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Sammanfattning
Vid Lannaholms bruksomrade har det bedrivits industriell verksamhet sedan 1700-

talet, bland annat jarnbruksverksamhet och sadgverksamhet. | mitten av 1700-
talet anlades en masugn pa omradet. Masugns- och gjuteriverksamheten bedrevs
en bit in pa 1900-talet innan verksamheten avvecklades. Efter att
jarnframstéllningen lades ner i bdrjan av 1900-talet vaxte andra verksamheter
fram, daribland sagverk. Doppningsverksamheten kan ha paboérjats i slutet av
1950- eller 60-talet och pagatt en bit in pa 1970-talet.

For tidigare jarnbruksverksamhet finns ingen ansvarig verksamhetsutdvare.
Kontoret for samhallsutveckling, Uppsala kommun, har tagit pa sig
huvudmannaskapet for att ta fram en huvudstudie avseende férorenat omrade
fran tidigare jarnbruksverksamhet. For tidigare sdgverksamhet har Holmen AB
utfért undersdkningar och utredningar motsvarande huvudstudie.

Pa& uppdrag av Kontoret for samhallsutveckling, Uppsala kommun, har Rambodll
Sverige AB utfort en miljoteknisk markundersékning och utredning fér Lannaholms
bruk, inom fastigheterna L6t 1:14 och L6t 1:22, i Lanna, Uppsala kommun.
Undersokning och utredning har utférts som en huvudstudie avseende férorenat
omrade i enlighet med Naturvardsverkets kvalitetsmanual for efterbehandling.
Uppdraget har finansierats av Naturvardsverket via Lansstyrelsen i Uppsala lan.

De mest betydande fororeningarna inom omradet harrérande fran tidigare
verksamheter utgors av arsenik, zink och dioxin. Arsenik och zink harror fran
jarnbruksverksamheten, genom restprodukter som finns som fyllningsmaterial i
mark, och dioxinfororeningarna harror fran sdgverksamheten, genom spill och
lackage fran doppning. Inom den sodra delen av bruksomradet har arsenikhalter
overstigande halt som kan medféra risk for akuttoxiska effekter uppmatts och i
nagra punkter har bade arsenik och zink uppmatts i halter dverstigande Avfall
Sveriges rekommenderade haltgréns for farligt avfall. Dioxiner férekommer i
forhojda halter i omradet runt doppningsplatsen. Féroreningar finns i jord,
grundvatten och sediment.

For aktuell markanvandning utgors skyddsobjekten av yrkesverksamma inom
omradet, besokande till omradet, markmiljon samt grundvattnet och sjéarna
Fjarden (ytvattenrecipient) och Langsjon (kommunal dricksvattentakt).
Forutsattningen for markanvandningen inom omradet framgent ar aven att det
ska komma att behallas som ett verksamhets- och industriomrade. Sammantaget
medfor ovanstaende att ett saneringsbehov for aktuellt omrade bedoms foreligga.
Saneringsbehovet grundar sig framst pa skydd av manniskors halsa och markmiljo
inom ytlig jord pa platsen samt nedstréms grundvatten och ytvatten.

Som efterbehandlingsmetod foreslas urschaktning och extern deponering av
fororenade massor,
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- for fororeningar harrérande fran jarnbruksverksamheten inom ett
preliminart avgransat omrade inom sddra delen av bruksomradet, och

- for féroreningar harrérande fran sadgverksamhet inom ett preliminart
avgransat omrade kring doppningsplatsen samt har dven borttagning av
betongplatta

Eftersom omradet som ar fororenat med dioxiner till allra storsta del bedéms
sammanfalla med omrade som aven ar fororenat med metaller, vid
doppningsplatsen inom den sodra delen av bruksomradet, bor atgarder av dessa
féroreningar rimligen utféras samordnat.

Totala saneringskostnader uppskattas till totalt ca 26 miljoner kronor (inom
intervallet ca 19,5 — 32,5 miljoner kronor) for utférande av saneringsatgarder,
samt ca 6,5 miljoner kronor avseende férberedande byggherrekostnader.
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1.1

=
N

Huvudstudie - Miljoteknisk markundersoékning och utredning

UPPDRAG OCH SYFTE

P& uppdrag av Kontoret for samhallsutveckling, Uppsala kommun, har Ramboll

Sverige AB utfort en miljoteknisk markundersékning och utredning fér La&nnaholms

bruk, inom fastigheterna Lot 1:14 och L6t 1:22, i Lanna, Uppsala kommun.
Undersokning och utredning har utférts som en huvudstudie avseende férorenat
omrade i enlighet med Naturvardsverkets kvalitetsmanual for efterbehandling.
Uppdraget har finansierats av Naturvardsverket via Lansstyrelsen i Uppsala lan.
Bestallarens kontaktperson ar Elin Stening, Kontoret fér samhallsutveckling,
Uppsala kommun.

Bakgrund

Vid Lannaholms bruksomrade har det bedrivits industriell verksamhet sedan 1700-
talet, bland annat jarnbruksverksamhet och sdgverksamhet. Dessa verksamheter

har gett upphov till féroreningar inom omradet. Genom tidigare utforda
undersokningar och riskklassning har det konstaterats att forekommande
fororeningar innebéar forhéjd héalso- och miljorisk.

For tidigare jarnbruksverksamhet finns ingen ansvarig verksamhetsutdvare.
Kontoret for samhallsutveckling, Uppsala kommun, har tagit pa sig
huvudmannaskapet for att ta fram en huvudstudie avseende férorenat omrade
fran tidigare jarnbruksverksamhet. For tidigare sagverksamhet har Holmen AB
utfért undersdkningar och utredningar motsvarande huvudstudie.

Syfte

S?//ftet med utford miljoteknisk markundersékning och utredning som redovisas i
foreliggande rapport har varit att undersdka och utreda hur tidigare bedrivna
verksamheter vid Lannaholms bruk har paverkat mark- och vattenmiljon inom
omradet.

Syftet med de moment som redovisas i rapporten ar att:

- Fordjupad riskbeddmning; beddma vilka risker som den aktuella
fororeningssituationen innebar idag och i framtiden och hur mycket
riskerna behoéver reduceras for att undvika skador pd manniskors halsa
och miljoén

- Atgardsutredning; redovisa atgardsalternativ samt omfattningen av
efterbehandlingsatgarder med utgangspunkt fran slutsatserna i
riskbedémningen

- Riskvardering, forslag till; vdga samman aspekterna miljéomassigt
motiverat, tekniskt méjligt och ekonomiskt rimligt

- Handlingsplan for fortsatta arbeten, forslag till; bedémning av fortsatt
planering och strategi, projektering, miljokontroll, myndighetsfragor
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Denna rapport omfattar hela objektet Lannaholms bruk inom det fore detta
industriomradet. Syftet med denna rapport ar att kunna anvanda denna som del i
ansotkan om bidragsmedel for efterbehandlingsatgarder for objektet som helhet.

Fororeningar forekommer aven utanfor det fore detta industriomradet, vilket har
konstaterats genom undersdkning och utredning. Féroreningar utanfor
Lannaholms bruk fore detta industriomrade utreds och hanteras inom ramen for
ett annat uppdrag.

1.3 Omfattning
Denna miljotekniska markundersokning och utredning har omfattat nedanstaende

delmoment:

Arbetet

Inlasning av bakgrundsmaterial

Uppréattande av undersékningsprogram
Faltarbeten, kemiska laboratorieanalyser
Redovisning och utvéardering av faltundersékningar
Utredning motsvarande huvudstudie

redovisas i denna rapport Huvudstudie Miljoteknisk markundersékningar

och utredning samt tillhérande ritningar och bilagor.
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2.1

2.2

2.3

OMRADESBESKRIVNING

Orientering
Lannaholms bruk ar belaget i samhallet Lanna i Uppsala kommun, ca 2 mil dster

om Uppsala, intill riksvag 282, se figur 1 och 2 samt figur 3 nedan (figur 3 &ar ett
utdrag fran oversiktkartan som finns i bilaga 1). Aktuellt omrade omfattar
fastigheterna Lot 1:14 och Lot 1:22.

Vaster och norrut angransar bruksomradet till en museijarnvag ("Lennakatten”).
P& andra sidan museijarnvagen finns samhallet Lanna, och narmast mot
bruksomradet finns bostadsbebyggelse (villor och flerbostadshus), forskola och
skola. Norrut finns naturomrade samt akermark. Oster om omradet finns
naturomrade, med berg i dagen med stigande markniva. Séderut angransar
bruksomradet till Lanna bruksgata. P4 andra sidan Lanna bruksgata finns ett par
kontorslokaler.

Aktuell markanvandning
Idag nyttjas lokalerna p& omradet for lattare industri, kontor samt restaurang.

Marken domineras av grusade eller gras- och slybevéaxta ytor. Omradet ar
inhagnat, med korgrindar pa ett par platser i stangslet. Grindarna till omradet,
mot Lanna bruksgata, star normalt dppna under verksamheternas dppettider och
under de tider som verksamheterna inom omradet ar igdng. Det innebar att
allmanheten har tillgang till omradet, men allmanhetens tillgang ar anda i viss
omfattning begransad till 6ppettider och verksamheternas tider.

Nuvarande markanvandning inom omradet klassas enligt Naturvardsverkets
riktlinjer som mindre kanslig markanvandning (MKM), da fastigheterna nyttjas
som industrimark. | dagslaget ar omradets framtida anvandning inte till fullo
klarlagd. Omradet ar inte detaljplanelagt. | Uppsala kommuns 6versiktsplan ar
Lannaholms bruksomrade utpekat som intressant for bostadsbebyggelse, service
och/eller verksamheter.

Fastighetsagare till de tva fastigheterna, L6t 1:14 och L6t 1:22, som
bruksomradet utgors av ar Brukskvarnen i Uppsala AB. Nuvarande fastighetsagare
forvarvade fastigheterna ar 1990.

Topografi

Hojdskillnaderna inom aktuellt omrade ar sma. Omradet sluttar svagt ned mot
ost-nordost. Markytans niva varierar mellan ca +20 och +21 i de sydvastra
delarna och till ca +14 och +15 i de nordéstra delarna. Oster om bruksomréadet
reser sig berg i dagen.
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Figur 1. och 2. Oversiktskarta éver Lanna och Lannaholms bruk med omgivningar.
Aktuellt omrade visas med rédmarkering. © Lantméteriet
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2.4

2.5

Geologiska och geotekniska forhallanden
De naturliga jordarterna i omradet utgors enligt jordartskartan (SGU Serie Ae Nr

113, 11 | Uppsala NV) huvudsakligen av glacial lera samt blockfattig moréan
(sandig-moig). Berg i dagen forekommer.

Enligt utférda undersokningar ser jordlagerfoljden dversiktligt ut enligt:

- Fyllning

- Torrskorpelera/lera/moran
Inom omradena kring fabriksbyggnaderna varierar fyllningens maktighet mellan
ca 0 och upp till ca 2 m. Inom 6vriga omraden, norra delen av Lot 1:22, varierar
fyliningens maktighet mellan ca O och upp till ca 1,5 m. Inom hdégar med
fyllnadsmassor eller igenfyllda sankor inom omradet kan maktigheten vara upp till
ca 2 m. Fyllningen bestar framforallt av mulljord, makadam, grus, sand och lera.
Stallvis forekommer rester av aska, slagg, kol, tegel, metallskrot och plast i
fyllningen.

Bedomda jordarter fran utforda undersokningar redovisas i faltprotokoll i bilaga 3.

Hydrologiska och hydrogeologiska forhallanden
Genom omradet rinner en back, som delvis ar kulverterad. Ytavrinningen inom

omradet avvattnas primart mot backen. Backen avrinner mot nordost, mot
sjoarna Fjarden och Langsjon, som finns pa ca 1 kilometers avstand nedstroms.
Langsjon utgor kommunal ytvattentakt. LAngs med berget dster om fastigheten
Lot 1:22 finns ett dike.

Det finns inget uttag av grundvatten inom omradet. Narmsta vattentakter finns pa
ca 350-400 meters avstand, dels norrut och dels séderut.

Grundvattnets huvudsakliga stromningsriktning inom omradet bedéms vara mot
nordost, utifrdn uppmatta grundvattennivaer samt utifran topografin i omradet. |
befintliga och installerade grundvattenrér uppmaéttes grundvattenytor pa ca 1 till
ca 3 m under markytan, niva ca +13,5 till ca +18,7. | figuren nedan redovisas
uppmatta grundvattennivder inom Lannaholms bruk, medelnivaer fran uppmatta
nivaer fran 2008 till 2011.
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Figur 4. Uppmatta grundvattennivaer inom Lannaholms bruk, medelnivaer fran
uppmatta nivaer fran 2008 till 2011. Aktuellt omrade visas med rodmarkering.
© Lantmateriet

Ledningar och kablar i mark
Ledningar och kablar i mark kan ha en dranerande inverkan pa omgivande mark

och kan ocksa utgora spridningsvagar for fororeningar. En del ledningsuppgifter
har kunnat erhallas fran ledningsagare. Samlade och fullstandiga ledningskartor
har dock ej funnits tillgangliga under utférda undersdékningar och utredningar.

Historik
Vid Lannaholms bruksomrade har bade jarnbruks- och sdgverksamhet bedrivits.

I mitten av 1700-talet anlades en masugn pa omradet. Byggnaden finns idag kvar
pa omradet, se figur nedan. | ugnen framstalldes bland annat tackjarn och som
rdvara anvandes Dannemoramalm. Masugns- och gjuteriverksamheten bedrevs en
bit in p& 1900-talet innan verksamheten avvecklades.
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Figur 5. Foto (frdn 2006) som visar masugnsbyggnaden vid Lannaholms bruk.

Efter att jarnframstéllningen lades ner i bérjan av 1900-talet vaxte andra
verksamheter fram, daribland sagverk. Doppningsverksamheten kan enligt uppgift
ha paborjats i slutet av 1950-talet och pagatt en bit in pa 1970-talet. P4 en serie
flygbilder fran olika artal syns doppningskaret fran och med 1970, men saknas pa
flygbilder fran 1966 och tidigare. Det innebar att doppningsverksamheten troligen
startade i slutet pa 1960-talet.

