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Sammanfattning

Pa uppdrag av Uppsala kommun har Bjerking utfort en huvudstudie inom industriomradet vid
Lannaholms bruk i samhallet Lanna i Uppsala kommun. Aktuellt omrade, industriomradet,
omfattar fastigheterna L6t 1:14 och L6t 1:22 och har en yta pa ca 2,5 hektar.

Masugnen i Lannaholm var i drift frdn mitten av 1700-talet till 1904. Masugnen férsags med
malm frdn Dannemora gruva och levererade tackjarn till Vattholma bruk. Nar bruket lades ner
vaxte andra verksamheter fram, déribland sagverk med doppningsverksamhet. Doppning med
pentaklorfenolsalt kan ha paborjats i slutet av 1950-talet, eller i borjan av 1960-talet, och
verksamheten pagick en bit in pa 1970-talet.

Under 2014 utfordes en huvudstudie inom Lannaholms bruksomrade och den omfattade en
sammanstéallning av tidigare utférda miljotekniska undersékningar och aven kompletterande
undersdkningar av jord, grundvatten, ytvatten och sediment. Utredningen visade att de mest
betydande fororeningarna inom omradet utgors av arsenik, zink, dioxin och i viss man PAH.
Arsenik och zink harror fran jarnbruksverksamheten, framfor allt genom restprodukter som finns
som fyllningsmaterial i mark. Dioxinféroreningen kommer fran sédgverksamheten i samband med
spill och lackage vid doppning. Féroreningar finns i jord, grundvatten och sediment.

Vid riskbeddomning av ett fororenat omrade beskrivs vilka risker som uppkommer vid den
aktuella féroreningssituationen. Riskbedémningen omfattar saval beskrivning av riskerna vid
aktuell markanvandning som beskrivning av riskerna vid en framtida, eventuellt forandrad
markanvandning. Riskbedémningen utférs for hélsa, markmiljé och spridning av féroreningar
och grundar sig pa uppsatta 6vergripande atgardsmal. Riskbedomningen ska ligga till grund for
beslut om eventuella riskminskande atgarder behoéver utforas.

Markanvandningen inom Lannaholms bruksomrade &r och planeras i ett kort tidsperspektiv, ca
10 ar, fortsatt vara verksamhets- och industriomrade. | ett langre perspektiv, ca 150 ar eller
langre, ar det svart att pa ett bra satt bedéma markanvandningen varfor det forutsatts att
markanvandningen &ar oférandrad.

De overgripande atgardsmalen ska ange vad man vill uppnd med en efterbehandlingsatgéard.
De ska i forsta hand visa vilken anvandning omradet kommer att vara avsett for samt vilken
paverkan som kan accepteras inom omradet eller i omgivningen efter utford avhjalpande
atgard.
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Med utgangspunkt frn fororeningssituationen och riskbilden i omradet har féljande
overgripande atgardsmal tagits fram:

e Fororeningssituationen ska inte begransa méjligheterna att nyttja fastigheterna for
kontor- och industriandamal.

e | omradet ska yrkesverksamma saval som besokare kunna vistas i omradet utan
begransning och utan att de féroreningar som finns i omradet medfér en oacceptabel
risk for paverkan pa manniskors hélsa.

e Marken ska uppfylla de krav pa ekologiska funktioner som markanvandningen kraver.

e Ekologi i ytvatten skyddas och Langsjon ska idag och i framtiden kunna nyttjas som
dricksvattentakt.

Utifran fororeningssituationen i omradet och de 6vergripande atgardsmalen konstateras att det i
Lannaholms industriomrade finns ett atgardsbehov for att reducera miljo- och halsorisker till
acceptabla nivaer.

| den genomforda atgardsutredningen ar slutsatsen att en schaktsanering, med viss urharpning
av grovt material, &r den basta atgardsmetoden och utifrén det togs det fram fyra
atgardsforslag. Skillnaden mellan alternativen ar att saneringen utfors till olika riktvarden for
mark (beréknade enligt Naturvardsverkets berakningsmodell).

I riskvarderingen beddms de fyra olika atgardsalternativens for- och nackdelar mot aspekter
inom ekonomi, miljé och sociala aspekter. Det atgardsalternativ som har den sammantaget
basta maluppfylinaden innebar schaktasanering av omradet med platsspecifika riktvarden
(PSRV) i tva djupnivaer. Atgardsmal &r:
e PSRV, 0-0,7 meter under markytan: - arsenik 25 mg/kg TS och zink 500 mg/ kg TS.
PAH-M 10 mg/kg TS och PAH-H 10 mg/kg TS.

e PSRV, >0,7 meter under markytan - arsenik 80 mg/kg TS och zink 2500 mg/ kg TS.
PAH-M 10 mg/kg TS och PAH-H 12 mg/kg TS.

e PSRV, alla nivaer - dioxin 200 ng/kg TS.

Atgarden omfattar ca 24 000 ton massor och saneringen 37 ton zink, 2,4 ton arsenik och 5
gram dioxin och saneringskostnaden &ar éversiktligt bedémd till 34 miljoner kr.

Slutligen kan det kan konstateras att det finns ett behov av att utféra kompletteringar vid
forprojektering av atgarden. Det omfattar t.ex. avgransa fyllnadsdjup och féroreningsgrad i de
sydvastra delarna av industriomradet, komplettera med provtagning vid befintliga byggnader,
utféra kompletterande analyser for karaktérisering av massor till deponi mm.
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1 Bakgrund

Masugnen i Lannaholm var i drift frdn mitten av 1700-talet till 1904. Masugnen férsags med
malm frdn Dannemora gruva och levererade tackjarn till Vattholma bruk. Efter att
jarnbruksverksamheten avslutades i omradet vaxter ett sagverk fram pa platsen. Sjalva
industriomradet har tidigare undersokts inom ramen for en huvudstudie (Ramboll, 2014a).
Utredningen visar pa forhojda halter av framfor allt tungmetaller som antas hora till
tackjarnsproduktionen. Inom industriomradet finns aven dioxinférorening fran
doppningsverksamhet med pentaklorfenol.

| en tidigare utford forstudie for bostadsomradet kring industriomradet i LAnnaholm patraffades
arsenik i halter 6ver akuttoxiska nivaer i enskilda provpunkter (Rambodll, 2014b). Féroreningarna
beddmdes forekomma relativt ytligt i jordprofilen.

Kemakta utférde 2016 en halsoriskbedémning for sju jarnbruk i Uppsala lan (Kemakta, 2016).
For Lannaholm var slutsatsen att det finns risk for akuttoxiska effekter fran arsenik vid enskilda
provpunkter vid bostader.

Bjerking AB har darefter genomfort en huvudstudie for bostadsomradet i Lannaholm (Bjerking,
2020a - 2020d). Den huvudstudien visar pa forhojda halter av metaller, framst arsenik och zink,
i fyliningsmassorna dar spar fran tidigare verksamhet visas som inslag av kol, tegel, slagg och
kolstybb. Undersdkningarna visar vidare att féroreningsutbredningen inte verkar folja ndgon
enkel systematik och halterna for de styrande metallerna, arsenik och zink, samvarierar inte
utan uppvisar amnesspecifika utbredningsmonster. Den férorenade fyllningen i bostadsomradet
ligger generellt ytligt p& mellan 0,1 till 0,7 meter under markytan (m u my) och éverlagras av ett
tunnare skikt av mull och vaxtlager.

2 Sammanfattning av tidigare
genomford huvudstudie

Den tidigare utférda huvudstudien for Lannaholms bruk omfattade fastigheterna L6t 1:14 och
L6t 1:22, i Lanna, Uppsala kommun (Rambéll, 2014a). Rambéll skriver i sammanfattningen:

"De mest betydande fororeningarna inom omradet harrérande fran tidigare verksamheter utgors
av arsenik, zink och dioxin. Arsenik och zink harrér fran jarnbruksverksamheten, genom
restprodukter som finns som fyliningsmaterial i mark, och dioxinféroreningarna harrér fran
sagverksamheten, genom spill och lackage fran doppning. Inom den sddra delen av
bruksomradet har arsenikhalter 6verstigande halt som kan medféra risk for akuttoxiska effekter
uppmatts och i nagra punkter har bade arsenik och zink uppmétts i halter 6verstigande Avfall
Sveriges rekommenderade haltgrans for farligt avfall. Dioxiner forekommer i férhojda halter i
omrédet runt doppnings-platsen. Féroreningar finns i jord, grundvatten och sediment.

For aktuell markanvandning utgors skyddsobjekten av yrkesverksamma inom omradet,
besdkande till omradet, markmiljon samt grundvattnet och sjoarna Fjarden (ytvattenrecipient)
och Langsjon (kommunal dricksvattentékt). Forutsattningen for markanvandningen inom
omradet framgent ar aven att det ska komma att behallas som ett verksamhets- och
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industriomrade. Sammantaget medfor ovanstdende att ett saneringsbehov for aktuellt omrade
bedoms foreligga. Saneringsbehovet grundar sig framst pa skydd av méanniskors halsa och
markmiljé inom ytlig jord pa platsen samt nedstroms grundvatten och ytvatten. Som
efterbehandlingsmetod foreslas urschaktning och extern deponering av férorenade massor,

e for fororeningar harrérande fran jarnbruksverksamheten inom ett preliminart avgransat
omrade inom sddra delen av bruksomradet, och.

e for fororeningar harrorande fran sdgverksamhet inom ett preliminart avgransat omrade
kring doppningsplatsen samt har &ven borttagning av betongplatta

Eftersom omradet som ar fororenat med dioxiner till allra storsta del bedoms sammanfalla med
omrade som aven ar férorenat med metaller, vid doppningsplatsen inom den sédra delen av
bruksomradet, bér atgérder av dessa féroreningar rimligen utféras samordnat.”

3 Syfte

Mot bakgrund av att det idag finns en huvudstudie for intilliggande bostadsomrade, att
Naturvardsverket 2016 reviderade den generella riktvardesmodellen och att Naturvardsverket
samtidigt gjorde en revidering av berékningsverktyget for berékning av platsspecifika riktvarden
ar det motiverat att omarbeta huvudstudien for industriomradet s att atgarderna vilar pa
samma grunder och darfor ligger i linje med varandra.

4 Omradesbeskrivning

Lannaholms bruk ar belaget i samhéllet Lanna i Uppsala kommun, ca 1,5 mil 6ster om Uppsala,
intill vag 282. Aktuellt omrade omfattar fastigheterna L6t 1:14 och L6t 1:22 och har en yta pa ca
2,5 hektar.

