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Sammanfattning
Vid Lännaholms bruksområde har det bedrivits industriell verksamhet sedan 1700-
talet, bland annat järnbruksverksamhet och sågverksamhet. I mitten av 1700-
talet anlades en masugn på området. Masugns- och gjuteriverksamheten bedrevs
en bit in på 1900-talet innan verksamheten avvecklades. Efter att
järnframställningen lades ner i början av 1900-talet växte andra verksamheter
fram, däribland sågverk. Doppningsverksamheten kan ha påbörjats i slutet av
1950- eller 60-talet och pågått en bit in på 1970-talet.

För tidigare järnbruksverksamhet finns ingen ansvarig verksamhetsutövare.
Kontoret för samhällsutveckling, Uppsala kommun, har tagit på sig
huvudmannaskapet för att ta fram en huvudstudie avseende förorenat område
från tidigare järnbruksverksamhet. För tidigare sågverksamhet har Holmen AB
utfört undersökningar och utredningar motsvarande huvudstudie.

På uppdrag av Kontoret för samhällsutveckling, Uppsala kommun, har Ramböll
Sverige AB utfört en miljöteknisk markundersökning och utredning för Lännaholms
bruk, inom fastigheterna Löt 1:14 och Löt 1:22, i Länna, Uppsala kommun.
Undersökning och utredning har utförts som en huvudstudie avseende förorenat
område i enlighet med Naturvårdsverkets kvalitetsmanual för efterbehandling.
Uppdraget har finansierats av Naturvårdsverket via Länsstyrelsen i Uppsala län.

De mest betydande föroreningarna inom området härrörande från tidigare
verksamheter utgörs av arsenik, zink och dioxin. Arsenik och zink härrör från
järnbruksverksamheten, genom restprodukter som finns som fyllningsmaterial i
mark, och dioxinföroreningarna härrör från sågverksamheten, genom spill och
läckage från doppning. Inom den södra delen av bruksområdet har arsenikhalter
överstigande halt som kan medföra risk för akuttoxiska effekter uppmätts och i
några punkter har både arsenik och zink uppmätts i halter överstigande Avfall
Sveriges rekommenderade haltgräns för farligt avfall. Dioxiner förekommer i
förhöjda halter i området runt doppningsplatsen. Föroreningar finns i jord,
grundvatten och sediment.

För aktuell markanvändning utgörs skyddsobjekten av yrkesverksamma inom
området, besökande till området, markmiljön samt grundvattnet och sjöarna
Fjärden (ytvattenrecipient) och Långsjön (kommunal dricksvattentäkt).
Förutsättningen för markanvändningen inom området framgent är även att det
ska komma att behållas som ett verksamhets- och industriområde. Sammantaget
medför ovanstående att ett saneringsbehov för aktuellt område bedöms föreligga.
Saneringsbehovet grundar sig främst på skydd av människors hälsa och markmiljö
inom ytlig jord på platsen samt nedströms grundvatten och ytvatten.

Som efterbehandlingsmetod föreslås urschaktning och extern deponering av
förorenade massor,
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- för föroreningar härrörande från järnbruksverksamheten inom ett
preliminärt avgränsat område inom södra delen av bruksområdet, och

- för föroreningar härrörande från sågverksamhet inom ett preliminärt
avgränsat område kring doppningsplatsen samt här även borttagning av
betongplatta

Eftersom området som är förorenat med dioxiner till allra största del bedöms
sammanfalla med område som även är förorenat med metaller, vid
doppningsplatsen inom den södra delen av bruksområdet, bör åtgärder av dessa
föroreningar rimligen utföras samordnat.

Totala saneringskostnader uppskattas till totalt ca 26 miljoner kronor (inom
intervallet ca 19,5 – 32,5 miljoner kronor) för utförande av saneringsåtgärder,
samt ca 6,5 miljoner kronor avseende förberedande byggherrekostnader.
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1. UPPDRAG OCH SYFTE

På uppdrag av Kontoret för samhällsutveckling, Uppsala kommun, har Ramböll
Sverige AB utfört en miljöteknisk markundersökning och utredning för Lännaholms
bruk, inom fastigheterna Löt 1:14 och Löt 1:22, i Länna, Uppsala kommun.
Undersökning och utredning har utförts som en huvudstudie avseende förorenat
område i enlighet med Naturvårdsverkets kvalitetsmanual för efterbehandling.
Uppdraget har finansierats av Naturvårdsverket via Länsstyrelsen i Uppsala län.
Beställarens kontaktperson är Elin Stening, Kontoret för samhällsutveckling,
Uppsala kommun.

1.1 Bakgrund
Vid Lännaholms bruksområde har det bedrivits industriell verksamhet sedan 1700-
talet, bland annat järnbruksverksamhet och sågverksamhet. Dessa verksamheter
har gett upphov till föroreningar inom området. Genom tidigare utförda
undersökningar och riskklassning har det konstaterats att förekommande
föroreningar innebär förhöjd hälso- och miljörisk.

För tidigare järnbruksverksamhet finns ingen ansvarig verksamhetsutövare.
Kontoret för samhällsutveckling, Uppsala kommun, har tagit på sig
huvudmannaskapet för att ta fram en huvudstudie avseende förorenat område
från tidigare järnbruksverksamhet. För tidigare sågverksamhet har Holmen AB
utfört undersökningar och utredningar motsvarande huvudstudie.

1.2 Syfte
Syftet med utförd miljöteknisk markundersökning och utredning som redovisas i
föreliggande rapport har varit att undersöka och utreda hur tidigare bedrivna
verksamheter vid Lännaholms bruk har påverkat mark- och vattenmiljön inom
området.

Syftet med de moment som redovisas i rapporten är att:
- Fördjupad riskbedömning; bedöma vilka risker som den aktuella

föroreningssituationen innebär idag och i framtiden och hur mycket
riskerna behöver reduceras för att undvika skador på människors hälsa
och miljön

- Åtgärdsutredning; redovisa åtgärdsalternativ samt omfattningen av
efterbehandlingsåtgärder med utgångspunkt från slutsatserna i
riskbedömningen

- Riskvärdering, förslag till; väga samman aspekterna miljömässigt
motiverat, tekniskt möjligt och ekonomiskt rimligt

- Handlingsplan för fortsatta arbeten, förslag till; bedömning av fortsatt
planering och strategi, projektering, miljökontroll, myndighetsfrågor
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Denna rapport omfattar hela objektet Lännaholms bruk inom det före detta
industriområdet. Syftet med denna rapport är att kunna använda denna som del i
ansökan om bidragsmedel för efterbehandlingsåtgärder för objektet som helhet.

Föroreningar förekommer även utanför det före detta industriområdet, vilket har
konstaterats genom undersökning och utredning. Föroreningar utanför
Lännaholms bruk före detta industriområde utreds och hanteras inom ramen för
ett annat uppdrag.

1.3 Omfattning
Denna miljötekniska markundersökning och utredning har omfattat nedanstående
delmoment:

- Inläsning av bakgrundsmaterial
- Upprättande av undersökningsprogram
- Fältarbeten, kemiska laboratorieanalyser
- Redovisning och utvärdering av fältundersökningar
- Utredning motsvarande huvudstudie

Arbetet redovisas i denna rapport Huvudstudie Miljöteknisk markundersökningar
och utredning samt tillhörande ritningar och bilagor.
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2. OMRÅDESBESKRIVNING

2.1 Orientering
Lännaholms bruk är beläget i samhället Länna i Uppsala kommun, ca 2 mil öster
om Uppsala, intill riksväg 282, se figur 1 och 2 samt figur 3 nedan (figur 3 är ett
utdrag från översiktkartan som finns i bilaga 1). Aktuellt område omfattar
fastigheterna Löt 1:14 och Löt 1:22.

Väster och norrut angränsar bruksområdet till en museijärnväg (”Lennakatten”).
På andra sidan museijärnvägen finns samhället Länna, och närmast mot
bruksområdet finns bostadsbebyggelse (villor och flerbostadshus), förskola och
skola. Norrut finns naturområde samt åkermark. Öster om området finns
naturområde, med berg i dagen med stigande marknivå. Söderut angränsar
bruksområdet till Länna bruksgata. På andra sidan Länna bruksgata finns ett par
kontorslokaler.

2.2 Aktuell markanvändning
Idag nyttjas lokalerna på området för lättare industri, kontor samt restaurang.
Marken domineras av grusade eller gräs- och slybeväxta ytor. Området är
inhägnat, med körgrindar på ett par platser i stängslet. Grindarna till området,
mot Länna bruksgata, står normalt öppna under verksamheternas öppettider och
under de tider som verksamheterna inom området är igång. Det innebär att
allmänheten har tillgång till området, men allmänhetens tillgång är ändå i viss
omfattning begränsad till öppettider och verksamheternas tider.

Nuvarande markanvändning inom området klassas enligt Naturvårdsverkets
riktlinjer som mindre känslig markanvändning (MKM), då fastigheterna nyttjas
som industrimark. I dagsläget är områdets framtida användning inte till fullo
klarlagd. Området är inte detaljplanelagt. I Uppsala kommuns översiktsplan är
Lännaholms bruksområde utpekat som intressant för bostadsbebyggelse, service
och/eller verksamheter.

Fastighetsägare till de två fastigheterna, Löt 1:14 och Löt 1:22, som
bruksområdet utgörs av är Brukskvarnen i Uppsala AB. Nuvarande fastighetsägare
förvärvade fastigheterna år 1990.

2.3 Topografi
Höjdskillnaderna inom aktuellt område är små. Området sluttar svagt ned mot
ost-nordost. Markytans nivå varierar mellan ca +20 och +21 i de sydvästra
delarna och till ca +14 och +15 i de nordöstra delarna. Öster om bruksområdet
reser sig berg i dagen.
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Figur 1. och 2. Översiktskarta över Länna och Lännaholms bruk med omgivningar.
Aktuellt område visas med rödmarkering. © Lantmäteriet

0 100 20050 Meters

0 1 000 2 000500 Meters

±

±

±

±

0 1 000 2 000500 Meters

0 100 20050 Meters



5 av 82

Huvudstudie - Miljöteknisk markundersökning och utredning                                                                                  Slutrapport 2014-02-24

Lännaholms bruk, Löt 1:14 och Löt 1:22, Länna, Uppsala kommun

Unr 611511 46388

o:
\s

to
2\

sg
m

\2
01

1\
61

15
11

46
38

8
lä

nn
ah

ol
m

s
br

uk
\3

_t
ek

ni
k\

n\
do

ku
m

en
t\

03
_u

tr
ed

ni
ng

ar
\r

ev
a

hu
vu

ds
tu

di
e\

lä
nn

ah
ol

m
_h

uv
ud

st
ud

ie
_s

lu
tr

ap
po

rt
_r

ev
_a

_1
41

22
3.

do
c

Figur 3. Utdrag från översiktkartan som finns i bilaga 1.
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2.4 Geologiska och geotekniska förhållanden
De naturliga jordarterna i området utgörs enligt jordartskartan (SGU Serie Ae Nr
113, 11 I Uppsala NV) huvudsakligen av glacial lera samt blockfattig morän
(sandig-moig). Berg i dagen förekommer.

Enligt utförda undersökningar ser jordlagerföljden översiktligt ut enligt:
- Fyllning
- Torrskorpelera/lera/morän

Inom områdena kring fabriksbyggnaderna varierar fyllningens mäktighet mellan
ca 0 och upp till ca 2 m. Inom övriga områden, norra delen av Löt 1:22, varierar
fyllningens mäktighet mellan ca 0 och upp till ca 1,5 m. Inom högar med
fyllnadsmassor eller igenfyllda sänkor inom området kan mäktigheten vara upp till
ca 2 m. Fyllningen består framförallt av mulljord, makadam, grus, sand och lera.
Ställvis förekommer rester av aska, slagg, kol, tegel, metallskrot och plast i
fyllningen.

Bedömda jordarter från utförda undersökningar redovisas i fältprotokoll i bilaga 3.

2.5 Hydrologiska och hydrogeologiska förhållanden
Genom området rinner en bäck, som delvis är kulverterad. Ytavrinningen inom
området avvattnas primärt mot bäcken. Bäcken avrinner mot nordost, mot
sjöarna Fjärden och Långsjön, som finns på ca 1 kilometers avstånd nedströms.
Långsjön utgör kommunal ytvattentäkt. Längs med berget öster om fastigheten
Löt 1:22 finns ett dike.

Det finns inget uttag av grundvatten inom området. Närmsta vattentäkter finns på
ca 350-400 meters avstånd, dels norrut och dels söderut.

Grundvattnets huvudsakliga strömningsriktning inom området bedöms vara mot
nordost, utifrån uppmätta grundvattennivåer samt utifrån topografin i området. I
befintliga och installerade grundvattenrör uppmättes grundvattenytor på ca 1 till
ca 3 m under markytan, nivå ca +13,5 till ca +18,7. I figuren nedan redovisas
uppmätta grundvattennivåer inom Lännaholms bruk, medelnivåer från uppmätta
nivåer från 2008 till 2011.
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Figur 4. Uppmätta grundvattennivåer inom Lännaholms bruk, medelnivåer från
uppmätta nivåer från 2008 till 2011. Aktuellt område visas med rödmarkering.
© Lantmäteriet

2.6 Ledningar och kablar i mark
Ledningar och kablar i mark kan ha en dränerande inverkan på omgivande mark
och kan också utgöra spridningsvägar för föroreningar. En del ledningsuppgifter
har kunnat erhållas från ledningsägare. Samlade och fullständiga ledningskartor
har dock ej funnits tillgängliga under utförda undersökningar och utredningar.