Ravaror omlastades och barkades vid infarten till bruket. Sagat virke torkades i
tva olika torkhus. Det aldsta torkhuset ar rivet, medan det nya torkhuset idag
anvands for smaindustriell verksamhet. En del av det sagade virket doppades i
traskyddsmedel. Doppningen skedde i ett dppet oskyddat kar utomhus och pagick
aret om. Uppsamling av overskottsvatska skedde med hjalp av en "krage” runt
karet. Enligt muntliga uppgifter témdes forbrukad vatska direkt p4 marken (SGl,
2009). Efter doppningen forvarades virket p& éppna ytor inom bruksomradet. En
betongplatta fran det fd doppningskaret finns idag kvar pa marken, se figur
nedan.

Som doppningsmedel anvandes pentaklorfenolsalt (PCP-salt) som blandades med
vatten till en 1%-ig I6sning. Ar 1971 uppgick férbrukningen av PCP-salt till 5 000
— 6 000 kg. Tunnor med PCP-salt foérvarades fore tillblandning i den nérliggande
fabriksbyggnaden.
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2.7.1

Figur 6. Flygbild (frdn 1971) éver Lannaholms bruk. Norr ar uppat.
1=timmersortering, 2=lagerplats (slaggrester och barkning), 3=kap,
4=gamla torkhuset, 5=nya torkhuset, 6=doppningskar,

7=forvaring av tunnor med PCP-salt, 8=virkeslada,

9=virkesupplag (stabbar, finns éver stora ytor inom bruksomradet),
10=dieseltank med handpump, 11=ytvattendrag, markeringen avser slutet av
kulvertering

Fororeningar vid jarnbruk och sagverk med doppning
Nedan ges en kort beskrivning av damnen som vanligen hanterades eller kan

forvantas patraffas som fororeningar i mark och vatten vid gamla jarnbruk och
sagverk med doppning.

Tungmetaller

Vid Lannaholms bruk anvandes huvudsakligen jarnmalm fran Dannemora gruvor.
Dannemoramalmen ar en basisk skarnjarnmalm vilket innebéar att jarnmalmen ar

9 av 82
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skiktad med sulfidmalm. | sulfidmalmen forekommer bland annat andra metaller,
an jarn, sdsom arsenik och zink.

Avfall som producerades vid de gamla jarnbruken, framst slagg fran masugnar,
anvandes vanligen som utfyllnad i omgivande mark eller vattenomraden, bland
annat for att utoka industrimarken. S& kallad slaggflis och slaggtegel (gjutna
block) anvandes dven som byggmaterial. Slaggen bestar i huvudsak av oxider i
form av odnskade &mnen och metaller. Inom bruksomradet finns fyllningsmaterial
bestdende av restprodukter fran jarnbruksverksamheten.

PAH

Tra- och stenkol anvandes vanligen som varmekalla till masugnar men aven som

reduktionsmedel vid jarn- och stalframstallning. Framforallt stenkol kan innehalla
hdga halter av PAH. PAH kan &ven bildas vid ofullstidndig foérbranning av organiskt
material.

Klorfenoler

Vid doppningen anvandes pentaklorfenolsalt (PCP-salt). Klorfenoler bestar av en
bensenring dar vateatomerna har ersatts av en hydroxygrupp samt en eller flera
kloratomer. Generellt innebér ett stérre antal kloratomer en minskande flyktighet
och léslighet i vatten samt en 6kande bindning till organiskt material och fett. Hos
pentaklorfenol har bensenringens samtliga fem kvarvarande vateatomer ersatts av
kloratomer. Klorfenoler ar forhallandevis lattrorliga och kan med tiden lakas ur
jordprofilen och féras bort med grundvattnet. PCP-salt forbjods som
doppningsmedel i Sverige 1978.

Dioxiner/furaner

Dioxiner ar ett samlingsnamn for tva grupper av amnen, polyklorerade dibenso-
dioxiner (PCDD) och dibensofuraner (PCDF). Dioxiner hor till gruppen persistenta
organiska miljogifter vilket innebar att de i naturmiljon ar langlivade och kan an-
rikas i naringskedjorna. Dioxiner har framst fatt stor uppmarksamhet pa grund av
deras hoga toxicitet. Det finns sammanlagt dver 200 olika kongener (varianter) av
PCDD och PCDF, mest toxisk &r kongenen 2,3,7,8-TCDD. Den bedémda toxiciteten
varierar kraftigt mellan de olika kongenerna. For att underlatta jamforelse och
bedéma den totala toxiciteten har darfoér toxiska ekvivalentfaktorer (TEF)
framarbetats for omrakning till den totala TCDD-ekvivalensen (TEQ). Exempelvis
anses kongenen OCDD vara 1 000 - 10 000 ganger mindre toxisk &n kongenen
2,3,7,8-TCDD. Dioxiner har inte producerats i kommersiellt syfte och har heller
ingen kand allman anvandning, dessa amnen kan dock bildas i samband med
forbranning av hushallsavfall och som otnskade féroreningar vid framstallning av
industriella klorféreningar, exempelvis pentaklorfenol. Dioxiner/furaner ar mycket
svarlosliga i vatten och fastlaggs till stor del i jordens 6versta skikt.

Olja
Eventuellt spill fran arbetsmaskiner kan orsaka oljeférorening i mark och
grundvatten. | narheten av nya torkhuset fanns tidigare en oljetank.
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3. MILJOTEKNISK MARKUNDERSOKNING
3.1 Tidigare utforda undersdkningar
For aktuellt omrade har tidigare utforts
- Oversiktliga undersokningar och utredningar
- undersdkningar och utredningar motsvarande huvudstudie for tidigare
sagverksamhet
- kompletterande undersdkningar avseende metaller
Tidigare utférda undersékningar och utredningar sammanfattas nedan.
3.1.1 Oversiktliga undersokningar och utredningar
For aktuellt omrade har tva 6versiktliga undersokningar och utredningar utforts.
- Golder Geosystem (1992) Miljobedomning av mark med avseende pa
arsenik m m, Lannabruk, Uppsala kommun. Delrapport 1 och 2
Jordprov uttogs i huvudsak fran bruksomradets dstra del (kring och sydvéast om
befintlig virkeslada). 10 st jordprover analyserades med avseende pa krom,
koppar och arsenik. Férhojda halter av arsenik patraffades i 2 av 10 jordprov (som
hdgsta halt uppmattes 39 mg/kg). Halterna av krom och koppar befanns vara
laga.
- Rambdll (2007) Lannaholms bruk. Oversiktlig miljoteknisk
markundersokning och riskklassning enligt MIFO fas 2
Totalt 9 st provgropar gravdes inom 4 st delomraden;
- Delomrade 1: Planen vaster masugnsbyggnaden och
gjuteri/fabriksbyggnaden, trolig lageryta
- Delomrade 2: Doppningsplats for virke
- Delomrade 3: Virkesupplag
- Delomrade 4: Virkesupplag
Jordprov analyserades med avseende pa metaller, PAH och klorfenoler. Ett
jordprov fran doppningsplatsen analyserades med avseende pa dioxiner, furaner.
Patraffade metallfororeningar (arsenik, kadmium, bly, zink) bedomdes framst vara
knutna till fyliningsmaterial i mark. Féroreningar fran doppningsverksamhet
(klorfenoler och dioxiner) patraffades kring doppningsplatsen. Ett grundvattenprov
fran doppningsplatsen visade pa paverkan av klorfenol.
Resultat fran undersokningen har inarbetats i foreliggande huvudstudierapport.
Utforda undersdkningspunkter:
- Jord: RAMPG1 - RAMPG9 (9 st, provgropar)
- Grundvatten: RAMPG4GV (1 st)
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3.1.2

Undersdkningar och utredningar avseende sagverksamhet motsvarande
huvudstudie
For aktuellt omrade har understkningar och utredningar for tidigare

sagverksamhet motsvarande huvudstudie utférts. Dessa undersdkningar och
utredningar redovisas i;

- SGI (2009) Lannaholms bruk, Uppsala kommun. Férdjupad miljéteknisk
markundersokning. Delrapport 1 — Undersdkningsresultat inkl
kompletterande faltundersdkningar jan —juni 2009

- SGI (2010a) Lannaholms bruk, Uppsala kommun. Férdjupad miljoteknisk
markundersokning. Delrapport 2 — Fordjupad riskbeddmning,
atgardsutredning och riskvardering

Undersokning utférdes for delomradena;
- Delomrade 2: Lagerplats
- Delomrade 6: Doppningsplats for virke
- Delomrade 7: Fabriksbyggnad
- Delomrade 9: Virkesupplag
- Delomrade 10: Dieseltank
- Delomréade 11: Ytvattenrecipient

De mest betydande féroreningarna bedémdes utgoras av dioxiner/furaner, arsenik
och zink. Berdrda medier omfattar jord, grundvatten, sediment, ytvatten och
byggnadsmaterial.

Forekommande fororeningar bedéms utgéra en risk for manniska och milj6. Det
bedéms finnas risk fér negativa hélsoeffekter, férsamrad markmiljoé och viss
féroreningsspridning. Sammantaget goérs bedomningen att det finns ett patagligt
saneringsbehov. Dioxiner/furaner ar dimensionerande for saneringsbehovet, men
ocksa metallerna arsenik och zink pekar pa ett saneringsbehov. Saneringsbehovet
avseende metaller fran jarnbruksverksamheten utreds dock ej av denna
utredning. Som efterbehandlingsmetod for doppningsplatsen foreslas schaktning
och deponering pa deponi. For golvet i den fororenade fabrikslokalen foreslas att
man fraser bort det férorenade ytskiktet och avlamnar det till deponi.
Saneringskostnader beréknas uppga till ca 1,6 MSEK, inom intervallet 0,7-5,1
MSEK.

Resultat fran undersokningen har inarbetats i foreliggande huvudstudierapport.
Utférda undersdkningspunkter:
- Jord: 102 — 120, 201 — 210 och GV-REF (29 st, skruvborr) och samling 1
— samling 5 och Ref-1 (6 st, manuellt med liten spade)
- Grundvatten: GV102 — GV105, GV107, GV120 och GV-REF (7 st)
- Sediment: Sedl — Sed3 (3 st, samlingsprov, manuellt féor hand)
- Ytvatten: "Uppstroms” och "Nedstroms” (2 st, passiva provtagare)
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- Byggnadsmaterial: (betongvaggar och betonggolv) SGI-bygg 1 — SGI-
bygg 3 och Bygg 09 A och Bygg 09 B (5 st, kniv och mejsel)

Eftersom patraffade dioxinféroreningar i betonggolv i den langsmala delen av
fabrikslokalen (dar doppningskemikalier tidigare forvarats) har atgardats berors
dessa fororeningar inte ytterligare i foreliggande rapport.

3.1.3 Kompletterande understkning avseende metaller
Kompletterande undersokningar avseende metaller har utforts for aktuellt omrade.
Dessa undersdkningar och utredningar redovisas i;
- SGI (2010b) Lannaholms bruk. Kompletterande miljoteknisk
markundersékning — metaller
Syftet med den kompletterande undersdkningen var att kartlagga
metallféroreningarnas utbredning kring doppningsplatsen.
De héga forekommande metallhalterna av arsenik och zink i jord bedéms innebéara
en oacceptabel risk for manniska och miljoé.
Sammantaget gors beddmningen att det finns ett saneringsbehov med avseende
pa metaller kring doppningsplatsen. En eventuell sanering med avseende pa
dioxiner respektive metaller bér samordnas for att uppna basta resultat, tekniskt
och miljomassigt. Om efterbehandling (i form av utschaktning) kring
doppningsplatsen genomfors forst med inriktning pa dioxiner foreslas fortsatt
urgravning av metallférorenade massor darefter.
Resultat fran undersokningen har inarbetats i foreliggande huvudstudierapport.
Utférda undersodkningspunkter:
- Jord: 301 — 315 (15 st, skruvborr)
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3.2

3.2.1

Utforda undersokningar
For foreliggande huvudstudierapport har kompletterande faltundersékningar

utforts i tva delar. Den forsta delen omfattade fororeningar harrérande fran
tidigare bedriven jarnbruksverksamhet. Den andra delen omfattade samtliga
forekommande féroreningar inom aktuellt omrade.

Syftet med undersdkningarna har varit att undersdka férekomst, utbredning och
spridning av forekommande féroreningar samt att undersdka fororenade massors
egenskaper, ocksd med betydelse for efterbehandlingsatgarder.

Infor utférande av undersdkningar har undersékningsprogram med
provtagningsplan upprattats. Tidigare utférda undersékningar och utredningar har
utgjort underlag for féreslagna kompletterande undersdkningar.
Undersokningsprogrammen (daterade 2010-06-28 respektive 2011-06-08)
redovisas i bilaga 2.

| samband med faltundersékningarna fér denna huvudstudie avseende
Lannaholms bruksomrade utférdes aven undersokningar for fastigheter och
omrade utanfor bruksomradet, vasterut, angransande till bruksomradet. Dessa
undersokningar, som utférdes inom annat uppdrag, utférdes med anledning av de
fororeningar som patraffats i mark inom bruksomradet. Syftet med
undersokningarna var att undersdka och utreda férekomsten av féroreningar i jord
som kan ha tillforts fastigheter utanfor bruksomradet som fyllnadsmaterial genom
anvandning av restmaterial fran den tidigare jarnbruksverksamheten vid
Lannaholms bruk.

Jord
I en forsta faltundersokningsdel utférdes provtagning av jord inom nedanstaende

delomraden:
- Vall vaster om fd gjuteri/fabriksbyggnaden, mot jarnvégen
- Plan vaster om och runt fd gjuteri/fabriksbyggnaden
- Plan 6ster om masugnsbyggnaden
- Hogar med fyllnadsmassor och igenfyllda sankor inom omradet
- Plan dster om det nya torkhuset/befintlig lackering
- Vaster om masugnsbyggnaden och séder om vattendraget

Provtagning av jord utfordes fran 46 st undersokningspunkter, totalt uttogs 96 st
jordprov. Provtagning utférdes med hjalp av borrbandvagn med skruvborr (25 st
undersokningspunkter), med hjalp av gravare och provgropar (19 st) och manuellt
med spade (2 st).

| en andra faltundersdkningsdel utférdes kompletterande provtagning av jord med
syfte att battre kunna avgransa fororeningarnas utbredning inom bruksomradet.
Provtagning av jord utfordes fran 19 st undersokningspunkter, totalt uttogs 40 st
jordprov. Provtagning utférdes med hjalp av borrbandvagn med skruvborr.
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I den forsta faltundersékningsdelen utférdes provtagning av jord inom den
nordostra delen av bruksomradet framforallt fran férekommande hégar med
fyllnadsmassor och fran igenfyllda sankor. Eftersom metallféroreningarnas
forekomst beddms vara kopplad till forekomsten av fyliningsmassor utférdes
kompletterande undersékning genom en fyllningskartering. Férekomst av fyllning
karterades med hjalp av manuell jordprovtagning (med spade och "geologkapp™)
och okulér jordartsbeddémning i falt. Inga jordprov uttogs eller lAmnades for
kemisk laboratorieanalys i samband med fyllningskarteringen.

