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1 BAKGRUND

Swedpower AB har pa uppdrag av Alvesta kommun genomfort en dtgérdsforberedande
understkning av fororeningssituationen pa fastigheten Elnaryd 1:16. Fastigheten & bel&gen ca
1 km sydost om Vislanda samhélle i Alvesta kommun. Pa fastigheten har impregnering av
virke utforts med arsenikbaserade salter, kreosot och doppning med pentaklorfenol. Utredning
av pentaklorfenol har utforts tidigare och ingér inte i det uppdrag som redovisas hér.

Inventering enligt MIFO fas 1 har genomforts av Lansstyrelsen i Kronobergs lén, varvid
objektet placeratsi riskklass 1 (mycket stor risk).

1.1 VERKSAMHETSBESKRIVNING

Pa fastigheten bedrevs mellan aren 1945 till 1968 impregnering av virke. Impregneringen
skedde med tryckimpregnering och de forsta aren anvandes arsenikhaltig impregneringsvatska,
arseniksalt, S28 som blandades med zinksulfat till en 2%-ig impregneringslésning. | slutet av
1940-talet anvandes istéllet arsenikpreparatet K33, som innehdller koppar och krom. Mellan
1945 och 1951 impregnerades totalt 32 000 nT virke. Under ndgra ménader under 1949
duschades en del virke med pentaklorfenol vid sSgverket for att motverka réta. Ar 1951 borjade
man &ven anvanda kreosot for impregnering. Mellan dren 1952 och 1958 impregnerades som
mest 12 000 n7 per &. 1959 till 1968 impregnerades totalt c:a 20 000 nT virke varav 75% med
kresosot och 25% med CCA-impregnering, (koppar-, krom-, arseniksalt). Mangden
impregneringsmedel som gick at per kubikmeter virke var 6 kg CCA-salt eller 90 kg kreosot.

Under de forsta éren skedde en rensning och tdmning av arsenikkaren vid négratillfalen.
Slammet grévdes ned i ndra andutning till gévaimpregneringsbyggnaden. | borjan 60-talet
skedde ett |ackage av kreosotolja rum. Ca 500 | rann ut, sanering utférdes av mark samt aktuell
back som inhagnades. Vid nedlaggningstillfallet (1968) tomdes tankar och kérl pa kreosotolja
respektive arsenikbad samt restlager av K33. Overforing genomfordes till foretagets andra
enheter. Zinksulfat 1amnades kvar pa omradet. Ingen egentlig uppstadning, rengéring eller
sanering gjordes. Ar 1977 vidtogs &tgarder for att tdmma och rengdra arsenikbassangen samt
omhéanderta kreosotslam i lagercisternen.

|dag anvands delar av omradet av Sodra Skogsenergi AB for att lagra flisningsvirke, for
flisning av detta virke samt till lagring av flisen. Delar av omradet anvands aven till lagring av
gamla betongdliprar.

1.2 TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Pehr's & Co genomférde 1977 en undersokning av ev. férorening av angransande betesmarker.
Nagra dtgarder vidtogs inte.

IVL har tidigare genomfort tva undersokningar av omradet, 1981 och 1988. Undersokningen

1981 gjordes med avseende pa arsenik och kreosot i marken samt yt- och grundvatten.
Undersokningen 1988 avsag pentaklorfenol.
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1.3 OMRADESBESKRIVNING

Omradet ligger ca 1 km soder om Vislandaii ett relativt flackt omrade. Landskapet & varierat
med huvudsakligen skog med en del vatare partier samt 6ppen jordbruksmark. Diken och
béackar fran omradet avrinner osterut till Kojtasjon.

Omrédet & belaget pa ett strék av isdlvsediment som sammanfattas i namnet Tageldsen, se
Bilaga Ge 1. Tagelasen bestar av ett brett bélte av isdlvsavlagringar som sammanstralar med
Alvestadsen strax syddst om Vislanda. | omradet runt Vislanda utgors isdlvsavlagringarna av
flacka falt och plataer. Sma kullar av grus och dven moran sticker ofta upp genom de storre
sedimentavlagringarna. De hogre delarna av terréngen domineras av grus medan de lagre
delarna vanligen fyllts med isalvssand. Lokalt pétréffas stora block i sedimenten vilket visar att
moran sannolikt underlagrar sedimenten.

Hela omrédet ligger under tidigare niva for Véarendisgon som omarbetat och avsatt sediment.
Dessa sediment férekommer under en niva av 155-160 m. Grovmo dominerar i den hogre
terréngen strax under isdlvsavlagringarna. Troligen &r de glaciala §6sedimenten tunna och
lokalt sticker moranblock upp genom sedimenten.
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2 MAL

Ma séttningen med den fordjupade undersokningen &r att:

Avgransa féroreningarnas huvudsakliga utbredning i ytan och i djupled.
Bestdmma halterna av féroreningar i mark, sediment, grund- och ytvatten

Utreda acceptabla halter av fororeningarna efter atgéarder baserat p& human- och eko-
toxikologisk riskbeddmning.

Foresla atgarder och ange atgardsmal.

Berékna arlig uttransport av fororeningar fran fastigheten

Understkningen ska utgdra underlag for beslut om atgéardsmal, atgardskrav, lamplig
efterbehandlingsdtgéard samt upphandling av efterbehandlingsentreprenad.
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3 FALTUNDERSOKNINGAR

3.1 GEOLOGI

Vid karteringen av det aktuella omradet anvandes den ekonomiska kartan i skala 1:10 000,
flygbilder samt kartmaterial tillhandahallet av kommunen i skala 1:2000. For att faen
uppfattning om jorddjup och bildning gjordes en rekognosering av héllar och skéarningar
omkring en kvadratkilometer runt det aktuella omrédet. Arbetet har skett med stickspjut och
spade samt genom provgropar och borrning. Provgroparna dokumenterades m.a.p. sedimentéra
enheter, kornstorlek, jordart, jordmanshorisonter samt organisk halt. Karteringen har
koncentrerats till den del av omradet som ligger |angs jarnvagssparet och dar impregnering agt
rum samt aven storre delen av upplaget funnits. Geologin i omrédet illustreras med jordarts-
kartor i Bilaga Ge 1 — Ge 5. Utover den geologiska karteringen studerades grundvatten-

magasi nets kommunikation med vattendrag.

3.2 PROVTAGNING MARK.
Markundersokningarna har omfattat X RF-provtagning, jordprovtagning for analys av

fororeningshalt samt laktester. Dessutom har forekomst av deponiplatser for arsenikslam
undersokts.

3.2.1 XRF-prover

| syfte att forbattra underlaget for det planerade jordprovtagningsprogrammet inleddes under-
sokningar med en dversiktlig analys av metallforekomst. Prover togs enligt ett stratifierat
slumpméssigt monster. Proven analyserades med bérbar XRF-utrustning pa SGI i Linkoping.
Vid provtagningen registrerades aven utbredningen av synlig kreosot i ytan. Laget for XRF-
provpunkternavisasi BilagaM1.

Proverna togs med en va rengjord spade pa 10 cm djup for att komma under den mull och det
vaxtlager som bildats efter impregneringsanl &ggningens nedlaggning. Dessa prov kan ses som
samlingsprov fran ytan under mull/vaxtlagret ner till 10 cm djup. Pa vissa platser togs ocksa
djupare prover for att fa en uppfattning om metallfororeningarnas fordelning i djupled.

| tvajordvallar som ligger 1angs med grus- och asfaltplanens sydvastra langsida och sydostra
kortsida togs tva samlingsprov. Samlingsproven bestod av fem respektive fyra delprov. Sydvast
och sydost om vallarna togs ocksa tva samlingsprover bestdende av 8 respektive 3 delprov.

| samtliga punkter togs dubbla prov. Proven torkades och analyserades pa arsenik, koppar,
krom och zink. Tva kontrollprov skickades till AnalyCen Nordic AB i Lidk&ping for ICP-
analys for att fa en uppfattning av noggrannheten i X RF-resultaten. Resultatet av X RF-analysen

visasi BilagaM2.

3.2.2 Jordprover

Jordprover togs i 61 provgropar, varav 38 gravdes med traktorgravare och 23 handgravdes.
Placeringen av groparna avgjordes med hjalp av den samlade informationen fran flygbilds-
tolkning, tidigare rapporter samt X RF-provtagningen. Provgroparnas koordinater erholls genom
inmétning med differentiell GPS. Provgroparnas l&gen visas i Bilaga M3 och koordinater
redovisasi BilagaM29.
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Malséttningen var att begransa fororeningens utbredning horisontellt och vertikalt. Darfor
prioriterades provtagning i omraden med okéand fororeningshalt framfor omraden med
uppenbar férorening.

Groparna gravdes etappvis till olika nivaer och prover togsi véggen pa provgropen med en vél
rengjord spade. Dubbla prover togsi varje punkt och fler nivaer provtogs dn vad som planer-
ades att skickatill analys. Provtagning skedde pa 10, 25, 50, 75 och 100 cm djup. | vissa gropar
|3g grundvattenytan pa ungefar 75 cm djup, vilket hindrade djupare provtagning. Beskrivning
av jordlagerfoljden i groparna aerfinnsi kapitel 4.1.

