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Sammanfattning

Under 2001-2002 gjordes undersokningar vid det fd impregneringsomradet i Elnaryd som
visade att marken och grundvattnet innehdller hoga halter av féroreningar, framfor alt av
arsenik och kreosot men aven av zink, koppar och krom. Upp till 12 ton arsenik och 16 ton
kreosot (PAH-16) kan finnas i marken. Riskbeddmningen visade att atgarder krévs for att
minska risken for negativa hal soeffekter vid vistel se pd omrédet och palangre sikt d&ven pga
spridning till dricksvattenbrunnar nedstroms omradet.

Kommunen ansokte 2003 om bidrag for efterbehandlingsdtgarder genom urschaktning av
fororenad jord ner till de atgardsmal, dvs resthalter av arsenik och PAH i jorden, som foreslagits
i huvudstudien och som syftade till att 1&ngsiktigt reducera spridningen av framfor allt arsenik
till acceptabla nivaer. Naturvardsverket beviljade finansiering, dock for en dtgéard med ett mer
ambitiost &tgardsmal.

| samband med fdrberedande understkningar under 2004 samt vid projekteringen under 2005
upptacktes nya omraden med djupt liggande arsenik- och kreosotférorening, stallvis anda ner till
berg. Ett omhandertagande av de 6kade volymerna fororenade massor medfor en vasentligt
storre kostnad an vad som uppskattats tidigare.

Pa grund av fororeningens dkade omfattning har fragan véckts om man kan dtergatill de
ursprungliga géardsmalen, eller andra optimerade atgardsmal, under forutséttning att kraven pa
reduktion av spridningen bibehalls. Fragan har utretts genom att en ny riskbeddmning och
riskvardering har utférts som redovisasi dennarapport. Riskvarderingen syftar till att jamféra
miljonyttan med olika atgérder och vérdera den mot de tekniska forutséttningarna samt
kostnaderna.

De &tgardsalternativ som jamforts & urschaktning till olika resthalter (&tgardsmal), inkapsling

av fororenad jord pa platsen (slitsmurar av bentonit/cement respektive sekantpdlar) och jordtvatt
med aterlaggning av renade massor. De tekni ska forutséttningarna samt kostnader for atgarderna
har utretts av Sweco och redovisasi en separat rapport (Sweco, 2005b). Miljékonsekvenserna
redovisasi foreliggande rapport.

Riskbeddmningen och gjorda spridningsberdkningar visar att |ackaget av i forsta hand arsenik
maste minska med ca 80 % fran Elnarydomradet for att spridningen palang sikt inte skall ge
upphov till halter som Gverskrider dricksvattennormer i brunnar nedstroms omréadet. Ett majligt
alternativ for att &stadkomma detta & att gréva ur fororenad jord och transporteratill en deponi
paannan plats. Att kombinera urgravning med jordtvétt i syfte att kunna terlagga den
behandlade jorden &r att foredra ur resurshushdllningssynpunkt. En separat tgardsutredning har
visat att anvandning att andra tvéttvatskor an vatten troligen & nédvandigt med hansyn till att
bade arsenik och PAH skall dtgardas. Tvéttning med olika vatskor har inte bedomts vara en
beprovad teknik. Prelimindra kostnadsuppskattningar har &ven visat att jordtvétt kan bli lika dyrt
som uppgréavning och deponering. Atgérder som syftar till att kapslain féroreningen har inte
beddmts vara lampliga eftersom kvarlamnande av fororeningar innebér en stor osdkerhet
rérande risken for lackage av fororeningar pa langre sikt. Dessutom medfor kvarlamnande av
storamangder fororeningar restriktioner for markanvandningen.



1 Bakgrund

1.1 Reaultat av huvudstudien 2002

Det fd impregneringsomradet i Elnaryd, Vislandai Alvesta kommun &r pga den tidigare
verksamheten fororenat av arsenik och kreosot (PAH). Vid den riskbeddmning som utfordes i
projektets huvudstudie (Kemakta, 2002) konstaterades att det finns en risk bade vid vistelse pa
markomradet men &ven for spridning av fororeningar fran omrédet, framfor allt av arsenik.
Nedstroms det fororenade omréadet ligger fastigheter med brunnar som utnyttjas for
dricksvattenuttag. Tagelasen |6per genom omradet och sammanstrdlar ndgra kilometer
nedstréms med Alvestadsen. Det finns dérmed viktiga skyddsobjekt néra omrédet. Atgérder har
bedémts nodvandiga for att inga negativa hal soeffekter ska uppstai dagslaget eller pa sikt.
Efterbehandling genom urschaktning av ca 17 000 m® férorenad jord féreslogs i huvudstudien
till en kostnad av ca 34 miljoner. Bedomningen av fororeningssituationen baserades pa
atgardsf orberedande undersokningar och jordprovtagning som skedde under 2001 (Swedpower,
2001) samt 2002 (Kemakta, 2002).

1.2 Konsekvensar av nya utredningar under 2004-2005

| samband med forberedande undersokningar infor saneringen av markomradet i Elnaryd
upptacktes under sommaren och hosten 2004 delvis nya omraden med djupare liggande
fororening. Vid projekteringen av omradet under varen 2005 skedde en detaljavgransning da en
annu stérre mangd och utbredning av djupt liggande arsenik- och kreosotfororening patréffades.
Forhdjda halter har stallvis uppmétts anda ner till berg pa ca sex meters djup. Forekomst av
fororening djupt i marken innebér att vasentligt stérre volymer kan komma att bli aktuella for
schaktning &n vad som framkom vid de tidigare undersokningarna av omrédet, om de
ursprungliga gérdsmalen skall foljas. En djupschaktning kompliceras dessutom av att
urgravning av jord under grundvattenytan maste ske.

1.3 Innehall i foreliggande rapport

Kemakta Konsult har pa uppdrag av Alvesta kommun uppdaterat tidigare genomford
riskbeddmning med hansyn till de nya resultaten och i samarbete med Sweco tagit fram
underlag for en reviderad riskvardering for omradet. Riskvarderingen behandlar utdver
urgravning och deponering &ven utredning av majlighet till alternativa efterbehandlingsdtgarder
i form av jordtvétt och inkapsling av fororenad jord.

Riskvérderingen har utfortsi samrad med kommunen och |ansstyrel sen och med denna rapport
som grund skall ansokan till Naturvardsverket om finansiering av dtgarderna kompl etteras.
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Utforda utredningar inom Projekt Elnaryd

Foljande markundersokningar och utredningar har gjorts pa Elnarydomradet (se Kemakta, 2002
for mer information om resultaten):

Undersokning av eventudll férorening av betesmarker angransande til|
impregneringsanl&ggningen; Pehrs & Co, 1977.

IVL, 1981: "Nedlagt impregneringsverk, Visanda. Institutet for vatten- och
luftvardsforskning, 1981-06-25. Leif Bruneau och Hans Midéus for Sodra Skogsagarna
AB".

IVL, 1988: "Vislanda Sagverk. Kartlaggning av fenolforeningar i span, jord,

grundvatten och ytvatten. Institutet for vatten- och luftvardsforskning, 1988-10-28,
Goran Bergman och Jan Kristiansson for Sodra Skogsagarna AB".

Provtagning av béack, dike och grundvatten 1985-1992 samt 1995-2000; J&W, J&W
Pehrs, Pehrs & Co och IVL pauppdrag av Sodra Skogsenergi.

MIFO-inventering av lansstyrel sen som klassade omradet i den hogsta riskklassen.
Provtagning av vatten i brunnar & 2000 i Sodra Skogsenergis regi.

Atgardsforberedande understkning av markférorening pa fastigheten Elnaryd 1:16,
Huvudstudie. Rapport SwP 011221, SwedPower, Goteborg, 2001.

Atgérdsforberedande utredning vid Elnaryd f d impregneringsanl&ggning i Alvesta
kommun — kompl ettering av huvudstudie, G Fanger, S Sddergren, M Elert, M
Pettersson, Kemakta AR 2002-24, Kemakta Konsult AB, 2002.

Med ovanstéende arbeten som grund anstkte kommunen via lansstyresen om finansiering for
atgarder fran Naturvardsverket:

Ansokan 2003-12-05 till Lansstyrelsen i Kronobergs lan, Anstkan om statsbidrag till
efterbehandlingsdtgérder pa fastigheterna Elnaryd 1:16 mfl, Alvesta kommun, 2003.

Mdjligheterna att anvanda méttligt fororenade massor for sluttdckning av Alvestas kommunala
avfallsupplag utreddes under 2003 och redovisadesi:

Framtagande av haltgranser fér anvandning av massor fran Elnaryd fd
impregneringsaniaggning vid duttackning av Alvesta kommunala avfallsupplag. G
Fanger, M Elert, S Sddergren, Kemakta AR 2003-13, Kemakta Konsult AB, 2003.

PM - Fortydligande till rapport ”Framtagande av haltgrinser for anvindning av massor
fran Elnaryd fd impregneringsanlaggning vid sluttéckning av Alvesta kommunala
avfallsupplag”, Kemakta 2003-09-19, Kemakta, 2003-10-28, Gabriella Fanger, Mark
Elert.

Forberedel searbeten innan projekteringen utférdes under sommaren och hésten 2004 och
sammanfattasi foljande rapporter:

Kompl etterande undersdkningar infor projektering och sanering av Elnaryd fd
impregneringsanlaggning i Alvesta kommun, G Fanger, M Pettersson, K Jonsson,
Kemakta AR 2004-18, Kemakta Konsult AB, 2004-12-14.

Resultat av kompletterande jordprovtagning i december 2004 pa Elnaryd fd
impregneringsomrade. Projekt Elnaryd, Gabriella Fanger och Karin Jonsson, K emakta
Konsult AB, 2005-02-22, se bilaga 2.

Geoteknisk rapport: Elnaryd, Vislanda (sondering till berg), Sweco VBB AB,
2004-12-13.

Jordprovtagning i befintlig jarnvagsbank, Sweco 2004-12-22. Jordprovtagningen
skedde 2004-10-20.



Under varen 2005 paborjades projekteringen av omradet dar &ven en detaljavgransning av
fororeningssituationen utfordes genom kompl etterande jordprovtagning. Markundersokningarna
redovisasi:

- Sweco, 2005: Projektering, Marksanering Elnaryd. Kompl etterande miljdgeotekniska
undersokningar pa fastigheten Elnaryd 1:16 i Alvesta kommun. Uppdragsnummer
1270098. Sweco Viak AB, Malmé 2005-08-15.

- Projekteringen skall resulterai ett forfragningsunderlag for entreprenaden inkluderande
arbetsmiljoplan, spontningsarbeten, mm. Forfragningsunderl aget tas fram nér bedut om
atgardsteknik och finansiering ar klar.

Under 2005 har referensprovtagning av grund- och ytvatten skett inom och nedstroms omradet.
Dessa undersokningar redovisasi en separat rapport som ar under framtagning. Resultaten fran
den forsta provtagningsomgangen i januari redovisasi:

- Referensprovtagning januari 2005 — redovisning av uppmaétta halter av arsenik och PAH
i grund- och ytvatten, Elnaryd. Gabriella Fanger och Karin Jonsson, PM Kemakta
Konsult AB, 2005-02-22.

- Vattenprovtagningar i Elnaryd, Vislanda, Alvesta kommun. Referensprovtagningar av
yt- och grundvatten. Sweco VBB AB, Vaxjo, 2005-02-28.

Ovriga forberedel searbeten under 2005:

- Alternativa efterbehandlingsdtgarder inom fastigheten Elnaryd 1:16. PM 2005-11-01.
Sweco Viak, Stockholm.

- Konsekvenser for deponering av en 6kad volym jordmassor fran Elnarydomradet pa
Arings3sdeponin. Projekt Elnaryd, Gabriella Fanger och Mark Elert, PM Kemakta
Konsult AB, 2005-09-07, se bilaga 2.

- Beddmning av risker med upptag av arsenik i vaxtlighet paimpregneringsomradet i
Elnaryd och eventuella krav pa omhandertagande efter r6jning. Gabriella Fanger, PM
Kemakta Konsult AB, 2005-02-11.