Undersokningspunkternas placering redovisas pa planritningarna NP201 och
NP202. Faltprotokoll fran utférda undersékningar av jord redovisas i bilaga 3.

Jord under byggnader

Inom den sydvastra delen av bruksomradet finns flera byggnader. Denna del av
bruksomradet ar bland det mest fororenade omradet inom bruksomradet. For att
fa information om férekomst av férorenade fyliningsmassor under byggnader har
jord under byggnader provtagits.

Undersokning har utférts inom masugnsbyggnaden (som delvis har jordgolv) samt
inom det fore detta gjuteriet/fabriksbyggnaden (den stdrsta byggnaden inom
omradet). Inom masugnsbyggnaden uttogs prov manuellt med hjalp av spade.
Inom det fore detta gjuteriet/fabriksbyggnaden utférdes haltagning av
betonggolvet och darefter uttogs prov manuellt med hjalp av spade.

Undersokningspunkternas placering redovisas pa planritningarna NP201 och
NP202. Faltprotokoll fran utférda undersdkningar av jord under byggnader
redovisas i bilaga 3.

3.2.2 Grundvatten
| den forsta faltundersékningsdelen installerades 4 st grundvattenrér, i
skruvborrhal. Ror av PEH-plast, 63 mm, med 1-meters filter anvandes.
Provtagning av grundvatten ur roren utfordes en dryg vecka efter installation. Pa
grund av dalig tillrinning av vatten i réren tomdes réren tva ganger, under ett par
dagar innan dag fér provtagning. Provtagning av grundvatten utférdes med hjalp
av engangsbailer. Vattennivaerna har matts vid ett par tillfallen, aven i tidigare
installerade grundvattenrér, under aren 2010 - 2012.
Undersokningspunkternas placering redovisas i figur 3 ovan samt pa
planritningarna NP201 och NP202. Faltprotokoll fran utférda undersokningar av
grundvatten redovisas i bilaga 3.

3.2.3 Ytvatten
For att f4 information om halter och mangder av féroreningar som sprids fran
bruksomradet via ytvattnet i backen har ytvatten undersokts med hjalp av passiva
provtagare. Utifrn osakerhet i tidigare resultat fran provtagning av ytvatten
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avseende metaller utférdes nya provtagningar. De passiva provtagarna placerades
pa samma platser som tidigare, uppstroms respektive nedstroms bruksomradet.

Undersokningspunkternas placering redovisas i figuren nedan. Faltprotokoll fran
utférda undersdkningar av ytvatten redovisas i bilaga 3.

if" PSTROMS

100 Meters

—\ II\ /

Figur 7. Placering av undersékningspunkter for provtagning av ytvatten,
”Uppstroms” respektive "Nedstroms”. Aktuellt omrade visas med rodmarkering.
© Lantmateriet
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RAMBGOLL

3.2.4 Sediment
For att fa mer information om féroreningsspridningen fran bruksomradet, och

information om var féroreningar avsatts och ackumuleras inom omraden
nedstroms den tidigare undersdékningspunkten for sediment nedstroms
bruksomradet, utférdes kompletterande provtagning av sediment. 4
undersokningspunkter utférdes nedstroms tidigare undersokningspunkt nedstroms
bruksomradet.

Undersokningspunkternas placering redovisas i figuren nedan. Faltprotokoll fran
utférda undersdkningar av sediment redovisas i bilaga 3.

+ @ RAMSED _4
® RAMSED_3
||
@ RAMSED 2
0 100 200 400 Meters

Figur 8. Placering av undersdkningspunkter for provtagning av sediment,
RAMSED_1 — RAMSED_4. | figuren redovisas aven tidigare utférda
undersokningspunkter fran undersokning avseende sagverksamheten, SGISED_1
— SGISED_3 (SGlI, 2009). Aktuellt omrade visas med rodmarkering.
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RAMBGLL

3.3 Utforda laboratorieanalyser
Samtliga analysprotokoll redovisas i bilaga 4.
3.3.1 Kemiska laboratorieanalyser
Samtliga kemiska laboratorieanalyser har utforts av ALS Scandinavia, vilket ar ett
SWEDAC-ackrediterat laboratorium enligt SS-EN ISO/IEC 17 025.
| tabellen nedan redovisas en sammanstéllning av utférda kemiska
laboratorieanalyser. Utforda analyser redovisas aven i faltprotokoll fran utférda
undersokningar i bilaga 3.
Tabell 1. Sammanstallning av utforda kemiska laboratorieanalyser [Antal
analyser].
Parametrar/ Metaller: Organiska amnen: Laktest:
Medium PAH Alifater, aromater | Dioxiner: Skakforsok
[Antal analyser]
Jord
- jord 82 68 14
- jord, under byggnad 4 4
- jord, laktest
Grundvatten 4 3 3
Ytvatten 2
(passiv provtagning)
Sediment 4 4 4 4
Laktester
Laktester har utforts pa 4 st jordprov (samlingsprover). | den forsta
faltundersokningsdelen utfordes laktest pa 1 st prov och i den andra
faltundersokningsdelen utférdes laktest pa 3 st jordprov. Laktesten har utforts
som tvastegs skakforsok, utférda enligt standard (EN 12457-3 vid L/S 2 och L/S
10). Syftet med utférda laktester har varit att underséka férutsattningarna for
lakning samt att anvanda som underlag for avfallsklassificering av de férorenade
massorna.
3.3.2 Siktning
For att erhalla information om fyllningsmassornas kornstorleksfordelning har
siktanalys (0,063 — 60 mm) utforts pa 3 st jordprover uttagna fran olika platser
inom bruksomradet. Jordproverna uttogs med hjalp av gravare, vid
undersokningspunkterna RAM_110, RAM_214 och RAMPG_04. Siktanalyserna
utférdes av Sweco Geolab.
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RAMBGLL

3.4 Resultat fran utférda undersokningar och laboratorieanalyser
Har redovisas resultat fran utférda undersékningar och laboratorieanalyser.
Samtliga anlysprotokoll redovisas i bilaga 4.
3.4.1 Jord
34.1.1 Metaller
82 st jordprov analyserades med avseende pa metaller. De metaller som fér nagot
jordprov overskrider Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark
for kanslig markanvéandning (KM) eller mindre kanslig markanvandning (MKM) ar
arsenik, barium, kadmium, krom, koppar, nickel, bly och zink. | tabellen nedan
redovisas statistik fran utforda undersokningar och laboratorieanalyser for
uppmatta halter av metaller i mark. | statistiken ingar halter 6éverstigande
analysernas detektionsgranser.
Tabell 2. Statistik dver uppmaétta metallhalter i analyserade jordprover [mg/kg
TS]. Gulmarkerade varden dverskrider KM och orangemarkerade varden
overskrider MKM.
Amne Antal Antal dver Min Median Medel | 75- 90- Max KM MKM
analyser | detektions- perc | perc
grans
As 82 72 3,21 10,2 51,5 | 33,7 79,7 1250 10 25
Ba 82 82 12,5 76,65 119 105 214 1 860 200 300
cd 82 66 0,10 0,992 1,41 | 1,87 | 2,64 8,59 0,5 15
Cr 82 81 2,17 16,0 21,0 | 20,2 | 33,6 281 80 150
Cu 82 82 1,65 20,3 42,6 28,5 | 40,7 1 300 80 200
Ni 82 82 0,42 | 9,575 21,2 | 140 | 24,4 617 40 120
Pb 82 81 2,25 23,2 42,9 | 436 | 71,4 635 50 400
Zn 82 82 24,0 307,5 738 719 1620 | 14 400 | 250 500
Analyserna av jordproverna visade framfdrallt forhdjda halter av arsenik och zink.
For 6 st prov (frAn 5 st undersokningspunkter RAM_101, RAM_102, RAM_111,
RAM_112, RAM_218) uppmattes arsenikhalter dverstigande halt som kan medféra
risk for akuttoxiska effekter (100 mg/kg TS). For 5 st jordprov dverstiger
uppmatta halter av metaller haltgransen for farligt avfall (FA), arsenik i
undersokningspunkten RAM_102 och zink i 4 st jordprov (fran 3 st
undersokningspunkter, RAM_115, RAM_142, RAM_143).
Undersokningspunkter med férhdjda halter av metaller ar framférallt belagna
inom:
- vallen vaster om gjuteri/fabriksbyggnaden, mot jarnvagen
- planen vaster om och runt gjuteri/fabriksbyggnaden
- planen dster om masugnsbyggnaden
- planen dster om det nya torkhuset/befintlig lackering
- hdgar med fyllnadsmassor och igenfyllda sankor ndrmast verksamhets-
omradet samt stéllvis inom delar av den norra delen av aktuellt omrade
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RAMBGLL

| figurerna 10 — 13, langre fram i rapporten, visas féroreningssituationen utifran
uppmatta arsenik- och zinkhalter pa kartbilder 6ver bruksomradet. | figur 14,
langre fram i rapporten, visas ett utdrag fran ritning NP250 som visar preliminar
utbredning av fororeningar utifran de platsspecifika riktvarden som foreslas.

3.4.1.2 Organiska foreningar

Olja (alifater och aromater)
14 st jordprov har analyserats med avseende pa alifater och aromater. For inget
jordprov uppmattes nagon halt av alifater eller aromater som dverstiger MKM. For
3 st jordprov Overstiger uppmatta halter av alifater eller aromater
Naturvardsverkets generella riktvarden for KM, men understiger MKM.
PAH (polycykliska aromatiska kolvaten)
68 st jordprov har analyserats med avseende pa PAH. For 4 st jordprov overstiger
uppmatta halter av PAH Naturvardsverkets generella riktvarden MKM. For 16 st
jordprov Overstiger uppmatta halter av PAH Naturvardsverkets generella
riktvarden KM, men understiger MKM.
Undersdkningspunkter med férhdjda halter av PAH ar framférallt belagna inom
samma delar som dar metaller patraffas, det vill sdga inom:

- vallen vaster om gjuteri/fabriksbyggnaden, mot jarnvagen

- planen vaster om och runt gjuteri/fabriksbyggnaden

- planen d8ster om masugnsbyggnaden

- planen dster om det nya torkhuset/befintlig lackering

- hdgar med fyllnadsmassor och igenfyllda sankor ndrmast verksamhets-

omradet samt stallvis inom delar av norra delen av aktuellt omrade
Dioxiner
4 st jordprov har analyserats med avseende pa dioxiner (RAM_126, RAM_133,
RAM_137, RAM_140). Undersdkningspunkterna finns utanfor tidigare konstaterat
fororenat omrade kring betongplattan for fore detta doppningskar.
For 1 st jordprov (RAM_133) ar uppmaétt halt av dioxiner i samma storleksordning
som KM (20 ng/kg WHO-TEQ). For dvriga 3 jordprov (RAM_126, RAM_137,
RAM_140) uppmaéttes inga anmarkningsvarda halter av dioxiner, samtliga
uppmatta halter understiger KM. | jamforelse med naturliga halter finns generellt
en lag paverkan av féroreningar.
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RAMBGOLL

3.4.2

3.4.2.1

3.4.2.2

Jord under byggnader

Metaller
For de bada samlingsproven fran masugnsbyggnaden uppmaéttes forhojda

metallhalter, 6verstigande Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad
mark, for bade KM och MKM. Uppmaétta halter av arsenik éverstiger MKM.
Uppmatta halter av kadmium, koppar, bly och zink dverstiger KM, men
understiger MKM.

For de bada samlingsproven fran det fére detta gjuteriet/fabriksbyggnaden

uppmattes forhdjda halter, 6verstigande Naturvardsverkets generella riktvarden
for fororenad mark for KM, for arsenik och kadmium. Uppmétta halter av arsenik
och kadmium understiger MKM. Ovriga uppmatta metallhalter bedéms vara laga.

PAH
Samtliga uppmatta halter av PAH fran samlingsproven fran bade

masugnsbyggnaden och det fére detta gjuteriet/fabriksbyggnaden bedéms vara
laga. Samtliga uppmatta halter av PAH understiger KM.
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RAMBGOLL

3.4.3 Grundvatten

3.43.1 Metaller
Uppmatta metallhalter i grundvattnet ar 6verlag laga, men mattligt till hoga halter

av flera metaller (arsenik, kadmium, bly, zink, krom, nickel) har ocksd uppmatts
for prov spritt inom omradet. Ingen av de uppmatta metallhalterna éverskrider
Livsmedelsverkets dricksvattenkriterier. | jamforelse med naturliga halter finns
generellt en 1ag paverkan av fororeningar. Paverkan av fororeningar syns spritt
inom bruksomradet, vaster om gjuteri/fabriksbyggnaden och masugnsbyggnaden
(RAM_109, SGI_102, SGI_103) och vid doppningsplatsen (RAM_PG4) samt langre
nordost inom omradet (RAM_124, RAM_125). | tabellen nedan jamfors uppmatta
halter med tillstdndsklassning utifran bedémningsgrunder for grundvatten (SGU,
SGU-rapport 2013:01 Beddmningsgrunder for grundvatten, 2013).

Tabell 3. Uppmatta metallhalter i analyserade vattenprover [ug/l] samt jamfor-
varde, bedémningsgrunder for grundvatten (SGU, SGU-rapport 2013:01
Beddmningsgrunder for grundvatten, 2013). | tabellen redovisas &ven resultat
fran undersokning avseende sdgverksamheten (SGI, 2009).