Vaster och norrut angransar bruksomradet till en museijarnvag,’Lennakatten”. Pa andra sidan
museijarnvagen finns samhallet Lanna och narmast mot bruksomradet finns bostadsbebyggelse
(villor och flerbostadshus) samt forskola och skola i nordvéast. Norrut finns naturomrade samt
akermark. Oster om omradet finns naturomrade, med berg i dagen med stigande markniva.
Soderut angransar bruksomradet till Lanna bruksgata.

Genom omradet rinner en back, som delvis &r kulverterad. Ytavrinningen inom omradet
avvattnas primart mot backen. Backen avrinner mot nordost, mot sjéarna Fjarden och Langsjon,
som bada ligger ca 1 kilometer norr om omradet, d.v.s. nedstroms. Langsjon utgér kommunal
ytvattentakt.

De naturliga jordarterna i omradet utgors, enligt SGU:s jordartskarta och utférda
faltundersokningar, av lera eller sandig moran. Inom stora delar av omradet 6verlagras de
naturliga jordarterna av fyllnadsmassor, bestadende av bl.a. slagg-, kol- och tegelrester dvs.
restprodukter frén jarnbruket. Fyllningen &r i huvudsak av grusig, sandig karaktar.
Fyllnadsmassornas méktighet varierar mellan ca 0,5-2,5 m inom det understkta omradet. Berg i
dagen forekommer i den nordvastra delen av omradet, se figur 1.
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Figur 1. Jordartskarta hamtad frdn SGU:s karttjanst (2023) med fyllnadsmassor (streckat), berg i dagen
(rétt), lera (gult) och moréan (ljusblatt). Utbredningen p& det aktuella omrédet &r schematiskt markerat med
svart streckad linje.

Omradets topografi, geologiska och hydrologiska forhallanden liksom omradets historik framgar
och redovisas i detalj i tidigare genomford huvudstudie inom industriomradet (Ramboll, 2014a).
En del kompletterande historik redovisas aven i den huvudstudie som ar genomfoérd i
bostadsomradet i LAnnaholm (Bjerking, 2020a).

5 FOroreningssituation

Inga nya jordprover fran industriomradet har uttagits eller analyserats in samband med denna
rapport utan utredningen bygger helt p& de understékningar som tidigare genomforts av SGI och
Ramboll (Rambdll, 2014a). | avsnitt 5.1 till och med 5.4 redovisas resultat fran tidigare
undersokningar

5.1 Fororeningar i jord

| den tidigare genomférda huvudstudien redovisas analysdata fér metaller, oljekolvéten (alifater
och aromater), PAH och dioxin.

Totalt 130 st. jordprov analyserades med avseende pa metaller. Utforda analyser visar att det
forekommer maxhalter av arsenik, barium, krom, koppar, nickel, bly och zink i halter éver
riktvardet fér MKM och for arsenik och zink & maxhalterna dven éver haltgranser fér farligt
avfall. Lakforsok ar utforda och lakbarheten ar 6ver gransen for farligt avfall. | sex prov, fran fem
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provpunkter, uppmattes arsenik i halter dver 100 mg/kg TS, d.v.s. dver den halt dar akuttoxiska
effekter inte kan uteslutas (Naturvardsverket, 2009). Undersokningspunkter med forhéjda halter
av metaller ar framfor allt belagna inom:

vallen vaster om gjuteri/fabriksbyggnaden, mot jarnvagen

planen vaster om och runt gjuteri/fabriksbyggnaden

planen dster om masugnsbyggnaden

planen dster om det nya torkhuset/befintlig lackering

hogar med fyllnadsmassor och igenfyllda séankor narmast verksamhetsomradet samt
stallvis inom delar av den norra delen av aktuellt omrade.

Totalt 68 st. prov analyserades med avseende pa PAH. | fyra prov Gverstiger uppmatta halter
riktvardet for MKM (varav ett 6ver haltgransen for FA) och i 16 st prov uppmaéttes halter i
intervallet KM-KM.

| 14 st. prov analyserades alifater och aromater. Uppmatta halter i samtliga prov understiger
riktvardet for MKM och i tre prov uppmattes halter i intervallet KM-MKM.

| tabell 1 nedan redovisas statistik fran utférda undersokningar och laboratorieanalyser for
metaller och organiska @&mnen som uppmatts i halter 6ver MKM. | de fall halten &ar under
rapporteringsgrans har halten vid statistisk berakning satts till rapporteringsgransen. Uppmétta
halter jamfors mot Naturvardsverkets generella riktvarden for KM och MKM (Naturvardsverket,
2009) och aven mot haltgranser for farligt avfall (Avfall Sverige, 2019). Som synes skiljer sig
medelvarde och medianvarde mycket at vilket tyder p& en sned férdelning av resultaten med ett
fatal hoga halter.

Tabell 1. Statistik 6ver uppmétta halter i analyserade jordprover. Gulmarkerade varden 6verskrider KM och
orangemarkerade varden dverskrider MKM och rédmarkerade dverskrider haltkriterier for farligt avfall.
Enhet mg/kg TS (dar ej annat anges).

Amne Antal Min Median Medel Max KM MKM
analyser
As 130 2,0 9,7 41 10 25
Ba 101 13 77 112 1860 200 300
Cd 130 0,1 0,60 1,6 15 0,8 15
Cr tot 130 0,2 15 20 281 80 150
Cu 130 1,7 20 36 1300 80 200
Hg * 86 <1 <1 <1 <1 0,25 2,5
Ni 130 0,4 9,8 19 617 40 120
Pb 130 1,0 25 64 2200 50 180
\% 86 3,3 17 18 40 100 200
Zn 130 24 333 763 250 500
PAH-L 89 ND 0,15 0,4 2,8 3 15
PAH-M 89 ND 0,31 3,1 71 3,5 20
PAH-H 89 ND 0,27 3,1 1 10
Dioxin (ng/kg) 30 15 6,2 309 7800 20 200

* Statiska berékningar ar inte utford eftersom alla varden ar angivha som <1 mg/kg TS.
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I Rambdlls huvudstudie redovisas resultat for fyra analyser avseende dioxiner. Undersdknings-
punkterna finns utanfor tidigare konstaterat fororenat omrade kring betongplattan for fore detta
doppningskar. Det omradet ar sedan tidigare undersokt och bedémt och bade resultat och
beddmningar redovisas i tidigare utférda undersokningar (SGI, 2009a och b). Se vidare i avsnitt
7.1.2.

5.2 Fororeningar i grundvatten och ytvatten

Uppmatta metallhalter i grundvattnet ar generellt laga, men mattligt till hdga halter av flera
metaller (arsenik, kadmium, bly, zink, krom, nickel) har uppmaétts. Ingen av de uppmatta
metallhalterna dverskrider Livsmedelsverkets dricksvattenkriterier. | jamforelse med naturliga
halter finns generellt en lag paverkan av féroreningar. Paverkan av féroreningar syns spritt inom
bruksomradet, vaster om gjuteri/fabriksbyggnaden och masugnsbyggnaden och vid
doppningsplatsen samt langre nordost inom omradet. | tabellen nedan jamférs uppmatta halter
med tillstandsklassning utifran bedomningsgrunder for grundvatten (SGU, SGU-rapport 2013:01
Beddmningsgrunder for grundvatten, 2013).

Tabell 2. Uppmétta metallhalter i analyserade vattenprover [pg/l] samt jamforvarde, bedémningsgrunder
for grundvatten (SGU, SGU-rapport 2013:01 Bedémningsgrunder for grundvatten, 2013). | tabellen
redovisa resultat fran Rambolls huvudstudie tillsammans med resultat fran undersokning avseende
sagverksamheten (SGI, 2009).

Amne/ As Cd Pb Zn Cr Cu Ni
Pkt

SGI_REF 0,536 0,0333 0,129 2,12 0,373 2,69 2,21
SGI_102 4,61 0,106 0,0501 11,6 0,109 11,6 2,94
SGI_103 1,84 0,0611 0,0134 5,12 0,239 2,05 2,57
SGI_104 0,826 0,0121 0,0353 4,14 12,6 1,87 1,61
SGI_105 0,949 0,0135 <0,01 2,19 38 4,64 5,70
SGI_120 0,643 0,190 0,076 1,35 0,0464 0,909 2,08
RAM_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
Jamforvarde

Hog halt 5-10 1-5 2-10 100 -1 000 | 10 -50 1000-2000 |10-20
Mattlig halt 2-5 0,5-1 1-2 10 -100 5-10 200 -1 000 2-10
Lag halt 1-2 0,1-0,5 05-1 5-10 0,5-5 20 -200 0,5-2
Mycket lag halt <1 <01 <0,5 <5 <05 <20 <0,5

Inga anmarkningsvart forhojda halter av olja eller PAH uppméttes i nagot av de tre analyserade
grundvattenproven. Ingen av de uppmatta halterna dverskrider de av SPI féreslagna riktvardena
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for grundvatten vid fororenade bensinstationer. Uppmatta halter ar 6verlag laga, i jamforelse
med naturliga halter finns generellt en 1ag paverkan av féroreningar.

Inga anmarkningsvart forhojda halter av metaller uppmattes i de tva ytvattenproverna
(uppstréms / nedstroms). | jamférelse med naturliga halter finns generellt en 1&g paverkan av
féroreningar.

Tabell 3. Uppmétta metallhalter i analyserade ytvattenprover [ug/l] samt jamforvarde, effektrelaterade
tillstAndsklasser for metaller i ytvatten (Naturvardsverket, Rapport 4913 Sjoar och vattendrag,
Beddmningsgrunder for miljokvalitet, 1999.) Underlaget hamtat ur Rambdlls HS.

Amne/ As Cd Pb zZn Cr Cu Ni
Pkt

Uppstréms 0,741 0,00091 0,00377 2,03 0,0153 | 0,0415 0,0906
Nedstréms 0,247 0,00481 0,00331 4,88 0,0369 0,536 0,639
Jamforvarde

Hog halt 15-75 0,3-1,5 3-15 60-300 15-75 9-45 45 - 225
Méttlig halt 5-15 0,1-0,3 1-3 20 - 60 5-15 3-9 15— 45
L&g halt 04-5 0,01-0,1 02-1 5-20 0,3-5 05-3 0,7-15
Mycket I&g halt <04 <0,01 <0,2 <5 <03 <05 <07

5.3 Fororeningar i sediment

Avseende bedémning av tillstand bedéms uppmatta halter av zink, krom, koppar och nickel som
mattliga. Uppmatta halter av arsenik och kadmium bedoms laga, forutom for tva prov dar
arsenikhalten bedéms som mattlig. Se tabell nedan dar uppmétta halter redovisas samt
jamforvarde fran Rapport 4913, Naturvardsverket, 1999.