- Resultat av grundvattenprovtagning pa fastighet Elnaryd 1:28. Gabriella Fanger och
Lars Olof Hoglund, PM Kemakta Konsult AB, 2005-08-31.



3  Uppdaterad riskbeddmning

3.1 Fororeningssituationen — forandrad riskbild

Nedan ges en kort ssmmanfattning av tidigare utférda bedémningar kring arsenik- och
kreosotforekomsten i jord pa Elnaryd fd impregneringsanl aggning och hur kunskapen om
fororeningssituationen véxt fram vid olika provtagningar.

Markundersokningar har utforts pa omradet under 2001 (Swedpower), 2002 (Kemakta) och
under 2004 (Kemakta). 1988 utforde IV L jordprovtagning runt det fd sdgverket for analys av
klorfenoler. Arsenik och PAH forekommer i storst utstrackning men punktvis pétraffas dven
krom och zink.

3.1.1 Foéroreningssituationen i mark

Understkning 2001: Jorden ar endast ytligt fororenad med undantag fran As-slamdeponin

Vid markundersokningen 2001 (Swedpower) utfordes ett stort antal analyser av jorden inom

hela omrédet som visade att fororeningarna ligger forhallandevis ytligt i marklagren (ca0-25
cm) och att halterna ar kraftigt avtagande med djupet. Arsenikfororening kunde bara konstateras
djupare & 0,5 meter i ett omréde vid den sk arsenikslamdeponin, dar slam fran
impregneringsprocessen har gravts ner. Enligt den tidigare undersokningen ska denna deponi
ligga runt provpunkt EP24 (XRF-24).

Undersotkning 2002: Kompletterande provtagning kravs

| en komplettering av Swedpowers studie (K emakta, 2002) gjordes ett fétal analyser av jord
inom markomradet for att klargora vissa fragestaningar. Risker med forekomst av sexvart
krom kunde avskrivas genom en ny jordprovtagning. Provtagning av jord utfoérdes &ven utanfor
sténgslet och man kunde konstatera att arsenikféroreningen kunde avgransas till
fastighetsgransen. Ingen annan provtagning av jord skedde inom ramen fér undersokningen,
men i den handlingsplan som redovisadesi slutrapporten dver huvudstudien konstaterades att
kompl etterande jordprovtagning var nodvandig for att klargora vissa fragor rérande
fororeningssituationen. Dessa var provtagning i potentiellt kreosotfororenat omrade pa storre
djup i den norradeleni andutning till arsenikslamdeponin samt provtagning under asfaltplattan,
i jordhogarna och framfor fd sagverksbyggnaden (dioxiner). Bedomningarna avseende
fororeningssituationen i jord i baserades i huvudsak pa analysresultaten fran 2001.

Det konstaterades att arsenik dominerar fororeningsutbredningen och styr &tgardsnivan for
nastan hela omradet. Kreosot bedomdes kunna finnas pa storre djup i framfor allt tva
delomraden, ett i den norra delen av omrédet och ett mindrei den sbdra. Aven i
arsenikslamdeponin finns arsenik i djupare lager.

Uppskattningar av volymer i studien: 13.600 m® p& 0-0,5 meter (dtgérdsmél 15 mg/kg TS) plus
grov uppskattning av PAH-férorenad jord ca 3000 m® (ner till 1,5 meter).

Understkning sommar 2004: I ngen djupt liggande kreosotfororening men nya omréaden med
arsenik

| de férberedande undersdkningar som utférdes under sommaren och hsten 2004 utférdes
kompl etterande jordprovtagning for att svara pa ovanstdende fragestaIningar och for att géraen
béttre avgransning. Foljande kunde konstateras:

e Till skillnad fran vad man misstankt tidigare tycktes ingen utbredd eller djupt liggande
fororening av kreosot (PAH) foreliggai det undersokta omradet i norra delen, med undantag

! jordprovtagning och analys juli 2004, kompletterande analyser i september 2004, kompletterande
jordprovtagning och analys runt J57 i nov-dec 2004, installation av grundvattenrér och samtidig
jordprovtagning i december 2004.



for ett mindre delomréde (runt punkten J57) som & fororenad med kreosot till ett djup av 2
meter (avgransad pa djupet).

e Djupt liggande fororening av arsenik konstaterades i en tidigare bedémt rent omrade vaster
om jarnvagen (J57). Halterna & hoga ner till tva meters djup (330 mg/kg TS). Enligt uppgift
kan deponering ha skett i tva stycken slamdeponier. | Swedpowers utredning kunde endast
laget av den enalokaliseras (jfr ovan). Kompletterande provtagning runt J57 foredogs i
rapporten fér avgransning (se nedan).

e | omradet i anslutning till arsenikslamdeponin (punkt 60-62) pavisades hdga halter av
arsenik, aven djupare (till caen metersdjup i 61-62 och till minst 2,5 meters djup i 60).

Slutsatser vid undersokningen:

e Den kompletterande provtagningen indikerade att utbredningen av arsenik & nagot
storre i omradet kring arsenikslamdeponin an vad Swedpowers foregdende
undersokning visat. Resultaten indikerade ocksa att arsenik finnsi hoga halter i djupare
liggandejord, ner till mellan 1 och 2,5 meters djup. | vissa punkter kunde ingen
avgransning goras pa djupet da halterna var hogai det djupaste skiktet (J60, J57).

o Det tidigare beddmda |aget och utbredningen av arsenikslamdeponin kunde inte
bestammas noggrannare utgaende fran de erhallna resultaten. Det kunde dock
konstateras att forhojda halter fanns pa storre djup (mellan 1 och 2,5 meter, eventuel It
djupare) inom ett potentiellt stort omrade runt punkterna J60-J62 som inte var avgransat
i ytled &t nordost. Resultaten kan tyda pa att djupt liggande arsenik i Slamdeponin
spridits och fororenat jorden nedstroms.

e | 6vrigadelomraden bedoms, med vissa undantag, forekomsten av arsenik under 0,5
meter vara begrénsad enligt utforda analyser. Vid sanering bor dock kontroll av
schaktbotten ske for eventuell vidare urschaktning pa djupet inom vissa del omraden.

Uppskattade férorenade volymer 2004 (K emakta, 2004) var 15.800 m*p& 0-0,5 meters djup vid
ett tgéardsmal pa 15 mg/kg TS. Denna volym omfattade € omhéndertagande av As- och PAH-
fororenad jord pa storre djup i och runt arsenikslamdeponin, som bedémdes kunna vara
betydande (ca 5 300 m®enligt en grov preliminér uppskattning).

Undersokning december 2004: Ytterligare omraden med forekomst av bade arsenik och
kreosot pa storre djup

Kompl etterande provtagning av jord utférdes i december 2004 runt punkten J57 for att avgrénsa
arsenikutbredningen (Kemakta, 2005b). Provtagning av jord skedde &ven i samband med
installation av grundvattenror.

¢ Genom ytterligare provtagning runt den nya” misstinkta arsenikslamdeponin kunde
klargoras att arsenikutbredningen runt denna plats &r begransad. | alla provtagna punkter pa
ca 10 meters avstand frén J57 patraffades | &ga arsenikhalter med undantag for ytjorden i
vissa punkter.

o Forekomst av djup arsenikfororening (ner till tre meters djup) konstateradesi punkten J86
och J88 inom den mest fororenade norra delen.

e | punken J86 som ligger i narheten av det fd sticksparet var halternaav PAH mycket hoga
(20 500 mg/kg pa tre meters djup) och det “dryper” av kreosot.

¢ Resultaten indikerar ssmmantaget en mycket heterogen fororeningssituation med
fororeningar som stéllvis forekommer till ett djup av en meter till mer &n 2,5 meter inom ett
relativt stort omrade i den norradelen.

e Det kan noteras att grundvattennivaerna var extremt hoga inom omréadet vid tidpunkten for
provtagningen 2004. Y tavrinnande vatten fran uppstroms bel gna omraden
genomstrommade dven omrédet. Under en period foregaende provtagningen i november
2004 strommade vatten med hogt flode i en tillfallig back i den norra delen av omrédet.



e Rapporten konstaterar att det inom ramen for den projektering som skall utforas under véren
2005 maste klargorasi mer detalj vilka omraden som &r aktuellafor djupare schaktning och
dérmed spontning.

Undersokning april-juni 2005 (jordprovtagning vid projektering): Fororening finns anda ner
till bergi vissa delomraden

Sweco har sammanstéllt de provtagningar som utférdes inom ramen for projekteringeni en
rapport (Sweco, 2005a). Provtagning skedde i omgangar. Inledningsvis vid provtagningen i
april spreds punkternainom hela omradet, dock bara ned till ett djup av 2 m. Efter

kompl etterande provtagning i maj gjordes fler analyser, bl ai den sodra delen av omradet med
kreosotfororening (punkt 525). Provtagning gjordes senare dven pa betong (arsenik) och asfalt
(kreosot/PAH). Efter arbetsméten i juni 2005 konstaterades att avgransningen g var
tillfredssté8llande, varken i ytled eller djupled, varfor kompletterande provtagning genomfordes.
Mycket htga halter av bade arsenik och PAH pétraffadestill stort djup i jorden framfor allt i
den norradelen:

e Kreosoti jord: Kraftigt fororenat till 6,5 meter i den norra och centrala delen av omradet
(punkt 0547, 05386, 05GV2), i Gvrigt l&ga halter i provtagna punkter i undersokningen.

e Arsenikijord: Kraftigt fororenat till 4,5-5,5 meter i den norra delen av omradet (punkt
0550 och 0551) och fororenat till 6,5 m léngre soderut i punkten GV 2. Kraftigt
fororenad jord patréffas aven i 05388 dver ett enstaka djupintervall (3-3,5 meter), men
pa dvrigadjup & jorden endast méttligt fororenad (<35 mg/kg). Jorden &r ren fran
arsenik i punkten 05J86 dar kreosot i fri fas patraffades.

Fororeningssituationen redovisas 6versiktligt i figur 3.1.
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Figur 3.1 Ungeférlig utbredning av arsenik och/eller PAH i jorden pa Elnarydomradet. Punktvis finns fororening djupare &n en meter i ytterligare
delomraden (se Sweco 2005a for mer detaljerad information om respektive fororening). Fororenade volymer ar storre for arsenik, framfor allt
i de ytligarejordlagren. Bla pilar indikerar strémningsriktningen fér grundvatten.




3.1.2 Mangder av fororeningar

Arsenik

Fordelningen av uppmétta halter av arsenik i analyserade jordprov visasi figur 3.2. Av de
uppmétta halterna 6verskrider ca 50% tidigare framtagna &géardsmal (15 mg/kg TS) och ca 25%
Overskrider en haltgrans motsvarande MKM (mindre kanslig markanvandning; 40 mg/kg TS).
Endast ca 15% av jordproven éverskrider 100 mg/kg TS.
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Figur 3.2 Fordelning av uppmétta arsenikhalter Elnaryd; andel av analyserna som
Overskrider olika haltgréanser.

En bestdmning av den totala mangden arsenik som finnsi jorden med hénsyn aven till de
djupare analyserna visar att ca 5,5 ton finns pa omradet (exklusive innehallet i
arsenikslamdeponin). Av denna mangd finns 39% i den dversta halvmetern, 31% i skiktet 0,5-3
m och 29% i skiktet 3-7 m (figur 3.3). Den uppskattade arsenikmangden ar storre &n vad som
uppskattades i huvudstudien 2002, d& underlagsdata indikerade att 3 ton arsenik fannsi jorden
paomradet, plus upp till 6 ton i arsenikslamdeponin. Sammantaget kan alltsd upp till 12 ton
arsenik finnasi marken pa omradet.
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Figur 3.3 Total arsenikmangd i jorden fordelade pa olika djup (exklusive mangd arsenik i
slamdeponin).

PAH

En motsvarande bestamning av PAH-mangden ger att ca 16 ton PAH finnsi jorden pa omradet.
| huvudstudien 2002 uppskattades ca 10 ton PAH finnasi den dversta metern, dock var det ként
att aven djupare liggande kreosotfororening fannsinom ett delomrade som skulle
detaljundersokas inom ramen for projekteringen eller foregdende denna. Mangden PAH fordelar
sigmed 3% i den dversta halvmetern, 47% i skiktet 0,5-3 m samt 49% i skiktet 3-7m (figur 3.4).
En stor andel, 35%, finns pa djupet 2-3 meter.
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Figur 3.4 Total PAH-méngd i jorden fordelade pa olika djup.