2.7 Historik
Vid Lännaholms bruksområde har både järnbruks- och sågverksamhet bedrivits.

I mitten av 1700-talet anlades en masugn på området. Byggnaden finns idag kvar
på området, se figur nedan. I ugnen framställdes bland annat tackjärn och som
råvara användes Dannemoramalm. Masugns- och gjuteriverksamheten bedrevs en
bit in på 1900-talet innan verksamheten avvecklades.
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Figur 5. Foto (från 2006) som visar masugnsbyggnaden vid Lännaholms bruk.

Efter att järnframställningen lades ner i början av 1900-talet växte andra
verksamheter fram, däribland sågverk. Doppningsverksamheten kan enligt uppgift
ha påbörjats i slutet av 1950-talet och pågått en bit in på 1970-talet. På en serie
flygbilder från olika årtal syns doppningskaret från och med 1970, men saknas på
flygbilder från 1966 och tidigare. Det innebär att doppningsverksamheten troligen
startade i slutet på 1960-talet.

Råvaror omlastades och barkades vid infarten till bruket. Sågat virke torkades i
två olika torkhus. Det äldsta torkhuset är rivet, medan det nya torkhuset idag
används för småindustriell verksamhet. En del av det sågade virket doppades i
träskyddsmedel. Doppningen skedde i ett öppet oskyddat kar utomhus och pågick
året om. Uppsamling av överskottsvätska skedde med hjälp av en ”krage” runt
karet. Enligt muntliga uppgifter tömdes förbrukad vätska direkt på marken (SGI,
2009). Efter doppningen förvarades virket på öppna ytor inom bruksområdet. En
betongplatta från det fd doppningskaret finns idag kvar på marken, se figur
nedan.

Som doppningsmedel användes pentaklorfenolsalt (PCP-salt) som blandades med
vatten till en 1%-ig lösning. År 1971 uppgick förbrukningen av PCP-salt till 5 000
– 6 000 kg. Tunnor med PCP-salt förvarades före tillblandning i den närliggande
fabriksbyggnaden.
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Figur 6. Flygbild (från 1971) över Lännaholms bruk. Norr är uppåt.
1=timmersortering, 2=lagerplats (slaggrester och barkning), 3=kap,
4=gamla torkhuset, 5=nya torkhuset, 6=doppningskar,
7=förvaring av tunnor med PCP-salt, 8=virkeslada,
9=virkesupplag (stabbar, finns över stora ytor inom bruksområdet),
10=dieseltank med handpump, 11=ytvattendrag, markeringen avser slutet av
kulvertering

2.7.1 Föroreningar vid järnbruk och sågverk med doppning
Nedan ges en kort beskrivning av ämnen som vanligen hanterades eller kan
förväntas påträffas som föroreningar i mark och vatten vid gamla järnbruk och
sågverk med doppning.

Tungmetaller
Vid Lännaholms bruk användes huvudsakligen järnmalm från Dannemora gruvor.
Dannemoramalmen är en basisk skarnjärnmalm vilket innebär att järnmalmen är
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skiktad med sulfidmalm. I sulfidmalmen förekommer bland annat andra metaller,
än järn, såsom arsenik och zink.

Avfall som producerades vid de gamla järnbruken, främst slagg från masugnar,
användes vanligen som utfyllnad i omgivande mark eller vattenområden, bland
annat för att utöka industrimarken. Så kallad slaggflis och slaggtegel (gjutna
block) användes även som byggmaterial. Slaggen består i huvudsak av oxider i
form av oönskade ämnen och metaller. Inom bruksområdet finns fyllningsmaterial
bestående av restprodukter från järnbruksverksamheten.

PAH
Trä- och stenkol användes vanligen som värmekälla till masugnar men även som
reduktionsmedel vid järn- och stålframställning. Framförallt stenkol kan innehålla
höga halter av PAH. PAH kan även bildas vid ofullständig förbränning av organiskt
material.

Klorfenoler
Vid doppningen användes pentaklorfenolsalt (PCP-salt). Klorfenoler består av en
bensenring där väteatomerna har ersatts av en hydroxygrupp samt en eller flera
kloratomer. Generellt innebär ett större antal kloratomer en minskande flyktighet
och löslighet i vatten samt en ökande bindning till organiskt material och fett. Hos
pentaklorfenol har bensenringens samtliga fem kvarvarande väteatomer ersatts av
kloratomer. Klorfenoler är förhållandevis lättrörliga och kan med tiden lakas ur
jordprofilen och föras bort med grundvattnet. PCP-salt förbjöds som
doppningsmedel i Sverige 1978.

Dioxiner/furaner
Dioxiner är ett samlingsnamn för två grupper av ämnen, polyklorerade dibenso-
dioxiner (PCDD) och dibensofuraner (PCDF). Dioxiner hör till gruppen persistenta
organiska miljögifter vilket innebär att de i naturmiljön är långlivade och kan an-
rikas i näringskedjorna. Dioxiner har främst fått stor uppmärksamhet på grund av
deras höga toxicitet. Det finns sammanlagt över 200 olika kongener (varianter) av
PCDD och PCDF, mest toxisk är kongenen 2,3,7,8-TCDD. Den bedömda toxiciteten
varierar kraftigt mellan de olika kongenerna. För att underlätta jämförelse och
bedöma den totala toxiciteten har därför toxiska ekvivalentfaktorer (TEF)
framarbetats för omräkning till den totala TCDD-ekvivalensen (TEQ). Exempelvis
anses kongenen OCDD vara 1 000 - 10 000 gånger mindre toxisk än kongenen
2,3,7,8-TCDD. Dioxiner har inte producerats i kommersiellt syfte och har heller
ingen känd allmän användning, dessa ämnen kan dock bildas i samband med
förbränning av hushållsavfall och som oönskade föroreningar vid framställning av
industriella klorföreningar, exempelvis pentaklorfenol. Dioxiner/furaner är mycket
svårlösliga i vatten och fastläggs till stor del i jordens översta skikt.

Olja
Eventuellt spill från arbetsmaskiner kan orsaka oljeförorening i mark och
grundvatten. I närheten av nya torkhuset fanns tidigare en oljetank.
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3. MILJÖTEKNISK MARKUNDERSÖKNING

3.1 Tidigare utförda undersökningar
För aktuellt område har tidigare utförts

- översiktliga undersökningar och utredningar
- undersökningar och utredningar motsvarande huvudstudie för tidigare

sågverksamhet
- kompletterande undersökningar avseende metaller

Tidigare utförda undersökningar och utredningar sammanfattas nedan.

3.1.1 Översiktliga undersökningar och utredningar
För aktuellt område har två översiktliga undersökningar och utredningar utförts.

- Golder Geosystem (1992) Miljöbedömning av mark med avseende på
arsenik m m, Lännabruk, Uppsala kommun. Delrapport 1 och 2

Jordprov uttogs i huvudsak från bruksområdets östra del (kring och sydväst om
befintlig virkeslada). 10 st jordprover analyserades med avseende på krom,
koppar och arsenik. Förhöjda halter av arsenik påträffades i 2 av 10 jordprov (som
högsta halt uppmättes 39 mg/kg). Halterna av krom och koppar befanns vara
låga.

- Ramböll (2007) Lännaholms bruk. Översiktlig miljöteknisk
markundersökning och riskklassning enligt MIFO fas 2

Totalt 9 st provgropar grävdes inom 4 st delområden;
- Delområde 1: Planen väster masugnsbyggnaden och

gjuteri/fabriksbyggnaden, trolig lageryta
- Delområde 2: Doppningsplats för virke
- Delområde 3: Virkesupplag
- Delområde 4: Virkesupplag

Jordprov analyserades med avseende på metaller, PAH och klorfenoler. Ett
jordprov från doppningsplatsen analyserades med avseende på dioxiner, furaner.
Påträffade metallföroreningar (arsenik, kadmium, bly, zink) bedömdes främst vara
knutna till fyllningsmaterial i mark. Föroreningar från doppningsverksamhet
(klorfenoler och dioxiner) påträffades kring doppningsplatsen. Ett grundvattenprov
från doppningsplatsen visade på påverkan av klorfenol.

Resultat från undersökningen har inarbetats i föreliggande huvudstudierapport.
Utförda undersökningspunkter:

- Jord: RAMPG1 - RAMPG9 (9 st, provgropar)
- Grundvatten: RAMPG4GV (1 st)
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3.1.2 Undersökningar och utredningar avseende sågverksamhet motsvarande
huvudstudie
För aktuellt område har undersökningar och utredningar för tidigare
sågverksamhet motsvarande huvudstudie utförts. Dessa undersökningar och
utredningar redovisas i;

- SGI (2009) Lännaholms bruk, Uppsala kommun. Fördjupad miljöteknisk
markundersökning. Delrapport 1 – Undersökningsresultat inkl
kompletterande fältundersökningar jan –juni 2009

- SGI (2010a) Lännaholms bruk, Uppsala kommun. Fördjupad miljöteknisk
markundersökning. Delrapport 2 – Fördjupad riskbedömning,
åtgärdsutredning och riskvärdering

Undersökning utfördes för delområdena;
- Delområde 2: Lagerplats
- Delområde 6: Doppningsplats för virke
- Delområde 7: Fabriksbyggnad
- Delområde 9: Virkesupplag
- Delområde 10: Dieseltank
- Delområde 11: Ytvattenrecipient

De mest betydande föroreningarna bedömdes utgöras av dioxiner/furaner, arsenik
och zink. Berörda medier omfattar jord, grundvatten, sediment, ytvatten och
byggnadsmaterial.

Förekommande föroreningar bedöms utgöra en risk för människa och miljö. Det
bedöms finnas risk för negativa hälsoeffekter, försämrad markmiljö och viss
föroreningsspridning. Sammantaget görs bedömningen att det finns ett påtagligt
saneringsbehov. Dioxiner/furaner är dimensionerande för saneringsbehovet, men
också metallerna arsenik och zink pekar på ett saneringsbehov. Saneringsbehovet
avseende metaller från järnbruksverksamheten utreds dock ej av denna
utredning. Som efterbehandlingsmetod för doppningsplatsen föreslås schaktning
och deponering på deponi. För golvet i den förorenade fabrikslokalen föreslås att
man fräser bort det förorenade ytskiktet och avlämnar det till deponi.
Saneringskostnader beräknas uppgå till ca 1,6 MSEK, inom intervallet 0,7-5,1
MSEK.

Resultat från undersökningen har inarbetats i föreliggande huvudstudierapport.
Utförda undersökningspunkter:

- 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: Sed1 – Sed3 (3 st, samlingsprov, manuellt för hand)
- Ytvatten: ”Uppströms” och ”Nedströms” (2 st, passiva provtagare)
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- Byggnadsmaterial: (betongväggar och betonggolv) SGI-bygg 1 – SGI-
bygg 3 och Bygg 09 A och Bygg 09 B (5 st, kniv och mejsel)

Eftersom påträffade dioxinföroreningar i betonggolv i den långsmala delen av
fabrikslokalen (där doppningskemikalier tidigare förvarats) har åtgärdats berörs
dessa föroreningar inte ytterligare i föreliggande rapport.

3.1.3 Kompletterande undersökning avseende metaller
Kompletterande undersökningar avseende metaller har utförts för aktuellt område.
Dessa undersökningar och utredningar redovisas i;

- SGI (2010b) Lännaholms bruk. Kompletterande miljöteknisk
markundersökning – metaller

Syftet med den kompletterande undersökningen var att kartlägga
metallföroreningarnas utbredning kring doppningsplatsen.

De höga förekommande metallhalterna av arsenik och zink i jord bedöms innebära
en oacceptabel risk för människa och miljö.

Sammantaget görs bedömningen att det finns ett saneringsbehov med avseende
på metaller kring doppningsplatsen. En eventuell sanering med avseende på
dioxiner respektive metaller bör samordnas för att uppnå bästa resultat, tekniskt
och miljömässigt. Om efterbehandling (i form av utschaktning) kring
doppningsplatsen genomförs först med inriktning på dioxiner föreslås fortsatt
urgrävning av metallförorenade massor därefter.

Resultat från undersökningen har inarbetats i föreliggande huvudstudierapport.
Utförda undersökningspunkter:

- Jord: 301 – 315 (15 st, skruvborr)
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3.2 Utförda undersökningar
För föreliggande huvudstudierapport har kompletterande fältundersökningar
utförts i två delar. Den första delen omfattade föroreningar härrörande från
tidigare bedriven järnbruksverksamhet. Den andra delen omfattade samtliga
förekommande föroreningar inom aktuellt område.

Syftet med undersökningarna har varit att undersöka förekomst, utbredning och
spridning av förekommande föroreningar samt att undersöka förorenade massors
egenskaper, också med betydelse för efterbehandlingsåtgärder.

Inför utförande av undersökningar har undersökningsprogram med
provtagningsplan upprättats. Tidigare utförda undersökningar och utredningar har
utgjort underlag för föreslagna kompletterande undersökningar.
Undersökningsprogrammen (daterade 2010-06-28 respektive 2011-06-08)
redovisas i bilaga 2.

I samband med fältundersökningarna för denna huvudstudie avseende
Lännaholms bruksområde utfördes även undersökningar för fastigheter och
område utanför bruksområdet, västerut, angränsande till bruksområdet. Dessa
undersökningar, som utfördes inom annat uppdrag, utfördes med anledning av de
föroreningar som påträffats i mark inom bruksområdet. Syftet med
undersökningarna var att undersöka och utreda förekomsten av föroreningar i jord
som kan ha tillförts fastigheter utanför bruksområdet som fyllnadsmaterial genom
användning av restmaterial från den tidigare järnbruksverksamheten vid
Lännaholms bruk.

3.2.1 Jord
I en första fältundersökningsdel utfördes provtagning av jord inom nedanstående
delområden:

- Vall väster om fd gjuteri/fabriksbyggnaden, mot järnvägen
- Plan väster om och runt fd gjuteri/fabriksbyggnaden
- Plan öster om masugnsbyggnaden
- Högar med fyllnadsmassor och igenfyllda sänkor inom området
- Plan öster om det nya torkhuset/befintlig lackering
- Väster om masugnsbyggnaden och söder om vattendraget

Provtagning av jord utfördes från 46 st undersökningspunkter, totalt uttogs 96 st
jordprov. Provtagning utfördes med hjälp av borrbandvagn med skruvborr (25 st
undersökningspunkter), med hjälp av grävare och provgropar (19 st) och manuellt
med spade (2 st).