Amne/ As Cd Pb Zn Cr Cu Ni
Pkt
SGI_REF 0,536 0,0333 0,129 2,12 0,373 2,69 2,21
SGI_102 4,61 0,106 0,0501 11,6 0,109 11,6 2,94
SGI_103 1,84 0,0611 0,0134 5,12 0,239 2,05 2,57
SGI_104 0,826 0,0121 0,0353 4,14 12,6 1,87 1,61
SGI_105 0,949 0,0135 < 0,01 2,19 38 4,64 5,70
SGI_120 0,643 0,190 0,076 1,35 0,0464 0,909 2,08
RAM_PGO04 1,01 0,0839 < 0,01 9,47 0,117 2,94 1,01
RAM_109 5,83 0,129 0,0250 19,7 0,148 12,5 2,81
RAM_124 1,49 0,0351 3,88 196 < 0,01 78,4 3,57
RAM_125 3,96 < 0,005 0,110 9,66 0,0440 5,06 1,27
RAM_145 0,528 0,0100 0,0366 2,93 0,0293 1,05 1,50
Jamforvarde
Hog halt 5— 1- 2 — 100 — 10 — 1 000 — 10 —
10 5 10 1 000 50 2 000 20
Mattlig halt 2 — 0,5— 1- 10 — 51— 200 — 2—
5 1 2 100 10 1 000 10
Lag halt 1- 0,1-0,5 0,5 — 5-— 0,5 — 20 — 0,5 —
2 1 10 5 200 2
Mycket <1 <0,1 <0,5 <5 <0,5 < 20 <0,5
1&g halt
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RAMBGOLL

3.4.3.2 Organiska féreningar, olja (alifater och aromater) och PAH
Inga anmarkningsvart forhéjda halter av olja eller PAH uppmaéttes i ndgot av de

tre analyserade grundvattenproven (RAM_109, RAM_124, RAM_125). Ingen av de
uppmatta halterna dverskrider de av SPI féreslagna riktvardena for grundvatten
vid férorenade bensinstationer. Uppmatta halter ar dverlag laga, i jamforelse med
naturliga halter finns generellt en lag paverkan av féroreningar.

Tabell 4. Uppmatta halter av petroleumkolvaten i analyserade vattenprover [pug/l]
samt jamforvarde, forslag pa riktvarden for amnen i grundvatten vid
bensinstationer, for olika exponeringsvagar (SPI, 2010). | tabellen redovisas aven
resultat fran undersokning avseende sdgverksamheten (SGI, 2009).

Amne/ Alifat Alifat Alifat Alifat Alifat Aromat | Aromat PAH PAH
Pkt >C5- >C8- >C10- >C12- >C16- >C8- >C10- canc ovr
cs C10 c12 C16 C35 C10 c16

SGI_REF - <10 <10 <10 31 0,27 <1,12 < 0,07 < 0,22
SGI_102 - <10 <10 < 10 <10 < 0,75 <1,12 < 0,07 < 0,22
SGI_103 - < 10 < 10 < 10 <10 0,39 <1,12 < 0,07 < 0,22
SGI_104 - <10 < 50 < 50 < 50 < 3,75 < 5,62 < 0,35 <1,12
SGI_107 - <10 <10 <10 16 0,24 <1,12 < 0,07 < 0,22
SGI_120 - <10 <10 <10 19 0,18 <1,12 < 0,07 < 0,22
RAM_PG04 - < 10 < 10 <10 17 0,39 <1,12 < 0,07 < 0,22
RAM_109 - <10 <10 <10 15 0,96 <0,775 | <0,035 | 0,116
RAM_124 - <10 <10 <10 <10 1,21 <0,775 | <0,047 | 0,213
RAM_125 - <10 <10 <10 <10 1,71 <0,775 | <0,035 | 0,117
Jamforvarde
SPIMFAB 100 100 100 100 100 70 10 0,05* 22
Dricksvatten
SPIMFAB 3 000 100 25 - - 800 10 000 300" 10?
Angor i
byggnader
SPIMFAB 1500 1 500 1200 1 000 1 000 1 000 100 6! 10?
Bevattning
SPIMFAB 300 150 300 3000 3000 500 120 0,5t 52
Miljorisker
Ytvatten
SPIMFAB 1500 1 000 1 000 1 000 1 000 150 15 3t 152
Miljorisker
Vatmarker

1 Har anges det av SPI féreslagna riktvardet for PAH-H.

2 Har anges det av SPI féreslagna riktvardet for PAH-M, vilket ar det lagsta

riktvardet av riktvardena for PAH-L och PAH-M.
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RAMBGOLL

3.4.4 Ytvatten

Inga anmarkningsvart forhojda halter av metaller uppmaéttes i de tva
ytvattenproverna (Uppstroms, Nedstroms). | jamforelse med naturliga halter finns
generellt en lag paverkan av féroreningar.

- Uppstroms bedéms uppmatt halt av arsenik som lag.

Ovriga uppmaétta halter uppstroms bedéms som mycket laga.
- Nedstroms bedéms uppmatt halt av koppar som lag.

Ovriga uppmaétta halter nedstroms bedéms som mycket laga.

For de flesta analyserade parametrarna var halterna i provet nedstroms hogre
jamfort med provet uppstroms (forutom for arsenik och bly), vilket tyder pa
paverkan fran bruksomradet.

Tabell 5. Uppmatta metallhalter i analyserade ytvattenprover [ug/l] samt
jamforvarde, effektrelaterade tillstandsklasser for metaller i ytvatten
(Naturvardsverket, Rapport 4913 Sjoar och vattendrag, Bedémningsgrunder for
miljokvalitet, 1999.)
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Amne/ As cd Pb Zn Cr Cu Ni

Pkt

Uppstroms 0,741 0,00091 | 0,00377 2,03 0,0153 | 0,0415 | 0,0906

Nedstroms 0,247 0,00481 0,00331 4,88 0,0369 0,536 0,639

Jamforvarde

Ho6g halt 15 — 0,3 — 3- 60 — 15 — 9 — 45 —
75 1,5 15 300 75 45 225

Mattlig halt 5— 0,1-— 1-— 20 — 5— 3- 15 —
15 0,3 3 60 15 9 45

Lag halt 0,4 — 0,01 — 0,2 — 5— 0,3 — 0,5 — 0,7 —
5 0,1 1 20 5 3 15

Mycket <04 < 0,01 <0,2 <5 <0,3 <0,5 <0,7

1&g halt
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RAMBGOLL

3.4.5 Sediment
3.4.5.1 Metaller
Avseende bedomning av tillstdnd beddms uppmatta halter av zink, krom, koppar
och nickel som mattliga. Uppmatta halter av arsenik och kadmium bedoms laga,
forutom for tva prov dar arsenikhalten bedoms som mattlig. Se tabell nedan dar
uppmatta halter redovisas samt jamforvarde fran Rapport 4913,
Naturvardsverket, 1999.
Uppmatta halter av dessa metaller avviker fran jamforvarden for bakgrundhalter i
sediment i sbédra Sverige (Forslag till gransvéarden for sarskilda fororenande
amnen, Rapport 5799, Naturvardsverket, 2008). Uppmatta halter av metaller
visar forhojda metallhalter bade uppstréms, inom bruket och nedstréms omradet,
och anda ut till vattendragets utlopp till sjon Fjarden. Analysresultaten tyder pa
att det finns en allman paverkan av metallférorening i omradet. Inget av
sedimentproven uppvisar dock s& hdga halter att de bedéms vara paverkade av
punktkalla.
Tabell 6. Uppmatta metallhalter i analyserade sedimentprover [mg/kg TS] samt
jamforvarde, effektrelaterade tillstdndsklasser foér metaller i sediment
(Naturvardsverket, Rapport 4913 Sjoar och vattendrag, Bedémningsgrunder for
miljokvalitet, 1999.). | tabellen redovisas dven resultat frAn undersokning
avseende sagverksamheten, SGISED1-SGISED3 (SGI, 2009).
Beskrivn Amne/ As Cd Pb Zn Cr Cu Ni Hg
placering Pkt
Uppstroms SGISED_1 7,25 0,58 24,5 270 12,2 29,8 9,02 <1
Inom bruket | SGISED_2 10 0,43 12,8 155 13,2 57,6 24,4 <1
Inom bruket | SGISED_3 10,6 0,63 23,5 310 24,2 35,4 19,7 <1
Nedstroms RAMSED_1 12,0 1,54 33,9 501 32,3 55,4 32,0 <1
Nedstroms RAMSED_2 6,91 0,866 30,9 321 35,7 45,3 25,6 <1
Nedstroms RAMSED_3 7,34 1,09 30,0 351 31,0 50,6 24,3 <1
Nedstroms RAMSED_4 9,96 1,05 37,0 501 49,1 75,4 37,2 <1
Jamforvarde
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Hog halt 30 — 7 — 400 — 1 000 — 100 — 100 — 50 — 1-
150 35 2 000 5 000 500 500 250 5
Mattlig halt 10 — 2 — 150 — 300 — 20 — 25 — 15 — 0,3 —
30 7 400 1 000 100 100 50 1
Lag halt 5-— 0,8 — 50 — 150 — 10 — 15 — 5— 0,15 —
10 2 150 300 20 25 15 0,3
Mycket <5 <0,8 <50 < 150 <10 <15 <5 < 0,15
1&g halt
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RAMBGLL

3.45.2

Organiska foreningar
Olja (alifater och aromater), PAH

Inga anmarkningsvart forhoéjda halter av olja eller PAH uppmattes i ndgot av de
fyra analyserade sedimentproven. Halter dverstigande detektionsgrans uppméttes
for samtliga prov for tyngre alifater (= C16-C35), PAH M och PAH H, vilket kan
tyda pa en allman antropogen paverkan pa omradet.

Dioxiner

Dioxiner detekterades i samtliga 4 analyserade sedimentprov. Uppmétta halter av
dioxiner overstiger Naturvardsverkets generella riktvarde for fororenad mark for
KM, men ligger langt under MKM. De generella riktvardena for férorenad mark ar
framtagna for jord, inte sediment, vilket innebar att de ej ar direkt tillampbara pa
sediment.

De uppmaétta dioxinhalterna i sedimentproven tyder pa en fororeningspaverkan
frdn omradet, eftersom halterna ar hogre nedstréoms, och anda ut till utloppet till
sjon Fjarden.

Tabell 7. Uppmatta halter av dioxiner/furaner i sedimentprover [ng/kg TS] samt
jamforelsevarden, generella riktvarden for fororenad mark (Riktvarden for
férorenad mark, Modellbeskrivning och vagledning, Rapport 5976,
Naturvardsverket, 2009). | tabellen redovisas aven resultat fran undersékning
avseende sagverksamheten, SGISED1-SGISED3 (SGI, 2009).

Beskrivning Amne/ Dioxiner,
placering Pkt furaner
Uppstroms SGISED_1 6,9
Inom bruket SGISED_2 7,3
Inom bruket SGISED_3 28
Nedstroms RAMSED_1 23
Nedstroms RAMSED_2 47
Nedstroms RAMSED_3 28
Nedstroms RAMSED_4 39

Jamforvarde

MKM 200

KM 20
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FORDJUPAD RISKBEDOMNING

I en riskbedémning av ett férorenat omrade beskrivs vilka risker som féreligger
vid den aktuella fororeningssituationen. Riskbedémningen omfattar bade
beskrivning av riskerna vid den aktuella markanvandningen och beskrivning av
riskerna vid en framtida markanvandning. | en riskbedomning ingar aven att gora
en beddémning av om det finns ett behov av en riskreduktion, utifran riskerna for
ménniska och miljo.

Forutsattningen for markanvandningen inom Lannaholms bruksomrade ar att
omradet framgent ska komma att behallas som ett verksamhets- och
industriomrade. Markanvandningen beddéms i huvudsak vara likvardig med
Naturvardsverkets scenario Mindre kanslig markanvandning, MKM, vilket innebar
att manniskor vistas under en begransad tid pa platsen och att markens
ekologiska funktion ar ndgot mindre skyddsvard.

Avseende jorddjup foreslas att omradet delats in i tva jordklasser, en ytlig
jordklass for jord inom djup O - 0,7 meter under markytan (niva 1), och en
jordklass for jord pa djup storre an 0,7 meter under markytan (niva 2).
Indelningen har gjorts pa grund av att 1) olika exponeringstider for manniskor for
fororenad jord forekommer pa olika djup, 11) skyddet av markmiljo bedéms
variera med djupet samt att hansyn har tagits till 111) rotdjup hos véaxter.

)} Exponeringstiden for manniska for jord i djupare jordlager har
bedémts vara mindre an for jord i ytliga jordlager. Bedémning har
gjorts att kontakt med jord pa niva O - 0,7 meter under markytan
kan ske dagligen for vuxna som arbetar inom omradet (200 dgr/ar)
samt for barn de dagar de bedéms vistas inom omradet (60 dgr/ar).

1)) Skyddet av markmiljé beddms vara lagre for djupare liggande jord
med hénsyn till att den biologiska aktiviteten minskar med djupet,
pa grund av mindre narings- och syretillférsel med djupet.

I11) Rotdjup varierar for olika vaxter, och i olika jordarter. Merparten av
vaxter och vegetation inom aktuellt omrade och for aktuell
markanvandning har ett maximalt rotdjup pa < 0,7 m (SLU Emergo,
2005). I lerjordar tranger rotter langre ned i markprofilen och i
sandiga jordar ar rotterna ytligare, pa grund av olika
penetreringsmotstand. Ytligt inom aktuellt omrade forekommer
generellt fyllningsjord, vilken till storre delen bestar av grovre
material framfor andelen av lera. Det innebér att vaxters
rotutbredning inom aktuellt omrade generellt inte bedéms tranga
ner pa storre djup.

Fororeningar harrérande fran sagverksamheten
Fordjupad riskbeddémning och framtagande av platsspecifika riktvarden avseende

dioxiner, harrérande fran tidigare sagverksamhet inom aktuellt omrade, har
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4.1

4.2

framarbetats i tidigare undersdkningar och utredningar inriktade mot
sagverksamheten (SGI, 2009, och SGI, 2010a). Dessa resultat och slutsatser
avseende dioxinfororening har inarbetats i foreliggande rapport.