Uppmatta halter av dessa metaller avviker fran jamforvarden for bakgrundhalter i sediment i
sOdra Sverige (Forslag till gransvarden for sarskilda fororenande amnen, Naturvardsverket,
2008). Uppmatta halter av metaller visar forhgjda metallhalter bade uppstréoms, inom bruket och
nedstréms omradet, och anda ut till vattendragets utlopp till sjon Fjarden. Analysresultaten tyder
pa att det finns en allman paverkan av metallférorening i omrédet. Inget av sedimentproven
uppvisar dock sa hdga halter att de bedéms vara paverkade av punktkalla.
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Tabell 4. Uppméatta metallhalter i analyserade sedimentprover [mg/kg TS] samt jamforvarde,

effektrelaterade tillstAndsklasser for metaller i sediment (Naturvardsverket, Rapport 4913 Sjoar och

Sida 12 (43)

vattendrag, Bedomningsgrunder for miljokvalitet, 1999.). | tabellen redovisas varden frdn Rambolls HS och

resultat fran undersokning avseende sagverksamheten, SGISED1-SGISED3 (SGI, 2009).

Beskrivning Amne/ As Cd Pb Zn Cr Cu Ni Hg
placering Pkt
Uppstroms SGISED_1 7,25 0,58 24,5 270 12,2 29,8 9,02 <1
Inom bruket SGISED_2 10 0,43 12,8 155 13,2 57,6 24,4 <1
Inom bruket SGISED_3 10,6 0,63 23,5 310 24,2 35,4 19,7 <1
Nedstroms RAMSED_1 12,0 1,54 33,9 501 32,3 55,4 32,0 <1
Nedstréms RAMSED_2 6,91 0,866 30,9 321 35,7 453 25,6 <1
Nedstréms RAMSED_3 7,34 1,09 30,0 351 31,0 50,6 24,3 <1
Nedstroms RAMSED_4 9,96 1,05 37,0 501 49,1 75,4 37,2 <1
Jamforvarde

Hog halt 30 - 7- 400- | 1000- | 100- | 100- 50 — il=
150 35 2 000 5 000 500 500 250 5
Mattlig halt 10 - 2- 150 - | 300- 20 - 25— 15— 03—
30 7 400 1.000 100 100 50 1
L&g halt 5- 08— 50 — 150 — 10 - 15— 5- 0,15
10 2 150 300 20 25 15 =
0,3
Mycket <5 <08 <50 <150 <10 <15 <5 <0,15
1&g halt

Inga anmarkningsvart férnojda halter av olja eller PAH uppmaéttes i ndgot av de fyra
analyserade sedimentproven. Halter dverstigande detektionsgrans uppmattes for samtliga prov
for tyngre alifater (>C16-C35), PAH M och PAH H.

Dioxiner detekterades i samtliga 4 analyserade sedimentprov. Uppmatta halter av dioxiner

overstiger Naturvardsverkets generella riktvarde for fororenad mark for KM, men ligger langt
under MKM. De generella riktvardena foér fororenad mark ar framtagna for jord, inte sediment,
vilket innebar att de ej ar direkt tillampbara pa sediment.

5.4 Jord under byggnader

| Rambdll HS utfordes provtagning i tvd provpunkter inom masugnsbyggnaden, som delvis har
jordgolv, och i tva provpunkter inom det f.d. gjuteriet/fabriksbyggnaden. Prov uttogs ner till som
mest 0,5 m u my.

Utférda analyser visar att arsenikhalterna under masugnsbyggnaden dverstiger riktvardet for
MKM, 6vriga metaller och PAH uppmaéttes i halter under MKM. Under gjuteriet/fabriks-
byggnaden uppmattes halter under MKM.
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6 RiskbedOmning

Vid riskbeddémning av ett fororenat omrade beskrivs vilka risker som foreligger vid den aktuella
fororeningssituationen. Riskbedomningen omfattar saval beskrivning av riskerna vid aktuell
markanvandning som beskrivning av riskerna vid en framtida, eventuellt forandrad
markanvandning. Riskbedémningen utférs for halsa, markmiljé och spridning av féroreningar
och grundar sig pa uppsatta overgripande atgardsmal. Riskbedémningen ska ligga till grund for
beslut om eventuella riskminskande atgarder behover utforas.

Markanvandningen inom Lannaholms bruksomrade &r och planeras i ett kort tidsperspektiv, ca
10 ar, fortsatt vara verksamhets- och industriomrade, motsvarande mindre kanslig
markanvandning, MKM.

| ett langre perspektiv, ca 150 ar eller langre, ar det svart att pa ett bra satt bedoma
markanvandningen varfor det forutsatts att markanvandningen ar oférandrad.

6.1 Overgripande atgardsmal

De Overgripande atgardsmalen ska ange vad man vill uppnd med en efterbehandlingsatgard.
De ska i forsta hand visa vilken anvandning omradet kommer att vara avsett for samt vilken
paverkan som kan accepteras inom omradet eller i omgivningen efter utford avhjalpande
atgard.

Med utgangspunkt fran féroreningssituationen och riskbilden i omradet har féljande
overgripande atgardsmal tagits fram:

e FOroreningssituationen ska inte begransa mojligheterna att nyttja fastigheterna for
kontor- och industriandamal.

e | omradet ska yrkesverksamma saval som besokare kunna vistas i omradet utan
begransning och utan att de féroreningar som finns i omradet medfér en oacceptabel
risk for paverkan pa manniskors hélsa.

e Marken ska uppfylla de krav pa ekologiska funktioner som markanvandningen kraver.

e Ekologi i ytvatten skyddas och Langsjon ska idag och i framtiden kunna nyttjas som
dricksvattentakt.

6.2 Konceptuell modell

I en konceptuell modell gors en kvalitativ beskrivning av fororeningskallan, exponerings-och
spridningsvagar samt skyddsobjekt, se tabell 5.
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Tabell 5. Konceptuell modell.

Fororeningskalla Frigorelse och Exponeringsvagar Skyddsobjekt
spridning Manniskor Miljo Naturresurser
Fororening i ytlig Utlakning till yt- Intag av jord Vuxna som Markmiljo Ytvatten
mark och grundvatten arbetar pa
platsen
Fororening i djupt Spridning via Inandning av damm Barn och Ytvatten-
liggande mark grundvatten och vuxna som ekosystem
ytlig avrinning besoker
Luftburen spridning Hudkontakt omrédet
inom omradet
Inandning anga

6.3 Fororeningskalla

Fororeningskallan utgdrs primart av fyllningsmassor med férhdjda halter av i huvudsak, arsenik,
zink, PAH och dioxin.

6.4 Spridning och exponeringsvagar

Spridningsforutsattningar for féroreningar styrs generellt av jordarnas egenskaper, de kemiska
forutsattningarna for féroreningarna och i vilket medie (jord, vatten, luft) som spridningen sker.
Den styrande fororeningsspridningen for omradet bedoms besta i utlakning och spridning via
grundvatten till narliggande ytvattendrag. Inom omradet bedoms den luftburna spridningen vara
av underordnad betydelse da de férorenade fyllningsmassorna éverlagras av vaxtlager eller
annan hardgjord yta. Aven intag av jord &r en viktig exponeringsvag da de férorenade
marklagren ligger ytligt inom undersokningsomradet. Aven inandning av damm &r med som
exponeringsvag trots att det troligast ar av underordnad betydelse.

6.5 Skyddsobjekt

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

Langsjon, som ar i forbindelse med Fjarden, anvands for uttag av dricksvatten, sjdarna ar darfor
skyddsobjekt. Ekosystemet i marken utgdr aven det ett skyddsobjekt, men det ska tas i
beaktande att marken inom Lannaholms bruk redan ar paverkad av tidigare verksamheter som
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pagatt pa platsen under lang tid vilket medfor att markens ekosystem redan ar paverkat.
Marken inom omradet utgors av fyllnadsmassor vilket i sig ar en begransande forutsattning for
en god markmilj6. Marken bér dock ge forutséattningar for de ekologiska funktioner som kravs av
markanvandningen inom aktuellt omrade.

6.6 Platsspecifika riktvarden

Utifran de platsspecifika forutsattningar som finns pa platsen har platsspecifika riktvarden
(PSRV) beraknats med hjalp av Naturvardsverkets riktvardesmodell (version 2.0.1)*.

Riktvarden ar beraknade for amnen som uppmatts i halter 6ver Naturvardsverkets generella
riktvarde for MKM.

Fyra platsspecifika riktvarden har beréknats:

e PSRV 0-0,7 m och PSRV >0,7 m. Avseende jorddjup foreslas att omradet delats in i
tva jordklasser; en ytlig jordklass for jord 0-0,7 m och en jordklass for jord pa storre djup
an 0,7 m. Indelningen har gjorts pa grund av att:

e Exponeringstiderna for manniskor for fororenad jord varierar med jorddjupet.
Exponeringstiden for manniska for jord i djupare jordlager har bedémts vara mindre
an for jord i ytliga jordlager. Beddmning har gjorts att kontakt med jord pa niva O -
0,7 meter under markytan kan ske dagligen for vuxna som arbetar inom omradet
(200 dagar/ar) samt for barn de dagar de bedoms vistas inom omradet (60
dagar/ar), d.v.s. enligt Naturvardsverkets scenario for MKM.

e Skyddet av markmiljo beddms vara lagre for djupare jord med hénsyn till att den
biologiska aktiviteten minskar med djupet, pa grund av mindre nérings- och
syretillférsel med djupet.

e Rotdjupet varierar for olika vaxter, och i olika jordarter. Merparten av vaxter och
vegetation inom aktuellt omrade och for aktuell markanvandning har ett maximalt
rotdjup pa <0,7 m (Rambéll, 2014a). | lerjordar tranger rotter langre ned i
markprofilen och i sandiga jordar ar rotterna ytligare, pa grund av olika
penetreringsmotstand. Ytligt inom aktuellt omrade férekommer generellt
fyliningsjord, vilken till storre delen bestar av grovre material framfér andelen av
lera. Det innebar att vaxters rotutbredning inom aktuellt omrade generellt inte
beddms tranga ner pa storre djup.

e Indelningen skulle kunnat omfatta andra djupnivaer, t.ex. 0,3 m, 0,5 m eller 1 m.
Bidragande orsaker (utdver de som noterats ovan) till att 0,7 m u my bedémdes
som rimligt var bland annat normalt schaktdjup for el- och opto-kablar, att
indelningen redan fanns i Rambolls huvudstudie, djup p& jord som kan tankas
paverkas av bokande fran vildsvin samt samstammigheten med
efterbehandlingsdjupet i bostadsomradet intill dar fylinadsjordens maktighet i stora
omraden ar 0,7 m eller mindre.

