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1 Inledning

Denna atgardsutredning ar en del av en framtagen rapportserie for huvudstudie kring
Lannaholms bruk. Ovriga handlingar utgérs av.

Bjerking 2018, Provtagningsplan
Bjerking 2020. Miljéteknisk undersdkning
Bjerking 2020, Riskbedédmning

Bjerking 2020, Riskvardering

11 Syfte

Atgardsutredningen syftar dels pa att utreda och bedéma lampliga tekniker och
riskminskande metoder for forekommande féroreningar. Saneringsmetoderna styrs av
féorekommande foéroreningar, omradets beskaffenhet och hur de évergripande
saneringsmalen ar formulerade.

Utredningen ska rekommendera lampliga saneringsteknik for aktuellt objekt. Efter val av
en eller flera saneringstekniker ska forslag pa flera olika riskreducerande nivaer utredas
och beskrivas.

Resultaten fran atgardsutredningen ska anvandas som underlag for riskvardering.

1.2 Underlag
| rapporten anvands data och information fran nedanstaende rapporter.

» Bjerking 2018, Provtagningsplan
« Bjerking 2020, Miljéteknisk undersékning
« Bjerking 2020, Riskbeddémning
Data och information anvands aven fran nedanstaende kallor.
* Halsoriskbeddmning for sju jarnbruk i Uppsala 1&an, Kemakta, 2016-08-24

¢ Huvudstudie Miljéteknisk markundersdkning och utredning — Lannaholms bruk,
Rev A 2014-12-23 med bilagor 1-7 (slutrapport, Rambdll)
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2 Forutsattningar och avgransningar

Fororeningarnas omfattning och atgardsbehov har utretts i Miljéteknisk
markundersdkning och Riskbedémning har tagit fram platsspecifika riktvarden for
omréadet. Atgardsutredningen fokuserar pa val av saneringsmetod och méngder som
kommer att saneras medan riskvarderingen dven behandlar omfattningen av saneringen.

2.1 Fororeningarna forekomst och matris

Omradet uppvisar forhojda halter av framst arsenik, zink och kadmium. Metallerna féljer
inte samma systematik inom omradet och hdga halter av zink forekommer i omraden med
lag arsenikhalt och vice versa.

Fororeningarna finns spridda inom bostadsomradet i fyliningsmassor med varierande
sammansattning. Fyllningsmassorna bestar framst av mulljord, sand och grus men aven
lera, silt och sten patraffas stallvis. Utdver de olika jordarterna i fyliningen patraffades ofta
slaggprodukter, kol och tegel i fyliningen. | nagra enstaka punkter noterades aven tra,
keramik, glas och metall. Den organiska halten i de férorenade massorna 6verstiger 6 %
TS.

Fororeningarna utanfor industriomradet forekommer i ytlig jord ner till som mest 1,5 m
djup. Ca 85 % av den arsenikférorenade jorden och ca 80 % av den zinkférorenade
jorden férekommer mellan 0 och 0,7 m u my. Under fyllningen patraffas generellt inte
nagra forhojda halter och grundvattenprover inom omradet visar generellt pa laga halter.

Fororeningarnas forekomst i en heterogen fylining med ett 6vre lager av mulljord
paverkar vilka saneringsmetoder som kan vara aktuella for omradet.

Representativa halter for tre olika egenskapsomraden (E1-E3) redovisas i tillhérande
miljéteknisk markundersokning. Dessa egenskapsomraden ar omraden i bruket dar
uppdelningen utgar fran synbar paverkan fran de historiska verksamheterna. Jamférelse
mellan de representativa halterna for varje enhetsomrade och framtagna platsspecifika
riktvarden visas i tabell.

Tabell 1. Representativa halter av metaller inom egenskapsomraden E1-E3 jamfért med riktvérden
(mg/kg Ts). De representativa halter som Overstiger riktvérde har gulmarkerats.