Proverna analyserades av AnalyCen Nordic AB med ICP pa elementen arsenik, koppar, krom
totalt, zink, cancerogena PAH och dvriga PAH. Orsaken till att krom totalt analyserades och
inte krom(V1) &r att krom(VI) &r |1&ttl6dlig och 1&tt reduceras till krom(I11) i sur miljo. Detta
innebar att under den langa tidsperiod som gétt sedan impregneringsverket lades ned borde all
krom(V1) halakats ut eller reducerats till krom(lI1).

Sex prov skickades ocksa till SGI for X RF-analys for att visa relationen mellan ICP- och XRF-
analyserna med storre statistisk sakerhet

3.2.3 Laktester

Fyra prover med hog halt metaller skickades till SGAB Analytica for laktest for att undersbka
hur hart bundna dessa metaller &r till partiklarnai marken. Testet utfordes som CEN-lakning
med forhdllandet jord-vatten 1:2. Provet skakasi sex timmar i vatten med ett pH pa 4. Detta pH
skall representera ett extremt scenario med mycket sur nederbdrd, som skulle kunna orsaka den
storsta naturliga utlakningen.

3.2.4 Arsenikslamdeponi

Vid grévning av provgroparna upptécktes en deponi med arsenikslam. Omradet pekades ut av
en fore detta anstélld vid impregneringsanl&ggningen. Deponins 1&ge visasi BilagaM 3. For att
lokalisera fler deponier, vars existens omnamnts i rapporter dar tidigare anstallda intervjuats,
anvandes georadar samt en ” Pulse Induction Metal Detector”. Undersdkningen genomfoérdes av
GRADAR snc i Helsingborg. Resultatet redovisas i foreliggande rapport medan grund-
materialet finns att tillga hos Alvesta kommun.

3.2.5 FFD-sondering

Vid rordrivning och provtagning for grundvattenror upptécktes kreosot pa 4-6 m djup ca100 m
Oster om fastighetsgransen. For att forbéttra underlaget for en bedémning av hur omfattande
denna spridning av kreosot utanfor omradet & gjordes en sondering med en FFD-sond och
kompletterande provtagning.

SGI utvecklar en FFD-sond (Fuel Fluorescence Detector) for kontinuerlig registrering av

forekommande kolvéten i mark. Sonden trycks ned i marken med en geoteknisk bandvagn och
ar anvandbar for bensin, olja och kreosot. Undersokningen genomfordes i samarbete med SGI.
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3.3 GRUNDVATTENUNDERSOKNING

3.3.1 Grundvattenytan

For att kartldgga grundvattenytans lage och gradient sattes 12 grundvattenrér av PEH med 50
mm diameter med borrvagn samt fyra enkla ditsade plastrér med handborr, bendmnda
"GVold". Utbver dessaror anvandes tre brunnar och ett gammalt ror fran en tidigare
understkning. Placeringen av rér och brunnar visasi BilagaG1. Avstandet fran markytan till
rorens filter visasi tabell 3.3.1. nedan.

Grundvattenr or Filtrets djup under markytan (m)
Gv1 0,68-1,68
GV 2, djup 2,76-3,76
GV 2, grund 0,80-1,80
Gv 3 1,36-2,36
Gv4 0,88-1,88
GV 5 0,62-1,62
GV 6 0,89-1,89
Gv7 0,86-1,86
GV 8, djup 4,48-5,48
GV 8, grund 0,79-1,79
GV 9 0,62-1,62
GV 10 1,44-2,44

Tabell 3.3.1. Filterdjup pa grundvattenrdren

For att utreda eventuell férekomst av en djupare grundvattenakvifar, utan att perforera ett
mojligt tétande lager inom det fororenade omradet, sattes ett djupt och ett grunt ror bredvid
varandra utanfor omrédet ("GV 8, grund” och "GV 8, djup”). Aven réret "GV 2, djup” sattes
djupt for att kunna ge en bild av grundvattnets fororeningssituation sdva under som ovan ett
tétare lager, framfor allt med avseende pa kreosot.

Grundvattenytan har lodats tre ganger och loddjupet relaterats till grundvattenrérens 6verkant
Rorens 6verkant mattes in med avvagningsinstrument utifran triangel punkter i omradet.

3.3.2 Hydraulisk konduktivitet

Vid borrningen i samband med utséttningen av grundvattenrdren togs aven fem prover for
kornstorleksbestamning. Kornstorleksbestamningen gjordes med tvéttsiktning av VBB VIAK i
Vaxjo. Utifran fordelningen har ett approximativt varde pa den hydrauliska konduktivitet
beraknats. Grundvattenfl6det beréknades darefter med hjélp av gradienten pa grundvattenytan
och den hydraulisk konduktiviteten i marken.
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Den hydrauliska konduktiviteten, K, bestdmdes ur siktkurvorna frén kornstorleksanalysen med
hjép av foljande samband:

K =EU)*D2 (3.1)

dér funktionen E(U) kan ber&knas genom foljande samband:

e’ 1
EU)=10,2*10%* —* 5 (32
1+e g“(U)
e 1 1 9
=08 - = 33
e om0 U7 1 &3
13 U?-1
U)=———x 34
9V) =0y U (34)
U & ett olikformighetstal som beréknas med féljande ekvation
D
u==-2= 35
5 (35

10

Djo & stérsta kornstorlek for de finaste 10 viktprocenten och Deo storsta kornstorlek for de
finaste 60 viktprocenten.

3.3.3 Transport av fororeningar med grundvatten
Grundvattenfl6det fran det fororenade omrédet beréknas med Darcy’s lag:
DH

Q= KA (36)

dar Q ar flodet [n/s], K & hydrauliska konduktiviteten [m/s], A & arean genom vilken

grundvattnet flodar [n?] och %—H [-] & grundvattenytans gradient.
X

3.3.4 Provtagning och analys

Grundvatten provtogsi 11 grundvattenrdr samt i ”Brunnl” och "GV 111", ett ror fran en
tidigare undersokning. Placeringen av rér och brunnar visasi Bilaga G1.

Grundvattnet omsattes efter borrningen. Provtagningen skedde ca tva veckor efter utséttningen
av roren. Grundvattnet omsattes fore provtagningen med undantag for Brunnl pa grund av den
stora vattenvolymen. Provtagningsutrustningen rengjordes mellan varje provtagning. For
metallanalys anvandes provflaskor av plast och foér PAH av glas.

Proverna forvarades kallt och sdndes dagen efter provtagningen till AnalyCen Nordic AB i

Lidkoping for analys av arsenik, koppar, krom, zink, cancerogena PAH och 6vriga PAH. Nagra
prov analyserades dven pa pH.
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3.4 YTVATTENUNDERSOKNING

3.4.1 Provtagning och analys

Y tvattenproverna togs for hand i plastflaskor for metallanalys och i glasflaskor for PAH-analys.
Provplatsernavisasi Bilaga Y1.

Proverna forvarades kallt och sdndes dagen efter provtagningen till AnalyCen Nordic AB i
Lidkoping for analys av arsenik, koppar, krom, zink, cancerogena PAH och évriga PAH.

3.4.2 Flodesmatningar
Flodet ber&knades med fdljande metod:

Flodet = sektionsarean * hastigheten * 0,7 (3.7)

Hastigheten uppméttes med flottor. Sektionsarean beraknades med djupet och bredden pa
backen. Denna metod ger ett mycket grovt matt pa flodet. Den mest tillforlitliga flodes-
maétningen utfordes vid " ytvatten2”. Vattnet flodar har genom en kulvert med enkelt métbar
sektionsarea och langd. | 6vriga backar méttes djupet och bredden pa det mest representativa
stéllet.

Arsmedelflédet for omrédet beréknades dven utifrén hydrologisk avrinningsdata frén SMHI.

3.5 SEDIMENTUNDERSOKNING

Sedimentprover togs dels i diken och backar med vatten, delsi ett torrlagt dike strax utanfor
staketet mot jarnvagen. Provplatsernalage visasi Bilaga Sl.

Proverna togs med en kolvprovtagare, som rengjordes mellan varje provtagning. Proverna

forvarades kallt i glasburkar och séndes dagen efter provtagningen till AnalyCen Nordic AB i
Lidkoping for analys av arsenik, koppar, krom, zink, cancerogena PAH och 6vriga PAH.
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4 RESULTAT
4.1 GEOLOGI

4.1.1 Geologisk undersokning

Strax norr om omradet finns en damm. Hérifran rinner en back ned mot undersdkningsomradet
for att passera genom en kulvert i omradets norra horn. | dstra delen av omradet dverlagras torv
ofta av sand vilket visar att material lagts pa de ursprungliga sedimenten for att jamnatill ytan.
Grundvattnet har sankts da béde gyttja och torv ligger pa nivaer htgt 6ver grundvattenytan.
Vattendraget norrifran har saledes tagit en annan véag tidigare och tackt stora delar av omradets
Ostra delar. Detta medfér att kartering enbart av materialet i ytan ger en felaktig bild av lager-
foljden i nordostra halvan av omradet.

