pga héga detektionsgéarnser, endast detekterade halter i sex prover

Resultatet i tabell 2 f6r egenskapsomrade E1 visar att berdknad UCLM 95 f6r arsenik,
kadmium och zink dverskrider det generella riktvédrdet MKM. Detta innebér att det med 95
% sdkerhet gar att sédga att medelhalterna av dessa tre metaller férekommer i halter
overskridande MKM i fylinadsjord inom detta omrade. Bly och kvicksilver 6verskrider KM,
dock har enbart detekterade halter av kvicksilver enbart uppmétts i 6 prover pga.
laboratoriets hdga rapporteringsgranser.

Resultatet i Tabell 3 fér egenskapsomrade E2 visar att enbart zink har en berdknad
UCLM 95 som &verskrider MKM, arsenik och kadmium &verskrider KM.

Tabell 4 visar att inga metaller har en UCLM 95 éverskridande KM inom

egenskapsomrade E3. Har &r provresultatet fér RAM_241 med uppmétta halter
6verskridande MKM exkluderad fran berakningen d& den inte har hittats ater vid
kompletterande provtagning och darmed betraktas som en statistisk uteliggare.

8.3 Fororeningsutbredning, volym och vikt

Foéroreningsutbredning ar indelat i tva djupnivaer, ett ytligt med intervallet 0-0,1 m u my
samt ett djupare med intervallet 0,1-1,0 m u my. De styrande metallerna bedéms vara
arsenik och zink, darav har enbart féroreningsutbredning, volym och vikt berédknats med
avseende pa dessa tva metaller. Vid berdkningarna har samtliga resultat (analyserade
samt XRF) inkluderats fran de undersékningar som utférts i omradet, dvs Rambdlls
(2014), Kemaktas (2016), samt Bjerkings resultat fran rubricerad undersékning. De
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provtagningspunkter som ligger 6st om jarnvdgen samt langt bortom bostadsomradet ar
exkluderade. Resultat som visar féroreningar pa djup stérre an 1,0 m u my &r inte
inkluderade, detta avser Rambdlls resultat fran férstudien utférd 2014.

Da flertalet férorenade provtagningspunkter som ligger enskilt inte ar avgransade
horisontellt har ett antagande gjorts en provtagningspunkt representerar en yta om 10x10
m savida inga avgransande provresultat erhallits inom 10m fran punkten. | verkligheten
kan ytan vara bade mindre och stérre, vilket behéver kontrolleras i falt vid en framtida
efterbehandlingsatgérd. En del provresultat &r inte heller avgransade i djupled utan
maktighet antas var den maktigheten som det analyserade provet representerar.
Beraknad volym och vikt ar darmed enbart en uppskattning utifran erhallen information
samt ovanstaende antagande.

Utbredning av férorening med avseende pa arsenik och zink presenteras i féljande
planritningar;

N-10.1-20 Area féroreningsutbredning, Arsenik i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-21 Area féroreningsutbredning, Arsenik i fylinadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-22 Area féroreningsutbredning, Zink i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-23 Area féroreningsutbredning, Zink i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my

Varje féroreningsomrade har tilldelats ett areanummer, nr. 1-52. Dessa finns
presenterade i ovan planritningar. Areor nr. 1-12 omfattar arsenik 0-0,1 m u my, areor nr.
13-26 arsenik 0,1-1,0 m u my, areor nr. 27- 39 zink 0-0,1m u my, och areor nr. 40-52 zink
0,1-1,0 m u my. Dessa areor har ingen koppling till egenskapsomradena E1-E3 utan
baseras enbart pa uppmaétta halter (laboratorieresultat samt XRF).

Sammanstéllning av uppskattad féroreningsutbredning for zink och arsenik
sammanslaget fér djupet 0-0,1 m u my och 0,1-1,0 m u my presenteras i planritningarna
N-10.1-24 respektive N-10.1-25. | dessa tva sammanstallningar syns hur de olika
féroreningsomradena for arsenik och zink dverlappar varandra for respektive
djupintervall. Detta ger en samlad bild av de omraden som kraver atgard beroende pa
vilket atgardsmal som antas.

Overlappningen av utbredningen av de tv& olika féroreningarna ar av betydande vikt vid
berékning av volymen avfall som uppkommer vid en framtida saneringsschakt. Vid
schaktsanering av ett féroreningsomrade dar t.ex. arsenik ar styrande da det dverskrider
det antagna atgardsmalet kommer &ven zink och andra metaller att saneras "pa kopet”
oavsett ifall de dverskrider atgardsmalet eller ej. Tabell 5 anger m&ngden avfall som
produceras vid atgardsmal satta som KM samt MKM.