1| februari 2023 presenterade Naturvardsverket en ny version av beréakningsverktyget (version 2.2), den versionen &ar
inte anvand i denna huvudstudie. Skillnaden i berékningsverktygen ar i huvudsak férandringar i indata vid berékning av
riktvardet for bly. Eftersom det inte finns ett atgardsbehov for bly, samt att versionen 2.0.1 anvandes vid huvudstudien
som omfattar bostadsomradet i Lannaholm, anvandes version 2.0.1 &ven i denna huvudstudie.
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e PSRV MKM, baserat pa Naturvardsverkets generella riktvarde for MKM.

e PSRV MKM exklusive skydd av markmiljo, baserat pa Naturvardsverkets generella
riktvarde for MKM exklusive skydd av markmilj.

6.6.1 Platsspecifika antaganden och justeringar

Vid berakning av PSRV har vissa andringar i scenarioparametrar gjorts jamfért med
Naturvardsverkets generella scenario for MKM. Motiveringen till &ndringarna redovisas nedan.

Uttagsrapporter som visar detaljer angéende vilka justeringar som gjorts i jamforelse med
Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre kanslig markanvandning (MKM) redovisas i
bilaga 1 till 4.

Storleken pa det férorenade omradet: Utifran utférda undersokningar bedoms det fororenade
omradet omfatta en yta pa ca 100 x 225 m (Ramboll, 2014a).

Grundvattenbildning: Infiltration och grundvattenbildning av nederbérd bedéms vara 195 mm/ar
(Bjerking, 2020a).

Hydraulisk konduktivitet: Utifran tidigare utférda undersokningar pa platsen bedéms jordarterna
vara nagot tatare an i Naturvardsverkets generella scenario. | denna rapport anvands 1x10¢
m/m som varde for hydraulisk konduktivitet (Bjerking, 2020a).

Hydraulisk gradient: | tidigare undersokningar ar den beddémd till 0,01 m/m (Bjerking, 2020a).

Akviferens méaktighet: UtifrAn sammanstallda resultat fran huvudstudien inom bostadsomradet
(Bjerking, 2020a) och frdn sammanstallda resultat i industriomradet (Rambdll, 2014a) bedoms
det finnas begransat med friktionsjord i omradet. Ett konservativt antagande &r att det finns ca 1
m friktionsjord under lera pa berg. Grundvattenakviferens maktighet antas vara 1 m.

Platsspecifika Kd-varden: De Kd-varden som berédknats i samband med huvudstudien for
bostadsomradet tillampas aven i detta omrade (Bjerking, 2020a).

Flode i recipient: Vattenflodet i backen som avrinner genom omradet bedéms vara 0,05 m3/s.
Backen rinner mot norr, d.v.s. mot sjon Fjarden (Bjerking, 2020a).

Intag av dricksvatten: Omradet ar anslutet till det kommunala dricksvattennatet och intag av
dricksvatten fran egen brunn bedéms inte vara relevant.

Skydd av grundvatten: Narmaste kommunala grundvattentakt ligger i Funbo, ca 6 km vasterut,
d.v.s. uppstroms Lannaholm. | omradet forekommer tata lerjordar som underlagras av ett
forhallandevis tunt vattenférande lager av friktionsjord. Darmed bedoms det inte finnas nagot
stérre grundvattenmagasin i omradet, d.v.s. uttagsméjligheterna av grundvatten ar daliga till
obefintliga. Skydd av grundvatten beaktas darmed inte vid berakning av riktvarden

PSRV 0-0,7 m och PSRV >0,7 m. | 6vriga riktvardesklasser beaktas skydd av grundvatten.

| berdkningen av alla fyra PSRV tas héansyn till att ytvatten i omgivningen skyddas. Det gors
genom att berakna den representativa fororeningshalten i marken som innebar att givha
haltkriterier for ytvatten inte dverskrids. | princip for samtliga &mnen &r kriterierna for ytvatten
lagre &n kriterierna for grundvatten. Det innebéar att de riktvarden som beréknas for skydd av
ytvattenmiljon &ven ger skydd foér méanniskors hélsa i samband med anvandning av ytvatten
som dricksvatten.
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Skydd av markmiljd: Vilket skyddsvarde ett markekosystem har ar till stora delar en
riskvarderingsfraga. En utgangspunkt for dessa PSRV ar att Lannaholm for all éverskadlig
framtid kommer att vara en gammal bruks- och kulturmiljo. Livsmedelsproduktion eller atergang
till naturlig mark bedéms inte som sannolika markanvandningar varken pa kort eller 1ang sikt.

Darmed beddms behovet av markmiljéns ekosystemtjanster som begransat i de ytliga scenarier
dar marken inte ar hardgjord, och som forsumbart i de scenarier dar marken &r bebyggd,
hardgjord eller belagen pa stort djup. | de olika riktvardesalternativen beaktas markmiljén enligt:

e PSRV 0-0,7 m tillampas modellparametrar for det generella riktvardet for MKM.

e PSRV >0,7 m skyddet av markmiljon underordnad de kulturhistoriska varden som finns
i omradet, d.v.s. skydd av markmiljé beaktas inte.

e PSRV MKM tilldampas modellparametrar for det generella riktvardet fér MKM.
e PSRV MKM exklusive markmiljé beaktas inte markmiljon.
Exponeringstider: En parameter som har stor inverkan pa PSRV &r antagna exponeringstider

for intag av jord, inandning av damm, hudkontakt med jord och inandning anga. De
platsspecifika justeringar som foreslas redovisas nedan och i tabell 6.

e PSRV 0-0,7 m anvander modellparametrar enligt scenario for det generella riktvardet
for MKM. Inandning av anga paverkas inte av eventuella markarbeten och den
parametern ar darfor inte justerad i forhallande till det generella scenariot for MKM.

e | PSRV >0,7 m bedéms sannolikheten for att exponeras for jord via hudupptag, intag
jord och inandning av damm som liten. Det kan endast ske vid stérre markarbeten da
det dversta 0,7 m av marken &r uppschaktat. Detta bedéms bara intraffa ndgon/nagra
ganger éver en langre tidsperiod (10 ar). Exponeringstiden ar darfor antagen till en
manad per ar, d.v.s. 30 dagar/ar fér vuxen. Exponeringstid for barn satts till 1 dag/ar.
Inandning av &nga paverkas inte av eventuella markarbeten och den parametern ar
darfor inte justerad i forhallande till det generella scenariot for MKM.

e PSRV MKM och PSRV MKM exkl. markmiljo anvander generella modellparameterar for
MKM.

Tabell 6. Platsspecifika antaganden fér exponeringstider for beréknad PSRV i jamforelse med
Naturvardsverkets generella exponeringstider for MKM. Enhet dagar/ar.
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Exponeringsvéag PSRV 0-0,7m | PSRV>0,7m | PSRV MKM | PSRV exkl MKM
markmiljo

Niva (m u my) 0-0,7 >0,7 Alla Alla Alla

Intag jord (barn / vuxna) 60 / 200 1/30 60 /200 60 /200 60 / 200

Hudkontakt (barn / vuxna) 60/90 1/30 60/90 60 /90 60 /90

Inandning damm (barn / vuxna) 60 /200 1/30 60 /200 60 /200 60 / 200

Inandning anga (barn / vuxna) 60 /200 60/200 60 /200 60 /200 60 / 200

6.6.2 Platsspecifika riktvarden

| tabell 7 redovisas resultaten fran berakningen av PSRV for industriomradet i Lannaholm.
Framraknade riktvarden &r alltid nedjusterade mot Avfall Sveriges kriterier fér farligt avfall (Avfall
Sverige, 2019), d.v.s. samtliga riktvarden understiger dessa véarden.
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Tabell 7. Forslag till platsspecifika riktvarden fér PSRV 0-0,7 m, PSRV >0,7 m, PSRV MKM och PSRV
MKM exklusive skydd av markmiljo. Till hdger redovisas generella riktvarden for MKM. Samtliga halter i
mg/kg /TS.

Markklass PSRV 0-0,7m | PSRV >0,7m PSRV MKM PSRV exkl MKM
markmiljo
Niva (m u my) 0-0,7 >0,7 Alla Alla Alla
Arsenik 25 80 15 15 25
Barium 300 50 000 300 10 000 300
Kadmium 12 18 12 18 12
Krom tot 150 1000 150 1200 150
Koppar 200 300 150 150 200
Nickel 120 1000 120 150 120
Bly 400 600 100 100 180
Zink 500 2 500 500 1200 500
PAH-L 12 12 1,2 1,2 15
PAH-M 10 10 4,0 4,0 20
PAH-H 10 12 1,2 1,2 10

6.6.3 Platsspecifikt riktvarde for dioxin

For dioxin anvands det platsspecifika riktvarde som beraknats vid tidigare undersékning och
riktvardet avser hela jorddjupet (SGI, 2009b). Riktvardet &r 200 ng/kg TS, d.v.s. samma varde
som Naturvardsverkets generella riktvarde for MKM.

6.6.4 Jamforelse med PSRV som redovisades i huvudstudie ar 2014

Aven i Ramboélls huvudstudie fran 2014 beréknades platsspecifika riktvarden (Ramboll, 2014a)
for tva djupnivaer (0-0,7 m u my och djupare an 0,7 m). Riktvarden

Pa grund av skillnader i indata i berakningarna skiljer sig riktvardena i den tidigare utforda
huvudstudien och denna huvudstudie. Skillnaderna beror i huvudsak pa skillnader i:

Kd-véarden

Grundvattenakviferens maktighet
Hydraulisk konduktivitet
Grundvattenbildning

Skydd av grundvatten

Exponeringstider och intag av grénsaker.

6.6.5 Kanslighetsanalys PSRV avseende skydd av grundvatten

Nedan redovisas en kanslighetsanalys med fokus pa grundvatten for beraknade PSRV.Enligt
avsnitt 6.6.1 antas det att skydd av grundvatten inte beaktas, grundvattenakviferen har en
maéktighet pd 1 m och att grundvattenbildningen arligen ar 195 mm. Om dessa indata férandras
enligt nedan erhélls andra PSRV:

e Skydd av grundvatten — ja/nej.
e Maktighet grundvattenakviferen: 1 m och 10 m.
e Grundvattenbildning: 5 mm och 100 mm och 195 mm.
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Berdknade PSRV for arsenik med dessa justeringar visas i figur 2 nedan.