De geologiska forhallanderai omradet redovisas pa 6versiktliga kartor, se Bilaga Ge 1 — Ge 5.
Redovisningen géller for 0,1-0,2 m, 0,4 m, 0,6 m, samt 1 mdjup. Moran 6verlagrar bergrunden
ligger paen nivaav mellan 2 till 4 meter under markytan i omrédet. Morénen &r siltig-sandig
och déarmed en tamligen dalig transportor av vatten.

|sdlvsmaterial forekommer i tvaryggar eller strék i omradet, se Bilaga Gel. | dessaryggar
finns en tydlig struktur med sedimentationsplan. En flack rygg stracker sig 1angs omrédet fran
sandtaget vid nordvastra kortsidan av fastigheten till sydostra kortsidan. En annan rygg stracker
sig fran de centrala delarna av fastigheten ut mot nordost. | ytan pétréffas isdlvsmaterial framst
i de hogre partiernai omrédets centrala delar samt i ett omrade mellan punkterna EP16 och
EP48. Isdvsmaterialet i omradet bestar av ett skiktat och sorterat material som darmed utgor en
god transportor av vatten. D& materialet i delar av omradet & omarbetat genom schaktning &
utbredningen av isdlvsmaterialet inte mojlig att beskrivai detal].

|sdlvsmaterialet técks i delar av omrédet av issjosediment. Detta bestar av material fran
mellansilt till finsand. Aven avlagringar avsattai strommande vatten, rika pa glimmer och
organiskt material, 6verlagrar pa sina stéllen isdlvsmaterialet. Dessa dterfinns i omradets
nordostra samt sydostra delar. Ovan dessa sediment har igenvéxning skett och svackor fyllts
med gyttja och torvavlagringar.

D& borrningar utforts efter det att georadarprofilerna fardigstallts har viss omtolkning skett av
profilerna. Nedan redovisas darfor schematiska profiler dver lagerfoljden. Den ursprungliga
rapporten finns att tillga hos Alvesta kommun.

Profil 1 - Tvarpofil fran ryggform vid GV 8 till skogen bortom GV 9, Bilaga Ge 1. Moranen
ligger pa omkring 3-4 meters djup i norradelen av profilen. Darefter sjunker 6verytan for att pa
andra sidan jarnvagssparet aterkommatill en niva av 2,5 meter. Moranens Gveryta sunker
sedan ater. Moranen tacks av isdlvsmateria i form av sand, grus och sten, samt sand och silt
avsatt av Vérendigon.

Schematisk profil - tolkning av geofysikprofil 1.

Bn N Jarnvagsspér S
14 st
2 —
— . . ”’/\//
3 |salvsmaterial - Mora
g' - Morén oran
100 m 200 m
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Profil 2 -Tvarprofil fran dike norr om omradet till centrala omrédet, Bilaga Gel. Moranen
aterfinns pa ca 3,5 meter djup pa norrasidan av jarnvagssparet. Avlagringen tacks av
isdlvsmaterial, sand och silt.

Schematisk profil - tolkning av geofysikprofil 2.

m N o S
0 Jarnvagsspar
1 [ Teoediment -
g_ Isdlvsmaterial -~
4_‘/—\/\_/ Moran \/\\’\
5 I . T
50 100 150 rr

Profil 3 —Langdprofil langs nordostra langsidan av omradet, Bilaga Ge 1. Profilen skér tvars
den r&dande topografin. Askérnan &terfinns har p& ca 2,5 meters djup under markytan téckt av
sand och silt. Halvvags genom omrédet sjunker eventuellt Gverytan djupt ner for att darefter
stiga igen for att bilda en ny rygg. Ryggformen &r téckt av en askappa av sand samt pa
flankerna av siltigare material.

Schematisk profil - tolkning av geofysikprofil 3.

m SO NV

1— w

g: | sélvsmaterial

4 _\/—\/\_/—\
. Moran . .

200 m 150 m 100 m 50 m Om
m so NV
1— I ssj Gsediment
2 —

3— Isdlvsmaterial
4- Morén
350 m 300 m 250 m 200 m

4.1.2 Hydrogeologisk konceptuell modell

Den genomsnittliga &rsnederbdrden i omrédet & 600-800 mm och evapotranspirationen ungefar
350 mm. | omrédet bildar huvuddelen av den nyttiga nederborden grundvatten. Enbart i
samband med stora nedernederbordsméangder sker avrinning i markytan. Undantag & nagra
mindre vatmarksomraden, som lokalt bildar ytvatten men delar av detta infiltrerar nedstroms
och bildar grundvatten. Den genomsnittliga arliga grundvattenbildningen blir darfor
ungeféarligen skillnaden mellan nederbdrd och avdunstning, d.v.s. 250-450mm. Den helt
dominerande delen av grundvattenflodet sker relativt ytligt i det flacka omrédet, i de sandiga
ovre marklagren. En del av grundvattnet fran omradet dréneras sedan i dikessystemen Gster om
omradet. Moranen som underlagrar isdlvsmaterialet i omradet har en begrénsad hydraulisk
konduktivitet och en mycket liten del av grundvattentransporten sker ner i moranen.
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42 PROVTAGNING MARK

4.2.1 Metodik for bestamning av markféroreningens utbredning i omradet

Resultatet av PAH-analysernavisasi Bilaga M4, metallanalysernai Bilaga M5 och XRF-
analysernai BilagaM2.

For att komplettera och forbéttra underlagen for att bestdmma féroreningarnas utbredning
gjordes en tatistisk jamforelse mellan analysresultaten fran XRF- och |aboratorieanalyser.

Jamforelsen mellan XRF- och laboratorieanalyserna kunde bara goras pa arsenik och zink med
statistisk relevans. For koppar och krom, déremot, 1ag halterna under X RF-instrumentets
detektionsniva pa for manga av proverna (se Bilaga M24). Relationen mellan laboratorie-
analysen och XRF-analysen for arsenik och zink ges av:

[Arsenik anays] = 0,872[Arsenikxrr], med determinationskoefficienten R=0,811 (4.1)
[ZinKanayd = 0,772[Zinkxrr], med determinationskoefficienten RP=0,870 4.2

Dessarelationer anvandes for att rdkna om de XRF-prover som anvandes for att komplettera
analysresultaten vid uppritandet av kartor med haltutbredningen fér de olika féroreningarna.

Utifran skillnader mellan olika nivaer i analysresultat for arsenik kunde den procentuella
minskningen med djupet berdknas med acceptabel standardavvikelse. Denna metod anvéandes
pa de omraknade X RF-resultaten och i de punkter dar analysresultat saknades (6vervagande
punkter med vérde under Naturvardsverkets riktvarde for mindre kanslig markanvandning). For
kreosot anvandes halterna for nagra ytliga prover fran provpunkter "EP 10" och "EP 177, dér
det synbarligen var mycket kreosotférorenat, for andra provgropar déar det genom okul&r
besiktning tycktes vara lika fororenat i ytan. Dessa punkter & ”"EP2”,”EP9”,” EP12","EP13",
"EP15”,”EP18","EP26" och "XRF24". Padetta sétt sparades analyser som i stéllet kunde
anvandas for att avgransa kreosotfororeningen.

Vid berékningar for uppritandet av kartorna éver fororeningsutbredning anvandes
interpolationsmetoderna Kriging och Radiell basfunktion. Rutnétet som ligger till grund for
kartornadr 2" 2 m.

4.2.2 Beddmd markfororeningssituation
Kartor som visar fororeningarnas utbredning pa 10, 25, 50 och 75 ¢cm djup visas for:

cancerogena PAH i BilagaM6 — M9
ovrigaPAH | BilagaM10-M13
arsenik i BilagaM14 - M17
koppar i BilagaM18 - M19

kromi BilagaM20 — M21

zink i BilagaM22 —M23

Jordvallarna sydvast och sydost om grus och asfaltplanen har utifran XRF-analyserna och
provgropsanalyserna”EP 35”,”EP 36" och "EP 45" bedomts vara rena
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Med hjalp av kartorna som visar fororeningarnas utbredning ses att de fa fall dar koppar, krom
och zink 6verstiger Naturvardsverkets riktvarde for mindre kanslig markanvandning gor aven
arsenik det, vilket ger slutsatsen att det ar arsenik som & den huvudsakliga metal If 6roreningen.
Ovriga PAH &r kopplade till cancerogena PAH. Utbredningen av forhojda halter av cancer -
ogena PAH &r storre &n ovriga PAH och &r darfor den faktor som styr beddmningen av vilka
massor som bor saneras med avseende pa kreosot.

Kartorna som visar fororeningarnas utbredning baseras pa kontinuerlig interpolation av en i
manga fall diskontinuerlig verklighet, vilket & orsaken till att kartorna har "mjuka’ kanter
istallet for skarpa langs med t.ex. timmerupplagen. Speciellt i fallet PAH ger detta troligtvis en
viss Overskattning av fororeningsutbredningen. | nastan alla provpunkter for PAH har halten
avklingat fran hoga varden pa 10 cm till mycket 1aga varden pa 25 cm. Kartan 6ver foro-
reningens utbredning visar anda ett stort fororenat omréde kring framforallt provgrop "EP9”.
Orsaken till detta &r att prov "EP 9” visar mycket htga varden &nda ner till grundvattenytan.
Detta beror troligen pa ett storre spill av kreosotolja, och det hoga vérdet ger stor tyngd vid
interpolationen. Eftersom den areella omfattningen av spillet inte & kand ar det dock sékrare att
Overskatta @&n underskatta fororeningens utbredning.