Tabell 5. Berdknad féroreningsmdngd f6r atgdrdsmal satta som KM respektive MKM

Atgirdsalternativ| Matbart dtgirdsmal | Area(m?) | Volym (m3) | Vikt (ton*)
As/Zn As/Zn As/Zn As/Zn As/Zn
KM/KM 10/250 43181 19114 34405
MKM/MKM 25/500 28082 14168 25502

*Vikt berdknat med faktorn 1,8 ton/md.

Tabell 5 visar att om atgardsmalet satts till KM fér bade arsenik och zink kommer en
volym av ca 19 100 kubikmeter férorenad jord produceras som avfall vid en atgard som
schaktsanering. For MKM ligger siffran pa ca 14 100 kubikmeter avfall. Skillnaden i vikt ar
ca 9000 ton. Berdknad vikt av avfallet i Tabell 5 &r inte direkt kopplat till ett atgardsmal
som KM eller MKM, utan vilken klassning avfallet far styrs av mottagningskriterier pa
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deponi samt vilka féroreningsvolymer (kopplat till areor nr.1-52) som har schaktats.
Avfallsklassning kommer behéva utféras i ett senare skede nér atgardsmalet ar faststallt.

8.4 Forkasta eller bekrafta hypoteser

Infér den miljétekniska markundersdkningen sattes tre hypoteser upp fér att undersdka
mojliga féroreningskallor fran verksamhetsperioden. De undersdkta processerna var

o Diffust nedfall fran rékgaser fran masugn.
e Anvéndande och spridning av askor, kol och kolstybb och annat restmaterial

¢ Nyttjande av makadam fran Dannemora gruvomrade vid bygg och
anlaggningsarbete

Resultaten fran undersdkningen visar att féroreningarna i det angransande
bostadsomradet framst &r associerade till anvandande och spridning av askor, kol och
kolstybb. Malmhanteringen med krossning av malm ar troligen &r en annan bidragande
kalla till féroreningar i omradet. Férekomst av slagg antas utifran resultaten vara av
underordnad betydelse.

Det har inte pavisats att det har anvants makadam med férhéjda arsenikhalter inom
omradet. Inte heller verka diffust nedfall frain masugnen ha mérkbart paverkat nivaerna i
ytlig mark.
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9 Bilagor och ritningar

Bilaga 1: Jordprovstabell (5 sidor)

Bilaga 2: Féaltanalyser XRF, med korrelation mot analysresultat (4 sidor)
Bilaga 3: Analysresultat, med jamférelse mot riktvarden (3 sidor)

Bilaga 4: Fotobilaga (3 sidor)

Bilaga 5: PM Geohydrologisk undersékning (10 sidor)

Bilaga 6: Analysrapporter ALS (54 sidor)

Ritningar

N-10.1-101 Provtagningspunkter fér systematisk spridning fran damning och rékgaser
N-10.1-102 Provtagningspunkter fér makadam

N-10.1-103 Provtagningspunkter for fyllnadsmaterial fran restprodukter, kolstybb och
askor

N-10.1-04 Miljéteknisk undersékning, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-05 Miljéteknisk undersékning, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-06 Miljéteknisk undersékning, Férorening zink i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-07 Miljéteknisk undersékning, Férorening zink i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-08 Miljéteknisk undersékning, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0-1,0 m u my
N-10.1-09 Miljéteknisk undersékning, Férorening zink i fyllnadsmassor 0-1,0 m u my
N-10.1-10 Miljéteknisk undersékning, Férorening i fyllnadsmassor 0-1,0 m u my
N-10.1-11 Rambdll Férstudie (2014), Férorening i fyllnadsmassor 1,0-2,0 m u my
N-10.1-12 Rambdéll och Kemakta, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-13 Rambdll och Kemakta, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-14 Samlingshandling, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-15 Samlingshandling, Férorening arsenik i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-16 Rambdll och Kemakta, Férorening zink i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-17 Rambdll och Kemakta, Férorening zink i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-18 Samlingshandling, Férorening zink i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my

N-10.1-19 Samlingshandling, Férorening zink i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-20 Area féroreningsutbredning, Arsenik i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my
N-10.1-21 Area féroreningsutbredning, Arsenik i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my
N-10.1-22 Area féroreningsutbredning, Zink i fyllnadsmassor 0-0,1 m u my

N-10.1-23 Area féroreningsutbredning, Zink i fyllnadsmassor 0,1-1,0 m u my

N-10.1-24 Area féroreningsutbredning, Arsenik och zink 0-0,1 m u my Samlingsplan
N-10.1-25 Area féroreningsutbredning, Arsenik och zink 0,1-1,0 m u my Samlingsplan
N-10.1-26 Miljéteknisk undersékning, TOC samt Glodférlust (GF)

N-10.1-27 Area féroreningsutbredning, Egenskapsomraden E1-E3

G-10.1-01 Grundvattenrér, plan
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