Amne Avrundat riktvarde, PSRV E1 E2 E3
Arsenik 10 40 17 6
Arsenik ASRV 25 40 17 6
Barium 300 157 110 95
Bly 60 129 40 20
Kadmium 1 14 5 0
Kobolt 10 7 7 9
Koppar 150 21 21 23
Krom tot 150 24 20 21
Kvicksilver 0,1 0,7

Nickel 120 11 12 15
Vanadin 80 19 23 27
Zink 500 1022 1211 107

Zink ASRV 2200 1022 1211 107
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Resultaten visar att det ar metallerna arsenik, bly, kadmium, kvicksilver och zink som
patraffas i halter dver de platsspecifika riktvardena. Aven PAH har patraffats i halter éver
generella och platsspecifika riktvarden. Endas PAH H uppvisar maxhalter éver de
platsspecifika riktvardena. | samtliga fall sammanfaller dessa halter med metallhalter som
Overstiger de platsspecifika riktvardena. PAH kommer darfor inte att behandlas ytterligare
i rapporten.

Bly uppvisar halter 6ver de platsspecifika riktvardena i omrade E1. De hogsta halterna ar
associerade med hdga halter av arsenik. Vid sanering av arsenik till 25 mg/kg TS sa
kommer aven bly att saneras i sadan utstrackning att den representativa halten av den
kvarvarande mangden bly inte kommer att 6verstiga de platsspecifika riktvardena. Bly
kommer inte att behandlas ytterligare i rapporten.

Kvicksilver patraffas sporadiskt i omradet. Efter sanering av arsenik till 25 mg/kg TS
patraffas kvicksilver i 4 kvarvarande punkter inom E1 och i 21 punkter &r halterna under
detektionsgransen 0,2 mg/kg TS. | omradet E2 péatraffas kvicksilver dver detektionsgrans
i en punkt. Kvicksilver kommer inte att behandlas ytterligare i rapporten.

Beroende pa val av ambitionsniva for saneringen av arsenik och zink sa kan det komma
att finnas kvarvarande halter av kadmium i E1 och E2. Behovet av ytterligare saneringar
av kadmium utanfér omraden som begransas av arsenik och bly &r dock marginella.

2.2 Avgransningar

Denna atgardsutredning omfattar bostadsomradet utanfér industrifastigheten som
omfattar bruket. Uppskattade mangder och volymer utgar fran befintliga analysresultat
vilket gor att den slutliga mangden sanerade massor kan avvika fran den nu uppskattade
volymen.
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3 Mydjliga saneringsmetoder

| kapitlet nedan ges en kortfattad dversikt éver tillgangliga metoder fér sanering av det
metallférorenade omradet. Resultat fran tidigare utredningar och val av atgardsteknik for
bostadsomradet presenteras. Motiv till varfér metoder forkastats ges som avslutning i
kapitlet tilsammans med férslagen saneringsmetod eller kombination av metoder.

3.1 Tillgangliga metoder

Flera méjliga saneringsmetoder finns i litteraturen fér sanering av férorenade omraden.
For varje metod ar de platsspecifika forutsattningarna styrande med avseende pa
lamplighet. Fér metallférorenade jordar finns flera olika metoder bade in situ och ex situ.

Foreslagna saneringsmetoder in situ bestar exempelvis av
¢ Fytosanering
* Inneslutning/barriarteknik
» Stabilisering/solidifiering
For metoder ex situ finns exempelvis
e Grav- och schaktsanering
o Jordtvatt

Varje saneringsmetod har saval férdelar som nackdelar och kan till vissa delar
komplettera varandra.

3.2 Tidigare utredningar

Atgardsutredning fér angransande industriomrade har tidigare utférts av Rambéll™.
Rambodll utredde mojligheten for schaktsanering med deponering i olika omfattning,
Overtackning/inneslutning, avlysning/avsparrning och nollalternativ.

Resultaten fran Rambdlls utredning for industriomradet i Lannaholm visade pa att
schaktsanering med deponering gav hdgsta maluppfyllelse.

Kemakta har i Vallnora bruk utfort en huvudstudie for ett bruksomrade med likvardig
fororeningssituation2. Kemaktas atgardsstudie omfattade fytosanering, jordtvatt in situ
och ex situ, stabilisering, schaktsanering och inneslutning genom évertackning.

Resultaten fran Kemaktas atgardsutredning visade att utschaktning, deponering samt
aterfyll av massor ar den atgardsmetoden som uppvisar hégst maluppfyllelse. Aven
partiell utschaktning och aterfylinad utreddes som delalternativ.

3.3 Forslag pa saneringsteknik for atgarder

Forutsattningarna for omradet styr val av saneringsmetod och nedan redovisas
beddémningar fér maéjligheterna till nyttjande av respektive saneringsmetod inom
bostadsomradet.