3.1.3 Fororeningssituationen i grund- och ytvatten

Resultaten av vattenprovtagningar inom ramen for referensundersokningarna (januari 2005,
april 2005 och maj 2005) redovisasi en separat rapport (Kemakta pagéende). En



sammanfattning ges nedan. Tidigare utférda grund- och ytvattenanalyser redovisas i
Swedpower, 2001 och Kemakta, 2002.

Halterna av arsenik och kreosot (PAH-16) & hogai provtagna grundvattenror inom omradet
under varen 2005, se tabell 3.1-3.2. De hogsta halterna pétréffasi GV 1 och GV 2 djupt (se figur
i bilaga 1). PAden vastra delen av omrédet i GV4 och Brunn 1 & halterna av arsenik |&ga.
Halterna ar endast méttligt forhGjda dven i GV 85 som ligger vaster om det fd industrisparet.
Hoga grundvattenhater har &ven uppmétts av krom och zink pa omradet. Zink patréffasi hogst
halter i rér 10 i den sodra delen av omradet. Jamfort med provtagningen 2001 & halterna hogre
for samtliga dmnen utom PAH.

Tabell 3.1 Uppmétta halter av arsenik, koppar, krom och zink i grundvattnet p& omradet vid
de tre referensprovtagningarna under varen 2005 (grundvattenrér GV1,
GV2djup, GV2grund, GV4, GV9, GV10, GV85).
Medel Median Max
po/l po/l po/l
Arsenik Filtrerat 156 30 510
Ofiltrerat 187 34 590
Zink Filtrerat 127 22 530
Ofiltrerat 161 96 580
Koppar Filtrerat 15 1.1 6.2
Ofiltrerat 11 4 42
Krom Filtrerat 16 2 140
Ofiltrerat 12 5 78
Tabell 3.2 Uppmétta halter av kreosot (PAH-16) i grundvattnet (ofiltrerade prov) pa

omradet vid de tre referensprovtagningarna under varen 2005 (grundvattenr or
GV1, GV2djup, GV2grund, GV4, GV9, GV10, GV85).

Medel Median Max

pg/l pg/l pg/l

PAH cancerogena 0.42 0.20 24
PAH dvriga 15.3 0.3 160
Summa PAH-16 15.7 0.5 162

Halterna & &ven hoga av arsenik och zink i grundvattnet direkt utanfor omradet (GV5 och
GV7), tabell 3.3.

Tabell 3.3 Uppmétta maxhalter av arsenik och zink samt PAH-16 i grundvattenror direkt
utanfor omradet.

GV5 GV6 GV7 | GV8 djupt GV9

pg/l pa/l pa/l pa/l pa/l pa/l

Arsenik filtr 54 0.31 0.35 0.22 44

ofiltr 320 0.5 1.7 0.64 46

Krom filtr 2.4 1.3 1 1.2 35

ofiltr 49 2 4.1 3.8 4.6

Zink filtr 520 25 510 39 14

ofiltr 1000 26 500 52 25

PAH-16* ofiltr 0.43 0.15 0.17 0.15 0.17
Suspenderande &mnen

(mg/l) ofiltr 260 14 66 41 51

*cancerogena PAH <0,2 pg/l i samtliga prov

Halternaav PAH &r l1agai alaprovtagna grundvattenror och brunnar utanfor omrédet. Av de
totala PAH-halterna & andelen cancerogena PAH liten. | kraftigt PAH-fororenat grundvatten




(halt ca 180 pg/l) uppgéar andelen endast till 1%. | grundvatten med lagre halter (totalt <10 pg/l)
ar andelen cancerogena PAH storre (ca 30-50%).

En 6kande trend i grundvattenhalterna kan ses vid jamforel se mellan olika provtagningar inom
och nedstréms omradet. | grundvattenrér GV5 strax utanfor fastigheten i anslutning till de mest
fororenade delarna (se kartai bilaga 1) finns en tendens att halterna dkar successivt med tiden,
se figur 3.5. Grundvattnet runt ror GV5 &r troligen aven paverkat av forhgjda halter i
intilliggande dikesvatten. Grundvatten fororenat med arsenik och zink kan spridas vidare
nedstréms den fororenade fastigheten.

600
o Arsenik (filtrerat) 520
500 m Zink (filtrerat)
E 380
2 400
IS 310
g 300 |
5
=, 200 -
g
100 - - -
O |
2005-01-26--31 2005-04-11--18 2005-05-19
GV5 GV5 GV5

Figur 3.5 Uppmétta halter av arsenik och zink i grundvattenrér GV5 strax utanfor
o adets mest fororenade delar. Provtagning i januari, april och maj 2005.

Vid ett tillfalle under véren 2005 (april) har forhojda halter av arsenik dven uppméttsi ett
ofiltrerat grundvattenprov fran rér 0203 (grunt) ca 150 meter nedstroms fastigheten (12 pg/l).
Inget filtrerat prov finns analyserat vid sammatillfalle men vid provtagningen i maj & halten i
filtrerat prov 18g; 0,76 pg/l, se tabell 3.4. Aven zink uppméts i forhojda halter i ofiltrerat prov i
dettaror.

Eftersom det rér sig om ett ofiltrerat prov med mycket hog halt suspenderade &mnen behéver
inte dettaindikera en spridning av arsenik. En éverslagsberékning indikerar att uppsiutning av
suspenderat material med arsenikhalter motsvarande bakgrund i jorden kan ge upphov till
jamforbara halter. Det &r alltsa svart att i dagslaget drandgra langtgdende slutsatser om
l&ckagets omfattning. Vid provtagningen i januari och maj var halternaldgai 0203. Fortsatt
provtagning maste ske for att bekrafta spridningens paverkansomrade i dagsl aget. Inga forhojda
halter av metaller eller kreosot har uppmaéttsi dricksvattenbrunnarna Hasthagen 1:2, Hasthagen
1:9 dler Kalkatorp 1:23 med undantag for zink- och kopparhalten i Kalkatorp 1:23, se tabell
3.5. Halterna bedéms inte bero pa spridning fran Elnarydomradet utan vara orsakade av
ledningssystemet pa fastigheten.

| Hasthagen 1:9 finns en tendenstill stigande halter av arsenik i ofiltrerat brunnsvattenprov
(0,31 pg/l i jan; 0,5 pg/l i april och 1,2 pug/l i ma)). Fortsatt referensprovtagning kan verifiera
om trenden &r stigande.

| samtliga ror utanfor omradet & halten cancerogena PAH under detektionsgransen och halterna
av Ovriga PAH laga. Dettaindikerar att PAH-foreningarna adsorberar hart i marken och att
spridningen av kreosot fran Elnarydomradet &r liten.



Tabell 3.4

Uppmatta maxhalter av arsenik och zink (filtrerade prov) samt PAH-16

(ofiltrerade prov) i nedstréms liggande grundvattenrdr och dricksvattenbrunnar.

GV0202 GV0202 | GV0203 | GV0203 Hasthagen | Hasthagen

djupt grunt djupt grunt 1:2 1:9
MAX 2005 Filtrerat Filtrerat | Filtrerat | Filtrerat* | Ofiltrerat Ofiltrerat
Arsenik ug/l 1.2 0.84 1.1 0.76 0.5 1.2
Krom ug/l 3.3 3.6 4.1 9.8 3.2 3.8
Zink ug/l 23 15 18 6.5 12 42
Summa PAH-16 (ofiltrerat) pg/l 0.2 0.13 0.12 0.19 <0.2 <0.2
Suspenderande d&mnen mg/l - - 3.4 5900 2.9 2

*ett ofiltrerat prov har en halt p& 12 ug/l arsenik och 81 g/l krom vid provtagning i april
analyserat filtrerat prov vid detta datum.

Det finns ett antal brunnar och ett grundvattenrér som ar lokaliserade nordvast (uppstréms)
respektive soder om omradet och darmed inte ligger i grundvattnets stromningsriktning fran
fastigheten 1:16. | dessa prov & halterna av metaller och PAH |ga, setabell 3.5.

. Laboratoriet har gj

Tabell 3.5 Uppmétta maxhalter av arsenik och zink (filtrerade prov) samt PAH-16
(ofiltrerade prov) i dvriga grundvattenrér och dricksvattenbrunnar utanfor
Elnarydomradet. Brunn 1 ligger pa den nordvastra delen av Elnaryd 1:16.
Brunn 1, | Brunn 8, Kalkatorp Elnaryd
Brunn 1 | Vegtech, | Vegtech, GV0201 | 1:23 1:24,
Filtrerat | Ofiltrerat | Ofiltrerat | Filtrerat | Ofiltrerat Ofiltrerat
Arsenik ug/l 1.6 0.5 0.5 0.84 0.5 0.52
Koppar po/l 1 2.2 8.4 2.3 15 3.6
Krom po/l 1 1 1 4.6 4 29
Zink pg/l 5.9 7 26 25 120 24
Summa PAH-16 (ofiltrerat) po/l 0.24 0.03 0.06 0.11 0.07 0.04
Suspenderande &mnen mg/l
(ofiltrerat) 21 27 7.2 1670 11 7.6

| tabell 3.6 ges uppmétta maxhalter i ytvatten fran de tre referensprovtagningarna under varen
2005. Vid plats YV 3 och YV4 & halterna av arsenik hoga. PAH uppméts barai forhojda halter i
Y V4. Zinkhalterna & hogai YV7, YV5 och YV 3 men |dga pa dvriga platser. Koppar- och
kromhalterna ar 1dga med undantag for plats YV 7 vid provtagningstillfallet i maj.

Tabell 3.6

diken nedstréms Elnarydomradet vid referensprovtagningarna varen 2005.

Uppmétta maxhalter av arsenik, koppar, krom, zink och PAH (ofiltrerade prov) i

Maxhalter 2005 YV1I| YV2| YV3]| YV4| YV5]| YV6 YV7 | YVB ]| YV9
Arsenik pg/l 23 9,9 170 190 | 0,24 | 0,83 51| 0,37 1,3
Koppar pg/l 5,6 1,7 14 4,3 3,1 4,4 63 2,3 2,8
Krom pg/l 3,8 4,2 10 9,1 4.3 4,2 49 0 14
Suspenderande d&mnen mg/| 77 18 25 150 22 37 610 7 14
TOC pg/! 30 18 13 17 12 21 100 9 16
Zink pg/! 26 20 92 36 100 9,9 660 54 7,5
Summa PAH-16 pg/! 0,13 | 0,08 69 | <0,15| 0,36 | 0,05| 036 | 0,03 ]| 0,04

Under varen 2005 installerades ett referensgrundvattenrér pa en fastighet norr om (uppstrémes)

Elnarydomradet for bestamning av bakgrundshalterna av arsenik i regionen (se bilaga 1 samt

Kemakta, 2005d). Halterna av arsenik i ofiltrerade prov var dock hoga och &ven filtrerade prov
bedomdes ligga nagot 6ver forvantade bakgrundshalter. Som referensror foreslasistallet
brunnen pafastighet Elnaryd 1:24 anvandas.

Diskussion om resultaten fors aven i avsnitt 3.3-3.4 dér risker med spridning belyses.




3.1.4 Fororeningssituationen utanfor fastighetsgransen

Jordprov uttagna |8ngs med fastighetens kortsidor (nordvast och sydost om fastighetsgrénsen)
har analyserats och visat sig vara rena med avseende pa arsenik (Kemakta, 2002).

Ytligajordprov har dven tagits patre stillen i banvallen strax utanfor fastigheten dar sparsam
vaxtlighet observerats for att undersoka paverkan pga damning aternativt hantering av
impregneringsmedel vid sticksparet under verksamhetstiden. Varken kreosot eller arsenik
detekterades (Sweco, 2004).

Dikessediment nordost om fastigheten har provtagits och &r kraftigt fororenade av framfor allt
arsenik men &ven PAH/kreosot ned till ca 20-50 cm pa grund av spridning med avrinnande
ytvatten (K emakta, 2002).