4.2.3 Resultat av laktesterna
Resultatet av laktesterna visas i tabell 4.2.3. nedan:

Prov Metallhalter i jordmaterialet (mg/kg TS)
As Cr Cu Zn
EP 3, djup25cm 420 32 3 160
EP 17, djup 10cm 1100 57 4,16 53,6
EP 30, djup 25cm 710 220 130 25
EP 34, djup 10cm 700 120 41 380
Metallhalter i lakvatten (ug/l)
pH As Cr Cu Zn
EP 3, djup25cm 3,3 159 51,5 9,03 34200
EP 17, djup 10cm 35 2160 255 8,58 2880
EP 30, djup 25cm 39 277 116 5900 574
EP 34, djup 10cm 4,3 4160 131 62,3 3540
Mangd lakad foérorening (mg/kg TS)
As Cr Cu Zn
EP 3, djup25cm 0,318 0,103 0,0181 68,4
EP 17, djup 10cm 4,32 0,51 0,0172 5,76
EP 30, djup 25cm 0,554 0,232 11,8 1,148
EP 34, djup 10cm 8,32 0,262 0,1246 7,08
Procentuell lakning (%)
As Cr Cu Zn
EP 3, djup25cm 0,076 0,32 0,60 42,75
EP 17, djup 10cm 0,39 0,89 0,41 10,75
EP 30, djup 25cm 0,08 0,11 9,08 4,59
EP 34, djup 10cm 1,19 0,22 0,30 1,86

Tabell 4.2.3. Lakresultat

SwedPower AB - Rapport.doc



13

Fran tabell 4.2.3 ses att den procentuella lakningen generellt & 1ag for alla metaller utom zink
trots att proverna utsatts for extremt " surt regn”. Man kan darfor duta sig till att metallerna,
med undantag for zink, sitter hart bundet till partiklarnai marken. Zink daremot &r betydligt
mera |&ttlodligt, vilket ocksa stods av det faktum att jordproverna ofta visat hogre halter pa
djupare nivéer ani ytan.

4.2.4 Klassning av foérorenad jord

Vid klassningen av jorden har utgangspunkten varit Naturvardsverkets riktvarden for mindre
kénslig markanvandning enligt tabell 4.2.4.A., analysresultaten av jordproverna samt resultaten
av laktesterna.

Amne Riktvarde MKM (mg/kg TS)

Arsenik 40

Koppar 200

Krom totalt 250

Zink 700

Summa cancerogena PAH 7

Summa 6vriga PAH 40

Tabell 4.2.4. A. Naturvérdsverketsriktvarden for mindre kanslig markanvandning (Naturvardsverket,
1999).

Arsenik och cancerogena PAH & de komponenter som &r viktiga vid klassningen av marken. |
defall déar koppar, krom och zink dverstiger riktvérdet ligger &ven arsenik dver riktvardet. For
kreosot ligger halterna 6vriga PAH inom samma omrade som cancerogena PAH. Vid
klassningen kan man darfor uteslutande anvanda sig av halterna av dessa tva féroreningar.

Resultaten fran laktesterna och analysresultaten visar att arsenik och kreosot & hart bundet till
partiklarna i marken. Det kan darfor vararimligt att hja gransvardena, i forhdllande till rikt-
vardena for mindre kandig markanvandning, for klassning av jord som inte ligger ytligt och
darfor g kan antas utgtra en direkt fara.

Klassning av marken har gjorts enligt foljande:

1. Klass1: Mark som bor saneras. Granserna for féroreningshalter hojs for denna klass i lager
djupare an 25 cm med std av tidigare resonemang.

2. Klass2: Mark som & férorenad men som under forutsdttning att den ar téckt av 25 cm g
fororenad jord kan ligga kvar.

3. Klass 3: Mark som anses som g fororenad.

Granserna for halter inom klassernavisasi tabell 4.2.4. B.

Klass Granser canc. PAH, mg/kg Granser arsenik, mg/kg

Klass 1, djup0-25cm  >7 >40

Klass1, djup>25cm  >20 >100

Klass 2 jord med halter mellan 7 och 20 jord med halter mellan 40 och 100
Klass 3 <7 <40

Tabell 4.2.4 B. Féroreningsgranser i mg/kg TSfor de olika markklasser na.
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Den aredlla utbredningen av klassl, 2 och 3 for fororeningarna arsenik och cancerogena PAH
inom fastigheten visas i BilagaM25 — M28. Utifran klassernas olika areor har volymernajord
som bor saneras berdknats, sval for de enskilda fororeningarna, arsenik och cancerogena PAH,
som for den totala fororeningen av bade arsenik och cancerogena PAH. Volymerna har
berdknats med 6vre ytan av ett lager med djupet 25 cm.

Berdkningarna for de enskilda fororeningarna har gjorts for att kunna specificera mangderna av
de olika fororeningarna vid en eventuell borttransport i samband med sanering. Volymerna
presenteras i tabell 4.2.4 C.

Klasser Volymer pé olika djup (nv)

0-25cm 25-50 cm 50-75 cm 75-100 cm
A. Enbart Arsenik
Klass 1 1500 2775 0 0
Klass 2 0 1875 25 0
Klass 1 + klass 2 1500 4650 25 0
B. Enbart Canc. PAH
Klass 1 1250 1000 775 500
Klass 2 0 500 620 500
Klass 1 + klass 2 1250 1500 1395 1000
C. Bade Asoch Canc. PAH
Klass 1 5500 225 0 0
Klass 2 0 625 5 0
Klass 1 + klass 2 5500 850 5 0
D. Totalt (A+B+C):
Klass 1 8250 4000 775 500
Klass 2 0 3000 650 500
Klass 1 + klass 2 8250 7000 1425 1000
Total volym Gver alla djup alla fororenade omraden
Klass 1 13525
Klass 2 4150
Klass 2 + klass 1 17675

Tabell 4.2.4 C. Volymer jord av i olika klasser for arsenik, canc. PAH och totalt.

Vid sanering bor man goéra kontinuerliga analyser av materialet, antingen med in situ-metoder
som bérbar XRF och FFD-sond, eller genom att skicka insamlade prover till laboratorium.
Detta bor goras for att kunna rikta saneringsarbetet mer i detalj an vad som & mdgjligt utifran
den information som framkommit genom fatundersokningarna. Harigenom kan man minska
mangden massor som maste saneras. Detta gdller framfor allt for omrédet sydvést om det gamla
jarnvagssparet och nordvast om grus- och asfaltplanen, déar det omrade som behover saneras
sannolikt kan minskas betydligt genom anayser under saneringsarbetet.
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4.2.5 Resultat av deponisdkningen

For att undersoka férekomst av eventuella deponier med arsenikslam utfordes en komplette-
rande undersokning med markradar, metalldetektor samt undersokningsgravning med spade.
Resultaten fréan markradarmétningen redovisas Bilaga Ge 6.

Profil A till D ligger norr om sticksparet medan Profil E till F ligger sbder om stickspéret.
Profil A visar att lite och osammanhangande struktur finns ner till ca 1 djup. Detta tyder pa att
materialet & omblandat ner till ca 1 meters djup under markytan. Mellan 1 till 3 meter saknas
struktur i det nérmaste totalt. vilket tyder pa att materialet ar tamligen homogent. Misstankta
fororeningar har markerats med gra linje. Dessa aterfinns som djupast ca 2 meter under mark-
ytan. Den deponi som pétréffats genom schaktning korsas av Profil A strax intill Profil B. Har
syns en tydlig storning ner till ca 1-1,5 meters djup. Liknande stérningar syns langs profil A
men inte lika tydligt. Vidare finns en stérning i Profil A mellan Profil B och C som strécker sig
anda ned mot 3 meters djup. Det &r inte troligt att denna storning harror fran gravning. | Profil
B, C och D &r lagerfdljden svartolkad och det gar inte skert att siga om jordlagren &
omblandade ner till ca 1,5 meter.

| Profilerna E, F, G & materialet tdmligen homogent ner till ca 2 meters djup. Inga stérningar
kan urskiljas i lagerfoljden. Undersokningarna visar inte pa forekomst av ytterligare deponi i
det omrade som undersokts. Det bor dock tillaggas att dessa profiler endast representerar smala
strék av marken i omradet.

Metalldetektorn fordes 6ver ett omrade pa ca 1750 nt, se Bilaga Ge 1. Detektorn gav utslag pa
ett flertal stéllen i detta omrade. Dessa gravdes darefter ut och ingen visade sig langre ge utdag
efter det att diverse metallforema plockats bort. Det enda stéllet dar detektorn gav utslag var pa
den plats dar deponin tidigare pavisats.

Utbver deponin i punkt " EP40”, se Bilaga M 3, hittades inga fler deponier med de geofysiska
metoder vi anvande. Resultatet av analysen av denna deponi, som ligger pa cirka 65 cm djup,
gav foljande halter:

Arsenik: 195 300 mg/kg TS
Krom: 13500 mg/lkg TS
Zink: 65 100 mg/kg TS
Koppar: 380 mg/kg TS

Storleken pa deponin gick inte att avgora utifran resultaten fran de geofysiska undersokning-
arna, men enligt uppgifter fran en tidigare anstdlld kan det rora sig om flera kubikmeter. Under
oktober méanad 13g grundvattenytan ver deponins veryta. Deponin bor grévas upp och
materialet omhandertas da grundvattennivan i omradet ar 1ag.