I en andra fältundersökningsdel utfördes kompletterande provtagning av jord med
syfte att bättre kunna avgränsa föroreningarnas utbredning inom bruksområdet.
Provtagning av jord utfördes från 19 st undersökningspunkter, totalt uttogs 40 st
jordprov. Provtagning utfördes med hjälp av borrbandvagn med skruvborr.
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I den första fältundersökningsdelen utfördes provtagning av jord inom den
nordöstra delen av bruksområdet framförallt från förekommande högar med
fyllnadsmassor och från igenfyllda sänkor. Eftersom metallföroreningarnas
förekomst bedöms vara kopplad till förekomsten av fyllningsmassor utfördes
kompletterande undersökning genom en fyllningskartering. Förekomst av fyllning
karterades med hjälp av manuell jordprovtagning (med spade och ”geologkäpp”)
och okulär jordartsbedömning i fält. Inga jordprov uttogs eller lämnades för
kemisk laboratorieanalys i samband med fyllningskarteringen.

Undersökningspunkternas placering redovisas på planritningarna NP201 och
NP202. Fältprotokoll från utförda undersökningar av jord redovisas i bilaga 3.

Jord under byggnader
Inom den sydvästra delen av bruksområdet finns flera byggnader. Denna del av
bruksområdet är bland det mest förorenade området inom bruksområdet. För att
få information om förekomst av förorenade fyllningsmassor under byggnader har
jord under byggnader provtagits.

Undersökning har utförts inom masugnsbyggnaden (som delvis har jordgolv) samt
inom det före detta gjuteriet/fabriksbyggnaden (den största byggnaden inom
området). Inom masugnsbyggnaden uttogs prov manuellt med hjälp av spade.
Inom det före detta gjuteriet/fabriksbyggnaden utfördes håltagning av
betonggolvet och därefter uttogs prov manuellt med hjälp av spade.

Undersökningspunkternas placering redovisas på planritningarna NP201 och
NP202. Fältprotokoll från utförda undersökningar av jord under byggnader
redovisas i bilaga 3.

3.2.2 Grundvatten
I den första fältundersökningsdelen installerades 4 st grundvattenrör, i
skruvborrhål. Rör av PEH-plast, 63 mm, med 1-meters filter användes.

Provtagning av grundvatten ur rören utfördes en dryg vecka efter installation. På
grund av dålig tillrinning av vatten i rören tömdes rören två gånger, under ett par
dagar innan dag för provtagning. Provtagning av grundvatten utfördes med hjälp
av engångsbailer. Vattennivåerna har mätts vid ett par tillfällen, även i tidigare
installerade grundvattenrör, under åren 2010 - 2012.

Undersökningspunkternas placering redovisas i figur 3 ovan samt på
planritningarna NP201 och NP202. Fältprotokoll från utförda undersökningar av
grundvatten redovisas i bilaga 3.

3.2.3 Ytvatten
För att få information om halter och mängder av föroreningar som sprids från
bruksområdet via ytvattnet i bäcken har ytvatten undersökts med hjälp av passiva
provtagare. Utifrån osäkerhet i tidigare resultat från provtagning av ytvatten



16 av 82

Huvudstudie - Miljöteknisk markundersökning och utredning                                                                                  Slutrapport 2014-02-24

Lännaholms bruk, Löt 1:14 och Löt 1:22, Länna, Uppsala kommun

Unr 611511 46388

o:
\s

to
2\

sg
m

\2
01

1\
61

15
11

46
38

8
lä

nn
ah

ol
m

s
br

uk
\3

_t
ek

ni
k\

n\
do

ku
m

en
t\

03
_u

tr
ed

ni
ng

ar
\r

ev
a

hu
vu

ds
tu

di
e\

lä
nn

ah
ol

m
_h

uv
ud

st
ud

ie
_s

lu
tr

ap
po

rt
_r

ev
_a

_1
41

22
3.

do
c

avseende metaller utfördes nya provtagningar. De passiva provtagarna placerades
på samma platser som tidigare, uppströms respektive nedströms bruksområdet.

Undersökningspunkternas placering redovisas i figuren nedan. Fältprotokoll från
utförda undersökningar av ytvatten redovisas i bilaga 3.

Figur 7. Placering av undersökningspunkter för provtagning av ytvatten,
”Uppströms” respektive ”Nedströms”. Aktuellt område visas med rödmarkering.
© Lantmäteriet
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3.2.4 Sediment
För att få mer information om föroreningsspridningen från bruksområdet, och
information om var föroreningar avsätts och ackumuleras inom områden
nedströms den tidigare undersökningspunkten för sediment nedströms
bruksområdet, utfördes kompletterande provtagning av sediment. 4
undersökningspunkter utfördes nedströms tidigare undersökningspunkt nedströms
bruksområdet.

Undersökningspunkternas placering redovisas i figuren nedan. Fältprotokoll från
utförda undersökningar av sediment redovisas i bilaga 3.

Figur 8. Placering av undersökningspunkter för provtagning av sediment,
RAMSED_1 – RAMSED_4. I figuren redovisas även tidigare utförda
undersökningspunkter från undersökning avseende sågverksamheten, SGISED_1
– SGISED_3 (SGI, 2009). Aktuellt område visas med rödmarkering.
© Lantmäteriet

0 200 400100 Meters

±

SGISED_3

SGISED_2

SGISED_1

RAMSED_4
RAMSED_3

RAMSED_2

RAMSED_1

±

0 200 400100 Meters



18 av 82

Huvudstudie - Miljöteknisk markundersökning och utredning                                                                                  Slutrapport 2014-02-24

Lännaholms bruk, Löt 1:14 och Löt 1:22, Länna, Uppsala kommun

Unr 611511 46388

o:
\s

to
2\

sg
m

\2
01

1\
61

15
11

46
38

8
lä

nn
ah

ol
m

s
br

uk
\3

_t
ek

ni
k\

n\
do

ku
m

en
t\

03
_u

tr
ed

ni
ng

ar
\r

ev
a

hu
vu

ds
tu

di
e\

lä
nn

ah
ol

m
_h

uv
ud

st
ud

ie
_s

lu
tr

ap
po

rt
_r

ev
_a

_1
41

22
3.

do
c

3.3 Utförda laboratorieanalyser
Samtliga analysprotokoll redovisas i bilaga 4.

3.3.1 Kemiska laboratorieanalyser
Samtliga kemiska laboratorieanalyser har utförts av ALS Scandinavia, vilket är ett
SWEDAC-ackrediterat laboratorium enligt SS-EN ISO/IEC 17 025.

I tabellen nedan redovisas en sammanställning av utförda kemiska
laboratorieanalyser. Utförda analyser redovisas även i fältprotokoll från utförda
undersökningar i bilaga 3.

Tabell 1. Sammanställning av utförda kemiska laboratorieanalyser [Antal
analyser].
Parametrar/
Medium
[Antal analyser]

Metaller: Organiska ämnen: Laktest:
PAH Alifater, aromater Dioxiner: Skakförsök

Jord
- jord
- jord, under byggnad
- jord, laktest

82
4

68
4

14

4
Grundvatten 4 3 3
Ytvatten
(passiv provtagning)

2

Sediment 4 4 4 4

Laktester
Laktester har utförts på 4 st jordprov (samlingsprover). I den första
fältundersökningsdelen utfördes laktest på 1 st prov och i den andra
fältundersökningsdelen utfördes laktest på 3 st jordprov. Laktesten har utförts
som tvåstegs skakförsök, utförda enligt standard (EN 12457-3 vid L/S 2 och L/S
10). Syftet med utförda laktester har varit att undersöka förutsättningarna för
lakning samt att använda som underlag för avfallsklassificering av de förorenade
massorna.

3.3.2 Siktning
För att erhålla information om fyllningsmassornas kornstorleksfördelning har
siktanalys (0,063 – 60 mm) utförts på 3 st jordprover uttagna från olika platser
inom bruksområdet. Jordproverna uttogs med hjälp av grävare, vid
undersökningspunkterna RAM_110, RAM_214 och RAMPG_04. Siktanalyserna
utfördes av Sweco Geolab.



19 av 82

Huvudstudie - Miljöteknisk markundersökning och utredning                                                                                  Slutrapport 2014-02-24

Lännaholms bruk, Löt 1:14 och Löt 1:22, Länna, Uppsala kommun

Unr 611511 46388

o:
\s

to
2\

sg
m

\2
01

1\
61

15
11

46
38

8
lä

nn
ah

ol
m

s
br

uk
\3

_t
ek

ni
k\

n\
do

ku
m

en
t\

03
_u

tr
ed

ni
ng

ar
\r

ev
a

hu
vu

ds
tu

di
e\

lä
nn

ah
ol

m
_h

uv
ud

st
ud

ie
_s

lu
tr

ap
po

rt
_r

ev
_a

_1
41

22
3.

do
c

3.4 Resultat från utförda undersökningar och laboratorieanalyser
Här redovisas resultat från utförda undersökningar och laboratorieanalyser.
Samtliga anlysprotokoll redovisas i bilaga 4.

3.4.1 Jord

3.4.1.1 Metaller
82 st jordprov analyserades med avseende på metaller. De metaller som för något
jordprov överskrider Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark
för känslig markanvändning (KM) eller mindre känslig markanvändning (MKM) är
arsenik, barium, kadmium, krom, koppar, nickel, bly och zink. I tabellen nedan
redovisas statistik från utförda undersökningar och laboratorieanalyser för
uppmätta halter av metaller i mark. I statistiken ingår halter överstigande
analysernas detektionsgränser.

Tabell 2. Statistik över uppmätta metallhalter i analyserade jordprover [mg/kg
TS]. Gulmarkerade värden överskrider KM och orangemarkerade värden
överskrider MKM.
Ämne Antal

analyser
Antal över
detektions-
gräns

Min Median Medel 75-
perc

90-
perc

Max KM MKM

As 82 72 3,21 10,2 51,5 33,7 79,7 1 250 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 14,0 24,4 617 40 120
Pb 82 81 2,25 23,2 42,9 43,6 71,4 635 50 400
Zn 82 82 24,0 307,5 738 719 1 620 14 400 250 500

Analyserna av jordproverna visade framförallt förhöjda halter av arsenik och zink.
För 6 st prov (från 5 st undersökningspunkter RAM_101, RAM_102, RAM_111,
RAM_112, RAM_218) uppmättes arsenikhalter överstigande halt som kan medföra
risk för akuttoxiska effekter (100 mg/kg TS). För 5 st jordprov överstiger
uppmätta halter av metaller haltgränsen för farligt avfall (FA), arsenik i
undersökningspunkten RAM_102 och zink i 4 st jordprov (från 3 st
undersökningspunkter, RAM_115, RAM_142, RAM_143).

Undersökningspunkter med förhöjda halter av metaller är framförallt belägna
inom:

- vallen väster om gjuteri/fabriksbyggnaden, mot järnvägen
- planen väster om och runt gjuteri/fabriksbyggnaden
- planen öster om masugnsbyggnaden
- planen öster om det nya torkhuset/befintlig lackering
- högar med fyllnadsmassor och igenfyllda sänkor närmast verksamhets-

området samt ställvis inom delar av den norra delen av aktuellt område
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I figurerna 10 – 13, längre fram i rapporten, visas föroreningssituationen utifrån
uppmätta arsenik- och zinkhalter på kartbilder över bruksområdet. I figur 14,
längre fram i rapporten, visas ett utdrag från ritning NP250 som visar preliminär
utbredning av föroreningar utifrån de platsspecifika riktvärden som föreslås.

3.4.1.2 Organiska föreningar
Olja (alifater och aromater)
14 st jordprov har analyserats med avseende på alifater och aromater. För inget
jordprov uppmättes någon halt av alifater eller aromater som överstiger MKM. För
3 st jordprov överstiger uppmätta halter av alifater eller aromater
Naturvårdsverkets generella riktvärden för KM, men understiger MKM.

PAH (polycykliska aromatiska kolväten)
68 st jordprov har analyserats med avseende på PAH. För 4 st jordprov överstiger
uppmätta halter av PAH Naturvårdsverkets generella riktvärden MKM. För 16 st
jordprov överstiger uppmätta halter av PAH Naturvårdsverkets generella
riktvärden KM, men understiger MKM.

Undersökningspunkter med förhöjda halter av PAH är framförallt belägna inom
samma delar som där metaller påträffas, det vill säga inom:

- vallen väster om gjuteri/fabriksbyggnaden, mot järnvägen
- planen väster om och runt gjuteri/fabriksbyggnaden
- planen öster om masugnsbyggnaden
- planen öster om det nya torkhuset/befintlig lackering
- högar med fyllnadsmassor och igenfyllda sänkor närmast verksamhets-

området samt ställvis inom delar av norra delen av aktuellt område

Dioxiner
4 st jordprov har analyserats med avseende på dioxiner (RAM_126, RAM_133,
RAM_137, RAM_140). Undersökningspunkterna finns utanför tidigare konstaterat
förorenat område kring betongplattan för före detta doppningskar.

För 1 st jordprov (RAM_133) är uppmätt halt av dioxiner i samma storleksordning
som KM (20 ng/kg WHO-TEQ). För övriga 3 jordprov (RAM_126, RAM_137,
RAM_140) uppmättes inga anmärkningsvärda halter av dioxiner, samtliga
uppmätta halter understiger KM. I jämförelse med naturliga halter finns generellt
en låg påverkan av föroreningar.
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3.4.2 Jord under byggnader

3.4.2.1 Metaller
För de båda samlingsproven från masugnsbyggnaden uppmättes förhöjda
metallhalter, överstigande Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad
mark, för både KM och MKM. Uppmätta halter av arsenik överstiger MKM.
Uppmätta halter av kadmium, koppar, bly och zink överstiger KM, men
understiger MKM.