Fytosanering som utnyttjar vaxters upptagsférmaga av féroreningar namns manga
ganger som en mdjlig saneringsmetod. | praktiken har metoden stora nackdelar med en
mycket lang behandlingstid med begransningar av markanvandande under
saneringstiden. Inom aktuellt omrade beddms fytosanering inte vara en realistisk metod.

Stabilisering och solidifiering nyttjas for att minska féroreningars rérlighet genom att
antingen kemiskt stabilisera dem eller genom att med fysiska metoder solidifiera matrisen
for att minska transporten genom materialet. Metoderna kombineras ofta for att férsdka

1 Ramboll 2014 Huvudstudie Miljéteknisk markundersdkning och utredning, Lannaholms bruk, Rev A
2 Kemakta 2015, Huvudstudie, Vallnora bruk, November 2015
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uppna onskad effekt. | detta fall &r stabiliseringsmetoden mindre lampad da
riskbeddmning visar att spridning med grundvatten inte ar en begransande faktor for
omradet. Solidifiering beddms inte heller som rimligt i mark inom ett bostadsomrade med
installationer som exempelvis el och VA-ledningar genom eller under det jordlager som
kraver atgarder.

Jordtvatt in situ har bland annat utforts i Falun for tvatt av kisbranderdeponi men har
inte nyttjats i stdrre utstréackning i Sverige. En forutsattning for att tvatt in situ ska kunna
vara praktisk genomférbar ar att féroreningarna finns i relativt genomslappliga jordarter.
De lokala férhallandena pa plasten med tata jordlager och heterogen fylining och i
bostadsomrade gor att metoden inte &r Iamplig som saneringsteknik for Lannaholm.

Jordtvitt ex situ kan med fordel anvandas pa exempelvis metallférorenade jordar.
Metoden lampar sig bast pa homogena jordar med lag finmaterial sa som ler eller silt
samt med laga halter av organiska material. Inom nu aktuellt omradet finns
fororeningarna ytlig i mulljord och blandfylining. Jordmatrisen i det férorenade omradet
gor att jordtvatt ex situ inte beddms som en lamplig behandlingsmetod.

Inneslutning / barridrteknik anvands for att bryta transport- och exponeringsvagar fran
ett férorenat omrade. Fér Lannaholm skulle det innebara att rena jordlager tacker djupare
liggande foérorenad jordar for att minska direktexponeringen till manniskor och for att
minska effekten for markmiljon genom att skapa stérre djup till de férorenade massorna.

Metoden bedéms vara mindre l[dmplig att anvanda i nuvarande bostadsomrade.
Fororeningarna forekommer i relativt ytliga jordlager samtidigt som nuvarande
markanvandning inte medger att markytan kan héjas ndmnvart. Detta innebar att for att
metoden ska kunna tillampas inom bostadsomrade sa maste den kombineras med
schaktsanering for att kunna vara tillamplig. Det finns inga uttalade nivaer under
markytan dar det ar 1ampligt att kvarlamna férorenade massor. Inom omradet finns
huvudparten av de férorenade massorna mellan 0-0,7 m under markytan. 0,7 m ar inte
en orimlig nivd som bér anvandas om 6vertackning ska anvandas. Det bedéms darmed
inte vara framkomligt att anvanda inneslutningsmetoden inom bostadsomradet.

Pa lang sikt beddms det aven olampligt att metoden anvands som riskreducerande
metod da det kan ske betydande férandringar inom bostadsomradet under ett Iangre
tidsperspektiv. Inom industriomradet kan metoden daremot anvandas for att minska
direktexponeringen till manniskor.

Schaktsanering ar den vanligaste saneringsmetoden i Sverige och den som oftast
l&mpar sig bast for blandférorenade jordar i fyliningsmaterial. Fér aktuellt
undersokningsomrade bedéms metoden vara den ldmpligaste saneringsmetoden.
Framfor allt pa ytliga jordmassor inom bostadsomradet bedéms metoden vara den som
bast lampar sig for sanering av omradet. Metoden kan kombineras med jordtvatt ex situ
for att minska transporter till och fran omradet.