Grundvatten bade inne pa omradet och utanfor & fororenat med framfor alt arsenik men aven
andra metaller och PAH. Dettainnebér att &ven jorden utanfor fastigheten i spridningsriktningen
a sydost pasikt kommer att férorenas pga lackaget fran omrédet. Lokalt sker spridningen dven
a nordost via diken och vidare med grundvattnet. Foreslagna dvergripande och métbara
atgardsmal & satta for att sakerstélla att dricksvattennormen inte dverskrids i brunnar ca 400
meter nedstroms. | marken mellan fororeningskéllan och brunnarna kan dock hogre halter i
grundvatten uppkomma.

3.2 Forutsattningar for riskbeddmning for Elnaryd 1:16

Riskbedomningen och behovet av atgarder for det fd impregneringsomradet baseras pa foljande
grundlaggande forutsattningar och 6vergripande dtgardsmal:

e Dricksvattenbrunnar ca 400 meter nedstroms omrédet skall skyddas fran féroreningar
pga spridning frén industritomten. Spridning skall g ledatill att dricksvattennormen
Overskridsi brunnarna. For arsenik som &r styrande for riskerna & dricksvattennormen

10 pg/l.

o Ett allmant grundvattenskydd for regionen bor finnas eftersom forutséttningarna for
grundvattenuttag ar goda. Tagel &sen som |Gper genom industriomradet gér samman
med Alevstadsen nagra hundra meter 6ster om industriomradet.

e Ingahdsorisker skall finnas vid vistel se pa omradet vid markanvandning for
industrimark.

De nya forutséttningarna rérande fororeni ngssituationen inom omradet gav upphov till féljande
fragestalIningar kring risker och spridning:
e Paverkastidigare gjord riskbedomning? Ar t ex tidigare berdknade platsspecifika
riktvérden for marken giltiga?

e Gdlleri huvudstudien framtagna krav pa riskreduktion avseende spridning av
fororeningar fran omradet?

e Kan andraatgardsmal, dvs resthalter pa olika djup eller delomraden, anvandas med
bibehallet skydd for halsa och milj6 (spridning)? Kan mant ex gatillbakatill de
atgardsmal som foreslogsi huvudstudien 20027

e Paverkas riskbedomningen for Alvestas kommunala avfallsbolag Aringsasdeponin nér
volymen méttligt fororenade massor som skall anvéndas for sluttackning dér okar?

3.3 Resultat av uppdaterad riskbedémning

Hal soriskerna vid vistelse inom omrédet pga kontakt med fororenad jord vid markanvandning
for industriverksamhet bedoms inte paverkas av de nya resultaten fran utférda provtagningar.
Detta beror pa att djupt liggande férorening inte &r tillganglig for exponering. Ytligajordlager &
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dock kraftigt fororenade, vilket var ként sedan tidigare. Restriktioner mot grévarbeten kan
kréavas efter en sanering om férorenad jord |amnas pa storre djup.

Den del av riskbedémningen som paverkas av de nya resultaten &r framfor allt forutséttningarna
for spridning till grundvatten och dricksvattenbrunnar nedstroms omréadet. Spridningsforlopp
och risker utredsi mer detalj nedan.

3.3.1 Spridningsférlopp

Fororeningar kan spridas fran Elnarydomradet via genomstrommande vatten som lakar ut
fororeningar frén jorden. Sammantaget kan spridning av fororeningar ske pga:

o Nederbord som infiltrerar genom féroreningar i ytliga marklager

e Instrémning av grundvatten fran avrinningsomradet genom foérorenad jord under
grundvattenytan

¢ Viaytavrinnande nederbdrdsvatten
e Visstransport kan &ven ske ned i berget, framfor alt av djupt liggande fororening.

Utlakningen av féroreningar fran jorden leder till forhojda halter av féroreningar i grundvattnet.
Vidare spridning i grundvattnet sker i forsta hand av |6staféroreningar i grundvattnet. | det
sandiga materialet pa Elnaryd industriomrade kan viss transport aven ske av partiklar till vilka
fororeningen sitter bunden. Den storsta partikeltransporten sker dock med ytavrinning via diken.

Man bor skilja pa vad som teoretiskt kan lacka ut fran omradet och vad som slutligen nér
skyddsobjektet, i det aktuellafallet dricksvattenbrunnarnai Elnaryd/Vislanda. Sorption av
fororeningar i jord nedstroms fororeningskallan leder till en fordrojning av spridningen.

Ovanstdende fragestallningar utreds i mer detalj i resterande delar av detta kapitel. | avsnitt 3.5
gors é&en en sammanfattning av en separat riskbedémning av konsekvenserna av att anvanda
|&tt fororenad jord p& Aringsasdeponin for sluttackning (se aven K emakta, 2005e, 2003a och
2003b).

3.3.2 Hydrologiska férutsattningar for spridning

En ny bestémning av grundvattenfldet genom fororenade massor har gjorts med hansyn taget
till de nyainmétningar av grundvattenytan som gjortsvid 5 tillféllen under de referensmétningar
som genomfdrts under 2005.

| figur 3.6 visas grundvattennivan i omradet i meter under markytan fran samtliga
undersokningar mellan 2001 och 2005. Generellt ligger grundvattenytan ndgot ytligarei den
norradelen (fran ca 0,5-1 meter under markytan, ibland fri vattenyta), medan den & nagot
djupare belagen i den sodra delen (ca 1,5-2 meter). Fororeningar finns bade ovanfor och under
grundvattennivan varfor storleken av grundvattenfl 6det genom fororenade massor bestamts
bade fran stromning i ométtad zon (infiltrerande nederbord) och méttad zon (grundvattenzonen).
| figur 3.7 redovisas gjordainterpoleringar av grundvattennivan i omradet.
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Figur 3.6 Grundvattennivaer (mumy; meter under markytan) vid samtliga provtagningar
2001-2005.

Vattenflodet i den Gversta metern ovanfor grundvattenytan har bestamts fran infiltrationen Gver
det fororenade omradet. Utifran interpolationer av arsenikhalten i mark har den férorenade ytan
bestamts till 34 000 m”. Med antagande om en infiltration p& 300 mm/&r ger detta en strémning
genom férorenade massor pé ca 10 000 m*/ar.
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152.4
152.2
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151.8
151.6
151.4
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150.8
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150.2

6295100—
6295000~
6294900~

brunnl(jgegtec

6294800~

0202djupt

1417400 1417500 1417600 1417700 1417800 1417900 1418000

Figur 3.7 I nter polerade grundvattennivaer (totalhdjder) vid nivamétningen i augusti 2005
(050811).
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Grundvattenstrémningen genom fororenade massor i den méttade zonen minskar med 6kande
djup pa grund av en minskad utbredning av fororeningen. For berdkningen av vattenflodet i
skiktet 1-3 mumy baseras tvarsnittsytan for grundvattenflodet pa forekomst av arsenik over ett
omrade med ca 100 meters bredd tvars stromningsriktingen. Djupare ned, 6ver skiktet 3-7
mumy, & utbredningen mindre (ca 50 meters bredd). Tvéarsnittsytan fran 3 -7 meter & dock
ungefér lika stor.

For bestdmningen av grundvattenflddet i den méttade zonen har samma hydrauliska
konduktivitet som i huvudstudien 2002 anvénts dvs 2,3x10™ m/s. Grundvattengradienten har
antagits vara 0,7% baserat pa det maxvarde som berdknades utgdende fran de grundvattennivaer
som uppméttes under 2005.

Baserat pa ovanstdende antaganden bestamdes grundvattenflodet i skiktet 1-3 mumy, respektive
i skiktet 3-7 mumy till vardera ca 10 000 m*/&r. S&edes infiltrerar ca 10 000 m*/&r dver
férorenade massor, medan ca 20 000 m*/&r strémmar in i den mattade zonen (figur 3.8). Det
totala utfl6det av férorenat grundvatten fran omrédet beddms dérmed uppga till ca 30 000 m*/&r.

Infiltration

Yta, ca: 34 000 m 2
Infiltration, ca: 300 mm/ar

10 000 m */ar

Grundvattenflode
uppstroms A4 Vattenflode totalt
20 000 m */ar 30 000 m*/ar

Lutning 0,7%,
konduktivitet, bredd
100 m, maktighet2m

omattad zon

10 000 m*/&r 1

——>

10 000 m*/ar 4

—

Lutning 0,7%,
konduktivitet, bredd
50 m, méktighet 4 m

(o2}

Figur 3.8 Vattenbal ans Elnarydomradet- sasmmanfattande bild av ber dknade
grundvattenfléden i méttad och oméattad zon.

Det totala fldet p& 30 000 m*/&r & knappt tva gdnger hdgre an det i huvudstudien 2002
uppskattade fl6det p& 17 000 m*/&r. Detta innebér att utspadningen nedstréms omrédet av det
grundvatten som strémmar genom de fororenade massorna kan vara hélften sa hogt mot vad
som bedomits tidigare. En uppskattning av grundvattenflodet i hela Tageldsen (300 m bredd, 7 m
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djup) med samma antaganden som ovan ger en utspadning paca5 ggr, att jamféra med tidigare
uppskattning pa 10 ggr. Pagrund av olika konservativa antagande i riktvardesmodellen bedoms
det inte finnas nagot behov av att tafram nyariktvarden, se slutsatser i avsnitt 3.4. Istéllet har en
fordjupad spridningsanays gjorts med hansyn tagen till dispersion, sorption, mm enligt
nedanstaende stycken.

3.3.3 Spridning i dagslaget

| grundvattnet inom omradet samt omedelbart utanfor har man sett hoga halter av framfor allt
arsenik och punktvis dven av PAH, krom och zink. | grundvattnet nedstroms omradet syns spar
av arsenik och zink men inga andra fororeningar. Avledning av en relativt stor andel
genomstrommande fororenat vatten sker troligen aven till de diken som |6per langs omrédets
ostra kant. Hoga halter av framfor alt arsenik och zink har métts upp i dikesvatten. Kreosot
(PAH) detekterasi forhgjda halter endast vid en ytvattenlokal men halterna & mattliga (1&g halt
cancerogena PAH).

Sammantaget indikerar detta att kreosoten inte verkar transporteras i nagon betydande
omfattning fran omradet utan att det & arsenik och zink som i forsta hand sprids via grund- och
ytvatten. Arsenik & det &mne som innebar storst hal sorisker.

| figuren nedan (figur 3.9) ges en konceptuell bild 6ver hur fororeningar huvudsakligen
transporteras med grund- och ytvatten genom sandiga utfyllnads- och dsmaterial inom omradet
samt genom moranlager.

Figur 3.9 Konceptuell bild 6ver transporten av fororeningar fran Elnarydomradet till
dricksvattenbrunnar.

Halter i djuparér i GV 0203 och GV 0202 bedtms dverskrida de lokala bakgrundshalterna av
arsenik (uppmétt ca 1,2 pg/l; bakgrundshalt ca 0,5 pg/l). Avvikelserna & dock sméoch kan
liggainom den naturliga variationen. Om det gar att styrka med fortsatt provtagning att
grundvattnet & paverkat av arsenik vid |aget for grundvattenrdr 0203 innebar detta att fronten
av fororeningsplymen fran Elnarydomrédet har ndtt ca 150 meter nedstroms omréadets sydligaste
delar (avstandet & ca 360 meter fran de mest férorenade delarnai mitten/norra omradet; jamfor
figur 3.1).

Generellt uppméts ndgot hogre halter av arsenik i djuparor an de ytligt satta. | grundvattenror
GV 2 inne pad omrédet & halternamellan 2 och 40 ganger hogrei det djupa grundvattnet. Detta
kan bero pa att reducerande (syrefria) forhallanden rader i grundvattenzonen. Under
reducerande forhallanden & utlakningen av arsenik vanligen hogre an under syresatta
forhalanden. Resultaten indikerar att spridningen fran djupare fororenade marklager pa
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Elnarydomradet kan ha betydelse for det totala lackaget av arsenik. For zink galler det omvanda
med hogre halter i ytligt grundvatten (jamfor GV 2 djup och grunt).

En viss transport neddt i berg gér inte att utesuta. Inga analyser har gjorts av berggrundvatten.