För de båda samlingsproven från det före detta gjuteriet/fabriksbyggnaden
uppmättes förhöjda halter, överstigande Naturvårdsverkets generella riktvärden
för förorenad mark för KM, för arsenik och kadmium. Uppmätta halter av arsenik
och kadmium understiger MKM. Övriga uppmätta metallhalter bedöms vara låga.

3.4.2.2 PAH
Samtliga uppmätta halter av PAH från samlingsproven från både
masugnsbyggnaden och det före detta gjuteriet/fabriksbyggnaden bedöms vara
låga. Samtliga uppmätta halter av PAH understiger KM.
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3.4.3 Grundvatten

3.4.3.1 Metaller
Uppmätta metallhalter i grundvattnet är överlag låga, men måttligt till höga halter
av flera metaller (arsenik, kadmium, bly, zink, krom, nickel) har också uppmätts
för prov spritt inom området. Ingen av de uppmätta metallhalterna överskrider
Livsmedelsverkets dricksvattenkriterier. I jämförelse med naturliga halter finns
generellt en låg påverkan av föroreningar. Påverkan av föroreningar syns spritt
inom bruksområdet, väster om gjuteri/fabriksbyggnaden och masugnsbyggnaden
(RAM_109, SGI_102, SGI_103) och vid doppningsplatsen (RAM_PG4) samt längre
nordost inom området (RAM_124, RAM_125). I tabellen nedan jämförs uppmätta
halter med tillståndsklassning utifrån bedömningsgrunder för grundvatten (SGU,
SGU-rapport 2013:01 Bedömningsgrunder för grundvatten, 2013).

Tabell 3. Uppmätta metallhalter i analyserade vattenprover [µg/l] samt jämför-
värde, bedömningsgrunder för grundvatten (SGU, SGU-rapport 2013:01
Bedömningsgrunder för grundvatten, 2013). I tabellen redovisas även resultat
från undersökning avseende sågverksamheten (SGI, 2009).
Ämne/
Pkt

As Cd Pb Zn Cr Cu Ni

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_PG04 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
Jämförvärde
Mycket
hög halt

> 10 > 5 > 10 > 1
000

> 50 > 2 000 > 20

Hög halt 5 –
10

1 –
5

2 –
10

100 –
1 000

10 –
50

1 000 –
2 000

10 –
20

Måttlig halt 2 –
5

0,5 –
1

1 –
2

10 –
100

5 –
10

200 –
1 000

2 –
10

Låg halt 1 –
2

0,1 –0,5 0,5 –
1

5 –
10

0,5 –
5

20 –
200

0,5 –
2

Mycket
låg halt

< 1 < 0,1 < 0,5 < 5 < 0,5 < 20 < 0,5
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3.4.3.2 Organiska föreningar, olja (alifater och aromater) och PAH
Inga anmärkningsvärt förhöjda halter av olja eller PAH uppmättes i något av de
tre analyserade grundvattenproven (RAM_109, RAM_124, RAM_125). Ingen av de
uppmätta halterna överskrider de av SPI föreslagna riktvärdena för grundvatten
vid förorenade bensinstationer. Uppmätta halter är överlag låga, i jämförelse med
naturliga halter finns generellt en låg påverkan av föroreningar.

Tabell 4. Uppmätta halter av petroleumkolväten i analyserade vattenprover [µg/l]
samt jämförvärde, förslag på riktvärden för ämnen i grundvatten vid
bensinstationer, för olika exponeringsvägar (SPI, 2010). I tabellen redovisas även
resultat från undersökning avseende sågverksamheten (SGI, 2009).

Ämne/
Pkt

Alifat
>C5-
C8

Alifat
>C8-
C10

Alifat
>C10-
C12

Alifat
>C12-
C16

Alifat
>C16-
C35

Aromat
>C8-
C10

Aromat
>C10-
C16

PAH
canc

PAH
övr

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

Jämförvärde
SPIMFAB
Dricksvatten

100 100 100 100 100 70 10 0,051 22

SPIMFAB
Ångor i
byggnader

3 000 100 25 - - 800 10 000 3001 102

SPIMFAB
Bevattning

1 500 1 500 1 200 1 000 1 000 1 000 100 61 102

SPIMFAB
Miljörisker
Ytvatten

300 150 300 3 000 3 000 500 120 0,51 52

SPIMFAB
Miljörisker
Våtmarker

1 500 1 000 1 000 1 000 1 000 150 15 31 152

1 Här anges det av SPI föreslagna riktvärdet för PAH-H.
2 Här anges det av SPI föreslagna riktvärdet för PAH-M, vilket är det lägsta
riktvärdet av riktvärdena för PAH-L och PAH-M.
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3.4.4 Ytvatten
Inga anmärkningsvärt förhöjda halter av metaller uppmättes i de två
ytvattenproverna (Uppströms, Nedströms). I jämförelse med naturliga halter finns
generellt en låg påverkan av föroreningar.

- Uppströms bedöms uppmätt halt av arsenik som låg.
Övriga uppmätta halter uppströms bedöms som mycket låga.

- Nedströms bedöms uppmätt halt av koppar som låg.
Övriga uppmätta halter nedströms bedöms som mycket låga.

För de flesta analyserade parametrarna var halterna i provet nedströms högre
jämfört med provet uppströms (förutom för arsenik och bly), vilket tyder på
påverkan från bruksområdet.

Tabell 5. Uppmätta metallhalter i analyserade ytvattenprover [µg/l] samt
jämförvärde, effektrelaterade tillståndsklasser för metaller i ytvatten
(Naturvårdsverket, Rapport 4913 Sjöar och vattendrag, Bedömningsgrunder för
miljökvalitet, 1999.)
Ämne/
Pkt

As Cd Pb Zn Cr Cu Ni

Uppströms 0,741 0,00091 0,00377 2,03 0,0153 0,0415 0,0906

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

Jämförvärde
Mycket
hög halt

> 75 > 1,5 > 15 > 300 > 75 > 45 > 225

Hög halt 15 –
75

0,3 –
1,5

3 –
15

60 –
300

15 –
75

9 –
45

45 –
225

Måttlig halt 5 –
15

0,1 –
0,3

1 –
3

20 –
60

5 –
15

3 –
9

15 –
45

Låg halt 0,4 –
5

0,01 –
0,1

0,2 –
1

5 –
20

0,3 –
5

0,5 –
3

0,7 –
15

Mycket
låg halt

≤ 0,4 ≤ 0,01 ≤ 0,2 ≤ 5 ≤ 0,3 ≤ 0,5 ≤ 0,7
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3.4.5 Sediment

3.4.5.1 Metaller
Avseende bedömning av tillstånd bedöms uppmätta halter av zink, krom, koppar
och nickel som måttliga. Uppmätta halter av arsenik och kadmium bedöms låga,
förutom för två prov där arsenikhalten bedöms som måttlig. Se tabell nedan där
uppmätta halter redovisas samt jämförvärde från Rapport 4913,
Naturvårdsverket, 1999.

Uppmätta halter av dessa metaller avviker från jämförvärden för bakgrundhalter i
sediment i södra Sverige (Förslag till gränsvärden för särskilda förorenande
ämnen, Rapport 5799, Naturvårdsverket, 2008). Uppmätta halter av metaller
visar förhöjda metallhalter både uppströms, inom bruket och nedströms området,
och ända ut till vattendragets utlopp till sjön Fjärden. Analysresultaten tyder på
att det finns en allmän påverkan av metallförorening i området. Inget av
sedimentproven uppvisar dock så höga halter att de bedöms vara påverkade av
punktkälla.

Tabell 6. Uppmätta metallhalter i analyserade sedimentprover [mg/kg TS] samt
jämförvärde, effektrelaterade tillståndsklasser för metaller i sediment
(Naturvårdsverket, Rapport 4913 Sjöar och vattendrag, Bedömningsgrunder för
miljökvalitet, 1999.). I tabellen redovisas även resultat från undersökning
avseende sågverksamheten, SGISED1-SGISED3 (SGI, 2009).

Beskrivn
placering

Ämne/
Pkt

As Cd Pb Zn Cr Cu Ni Hg

Uppströms 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
Nedströms RAMSED_1 12,0 1,54 33,9 501 32,3 55,4 32,0 < 1
Nedströms RAMSED_2 6,91 0,866 30,9 321 35,7 45,3 25,6 < 1
Nedströms RAMSED_3 7,34 1,09 30,0 351 31,0 50,6 24,3 < 1
Nedströms RAMSED_4 9,96 1,05 37,0 501 49,1 75,4 37,2 < 1

Jämförvärde
Mycket
hög halt

> 150 > 35 > 2 000 > 5 000 > 500 > 500 > 250 > 5

Hög halt 30 –
150

7 –
35

400 –
2 000

1 000 –
5 000

100 –
500

100 –
500

50 –
250

1 –
5

Måttlig halt 10 –
30

2 –
7

150 –
400

300 –
1 000

20 –
100

25 –
100

15 –
50

0,3 –
1

Låg halt 5 –
10

0,8 –
2

50 –
150

150 –
300

10 –
20

15 –
25

5 –
15

0,15 –
0,3

Mycket
låg halt

≤ 5 ≤ 0,8 ≤ 50 ≤ 150 ≤ 10 ≤ 15 ≤ 5 ≤ 0,15
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3.4.5.2 Organiska föreningar
Olja (alifater och aromater), PAH
Inga anmärkningsvärt förhöjda halter av olja eller PAH uppmättes i något av de
fyra analyserade sedimentproven. Halter överstigande detektionsgräns uppmättes
för samtliga prov för tyngre alifater (> C16-C35), PAH M och PAH H, vilket kan
tyda på en allmän antropogen påverkan på området.

Dioxiner
Dioxiner detekterades i samtliga 4 analyserade sedimentprov. Uppmätta halter av
dioxiner överstiger Naturvårdsverkets generella riktvärde för förorenad mark för
KM, men ligger långt under MKM. De generella riktvärdena för förorenad mark är
framtagna för jord, inte sediment, vilket innebär att de ej är direkt tillämpbara på
sediment.

De uppmätta dioxinhalterna i sedimentproven tyder på en föroreningspåverkan
från området, eftersom halterna är högre nedströms, och ända ut till utloppet till
sjön Fjärden.

Tabell 7. Uppmätta halter av dioxiner/furaner i sedimentprover [ng/kg TS] samt
jämförelsevärden, generella riktvärden för förorenad mark (Riktvärden för
förorenad mark, Modellbeskrivning och vägledning, Rapport 5976,
Naturvårdsverket, 2009). I tabellen redovisas även resultat från undersökning
avseende sågverksamheten, SGISED1-SGISED3 (SGI, 2009).

Beskrivning
placering

Ämne/
Pkt

Dioxiner,
furaner

Uppströms SGISED_1 6,9
Inom bruket SGISED_2 7,3
Inom bruket SGISED_3 28
Nedströms RAMSED_1 23
Nedströms RAMSED_2 47
Nedströms RAMSED_3 28
Nedströms RAMSED_4 39

Jämförvärde
MKM 200

KM 20
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4. FÖRDJUPAD RISKBEDÖMNING

I en riskbedömning av ett förorenat område beskrivs vilka risker som föreligger
vid den aktuella föroreningssituationen. Riskbedömningen omfattar både
beskrivning av riskerna vid den aktuella markanvändningen och beskrivning av
riskerna vid en framtida markanvändning. I en riskbedömning ingår även att göra
en bedömning av om det finns ett behov av en riskreduktion, utifrån riskerna för
människa och miljö.

Förutsättningen för markanvändningen inom Lännaholms bruksområde är att
området framgent ska komma att behållas som ett verksamhets- och
industriområde. Markanvändningen bedöms i huvudsak vara likvärdig med
Naturvårdsverkets scenario Mindre känslig markanvändning, MKM, vilket innebär
att människor vistas under en begränsad tid på platsen och att markens
ekologiska funktion är något mindre skyddsvärd.

Avseende jorddjup föreslås att området delats in i två jordklasser, en ytlig
jordklass för jord inom djup 0 - 0,7 meter under markytan (nivå 1), och en
jordklass för jord på djup större än 0,7 meter under markytan (nivå 2).
Indelningen har gjorts på grund av att I) olika exponeringstider för människor för
förorenad jord förekommer på olika djup, II) skyddet av markmiljö bedöms
variera med djupet samt att hänsyn har tagits till III) rotdjup hos växter.

I) Exponeringstiden för människa för jord i djupare jordlager har
bedömts vara mindre än för jord i ytliga jordlager. Bedömning har
gjorts att kontakt med jord på nivå 0 - 0,7 meter under markytan
kan ske dagligen för vuxna som arbetar inom området (200 dgr/år)
samt för barn de dagar de bedöms vistas inom området (60 dgr/år).

II) Skyddet av markmiljö bedöms vara lägre för djupare liggande jord
med hänsyn till att den biologiska aktiviteten minskar med djupet,
på grund av mindre närings- och syretillförsel med djupet.

III) Rotdjup varierar för olika växter, och i olika jordarter. Merparten av
växter och vegetation inom aktuellt område och för aktuell
markanvändning har ett maximalt rotdjup på < 0,7 m (SLU Emergo,
2005). I lerjordar tränger rötter längre ned i markprofilen och i
sandiga jordar är rötterna ytligare, på grund av olika
penetreringsmotstånd. Ytligt inom aktuellt område förekommer
generellt fyllningsjord, vilken till större delen består av grövre
material framför andelen av lera. Det innebär att växters
rotutbredning inom aktuellt område generellt inte bedöms tränga
ner på större djup.