Schaktsanering innebar oftast att omraden maste aterfyllas med nytt material.
Aterfylinaden sker ofta med olika krossmaterial vilka &ar olampliga ur markmiljdperspektiv
da de ofta saknar de grundlaggande egenskaperna som kravs for att uppna en god
markmiljé. Vid schaktsanering bor aterfylinad ske med dndamalsenligt material, framfor
allt om sanering utférs med avseende pa markmiljo.
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4 Saneringsalternativ

Atgéardsférslagen nedan utgar fran att sanering utférs genom schaktsanering och
aterfylinad utférs med andamalsenligt material. Flera olika nivaer pa saneringsmal utreds
for att ligga till grund fér indata till riskvardering.

4.1 Avfallsklassning

Kostnader fér omhandertagande av férorenade jordmassor ar en stor del av den totala
kostnadsbilden. Det ar darfor viktigt att klassa schaktmassornas utifran avfallskod och
vilken féroreningsniva som massorna har. Schaktmassor frdn omradet har avfallskoderna

e 17 05 03* Jord och sten som innehaller farliga amnen och som enligt 13 b § ska
anses vara farligt avfall.

e 17 0504 Annan jord och sten an den som anges i 17 05 03.

Farligt avfall klassas utifran innehallet i materialet. Flera olika @mnen kan tillsammans
paverka bedémningen om klassningen.

Omhandertagandet pa deponier styrs aven av lakbarheten. Beroende pa hur mycket ett
avfall lakar sa kan det omhandertas pa en deponi for inert, icke farligt eller farligt avfall.

4.2 Forslag till atgardsalternativ

Har nedan beskrivs de olika foéreslagna atgardsalternativen som sedan jamfoérs i PM
Riskvardering.

4.21 Atgiardsalternativ 1, Generella riktvarden

Sanering till generella riktvarden dver hela omradet. En sanering till de generella
riktvardena innebar att alla férorenade massor som éverstiger framtagna generella
riktvérden saneras. Atgéarden innebar omfattande schaktsanering men efter utférda
atgarder sa foreligger det ingen féroreningsproblematik for vare sig allman eller privat
mark.

4.2.2 Atgiardsalternativ 2, Platsspecifika riktvarden

Sanering till de platsspecifika riktvardena som beraknats utifrdn Naturvardsverkets
riktvardes modell uppfyller samtliga 6vergripande atgardsmal och skapar férutsattningar
for att bruka omradet utifran den risknivd som ar beslutad for riktvardesmodellen.
Atgarden innebar omfattande schaktsanering. Genomférs atgardsalternativ 2 finns viss
fororeningsproblematik kopplat till zink kvar efter utférd sanering. Detta kan medféra
Okade kostnader vid en framtida masshantering inom allman och privat mark.

4.2.3 Atgardsalternativ 3, Platsspecifika riktvirden med undantag fér markmiljo

Sanering till de platsspecifika riktvardena som berdknats utifran Naturvardsverkets
riktvardes modell med undantag fér zink som begransas av skydd av ytvatten. De
Overgripande atgardsalternativen anger att Marken ska uppfylla de krav pa ekologiska
funktioner som markanvéndningen kréver. | detta fall bedéms markmiljon trots paverkan
uppfylla funktionerna som kravs. Det finns en risk fér att det férekommer en negativ
paverkan pa marklevande organismer. Storleken pa paverkan ar inte kand men
markmiljon i omradet tycks idag uppfylla de funktioner som krévs.

Atgérden innebar omfattande schaktsanering. Det finns féroreningsproblematik kopplat till
zink efter utférd sanering med kvarvarande halter som éverstiger MKM. Detta kan
medfdra 6kade kostnader vid en framtida masshantering inom allman och privat mark.

4.2.4 Atgirdsalternativ 4, Platsspecifika riktvirden med undantag fér arsenik

Sanering till de platsspecifika riktvardena som beraknats utifrdn Naturvardsverkets
riktvardes modell med undantag for arsenik dar det halsobaserade riktvardet ar beraknat
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med ett annan RISKor an angivet i riktvardesmodellen. De évergripande
atgardsalternativen anger att | omradet ska ménniskor i alla aldrar kunna vistas utan
begrédnsning och utan att de féroreningar som finns i omradet medfér en oacceptabel risk
fér pdverkan péa ménniskors hélsa. | riskbeddmningen har ansatts samma tolerabla intag
som Livsmedelsverket anvander vid riskklassning av arsenikintag via livsmedel. Det
tolerabla dagliga intaget har darmed ansetts som acceptabelt av en svensk myndighet
och utgodra en lag/medel grad av halsoangelagenhet. Huruvida det beddms som
tillampligt att anvanda samma riskniva for fororenade omraden ligger utanfor konsultens
beslut men det kan tyckas lampligt att en diskussion férs i en riskvardering huruvida
alternativet ar rimligt med tanke pa de stora kostnaderna som ar kopplade till
arseniksaneringar i Sverige.