3.34 Reviderade lackageber ékningar

Lackagei dagsaget

En reviderad |ackageberékning har gjorts dér de nya uppskattningarna av grundvattenfl det
genom férorenade massor p& 30 000 m*&r har anvéntsi kombination med de uppmétta halterna
i grundvattnet under 2005. Berdkningen visar att |ackaget av arsenik |0st i grundvattnet uppgar
till i storleksordningen 5-15 kg/ar baserat pa medel - respektive maxhalter, se figur 3.9
(medianhalter pa n&got kilo per & gesi figur 3.12). Motsvarande | ackageberakningar for
PAH-16 visar att lackaget kan varierai intervallet 2-6 kg/ar (median 0,01 kg/ar).

Jamforelsen av 1ackaget for 2005 med tidigare uppskattade |ackage fran 2002 visar att saval
floden som halter & hdgre 2005, vilket innebér att |ackaget fran omrédet troligen har
underskattats nagot tidigare (figur 3.9). Enda undantaget & PAH-16 vars halter och |ackage var
nagot hogre 2002.
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Figur 3.9 Beraknat |ackage av arsenik och PAH-16 fran omradet 2002 och 2005.

Skillnaden &r liten mellan berdkningar baserade pa halter i filtrerade respektive ofiltrerade prov,
sefigur 3.11.

Léackage beraknat fran halter i jord och bedomd lakbarhet

En alternativ uppskattning av lackaget av arsenik fran omradet har ocksa gjorts utgaende fran
halter i mark och en bedémning av lakbarheten (Kd-véarden) fran lakforsok. Eftersom |laktester
forcerar utlakningen kan berakningarna ségas ge en konservativ uppskattning av utlakningen av
fororeningar. Berakningen utgdr fran medel halter av arsenik pa olika djup och de uppskattningar
av infiltration och grundvattenfl6de genom olika skikt som redovisats tidigare. Resultaten
indikerar att ca 20 kg As/ar kan komma att |&cka ut fran omrédet (0-7 m) dér det dversta skiktet
(0-1 m) bidrar med ca 60% (figur 3.10). Det ska noteras att dessa resultat bygger pa att
|akbarheten av fororeningar i jorden &r lika hdg 6ver som under grundvattenytan. | enlighet med
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tidigare resonemang kan utlakningen fran storre djup vara ndgot hégre pga reducerande
forhalanden (se avsnitt 3.3.3). Ett sitt att uppskatta lackaget av arsenik under reducerande
forhallanden ar genom spridningsberakningar som baseras pa uppmétta maximala halter i
grundvattnet i dagslaget, se ovan (15 kg/ar).

Dagsl &gets situation med delvis reducerande forhallanden & ogynnsam for fastlaggningen av
arsenik. Eftersom en eventuell férandring av redoxférhallandena frén reducerande il
oxiderande inte skulle dka utlakningen ytterligare (snarare tvartom) kan lackaget i dagsléget
ségas beskriva ett vérstafall.

Med hansyn till arsenikens utlakningsférmagavid olika pH bedéms inte naturliga pH-
forandringar (t ex pa grund av forsurning) oka utlakningen av arsenik namnvart palangre sikt
jamfort med dagsl aget.

20.0

Totalt 0-7 m ca 20 kg As/ar

59%

10.0 —

8.0 —

Transport As kg/ar

6.0 —

13%
4.0 1 0 13%

4% 4% 5%
2.0 1 2%

0.0 ‘l_l‘,_|‘,_|‘ ‘ _ mm

0-1m 1-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6 m 6-7m

Djup under markyta

Figur 3.10  Beraknat framtida |ackage av arsenik utgdende fran medel halter i mark, Kd-
vérden samt ber aknade grundvattenfl6den.

En uppskattning av lackaget har dven gjorts direkt fran uppmatta halter i 1akldsningen fran

| aktesterna (eluathalter) med antagande om att jamforande haltnivaer skulle kunna uppkommali
grundvattnet pa Elnarydomradet. Lackaget uppskattastill ca 15-45 kg/ar baserat pa medel halter
respektive uppmétt maxhalt fran utforda laktester (L/S 2). Medianhalten fran laktesterna ger ett
lackage pa 5 kg/ar. | figur 3.11 jamfors detta l ckage med | dckaget som berdknas fran uppméatta
grundvattenhalter varen 2005 (medel, median och max av fyra provtagningstillfalen).
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Figur 3.11  Beraknat lackage av arsenik och PAH-16 fran omradet (baserat pa medel,
median och maximala grundvattenhalter samt pa eluathalter fran laktest).

3.35 Tidsférlopp — nér seseffekter i dricksvattenbrunnarna?

Transport av fororeningar i grundvattnet kan kraftigt fordrojas pa grund av fastlaggning
(sorption) pa mineralytor. Dettainnebér att det kan dr6ja en visstid innan effekten av
grundvattenféroreningen sesi brunnar nedstréms. Né&r fororening av brunnarnavé konstaterats
har dock grundvatten i stora omraden fororenats och fororeningen & mycket svart att dtgarda.

Nedstroms det férorenade omradet har betydande fororening av arsenik och zink konstaterats
nagot tiotal meter nedstroms omradet. | de provpunkter som ligger langre frén omrédet (ca 150
— 200 m) & fororening svarare att faststalla, men en viss paverkan av arsenik och zink gar inte
att utesluta. Avstandet till en av de narmsta nedstroms liggande dricksvattenbrunnarna
(Hasthagen 1:2) & ca 400-650 meter beroende fran vilken del av Elnarydomradet man méter.

Modellering

Transportberdkningar har genomforts for att ge en bild av nér forhdjda halter kan forvantasi
brunnarna 400 meter nedstroms omradet. Modellen bygger pa att arsenik transporteras med det
strommande vattnet och att féroreningsplymen sprids eftersom olika stromvagar har olika
hastighet (dispersion). Vattnets hastighet har sattstill 500 m/ar (samma gradient och
konduktivitet som avsnitt 3.3.2 och porositet ca 10%) vilket ger en transporttid till brunnarna pa
ett knappt ar. Transporten av arsenik fordrdjs dock pa grund av att den fastlaggs i jordmaterial et
langs med transportvagen (sorption). Fordréjningen har berdknats med ett Kd-véarde pa 50 I/kg
(fran TAC-modellen for acceptanskriterier for avfal i deponier) vilket ger en fordréjning av
arseniktransporten pa ca 250 ganger (transporthastighet ca 2 m/ar). Vidare antas en utspadning
av grundvattnet pa 5 ganger innan det n&r brunnarna.

Vid en konstant halt av 500 pg/l arsenik i grundvattnet inom det fororenade omradet,
motsvarande ett utsldpp pa 15 kg/ar ger detta en halt Gverstigande 10 pg/l vid brunnarna efter
ca 80 - 120 ar efter det att fororeningspridningen startat, dvs ca 30 — 70 & fran idag.
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En alternativ berakning av transporthastigheten har gjorts baserat pa att spridning fran omradet
kan ha pagétt i ca 50 & (verksamhet 1945-1968) och att man endast ser en mindre paverkan av
arsenik och zink i grundvattnet i 0203 grunt ca 150 meter nedstréms fastigheten 1:16 (125-350
meter beroende pa fran vilken del av Elnarydomradet man méter). Detta leder till en
transporthastighet for arsenik med grundvattnet paca 1 m/ar om man tar hansyn till dispersion
vid spridningen.

Enligt Naturvardsverkets policy skall fororenade omraden dtgardas sa att en giftfri miljo
efterlamnas kommande generationer. Tidsaspekten ar gallande for flera hundra ar framat i tiden.

Nedbrytning

Risken for paverkan pa brunnarna nedstroms & mindre for kreosot an for arsenik bland annat
pgaatt |6digheten & l&gre an for arsenik och att kreosoten fastldggs béttre i marken. Den
uppskattade medeltransporten av PAH-féreningar har inte bedomts vara sa hog att
dricksvattennormen fér PAH-&mnen riskerar att Gverskridasi brunnnar nedstroms. PAH-
foreningar bryts dessutom ned med tiden bade i marken och vid spridning med grundvattnet, om
an langsamt for vissa foreningar. Arsenik bryts inte ned med tiden.

3.3.6 Risk for fororening av berggrunden

Forekomst av djupt liggande fororening av bade arsenik och kreosot har gett upphov till
fragestalIningen huruvida férorening av berggrunden skett eller kan ske. Inga geotekniska
undersdkningar av bergrunden eller kemiska analyser har gjorts. Enligt geologiska kartan for
Kronobergs lan & mdjligheten till grundvattenuttag i berggrunden goda. Dettaindikerar att
berggrunden i regionen har en viss sprickfrekvens med forutséttningar for vattenburen transport
av fororeningar. Vissrisk for férorening av berggrunden finns darmed och vid en eventuell
borrning och uttag av grundvatten i en sprickzon som avleder grundvatten fran Elnarydomradet
kan hal sorisker inte uteslutas. Det ar dock endast pa négra fa platser inom Elnarydomradet som
arsenik respektive kreosot finnsi hdga halter énda ner till berget varfor risken fOr fororening av
berggrunden beddms vara méttlig.

Det kan dven noteras att smateriaet i de |6sare jordlagren |ampar sig val for grundvattenuttag.
Etablering av grdvda brunnar istéllet for bergborrade & normalt sett ett enklare och billigare sétt
att ta ut vatten.

3.3.7 Uppskattning av acceptabla lackage fran omradet

En beddmning av det acceptabla lackaget av arsenik fran omradet har gjorts pa olika sétt. Fran
riktvardesmodellen ges att 3 kg/ar kan transporteras ut fran omradet utan att halter i brunnar
nedstroms Gverskrider dricksvattennormen efter en utspadning pa ca 10 ganger. Om
utspadningen endast & halften sa stor skulle léckaget av arsenik endast uppgatill 1,5 kg/ar.
Denna modellering tar dock inte hansyn till den fordréjning av fororeningar som sker i marken
pga sorption.

Kompletterande spridningsberdkningar har gjorts som tar hansyn till fordréjningseffekter i
marken nedstroms fastigheten (sorption) samt andra transportfenomen, t ex dispersion, som
sanker halternai fororeningsplymen pa dess vag mot skyddsobj ekten (dricksvattenbrunnarna).
Berakningarnaindikerar att ett |éckage av arsenik pa ca 3 kg/ar kan accepteras fran omradet
utan att dricksvattennormen dverskrids dven palang sikt. Detta beskrivs nedan.

Transportberdkningarna har genomforts for att uppskatta vilka halter som kan forvantas i
brunnarna 400 meter nedstroms omradet. Samma modell som beskrivsi avsnitt 3.3.5 har
anvants (dvs Kd-varde 50 I/kg, fordréjning av arsenik 250 ggr och utspadning i brunnar 5
ganger). Transporttiden for vatten till brunnarna har antagits vara ett knappt ar.
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Foljande berakningar har utforts:

En konstant halt av 100 pg/l arsenik i grundvattnet inom det fororenade omradet,
motsvarande ett utslapp pa 3 kg/ar, skulle ge en halt éverstigande 10 pg/l vid brunnarna
efter ca 180 &r, sefigur 3.12. Detta & dock ett orealistiskt fall som antar att
fororeningskéllan &r oandlig och inte avtar med tiden.

Undersokningar av lakning av férorenade jordar och andratyper av material visar att
utlakningen minskar med tiden (ofta uttryckt som méangden vatten som varit i kontakt
med materialet i forhdlande till materialets massa, L/S-kvot). | de modeller som
anvands for att beskriva utlakning fran avfall i deponier antas en langsamt avtagande
lakning av arsenik (Kappa = 0,02). En genomgang av de lakforsok som gjorts pa massor
frén Elnaryd visar att lakningen avtar ndgot snabbare for dessa massor (K appa = 0,08 —
0,3). En avtagande lakning fran fororenad jord pa Elnarydomradet innebér att de
maximala koncentrationer som uppnas i brunnarna bli 1agre.

- Med en utgangshalt p& 100 pg/l och en utspadning pa 5 ganger innebér det
|angsammaste avtagandet uppskattat fran lakforstken pa Elnarydmassor
(Kappa=0,08) att en maximal halt paca5 g/l erhdllsi brunnarna efter ca200 .