Arsenik, PSRV 1

30
25
20
2
15
avd
.
b
€
10
5
0
m 195/1/ej gv-skydd W 5/1/ej gv-skydd m 5/10/ej gv-skydd
W 100/10/ej gv-skydd M 100/1/ej gv-skydd 195/1/med gv-skydd
H 5/1/med gv-skydd W 5/10/med gv-skydd W 100/10/med gv-skydd
W 100/1/med gv-skydd
Arsenik, PSRV 2
120
100
80
60
40
20
0
W 195/1/ej gv-skydd m 5/1/ej gv-skydd m 5/10/ej gv-skydd
M 100/10/ej gv-skydd m 100/1/ej gv-skydd 195/1/med gv-skydd
W 5/1/med gv-skydd W 5/10/med gv-skydd W 100/10/med gv-skydd

M 100/1/med gv-skydd

Figur 2. Berdknade PSRV 1 for arsenik dverst och PSRV 2 for arsenik underst. Bla stapel langst till
vanster ar de foreslagna PSRV. Ovriga staplar visar berédknade PSRV med férandrade indata i skydd av
grundvatten, grundvattenbildning och maktighet grundvattenakvifer (grundvattenbildning/maktighet
akvifer/gv-skydd).

| stapeldiagrammen i figur 2 ar de fem vanstra staplarna PSRV utan grundvattenskydd och de
fem hogra med grundvattenskydd. Berdknade PSRV visar att skillnaden i riktvarden &r upp till
ca 60% lagre an det foreslagna PSRV. Lagre riktvarde erhélls om grundvatten skyddas. Trots
skillnader i indata p& upp till 40 ganger (for infiltration) varierar utdata, alltsa riktvarden, for
PSRV 1 Arsenik mellan 18 och 25 mg/kg TS och PSRV 2 Arsenik mellan 30 och 100 mg/kg TS.
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Motsvarande berékningar for zink visar att skillnaden i riktvarden ar upp till 50% lagre an de
foreslagna PSRV med och utan grundvattenskydd och beroende pa infiltration och akviferens
maktighet.

6.7 Representativa halter

Ett viktigt steg i en riskbeddémning &r att karaktérisera halten av olika féroreningar i jorden d.v.s.
ta fram representativa halter. En representativ halt bor valjas som ett statistiskt matt4, t ex
medelvardet av uppmaétta varden, den 6vre konfidensgransen for medelhalten (UCLM, 95 %),
det maximalt uppmatta vardet, en viss percentil av uppmatta varden, eller nagot annat varde
som grundas pa bearbetade data.

| denna riskbedémning anvands UCLM (95 %) for att beskriva representativa halter. UCLM (95
%) kan séagas representera ett varde som det verkliga medelvardet med 95 % sannolikhet
underskrider. Observera dock att med 5 % sannolikhet dverskrider det verkliga medelvardet
UCLM (95 %). De statistiska berakningarna ar utférda med programmet ProUCL 5.1
(www.epa.gov). Genomgaende har UCLM95 Normal redovisats i tabellerna. | tabell 8 redovisas
den representativa halten for samtliga prov i jamférelse med beraknade platsspecifika
riktvarden.

Tabell 8. Representativa halter fér samtliga prov i jamférelse med beréknade platsspecifika riktvarden.
Halter over PSRV &r skrafferade i gratt. Samtliga halter i mg/kg /TS.

Markklass PSRV 0-0,7 m PSRV >0,7 m PSRV MKM PSRV exkl Representativ
markmiljo halt alla prov
Niva (m u my) 0-0,7 >0,7 Alla Alla UCLM-95
Arsenik 25 80 15 15 60
Barium 300 50 000 300 10 000 145
Kadmium 12 18 12 18 1,9
Krom tot 150 1 000 150 1200 23
Koppar 200 300 150 150 52
Nickel 120 1000 120 150 27
Bly 400 600 100 100 94
Zink 500 2 500 500 1200 981
PAH-L 12 12 1,2 1,2 0,5
PAH-M 10 10 4,0 4,0 4,9
PAH-H 10 12 1,2 1,2 5,0
Dioxin ng/kg) 200 200 200 200 736

Enligt sammanstéllningen i tabell 8 6verstiger de representativa halterna av arsenik och zink de
berdknade PSRV 0-0,7 m. Fér PSRV MKM Overstiger de representativa halterna av zink och
PAH beraknade PSRV. For PSRV MKM exklusive skydd av markmiljé éverstiger de
representativa halterna av arsenik och PAH beréknade PSRV.

Bjerking AB - Box 1351, 751 43 Uppsala - Box 9251, 102 73 Stockholm - Vaxel: 010-211 80 00 - bjerking.se
Org.nr 556375-5478F-skattebevis


http://www.epa.gov/

= =
1

Uppdrag.nr: 17U34136
| Sida 21 (43)

For dioxin ar den representativa halten dver det platsspecifika riktvardet och liksom i tidigare
undersokningar bedoms det finnas ett atgardsbehov i ett mindre, avgransat delomrade se
vidare i avsnitt 7.2.1.

| atgardsutredningen bedoms det darmed finnas ett atgardsbehov for arsenik, zink, PAH och
dioxin. Det forekommer aven ett antal halter av PAH-H &ver haltkriteriet for farligt avfall. Dessa
har patraffats inom det omrade som behéver efterbehandlas p.g.a. hoga halter av arsenik och
kan komma att behéva sarbehandlas avseende massklassning men kraver ingen sarskild
riskbedémning.

Val av andra djupindelningar resulterar i andra representativa halter liksom indelningar i andra
egenskapsomraden. Likasa kan andra statistisk matt anvandas som representativa halter t.ex.
75:e eller 90:e percentilen, eller andra varianter av UCLM-95.

6.8 Osakerheter | data

| underlagsmaterialet till denna riskbeddémning bedéms det finnas finns osékerheter:

e Det finns fa data pa fororeningsgrad under byggnader (endast fyra ytliga samlingsprov,
som uttagits under tva byggnader).

¢ Inga data finns péa fororeningsdjup eller fyllnadsdjup under byggnader.

e Maktigheten pa fyllnadsmassorna ar oséker. Det kan delvis bero pa att
jordartsbedomning i en del punkter utforts med geokapp. Manga provpunkter ar
avslutade i fyllningsjord och i andra punkter ar évergangen mellan fylining och naturlig
jord beskriven som ett djupintervall (upp till 0,7 m). Sammantaget innebar det att det
saknas information om fyllnadsmaéktigheten.

e Fororeningens utbredning i plan ar inte avgransad i detal].

e Provtagning i upplagda hdgar men ej ner i underliggande material innebéar dels att det
endast ar fyllning som provtagits dels att omfattningen av provtagning i norra delen av
omradet ar betydligt mindre an den verkar vara. Endast ett analyserat prov har angiven
jordart torrskorpelera inom det omradet benamnt E3 (omradesindelning presenteras
under punkt 7.2), évriga analyser ar pa fyllnadsmaterial, se vidare under tabell 11.

e Det saknas analysunderlag for massklassificering av massor vid deponering, t.ex. halt
organiskt kol (TOC), laktest mm.
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7 Atgardsutredning

7.1 FOororeningarna forekomst och matris

7.1.1 Metaller

Utférda undersokningar visar att det framst ar den sddra delen av bruksomradet som &r
fororenad av metaller och d& framst metallerna arsenik och zink. Inom den sodra delen av
bruksomradet uppmattes arsenik i halter dver den halt som kan medféra risk for akuttoxiska
effekter. | figur 3 och 4 redovisas uppmétta halter av arsenik pa jorddjup 0-0,7 m u my och jord
djupare @n 0,7 m u my. Se aven bilaga 5 och 6.

I nagra punkter uppmattes bade arsenik och zink i halter 6verstigande Avfall Sveriges
rekommenderade haltgranser for farligt avfall (Avfall, Sverige, 2019). Utforda lakforsok visar att
jordmassor med en totalhalt 6verstigande haltgransen fér FA bedoms behova deponeras pa
deponi for farligt avfall, utifrin beraknad utlakad mangd arsenik (Rambdll, 2014a).
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Figur 3. Uppmatta halter av arsenik i ytlig jord (0-0,7 m u my). Halter 0-10 mg/kg TS markeras med bl&

cirkel, halter 10-15 mg/kg TS med gron cirkel, 15-25 mg/kg TS med gul cirkel, 25-80 mg/kg TS med
orange cirkel och halter 6ver 80 mg/kg TS markeras med cerise cirkel.
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Figur 4. Uppmatta halter av arsenik i djupare jord (>0,7 m u my). Halter 0-10 mg/kg TS markeras med bla
cirkel, halter 10-15 mg/kg TS med gron cirkel, 15-25 mg/kg TS med gul cirkel, 25-80 mg/kg TS med
orange cirkel och halter dver 80 mg/kg TS markeras med cerise cirkel.
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| figur 5 och 6 redovisas uppmatta halter av zink pa jorddjup 0-0,7 m u my och jord djupare &n

0,7 m u my, se aven bilaga 7 och 8.
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Figur 5. Uppmatta halter av zink i ytlig jord (0-0,7 m u my). Halter 0-250 mg/kg TS markeras med bla cirkel,
halter 250-500 mg/kg TS med gron cirkel, 500-1200 mg/kg TS med gul cirkel, 1200-2500 mg/kg TS med

orange cirkel och halter dver 2500 mg/kg TS markeras med cerise cirkel.
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Figur 6. Uppmatta halter av zink i djupare jord (>0,7 m u my). Halter 0-250 mg/kg TS markeras med bla
cirkel, halter 250-500 mg/kg TS med grén cirkel, 500-1200 mg/kg TS med gul cirkel, 1200-2500 mg/kg TS
med orange cirkel och halter dver 2500 mg/kg TS markeras med cerise cirkel.

Fororeningar férekommer ner till som mest 3,0 m djup. Enligt figur 3 till 6 kan det konstateras att
halterna av arsenik och zink i ytlig jord, ner till 0,7 m u my, &r 6ver platsspecifika riktvarden i den
vastra och sddra delen av omrédet. | den norra delen &r halterna generellt Iagre, under
platsspecifika riktvarden.