For att eliminera risken for att ytterligare deponier [amnas oupptéackta bor en undersokning med
traktorgréavare utforas omkring den plats déar impregneringsanléggningen 13g.

4.2.6 FFD -sondering och borrning

FFD-sonderingen inleddes i omradet pa platser med kand kreosotférekomst. Sonden gav utslag
dér kreosothalten & hog men mycket litet eller inget utslag dar kreosothalten &r 13g. Utanfor
omradet gav sonden inte utslag. Sondering utfordes i 8 punkter. Provtagning gjordes darefter
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med skruvborr i 12 punkter dar sasmmanlagt 21 prover togs. Av dessa analyserades 11 prover
for PAH dessutom analyserades 3 prover for Aromater och Alifater. Resultatet av sonderingen
redovisas som en separat rapport i Bilaga Ge 8.

Halterna PAH utanfor omradet & mycket |&ga eller under detektionsgransen for

laborationsmetoden. Dock mérk ofta kreosotlukt tydligt vid dvergangen mellan isdlvsmaterial
och moran och alramest i den ytliga moranen, déar prov togs for analys av PAH.
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4.3 GRUNDVATTEN

4.3.1 Grundvattennivaer

Grundvattenytan lodades den 29/9, 10/10 och 22/10. Resultat fran dessa lodningar visasii
Bilaga G2. Variationen mellan loddjupen vid de tre tillfallena var sma och resulterar i snarlika
grundvattenytor. Vardena pa grundvattenytan interpolerades med interpol ationsmetoden
Kriging till en kontinuerlig grundvattenyta. De flesta grundvattenréren finns inom och i
nérheten av fastigheten, vilket gor att interpolationen blir sékrare dér och mindre saker ju
langre fran fastigheten man kommer. Karta med grundvattennivakurvor och flodes-
riktningspilar for den 10 oktober visasi Bilaga G3. | den sodradelen av kartan & nivaerna mer
osakra pa grund av ett farre antal matpunkter.

4.3.2 Fo6roreningshalter i grundvatten
Vid borrningarna for grundvattenrér noterades kreosotlukt i proven enligt foljande:

GV 2, djup: kreosotlukt pa 3,5 m djup.

GV 2, grund: kreosotlukt pa 1 m djup (Ingen lukt i GV 2,djup pa 1 m djup).

GV 5: kreosotlukt pa 1,5 m djup.

GV 6: kreosotlukt pa 1,6 m djup.

GV 8, djup: kreosotlukt bérjade svagt vid 4 m och blev starkare med djupet till
5,8 m dér borrningen avs utades.

Vissa av dessa luktindikationer Gverensstammer med resultaten fran analysen, se tabell 4.3.2.
Orsaken att t.ex. GV 6 luktade trots att halten ligger under detektionsgrénsen for kreosot kan
bero pa att luktsinnet kan detektera nivaer av vissa flyktiga fororeningar som ligger under
anaysmetodernas detektionsniva

Grundvattenprov Fororeningshalter (ug/l)
pH As Cu Cr Zn Canc. PAH Ovr. PAH

GV1 49 390 2 48 52 <0.20 <0.30
GV 2, djup 56 74 17 39 28 <0.20 110
GV 2, grund 54 21 21 61 230 <0.20 42,4
GV 4 - 08 067 03 <1 <0.20 <0.30
GV 5 - 230 11 15 300 <0.20 2,4
GV 6 - 082 38 053 21 <0.20 <0.30
GV7 - 023 11 <02 540 <0.20 <0.30
GV 8, djup 6,2 <02 0,28 <0,2 13 <0.20 57
GV 8, grund - <02 067 <02 120 <0.20 <0.30
GV 9 - 18 6 15 86 <0.20 <0.30
GV 10 5 3 33 022 350 <0.20 <0.30
Brunn 1 - 1,3 <02 <02 39 <0.20 2,5
GV 111 - 044 76 083 82 <0.20 <0.30

Tabell 4.3.2. Fororeningshalter i grundvattnet.
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Metallféroreningar:

Alla koppar- och kromhalterna ligger under Naturvardsverkets grans, enligt MIFO, rapport
4918, for mindre dlvarligt tillstand. Arsenik ligger inom grénserna for allvarligt tillstand i
"GV 1”och "GV 5", inom méttligt alvarligt tillstand i "GV 2, djup” och resterande inom
granserna for mindre allvarligt tillstand. De hoga arsenikvéardena kan forklaras genom att " GV
1","GV 5", "GV2,grund” och "GV2,djup” ligger nedstroms fran arsenikslamdeponin i punkt
"EP 407, med "GV 1”7, som har hogst varde, ndrmast deponin.

Zink finns inte med bland Naturvardverkets riktvarden for grundvatten, déremot ger
Dricksvattenkungorelsen ett gransvarde pa 1000 pg/l. Inget prov dverskrider detta véarde.

Kreosotfdroreningar:

Halten cancerogena PAH ligger under gransen for mindre allvarligt tillstand i alla provpunkter.
Ovriga PAH ligger under grénsen for mindre allvarligt tillstdnd i alla punkter utom "GV 2,
diup” och "GV 2, grund”. Halternai "GV 2, djup” ligger 6ver gransen for mycket alvarligt
tillstand och haternai "GV 2, grund” ligger inom grénserna for alvarligt tillstand. Det hogre
vardet i "GV 2, djup” ani "GV 2, grund” beror sannolikt pa utspadningseffekten i det ytligare
lagret och pa att kreosoten ansamlas i gransytan mellan isdlvsmaterial och moranen.

Spér av kreosot finnsi "GV 5" och anda bort till "GV 8, djup”. | punkt "GV 8, djup” finns
kreosoten ansamlad i moranen. Kreosotens tyngre komponenter unker ned till moranen. De
spar som hittats ha troligen sitt ursprung i ett stérre kreosotoljespill, ndgot som provtagningen
vid "EP 9" indikerar har skett i omrédet dér kreosottuben 1ag. Kreosot som patréffats utanfor
omradet har sannolikt transportrats nedat och Gsterut i sanden och tréngt ned i den Gvre delen
av morénen. Transporten vidare i morénen & dock mycket begransad.

Grundvattenproverna visar att fororeningar har spridit sig via grundvattnet ut fran det
fororenade omradet. Metallfororeningar har hittats i det 6vre sandiga lagret medan kreosot
hittades savél i det Gvre lagret som i moranen.

Halterna av 6vriga PAH i "Brunnl” ligger over detektionsgransen. Eftersom brunnen ligger
uppstroms det fororenade omradet & den rimligaste forklaringen till detta att provpumpen éven
efter rengdring inneholl 1&ga halter av fororeningar fran mer férorenade grundvattenprover.
Denna forklaring stods av det faktum att halten naftalen enligt analysresultatet borde ha gett
upphov till lukt, men sa var inte fallet.

4.3.3 Transport av féroreningar med grundvatten

Ett genomsnittligt varde fér konduktiviteten beréknades till 2,3-10* my/s for isalvsavlagringen.
Konduktiviteten for moranen ("GV 8, djup”, 5,5 —5,7 m) beréknades med hjélp av
extrapolation i siltdelen av kornstorlekskurvan. Den |&g ungefér tva tiopotenser lagre &én for den
mer genomsl&ppliga isélvsavlagringen.

Berakningen av grundvattenflodet har utforts med varden for konduktiviteten i isdlvsmaterialet,
eftersom det mesta av grundvattenflodet sker genom detta lager da moranen &r betydligt tétare.

Areorna, A, har beréknats till ungefar 600 nt, dar bredden har tagits frén Bilaga G3 och hojden,

genom vilken storsta delen av grundvattnet flodar, har uppskattats till i genomsnitt 1,5 meter.
Nedre begransningen bestdms av moranen.
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Gradienten, %—H har bergknats utifran grundvattenhojdkurvornai Bilaga G3. Detta ger ett
X

vérde pd 6,5:10°°.

Med dessa varden blir grundvattenflddet fran det férorenade omradet:

Q=9-10"* m/s, eller 28 000 n+/&r.

Fororeningstransporten fran omradet har beréknats genom att ta medelvérdet av halternai de

grundvattenror som ligger inom det fororenade omradet och multiplicera detta varde med
grundvattenfl6det. Resultatet av dessa berdkningar visasi tabell 4.3.3.

Fororening | Medelhalt inom det fororenade omradet (ug/l) | Arlig uttransport (kg)
Arsenik 120 34

Koppar 2,3 0,064

Krom 7,5 0,21

Zink 170 4.8

Canc. PAH <0,20 <0,0056
Ovriga PAH 38 1,1

Tabell 4.3.3. Arlig uttransport av fororeningar fran omréadet.
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44 YTVATTEN

4.4.1 Fororeningshalter i ytvatten
Fororeningshalternai ytvattnet visasi tabell 4.4.1.

Ytvattenprov Fororeningshalter (ug/l)
pH As Cu Cr Zn Canc. PAH Ovr PAH

Ytvatten 1 092 29 <1 20 <0.20 <0.30
Ytvatten 2 53 09 34 15 200 <0.20 <0.30
Ytvatten 3 6 12 18 200 <0.20 1,1
Ytvatten 4 17 3 29 72 <0.20 <0.30
Ytvatten 5 073 23 <1 110 <0.20 <0.30
Ytvatten 6 11 24 <1 29 <020 <0.30
Ytvatten 7 32 26 13 28 <0.20 <0.30
Ytvatten 8 066 38 <1 12 <0.20 <0.30
Ytvatten 9 14 28 <1 97 <0.20 <0.30

Tabell 4.4.1. Fororeningshalter i ytvattnet.