- Med samma antaganden om avtagande som anvands i modellen for avfall
(Kappa=0,03) erhdlls en maximal halt i brunnarna paca8 g/l efter ca 200 &.
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Figur 3.12  Beraknade arsenikhalter i brunnar nedstroms Elnarydomradet efter atgard med

olika modeller. For tva realistiska spridningsfall (heldragna linjer) erhalls
maximala halter efter ca 200 ar.

Sammantaget ger berékningarna for de tva realisti ska spridningsfallen att maxhalter av arsenik
uppnas efter ca 200 &r i brunnarna nedstroms efter &tgard. Dricksvattennormen kommer inte att
Overskridas. Berakningarna baseras pa ett acceptabelt |ackage pa 3 kg/ar.
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34

Sammanfattning

Resultaten av de senaste provtagningarna paverkar sammantaget riskbedomningen for
Elnarydomradet pa foljande sétt:

3.5

Den mer omfattande utbredningen av féroreningar pa storre djup av framfor alt arsenik
leder till en stdrre vattenstromning genom fororenade massor vilket innebér att ett storre
lackage av fororeningar kan ske frén omrédet an vad som uppskattats tidigare.

Ett storre lackage innebér en mindre utspadning av fororenat grundvatten vid spridning
nedstréms vilket innebér att tidigare framtagna platsspecifika riktvarden kan vara nagot
Overskattade.

Fororenad jord som genomstrémmas av det uppskattade vattenfldet pd 30 000 m*® per
ar har en medelhalt pa ca 85 mg/kg, vilket & lagre an det tidigare beraknade
medelvardet som uppgick till ca 150 mg/kg TS (Kemakta, 2002). Detta skulle innebara
att det tidigare framtagna riktvardet fortfarande &r giltigt.

Det kan noteras att riktvardesmodellen & konservativ avseende beddémning av risker
med spridning och resulterande riktvérden, bl ai det féljande:

- Allakvarlamnade massor efter en sanering har halt enligt riktvéardet. | galva
verket finns &ven massor med |&gre halter.

- | vissa omraden tas fororening bort helt, dvs vattenflodet blir Iagre genom
fororenade massor efter sanering (hdgre utspadning).

- Modellen & konservativ avseende |akbarheten av fororeningar i jorden (beskrivs
med hjdlp av sk Kd-vérden?). Kd-vérden har valtsi det lagre intervallet fran
|aktester pa olikajordprov fran Elnaryd. Om jorden under grundvattenytan har
hogre lakbarhet an jord Gver grundvattenytan minskar dock marginalen.

- Ingen hansyn tastill sorption vid transport mellan féroreningskallan och
skyddsobjektet (dricksvattenbrunnarna), vilket fordrgjer tiden innan
fororeningarna nar skyddsobj ektet.

Lakbarheten av arsenik i fororenad jord under grundvattenytan &r g undersokt med
laktester. Laktester har tidigare utforts pajord fran ytligajordlager eftersom
fororeningen initiat huvudsakligen beddmdes liggai den dversta halvmetern. Att
uppméatta grundvattenhalter av arsenik & hogre pa storre djup an ytligt ger en indikation
om att |akbarheten kan vara hdgre i jordmassor som ligger under grundvattenytan.
Effekten av detta beskrivs av |ackageberakningen baserade pa uppmétta maxhalter i
grundvattnet.

Riskbeddmningen avseende hélso- och miljoeffekter vid vistelse pa omradet &r i allt
vasentligt densamma som tidigare vid planerad markanvandning som industrimark.
Djupt liggande férorening har 13g tillganglighet och medfér inga tkade hal sorisker.
Ytligt kraftigt fororenad jord kan daremot innebara hél sorisker vid vistelse pa omradet,
bade akutarisker vid oavsiktligt intag av jord med mycket htga arsenikhalter och
langsiktiga risker vid en langre tids exponering for fororenad jord genom hudkontakt,
damning, mm.

Riskbedomning fér anvandning av jord paAringsasdeponin

Anvandning av material for sluttackning av Alvesta kommuns lokala deponi Aringsdsdeponin &
ett bra alternativ for omhandertagande av méttligt fororenad jord. Utredningar har visat att
7000 m® jord i haltintervallet 15-50 mg/kg TS kan anvéndas for sluttéckning av

2 &gt Kd-varde = hog lakbarhet och stor risk for spridning. Hogt Kd-varde = 18g |akbarhet.
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Aringsé&sdeponin med placering éver en yta pd maximalt 25 000 m? (K emakta, 2003a och
2003b). Senare utredningar har visat att stérre volymer jord, upp till ca30-40 000 m® kan
placeras pa deponin under forutsattning att ytan éver vilken jordmassorna anvands inte okar mer
antill 35000 m?, setidigare framtaget PM i bilaga 2 (K emakta, 2005€).

Det ska noteras att haltgransen baseras pa en uppskattning av |akbarheten av féroreningar som
gjorts med hjélp av laktester. Tester har hittills gjorts pa ytligt férorenad jord eftersom det
foretradesvis var i dessa skikt fororening patréffadesi de tidiga undersokningarna. Massor under
grundvattenytan & dérmed inte undersokta (ca>1 m). Om tester gors som indikerar en
vasentligt hogre utlakning frén jorden under grundvattenytan &r det méjligt att endast massor
frén den Gversta metern kan deponeras pa Aringsasdeponin. Ovriga massor maste da placeras pa
deponi for icke farligt avfall.

3.6 Slutsatser réranderisker och atgardsbehov

Foljande slutsatser kan dras rorande riskerna med pétréffade fororeningar inom Elnarydomradet
och agardsbehovet:

e Arsenik och kreosot (PAH) forekommer i hoga halter och storamangder i jorden pa
Elnarydomradet. Platsspecifika riktvarden for marken Gverskrids.

e Hoga halter av arsenik uppmats dven i grundvattnet inom omradet samt i grundvattnet
strax utanfor omrédet. Aven i dikesvattnet i omedelbar anslutning till fastigheten har
hoga halter av arsenik uppmétts.

e Jordarternainom omradet & mycket genomsl&ppliga med goda forutséttningar for
spridning (sandiga dsmaterial).

o Kemiskaanalyser av grundvatten visar att det sker en spridning med grundvattnet
nedstroms industrifastigheten (bl ai GV5 ett tiotal meter utanfor omradet).
Utbredningen av paverkansomradet i dagslaget har dock inte kunnat faststéllas fran
métdata eftersom ingen tydlig paverkan kan sesi grundvattenror ca 150 meter
nedstroms.

e Uppskattningar av spridningshastigheten av arsenik med grundvatten indikerar en
transport med en medel hastighet pa ca 1-2 m/ar. Gjorda spridningsberakningar tar &ven
hansyn till variationen i utbredningshastighet, dar bade snabbare och langsammare
transportvagar forekommer.

¢ En betydande fororeningsspridning sker troligen &en med ytavrinnande dikesvatten,
vilket utgdr en snabb transportvéag for féroreningar och kan vid eventuell infiltration
genom dikesbotten till grundvattnet bidratill fororeningen av grundvatten nedstroms
fastigheten.

e Nedstroms omradet finns grundvattenmagasin med goda forutsattningar for uttag av
vatten for dricksvatten. Utsl&pp frén omrédet bedéms kunna férorena detta
grundvattenmagasin med arsenikhalter dverstigande dricksvattennormen. Redan i
dagsl dget anvands brunnar nedstréms omradet for dricksvattenforsorjning. Berdkningar
visar att brunnarna kan komma att bli férorenade av arsenik pa medellang sikt (inom
30-70 &r).

e Sammantaget bedoms atgéarder kravas for att minska riskerna for negativa hal soeffekter
bade vid vistelse pa omradet och pga spridning av framfor alt arsenik till nedstroms
liggande dricksvattenbrunnar. Platsspecifika riktvarden dverskrids av framfor allt
arsenik och kreosot och bedémda |4ckage av arsenik frén omrédet i dagslget och pa
sikt riskerar att Gverskrida dricksvattennormen om/nér féroreningen ndr brunnarna
nedstroms.

| kapitel 4 gors en riskvardering och &tgardsmal foresas.
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4  Underlag for ny riskvardering

4.1 Riskvérdering 2002

De tidigare bes utade efterbehandlingsétgérderna baserades pa resultaten frén huvudstudien
samt en efterfoljande slutlig riskvérdering utford av kommunen, lénsstyrel sen och
Naturvardsverket. Underlaget for riskvarderingen innehdll en utredning med krav pa reduktion
av spridning och méngder som ledde till féljande métbara dtgardsmal:

e  Spridningen maste reduceras med 90% inom omradet vilket & detsamma som att
mangden arsenik inom omradet maste reduceras med 95%. Reduktionen av spridningen
baseras pa riktvardesmodellens analys fran total halter inom omradet och relativt
konservativa antaganden om lakbarhet.

e Ovanstdende kan uppfyllas med matbart &tgardsmal (resthalt efter sanering) for arsenik
i jorden pa 20 mg/kg TS| den Gversta halvmetern och 40 mg/kg TS djupare.

| samband med ansokan till Naturvardsverket |amnades kostnadsberakningar och
miljokonsekvenser for ett anta alternativ, bl a urschakting efter ett &tgardsmal motsvarande det
framtagna platsspecifika riktvardet (15 mg/kg TS). Da det under rédande forutsattningar innebar
en relativt liten merkostnad att schakta efter ett tgardsmal pa 15 mg/kg TS, istallet for 20
respektive 40 mg/kg TS, gjorde Naturvardsverket bedomningen att det |agre, mer ambitiosa,
atgardsmalet skulle gélla. Det var dven for detta alternativ som finansiering gavs.

De méatbara dtgardsmal som valdes i samband med beslut om finansiering fran Naturvardsverket
var altsd mer ambititsa an vad riskbeddmningen angav.

Tidigare bes utade atgarder omfattade urschaktning av jord till caen halv meters djup i enlighet
med ett matbart &gardsmal for arsenik pa 15 mg/kg TS. Dessutom skulle mindre delomraden
schaktas med hansyn till férekomst av PAH (kreosot), med ett &tgardsmal pa 20 mg PAH/kg TS
gdller pa 0-0,5 meter och 40 mg PAH/kg TS pa djup storre &n 0,5 meter. Urgravning av bade
arsenik- och kreosotférorenad jord som ligger djupare @n 0,5 meter skulle skei ett delomradei
den norradelen dér arsenikslamdeponin finns (Kemakta, 2002).

4.2 Behov av riskreduktion — ny bedémning

For att kunna bedoma effekten av en atgard och klargora vilken reduktion av spridningen som
krévs har berakningar gjortsi foreliggande studie av tillatna ldckage av arsenik frén omradet
samt aktuella och framtida lackage. Med resultaten fran den nya riskbedémningen och
spridningsberakningarna som grund har behovet av riskreduktion omvérderats. Arsenik &r
styrande for atgardsbehovet avseende reduktion av spridningen. Foljande krav pa riskreduktion
avseende spridningen fran Elnarydomradet bedéms vara lampliga:

o Det lackage av arsenik som kan till&tas fran omradet med beaktande av att
dricksvattennormen skall klarasi en brunn nedstroms &ar ca 3 kg/ar.

e Lackage av arsenik i dagslaget fran omradet uppskattas till maximalt 15 kg/ar (medel ca
5 kg/ar). Dettainnebér fororening av grundvattenmagasi nen nedstroms och forvantas
ledatill arsenikhalter Gverskridande dricksvattennormen i brunnar. Alternativa sétt att
berakna utsl dppet som dven bedoms téckain langsiktiga forandringar indikerar att
utlakningen kan oka (15-45 kg/ar).

e Med hénsyn till en ssmmanvagd beddmning av risken for spridning (baserat pa
uppskattade |ackage av arsenik i dagsl&get och pa sikt samt med hansyn till
fordroj ningseffekter vid transporten) bor en reduktion av spridningen ske med ca 80%.

e Endast det maximalt beréknade lackaget av PAH Gverskrider i dagslaget det tillatna
lackaget fOr att halter som Gverskrider dricksvattennormen inte skall uppkommai
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nedstroms belégna brunnar (ca 1 kg/ér). Behovet av att reducera spridningen av
kreosotforeningar & darmed mindre. Dessutom kommer PAH-halternai viss man
paverkas av nedbrytning under transporten med grundvattnet.