Föroreningar härrörande från sågverksamheten
Fördjupad riskbedömning och framtagande av platsspecifika riktvärden avseende
dioxiner, härrörande från tidigare sågverksamhet inom aktuellt område, har
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framarbetats i tidigare undersökningar och utredningar inriktade mot
sågverksamheten (SGI, 2009, och SGI, 2010a). Dessa resultat och slutsatser
avseende dioxinförorening har inarbetats i föreliggande rapport.

4.1 Förslag till åtgärdsmål
Åtgärdsmål anger vilken användning eller funktion ett område ska kunna ha efter
en eventuell åtgärd eller vilken påverkan som kan, eller inte kan, accepteras i
omgivningen. De övergripande målen ska beskriva vad området ska kunna
användas till och vad som ska skyddas vid nuvarande markanvändning och i
framtiden. För aktuellt område har nedanstående förslag till åtgärdsmål
definierats.

Övergripande åtgärdsmål:
Området skall även fortsättningsvis kunna användas för industriell verksamhet
med flera olika verksamheter utan risk för människors hälsa och miljö.
Förekommande markföroreningar skall inte leda till förhöjda hälsorisker för:

- Verksamma inom området
- Besökare inom området
- Närboende
- Arbetare som jobbar under eventuellt kommande schakt- och

markarbeten
Förekommande markföroreningar skall inte leda till oacceptabel risk för negativ
påverkan på markmiljön inom området eller på grundvattnet eller sjöarna Fjärden
och Långsjön. Markanvändningen inom området innebär inget grundvattenuttag
för dricksvattenanvändning.
Förekommande markföroreningar skall inte leda till förhöjda miljörisker för:

- Den kommunala ytvattentäkten Långsjön

4.2 Riskobjekt och skyddsobjekt
I en riskbedömning identifieras riskobjekt och skyddsobjekt. Riskobjekt utgör i
aktuellt fall föroreningskällan och skyddsobjekt utgörs av människor inom området
och i närliggande områden, miljö och naturresurser.

Föroreningskällorna inom området utgörs huvudsakligen av:
- Ytlig markförorening
- Djupare liggande markförorening

Dominerande föroreningar är metallerna arsenik och zink i ytlig mark och i djupare
liggande jord.

Föroreningar kan spridas till skyddsobjekten genom olika transportvägar eller
spridningsmekanismer. Föroreningar i jord kan spridas genom damning, genom
utlakning till markvatten och grundvatten, genom upptag i växter och genom
förångning.

Människor som vistas inom aktuellt område kan exponeras för föroreningarna,
främst genom hudkontakt med jord, intag av jord och inandning av damm. Inom
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de delar av området som kan komma att hårdgöras eller bebyggas eller där det
finns vegetation är risken för direkt exponering av förorenad jord liten.
Exponeringsvägen inandning av ånga, som är aktuell för PAH-föroreningar, får
störst betydelse inne i byggnader som finns eller uppförs inom området.

Aktuella skyddsobjekt utgörs främst av yrkesverksamma och besökare inom
området. Idag nyttjas lokalerna på området för lättare industri, kontor samt
restaurang. Området planeras, så långt det är känt i dagsläget, att fortsätta att
utgöras av ett industriområde med varierande verksamheter. Inom området
förekommer byggnader med verksamheter som drar till sig besökare, såsom
exempelvis restaurang- och handelsverksamhet. Inom området finns ingen
verksamhet särskilt avsedd för barn. Det finns heller ingen verksamhet eller
aktivitet som huvudsakligen bedrivs utomhus. Eftersom det inom området
förekommer byggnader där både barn, ungdomar och vuxna tillfälligt kan vistas
på sin fritid innebär det att även besökande utgör skyddsobjekt.

Långsjön, som är i förbindelse med Fjärden, används för uttag av dricksvatten,
sjöarna utgör därför också skyddsobjekt. Ekosystemet i marken utgör även det ett
skyddsobjekt, men det ska tas i beaktande att marken inom Lännaholms bruk
redan är påverkad av tidigare verksamheter som pågått på platsen under lång tid
vilket medför att markens ekosystem redan är påverkat. Marken inom området
utgörs av fyllnadsmassor vilket i sig är en begränsande förutsättning för en god
markmiljö. Marken bör dock ge förutsättningar för de ekologiska funktioner som
krävs av markanvändningen inom aktuellt område. I figuren nedan redovisas
identifierade risk- och skyddsobjekt samt kopplingen mellan dem.
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Figur 9. Föroreningskällor, spridningsmekanismer, exponeringsvägar och
skyddsobjekt vid Lännaholms bruk. Modellen baseras på Naturvårdsverkets modell
(Naturvårdsverkets rapport 5976).

4.3 Spridningsförutsättningar
Föroreningar i mark kan spridas och påverka omgivningen. Spridning sker i första
hand genom vatten som strömmar genom förorenade massor men även genom
partiklar som sprids via damning eller erosion. Spridning via damning eller erosion
sker främst om det finns höga halter i ytnära fyllnadsmassor.

4.3.1 Spridningsvägar och recipienter
Föroreningar kan spridas från området via grundvatten eller ytavrinning. Vatten
som strömmar genom massorna i området för med sig föroreningar i löst form.
Ytligt förekommande föroreningar kan spridas i partikelform genom ytavrinning
direkt till diket som korsar området. Då föroreningen nått ytvatten kan spridning
ske både partikelbundet och i löst form. Även via ledningsgravar kan föroreningar
spridas från området.

I samband med utförda fältundersökningar har grundvattennivån inom området
uppmätts på en nivå mellan ca +13,5 till +18,7, ca 1 till ca 3 m under markytan.
Enligt utförda undersökningar förekommer markföroreningar främst ovan
grundvattenytan i markprofilen. Spridning av föroreningar från området är
beroende av både infiltrerande nederbörd och grundvatten som bildats uppströms
området och transporteras genom de förorenade massorna. Den hydrauliska
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gradienten inom området, utifrån uppmätta grundvattennivåer, medför att
spridningsförutsättningarna i mark och grundvatten bedöms vara stora.

Till en mindre del kan även ytnära förorening spridas från eller inom området via
damning och yterosion, framför allt inom de delar av området som ej är
hårdgjorda och där ingen vegetation förekommer.

4.3.2 Beräkning av fördelningskoefficient, Kd-värde
Hur starkt en förorening är bunden till jordpartiklarna ges av en
fördelningskoefficient mellan jord och vatten, ett så kallat Kd-värde. Ju hårdare
bunden en förorening är till jordpartiklar desto svårare har föroreningen att övergå
till grundvatten och spridas till omgivningen. Fördelningskoefficienten mellan jord
och vatten, Kd–värdet, beskriver förhållandet mellan halt i fast fas och halt löst
fas. Ett högt Kd-värde visar på en stark fastläggning av föroreningen till
jordpartiklar i marken.

För området har ett flertal Kd-värden beräknats. I tidigare utförda undersökningar
för sågverksverksamheten (SGI, 2009) utfördes lakförsök på ett samlingsprov från
området kring doppningsplatsen. Utifrån resultaten från lakförsöket beräknades
platsspecifika Kd-värden. Även i samband med utförda undersökningarna för
järnbruksverksamheten utfördes lakförsök på samlingsprov från områden
påverkade av tidigare järnbruk. Totalt utfördes fyra lakförsök, under 2010 och
2012. Utifrån resultaten från lakförsöket har platsspecifika Kd-värden beräknats. I
tabellen nedan redovisas de tio framtagna platsspecifika Kd-värdena.
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Tabell 8. Beräknade platsspecifika Kd-värden för Lännaholms bruk från utförda
lakförsök. Det lägsta värdet för respektive ämne är markerat med fet stil.

Prov/Ämne Arsenik
As

Barium,
Ba

Kadmium,
Cd

Krom,
Cr

Koppar,
Cu

Nickel,
Ni

Bly,
Pb

Zink,
Zn

Samlingsprov, L/S 2
(SGI, 2009)

615 - 566 15 755 1 049 4 745 1 490 1 038

Samlingsprov, L/S 10
(SGI, 2009)

787 10 333 18 218 5 079 12 292 14 175 17 906

Samlingsprov, L/S 2
(Ramböll, 2010)

1 465 50 000 23 400 54 965 3 549 58 796 99 038 89 655

Samlingsprov, L/S 10
(Ramböll, 2010)

881 33 636 6 464 83 086 7 511 40 518 10 198 15 719

Samlingsprov
KM-MKM, L/S 2
(Ramböll, 2012)

4 820 141 978 2 758 204 000 2 956 7 614 139 500 30 802

Samlingsprov
KM-MKM, L/S 10
(Ramböll, 2012)

1 198 148 505 6 620 155 251 3 496 10 723 22 868 28 174

Samlingsprov
MKM-2MKM, L/S 2
(Ramböll, 2012)

1 146 60 696 34 609 17 277 881 10 136 46 721 326 000

Samlingsprov
MKM-2MKM, L/S 10
(Ramböll, 2012)

2586 241 584 27 927 69 800 4 339 17 325 36 538 35 053

Samlingsprov
2MKM-FA, L/S 2
(Ramböll, 2012)

1 797 38 839 35 815 127 800 1 873 13 680 383 500 102 727

Samlingsprov
2MKM-FA, L/S 10
(Ramböll, 2012)

1 234 58 583 35 314 127 800 4 666 13 680 31 434 31 564

Flertalet av de tio platsspecifika Kd-värdena är mycket höga och är ej
representativa för att användas vid beräkning av utlakningen av olika ämnen från
området. Mycket höga Kd-värden bör ej användas i spridnings- eller
riktvärdesmodeller eftersom det finns risk att det för dessa material är andra
processer än sorption som styr lakningen (Naturvårdsverkets rapport 5535,
Naturvårdsverkets rapportserie Hållbar sanering). Mycket höga Kd-värden kan
indikera att utlakningen inte styrs av jämviktslägen mellan fast fas och
laklösningen, vilket kan misstänkas exempelvis där slaggmaterial förekommer,
eller där material är vittringsbenäget och utlakningen styrs av exempelvis
oxidationsprocesser. Slaggmaterial av aktuellt slag bedöms inte vara vittrings-
eller oxidationskänsligt, däremot kan slagg av glasartad struktur utgöra en såväl
fysisk som kemisk inneslutning för många av de föroreningar som finns i slaggen.
Av denna anledning kan lakningen vara begränsad av andra faktorer än kemiska
jämvikter som förutsätts vid beräkning av Kd-värden. Förekommande föroreningar
inom aktuellt område förekommer även i annan form i fyllnadsmaterialet, än i
form av glasartade slaggrester.
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Utifrån ovan beräknade Kd-värden är det troligt att utlakning sker mycket
långsamt från området. Framförallt beroende på att förekommande föroreningar
till del finns inneslutna i restmaterialet. Mindre mängder lättutlakade
föroreningsförekomster har kunnat lakas ur materialet, som har funnits på platsen
under lång tid. Ytan har inte varit hårdgjord och fyllningen är relativt
genomsläpplig. Dock bedöms föroreningarna huvudsakligen finnas i
fyllningsmaterial ovan grundvattenytan, vilket medför att det endast är
infiltrerande nederbörd som genomströmmar föroreningarna.

I tabellen nedan redovisas det högsta och det lägsta, mest konservativa, av de tio
platsspecifika Kd-värdena, samt de Kd-värden som används i Naturvårdsverkets
generella beräkningsmodell. För att inte underskatta spridningen från området har
det lägsta av de tio platsspecifika riktvärdena använts i föreliggande beräkningar.
Även fast det lägsta Kd-värdet har använts ska det inte glömmas bort att flertalet
av de beräknade Kd-värdena är mycket höga och att utlakning från området
troligen är mycket långsammare än den utlakning som beräknas ske med det Kd-
värde som används.

Tabell 9. Min- och maxvärden för beräknade platsspecifika Kd-värden för
Lännaholms bruk samt Kd–värden som används i Naturvårdsverkets generella
beräkningsmodell.
Ämne/Kd Platsspecifikt Kd

Minvärde [l/kg]
Platsspecifikt Kd

Maxvärde [l/kg]
Kd NV 5976

[l/kg]
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

4.4 Platsspecifika riktvärden för jord
Riktvärden grundar sig på vad som bedöms vara acceptabla risknivåer för
människa och miljö. Riktvärdena anger en haltgräns som ska säkerställa att inga
oönskade eller skadliga hälsoeffekter uppkommer för vuxna eller barn vid den
tänkta markanvändningen. Riktvärdena ska även ge ett skydd för miljön inom
området och vid spridning till omgivningen. Det innebär att riktvärdena anger den
föroreningshalt som kan lämnas kvar på området med acceptabel risk.
Riktvärdena utgör inte automatiskt ett eventuellt åtgärdsmål. Vid fastställande av
mätbara åtgärdsmål ska hänsyn även tas till teknik, ekonomi med mera.

Naturvårdsverket har tagit fram generella riktvärden för ett antal olika
föroreningar. De generella riktvärdena utgår från vanliga förhållanden vid
förorenade områden och är beräknade för att kunna användas över hela landet för
ett stort antal olika områden.
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Genom att ta fram platsspecifika riktvärden kan hänsyn tas till de lokala
förhållandena för ett område. Det gäller till exempel spridningsförutsättningar,
exponeringsvägar och exponeringstider. För Lännaholms bruk, fastigheterna Löt
1:14 och Löt 1:22, har platsspecifika riktvärden tagits fram för planerad
markanvändning indelade i två nivåer, nivå 1 och nivå 2

Det aktuella området har bedömts utgöra ett område med mindre känslig
markanvändning, MKM, men eftersom flera av de generella förhållandena inte är
applicerbara på området har platsspecifika riktvärden beräknats. Nedan redovisas
vilka generella förutsättningar och indata som har justerats till mer platsspecifika,
och som motiverar platsspecifika riktvärden. Platsspecifika riktvärden har
beräknats för de ämnen eller föreningar som kan härröra från järnbruket och som
vid utförda undersökningar påträffats i halter över känslig markanvändning, KM,
det vill säga arsenik, barium, kadmium, krom, koppar, nickel, bly, zink, PAH och
alifater och aromater.