Forslag till atgardsmal

Atgardsmal anger vilken anvéandning eller funktion ett omrade ska kunna ha efter
en eventuell atgard eller vilken paverkan som kan, eller inte kan, accepteras i
omgivningen. De overgripande malen ska beskriva vad omradet ska kunna
anvéandas till och vad som ska skyddas vid nuvarande markanvandning och i
framtiden. For aktuellt omrade har nedanstaende forslag till atgardsmal
definierats.

Overgripande atgardsmal:
Omradet skall aven fortsattningsvis kunna anvandas for industriell verksamhet
med flera olika verksamheter utan risk for manniskors hélsa och miljo.
Forekommande markféroreningar skall inte leda till forhéjda halsorisker for:

- Verksamma inom omradet

- BesOkare inom omradet

- Narboende

- Arbetare som jobbar under eventuellt kommande schakt- och

markarbeten

Forekommande markfororeningar skall inte leda till oacceptabel risk fér negativ
paverkan pa markmiljon inom omradet eller pa grundvattnet eller sjéarna Fjarden
och Langsjon. Markanvandningen inom omradet innebar inget grundvattenuttag
for dricksvattenanvandning.
Férekommande markféroreningar skall inte leda till forhéjda miljorisker for:

- Den kommunala ytvattentdkten Langsjon

Riskobjekt och skyddsobjekt
I en riskbedémning identifieras riskobjekt och skyddsobjekt. Riskobjekt utgor i

aktuellt fall fororeningskallan och skyddsobjekt utgors av manniskor inom omradet
och i narliggande omraden, miljé och naturresurser.

Fororeningskallorna inom omradet utgérs huvudsakligen av:
- Ytlig markférorening
- Djupare liggande markférorening

Dominerande fororeningar ar metallerna arsenik och zink i ytlig mark och i djupare
liggande jord.

Fororeningar kan spridas till skyddsobjekten genom olika transportvagar eller
spridningsmekanismer. Fdroreningar i jord kan spridas genom damning, genom
utlakning till markvatten och grundvatten, genom upptag i vaxter och genom
forangning.

Manniskor som vistas inom aktuellt omrade kan exponeras for fororeningarna,
framst genom hudkontakt med jord, intag av jord och inandning av damm. Inom
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de delar av omradet som kan komma att hardgoras eller bebyggas eller dar det
finns vegetation ar risken for direkt exponering av fororenad jord liten.
Exponeringsvagen inandning av anga, som ar aktuell for PAH-féroreningar, far
storst betydelse inne i byggnader som finns eller uppfors inom omradet.

Aktuella skyddsobjekt utgors framst av yrkesverksamma och besdkare inom
omradet. ldag nyttjas lokalerna pa omradet for lattare industri, kontor samt
restaurang. Omradet planeras, sa langt det ar kant i dagslaget, att fortsatta att
utgoras av ett industriomrade med varierande verksamheter. Inom omradet
forekommer byggnader med verksamheter som drar till sig bestkare, sdsom
exempelvis restaurang- och handelsverksamhet. Inom omradet finns ingen
verksamhet sarskilt avsedd for barn. Det finns heller ingen verksamhet eller
aktivitet som huvudsakligen bedrivs utomhus. Eftersom det inom omradet
forekommer byggnader dar bade barn, ungdomar och vuxna tillfalligt kan vistas
pa sin fritid innebar det att Aven besdkande utgor skyddsobjekt.

Langsjon, som ar i forbindelse med Fjarden, anvands for uttag av dricksvatten,
sjoarna utgor darfor ocksa skyddsobjekt. Ekosystemet i marken utgor aven det ett
skyddsobjekt, men det ska tas i beaktande att marken inom Lannaholms bruk
redan ar paverkad av tidigare verksamheter som pagatt pa platsen under lang tid
vilket medfor att markens ekosystem redan ar paverkat. Marken inom omradet
utgors av fyllnadsmassor vilket i sig ar en begransande foérutsattning fér en god
markmiljoé. Marken bér dock ge forutsattningar for de ekologiska funktioner som
kravs av markanvandningen inom aktuellt omrade. | figuren nedan redovisas
identifierade risk- och skyddsobjekt samt kopplingen mellan dem.
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4.3

4.3.1

Faroreningskalla Eprtdn!ngs— Exponering Skyddschjekt
mekanismer
Ytlig mark Utlakning Hudkontakt Manniskar
-Boende
-¥rkesverksamma
1 ; -Besokande
Djup mark Grundvatten Intag jord
i -MNarboende
Grundvatten Ytvatten Inandning damm Miljd
- Markekosystem
-Yovattenekosystem
Sediment Erosion Inandning anga - Sedimentekosystem
Resuspension Intag gronsaker, MNaturresurser
frukt, bar, svamp - Grundvatten
-Ytvatten
Upptag ivaxter
Farangning

Figur 9. Féroreningskallor, spridningsmekanismer, exponeringsvagar och
skyddsobjekt vid Lannaholms bruk. Modellen baseras pa Naturvardsverkets modell
(Naturvardsverkets rapport 5976).

Spridningsforutsattningar

Fororeningar i mark kan spridas och paverka omgivningen. Spridning sker i forsta
hand genom vatten som strommar genom férorenade massor men &ven genom
partiklar som sprids via damning eller erosion. Spridning via damning eller erosion
sker framst om det finns héga halter i ytnara fyllnadsmassor.

Spridningsvagar och recipienter
Fororeningar kan spridas frdn omradet via grundvatten eller ytavrinning. Vatten

som strémmar genom massorna i omradet for med sig féroreningar i 16st form.
Ytligt forekommande fororeningar kan spridas i partikelform genom ytavrinning
direkt till diket som korsar omradet. D& féroreningen natt ytvatten kan spridning
ske bade partikelbundet och i I6st form. Aven via ledningsgravar kan féroreningar
spridas fran omradet.

I samband med utférda faltundersokningar har grundvattennivan inom omradet
uppmatts pa en niva mellan ca +13,5 till +18,7, ca 1 till ca 3 m under markytan.
Enligt utférda undersdkningar férekommer markféroreningar framst ovan
grundvattenytan i markprofilen. Spridning av fororeningar fran omradet ar
beroende av bade infiltrerande nederbérd och grundvatten som bildats uppstroms
omradet och transporteras genom de férorenade massorna. Den hydrauliska
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4.3.2

gradienten inom omradet, utifrAn uppmatta grundvattennivaer, medfor att
spridningsforutsattningarna i mark och grundvatten bedéms vara stora.

Till en mindre del kan aven ytnara fororening spridas fran eller inom omradet via
damning och yterosion, framfor allt inom de delar av omradet som ej ar
hardgjorda och dar ingen vegetation forekommer.

Berédkning av fordelningskoefficient, K4-varde
Hur starkt en fororening ar bunden till jordpartiklarna ges av en

fordelningskoefficient mellan jord och vatten, ett sa kallat Kg-varde. Ju hardare
bunden en fororening &r till jordpartiklar desto svarare har féroreningen att éverga
till grundvatten och spridas till omgivningen. Foérdelningskoefficienten mellan jord
och vatten, Ky—vardet, beskriver forhallandet mellan halt i fast fas och halt 16st
fas. Ett hogt Ky-varde visar pa en stark fastlaggning av féroreningen till
jordpartiklar i marken.

For omradet har ett flertal Kq-varden berdknats. | tidigare utférda undersokningar
for sdgverksverksamheten (SGI, 2009) utfordes lakforsok pa ett samlingsprov fran
omradet kring doppningsplatsen. Utifran resultaten fran lakforsoket beraknades
platsspecifika Kg-varden. Aven i samband med utforda undersokningarna for
jarnbruksverksamheten utfordes lakforsok pa samlingsprov fran omraden
paverkade av tidigare jarnbruk. Totalt utfordes fyra lakforsok, under 2010 och
2012. Utifran resultaten fran lakforsoket har platsspecifika Ky-varden beraknats. |
tabellen nedan redovisas de tio framtagna platsspecifika K4-vardena.
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Tabell 8. Berdknade platsspecifika Kq-varden for Lannaholms bruk fran utforda
lakforsok. Det lagsta vardet for respektive &mne ar markerat med fet stil.

Prov/Amne Arsenik| Barium, [Kadmium,| Krom, | Koppar,| Nickel, Bly, Zink,
As Ba Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Samlingsprov, L/S 2
615 - 566 15 755 1049 4745 1490 1038
(SGlI, 2009)
Samlingsprov, L/S 10
787 10 333 18 218 5079 12 292 14 175 17 906
(SGl, 2009)

Samlingsprov, L/S 2
(Rambdll, 2010)
Samlingsprov, L/S 10
(Rambodll, 2010)
Samlingsprov
KM-MKM, L/S 2 4 820 141 978 2758 204 000 2 956 7 614 139500 | 30802
(Ramboll, 2012)
Samlingsprov
KM-MKM, L/S 10 1198 148 505 6 620 155 251 3 496 10 723 22 868 28 174
(Rambdll, 2012)
Samlingsprov
MKM-2MKM, L/S 2 1146 60 696 34 609 17 277 881 10 136 46 721 326 000
(Rambodll, 2012)
Samlingsprov
MKM-2MKM, L/S 10 2586 241 584 27 927 69 800 4 339 17 325 36 538 35 053
(Rambdll, 2012)
Samlingsprov
2MKM-FA, L/S 2 1797 38 839 35815 127 800 1873 13680 | 383500 | 102 727
(Rambdll, 2012)
Samlingsprov
2MKM-FA, L/S 10 1234 58 583 35314 127 800 4 666 13 680 31434 31 564
(Rambdll, 2012)

1465 50 000 23 400 54 965 3 549 58 796 99 038 89 655

881 33 636 6 464 83 086 7511 40 518 10 198 15719

Flertalet av de tio platsspecifika Kq-vardena ar mycket héga och ar ej
representativa for att anvandas vid beréakning av utlakningen av olika amnen fran
omradet. Mycket hoga Ky-varden bor ej anvandas i spridnings- eller
riktvédrdesmodeller eftersom det finns risk att det for dessa material ar andra
processer an sorption som styr lakningen (Naturvardsverkets rapport 5535,
Naturvardsverkets rapportserie Hallbar sanering). Mycket hdga Kq-varden kan
indikera att utlakningen inte styrs av jamviktslagen mellan fast fas och
laklésningen, vilket kan misstankas exempelvis dar slaggmaterial férekommer,
eller dar material ar vittringsbenaget och utlakningen styrs av exempelvis
oxidationsprocesser. Slaggmaterial av aktuellt slag beddms inte vara vittrings-
eller oxidationskansligt, daremot kan slagg av glasartad struktur utgéra en saval
fysisk som kemisk inneslutning for manga av de fororeningar som finns i slaggen.
Av denna anledning kan lakningen vara begréansad av andra faktorer an kemiska
jamvikter som forutsatts vid berakning av Ky-varden. Férekommande féroreningar
inom aktuellt omrade forekommer aven i annan form i fyllnadsmaterialet, an i
form av glasartade slaggrester.
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Utifran ovan beraknade Ky-varden ar det troligt att utlakning sker mycket
langsamt fran omradet. Framforallt beroende pa att forekommande féroreningar
till del finns inneslutna i restmaterialet. Mindre mangder lattutlakade
fororeningsforekomster har kunnat lakas ur materialet, som har funnits pa platsen
under lang tid. Ytan har inte varit hardgjord och fyllningen ar relativt
genomslapplig. Dock beddms foéroreningarna huvudsakligen finnas i
fyllningsmaterial ovan grundvattenytan, vilket medfor att det endast ar
infiltrerande nederbdrd som genomstrommar féroreningarna.

| tabellen nedan redovisas det hégsta och det lagsta, mest konservativa, av de tio
platsspecifika Kq-vardena, samt de Kg-varden som anvands i Naturvardsverkets
generella berakningsmodell. For att inte underskatta spridningen fran omradet har
det lagsta av de tio platsspecifika riktvardena anvants i féreliggande berakningar.
Aven fast det lagsta Kg-vardet har anvants ska det inte glémmas bort att flertalet
av de beraknade Kg-vardena ar mycket héga och att utlakning fran omradet
troligen ar mycket ldngsammare an den utlakning som beraknas ske med det K-
varde som anvands.

Tabell 9. Min- och maxvérden for beraknade platsspecifika Kd-varden for
Lannaholms bruk samt Kq—varden som anvands i Naturvardsverkets generella
berékningsmodell.

Amne/Kqy Platsspecifikt Kq Platsspecifikt Kq Kq NV 5976
Minvarde [I/kg] Maxvarde [I/kg] [17kg]
Arsenik, As 615 2 586 300
Barium, Ba 33 636 241 584 1 200
Kadmium, Cd 566 35 315 200
Krom, Cr 15 755 155 251 600
Koppar, Cu 881 7 512 600
Nickel, Ni 4 745 40 518 300
Bly, Pb 1 490 36 538 1 800
Zink, Zn 1 038 35 054 600

Platsspecifika riktvarden for jord
Riktvarden grundar sig pa vad som beddoms vara acceptabla risknivaer for

manniska och miljo. Riktvardena anger en haltgrans som ska sékerstélla att inga
odnskade eller skadliga halsoeffekter uppkommer for vuxna eller barn vid den
tankta markanvandningen. Riktvardena ska aven ge ett skydd for miljon inom
omradet och vid spridning till omgivningen. Det innebar att riktvardena anger den
fororeningshalt som kan lamnas kvar pa omradet med acceptabel risk.
Riktvardena utgor inte automatiskt ett eventuellt atgardsmal. Vid faststallande av
matbara atgardsmal ska hansyn aven tas till teknik, ekonomi med mera.

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvarden for ett antal olika
fororeningar. De generella riktvardena utgar fran vanliga forhallanden vid
fororenade omraden och ar beraknade for att kunna anvandas over hela landet for
ett stort antal olika omraden.
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Genom att ta fram platsspecifika riktvarden kan héansyn tas till de lokala
forhallandena for ett omrade. Det galler till exempel spridningsforutsattningar,
exponeringsvagar och exponeringstider. For Ld&nnaholms bruk, fastigheterna L6t
1:14 och Lot 1:22, har platsspecifika riktvarden tagits fram fér planerad
markanvandning indelade i tva nivaer, niva 1 och niva 2

Det aktuella omradet har bedomts utgora ett omrade med mindre kanslig
markanvandning, MKM, men eftersom flera av de generella férhallandena inte ar
applicerbara pa omradet har platsspecifika riktvarden beraknats. Nedan redovisas
vilka generella forutsattningar och indata som har justerats till mer platsspecifika,
och som motiverar platsspecifika riktvarden. Platsspecifika riktvarden har
beraknats for de amnen eller foéreningar som kan harréra fran jarnbruket och som
vid utférda undersokningar patraffats i halter 6ver kanslig markanvandning, KM,
det vill saga arsenik, barium, kadmium, krom, koppar, nickel, bly, zink, PAH och
alifater och aromater.