For bedomningen av vilka dtgardsmal avseende resthalter i jorden efter sanering som svarar mot
behovet av spridningsminskning kan man utga frén platsspecifika riktvarden, dock kravs
jamfdrande transportberakningar och analyser somt ex beaktar férekomsten och spridningen av
fororeningar fran olika delomraden och djup, mm. Pa grund av variationer i halter och
utbredning av fororeningar & det mojligt att hogre resthalter kan tillatas med bibehallen
riskreduktion. Detta utreds nérmare nedan.

4.3 Jamforelse av nya atgar dsalternativ

Foljande dtgardsalternativ har utretts inom ramen for den nya riskvarderingen:
e Urgravning enligt olika agardsmdl (7 alternativ)
e Inkapsling av fororenad jord (4 aternativ)
o Jordtvétt efter urschaktning (2 aternativ).

Tekniska forutséttningar for de utredda dtgérdsalternativen redovisasi Swecos rapport (Sweco,
2005b).

4.3.1 Urgravning

Som underlag for den nya riskvarderingen har K emakta undersokt olika schaktalternativ
baserade pa att tgardsmal et avseende spridning skall uppfyllas for jord pa olika djup. For dessa
aternativ har en berakning gjorts av fororenade volymer och fororeningsméangder och en
uppskattning har gjorts av vilken riskreduktion de olika dtgardsalternativen ger upphov till med
avseende p& minskad spridning. Atgérdsmélen &r giltigafor jordiager om minst en meter. Finare
indelning, t ex att ka atgardsmalen redan pa 0,5 meters djup, har inte gjorts eftersom detta inte
ligger i linje med Naturvardsverkets policy (muntlig kommunikation |ansstyrel sen -
Naturvardsverket).

Forutom alternativet med det tidigare beslutade &géardsmalet for arsenik pa 15 mg/kg TSi hela
markprofilen har andra kombinationer avseende resthalter i jorden undersokts (framfér allt 15
och 40 mg/kg TS). | tabell 4.1 sammanfattas de olika alternativen och de dtgardsmal som
anvants for olika djup. Atgérdsalternativ 1-4 innebér en urschaktning till antingen 5 eller 7
meters djup inom hela omradet dér testade atgardsmal 6verskrids. Alternativ 5 och 6 innebér att
vissa delomraden |amnas helt utan &gérd. Samtliga dtgardsalternativ innebér att fororeningar
kvarlamnas i ndgon omfattning.

For aternativ nr 5 fores s jord inom tva delomraden (A och D, sefigur i bilaga 3) |amnas kvar
pa djup storre an 1 m under markytan pa grund av att halterna av arsenik endast & méttligt
forhgjda. Omréde A beddms vara en artefakt av interpol ationsmetoden pa djup stérre an ca 0,5
meter (hog halt uppmétt i ytjorden, men inte langre ned). Detta bekréftas vid entreprenaden.
Urschaktning av jord pa 1-2 meters djup sker dock i delomréde B och C (bilaga 3).

Urgravningsaternativ 6 innebar att all jord urschaktastill ett atgéardsmal pa 15 mg/kg TS ner till
en meter och att endast platser med kraftigt forhojda halter pa stérre djup &tgéardas mellan 1-7
meter (se Sweco, 2005b for kostnader, volymer, mm). Atgarden innebér liksom for alternativ
1-5 att stora omraden och férorenade volymer omhéndertas. En ungeférlig utbredning av
sponten innanfor vilken schaktning skall ske gesi figureni bilaga 3 (se &aen Sweco, 2005b).
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Tabell 41  Schaktalternativ for Elnaryd som avser olika atgardsmal pa olika djup

(mg/kg TS).
PAH
Arsenik (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Tidigare

Djupniva beslutat Alla
(m) atgardsmal Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5 Alt 6 alternativ
0-1 15 40 15 15 15 40 15 20
1-2 15 40 15 15 40 40 (not 1) Not 2 40
2-5 15 40 40 15 40 40 Not 2 40
5-7 15 40 - - 40 40 Not 2 40
Volym
jord (m3) 82 000 65500 | 66000 | 76500 | 69 000 55 000 51000 | Sealt1-6
Spont "Stor" "Medel" | "Stor" "Stor" | "Medel" | "Medel" | "Liten" Se alt 1-6

Not 1: tva delomraden lamnas (ej schaktning i A respektive D pa djup >1m)

Not 2: djup férorening atgardas, dvs arsenikslamdeponi och tvd mindre delomraden med djupt liggande
arsenik- respektive kreosotférorening.

For PAH fored as samma &tgardsmal anvandas for alla alternativ; 20 mg/kg TSi skiktet 0-1 m
och 40 mg/kg TSii djupare skikt. Tvaalternativ har beaktats, sanering ner till 5 respektive 7 m.

Dafororening finns djupt i markprofilen maste schaktning ske under grundvattenytan.
Schaktning av kraftigt arsenikfoérorenad jord under grundvattenytan medfér en 6kad risk for
spridning med grundvattnet. Darfor planeras en spont installeras i de delomraden dér djupare
schakt krévs. Ungefar till en meter under grundvattenytan gar det enligt bedémning gjord vid
projekteringen att schakta utan nagra forberedande dtgarder. For schaktning i djupare skikt
krévs att en spont forst installeras.

Behovet av spontning &r olika stort fOr de olika alternativen. FOr vissa alternativ kravs en stor
spont som i princip tacker in hela det fororenade omréde och i andrafall har en spont med
mindre utbredning runt de mest férorenade omradena beaktats. | figur i bilaga 4 visas
utbredningen av de tva mindre sponterna som &r aktuella for dtgardsalternativ 5-6.

Jord som gravs ur omhéandertas pa olika deponier. Latt fororenad jord (halt As<50 mg/kg TS,
PAH-canc <30 mg/kg TS och PAH-6vriga <100 mg/kg TS) foreslas anvandas vid sl uttéckning
av Aringsasdeponin (bilaga 2) och jord med hogre fororeningshalter placeras pa en deponi for
icke farligt avfall (halt As 50-1000 mg/kg) eller farligt avfall (halt >1 000 mg/kg).

4.3.2 Inkapding

En alternativ dtgard for att reducera spridningen och dtkomsten av fororenat material & genom
inkapsling av fororenad jord. Detta beskrivs ndrmare i Swecos utredning (Sweco, 2005b). En tét
vagg/ditsmur ingtalleras runt massorna och tackning av dverytan sker som for en deponi for
farligt avfall (5 mm infiltrationsbegransning). Sweco har utrett tva olika varianter av slitsmuren:

a) gravd slitsmur av bentonit och cement.
b) slitsmur av barande och vattentata palelement som borras ned i berget.

For alternativ b sker tétning efter urgravning av de éversta 70-80 cm (se Swecos rapport fér mer
detaljer). Slitsmuren i det forsta aternativet ar inte t&t mot berg.

4.3.3 Jordtvatt

Ett alternativ till att gréava upp fororenad jord och transporteratill deponi ar att forstkarena
delar av jorden paplatsi en mobil jordtvétt. Efter behandling kan massor vars féroreningshalter
reducerats till acceptabla haltnivaer (dtgardsmal) aterldggas pa omradet. Enligt Swecos
utredning kan ca 20 000 ton fororenad jord i haltintervallet 50-200 mg/kg TS behandlasii
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jordtvétten. Det kan vara svart att uppna tillracklig reduktion av halternai jord med mycket
hoga halter. Malet &r att renatill en niva motsvarande ett atgardsmal pa ca40 mg/kg TS.

Det jordtvattsalternativ som utrettsi dennarapport ar urschaktning av jord till ett atgardsmal for

arsenik pa 40 mg/kg TS respektive 15 mg/kg. For detaljer kring utférande och

kostnadsberakningar fér en mobil jordtvétt hanvisastill Swecos PM (Sweco, 2005b).

4.4  Miljokonsekvenser med olika atgardsalter nativ

4.41 Riskreduktion for atgarder genom urschaktning - ar senik

En uppskattning av bortschaktade fororeningsméangder och reduktionen av arsenik i jorden ges
for de olika schaktalternativen i tabell 4.2. Reduktionen av arsenik inom omradet har tagits fram
genom att jamféra borttagna méngder arsenik med totala méngder fore sanering.

Reduktionssiffrorna & angivna som procent av total mangd dver bakgrund innan sanering.

Kvarlamnad fororening redovisas ocksa for olika alternativ i tabellen. Reduktionen av méngder
kopplar forhallandevis bratill reduktionen av lackaget fran omrédet &ven om ett nagot mindre
bidrag sker fran djupare jordlager (jfr figur 3.9).

For att sakerstalla att det métbara atgardsmal et avseende spridning av arsenik nas, dvs 80%

reduktion eller ett acceptabelt |ackage pa ca 3 kg/ar, har kompl etterande transportberakningar

gjorts av lackaget fran kvarldmnade massor pa olika djup ("beddmt lickage i tabell 4.2).

Uppskattningen & behé&ftad med osékerheter men indikerar att samtliga alternativ innebar ett
totalt 1ackage som underskrider 3 kg/r, vilket har bedomts vara det | ackage som pa sikt arligen
kan accepteras. Lackaget for det ursprungliga atgardsalternativet och atgéardsaternativ 4 uppgar

till maximalt 2 kg/ar.

Tabell 4.2 Urschaktning av jord - sammanfattning av riskreduktion (reduktion av mangder
och spridning) for olika urschaktningsalter nativ samt omfattning av atgarden
(schaktdjup, volymjord till olika deponier, sponttyp).
Tidigare
beslutade
atgardsmal Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5 Alt 6
40 mg/kg | 15 mg/kg (O-
Atgéardsmal (tv& del- | 1 m + djup-
(resthalt As) pa olika 15-40 omraden | fororening) *)
djup 15 mg/kg 40 mg/kg mg/kg lamnas)
0-1 m (hela)/
Schaktdjup 0-7m 0-7m 0-5m 0-5m 0-7m 0-7m 1-7m
Volym téckskikt
Aringsasdeponi (m®) *¥) 42 000 25 500 33500 | 39000 | 35000 8 000 18 500
Volym tot deponi (inkl
IFA+FA) (m®) 40 000 40 000 32500 | 37500 | 34000 47 000 32 500
Reduktion av mangder
As 95% 76% 76% 81% 84% 76% 7%
Reduktion av mangder
As (As-slam medtaget) 96% 83% 83% 86% 88% 83% 83%
Kvarlamnad
féroreningsméangd (kg) 290 1310 1310 1030 890 1160 1250
Bedomt lackage (kg/ar) 15 2.7 2.8 2.5 2.0 2.7 2.3
Reduktion av lackage
(As-slam medtaget) 90% 82% 81% 83% 87% 82% 85%*
Spont "Stor" “Medel" | "Stor" "Stor" | "Medel" | "Medel" "Liten"

*) Arsenikslamdeponi och tvd mindre delomraden med djupt liggande arsenik- respektive
kreosotfororening. Reduktion av mangder och spridning inte helt klarlagd pga viss osakerhet rérande

féroreningsutbredning runt GV2
**) En betydande andel av jorden kommer fr&n marklager under grundvattenytan (> 1 meter)
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Samtliga alternativ bedoms klara den riskreduktion som kravs for att omradet efter atgard inte
skall utgora en kéllatill oacceptabel spridning (reduktion ca 80%). Atgardsalternativ 3 och 4
samt alternativet med deinitialt bed utade dtgardsmalen atgardar de storsta méangderna
fororening medan atgéardsalternativ 4 och 6 bedoms ge den hogsta reduktionen avseende
spridning nast efter de initialt beslutade atgardsmalen. Alternativ 6 ar behaftad med vissa
osakerheter pga att fororeningssituationen inte & helt klarlagd i omradet runt GV 2. Behovet av
detaljkunskap i olika delomraden okar nér vissa delomraden skall |amnas utan dtgard. Om man
genom provtagning kan visa att féroreningsutbredningen runt GV2 & lokal kan aternativ 6 vara
en lamplig atgard for omradet.