For djupare belagen jord, mer an 0,7 m u my, &r analysdata begransat. Utifran de data som
finns kan det noteras att det férekommer halter 6ver platsspecifika riktvarden for bade arsenik
och zink, men omradena &r inte avgransade i plan eller profil.

7.1.2 Dioxin

Vid tidigare utredningar redovisas halter av dioxin 6ver platsspecifika riktvarden inom tva
delomraden; 1) den tidigare doppningsplatsen och 2) i omradet dar virke lagts upp. Nedan
redovisas kortfattat de bedémningar som tidigare utférts avseende dioxin inom dessa tva
omraden (SGl, 2009a och b):
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Doppningsplatsen. | det avgransade omréadet ar den representativa halten (UCLM-95)
2 619 ng/kg TS WHO- TEQ, d.v.s. drygt 10 ganger hogre an det platsspecifika
riktvardet pa 200 ng/kg TS. Detta beddms innebé&ra en oacceptabel risk for manniska
och milj6. En preliminar avgransning av dioxinférorenad jord runt doppningsplatsen ar
tidigare utford och (SGI, 2009a), se figur 7 nedan.
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Figur 7. Preliminar avgransning av dioxinfororening (halt éver MKM-riktvardet) runt doppnings-
karet. Siffror anger provpunktsnummer. Bild fran SGI, 2009a

Fororening 6ver MKM-riktvardet bedéms i huvudsak forekomma i det 6vre jordlagret (O-
0,5 m), men férhojda halter patraffades i punkt 117 ner till 2,0 m u my. | alla provpunkter
dar dioxiner/furaner analyserades pa flera nivaer uppmattes hogsta halten pa éversta
nivan (0-0,5 m u my). Med antagande om ett genomsnittligt féroreningsdjup pa 1 meter
uppskattades volymen fororenade massor vid doppningsplatsen till ca 900 m3,
motsvarande ca 1 600 ton.

| arbetet med denna rapport noteras att punkt SGI_113 (0-0,5 m) har en dioxinhalt i niva
med atgardsmalet vilket betyder att &ven den punkten beddéms inga i saneringsomradet.
Det betyder att volymen av dioxinférorenad jord som beskrivs i stycket ovan revideras i
denna rapport.

Virkesupplaget. Den representativa halten (UCLM-95) ar 235 ng/kg TS WHO-TEQ),
d.v.s. i nivd med det platsspecifika riktvardet 200 ng/kg TS. Fororeningen antas harréra
fran virke som efter impregnering droppat éverflodig impregneringsvéatska. Dioxiner ar
mycket svarldsliga i vatten och fastlaggs till stor del i jordlagrens 6versta

skikt. Dioxinféroreningen bedéms darmed endast forekomma i ytnara jord.
Fororeningsutbredningen &r formodligen heterogen och dioxinféroreningen bedéms
forekomma sporadiskt 6ver hela virkesupplagsomradet. | tidigare undersokningar
bedoms det inte finnas ett atgardsbehov i detta omrade.
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7.1.3 Organiska foreningar

Utférda undersokningar visar att det i nagra fall forekommer halter av PAH som &verstiger
generella riktvardet fér MKM. Det géaller fem av de 89 st. analyserade proven (ca 6% av alla
analyser).

Mot bakgrund av att det ar 6% av alla analyserade prov som dverstiger generella riktvardet for
MKM fér PAH samt att det i dessa prov dven férekommer metallhalter (arsenik och /eller zink)
Over platsspecifika riktvarden bedéms PAH vara underordnad metallféroreningen.

7.1.4 Matris

Fororeningarna forekommer i fylinadsmassor. Dessa massor bestar framst av sand och grus
med varierande inslag av restprodukter fran jarnbruket, t ex. slagg-, kol- och tegelrester.
Fyllningen underlagras av de naturliga jordarterna lera eller sandig moran.

Utifran de jordartsbeskrivningar och jorddjup som finns beskriva i underlaget (Rambdoll 2014a)
ar fyllnadsméaktigheten modellerad och bedémda fyllnadsdjup redovisas i figur 8 och i bilaga 10.

Figur 8. Beddmda fyllnadsdjup, se aven bilaga 9.
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7.2 Indelning i egenskapsomraden

Baserat pa information frAn méatdata fran kemiska analyser och fyllnadsmaktighet delas in
undersokningsomradet in i delomraden, sa kallade egenskapsomraden. Vid indelningen
beaktas aven tidigare verksamheter i omradet, se figur 9.

Figur 9. Flygbild fran 1977 6ver Lannaholms bruk. Norr &r uppat. 1=timmersortering, 2=lagerplats
(slaggrester och barkning), 3=kap, 4=gamla torkhus, 5=nya torkhuset, 6=doppningskar, 7=férvaring av
tunnor med PCP-salt, 8=virkeslada, 9=virkesupplag, 10=dieseltank med handpump, 11=ytvattenuppdrag,
markeringen avser slutet av kulvertering. Bild fran tidigare huvudstudie (Ramboll, 2014a).

Baserat pa fororeningshalter fyllnadsdjup och tidigare verksamhet delas industriomradet in i tre
egenskapsomraden; 1) doppningsomradet, 2) centrala delarna av industriomradet och 3)
upplagsomraden, se figur 10 och bilagor 5 till 9.
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Figur 10. Egenskapsomrade E1-E3. E1 — doppning; markerat med rod polygon, E2 - centrala delarna av
industriomradet; markerat med turkos polygon och E3 — upplagsomraden; markerat med grén polygon
vilken ocksa fortsatter mot nordost.

7.2.1 Egenskapsomrade 1 —doppningsomradet

Omradet med dioxinférorenad jord runt doppningskaret ar sedan tidigare avgransat till att
omfatta en yta om ca 900 m2? och med en bedémd fyllnadsmaktighet pa ca 1,3 m omfattar det
1100 m® massor.

Representativa halter for dioxin och PAH redovisas i tabell 9. Representativa halter av metaller i
E1 och E2 redovisas i tabell 10.
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Tabell 9. Representativa halter inom egenskapsomrade 1 (E1) i jamforelse med PSRV och
Naturvardsverkets generella riktvarde for MKM. Halter 6ver PSRV ar skrafferade i gratt. Halter i mg/kg TS
utom for dioxin som anges i ng/kg TS.

Amne PSRV 0-0,7 m | PSRV >0,7 m | PSRV MKM PSRV e_x_lf] Generella MKM Representativ
markmiljo halt
allaproviE1l
Niva (m u my) 0-0,7 >0,7 Alla Alla Alla UCLM-95
PAH-L 12 12 1,2 1,2 15 0,15*
PAH-M 10 10 4,0 4,0 20 1,1*
PAH-H 10 12 1,2 1,2 10 1,8*
Dioxin 200 200 200 200 200 2619

*Maxhalter redovisas. UCLM ar inte beraknat.

Tabell 9b. Analysomfattning inom Egenskapsomrade 1 (E1), antal analyser.

Amne Representativ halt | Totalt antal analyser | Antal analyser pa Antal analyser pa
alla prov i E1 fyllning moran/lera
UCLM-95
PAH-L 0,15* 6 6 0
PAH-M NI 6 6 0
PAH-H 1,8 6 6 0
Dioxin 2619 9 7 2

7.2.2 Egenskapsomrade 2 — centrala delarna av industriomradet

De centrala delarna av Lanna bruksomrade &r de mest fororenade med avseende pa metaller.
Omradet ansluter mot bostadsomradets (syd)dstra delar som ocksa har forhojda halter av
arsenik och zink i fyllnadsjord.

Omradet omfattar en yta pa ca 26 000 m2, inkl. byggnader. Byggnaderna i omradet upptar en
yta pa ca 5 000 m?2 vilket betyder att mark utan byggnader upptar ca 21 000 m2. Fylinadsdjupet i
omradet bedéms i medeltal vara ca 1,2 m. Den totala mangden fyllnadsmassor, inklusive
massor under byggnader, &r bedomd till 31 000 m3. Om mark under byggnader exkluderas &r
den totala mangden fyllnadsmassor 25 000 m3. Representativa halter redovisas i tabell 10.

Tabell 10. Representativa halter inom delomrade 2 (E2) i tva djupintervall och inom delomrade 1 och 2 (E1
och E2) i jamforelse med PSRV och Naturvardsverkets generella riktvarde for MKM. Halter 6ver PSRV &r
skrafferade i gratt. Halter i mg/kg TS.

Amne PSRV PSRV PSRV PSRV Generella Representativ halt
0-0,7 >0,7 MKM exkl MKM UCLM 95
markmiljo E2 E2 | E1+E2

Niva (mu my) 0-0,7 <0,7 Alla Alla Alla 0-0,7 20,7 20,7
Arsenik 25 80 15 15 25 92 79 74
Barium 300 50 000 300 10 000 300 195 230 220
Kadmium 12 18 12 18 15 2,5 2,6 2,5
Krom tot 150 1000 150 1200 150 26 35 34
Koppar 200 300 150 150 200 75 109 101
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Nickel 120 1 000 120 150 120 35 53 51
Bly 400 600 100 100 180 83 82 77
Zink 500 2 500 500 1200 500 1370 1740 1640
PAH-L 12 12 1,2 1,2 15 0,6 0,5 0,5
PAH-M 10 10 4,0 4,0 20 7,4 6,7 6
PAH-H 10 12 1,2 1,2 10 7,5 8,8 8

Utover representativ halt for egenskapsomrade 2 har dven representativ halt for hela omradet
kring fabriksbyggnaden beraknats eftersom doppningsomradet, egenskapsomrade 1, ar en
delmangd av industriomradet. | tabellerna ovan ingar alla data som omsluter djupintervallet.

Séledes aterfinns ett prov i delomrade E2 vars djup anges som 0,5-1 m under markytan i

samtliga tre berdkningar av UCLM i tabellen ovan. Datamaterialet blir alltfér tunt om detta inte

gors.

Tabell 10b. Analysomfattning inom Egenskapsomrade 2 (E2), antal analyser.