4.4.1 Modell för beräkning av platsspecifika riktvärden
Den modell som används för att beräkna platsspecifika riktvärden för Lännaholms
bruk utgörs av Naturvårdsverkets beräkningsmodell (Naturvårdsverkets rapport
5976). Till modellen hör ett beräkningsverktyg, som användes för att ta fram de
platsspecifika riktvärdena. Jämfört med de generella riktvärdena gjordes
platsspecifika justeringar avseende indata för några av de parametrar som
används för beräkningen av platsspecifika riktvärden. I tabellen nedan redovisas
de parametrar som är områdesspecifika och inte beroende av vad området
kommer att nyttjas som.

Tabell 10. Utförda platsspecifika justeringar av avseende indata jämfört med
indata som används i Naturvårdsverkets generella beräkningsmodell.
Parameter Enhet Platsspecifik

indata
Generell indata
MKN, NV 5976

Torrdensitet kg/dm3 1,8 1,5
Storlek förorenat
område

m*m 100*225 50*50

Flödet i bäcken m3/s 0,077 0,03171
Grundvattenbildning mm/år 200 100
Hydraulisk
konduktivitet

m/s 1*10-5 1*10-5

Hydraulisk gradient m/m 0,01 0,03
Akvifärens
mäktighet

m 10 10

Avstegen från den generella beräkningsmodellens indata motiveras nedan:

Densiteten: Jordens densitet inom området har ändrats till 1,8 ton/m3.
Bakgrunden till ändringen är att fyllnadsmassor har högre densitet än naturlig
jord.
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Storlek på förorenat område: Utifrån utförda undersökningar har det förorenade
området uppskattats ha en längd på ca 100 m och en bredd på ca 225 m.

Grundvattenbildning: Då inga hårdgjorda ytor förväntas förekomma inom området
har grundvattenbildningen antagits vara 200 mm/år.

Hydraulisk konduktivitet: Siktanalyser har utförts på massor från området. Utifrån
dessa bedöms den platsspecifika hydrauliska konduktiviteten vara ca 1*10-5 m/s,
det vill säga också samma hydrauliska konduktivitet som används i den generella
beräkningsmodellen.

Hydraulisk gradient: Den hydrauliska gradienten är antagen efter uppmätta
grundvattennivåer.

Akvifärens mäktighet: Akvifärens mäktighet är konservativt antagen utifrån
utvärdering av installerade grundvattenrör i området, värdet är också det samma
som används i den generella beräkningsmodellen.

Flöde i bäcken: Flödesmätning i bäcken som rinner genom området utfördes för
tidigare utförda fördjupade riskbedömning för sågverksverksamheten (SGI,
2010a). Samma flöde har använts även i föreliggande beräkningar.

I tabellen nedan redovisas vilka exponeringstider som använts samt om intag av
dricksvatten, skydd av grundvatten och vilket skydd av markmiljö som bedömts
relevant.
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Tabell 11. Platsspecifika exponeringstider, skydd av markmiljö och intag av
dricksvatten.
Parameter Enhet Nivå 1 Nivå 2 Generell

indata MKM,
NV 5976

Intag av jord
barn/vuxna

dag/år 60/200 10/40 60/200

Hudkontakt med
jord/damm
barn/vuxna

dag/år 60/200 10/40 60/90

Inandning damm
barn/vuxna

dag/år 60/200 10/40 60/200

Inandning ånga
barn/vuxna

dag/år 60/200 60/200 60/200

Intag av
grönsaker

andel från
odling på plats

0,1 % 0 % 0 %

Skydd av
grundvatten

- Platsspecifikt
200 m nedströms

området

Platsspecifikt
200 m nedströms

området

200 m
nedströms
området

Skydd markmiljö andel skydd/
andel påverkan

50 % skydd/
50 % påverkan

Ej 50 % påverkan/
50 % skydd

Intag av
dricksvatten

- Ej Ej Ej

Avstegen från den generella beräkningsmodellens indata motiveras nedan:

Skydd av grundvatten:
För parametern ”Skydd av grundvatten” har beräkningsmodellen ej bedömts
tillämpbar. Detta på grund av att de teoretiska beräkningarna från modellen ej
överensstämmer med de verkliga uppmätta förhållandena. Området utgörs och
ska fortsätta att utgöras av ett mindre känsligt markområde, motsvarande MKM-
område, vilket innebär att grundvatten 200 m från aktuellt område skyddas.
Utifrån modellen beräknade platsspecifika riktvärden blir låga för aktuell typ av
markområde och den styrande faktorn blir till stor del just skydd av grundvatten.
Detta trots att hittills uppmätta halter i grundvattnet inom området uppvisar lägre
halter än Livsmedelverkets hälsobetingade gränsvärden för dricksvatten. Då
uppmätta halter i grundvattnet inom området är lägre än Livsmedelsverkets
gränsvärden bedöms det inte sannolikt att grundvatten nedströms bruket kan
uppvisa halter som överstiger gränsnivån för ett otjänligt dricksvatten, även med
de markföroreningar som idag förekommer inom området. Förklaring till detta är
att när grundvattnet lämnar området kommer det inte längre att transporteras
genom, eller komma i kontakt med förorenade massor vilket innebär att någon
tillförsel av föroreningar till grundvattnet inte sker. Till detta läggs att vatten från
andra delar av avrinningsområdet tillkommer och en utspädning av vattnet sker
samt att det även sker fastläggning av föroreningar i marken som grundvattnet
passerar.
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Vid utförda undersökningar inom området (provtagning av jord och installation av
grundvattenrör) har inte grundvatten påträffats i fyllnadsmassorna. Det
grundvatten som påträffats återfinns i den underlagrande moränen. Inom den
västra delen ligger förorenade fyllnadsmassor direkt på moränen. Då det inte finns
något avskiljande tätt lager i form av lera finns en risk att föroreningar lakar ut
från fyllnadsmassorna via nederbörd och transporteras ned till grundvattnet i
moränen. Inom de områden där lera överlagrar moränen sker ingen vertikal
transport av föroreningar från fyllnadsmassorna ned till grundvattnet. Dock utgörs
leran till viss del av torrskorpelera vilket innebär att en mindre transport av vatten
kan ske genom leran i torrsprickor som kan uppstå.

Då grundvatten i princip alltid bör beaktas som skyddsvärt har dock en
platsspecifik beräkning utförts för vilka halter som kan accepteras att förekomma i
jorden inom området utan att halterna i en brunn 200 meter nedströms området
överstiger Livsmedelsverkets gränsvärden för ett tjänligt dricksvatten. De ämnen
för vilka en platsspecifik beräkning för skydd av grundvatten har utförts är de
ämnen för vilka Livsmedelsverkets har satt upp gränsvärden för dricksvatten samt
för de ämnen där skydd av grundvatten är en avgörande aspekt vid framräknande
av de platsspecifika riktvärdena.

Nivå 1
Exponeringstider: Området kommer att utgöras av ett industriområde med
eventuellt förekommande publika byggnader, där barn, ungdomar och vuxna
tillfälligt kan komma att vistas på sin fritid. Utifrån områdets blivande karaktär och
den ytliga förekomsten av jord i nivå 1 har exponeringstiden för barn antagits till
60 dagar/år vid både inom- och utomhusvistelse. Vuxna kommer att vara
yrkesverksamma inom området, exponeringstiden har därför antagits till 200
dagar/år.

Intag av grönsaker: I Naturvårdsverkets generella MKM-scenario tas ingen hänsyn
till aspekten intag av grönsaker. Odling av grönsaker bedöms inte förekomma
inom bruksområdet men det kan inte uteslutas helt att svamp- och bärplockning
kan förekomma om än i mycket begränsad omfattning. Utifrån detta resonemang
har intag av frukt/bär/svamp som växer inom området uppskattats till 0,1 %.

Skydd markmiljö: Skyddet av markmiljö har antagits till samma nivå som
Naturvårdsverkets generella skydd för MKM-områden. Naturvårdsverkets
generella riktvärden för MKM baseras på skydd av markmiljön som motsvarar
skydd av 50 % av marklevande arter.

Nivå 2
Exponeringstider: Avseende jord på nivå 2 kommer människor endast att
exponeras för den djupare liggande jorden i samband med anläggningsarbeten
inom området eller vid djupare schaktarbeten. Utifrån detta har exponeringstiden
för barn antagits till 10 dagar/år vid utomhusvistelse och 60 dagar/år vid
inomhusvistelse. Det högre antalet dagar vid inomhusvistelse beror på att
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inträngning av ånga i byggnader sker vilket djup föroreningen än ligger på. De
arbeten som eventuellt kommer att utföras i den djupare liggande jorden kommer
att utföras av vuxna, exponeringstiden för de har därför antagits vara högre än för
barn, 40 dagar/år. Vuxna kommer att vara yrkesverksamma inom området,
exponeringstiden har därför antagits till 200 dagar/år vid inomhusvistelse.

Intag av grönsaker: De ätbara växter som kan komma att växa inom området
bedöms inte att komma att vara i kontakt med den djupare liggande jorden på
nivå 2 varför aspekten intag av grönsaker ej har tagits i beaktande.

Skydd markmiljö: Marken inom bruksområdet har under lång tid varit påverkad av
olika verksamheter och hela ytan utgörs av fyllnadsmaterial. I fyllningen
förekommer restmaterial från järnbruksverksamheten, såsom slaggrester i olika
former, som finns som förorening i fyllningen. Restmaterialet innehållande slagg
har inte haft och har inte heller idag eller i framtiden något skyddsvärde avseende
markmiljö. Materialet bedöms inte ge några bra förutsättningar för ekologiska
funktioner eller processer i marken, det gjorde inte restmaterialet innan det
tillfördes platsen som fyllnadsmaterial och det gör materialet inte heller efter det
att det tillförts platsen. I den utsträckning som det finns markorganismer och
markprocesser har dessa troligtvis anpassat sig till rådande markförhållanden då
området har haft samma karaktär under lång tid. Mot bakgrund av ovanstående
bedöms det inte vara motiverat med något skyddskrav på markmiljön. Det
föreslås därför att markmiljön inte skyddas för jord på djup större än 0,7 meter
under markytan, nivå 2.

Det skydd av markmiljö som finns på jord inom nivå 1 bedöms vara tillräcklig för
att marken inom området ska ge förutsättningar för de ekologiska funktioner som
krävs av markanvändningen inom aktuellt område. Djupindelningen som har
gjorts motiveras bland annat utifrån att den ytliga jorden inom nivå 1 är tillräcklig
för merparten av de växter och vegetation som är befogad för aktuell
markanvändning.

4.4.2 Beräkning av platsspecifika riktvärden
En beräkning av platsspecifika riktvärden för jord, enligt Naturvårdsverkets
riktvärdesmodell och med ovanstående platsspecifika parametrar, ger följande
föreslagna platsspecifika riktvärden, se tabellen nedan. I tabellen anges även
vilken aspekt som är styrande för respektive riktvärde. I bilaga 5 redovisas
uttagsrapporter enligt beräkningsmodellen.
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Tabell 12. Föreslagna platsspecifika riktvärden, nivå 1 och nivå 2, för Lännaholms
bruk samt Naturvårdsverkets generella riktvärden för MKM.

Ämne

Platsspecifikt
riktvärde

Nivå 1
[mg/kg TS]

Styrande för
riktvärde

Nivå 1

Platsspecifikt
riktvärde

Nivå 2
[mg/kg TS]

Styrande för
riktvärde

Nivå 2

MKM, NV
5976

[mg/kg TS]

Arsenik, As 18 Intag av jord 35 Skydd av
grundvatten

25

Barium, Ba 300 Skydd av
markmiljö

60 000 Intag av jord +
exp andra källor

300

Kadmium, Cd 6 Skydd av
ytvatten

6 Skydd av
ytvatten

15

Krom, Cr 150 Skydd av
markmiljö

2 500 Skydd av
ytvatten

150

Koppar, Cu 200 Skydd av
markmiljö

480 Skydd av
ytvatten

200

Nickel, Ni 30 Skydd av
grundvatten

30 Skydd av
grundvatten

120

Bly, Pb 80 Skydd av
grundvatten

80 Skydd av
grundvatten

400

Zink, Zn 500 Skydd av
markmiljö

2 200 Skydd av
ytvatten

500

PAH L1 2 Skydd av
grundvatten

2 Skydd av
grundvatten

15

PAH M2 6 Skydd av
grundvatten

6 Skydd av
grundvatten

20

PAH H3 2 Skydd av
grundvatten

2 Skydd av
grundvatten

10

Alifater C8-10 120 Inandning av
ånga +

exp andra källor

250 Inandning av
ångor +

exp andra källor

120

Alifater C10-12 500 Skydd av
markmiljö

1 000 Skydd mot fri
fas

500

Alifater C12-16 500 Skydd av
markmiljö

1 000 Skydd mot fri
fas

500

Alifater C16-35 1 000 Skydd av
markmiljö

2 500 Skydd mot fri
fas

1000

Aromater C8-10 20 Skydd av
grundvatten

20 Skydd av
grundvatten

50

Aromater C10-16 6 Skydd av
grundvatten

6 Skydd av
grundvatten

15

Aromater C16-35 3,5 Skydd av
grundvatten

3,5 Skydd av
grundvatten

30

1 PAH, med låg molekylvikt
2 PAH, med medelhög molekylvikt
3 PAH, med hög molekylvikt
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För nivå 1, för jord inom djup 0 - 0,7 meter under markytan, är intag av jord och
skydd av markmiljö styrande för riktvärdena för arsenik respektive zink. Generellt
är det skydd av markmiljö samt skydd av grundvatten som är styrande för de
platsspecifika riktvärdena för nivå 1.
För nivå 2, för djupare liggande jord > 0,7 meter under markytan, är skydd av
grundvatten och skydd av ytvatten styrande för riktvärdena för arsenik respektive
zink. Generellt är det skydd av grundvatten samt skydd av ytvatten som är
styrande för de platsspecifika riktvärdena för nivå 2.
Bakgrund till att skydd av grundvatten samt ytvatten till stor del blir styrande för
de platsspecifika riktvärdena 2 är att
- det förorenade områdets utbredning är stor
- grundvattenbildningen för området, bland annat med hänsyn till att det

inte finns hårdgjorda ytor inom bruksområdet
- den hydrauliska gradienten, med hänsyn till grundvattenytan inom

området
Eftersom skydd av markmiljö inte utförs för nivå 2 påverkar det därmed inte
riktvärdena.