4.4.1 Modell for berékning av platsspecifika riktvarden

Den modell som anvands for att berdkna platsspecifika riktvarden for Lannaholms

bruk utgors av Naturvardsverkets berakningsmodell (Naturvardsverkets rapport

5976). Till modellen hor ett berdkningsverktyg, som anvandes for att ta fram de

platsspecifika riktvardena. Jamfort med de generella riktvardena gjordes

platsspecifika justeringar avseende indata for ndgra av de parametrar som

anvands for berékningen av platsspecifika riktvarden. | tabellen nedan redovisas

de parametrar som ar omradesspecifika och inte beroende av vad omradet

kommer att nyttjas som.

Tabell 10. Utforda platsspecifika justeringar av avseende indata jamfoért med

indata som anvands i Naturvardsverkets generella berakningsmodell.

Parameter Enhet Platsspecifik Generell indata
indata MKN, NV 5976

Torrdensitet kg/dm?® 1,8 1,5

Storlek férorenat m*m 100*225 50*50

omrade

Flodet i backen m®/s 0,077 0,03171

Grundvattenbildning mm/ar 200 100

Hydraulisk m/s 1*10° 1*10°

konduktivitet

Hydraulisk gradient m/m 0,01 0,03

Akvifarens m 10 10

maktighet

Avstegen fran den generella berakningsmodellens indata motiveras nedan:

Densiteten: Jordens densitet inom omradet har andrats till 1,8 ton/m?.

Bakgrunden till &ndringen ar att fyllnadsmassor har hégre densitet an naturlig

jord.
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Storlek pa fororenat omrade: Utifran utférda undersokningar har det fororenade
omradet uppskattats ha en langd pa ca 100 m och en bredd pé& ca 225 m.

Grundvattenbildning: Da inga hardgjorda ytor forvantas forekomma inom omradet
har grundvattenbildningen antagits vara 200 mm/ar.

Hydraulisk konduktivitet: Siktanalyser har utforts pa massor fran omradet. Utifran
dessa bedéms den platsspecifika hydrauliska konduktiviteten vara ca 1*10° m/s,
det vill saga ocksad samma hydrauliska konduktivitet som anvands i den generella
berékningsmodellen.

Hydraulisk gradient: Den hydrauliska gradienten ar antagen efter uppmétta
grundvattennivaer.

Akvifarens maktighet: Akvifarens maktighet ar konservativt antagen utifran
utvardering av installerade grundvattenror i omradet, vardet ar ocksa det samma
som anvands i den generella berakningsmodellen.

Flode i backen: Flodesmatning i backen som rinner genom omradet utfordes for
tidigare utforda fordjupade riskbedomning for sdgverksverksamheten (SGl,
2010a). Samma fléde har anvants aven i féreliggande beréakningar.

| tabellen nedan redovisas vilka exponeringstider som anvants samt om intag av
dricksvatten, skydd av grundvatten och vilket skydd av markmiljé som beddmts
relevant.
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Tabell 11. Platsspecifika exponeringstider, skydd av markmiljé och intag av
dricksvatten.

Parameter Enhet Niva 1 Niva 2 Generell
indata MKM,
NV 5976

Intag av jord dag/ar 60/200 10/40 60/200

barn/vuxna

Hudkontakt med dag/ar 60/200 10/40 60/90

jord/damm

barn/vuxna

Inandning damm dag/ar 60/200 10/40 60/200

barn/vuxna

Inandning anga dag/ar 60/200 60/200 60/200

barn/vuxna

Intag av andel fran 0,1 % 0% 0%

gronsaker odling pa plats

Skydd av - Platsspecifikt Platsspecifikt 200 m

grundvatten 200 m nedstroms | 200 m nedstréms nedstroms
omradet omradet omréadet

Skydd markmiljo andel skydd/ 50 % skydd/ Ej 50 % paverkan/

andel paverkan 50 % paverkan 50 % skydd
Intag av - Ej Ej Ej
dricksvatten

Avstegen fran den generella berakningsmodellens indata motiveras nedan:

Skydd av grundvatten:

For parametern "Skydd av grundvatten” har berakningsmodellen ej beddomts
tillampbar. Detta p& grund av att de teoretiska berakningarna fran modellen ej
overensstammer med de verkliga uppmatta forhallandena. Omradet utgérs och
ska fortsatta att utgdras av ett mindre kansligt markomrade, motsvarande MKM-
omrade, vilket innebar att grundvatten 200 m fran aktuellt omrade skyddas.
Utifran modellen berdknade platsspecifika riktvarden blir laga for aktuell typ av
markomrade och den styrande faktorn blir till stor del just skydd av grundvatten.
Detta trots att hittills uppmatta halter i grundvattnet inom omradet uppvisar lagre
halter an Livsmedelverkets halsobetingade gransvarden for dricksvatten. D&
uppmatta halter i grundvattnet inom omradet ar lagre &n Livsmedelsverkets
gransvarden bedéms det inte sannolikt att grundvatten nedstréms bruket kan
uppvisa halter som Overstiger gransnivan for ett otjanligt dricksvatten, aven med
de markféroreningar som idag forekommer inom omradet. Forklaring till detta ar
att nar grundvattnet lamnar omradet kommer det inte langre att transporteras
genom, eller komma i kontakt med fororenade massor vilket innebar att nagon
tillforsel av fororeningar till grundvattnet inte sker. Till detta laggs att vatten fran
andra delar av avrinningsomradet tillkommer och en utspadning av vattnet sker
samt att det aven sker fastlaggning av féroreningar i marken som grundvattnet
passerar.
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Vid utférda undersokningar inom omradet (provtagning av jord och installation av
grundvattenroér) har inte grundvatten patraffats i fyllnadsmassorna. Det
grundvatten som patraffats aterfinns i den underlagrande moranen. Inom den
vastra delen ligger fororenade fyllnadsmassor direkt pad moranen. D& det inte finns
nagot avskiljande tatt lager i form av lera finns en risk att féroreningar lakar ut
fran fyllnadsmassorna via nederbord och transporteras ned till grundvattnet i
moranen. Inom de omraden dar lera 6éverlagrar moréanen sker ingen vertikal
transport av fororeningar fran fyllnadsmassorna ned till grundvattnet. Dock utgors
leran till viss del av torrskorpelera vilket innebar att en mindre transport av vatten
kan ske genom leran i torrsprickor som kan uppsta.

Da grundvatten i princip alltid bor beaktas som skyddsvart har dock en
platsspecifik berakning utforts for vilka halter som kan accepteras att forekomma i
jorden inom omradet utan att halterna i en brunn 200 meter nedstroms omradet
overstiger Livsmedelsverkets gransvarden for ett tjanligt dricksvatten. De amnen
for vilka en platsspecifik berakning fér skydd av grundvatten har utforts ar de
amnen for vilka Livsmedelsverkets har satt upp gransvéarden for dricksvatten samt
for de &mnen dér skydd av grundvatten &r en avgérande aspekt vid framréknande
av de platsspecifika riktvardena.

Niva 1

Exponeringstider: Omradet kommer att utgoras av ett industriomrade med
eventuellt forekommande publika byggnader, dar barn, ungdomar och vuxna
tillfalligt kan komma att vistas pa sin fritid. Utifran omradets blivande karaktar och
den ytliga forekomsten av jord i niva 1 har exponeringstiden for barn antagits till
60 dagar/ar vid bade inom- och utomhusvistelse. Vuxna kommer att vara
yrkesverksamma inom omradet, exponeringstiden har darfor antagits till 200
dagar/ar.

Intag av gronsaker: | Naturvardsverkets generella MKM-scenario tas ingen hansyn
till aspekten intag av grénsaker. Odling av gronsaker beddms inte férekomma
inom bruksomradet men det kan inte uteslutas helt att svamp- och barplockning
kan forekomma om &n i mycket begransad omfattning. Utifran detta resonemang
har intag av frukt/bar/svamp som vaxer inom omradet uppskattats till 0,1 %.

Skydd markmiljo: Skyddet av markmiljé har antagits till samma niva som
Naturvardsverkets generella skydd for MKM-omraden. Naturvardsverkets
generella riktvarden for MKM baseras pa skydd av markmiljén som motsvarar
skydd av 50 % av marklevande arter.

Niva 2

Exponeringstider: Avseende jord pa niva 2 kommer manniskor endast att
exponeras for den djupare liggande jorden i samband med anlaggningsarbeten
inom omradet eller vid djupare schaktarbeten. UtifrAn detta har exponeringstiden
for barn antagits till 10 dagar/ar vid utomhusvistelse och 60 dagar/ar vid
inomhusvistelse. Det hogre antalet dagar vid inomhusvistelse beror pa att
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intrangning av anga i byggnader sker vilket djup fororeningen an ligger pa. De
arbeten som eventuellt kommer att utforas i den djupare liggande jorden kommer
att utforas av vuxna, exponeringstiden for de har darfér antagits vara hégre an for
barn, 40 dagar/ar. Vuxna kommer att vara yrkesverksamma inom omradet,
exponeringstiden har darfér antagits till 200 dagar/ar vid inomhusvistelse.

Intag av gronsaker: De &tbara vaxter som kan komma att vaxa inom omradet
bedoms inte att komma att vara i kontakt med den djupare liggande jorden pa
niva 2 varfor aspekten intag av gronsaker ej har tagits i beaktande.

Skydd markmiljé: Marken inom bruksomradet har under lang tid varit paverkad av
olika verksamheter och hela ytan utgors av fyllnadsmaterial. | fyliningen
forekommer restmaterial fran jarnbruksverksamheten, sdsom slaggrester i olika
former, som finns som férorening i fyliningen. Restmaterialet innehallande slagg
har inte haft och har inte heller idag eller i framtiden nagot skyddsvarde avseende
markmiljo. Materialet bedéms inte ge nagra bra forutsattningar for ekologiska
funktioner eller processer i marken, det gjorde inte restmaterialet innan det
tillférdes platsen som fyllnadsmaterial och det gér materialet inte heller efter det
att det tillforts platsen. | den utstrackning som det finns markorganismer och
markprocesser har dessa troligtvis anpassat sig till rAddande markférhallanden da
omradet har haft samma karaktar under lang tid. Mot bakgrund av ovanstaende
beddms det inte vara motiverat med nagot skyddskrav p& markmiljon. Det
foreslas darfor att markmiljon inte skyddas for jord pa djup stoérre an 0,7 meter
under markytan, niva 2.

Det skydd av markmiljé som finns pa jord inom niva 1 bedéms vara tillracklig for
att marken inom omradet ska ge férutsattningar for de ekologiska funktioner som
kravs av markanvandningen inom aktuellt omrade. Djupindelningen som har
gjorts motiveras bland annat utifrdn att den ytliga jorden inom niva 1 ar tillracklig
for merparten av de véxter och vegetation som &r befogad for aktuell
markanvandning.

4.4.2 Berakning av platsspecifika riktvarden
En berakning av platsspecifika riktvarden for jord, enligt Naturvardsverkets
riktvardesmodell och med ovanstdende platsspecifika parametrar, ger foljande
foreslagna platsspecifika riktvarden, se tabellen nedan. | tabellen anges aven
vilken aspekt som &r styrande for respektive riktvarde. | bilaga 5 redovisas
uttagsrapporter enligt berakningsmodellen.

Huvudstudie - Miljoteknisk markundersoékning och utredning Slutrapport 2014-02-24

Lannaholms bruk, Lot 1:14 och L6t 1:22, Lanna, Uppsala kommun

Unr 611511 46388

38 av 82



ie_slutrapport_rev_a_141223.doc

0:\sto2\sgm\2011\61151146388 lannaholms bruk\3_teknik\n\dokument\03_utredningar\rev a ht

RAMBGOLL

Tabell 12. Foreslagna platsspecifika riktvarden, niva 1 och niva 2, for LAnnaholms

bruk samt Naturvardsverkets generella riktvarden for MKM.

Platsspecifikt Styrande for Platsspecifikt Styrande for MKM. NV
" riktvarde riktvéarde riktvarde riktvéarde ’
Amne . . g o 5976
Niva 1 Niva 1 Niva 2 Niva 2 [mg/kg TS]
[mg/kg TS] [mg/kg TS]
Arsenik, As 18 Intag av jord 35 Skydd av 25
grundvatten
Barium, Ba 300 Skydd av 60 000 Intag av jord + 300
markmiljo exp andra kallor
Kadmium, Cd 6 Skydd av 6 Skydd av 15
ytvatten ytvatten
Krom, Cr 150 Skydd av 2 500 Skydd av 150
markmiljo ytvatten
Koppar, Cu 200 Skydd av 480 Skydd av 200
markmiljo ytvatten
Nickel, Ni 30 Skydd av 30 Skydd av 120
grundvatten grundvatten
Bly, Pb 80 Skydd av 80 Skydd av 400
grundvatten grundvatten
Zink, Zn 500 Skydd av 2 200 Skydd av 500
markmiljo ytvatten
PAH L* 2 Skydd av 2 Skydd av 15
grundvatten grundvatten
PAH M? 6 Skydd av 6 Skydd av 20
grundvatten grundvatten
PAH H?3 2 Skydd av 2 Skydd av 10
grundvatten grundvatten
Alifater C8-10 120 Inandning av 250 Inandning av 120
anga + angor +
exp andra kallor exp andra kallor
Alifater C10-12 500 Skydd av 1 000 Skydd mot fri 500
markmiljo fas
Alifater C12-16 500 Skydd av 1 000 Skydd mot fri 500
markmiljo fas
Alifater C16-35 1 000 Skydd av 2 500 Skydd mot fri 1000
markmiljo fas
Aromater C8-10 20 Skydd av 20 Skydd av 50
grundvatten grundvatten
Aromater C10-16 6 Skydd av 6 Skydd av 15
grundvatten grundvatten
Aromater C16-35 3,5 Skydd av 3,5 Skydd av 30
grundvatten grundvatten
1 PAH, med l&g molekylvikt
2 PAH, med medelhdg molekylvikt
3 PAH, med hdg molekylvikt
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4.4.3

For niva 1, for jord inom djup O - 0,7 meter under markytan, ar intag av jord och
skydd av markmiljo styrande for riktvardena for arsenik respektive zink. Generellt
ar det skydd av markmiljé samt skydd av grundvatten som &r styrande for de
platsspecifika riktvardena for niva 1.
For niva 2, for djupare liggande jord > 0,7 meter under markytan, ar skydd av
grundvatten och skydd av ytvatten styrande for riktvardena for arsenik respektive
zink. Generellt ar det skydd av grundvatten samt skydd av ytvatten som ar
styrande for de platsspecifika riktvardena for niva 2.
Bakgrund till att skydd av grundvatten samt ytvatten till stor del blir styrande for
de platsspecifika riktvardena 2 ar att
- det fororenade omradets utbredning ar stor
- grundvattenbildningen for omradet, bland annat med hansyn till att det
inte finns hardgjorda ytor inom bruksomradet
- den hydrauliska gradienten, med hansyn till grundvattenytan inom
omradet
Eftersom skydd av markmilj6 inte utfors for niva 2 paverkar det darmed inte
riktvardena.