Amne
UCLM > | 5| ucm o | § | ucm o g
c = c = c =
95 5 g :% 95 5 = :% 95 5 z :%
) = © 7] = © 7] = ©
> o > 2 ) > 2 )
[} o(Q E © o(® E © o© E
8| & | « g 2 | g S o g
E2 - — o E2 - — o E1+E2 _ P a
S| & | 5 [ ? - [ ? -
c > a c > 2 c > 2
© ] = © S = © S >
= c < - C < = c <
g| © = [ © c [ © c
5| ® @ 8 = @ 5 = @
Fl E | S = = IS = = IS
< IS < < < <
< < <
Niva (m u 0-0,7 20,7 20,7
my)
Arsenik 92 72 70 2 79 41 40 1 74 45 44 1
Barium 195 56 54 2 230 32 31 1 220 34 33 1
Kadmium 2,5 72 70 2 2,6 41 40 1 2,5 45 44 1
Krom tot 26 72 70 2 35 41 40 1 34 45 44 1
Koppar 75 72 70 2 109 41 40 1 101 45 44 1
Nickel 35 72 70 2 53 41 40 1 51 45 44 1
Bly 83 72 70 2 82 41 40 1 77 45 44 1
Zink 1370 72 70 2 1740 41 40 1 1640 45 44 1
PAH-L 0,6 55 55 0 0,5 30 27 3 0,5 33 30 3
PAH-M 7,4 55 55 0 6,7 30 27 3 6 33 30 3
PAH-H 7,5 55 55 0 8,8 30 27 3 8 33 30 3
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7.2.3 Egenskapsomrade 3 — upplagsomraden

Detta omrade omfattar de norra delarna av omradet som anvénts som upplagsytor for virke mm.
Omradet omfattar en yta pa ca 48 000 m2, inkl. byggnader. Byggnaderna i omradet upptar en
yta pa ca 5 000 m?2 vilket betyder att mark utan byggnader upptar ca 43 000 m2. Fyllnadsdjupet i
omradet bedéms i medeltal vara ca 0,7 m. Den totala mangden fyllnadsmassor, inklusive
massor under byggnader, ar bedéomd till 33 000 m3. Om mark under byggnader exkluderas &r
den totala mangden fyllnadsmassor 30 000 m3. Representativa halter redovisas i tabell 11.

Tabell 11. Representativa halter inom delomrade 3 (E3) i jamforelse med PSRV och Naturvardsverkets
generella riktvarde for MKM. Halter 6ver PSRV ar skrafferade i gratt. Halter i mg/kg TS.

Amne PSRV PSRV PSRV PSRV | Generella Re‘;{f’;’g:‘git:"lzga"
0-0,7 m >0,7 m MKM exkl MKM UCLM-95
markmiljo

Niva (mu my) 0-0,7 <0,7 Alla Alla Alla Alla
Arsenik 25 80 15 15 25 7,3
Barium 300 50 000 300 10 000 300 98
Kadmium 12 18 12 18 15 0,59
Krom tot 150 1000 150 1200 150 21
Koppar 200 300 150 150 200 27
Nickel 120 1000 120 150 120 14
Bly 400 600 100 100 180 29
Zink 500 2 500 500 1200 500 320
PAH-L 12 12 1,2 1,2 15 0,3
PAH-M 10 10 4,0 4,0 20 0,8
PAH-H 10 12 1,2 1,2 10 0,8

En betydande del av proverna i egenskapsomrade 3 &r tagna i upplagshdgar, riktad
provtagning, se siffror i tabell 11 ovan och tabell 11b nedan. Detta gor att halten av till exempel
zink i egenskapsomrade 3 enligt sammanstallningen (representativ halt 320 mg/kg TS) ar nagot
overskattad jamfort med den representativa halten i egenskapsomradet utan att ta hansyn till
halt i upplagshdgar (representativ halt 264 mg/kg TS). Om nya atgardsmal och PSRV beraknas
i senare skede av detta projekt bér detta beaktas.
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Tabell 11b. Analysomfattning inom Egenskapsomrade 3 (E3), antal analyser.

Amne Representativ Representativ
halt (=) o halt
alla prov i E3 o2 9 prov i E3 utom
?) E é’, :g upplagshogar
UCLM-95 (_? > 35 g
% og % - UCLM-95
—_ = = o
s 3 o 5
c >0 2
© S = =
= c ®© <
et © 3 c
o T S IS
. = [
< g c
) <
Niva (mu my) Alla Alla
Arsenik 7,3 40 37 (13) 1 6,3
Barium 98 33 32 (13) 1 98
Kadmium 0,59 38 37 (13) 1 0,63
Krom tot 21 38 37 (13) 1 21
Koppar 27 38 37 (13) 1 30
Nickel 14 38 37 (13) 1 15
Bly 29 38 37 (13) 1 22
Zink 320 38 37 (13) 1 264
PAH-L 0,3 22 22 (13) 0 0,3
PAH-M 0,8 22 22 (13) 0 0,5
PAH-H 0,8 22 22 (13) 0 0,3

7.3 Avgransningar

Denna utredning omfattar industriomradet utanfor bostadsomradet. Mark under byggnader &r i
detta skede exkluderat.

Uppskattade mangder och volymer utgar fran befintliga analysresultat vilket gor att den slutliga
méangden sanerade massor kan avvika frAn den nu uppskattade volymen.

7.4 Mojliga saneringsmetoder

| PM atgardsutredning (Bjerking 2020d) redogors for saneringsmetoder, fordelar och brister.
Slutsatsen att en schaktsanering, med viss urharpning av grovt material, &r den basta
atgardsmetoden aven for bruksomradet.

7.5 Saneringsalternativ

De fyra redovisade atgardsforslagen nedan utgar frn att sanering utférs genom schaktsanering
och aterfylinad utférs med andamalsenligt material. Dessa forslag utreds vidare i
riskvarderingen, se kapitel 8.
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7.5.1 Atgardsforslag 1 - PSRV MKM fér hela jordmassan

Detta atgardsforslag innebar schaktsanering av omradet med ett justerat platsspecifikt riktvarde
som utgar fran MKM med platsanpassade justeringar. Foreslagna riktvarden ar i vissa fall lagre
an generella riktvarden for MKM.

Atgardsmal ar:
e PSRV MKM - arsenik 15 mg/kg TS och zink 500 mg/ kg TS.
e PSRV MKM - PAH-M 4,0 mg/kg TS och PAH-H 1,2 mg/kg TS.
e PSRV MKM - dioxin 200 ng/kg TS.
7.5.2 Atgéardsférslag 2 - PSRV 0-0,7 m och PSRV >0,7 m

Atgardsforslaget innebar schaktasanering av omrédet med platsspecifika riktvéarden i tva
djupnivaer.

Atgardsmal ar:

e PSRV 0-0,7 mu my - arsenik 25 mg/kg TS och zink 500 mg/ kg TS. PAH-M 10 mg/kg
TS och PAH-H 10 mg/kg TS.

e PSRV >0,7 mumy - arsenik 80 mg/kg TS och zink 2500 mg/ kg TS. PAH-M 10 mg/kg
TS och PAH-H 12 mg/kg TS.

e PSRV MKM - dioxin 200 ng/kg TS.
7.5.3 Atgéardsforslag 3 - generella MKM
Schaktsanering med de generella riktvardena for MKM som atgardsmal.
Atgardsmal ar:
e MKM - arsenik 25 mg/kg TS, zink 500 mg/ kg TS.
e MKM - PAH-M 20 mg/kg TS och PAH-H 10 mg/kg TS.
e MKM - dioxin 200 ng/kg TS.
7.5.4 Atgéardsforslag 4 - PSRV MKM utan skydd av markmiljé
Schaktsanering med atgardsmal likt alternativ 1 men utan skydd av markmiljo.
Atgardsmal ar:
e PSRV MKM exkl skydd av markmiljo - arsenik 15 mg/kg TS och zink 1200 mg/ kg TS.
e PSRV MKM exkl skydd av markmiljo - PAH-M 4,0 mg/kg TS och PAH-H 1,2 mg/kg TS.
e PSRV MKM - dioxin 200 ng/kg TS.

7.5.1 Sammanfattning av atgardsforslag 1-4

| tabell 12 sammanfattas hur atgardsforslagen tar hansyn till skydd for halsa, markmiljo, grund-
och ytvatten och om foérslagen omfattar platsspecifika anpassningar (I&s platsspecifika
riktvarden).
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Tabell 12. Sammanfattning av hur de olika atgardsforslagen tar hansyn till skydd for halsa, markmiljo,
grund- och ytvatten och om férslagen omfattar platsspecifika anpassningar.

Atgardsforslag Halsa Markmiljo Grundvatten Ytvatten Platsspecifik
anpassning

1 Ja Ja — alla nivaer Ja Ja Ja

2 Ja Ja-0-0,7 mumy Nej Ja Ja

3 Ja Ja — alla nivaer Ja Ja Nej

4 Ja Nej Ja Ja Ja

Dioxin atgardsforlag 1-4 Ja Ja Ja Ja Ja

7.6 Omfattning av sanering vid alternativa atgardsmal

Uppskattad volym férorenade massor och mangd av férorenande &mnen baseras pa
analysdata fran de tre delomradena. Mangden sanerad och kvarvarande mangd av arsenik,
zink och dioxin baseras pa den representativa halten (UCLM-95) inom respektive delomrade
tilsammans den antagna utbredningen i plan och méaktigheten i profil.

Mangden dioxin som behover atgardas ar tidigare bedomd till ca 5 gram (SGI, 2009a).

Beréknade méangder fororenade massor i de olika atgardsalternativen redovisas i tabell 13
nedan.

Mangden farligt avfall ar konstant for samtligt atgardsmal och uppgar till 4500 ton (Rambdll,
2014a).

Tabell 13. Matbara atgardsmal, den fororenade jordens berdknade volym och vikt samt mangd arsenik och
zink som saneras vid olika atgardsforlag.

Atgéards- Matbart atgardsmal Volym Mangd Sanerad méangd

forslag As/Zn Dioxin (m?) (ton) As Zn Dioxin
(mg/kg TS (ng/mg TS) (ton) (ton) (9)

1 15 /500 200 26 000 46 800 4,0 71 5

2 Niva 1: 25/ 500 200 13 300 24 000 2,4 37 5

Niva 2: 80/ 2500 200
3 25 /500 200 26 000 46 800 4,0 71 5
4 15/1200 200 26 000 46 800 4,0 71 5
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| tabell 14 redovisas mangd och andel kvarvarande féroreningar i halter éver det generella
riktvardet for MKM vid de olika atgardsalternativen.

Tabell 14. Kvarvarande foéroreningsmangder vid olika atgardsforslag.