4.4.3 Platsspecifikt riktvärde för dioxiner
Platsspecifikt riktvärde för dioxin, härrörande från tidigare sågverksamhet inom
aktuellt område, har beräknats i tidigare undersökningar och utredningar inriktade
mot sågverksamheten (SGI, 2009, SGI, 2010a), se tabell 13 nedan.
Beräkningarna redovisas i detalj i rapporten ”Lännaholms bruk, Uppsala kommun.
Fördjupad miljöteknisk markundersökning. Delrapport 2 – Fördjupad
riskbedömning, åtgärdsutredning och riskvärdering”, SGI (2010a).

Beräknat platsspecifikt riktvärde för dioxin avser hela jorddjupet, det vill säga det
är inte gjort någon uppdelning avseende djup. Dioxinföroreningen förekommer
samlat kring doppningsplatsen samt spritt inom områden för virkesupplag, där
virke efter impregneringen droppat överflödig impregneringsvätska. Inom
områden för virkesupplag bedöms dioxinförorening endast förekomma i ytnära
jord.

Tabell 13. Föreslaget platsspecifikt riktvärde för dioxin, för Lännaholms bruk samt
Naturvårdsverkets generella riktvärde för MKM.

Ämne
Platsspecifikt riktvärde
[ng/kg TS (WHO-TEQ)]

Styrande för
riktvärde

MKM, NV 5976
[mg/kg TS]

Dioxin 200 Intag av jord +
exponering från

andra källor

200
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4.5 Föroreningssituationen

4.5.1 Bedömning jord

4.5.1.1 Dioxiner
- Doppningsplatsen - delområde 6 i tidigare undersökningar och utredningar
inriktade mot sågverksamheten (SGI, 2009, SGI, 2010a)
Dioxiner förekommer i halter över det platsspecifika riktvärdet i området runt
doppningsplatsen. Den representativa halten för dioxin (2 159 ng/kg TS WHO-
TEQ) överskrider det platsspecifika riktvärdet för dioxin (200 ng/kg TS WHO-TEQ),
från statistisk bearbetning av data från doppningsplatsen, UCLM95-värde.
Föroreningssituationen avseende jord bedöms innebära en oacceptabel risk för
människa och miljö. En preliminär avgränsning av dioxinförorenad jord runt
doppningsplatsen, baserad på det platsspecifika riktvärdet för dioxin (200 ng/kg
TS WHO-TEQ) visas på planritingen NP250.

- Virkesupplag (delområde 9 i tidigare undersökningar och utredningar inriktade
mot sågverksamheten (SGI, 2009, SGI, 2010a)
Inom området för virkesupplag undersöktes ytnära jord genom analys av
samlingsprover i ett första skede. Därefter utfördes kompletterande analyser av
delprover för de samlingsprover som visat förhöjda dioxinhalter. Den
representativa halten för dioxin (235 ng/kg TS WHO-TEQ) överskrider det
platsspecifika riktvärdet för dioxin (200 ng/kg TS WHO-TEQ), från statistisk
bearbetning av data från doppningsplatsen, UCLM95-värde.

Förekommande dioxinförorening inom virkesupplag antas härröra från virke som
efter impregnering droppat överflödig impregneringsvätska. Dioxiner är mycket
svårlösliga i vatten och fastläggs till stor del i jordlagerns översta skikt.
Dioxinföroreningen bedöms därmed endast förekomma i ytnära jord.
Föroreningsutbredningen är förmodligen heterogen och dioxinföroreningen
bedöms förekomma sporadiskt över hela virkesupplagsområdet. För 7 % av
området överskrids det platsspecifika riktvärdet för dioxin, och utifrån
dataunderlaget går det inte att avgränsa var någonstans inom området som
dioxinhalterna är förhöjda och överskrider riktvärdet. Eftersom dioxinförorening
förekommer i ytlig jord finns risk för exponering för människor som rör sig i
området och kommer i kontakt med jorden. Risken bedöms dock som måttlig
eftersom endast en liten del av området (7 %) bedöms ha dioxinhalt över det
platsspecifika riktvärdet.

4.5.1.2 Metaller
Metallföroreningarna har en större utbredning än dioxinföroreningarna.
Förekommande metallföroreningar bedöms ha sitt ursprung från
järnbruksverksamheten. Restprodukter har troligt använts som fyllningsmaterial
inom delar av bruksområdet.
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Utförda undersökningar visar att det främst är den södra delen av bruksområdet
som är förorenad av metaller. I flertalet av undersökningspunkterna inom denna
del av bruksområdet överstiger någon av de uppmätta halterna av arsenik
och/eller zink det platsspecifika riktvärdet. För 9 st prov (från 7 st
undersökningspunkter belägna väster om och runt fd gjuteri/fabriksbyggnaden)
uppmättes arsenikhalter överstigande halt som kan medföra risk för akuttoxiska
effekter (100 mg/kg TS). Arsenikhalter överstigande halt som kan medföra risk för
akuttoxiska effekter fanns ytligt i alla sju undersökningspunkterna. I figurerna
nedan redovisas uppmätta maxhalter av arsenik respektive zink, på jorddjup 0-
0,7 meter under markytan respektive > 0,7 meter under markytan. En
sammanställning över analysresultaten avseende metaller för jordproverna samt
jämförelsevärden redovisas i bilaga 6.

Det är huvudsakligen arsenik och zink som förekommer i halter överstigande de
platsspecifika riktvärdena. En statistisk bearbetning av uppmätta arsenik- och
zinkhalter redovisas i tabellen nedan. De representativa halterna för arsenik
överskrider de platsspecifika riktvärdena för både nivå 1 (0-0,7 meters djup under
markytan) respektive nivå 2 (> 0,7 meters djup under markytan). För zink
överskrids det platsspecifika riktvärdet för nivå 1 av den representativa halten.
Föroreningssituationen avseende jord bedöms innebära en oacceptabel risk för
människa och miljö.

Inom norra delen av bruksområdet, huvudsakligen tidigare område för
virkesupplag, understiger, med några undantag, uppmätta metallhalter de
platsspecifika riktvärdena. Riskerna för människa och miljö bedöms därför som
små avseende metaller i jord inom denna del av bruksområdet.

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

Arsenik Zink

Jorddjup 0-0,7 m u my > 0,7 m u my 0-0,7 m u my > 0,7 m u my

Antal analyser 102 st 56 st 102 st 56 st

Maxhalt, fördelningsfri
1 250

mg/kg TS
545

mg/kg TS
14 400

mg/kg TS
4 300

mg/kg TS

Medelhalt, lognormal
27,9

mg/kg TS
37,7

mg/kg TS
864

mg/kg TS
749

mg/kg TS
UCLM95
(Chebyshevs fördelningsfri)

106
mg/kg TS

108
mg/kg TS

1 553
mg/kg TS

1 207
mg/kg TS

Platsspecifikt riktvärde
18

mg/kg TS
35

mg/kg TS
500

mg/kg TS
2 200

mg/kg TS
Andel av området som överskrider
platsspecifikt riktvärde 38 % 26 % 38 % 7 %
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Figur 10. Uppmätt maxhalt arsenik i
respektive undersökningspunkt,
0-0,7 meters djup under markytan.
Aktuellt område visas med
rödmarkering. © Lantmäteriet

Platsspecifikt riktvärde =
18 mg/kg TS.

Figur 11. Uppmätt maxhalt arsenik i
respektive undersökningspunkt,
> 0,7 meters djup under markytan.
Aktuellt område visas med
rödmarkering. © Lantmäteriet

Platsspecifikt riktvärde =
35 mg/kg TS.

Förklaring
As mg/kg TS

0 - 10
10 - 18
18 - 100
100 - 1000
> 1000

Förklaring
As mg/kg TS

0 - 10
10 - 35
35 - 100
100 - 1000
> 1000

±

0 50 10025 Meters

±

0 50 10025 Meters

Jämförselsevärden arsenik, [mg/kg TS]:
KM = 10
MKM = 25
Akuttox = 100
FA = 1 000
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Figur 12. Uppmätt maxhalt zink i
respektive undersökningspunkt,
0-0,7 meters djup under markytan.
Aktuellt område visas med
rödmarkering. © Lantmäteriet

Platsspecifikt riktvärde =
500 mg/kg TS.

Figur 13. Uppmätt maxhalt zink i
respektive undersökningspunkt,
> 0,7 meters djup under markytan.
Aktuellt område visas med
rödmarkering. © Lantmäteriet

Platsspecifikt riktvärde =
2 200 mg/kg TS.

±

0 50 10025 Meters

Förklaring
Zn mg/kg TS

0 - 250
250 - 500
500 - 2200
2200 - 2500
> 2500

±

0 50 10025 Meters

Förklaring
Zn mg/kg TS

0 - 250
250 - 500
500 - 2200
2200 - 2500
> 2500

Jämförselsevärden zink, [mg/kg TS]:
KM = 250
MKM = 500
Akuttox = -
FA = 2 500
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4.5.1.3 Avgränsning och föroreningsmängder av metallförorening
En preliminär avgränsning av metallförorenad jord inom bruksområdet, baserad
på platsspecifika riktvärden, visas på planritningen NP250 (som även visas i figur
14 längre fram i rapporten). Den avgränsade ytan uppskattas totalt till ca 19 000
m2.
- För nivå 1 uppskattas den avgränsade ytan till ca 18 500 m2.
- För nivå 2, djupare liggande jord (> 0,7 meters djup), uppskattas den

avgränsade ytan till ca 8 400 m2 för djup 0,7 – 1,5 m respektive ca 1 400
m2 för djup 1,5 – 2 m.

Mängden metallförorening (arsenik och zink) inom den avgränsade ytan
uppskattas totalt till ca 48 000 kg, ner till ca 2 meters djup,
varav ca 3 300 kg utgörs av arsenik och ca 44 600 kg utgörs av zink.
Mängden förorening är mycket stor.
- För nivå 1 uppskattas mängden metallförorening till ca 32 900 kg,

varav ca 2 100 kg utgörs av arsenik och ca 30 800 kg utgörs av zink.
- För nivå 2, djupare liggande jord (> 0,7 meters djup), uppskattas

mängden metallförorening till ca 13 500 kg för djup 0,7 – 1,5 m
respektive ca 1 400 kg för djup 1,5 – 2 m, varav;

för djup 0,7 – 1,5 m utgörs ca 1 100 kg av arsenik och ca 12 400 kg
utgörs av zink
för djup 1,5 - 2 m utgörs ca 120 kg av arsenik och ca 1 300 kg
utgörs av zink

4.5.1.4 Jord under byggnader
För samlingsproven under masugnsbyggnaden respektive det före detta
gjuteriet/fabriksbyggnaden uppmättes förhöjda halter, jämfört med
Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark samt jämfört med
platsspecifika riktvärden för arsenik och bly. Samtliga uppmätta halter av PAH
understiger de platsspecifika riktvärdena, samt de generella riktvärdena för KM.

Miljö- och hälsorisker förknippade med metallföroreningar under byggnader är
väsentligt lägre än om de ligger exponerade i markytan och även jämfört med
djupare liggande jord inom annan icke hårdgjord yta. För metaller är
exponeringsvägen inandning av ånga ej aktuell. För jord under byggnader bedöms
skyddet av markmiljö vara lägre, jämfört med jord inom annan markyta. Under
byggnader bedöms även grundvattenbildningen vara lägre, jämfört med annan
markyta. Utifrån ovanstående aspekter bedöms inte förekommande metallhalter
under byggnader utgöra någon oacceptabel risk för människor eller miljö.

4.5.2 Bedömning grundvatten
I Sverige ställs höga generella krav på grundvattenresurser. Det nationella
miljömålet ”Grundvatten av god kvalitet” riktar in sig på grundvattnets betydelse
för dricksvattenförsörjningen, och att den ska vara säker och hållbar. Miljömålet
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definierar också att utströmmande grundvatten ska ha en sådan kvalitet att det
bidrar till en god livsmiljö för växter och djur i sjöar och vattendrag.

Inom området har förhöjda metallhalter påträffats i grundvattnet. Halterna är
dock överlag att betrakta som låga vid en jämförelse med bedömningsgrunder för
grundvatten (SGU, 2013) och Livsmedelsverkets dricksvattenkriterier, inga av de
uppmätta metallhalterna överskrider dricksvattenkriterierna. Påverkan av
metallföroreningar syns spritt inom bruksområdet, från områdets västra delar vid
gjuteri/fabriksbyggnaden och masugnsbyggnaden och i mitten av området vid
doppningsplatsen till längre nordost ut inom området. Förekomsten av
föroreningar i grundvatten spritt över området, i grundvattnets bedömda
strömningsriktning, kan visa att spridning av föroreningar sker med grundvattnet.

Även petroleumkolväten påträffades i överlag i låga halter i grundvattnet inom
bruksområdet. Halterna underskrider SPI:s föreslagna riktvärden för förorenade
bensinstationer (SPI, 2010).