Platsspecifikt riktvarde for dioxiner
Platsspecifikt riktvarde for dioxin, harrorande fran tidigare sdgverksamhet inom

aktuellt omrade, har beraknats i tidigare undersokningar och utredningar inriktade
mot sagverksamheten (SGI, 2009, SGI, 2010a), se tabell 13 nedan.
Berakningarna redovisas i detalj i rapporten "Lannaholms bruk, Uppsala kommun.
Fordjupad miljoteknisk markundersdkning. Delrapport 2 — Férdjupad
riskbedomning, atgardsutredning och riskvardering”, SGI (2010a).

Beraknat platsspecifikt riktvarde for dioxin avser hela jorddjupet, det vill sdga det
ar inte gjort nagon uppdelning avseende djup. Dioxinfororeningen forekommer
samlat kring doppningsplatsen samt spritt inom omraden for virkesupplag, dar
virke efter impregneringen droppat overfléodig impregneringsvatska. Inom
omraden for virkesupplag bedéms dioxinfororening endast féorekomma i ytnara
jord.

Tabell 13. Foreslaget platsspecifikt riktvarde for dioxin, for Lannaholms bruk samt
Naturvardsverkets generella riktvarde for MKM.

Platsspecifikt riktvarde Styrande for MKM, NV 5976

A
mne [ng/kg TS (WHO-TEQ)] riktvarde [mg/kg TS]

Dioxin 200 Intag av jord + 200
exponering fran
andra kéllor
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4.5

45.1

45.1.1

45.1.2

Fororeningssituationen
Beddmning jord

Dioxiner
- Doppningsplatsen - delomrade 6 i tidigare undersokningar och utredningar

inriktade mot sagverksamheten (SGI, 2009, SGI, 2010a)
Dioxiner forekommer i halter 6éver det platsspecifika riktvardet i omradet runt
doppningsplatsen. Den representativa halten for dioxin (2 159 ng/kg TS WHO-

TEQ) overskrider det platsspecifika riktvardet for dioxin (200 ng/kg TS WHO-TEQ),

fran statistisk bearbetning av data fran doppningsplatsen, UCLM95-varde.
Fororeningssituationen avseende jord bedéms innebara en oacceptabel risk for
manniska och miljoé. En preliminér avgransning av dioxinférorenad jord runt
doppningsplatsen, baserad pa det platsspecifika riktvardet for dioxin (200 ng/kg
TS WHO-TEQ) visas pa planritingen NP250.

- Virkesupplag (delomrade 9 i tidigare undersokningar och utredningar inriktade
mot sagverksamheten (SGI, 2009, SGI, 2010a)

Inom omradet for virkesupplag undersoktes ytnara jord genom analys av
samlingsprover i ett forsta skede. Darefter utférdes kompletterande analyser av
delprover for de samlingsprover som visat férhdjda dioxinhalter. Den
representativa halten for dioxin (235 ng/kg TS WHO-TEQ) 6verskrider det
platsspecifika riktvardet for dioxin (200 ng/kg TS WHO-TEQ), fran statistisk
bearbetning av data fran doppningsplatsen, UCLM95-varde.

Forekommande dioxinférorening inom virkesupplag antas harréra fran virke som
efter impregnering droppat dverflodig impregneringsvatska. Dioxiner ar mycket
svarlosliga i vatten och fastlaggs till stor del i jordlagerns 6versta skikt.
Dioxinféroreningen bedéms darmed endast forekomma i ytnéra jord.
Fororeningsutbredningen ar formodligen heterogen och dioxinféroreningen
bedéms férekomma sporadiskt 6ver hela virkesupplagsomradet. For 7 % av
omradet overskrids det platsspecifika riktvardet for dioxin, och utifran
dataunderlaget gar det inte att avgransa var nagonstans inom omradet som
dioxinhalterna ar forh6jda och dverskrider riktvardet. Eftersom dioxinférorening
forekommer i ytlig jord finns risk for exponering for méanniskor som ror sig i
omradet och kommer i kontakt med jorden. Risken bedéms dock som mattlig
eftersom endast en liten del av omradet (7 %) beddoms ha dioxinhalt over det
platsspecifika riktvardet.

Metaller
Metallféroreningarna har en stdrre utbredning an dioxinféroreningarna.

Forekommande metallféroreningar bedéms ha sitt ursprung fran
jarnbruksverksamheten. Restprodukter har troligt anvants som fyllningsmaterial
inom delar av bruksomradet.
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utforda undersokningar visar att det framst ar den sodra delen av bruksomradet
som ar fororenad av metaller. | flertalet av undersékningspunkterna inom denna
del av bruksomradet 6verstiger ndgon av de uppmatta halterna av arsenik
och/eller zink det platsspecifika riktvardet. For 9 st prov (fran 7 st
undersokningspunkter belagna vaster om och runt fd gjuteri/fabriksbyggnaden)
uppmattes arsenikhalter éverstigande halt som kan medféra risk for akuttoxiska
effekter (100 mg/kg TS). Arsenikhalter 6verstigande halt som kan medféra risk for
akuttoxiska effekter fanns ytligt i alla sju undersékningspunkterna. | figurerna
nedan redovisas uppmatta maxhalter av arsenik respektive zink, p& jorddjup O-
0,7 meter under markytan respektive > 0,7 meter under markytan. En
sammanstallning 6ver analysresultaten avseende metaller for jordproverna samt
jamforelsevarden redovisas i bilaga 6.

Det ar huvudsakligen arsenik och zink som forekommer i halter éverstigande de
platsspecifika riktvardena. En statistisk bearbetning av uppmétta arsenik- och
zinkhalter redovisas i tabellen nedan. De representativa halterna for arsenik
overskrider de platsspecifika riktvardena for bade niva 1 (0-0,7 meters djup under
markytan) respektive niva 2 (= 0,7 meters djup under markytan). For zink
overskrids det platsspecifika riktvardet for niva 1 av den representativa halten.
Fororeningssituationen avseende jord bedéms innebara en oacceptabel risk for
ménniska och miljo.

Inom norra delen av bruksomradet, huvudsakligen tidigare omrade for
virkesupplag, understiger, med nagra undantag, uppmatta metallhalter de
platsspecifika riktvardena. Riskerna for manniska och miljé beddéms darfér som
sma avseende metaller i jord inom denna del av bruksomradet.

Tabell 14. Statistisk bearbetning av analysresultat for arsenik och zink, fran
jorddjup 0-0,7 meter under markytan respektive > 0,7 meter under markytan.

Arsenik Zink

Jorddjup 0-0,7 m u my >0,7mumy | 0-0,7 mumy > 0,7 mumy
Antal analyser 102 st 56 st 102 st 56 st

1250 545 14 400 4 300
Maxhalt, foérdelningsfri mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

27,9 37,7 864 749
Medelhalt, lognormal mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
UCLM95 106 108 1553 1207
(Chebyshevs fordelningsfri) mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

18 35 500 2 200
Platsspecifikt riktvarde mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Andel av omradet som 6verskrider
platsspecifikt riktvarde 38 % 26 % 38 % 7 %
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Figur 10. Uppmatt maxhalt arsenik i
respektive undersdkningspunkt,
0-0,7 meters djup under markytan.
Aktuellt omrade visas med
rédmarkering. © Lantmateriet

Platsspecifikt riktvarde =

18 mg/kg TS.
Forklaring
As mg/kg TS
@ 0-10
© 10-18
O 18-100
@ 100 - 1000
@ >1000

Jamforselsevarden arsenik, [mg/kg TS]:
KM = 10

MKM = 25

Akuttox = 100

FA =1 000

Figur 11. Uppmatt maxhalt arsenik i
respektive undersdkningspunkt,

> 0,7 meters djup under markytan.
Aktuellt omrade visas med
rédmarkering. © Lantmateriet

Platsspecifikt riktvarde =

35 mg/kg TS.
Forklaring
As mg/kg TS
@ 0-10
© 10-35
O 35-100
@ 100- 1000
@ >1000
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Figur 12. Uppmatt maxhalt zink i
respektive undersdékningspunkt,
0-0,7 meters djup under markytan.
Aktuellt omrade visas med
rédmarkering. © Lantmateriet

Platsspecifikt riktvarde =
500 mg/kg TS.

Forklaring

Zn mg/kg TS
0-250

250 - 500
500 - 2200
2200 - 2500
> 2500

C N NONONC)

Jamforselsevarden zink, [mg/kg TS]:
KM = 250
MKM = 500

Akuttox = -

FA = 2 500

Figur 13. Uppmatt maxhalt zink i
respektive undersdkningspunkt,
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100 Meterg

/ A

> 0,7 meters djup under markytan.
Aktuellt omrade visas med
rédmarkering. © Lantmateriet

Platsspecifikt riktvarde =
2 200 mg/kg TS.

Forklaring

Zn mg/kg TS
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45.1.4

4.5.2

Avgransning och féroreningsméngder av metallférorening
En preliminar avgransning av metallférorenad jord inom bruksomradet, baserad
pa platsspecifika riktvarden, visas pa planritningen NP250 (som &ven visas i figur
14 langre fram i rapporten). Den avgransade ytan uppskattas totalt till ca 19 000
mZ.

- For niva 1 uppskattas den avgransade ytan till ca 18 500 m?.

- For niva 2, djupare liggande jord (= 0,7 meters djup), uppskattas den

avgransade ytan till ca 8 400 m? fér djup 0,7 — 1,5 m respektive ca 1 400

m? for djup 1,5 — 2 m.

Mangden metallférorening (arsenik och zink) inom den avgransade ytan
uppskattas totalt till ca 48 000 kg, ner till ca 2 meters djup,
varav ca 3 300 kg utgdrs av arsenik och ca 44 600 kg utgérs av zink.
Mangden foérorening ar mycket stor.
- For niva 1 uppskattas mangden metallférorening till ca 32 900 kg,
varav ca 2 100 kg utgdrs av arsenik och ca 30 800 kg utgérs av zink.
- For niva 2, djupare liggande jord (= 0,7 meters djup), uppskattas
méangden metallférorening till ca 13 500 kg for djup 0,7 — 1,5 m
respektive ca 1 400 kg for djup 1,5 — 2 m, varav;
for djup 0,7 — 1,5 m utgdrs ca 1 100 kg av arsenik och ca 12 400 kg
utgors av zink
for djup 1,5 - 2 m utgors ca 120 kg av arsenik och ca 1 300 kg
utgors av zink

Jord under byggnader
For samlingsproven under masugnsbyggnaden respektive det fore detta

gjuteriet/fabriksbyggnaden uppmattes férhojda halter, jamfért med
Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark samt jamfort med
platsspecifika riktvarden for arsenik och bly. Samtliga uppmétta halter av PAH
understiger de platsspecifika riktvardena, samt de generella riktvardena for KM.

Miljo- och halsorisker forknippade med metallféroreningar under byggnader ar
vasentligt lagre an om de ligger exponerade i markytan och aven jamfért med
djupare liggande jord inom annan icke hardgjord yta. For metaller ar
exponeringsvagen inandning av anga ej aktuell. For jord under byggnader bedéms
skyddet av markmiljo vara lagre, jamfért med jord inom annan markyta. Under
byggnader bedéms aven grundvattenbildningen vara lagre, jamfért med annan
markyta. Utifran ovanstidende aspekter bedéms inte forekommande metallhalter
under byggnader utgoéra nagon oacceptabel risk for manniskor eller miljo.

Beddmning grundvatten
I Sverige stélls hoga generella krav pa grundvattenresurser. Det nationella

miljomalet "Grundvatten av god kvalitet” riktar in sig p& grundvattnets betydelse
for dricksvattenférsorjningen, och att den ska vara saker och hallbar. Miljomalet
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definierar ocksa att utstrommande grundvatten ska ha en sadan kvalitet att det
bidrar till en god livsmiljo for vaxter och djur i sjéar och vattendrag.

Inom omradet har forhéjda metallhalter patraffats i grundvattnet. Halterna ar
dock 6verlag att betrakta som laga vid en jamforelse med bedomningsgrunder for
grundvatten (SGU, 2013) och Livsmedelsverkets dricksvattenkriterier, inga av de
uppmatta metallhalterna overskrider dricksvattenkriterierna. Paverkan av
metallféroreningar syns spritt inom bruksomradet, fran omradets vastra delar vid
gjuteri/fabriksbyggnaden och masugnsbyggnaden och i mitten av omradet vid
doppningsplatsen till langre nordost ut inom omradet. Férekomsten av
féroreningar i grundvatten spritt 6ver omradet, i grundvattnets bedémda
strémningsriktning, kan visa att spridning av fororeningar sker med grundvattnet.

Aven petroleumkolvaten patraffades i 6verlag i l1aga halter i grundvattnet inom
bruksomradet. Halterna underskrider SPI:s foreslagna riktvarden for fororenade
bensinstationer (SPI, 2010).

Dioxin har pavisats i grundvatten intill doppningsplatsen (0,0026 ng/l, WHO-TEQ).
Halten ar hogre an det haltkriterium som anvands som indata i Naturvardsverkets
riktvardesmodell (Ccrit-gw 0,0002 ng/l, WHO-TEQ, vilket &r 10 % av det
nederldndska interventionsvardet) (SGI1,2010a).