Alla kromhalterna ligger under Naturvardsverkets grans, enligt MIFO, rapport 4918, for mindre
alvarligt tillstand for fororenat ytvatten.

Arsenikhalternai punkt ”Ytvatten 3" och "Ytvatten 4” ligger inom grénserna for méttligt
alvarligt tillstand. Dessa véarden & betydligt hdgre an andra ytvattenhalter av arsenik, vilket
beror pa att de kommer fran det fororenade dike dar flodet &r 13gt. | resterande métpunkter
ligger halterna under gransen for mindre allvarligt tillstand.

Halten koppar i "Ytvatten 6” och " Ytvatten 77 ligger inom granserna for méattligt allvarligt
tillstand. " Ytvatten 77 kommer fran omrédet runt jordvallarna och tyder pa att en viss utlakning
sker frén vallarna, &ven om de klassats som rena. Den relativt htga halten koppar i Y tvatten 6”
ar svér att forklara da det storsta vattentillskottet kommer fran " Ytvatten 2 som har betydligt
lagre kopparhalt. Resterande varden for koppar och ala kromhalterna klassas som mindre
alvarligt tillstand.

Zinkhalterna & hdgai " Ytvatten 2" och gunker sedan nedstromstill ”Ytvatten 6”7, betydligt
mer an vad flodesokningen ger skal att anta. " Ytvatten 3, 4 och 5” ligger inom grénserna for
méttligt allvarligt till alvarligt tillstand. Detta & rimligt med tanke pa att dessa prov & tagnai
diken och backar med mycket 1agt flode och som dessutom ligger nér det mest fororenade
omradet.

Kreosothalten ligger under detektionsgransen for alla prov utom " Ytvatten 3" for 6vriga PAH.
MIFO anger inga grénsvarden for PAH i ytvatten. Daremot finns det gransvarden for
grundvatten och samtliga halter klassas som mindre allvarligt tillstand. | backen vid " Y tvatten
3’ luktade det vid provtagningstillfallet starkt av kreosot, trots att halten i provet & under
gransvardet for grundvatten.
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4.4.2 Utspadning

Medelflodet fran det fororenade omradet berdknas i kapitel 4.3.3 till ca0,9 I/s.

Flodet frén béacken som passerar genom omrédet har ett tillrinningsomrade av ca 10 knf.
Medelflodet per ar & ca 80 I/s. Utspadningen i backen nedstroms &r darmed ca 90 ganger. Det
vatten som kommer fran det fororenade omradet utgor ca 1 % av backens flode.

Resultat av flodesmétningarna visasi tabell 4.4.2.A.

Matpunkt Flode (liter/s) Kommentar

Ytvatten 2 210 Samma fl6de vid ytvatten 1.

Ytvatten 3 - For 1&g vattenforing for matning.
Ytvatten 4 - For ojamnt och litet floéde for métning.
Ytvatten 5 - For |8g vattenforing for métning.
Ytvatten 6 320

Ytvatten 7 0,6

Ytvetten 8 20

Ytvatten 9 - For mycket véxter etc. fér métning.

Tabell 4.4.2.A. Flodei diken och backar dar ytvattenprover tagits.
Dessa floden visar att vid provtagningstillféllet var vattenflddet hogt.

Flodet av grundvatten fran omrédet & beraknat att vara ca 350 ggr mindre an flodet av ytvatten
vid " Ytvatten 6”. Féroreningarnai det ytliga, och antagligen ocksa det djupare, grundvattnet
flodar ut i backen och diket norr och soder om omradet. Detta ytvatten flodar sedan samman i
punkten " Ytvatten 6”. Fran detta kan man berdkna utspadningen av grundvattnet med ytvattnet
och dérigenom berékna utspadningen av grundvattenfororeningar. Vid berdkningarna anvands
den totala &rliga uttransporten av fororeningar (se tabell 4.3.3) och totala flodet i backen genom
punkten " Ytvatten 6. Fororeningshalternai ytvattnet blir da:

Utspadd arsenikhalt: 1 pg/l

Utspéadd kopparhalt: 0,03 pg/l

Utspadd kromhalt: 0,08 pg/l

Utspadd zinkhalt: 2 pg/l

Utspadd halt av cancerogena PAH: 2¢10°° ug/l
Utspadd halt av 6vriga PAH: 0,4 pg/l

Alla halter av metaller ligger 1angt under Naturvardsverkets lagsta gréans for fororenat ytvatten
och aven halterna av cancerogena PAH och 6vriga PAH &r 1aga. Dessa halter & i vissa fall
l&gre @n de uppmaétta ytvattenhalterna. Detta beror troligtvis pa att vid hoga vattenfloden sker
en viss ytavrinning fran det mest férorenade omrédet, vilket ger hogre hater én de beréknade.

4.4.3 Utspéadning till Kojtasjon

En oversiktlig berakning av utspadningen till Kojtasion har gjorts. Tillrinningsomradet & ca 75
kn? och den andel av tillrinningsomrédet som utgors av férorenad mark vid fastigheten
Elnaryd 1:16 & ca 0.04 knf. Arsmedelflédet till Kojtasion & ca 580 I/s. Det innebér att
utspadningen av det vatten som avrinner fran det fororenade omradet & mer &n 700 ganger.
Bade de beraknade fororeningshalterna och de uppmaéttai backen kommer att spadasi
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Kojtason sa att de ligger under Naturvardsverkets halter for mindre allvarligt tillstand for
fororenat ytvatten.
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45 SEDIMENT

Sedimentprov visar ackumulerade féroreningar medan ytvattenanalyser visar momentanhalter.
Den momentana bilden ger betydligt mindre information, eftersom ytvattenfltdet varierar
mycket 6ver aret. Darfor ger sedimentprover en béttre bild av féroreningsspridningen &n
ytvattenprover. Resultaten fran sedimentanalyserna visas i tabell 4.5.

Prov Fororeningshalter (mg/lkg TS)
As Cu Cr Zn Canc. PAH Ovriga PAH

Sediment 1 8,8 21 9,3 150 14 144
Sediment 2 3,8 8,5 3,6 17 <0,18 0,29
Sediment 3 8,5 44 14 71 0,72 1,2
Sediment 4 11 26 7,2 48 0,22 0,4
Sediment 5 8,3 60 14 880 3,15 3,93
Sediment 6 3,7 1,7 2,6 14 0,28 0,37
Sediment 7 49 2 3,5 17 0,2 0,29
Sediment 8 400 25 28 430 2,35 25,31
Sediment 9 87 4,8 29 20 0,18 1,61
Sediment 10 260 23 56 1000 21,55 13,73
Sediment 11 36 10 13 75 7,17 3,65
Sediment 12 2,7 13 4,1 37 2,62 1,62
Sediment 13 9,8 8,6 53 35 1,68 181
Sediment 14 25 3 34 24 <0,18 <0,27

Tabell 4.5. Resultat fr&n sedimentanalyser na.

Flera av proverna visar hoga halter av férorening. Halternai sediment 5, 8, 9, 10 och 11 ligger i
vissa fal dver gransvardet for mindre kanslig markanvandning. Detta visar att fororeningar
spridits fran omradet i sddan grad att sedimenten néra omradet bor saneras. Dessa provpunkter
ligger nara det mest fororenade omradet och kommer fran béckar och diken med antingen 1agt
flode eller som var torrlagda vid provtagningstillfallet. Sedimentet vid provpunktl3 haller
betydligt hdgre halter &n sedimentet i provpunkt 14, taget i samma back uppstroms det
fororenade omradet.
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5 FORSLAGTILL EFTERBEHANDLING

Vilka krav som skall stéllas pa efterbehandlingens omfattning beror huvudsakligen patyp av
fororening, vilken markanvandning som planeras for omradet samt en bedomning av risk for
spridning av fororeningar utanfor omrédets granser.

Framtaget forsag for efterbehandling har valts med utgangspunkt fran foljande:

Atgéardsmal uttryckt av bestéllaren

Omgivningsforhallanden

Fororeningsbild avseende fasfordel ning spridningsmonster och koncentrationsnivaer.
Efterbehandlingsbarhet

Omgivningsforhdllanden bedéms som méttligt kansliga. Det finns i dagslget inga planer pa att
exploatera omradet. Daremot & grundvattnet kandligt.

Att saneratill nivaer for MKM - GV & mycket kostsamt. FOr att minska kostnaderna
rekommenderas att sanering bor ske till nivaer for MKM dvs. mindre kénslig markanvandning.
Huvudforsaget &r att en efterbehandling gorstill denna niva.

| starkt fororenade omraden dér fororeningshalten & hog aven djupare ned kan sanering ske till
hogre halter &n MKM, tex pa storre djup an 25 cm, om omradet técks av téta och rena massor.