Atgérden innebar omfattande schaktsanering. Det finns féroreningsproblematik kopplat till
zink och arsenik efter utférd sanering med kvarvarande halter som éverstiger KM. Detta
kan medféra 6kade kostnader vid en framtida masshantering inom allmén och privat
mark.

4.2.5 Atgiardsalternativ 5, Platsspecifika riktvirden med undantag fér arsenik och
markmiljé

Sanering till de platsspecifika riktvardena som beraknats utifrdn Naturvardsverkets
riktvardesmodell med undantag for arsenik och zink som beskrivits for alternativen 3 och
4 ovan. Det halsobaserade riktvardet ar beraknat med ett annan RISKor an angivet i
riktvardesmodellen for arsenik och markmiljé beaktats ej for zink.

Atgarden innebar omfattande schaktsanering. Det finns féroreningsproblematik kopplat till
framfor allt zink efter utférd sanering med kvarvarande halter som éverstiger MKM. Detta
kan medféra 6kade kostnader vid en framtida masshantering inom allman och privat
mark. Det finns aven kvarvarande arsenikhalter upp till 25 mg/kg TS.

4.3 Omfattning av sanering vid alternativa atgardsmal

Riskbeddmningen som utférs inom ramen for denna huvudstudie har tagit fram
platsspecifika riktvarden for bostadsomradet genom att anvanda Naturvardsverkets
berdkningsverktyg for fororenade omraden. | praktiken innebar férandringar i
riktvardesmodellen inte nagon féréandring fran de generella riktvardena for de styrande
amnena arsenik och zink. For arsenik ar det bakgrundshalten som styr nivan for alternativ
1—3itabell 1. | alternativen 4 och 5 har ett annat RISKor anvants for att berdkna ett
amnesspecifikt riktvarde (ASRV) fér arsenik. For zink kan inte riktvardet for markmiljd
andras utan att det finns risk foér oacceptabla effekter pa markmiljon. Med tanke pa
fororeningens alder finns det dock en mojlighet att markmiljon anpassats till
forutsattningarna pa platsen. Denna méjlighet redovisas i alternativ 3 och 5 vilket innebar
att markmiljon inte styr riktvardet for zink.

Det férorenade omradet ar uppdelat i 54 delomraden med nivaer, maktigheter och halter
for de styrande parametrarna. Den uppskattade volymen férorenade massor och
mangden av férorenande amnen baseras pa dessa omradesindelningar. Mangden
sanerad och kvarvarande mangd av arsenik och zink baseras pa uppmatta maxhalter
respektive delomrade tillsammans den antagna utbredningen och maktigheten.
Beraknade mangder férorenade massor redovisas i Tabell 2 nedan.
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Tabell 2. Métbara atgadrdsmal, den férorenade jordens berdknade volym och vikt samt mangd
arsenik och zink som saneras vid de olika atgérdsalternativen.

Alternativ Métbart Volym (m?) Ton Sanerad Sanerad

atgardsmal méangd méangd

As/Zn As/Zn As (ton) Zn (ton)
1 KM/ KM 10/ 250 19 000 34 000 1,75 70
2 PSRV / PSRV 10/ 500 18 500 33000 1,75 69
3 PSRV / markmiljo beaktas ej 10/ 2200 13 600 24 500 1,75 56
4 ASRV / PSRV 25/500 14 200 25500 1,55 69
5 ASRV / markmiljo beaktas ej 25/ 2200 5200 9400 1,4 40

Mangden farligt avfall &r konstant for samtligt atgardsmal och uppgar till 1420 ton. Det ar
endast zink som upptrader i halter éver FA. Aven sammanvégda resultat (med
totalsumma >1000 mg/kg TS) visar inga halter dverskridande FA enligt
berakningsmodellen for FA.