Dioxin har påvisats i grundvatten intill doppningsplatsen (0,0026 ng/l, WHO-TEQ).
Halten är högre än det haltkriterium som används som indata i Naturvårdsverkets
riktvärdesmodell (Ccrit-gw 0,0002 ng/l, WHO-TEQ, vilket är 10 % av det
nederländska interventionsvärdet) (SGI,2010a).

Sammantaget visar resultaten att grundvattnet är påverkat av den industriella
verksamhet som pågått inom området. Det förorenade grundvattnet bedöms inte
utgöra någon direkt risk för människors hälsa i nuläget, eftersom grundvattnet
inom området inte utnyttjas för dricksvatten eller bevattning. Dessutom saknas
naturliga förutsättningar att ta ut grundvatten för dricksvattenändamål i någon
större mängd inom eller i anslutning till området. Enligt utredning avseende
sågverksamheten bedöms däremot förekomsten av dioxin i grundvattnet i
anslutning till doppningsplatsen innebära en viss risk för föroreningsspridning.
Beräkningar visar dock att det förorenade grundvattnet kan antas spädas ca 9 000
ggr vid utflöde till bäcken (från uppmätt 2,6 pg/l i RAM_PG4 till 0,000289 pg/l)
(SGI, 2010a).

4.5.3 Bedömning ytvatten
Bäcken som rinner genom bruksområdet utgör ett mindre vattendrag, och bedöms
inte vara speciellt skyddsvärt, med undantag för att den utgör transportväg till
skyddsvärd ytvattenrecipient, sjöarna Fjärden och Långsjön.

Föroreningshalter i ytvattnet har undersökts med hjälp av passiva provtagare som
placerats i bäcken, uppströms och nedströms området. För de flesta analyserade
parametrarna var metallhalterna i provet nedströms högre jämfört med provet
uppströms (förutom för arsenik och bly), vilket tyder på påverkan från
bruksområdet. Halterna var dock låga och i nivå med halter som normalt
rapporteras från naturliga vattendrag. Ytterligare utspädning och fastläggning
innebär att föroreningshalterna bedöms bli mycket låga innan vattnet når sjöarna
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Fjärden och Långsjön. Enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder
(Naturvårdsverket, 1999) kan uppmätta halter i ytvatten för metallerna arsenik
och koppar medföra små risker för negativa biologiska effekter. För övriga
analyserade metaller bedöms uppmätta halter inte medföra någon risk eller
endast mycket små risker för biologiska effekter.

Enligt utredning avseende sågverksamheten bedöms den mängd dioxiner/furaner
som härrör från bruksområdet och som via bäcken når Långsjön (ytvattentäkt)
vara försumbara. Uppmätt dioxinhalt nedströms i bäcken var 14 fg/l. Enligt en
grov beräkning (SGI, 2010a) uppgår den mängd dioxin som via bäcken
transporteras bort från området till ca 34 μg WHO-TEQ/år, att jämföra med den
totala mängden dioxin kring doppningsplatsen som uppskattas till ca 5 g
WHOTEQ. Beräkningen är baserad på ett uppskattat flöde i bäcken på 77 l/s. Om
dioxinhalten i bäcken varit i nivå med vad som anges som normal bakgrundshalt,
10 fg/l (Naturvårdsverket, 2009a), hade föroreningstransporten av dioxin uppgått
till ca 24 μg WHO-TEQ/år med samma vattenflöde, det vill säga i samma
storleksordning.

4.5.4 Bedömning sediment
Uttagna sedimentprov i vattendraget visar förhöjda metallhalter både uppströms
och nedströms området, och ända ut till utloppet till sjön Fjärden, vilket tyder på
en allmän föroreningsbelastning i området i och kring Lännaholms bruk. Avseende
bedömning av tillstånd bedöms uppmätta halter av zink, krom, koppar och nickel
som måttliga. Uppmätta halter av arsenik och kadmium bedöms låga, förutom för
två prov där arsenikhalten bedöms som måttlig.

Vid jämförelse med kanadensiska kriterier (www.ec.gc.ca/ceqg-
rcqe/English/Html/GAAG_DioxinsFuransSediment_e.cfm) avseende
sötvattenssediment är det bara halter av zink, i sedimentprover nedström
området, som har uppmätts överstigande det så kallade PEL-värdet. PEL-värdet
motsvarar en halt i sedimenten där ekologiska effekter kan uppstå. Övriga
uppmätta metallhalter bedöms inte medföra risk för negativa ekologiska effekter.

De uppmätta dioxinhalterna i sedimentproven tyder på en föroreningspåverkan
från området, eftersom halterna är högst nedströms, och ända ut till utloppet till
sjön Fjärden. Enligt utredning avseende sågverksamheten visar halterna i
nedströmsproven en viss föroreningspåverkan (enligt klassificering från Statens
forurensningstilsyn (2007), Norge). För dioxinhalt 30-100 ng/kg TS (WHO-TEQ) i
marina sediment anges att det finns risk för ”kroniska effekter vid
långtidsexponering”. Det innebär att utifrån rapporterade halter bedöms det finnas
en liten risk för negativ miljöpåverkan (som dock är sötvattensediment). Vid
jämförelse med kanadensiska kriterier (www.ec.gc.ca/ceqg-
rcqe/English/Html/GAAG_DioxinsFuransSediment_e.cfm) avseende
sötvattenssediment är de rapporterade halterna i nedströmsproven över det så
kallade PEL-värdet på 21,5 ng/kg TS WHO-TEQ, motsvarande en halt i sedimenten
där ekologiska effekter kan uppstå.
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Föroreningarna i sedimenten bedöms inte utgöra någon hälsorisk, eftersom
människor knappast kommer i kontakt med sedimenten. Vare sig bad eller fiske är
aktuellt i bäcken. Eventuell miljöpåverkan från de förorenade sedimenten bedöms
vara lokal, även om risk för föroreningsspridning via till exempel resuspension inte
kan uteslutas.

4.6 Samlad riskbedömning och bedömning av saneringsbehov

4.6.1 Samlad riskbedömning
De mest betydande föroreningarna inom området härrörande från tidigare
verksamheter utgörs av arsenik, zink och dioxin. Arsenik och zink bedöms härröra
från järnbruksverksamheten, genom restprodukter som finns som
fyllningsmaterial i mark, och dioxinföroreningarna bedöms härröra från
sågverksamheten, genom spill och läckage från doppning. Inom den södra delen
av bruksområdet har arsenikhalter överstigande halt som kan medföra risk för
akuttoxiska effekter uppmätts och i några punkter har både arsenik och zink
uppmätts i halter överstigande Avfall Sveriges rekommenderade haltgräns för
farligt avfall. Dioxiner förekommer i förhöjda halter i området runt
doppningsplatsen. Föroreningar finns i jord, grundvatten och sediment.

För aktuell markanvändning utgörs skyddsobjekten av yrkesverksamma inom
området, besökande till området, markmiljön samt grundvattnet och sjöarna
Fjärden (ytvattenrecipient) och Långsjön (kommunal dricksvattentäkt).
Förutsättningen för markanvändningen inom området framgent är även att det
ska komma att behållas som ett verksamhets- och industriområde.

Hälsoeffekter - Riskerna för negativa hälsoeffekter bedöms i första hand vara
förknippade med de höga halterna av arsenik och dioxin, men även med höga
zinkhalter. De största exponeringsriskerna utgörs av intag och inandning (damm)
av jord och hudkontakt med jord. Höga halter av dessa föroreningar förekommer
lättillgängligt för exponering, ytligt och inom markyta som ej är hårdgjord. Inom
område där höga halter av dessa föroreningar förekommer finns risk att
framförallt yrkesverksamma samt besökare utsätts för exponering. Grindarna till
området står normalt öppna under verksamheternas öppettider och under de tider
som verksamheterna inom området är igång.

Miljöeffekter – Risker för negativa miljöeffekter finns på grund av
föroreningshalterna i jord förekommande inom den södra delen av bruksområdet
samt vid doppningsplatsen. Effekter av försämrad markmiljö syns och kan
förväntas på platsen i form av att markens ekologiska funktioner påverkas som
medför att förutsättningar för växter och marklevande organismer är försämrade.
Viss risk för negativa miljöeffekter finns även avseende grundvatten, ytvatten och
sediment. En allmän påverkan av föroreningar syns i området. Även en viss
påverkan från området syns troligen. Möjliga ekologiska effekter är påverkan och
skador på organismer lägre ner i näringskedjan, såsom växt- och djurplankton i
vatten.
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Spridning - Föroreningsspridning från området utgörs framförallt av spridning via
markvatten/grundvatten till grundvatten nedströms och vattendraget som rinner
genom området, och sedan mynnar i sjöarna Fjärden och Långsjön. Utförda
undersökningar visar överlag låga uppmätta halter i grundvattnet inom området.
Förekomsten av föroreningar i grundvatten är spritt över området, i grundvattnets
bedömda strömningsriktning, vilket kan visa att spridning av föroreningar sker
med grundvattnet. Dock tyder uppmätta halter inte på någon stor spridning via
markvatten/grundvatten. Utspädningen till skyddsvärd recipient (Långsjön)
bedöms vara mycket stor.

Utifrån utförda laktester på fyllnadsmaterial är det troligt att utlakning från
området sker långsamt. Lättutlakade föroreningsförekomster har kunnat lakas ur
materialet, som har funnits på platsen under lång tid. Markytan har inte varit
hårdgjord och fyllningen är relativt genomsläpplig. Förutsättningarna för spridning
i mark och grundvatten bedöms vara stora. Föroreningarna bedöms dock
huvudsakligen finnas i fyllningsmaterial ovan grundvattenytan, vilket medför att
det endast är infiltrerande nederbörd som genomströmmar föroreningarna.

Eftersom större delen av området inte är hårdgjort, och föroreningar förekommer
ytligt, finns risk för spridning via damning.

Långtidseffekter - Så länge föroreningarna finns kvar i marken finns risk för att
fortsatt exponering för människor som vistas inom området samt risk för fortsatt
föroreningsspridning.

4.6.2 Bedömning av saneringsbehov
Utifrån förutsättningarna om markanvändning samt föroreningssituationen för
Lännaholms bruk bedöms det finns ett behov av sanering för att riskerna för hälsa
och miljö ska vara acceptabla på både kort och lång sikt. Främst behöver områden
med ytliga förorenade fyllningsmassor saneras för att skydda människor från
exponering via förorenad jord. För ytlig jord bedöms det även finnas ett
saneringsbehov med anledning av markmiljöaspekten.

Spridning av föroreningar inom och ut från området har, genom provtagning av
grundvatten, ytvatten och sediment visat på att det finns viss risk för negativa
effekter. Överlag låga uppmätta halter i grundvattnet och laktester som visar på
långsam urlakning från det förorenade restmaterialet tyder dock inte på att
spridningen av föroreningar är anmärkningsvärd.

För bedömningen av djupare liggande jord, och styrande för de platsspecifika
riktvärdena, är generellt aspekterna skydd av grundvatten samt skydd av ytvatten
styrande. Skyddsobjekten ytvatten nedströms området (sjöarna Fjärden och
Långsjön, som är kommunala ytvattentäkten) och grundvatten nedströms
området bedöms motivera att det finns ett saneringsbehov även av föroreningar i
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djupare liggande jord inom området. Skyddsvärdet av ytvatten nedströms
området och grundvatten nedströms området motiveras av att
- Långsjön, som nyttjas som ytvattentäkt, är skyddsvärd
- Kommunalt vatten och avlopp finns till största delen för samhället Länna

med omnejd. Det finns även egna brunnar och grundvattentäkter inom
några hundra meters avstånd från området. Grundvattnet inom området
är, trots att det är påverkat och förhöjda halter förekommer, tjänligt som
dricksvatten. Grundvattnet nedströms området bedöms därför vara
skyddsvärt.

Saneringsbehov bedöms föreligga för;
- Doppningsplatsen – avseende dioxin (härrörande från sågverksamheten)

och metaller (med arsenik och zink som styrande parametrar, härrörande
från järnbruksverksamheten). Både avseende dioxin och metallerna
bedöms förekommande representativa föroreningshalter jämfört med
platsspecifika riktvärden samt bakgrundshalter för området medföra
oacceptabla hälso- och miljörisker. Föroreningsspridningen från
delområdet bedöms som stor.

- Södra delen av bruksområdet – avseende metaller (med arsenik och zink
som styrande parametrar, härrörande från järnbruksverksamheten).
Förekommande höga halter av arsenik och även zink som är lättillgängliga
för exponering bedöms innebära ett saneringsbehov. De representativa
föroreningshalterna, samt flera uppmätta arsenikhalter överstigande halt
som kan medföra risk för akuttoxiska effekter, jämfört med platsspecifika
riktvärden samt bakgrundshalter för området bedöms medföra
oacceptabla hälso- och miljörisker.

I figuren nedan och på planritningen NP250 åskådliggörs en preliminär utbredning
av föroreningar i plan inom bruksområdet utifrån föreslagna platsspecifika
riktvärden.

För delområde virkesupplag (delområde 9 i tidigare undersökningar och
utredningar inriktade mot sågverksamheten (SGI, 2009, SGI, 2010a)) där dioxin
förekommer i ytlig jord är bedömningen, enligt tidigare utredning, att det inte
finns ett behov av sanering. Den risk som finns med dioxinförekomsten i området
är förknippad med människors hälsa, däremot bedöms inte riskerna för miljön
vara av betydelse. För hälsorisken är exponeringsvägen intag av jord styrande för
riktvärdet. Barns vistelsetid på området har därmed stor betydelse. Utifrån
konservativa förutsättningar för riktvärde bedöms därför exponeringsnivån bli
acceptabel.

Sammantaget medför ovanstående att ett saneringsbehov för aktuella fastigheter
Löt 1:14 och Löt 1:22 föreligger. Saneringsbehovet grundar sig främst på skydd
av människors hälsa och markmiljö inom ytlig jord på platsen samt nedströms
grundvatten- och ytvattenmiljö.


































