Detta forfarande innebar att man bor vara saker pa framtida markanvandning och det innebér
aven att en viss utlakning till grundvattnet &ven fortséttningsvis kommer att ske.

51 FORORENINGARNAS EGENSKAPER

Samtliga aktuella @mnena ar toxiska, vissa PAH och sexvart krom & dessutom cancerogena.
Tungmetallerna zink, koppar och krom samt PAH &r &ven miljofarliga. Detta talar for en
sanering enligt Naturvardsverkets riktvarden.

Om féroreningarna kan bedémas ligga relativt ororligai marken bdr man dock kunna medge
hogre riktvarden. Sarskilt om omradets ekologiskt varde bedéms vara litet, liksom omradets
kanslighet. Omradets kanslighet & 18gt om den framtida markanvandningen inte medfor nagon
exponering for manniskor. Nedan féljer en redogorel se for varje enskilt amne.

Arsenik

L akforsoken tyder pa stark fastlaggning av arseniken. Detta ar ett starkt argument for ett
hogre riktvarde an Naturvardsverkets generella.

Arsenik foreligger i femvard form i férening med krom och koppar i CCA-
impregnering.

Arsenik forekommer i femvard form i oxiderande miljo, i det hér fallet i icke vattenmét-
tade jordar med god lufttillforsel.

Arsenik i femvard form & mindre rorlig och mindre toxiskt an trevért arsenik.

Arsenik bildar stabila féreningar med jarn och aluminium i sur miljo
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Arsenik & framst humantoxiskt, giftigt vid inandning, fortéring och hudkontakt. Inget
av detta &r aktuellt ndr arseniken ligger nere i marken under ett lager rent material.

Koppar och krom

Arsenik & rorligare 8n koppar och krom i marken. Om arsenik beddms vara relativt
ororligt, kan vi alltsa konstatera att koppar och krom ocksa &r orérliga.

Vid utd&pp fran traimpregneringsanlaggningar foreligger huvuddelen krom i form av
krom (I11), som & mindre toxisk och mindre rorlig &n sexvart krom.

Vid utsldpp fran tréimpregneringsanl aggningar aterfinns vanligtvis de hogsta halterna i
markens Oversta delar. Halterna avtar snabbt vid storre djup, vilket tyder pa stark
fastlaggning.

Krom (111) falls ut som hydroxid redan vid svagt sura forhalanden i marken och
fastl&ggs darmed.

Koppar binds hardare i marken an krom och arsenik.

Zink

Zink hor till de mest 1&ttrorliga metallernai naturen. | naturen forekommer metallen i
marken till 90 % som fri katjon. Darfor foljer zink Iatt med vattenstrommar genom
marken. Vid lagt pH okar metallens rorlighet, bade i mark och vatten

Zink anses ha &g giftverkan for manniskor, daggdjur och faglar.
Zink ar dock giftigt for vaxter redan vid 1&ga halter.
Fiskar & kandigafor zink. Zink kan vara giftigt for djurplankton

PAH

PAH-foreningar & mycket fettl 6sliga samt svarnedbrytbara pa grund av sin stabila
uppbyggnad

| allménhet & PAH-foreningar och andra organiska amnen oldsliga eller bara svagt
lodigai vatten och ofta hart bundna till framst organiskt material i vanlig jord. De harda
bindningarna gor att gifterna - sa lange marken &r orord - inte sa l&tt sprids vidare i
miljon, fran mark och vatten till véaxter, djur och slutligen manniska.

Risken for spridning till grundvattnet borde vara liten i och med att PAH-foreningar &r
s& hydrofoba. Undantag ar 14ttflyktiga vattenl 6sliga dmnen si som naftalen.

5.2 BEHANDLINGSMETODER

Behandlingsbarhet har bedomts utifran mobilitet, nedbrytbarhet och omvandlingsbenéagenhet.
Det &r framst den vattenl0sta delen av kreosotfroreningen som kan anses vara mobil. Arsenik
ar g nedbrytbart medan PAH foreningarna kan brytas ned pa termisk, biologisk eller kemisk
vag.

Kombinationen av PAH och tungmetaller innebér att flera metoder for efterbehandling inte &r

praktiskt mgjligai dettafall. Det géller biologisk rening, jordtvétt och termisk avdrivning. Med
bada metoderna kommer det att finnas kvar tungmetaller som innebér att stérre delen av
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jordmaterialet maste deponeras. Aven om en reningsprocess vore tekniskt méjlig &r det inte
ekonomiskt att forst gora en rening och sedan deponering.

Idag tekniskt och praktiskt mojliga metoder &r:

1) Deponering vid klass 1-deponi

2) Deponering vi lokal klass 1-deponi (finns g idag)

3) Overtackning, inneslutning samt kontrollprogram for fororeningsspridning till grundvatten.
(Arsenikslamdeponin tas bort)

5.3 GRUNDVATTEN

Hela fastigheten ligger inom isalvsavlagringen och underlagras med all sannolikhet av moran.
Moranen &r av siltig sandig karaktér och tamligen tét. Detta medfér att den utgor ett tétare lager
i jordprofilen och att grundvattnet inte transporteras med lika stor hastighet. Den férorening
som transporteras ut fran omradet via grundvatten kommer sdledas framst att transporteras i
sanden som Overlagrar moranen. De faser av fororeningen som ar tyngre an vatten kommer att
finnas i gransskiktet mellan sand och moran D& morénen innehaller mycket finmaterial och
darfor har en stor specifik yta kan fororeningar fastna pa partiklarnai moranen. Da
vattenomsattningen € heller ar lika stor som i den dverlagrande sanden &r det troligt att
fororeningen anrikas i moranen. Mordnen kommer upp i ytan nedstroms omradet vilket kan
inneb&ra att det finns en naturlig avgransning som minskar risken for en vidare transport
osterut.

5.3.1 Risk for paverkan i brunnar utanfér omradet

De mark- och grundvatten undersokningar som genomforts i utredningen visar inte pa nagon
direkt kontakt mellan det férorenade omradet och ndgon viktigare grundvattenforekomst. De
asar och delar av &sar som kan ha goda uttagsmajligheter ligger norr, vaster och Gster om den
aktuella fastigheten. Grundvattnets stromningsriktning fran omrédet sker ocksa fran nordvast
mot Ost till sydost. For brunnar vid de fastigheter som ligger narmast omradet, Vegtech samt
fastigheterna Elnaryd 1:28 och Héasthagen 1:2, bedémsi detta skede risken for paverkan som
mycket liten. Vegtech’s brunnar har en mycket begransad kapacitet vilket innebéar att
avsankningen blir lokal och risken bedéms som liten att grundvattenflodet fran det fororenade
omradet kan vandas mot vast/nordvast.

Fastigheterna Hasthagen 1.2 ligger 6ster om de dikessystem som dranerar huvuddelen av yt-
och grundvatten fran omradet. De undersokningsborrningar som genomforts utanfor omradet
visar att moranen ligger ytligare langre 6sterut. Detta indikerar att morénen kan fungera som en
naturlig avgransning till en fortsatt spridning av kreosot i grundvattnet &t oster. (Oster om det
nord-sydgaende diket ca 200 m 6ster om den fororenade fastigheten). Morénen ligger i ytan
&ven sydvéast om den fororenade fastigheten och kan sdledes &ven fungera som en gréns. Morén
kan lokalt overlagra isdlvsmaterial, om detta & fallet skulle fororeningar kunna spridas léangre
bort 8n de avskédrande dikena. Denna risk beddms dock vara liten.

For att klargora dels forutsattningarna for en vidare spridning av fororeningen fran omradet och
gora en riskbeddmning for de nérmaste brunnarna behtver en geohydrologisk utredning
utforas. Syftet med den bor vara dels ett underlag for en riskbeddmning for aktuella brunnar
och ev. férekommande grundvattenresurser och dels ett underlag for kontroll av
fororeningsspridning och behandling av det férorenade grundvattnet utanfor omradet.
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En minskad spridning av fororeningar kommer att ske om kéllan till féroreningen dvs.
jordmassorna runt impregneringsanl ggningen, tas bort, enligt ovan.

5.3.2 Ovriga atgarder

Spridningen av PAH i grundvattnet utanfor omradet bor kontrolleras. Foreliggande
undersokning ger inte en helt saker bild av PAH utanfor omrédet. Utford FFD-sondering och
provtagning indikerar att spridningen & begrénsad till omradet i anslutning till backen. Ett
program for kontroll av grundvattenfororeningen utanfor omradet bor tas fram. Att
efterbehandla jordmaterialet ned till 4-6m djup & varken praktiskt eller ekonomiskt mojligt
eller motiverat ur risksynpunkt.

En mgjlighet till kontroll och samtidigt viss behandling &r att utdka med ett antal
grundvattenrér for provtagning och nivakontroll. For att forhindra en vidare spridning av
fororeningen langre bort fran omradet kan &ven brunnar installeras och en kontrollerad
grundvattensankning utforas i omradet. Det uppumpade vattnet |uftas och infiltreras i lampligt
omréde mellan uttagsbrunnar och Elnaryd 1:16.

Detta kan utféras som en utredning i tva steg:

Steg 1 | steg 1 utfors en kompletterande undersokning med fler grundvattenrdr och
provtagning for en sakrare avgransning av omradet. Dértill kontrolleras
grundvattenniva samt fororening i grundvattnet.