Sammantaget visar resultaten att grundvattnet ar paverkat av den industriella
verksamhet som pagatt inom omradet. Det férorenade grundvattnet bedéms inte
utgora ndgon direkt risk for manniskors halsa i nulaget, eftersom grundvattnet
inom omradet inte utnyttjas for dricksvatten eller bevattning. Dessutom saknas
naturliga forutsattningar att ta ut grundvatten for dricksvattenandamal i nagon
storre mangd inom eller i anslutning till omradet. Enligt utredning avseende
sagverksamheten bedoms daremot forekomsten av dioxin i grundvattnet i
anslutning till doppningsplatsen innebéara en viss risk for féroreningsspridning.
Berakningar visar dock att det férorenade grundvattnet kan antas spadas ca 9 000
ggr vid utflode till backen (frdn uppmatt 2,6 pg/l i RAM_PG4 till 0,000289 pg/l)
(SGI, 2010a).

Beddmning ytvatten
Backen som rinner genom bruksomradet utgor ett mindre vattendrag, och bedoms

inte vara speciellt skyddsvart, med undantag for att den utgor transportvag till
skyddsvard ytvattenrecipient, sjoarna Fjarden och Langsjon.

Fororeningshalter i ytvattnet har undersékts med hjalp av passiva provtagare som
placerats i backen, uppstroms och nedstréms omradet. For de flesta analyserade
parametrarna var metallhalterna i provet nedstroms hégre jamfért med provet
uppstroms (férutom for arsenik och bly), vilket tyder pa paverkan fran
bruksomradet. Halterna var dock laga och i nivAd med halter som normalt
rapporteras fran naturliga vattendrag. Ytterligare utspadning och fastlaggning
innebar att fororeningshalterna bedéms bli mycket laga innan vattnet nar sjoarna
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Fjarden och Langsjon. Enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder
(Naturvardsverket, 1999) kan uppmatta halter i ytvatten for metallerna arsenik
och koppar medfora sma risker for negativa biologiska effekter. For évriga
analyserade metaller bedéms uppmatta halter inte medféra nagon risk eller
endast mycket sma risker for biologiska effekter.

Enligt utredning avseende sagverksamheten bedéms den mangd dioxiner/furaner
som harror fran bruksomradet och som via backen nar Langsjon (ytvattentakt)
vara forsumbara. Uppmatt dioxinhalt nedstroms i backen var 14 fg/l. Enligt en
grov berakning (SGI, 2010a) uppgar den mangd dioxin som via backen
transporteras bort fran omradet till ca 34 ug WHO-TEQ/ar, att jamféra med den
totala mangden dioxin kring doppningsplatsen som uppskattas tillca 5 g
WHOTEQ. Berakningen ar baserad pa ett uppskattat flode i backen p& 77 I/s. Om
dioxinhalten i backen varit i nivA med vad som anges som normal bakgrundshalt,
10 fg/l (Naturvardsverket, 2009a), hade fororeningstransporten av dioxin uppgatt
till ca 24 pyg WHO-TEQ/ar med samma vattenflode, det vill sdga i samma
storleksordning.

Beddmning sediment
Uttagna sedimentprov i vattendraget visar forhéjda metallhalter bade uppstroms

och nedstroms omradet, och dnda ut till utloppet till sjon Fjarden, vilket tyder pa
en allman féroreningsbelastning i omradet i och kring Lannaholms bruk. Avseende
beddmning av tillstdnd bedoms uppmatta halter av zink, krom, koppar och nickel
som mattliga. Uppmatta halter av arsenik och kadmium bedéms laga, férutom for
tva prov dar arsenikhalten bedoms som mattlig.

Vid jamforelse med kanadensiska kriterier (www.ec.gc.ca/ceqg-
rcge/English/HtmI/GAAG_DioxinsFuransSediment_e.cfm) avseende
sOtvattenssediment ar det bara halter av zink, i sedimentprover nedstrom
omradet, som har uppmatts 6verstigande det sa kallade PEL-vardet. PEL-vardet
motsvarar en halt i sedimenten dar ekologiska effekter kan uppsta. Ovriga
uppmatta metallhalter beddms inte medféra risk foér negativa ekologiska effekter.

De uppmatta dioxinhalterna i sedimentproven tyder pa en fororeningspaverkan
frdn omradet, eftersom halterna ar hogst nedstréoms, och anda ut till utloppet till
sjon Fjarden. Enligt utredning avseende sagverksamheten visar halterna i
nedstrémsproven en viss fororeningspaverkan (enligt klassificering fran Statens
forurensningstilsyn (2007), Norge). For dioxinhalt 30-100 ng/kg TS (WHO-TEQ) i
marina sediment anges att det finns risk for "kroniska effekter vid
langtidsexponering”. Det innebar att utifran rapporterade halter bedéms det finnas
en liten risk for negativ miljopaverkan (som dock ar sétvattensediment). Vid
jamforelse med kanadensiska kriterier (www.ec.gc.ca/ceqg-
rcge/English/HtmI/GAAG_DioxinsFuransSediment_e.cfm) avseende
sttvattenssediment ar de rapporterade halterna i nedstromsproven over det sa
kallade PEL-vardet pa 21,5 ng/kg TS WHO-TEQ, motsvarande en halt i sedimenten
dar ekologiska effekter kan uppsta.
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4.6.1

Fororeningarna i sedimenten bedoms inte utgéra nagon halsorisk, eftersom
manniskor knappast kommer i kontakt med sedimenten. Vare sig bad eller fiske ar
aktuellt i backen. Eventuell miljopaverkan fran de férorenade sedimenten bedoms
vara lokal, &ven om risk for féroreningsspridning via till exempel resuspension inte
kan uteslutas.

Samlad riskbeddmning och bedémning av saneringsbehov

Samlad riskbeddmning
De mest betydande féroreningarna inom omradet harrérande fran tidigare

verksamheter utgors av arsenik, zink och dioxin. Arsenik och zink bedéms harréra
fran jarnbruksverksamheten, genom restprodukter som finns som
fyllningsmaterial i mark, och dioxinféroreningarna bedéms harréra fran
sagverksamheten, genom spill och lackage fran doppning. Inom den sodra delen
av bruksomradet har arsenikhalter 6verstigande halt som kan medfora risk for
akuttoxiska effekter uppmatts och i ndgra punkter har bade arsenik och zink
uppmatts i halter dverstigande Avfall Sveriges rekommenderade haltgrans for
farligt avfall. Dioxiner forekommer i forhéjda halter i omradet runt
doppningsplatsen. Féroreningar finns i jord, grundvatten och sediment.

For aktuell markanvandning utgors skyddsobjekten av yrkesverksamma inom
omradet, besokande till omradet, markmiljon samt grundvattnet och sjoarna
Fjarden (ytvattenrecipient) och Langsjon (kommunal dricksvattentakt).
Forutsattningen for markanvandningen inom omradet framgent ar aven att det
ska komma att behallas som ett verksamhets- och industriomrade.

Halsoeffekter - Riskerna for negativa halsoeffekter beddms i férsta hand vara
foérknippade med de hoga halterna av arsenik och dioxin, men aven med hdga
zinkhalter. De storsta exponeringsriskerna utgors av intag och inandning (damm)
av jord och hudkontakt med jord. H6ga halter av dessa fororeningar forekommer
lattillgangligt for exponering, ytligt och inom markyta som ej ar hardgjord. Inom
omrade dar hdga halter av dessa fororeningar forekommer finns risk att
framforallt yrkesverksamma samt besdkare utsétts for exponering. Grindarna till
omradet star normalt 6ppna under verksamheternas Oppettider och under de tider
som verksamheterna inom omradet ar igang.

Miljoeffekter — Risker for negativa miljoeffekter finns pa grund av
fororeningshalterna i jord forekommande inom den soédra delen av bruksomradet
samt vid doppningsplatsen. Effekter av férsamrad markmiljé syns och kan
forvantas pa platsen i form av att markens ekologiska funktioner paverkas som
medfor att forutsattningar for vaxter och marklevande organismer ar forsdmrade.
Viss risk for negativa miljéeffekter finns aven avseende grundvatten, ytvatten och
sediment. En allman paverkan av féroreningar syns i omradet. Aven en viss
paverkan fran omradet syns troligen. Mdjliga ekologiska effekter ar paverkan och
skador p& organismer lagre ner i naringskedjan, sdsom vaxt- och djurplankton i
vatten.
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4.6.2

Spridning - Féroreningsspridning fran omradet utgors framforallt av spridning via
markvatten/grundvatten till grundvatten nedstroms och vattendraget som rinner
genom omradet, och sedan mynnar i sjoarna Fjarden och Langsjon. Utforda
undersokningar visar overlag laga uppmatta halter i grundvattnet inom omradet.
Forekomsten av fororeningar i grundvatten ar spritt éver omradet, i grundvattnets
bedémda strémningsriktning, vilket kan visa att spridning av féroreningar sker
med grundvattnet. Dock tyder uppmaétta halter inte pa nagon stor spridning via
markvatten/grundvatten. Utspadningen till skyddsvard recipient (LAngsjon)
bedéms vara mycket stor.

Utifran utforda laktester pa fylinadsmaterial &r det troligt att utlakning fran
omradet sker langsamt. Lattutlakade fororeningsforekomster har kunnat lakas ur
materialet, som har funnits pa platsen under lang tid. Markytan har inte varit
hardgjord och fyllningen ar relativt genomslapplig. Forutsattningarna for spridning
i mark och grundvatten beddéms vara stora. Féroreningarna bedéms dock
huvudsakligen finnas i fyllningsmaterial ovan grundvattenytan, vilket medfor att
det endast ar infiltrerande nederbdrd som genomstrémmar féroreningarna.

Eftersom stérre delen av omradet inte ar hardgjort, och féroreningar forekommer
ytligt, finns risk for spridning via damning.

Langtidseffekter - Sa lange fororeningarna finns kvar i marken finns risk for att
fortsatt exponering for manniskor som vistas inom omradet samt risk for fortsatt
féroreningsspridning.

Beddmning av saneringsbehov
Utifran forutsattningarna om markanvandning samt fororeningssituationen for

Lannaholms bruk bedéms det finns ett behov av sanering for att riskerna for hélsa
och miljo ska vara acceptabla p& bade kort och lang sikt. Framst behéver omraden
med ytliga férorenade fyllningsmassor saneras for att skydda manniskor fran
exponering via férorenad jord. For ytlig jord beddéms det aven finnas ett
saneringsbehov med anledning av markmiljéaspekten.

Spridning av féroreningar inom och ut frin omradet har, genom provtagning av
grundvatten, ytvatten och sediment visat pa att det finns viss risk for negativa
effekter. Overlag laga uppmaétta halter i grundvattnet och laktester som visar pa
langsam urlakning fran det fororenade restmaterialet tyder dock inte pa att
spridningen av fororeningar ar anmarkningsvard.

For bedémningen av djupare liggande jord, och styrande for de platsspecifika
riktvardena, ar generellt aspekterna skydd av grundvatten samt skydd av ytvatten
styrande. Skyddsobjekten ytvatten nedstroms omradet (sjéarna Fjarden och
Langsjon, som ar kommunala ytvattentakten) och grundvatten nedstroms
omradet bedoms motivera att det finns ett saneringsbehov aven av foéroreningar i
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djupare liggande jord inom omradet. Skyddsvardet av ytvatten nedstroms
omradet och grundvatten nedstroms omradet motiveras av att
- Langsjon, som nyttjas som ytvattentakt, ar skyddsvard
- Kommunalt vatten och avlopp finns till stérsta delen for samhallet Lanna
med omnejd. Det finns &ven egna brunnar och grundvattentakter inom
nagra hundra meters avstand fran omradet. Grundvattnet inom omradet
ar, trots att det ar paverkat och forhéjda halter férekommer, tjanligt som
dricksvatten. Grundvattnet nedstroms omradet bedéms darfor vara
skyddsvart.

Saneringsbehov beddéms foreligga for;

- Doppningsplatsen — avseende dioxin (harrérande fran sdgverksamheten)
och metaller (med arsenik och zink som styrande parametrar, harrérande
fran jarnbruksverksamheten). Bade avseende dioxin och metallerna
bedéms forekommande representativa féroreningshalter jamfért med
platsspecifika riktvarden samt bakgrundshalter for omradet medféra
oacceptabla halso- och miljérisker. Fororeningsspridningen fran
delomradet bedéms som stor.

- Sddra delen av bruksomradet — avseende metaller (med arsenik och zink
som styrande parametrar, harrérande fran jarnbruksverksamheten).
Forekommande hdga halter av arsenik och aven zink som ar lattillgangliga
for exponering beddms innebara ett saneringsbehov. De representativa
fororeningshalterna, samt flera uppmatta arsenikhalter dverstigande halt
som kan medfora risk for akuttoxiska effekter, jAmfért med platsspecifika
riktvarden samt bakgrundshalter for omradet bedéms medfora
oacceptabla hélso- och miljérisker.

I figuren nedan och pa planritningen NP250 askadliggérs en preliminar utbredning
av fororeningar i plan inom bruksomradet utifran foreslagna platsspecifika
riktvarden.

For delomrade virkesupplag (delomrade 9 i tidigare undersokningar och
utredningar inriktade mot sagverksamheten (SGI, 2009, SGI, 2010a)) dar dioxin
féorekommer i ytlig jord &r bedémningen, enligt tidigare utredning, att det inte
finns ett behov av sanering. Den risk som finns med dioxinférekomsten i omradet
ar forknippad med méanniskors halsa, daremot bedéms inte riskerna for miljén
vara av betydelse. For halsorisken ar exponeringsvagen intag av jord styrande for
riktvardet. Barns vistelsetid pd omradet har darmed stor betydelse. Utifran
konservativa forutsattningar for riktvarde bedéms darfor exponeringsnivan bli
acceptabel.

Sammantaget medfor ovanstaende att ett saneringsbehov for aktuella fastigheter
Lot 1:14 och Lot 1:22 féreligger. Saneringsbehovet grundar sig framst pa skydd
av manniskors halsa och markmiljo inom ytlig jord pa platsen samt nedstroms
grundvatten- och ytvattenmiljo.
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