Atgards- Matbart &tgardsmal Kvarvarande féroreningar over MKM
forslag mangd (ton) / andel (%)
As/Zn Dioxin As Zn Dioxin
(mg/kg TS (ng/mg TS)
1 15 /500 200 0/0 0/0 0/0
2 Niva 1: 25/ 500 200 0/0 0/0 0/0
Nivé 2: 80 / 2500 200 1,6 ton / 39% 34 ton / 48% 0/0
3 25/500 200 0/0 0/0 0/0
4 15/1200 200 0/0 0*/ 0* 0/0

* Trots att riktvardet for zink ar hogre an generella MKM blir det inga kvarvarande mangder da
egenskapsomradesindelningen medfér att massorna saneras med avseende pa arsenik och
zinkféroreningen medsaneras. En annan indelning av egenskapsomraden eller saneringsdjup paverkar
siffrorna i denna tabell.

7.7 Kostnader

Vid beréakning av kostnader for respektive atgardsalternativ anvands &-priser och kostnader
enligt tabell 15.

Tabell 15. Uppskattade a-priser vid atgarder.

Typ Enhet A-pris
Schaktarbeten, inkl. maskin och arbetskostnad kr/ton 175
Externa aterfyllnadsmassor inkl. packning, maskin- och arbetskostnader kr/ton 200
Masstransport kr/ton 250
Deponi IFA kr/ton 500
Deponi FA (som lakar som FA) kr/ton 800

Kostnaderna for omhandertagande ar baserat pa information fran avfallsanlaggningar inom
rimligt transportavstand. Beroende pa vilket forhandlat pris for omhandertagande av massor kan
uppga till s kan slutkostnaden komma att variera. De ingdende posterna bedéms vara de
storsta kostnadsdrivande delarna i projektet.

Kostnaderna for de olika alternativen styrs helt av méngden massor som schaktas ur samt
behandlingskostnaden fér desamma. Kostnaderna ar ocksa proportionella vilket gor att
forhallanden 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 kostnadsberéakningen. |
tabell 16 redovisas de berdknade kostnaderna utifrdn ovan redovisade forutsattningar.
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Tabell 16. Beraknade kostnader fran ingdende poster samt totala mangden avfall fordelat i farligt avfall

samt icke farligt avfall.
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Atgardsforslag

Mangd (ton)

Total kostnad

FA-massor IFA-massor Totalt (Mkr)
1 4500 42 300 46 800 66
2 4500 19 500 24000 34
3 4500 42 300 46 800 66
4 4500 42 300 46 800 66
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8 Riskvardering

| en riskvardering bedéms de olika atgardsalternativens for- och nackdelar.

Den saneringsmetoden som beddmts som rimlig &r schaktsanering med aterfylinad av
andamalsenliga massor. | atgardsutredningen redovisas saneringsbehovet for att uppna olika
nivaer for utford sanering. Nivaderna baseras pa sanering till de generella riktvardena eller till
olika varianter pa platsspecifika riktvarden framtagna i riskbedémningen.

8.1 Vald riskvarderingsmodell, SAMLA

SGI har utvecklat en riskvarderingsmodell, SAMLA version 2.4, som anvands for att vardera de
olika beskrivna atgardsforslagen. SAMLA baseras pa ett synsatt for hallbar samhallsutveckling
dar varje atgardsforslag bedoms utifran hallbarhetsdimensionerna ekologisk (miljé), ekonomisk
och social hallbarhet.

Bedomningar gors for 2 olika tidsaspekter, kort tid och lang tid. Kort tid ar i detta projekt
definierat som ca 10 &r och inbegriper paverkan fran entreprenadstiden for aktuell atgard och
en ateruppvaxtid. Lang tid &ar ett 100-150 ars-perspektiv dar atgardens resultat och oséakerheter

beaktas.

Riskvardering enligt SAMLA gar ut pa att vikta olika parametrar och bedéma péverkan for varje
enskild parameter for den avsedda tidshorisonten. SAMLA sammanstaller resultaten och
redovisar viket alternativ som uppvisar den hogsta maluppfylinaden for de uppsatta kriterierna.

Nollalternativet — dvs att Iamna omradet som det &r idag, helt utan atgard - har givits noll poang
i det korta tidsperspektivet och varderats som Gvriga alternativ for det langa tidsperspektivet.

8.2 Stallningstagande infor riskvardering

Riskvardering enligt SAMLA gar ut pa att vikta olika parametrar och bedéma péverkan for varje
enskild parameter for den avsedda tidshorisonten. SAMLA sammanstéller resultaten och
redovisar viket alternativ som uppvisar den hégsta maluppfylinaden for de uppsatta kriterierna.

8.2.1 Urvalskriterier

Tolv urvalskriterier har tagits fram i de tre hallbarhetsdimensioner; miljo, social- och ekonomisk
hallbarhet. Dessa tre hallbarhetsdimensioner har getts viktning enligt: miljé 40%, social
hallbarhet 31% och ekonomisk hallbarhet 29%. Summan av viktningen av de enskilda
parametrarna inom milj6, ekonomi och social ska darmed utgdra procentandelen for respektive
grupp. Viktningsskalan for de tolv kriterierna har satts till 0-10 p. Se figur 11.
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Figur 11. Viktning av de olika parametrarna.

Fran de overgripande atgardsmalen bedéms paverkan pa yt- och grundvatten, tillsammans med
forbrukning av naturresurser, vara de viktigaste urvalskriterierna. Ytvattnens skyddsvarde &ar
framfor allt baserat pa dricksvattentakten nedstroms bruksomradet. For de sociala parametrarna
bedoms halsoaspekten for manniskor som vistas i omradet vara viktigast. For ekonomin
beddms de direkta kostnaderna fran projektets genomférande vara det viktigaste kriteriet.

8.2.2 Poangsattning

Viktningen har utgétt fran ett 0-alternativ dar ingenting utfors i ett kort perspektiv. De olika
urvalskriterierna varderas relativt mot detta alternativ. Paverkan pa de enskilda kriterierna har
gjorts utifran en skala mellan -5 till +5. For de enskilda kriterierna har poang angetts for om
atgarden utgor positiv eller negativ paverkan pa kort och lang sikt. Dar det funnits en tydlig
gradering mellan atgarderna, ex for direkta kostnader och transporter, har poangen férdelats
utifrdn den beraknade paverkan.

8.2.3 Tidsaspekter

Riskvarderingen har utforts for tva tidshorisonter. Kort horisont omfattar endast
saneringsentreprenaden och arbeten fram till avslutad sanering. P& grund av att tiden for
saneringsentreprenaden medfor ett stort ingrepp i omradet for bade miljon och de narboende sa
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kommer samtliga parametrar att paverkas negativt jamfort med O-alternativet. Storningarna och
paverkan under entreprenadtiden ar dock korta och 6vergdende. Lang tidshorisont omfattar ca
100 ar. Langre tidsperspektiv an sa ar svara att vardera och blir mest spekulativa.

8.3 Resultat

Resultaten fran riskvarderingen baseras pa poangsattningen for de olika atgardsalternativen.
Samtliga poangsattningar redovisas i bilaga 10.

Resultaten visar att de olika sanerings scenarierna ger olika stor paverkan pa kort sikt, se figur
12. Paverkan ar i relation till hur stor schaktentreprenad som beréknas kravas for de olika
alternativen. Minsta paverkan fran entreprenadtiden ges till &tgardsférslag 2 som genom tva
olika atgardsnivaer for olika jorddjup innebar den minsta schakten. D& entreprenadtiden ar
kortvarig och dvergdende bor mer vikt laggas vid resultaten pa lang sikt aven om
entreprenadtiden kan k&nnas besvarlig fér den enskilde fastighetsagaren.

Pa lang sikt blir resultaten i stora delar inversen av paverkan pa kort sikt. En storre entreprenad
med mera schakt av fororenade massor kommer att generera vinster pa lang sikt, se figur 12.

Det sammanvagda resultatet visas i figur 12. Det basta sammanvéagda resultatet pa kort och
lang sikt ar atgardsforslag 2. De negativa resultaten for évriga alternativ ar framst en foljd av att
entreprenadkostnad och forbrukning av naturresurser ger en stor negativ paverkan.

200
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-100

-150

-200
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® Kort sikt; atgardsfas +
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M Lang sikt; ca 150 ar
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v w

o o o
|
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1
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Atgardsforslag 3: generella MKM _F

|
1

Totalt

Atgardsforslag 1: PSRV MKM for hela
jordmassan
Atgardsforslag 4: PSRV MKM utan skydd

Atgardsforslag 2 : PSRV ner till 0,7 m darefter

Figur 12. Resultat pa kort sikt, Iang sikt och sammanvéagda resultat.

8.4 Slutsatser

Eftersom de foreslagna saneringsalternativen alla utgar fran samma metod sa kommer det
priméart vara en fraga om kostnad i férhallande till miljo och halsa. Atgardsalternativ 2, d.v.s. att
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utféra schaktsanering av ytlig jord, ger den hégsta maluppfylinaden utifran satta viktningar.
Detta alternativ kraver att det utfors avsteg frdn Naturvardsverkets generella riktvardesmodell
bade med avseende pa miljo och hélsa. Trots dessa avsteg bedoms alternativet uppfylla de
overgripande atgardsmalen och vara det sammantaget basta atgardsalternativet.

For att optimera miljényttan och minska kostnader samt klimatavtryck bor férprojektering infér
sanering inriktas pa att:

e Avgransa fyllnadsdjup och fororeningsgrad i de sydvastra delarna av industriomradet.
o Komplettera provtagningen mellan och under befintliga byggnader.

e Se over optimalt saneringsdjup utifran risker och framtida verksamheter — se dven
under avsnitt 6.7. Mangderna &r nastan direkt proportionerliga till kostnader samt
klimatavtryck.

e Eventuellt indela omradet i andra, mindre, egenskapsomraden — ett exempel pa
delomraden i djupare liggande jord visas nedan, Egenskapsomrade E4-E6. E4 och E5
galler arsenik i omraden med stérre maktighet av fyllnadsjord vilka kanske till och med
gar ihop under byggnaderna medan E6 ar relativt val avgransat omrade med héga
zinkhalter i djupare liggande jord, se figur 13 och 14 nedan.
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Figur 13. Forslag pa andra mojliga egenskapsomraden for arsenik, E4 och E5.
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Figur 14. Forslag pa& annat méjligt egenskapsomrade for zink, E6.

e Faststélla halter av TOC i fylinadsjord for massklassning.

o Utfora fler laktester, en hog totalhalt betyder inte en hdg miljorisk om arsenik och zink
ligger bundet i slaggsten.

e Behov av att 6versiktligt understka forekomst av PFAS i jord i omradet.

e Finna narliggande mottagningsstation som har tillstdnd och kapacitet att ta emot
massorna.
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