Steg 2 Steg 2 utfors da resultatet av steg 1 visar att spridningen av kreosot i grundvattnet
bor kontrolleras. Denna undersokning genomférs som en utdkad geohydrol ogisk
utredning for placering av uttagsbrunnar och infiltrationssystem. Rening av
grundvattnet kan eventuellt skei ett torv- och sandfilter.

Oavsett omfattningen av steg 1 och 2 bor ett program for uppfolj ning och kontroll av
grundvattenférhallandenai detta omrade genomforas.

54 KOSTNADSBEDOMNING

K ostnaden for sanering beror helt pa vilken metod som valjs. Mangden material som behdver
saneras kan uppga till 20 000 ton.

Totalkostnad 31 - 39 MSEK.

Deponeringskostnaden beréknas bli 20 - 25 MSEK. Till detta kommer schakt- och
transportkostnad pa 6 - 8 MSEK, samt kostnad for aterfyllnadsmaterial och aterstéllning,
sammanlagt 3 - 4 MSEK. Kostnad foér grundvattenkontroll och saneringen beréknastill 2
MSEK.

Totalkostnad 27 - 35 MSEK. Transportkostnaden reduceras.

Totalkostnad 7 - 10 MSEK. Kostnaden & helt beroende pa vilka krav som stélls pa
inneslutningen (material och utforande).
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Mojligheter att reducera kostnaden:

Schaktning i rutmonster och analys for bestdmning av fororeningsgrad avgor efterbehandlings-
atgard och vilka massor som skall transportras bort. Detta forfarande kan reducera den totala
volymen betydligt for de massor som ska deponeras.

Tag istédlet for lastbil vid transport till klass 1-deponi.
Diskussioner pagar om vilka halter av féroreningar som kan tolereras pa en klass 2 deponi. Om

delar av de fororenade jordmassorna kan laggas pa en klass 2 deponi kan kostnaderna for en
efterbehandling reduceras.
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6 ANSVAR FOR EFTERBEHANDLING

Bestammelser om ansvar for efterbehandling av forenade mark- och vattenomraden aterfinnsii
10 kapitlet miljobalken (SFS 1998:808). Bestammel serna bygger pa den s.k. Polluter Pays-
principen, d.v.s. principen att fororenaren betalar.

Nar intrader ansvar for efterbehandling?

Avgorande for nar bestammelserna skall tillampas & néar mark- eller vattenomraden & sa
fororenade att det kan " medfdra skada eller olagenhet for manniskors hélsa eller miljon”.
Denna formulering innebér att alla fororeningar inte med automatik medfor ett efterbehand-
lingsansvar, utan att det endast rader skyldighet att efterbehandla ett omrade om féroreningen
innebar ndgon risk for skada pa hdlsa eller miljo.

De undersokningar som utforts pa fastigheten Elnaryd 1:16 visar pa att det finns betydande risk
for spridning av fororeningar till grundvattnet. Aven i samband med |ansstyrelsens invertering
har objektet placeratsi riskklass 1 (mycket stor risk) enligt MIFO. Detta innebér att det finns en
lagstadgad skyldighet att utfora efterbehandling av fastigheten.

Vem &ar ansvarig for efterbehandling?

Enligt miljobalken &r det verksamhetsutbvaren som & ansvarig for att utféra eller bekosta
efterbehandling. Med verksamhetsutévare avses den som bedriver eller har bedrivit en
verksamhet eller vidtagit en atgard som har bidragit till fororeningen. Ansvaret gdler inte for
verksamheter som avdutats fore den 1 juli 1969. | andra hand kan en fastighetségare géras
ansvarig for efterbehandling. Detta géller dock endast om fastigheten har kopts efter den 1
januari 1999 och bestdmmelsen & darmed inte aktuell i detta fall (nuvarande fastighetsagare
forvéarvade fastigheten 1985).

Pa Elnaryd 1:16 har virke impregnerats under aren 1945-1968. Det finns ett klart samband
mellan de kemikalier som anvants i impregneringsverksamheten och de féroreningar som har
patréffats i mark och vatten.

Frégan uppstar da huruvida man kan anse att verksamheten &r avslutad fére 1 juli 1969 eller
inte. Det & helt faststéllt att impregneringen av virke upphdrde fore detta datum. Av bolagets
redovisning (Bilaga 3 till 1VL-rapport fran 1981) framgér att en rad kemikalier darefter Gver-
fordes till foretagets andra enheter dér motsvarande verksamhet fortsatte att bedrivas. Av
bolagets redogorel se framgar att vissa kérl och bassanger |amnades kvar pa fastigheten (icke
témda och icke rengjorda) for att eventuellt anvandas vid ett senare tillfélle. Dessutom har en
rad dtgarder vidtagits pa anlaggningen efter nedlaggningen, sa sent som 1978 tomdes och
rengjordes t.ex. arsenikbassangen. Alla dessa fakta talar for att den faktiska driften pagatt efter
1juli 1969.

SwedPower AB - Rapport.doc



30

Ansvar for fororeningar pa angransande fastigheter

Ansvaret for att utfora eller bekosta efterbehandling &r inte kopplat till ndgon sarskild fastighet,
utan gdler for alla mark- och vattenomraden som har fororenats av verksamheten. En
forutséttning ar — sdsom beskrivits ovan — att fororeningarna ar sa allvarliga att de kan medfora
skada eller ol&genhet for manniskors hélsa eller miljon.

Dettainnebar att Sodra Skogsagarna ar ansvariga for att bekosta efterbehandling dven pa
angransande fastigheter. Eventuella &aganden i avtal som Alvesta kommun gjort gentemot
fastighetsagare pa angransande fastigheter &r civilréttsligt bindande. Kommunen har dock
mojlighet att i efterhand utkréva ersattning av Sodra Skogsagarna.

Skalighetsbeddmning

Aven om det kan anses helt klart att Sodra Skogsagarna & ansvariga for den férorenande
impregneringsverksamheten och darmed har ett efterbehandlingsansvar, kan det finnas skal att
jamka bolagets ansvar.

Enligt miljobalken skall alltid en skélighetsavvagning goras innan det slutliga ansvaret
faststélls. Har har tidsapsekten betydelse. Det & dessutom sannolikt att verksamheten har
bedrivits pa ett vid den tiden accepterat sétt med iakttagande av de villkor som gallt for
verksamheten, vilket ocksa & en formildrande omstandighet.

Det yttersta ansvaret for bedomningen av Sodra Skogségarnas ansvar ligger pa
tillsynsmyndigheten. N&r skélighetsavvagningen har gjorts, kan detta leda till en jdmkning av
bolagets ansvar.

Nedgravt slam

En markanvandning dér det finns risk for att den leder till utsldpp eller ndgon annan form av
olagenhet for omgivningen, definieras som miljofarlig verksamhet. Detta géller &ven om nagon
mansklig aktivitet inte langre bedrivs pa platsen. Det kan exempelvis rora sig om en avslutad
deponi eller om forvaring av kemikalier ovan eller under mark. Dessa fall betraktas inte som
"fororeningar” utan i stallet som pagaende miljofarlig verksamhet.

For miljofarlig verksamhet finns inga preskriptionsregler och det saknas ocksa betydelse nér
den faktiska driften upphort.

Intervjuer med tidigare anstéllda har visat att det finns flera platser pa fastigheten dér fororenat
slam gravts ner. Vid markundersokningar pa fastigheten har en sidan plats lokaliserats.
Bolagets egen redovisning bekréftar att sddana atgarder har forekommit. Detta &r exempel pa
pagaende miljofarlig verksamhet.

Tillsynsmyndigheten har majlighet att komma med férel&gganden mot Stdra Skogségarna med
anledning av dessa sk. "forvaringsfall”. Aven fastighetsigaren kan i sddana fall anses som
verksamhetsutGvare och déarmed géras ansvarig.

Eftersom tillsynsmyndigheten har goda majligheter att utkrava ansvar fran Sodra Skogsagarna

med stod av bestdmmelserna om ansvar for fororenade mark- och vattenomraden, kan det
saknas anledning for myndigheten att stédja sig pa bestammel serna om miljofarlig verksamhet.
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Sammanfattning -ansvar for efterbehandling-

Risken for att fororeningarna pa fastigheten Elnaryd 1:6 skall medféra skada, & sa stor att
det foreligger skyldighet att efterbehandlai enlighet med miljébalkens regler.

Ansvaret att bekosta efterbehandling géller &ven angransande fastigheter under
forutséttning att dven dessa ar sa fororenade att det finns risk for skada for hédlsa eller miljo.

Sodra Skogsagarna & ansvariga for att utfora (eller bekosta) efterbehandling eftersom det
star klart att fororeningarna harror fran foretagets impregneringsverksamhet.

En skalighetsavvagning skall goras vad galler Sodra Skogsagarnas ansvar. Hansyn skall da
tas till att verksamheten bedrevs for 1ange sedan och i enlighet med da géllande
bestammel ser.

Nedgravning av fororenat slam kan betraktas som pagaende miljofarlig verksamhet.
Tillsynsmyndigheten har méjlighet att komma med foérel agganden om atgérder, bade mot
den ursprungliga verksamhetsutdvaren Sodra Skogsagarna och den nuvarande fastighets-
agaren.
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