Mangden kvarvarande féroreningar vid de olika atgardsalternativen har beréknats och
redovisas i Tabell 3. Aven om det amnesspecifika riktvardet fér arsenik ar detsamma for
alternativ 4 och 5 sa paverkar saneringen av zink den kvarvarande mangden arsenik. Pa
samma satt paverkar saneringen av arsenik den kvarvarande mangden zink for
alternativen 3 och 5.

Tabell 3. Kvarvarande féroreningsméngder vid olika alternativ.

Alternativ Matbart Kvarvarande Kvarvarande féroreningar Zn
atgardsmal foéroreningar As KM - MKM sver MKM

As/Zn As/Zn ton As % ton Zn % ton Zn %
1 KM /KM 10/ 250 - - 0 - - -
2 PSRV 10/ 500 - - 0,5 0,7 - -
3 PSRV / markmiljé beaktas ej 10/ 2200 - - 0,5 0,7 13 19
4 ASRV / PSRV 25/500 0,2 10 0,7 1 - -
5  ASRV/markmiljp beaktas ej 25/2200 0,35 20 2 3 28 39

4.4 Kostnad

For berakning av kostnader for omhandertagande anvands 480 kr/ton for IFA och 760
kr/ton for farligt avfall. Kostnaderna for omhandertagande ar baserat pa information fran
avfallsanlaggningar inom rimligt transportavstand. Tilkommande kostnader for schakt,
fyll, ersattningsmassor enligt Tabell 4 nedan. De ingaende posterna beddms vara de
storsta kostnadsdrivande delarna i projektet. For en detaljerad kostnadsuppskattning bor
saneringsalternativ beslutas eftersom saneringsmetoden ar densamma for alla alternativ.
Beroende pa vilket forhandlat pris for omhandertagande av massor kan uppga till sa kan
slutkostnaden komma att variera. En betydande del av massorna har TOC-halt éver 6%
vilket &r mer an gransvardet fér deponering som IFA. Om behandling av massorna kravs
pa grund av sitt innehall av organiskt material sa kan kostnaderna komma att bli betydligt
hogre. Det ar mojligt att ska dispens for massor med héga TOC-halter och da kravs en
motivering i ansdkan om varfér det inte ar maojligt att omhanderta kolet.
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Tabell 4. Kostnadsuppskattningar fér ingdende saneringsarbeten.

Post Enhet Kostnad (Kr)
Schaktarbeten Kr/ton 100
Arbeten med aterfyllnad av massor Kr/ton 80
Ersattningsmassor ink transport Kr/ton 100
Matjord ink. transport Kr/ton 200
Deponi IFA Kr/ton 480
Deponi FA Kr/ton 760

Kostnaderna for de olika alternativen styrs helt av mangden massor som schaktas ur
samt behandlingskostnaden fér desamma. Kostnaderna ar ocksa proportionella vilket gor
att férhallanden mellan konstanterna for de olika forslagen harrér direkt fran mangden
massor. Vissa fasta kostnader skulle kunna ge en proportionellt hogre paslag pa de
alternativen med de lagsta kostnaderna. Ingen schablon for fasta kostnader har
betraktats i kostnadsberakningen. | Tabell 5 redovisas de berdknade kostnaderna utifran
ovan redovisade forutsattningar.

Tabell 5. Berdknade kostnader fran ingaende poster samt totala médngden avfall férdelat i farligt
avfall samt icke farligt avfall.

. Matbart VLY VLY Total
Alternativ stozrdsmal Ton kostnad

atgardsma FA IFA ostna
1 KM / KM 10/ 250 34 000 1420 32 580 26 900 000
2 PSRV / PSRV 10/500 33 000 1420 31 580 26 100 000
3 PSRV / markmiljé beaktas ej 10/2200 24 500 1420 23 080 19 500 000
4 ASRV / PSRV 25/500 25 500 1420 24 080 20 300 000
5 ASRYV / markmiljé beaktas €j 2572200 9400 1420 7 980 7 700 000

En sanering ner till de generella riktvardena skulle innebara en schaktentreprenad dar
34 000 ton massor skulle omhandertas pa deponi. Det innebar en saneringskostnad som
uppgar till knappt 27 miljoner kronor. Det billigaste alternativet uppgar till 7,7 miljoner och
da saneras 9400 ton férorenad mark.
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