Fler atgardsalternativ har testats, bl a ett dar hansyn endast tagitstill halsoeffekter vid vistelse,
g vid spridning. Platsspecifika riktvarden for hal soeffekter vid vistel se ansattes som atgardsmal
och urgravning antogs ske ner till tva meters djup (40 mg/kg 0-1 meter, 80 mg/kg TS 1-2 meter,
fororening pa storre djup lamnas). Denna &tgérd reducerar dock endast mangden arsenik med
60% vilket inte bedoms ge en tillracklig reduktion avseende spridning (métbart tgardsmal ca
80%). Sanering ner till 7 meter istéllet for 2 meter skulle Oka reduktionen av mangdernatill
78%. Det & mgjligt att det senare alternativet reducerar spridningen till en acceptabel niva

Den totala mangden arsenik i Elnarydomradet uppskattas uppgatill ca 5,5 ton (jord med halter
Overskridande bakgrundshalten dvs 10 mg/kg TS). Bidraget av arsenik fran slamdeponin kan ha
underskattatsi denna mangd da anvanda volymer och halter baseras pa interpol ationer dar
uppmétta hoga halter i rent” arsenikslam ej beaktats (Sweco, 2005a). Uppmétt halt i ett enskilt
slamprov pa 65 cm djup (EP40 ndra XRF24) var 195 300 mg/kg TS i Swedpowers utredning
(Swedpower, 2001). Mangden arsenik i deponin har uppskattats uppgatill ca 2 ton® vilket
innebér att det kan finnas totalt ca 7,5 ton arsenik pa Elnarydomradet. | en tidigare utredning
(Kemakta, 2002) bedémdes arsenikméngden enbart i damdeponin kunna uppgétill 6 ton (10 m?
slam med halt 195 300 mg/kg TS, densitet 3 ton/m®). For att inte dverskatta de relativa

redukti onsberdkningarna som redovisasi tabell 4.2 har endast 2 ton arsenik lagtstill.

Reduktionsberakningarna baseras pa volymer fran utforda 3D-interpoleringar (Sweco, 20053).
Volymerna som redovisas i tabell 4.2 & daremot framtagna fran ett entreprenadanpassat rutnét
och tekniska forutsattningar i falt (dantlutning vid djupschakt, etc) och utgor en ca 2-3 ganger
stérre volym.

4.4.2 Riskreduktion for atgarder genom urschaktning — kreosot/PAH

For PAH fored s jord urschaktas enligt ursprungliga matbara dtgardsmal for alternativ 1 samt
4-6 (dvsresthalt i jorden pa 20 mg/kg pa 0-1 m och 40 mg/kg pa 1-7 m). Detta leder till att
nastan all kreosot i omrédet dtgérdas (reduktion av mangd 97%), se tabell 4.3. En jamférande
reduktionsberakning med urschaktning endast ner till 5 m (&tgardsalternativ 2-3) visar dven
denna pa en hig reduktion (82%). Det finns darmed en viss marginal att vid behov kvarlamna
vissa delomraden eller djup med méttligt kreosotférorenad jord. Det & dock viktigt att kreosot i
fri fas dtgardas.

Tabell 4.3 Reduktion av méangden PAH-16 vid tva olika urschaktningsalternativ

Alternativ PAH nr 1 Alternativ PAH nr 2
Atgardsmal (resthalt PAH) olika 20 mg/kg TS (0-1 m) 20 mg/kg TS (0-1 m)
djup/omraden 40 mg/kg TS (1-7 m) 40 mg/kg TS (1-5m)
Reduktion av mangder PAH 97% 82%

3 Berakningen baseras pé att ett cirkul&rt omréde med radien 10 m och ett djup p& 1,5 m (dvs 500 m?) tros
vara paverkat av den tidigare arsenikslamdeponin. En halt pa 1 000 mg/kg TS antas som baserar sig paen
uppskattning av halten som det totala deponerade arsenikslammet (10 m®) skulle ha gett upphov till om
det spritts dver volymen 500 m°. Halten skulle enligt dessa uppskattningar bli ca3 900 mg/kg TS, men
for att inte Overskatta reduktionsberdkningarna har ett |&gre varde antagits.
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443 Kommentar

| efterbehandlingsprojekt skall en avvagning goras av kostnaderna for en atgard mot miljényttan
och riskreduktionen med atgérden. Detta sker i projektets riskvardering. Det finns vanligtvis en
grans dér kostnaderna for en sanering inte langre kan motiveras. For det aktuella
saneringsobjektet i Elnaryd innebér flera av schaktdtgéarderna att mycket stora volymer
fororenad jord skall grévas ur och att spontning kravs fér jord som ligger under
grundvattenytan. Deponering av jorden medfor ett stort antal transporter vilket i sig & en
miljobelastning. Om det gér att visa att kvarlamnande av en viss méngd fororening inom
omradet inte leder till oacceptabla miljoeffekter vid spridning bor detta ske for att minimera
milj6effekterna och andrarisker vid transport av fororenad jord.

4.44 Risk for aterfororening vid kvarlamnande av fororeningar

Direkta hal soeffekter vid vistel se pA markomradet vid kvarlamnande av djupare liggande
fororening bedoms inte utgéra nagon risk pga lag tillganglighet for sddana massor. Daremot kan
spridning ske frén ala djup.

Riskanalysen har visat att det troligen gér att |amna mindre delomréden utan &tgérd pa storre
djup men att man anda méter kraven pa reduktion av spridning (alternativ 2, 3, 5 och 6).
Eftersom grundvattenytan fluktuerar inom omradet och periodvis star mycket hogt finns dock
en risk att djupare liggande fororening aterfororenar ytligare liggande del omréden som ersatts
med ny ren jord. Effekten av en varierande grundvattenyta avtar med 6kande djup och
uppstransporten har uppskattats till endast ndgon centimeter per ar.

For alternativ dar urschaktning sker till minst fem meter beddéms risken vara mycket liten att
ytligt férorenad jord kan aterfororenas. For alternativ dar fororening |amnas redan pa ett djup av
en meter ar risken for aerfororening av ytjorden storre. Enligt utforda nivamétningar ligger
dock grundvattenytan i dessa delomraden som ytligast 0,5 meter under markytan.

445 Inkapding

Inkapsling enligt foreslaget aternativ (Sweco, 2005b) innebér att spridningen av fororeningar
forhindras eller minskas genom att férorenad jord innesluts innanfor vertikala vattentéta
barrirer och att omradets Gveryta tacks med tatande material .

Eftersom inget tétande skikt anl&ggs under den foérorenade jordvolymen kommer det vatten som
infiltrerar genom tatskiktet att infiltrerai berggrunden. | Elnaryd uppskattas dennainfiltration
till ca 150 m%&r (tétning enligt FA-deponi 5 mnvar), vilket & en begransad volym som inte
namnvért bidrar till spridningen. Om de vertikala barriérer som omger fororeningen inte &r
riktigt téta mot berget kan viss spridning ven ske pga genomstromning av grundvatten. En
uppskattning av detta har gjorts nedan.

For alternativet dar 70 cm ytligt férorenad jord forst grévs ur och omhéndertas innan inkapsling
kommer ca 3 ton arsenik att tas bort. Kvar [amnas dock en stor fororeningsméngd av bade
arsenik och PAH. Uppskattningar visar att ca 3 ton arsenik kvarlamnasi marken.

For inkapsling med sekantpdl ning géller foljande:
- Om barriéren blir helt vattentét & det bara infiltrationen genom tatskiktet som bidrar till
spridning av féroreningar. Detta fl6de &r begrénsat (150 m*/&r enligt ovan).

- Transporten av infiltrerat fororenat vatten sker ned i berget eller lacker ut genom de
tétande barridrerna. Det bor sékerstéllas att berget har en genomsldpplighet som medger
uttransport av infiltrerande nederbordsvatten. Om berget och omgivande vertikala
barrirer skulle varatatare an tackskiktet riskerar vattennivan stigainnanfor
inkapslingen tills den braddar éver med féroreningsléackage som féljd.
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- Urgrévning av 70 cm férorenad ytlig jord innan tackning & positivt ur miljéhansyn
eftersom detta innebér en minskad risk for spridning for det fall inkapslingen inte & helt
tét.

- Negativa hélsoeffekter vid vistelse pa omrédet forhindras genom en avancerad téckning
av marken i enlighet med krav for en FA-deponi. Restriktioner mot gréavning och andra
markarbeten kommer dock att krévas.

For inkapsling med cement och bentonit géller foljande:

- Barridren kan inte goras tét mot berget (Sweco, 2005b). Pa grund av en okad gradient i
omradet enligt diskussion ovan kan vattenflodet genom fororenade massor strax ovanfor
berget uppgatill ca2 000 m*4&r (bredd 50 m; konduktivitet 2,3-10™ m/s, méktighet ca
0,5m). En del av detta vatten kommer att infiltrerai berggrunden. Flodet &r inte
forsumbart men bedoms inte paverka mojligheten att klara kraven pareduktion av
spridning under forutsittning att slitsmuren &r tét i vrigt. Det bedoms vara svart att
faststélla dlitsmurens bestandighet palang sikt.

- Arsenik lakar mer vid hogre pH-varden. Cement ger upphov till |akvatten med hdga pH.
Det bor darfor sékerstéllas att pH-vardet i omgivande férorenade massor inte tkar
vasentligt vid installation av dlitsmurarna. Detta galler bade pa kort sikt i samband med
entreprenaden och palang sikt pga ett eventuelIt utlackage frén cementen i ditsmuren.

Faktorer som kan leda till negativa miljokonsekvenser palangre sikt och som talar mot
inkapsling & bl a att:

- det réder en osdkerhet om barridrernas |angsiktiga bestandighet. Detta omfattar dven
tatskiktets besténdighet.

- Eftersom féroreningarnainte avlagsnas kan en kontinuerlig kontroll krévas av ytskiktets
bestandighet och av fororeningshalten i grundvattnet nedstroms fastigheten.

- Genom att fororeningar |amnas kvar maste restriktioner for gravning och anvandning av
marken inom omrédet utfardas.

Risken for och miljokonsekvenserna fran fororening av berggrunden har aven diskuteratsi
avsnitt 3.3.6.

Hur de hydrologiska forhallandena andras runt och inom en inkapsling har inte utrettsi detalj
inom féreliggande utredning men vissa 6verslagsberdkningar har gjorts. Transportberakningar
inom ramen for riskbeddmningen har visat att ca 20 000 m® grundvatten strémmar genom
fororenade massor. Om detta vatten maste ta sig vagar runt det fororenade omradet har det
uppskattats att gradienten i omradet méaste 6ka med ca 30% (Okat transportmotstand pga langre
strécka). En 6kning av gradienten med 30% innebar att grundvattennivan uppstroms
impregneringsomradet kan stiga ca 65 cm. Mer detaljerade berakningar bor goras av de

hydrol ogiska konsekvenserna vid inkapsling av omradet for att sakerstélla att det inte foreligger
nagon risk for Gversvamningar av markomraden. Avledning av vatten viakulverten i den norra
delen av omradet bedoms kunna omhanderta en del problemet. Kulvertens langsiktighet ar
svarbeddmd da rensning kommer att krévas med jamna mellanrum.

446 Jordtvatt

Jordtvatt innebér att jorden tvéttas med olika tvéttvatskor och vatsiktas for att reducera haten av
arsenik och PAH. Under forutsattning att man kan visa att utlakningen av fororeningar fran
jorden efter tvattning &r |agre an innan tvattning kan jord aterl aggas pa omradet. Jordtvatten
bedoms efter behandling kunna ge totalhalter pa ca 40 mg/kg TS (Sweco 2005b). Lakbarheten
kan bestammas med hjélp av laktester.

Uppskattningsvis bedoms alternativet med jordtvatt ge samma storleksordning pa reduktionen
av fororenad mangd jord som urschaktningsalternativ 1 da en schaktning i bada fallen gors av
jord som overskrider 40 mg As/kg TS. For aternativet med urgréavning och deponering léaggs
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dock helt rena fyllnadsmassor tillbaka. For jordtvéattsalternativen forutsétts tvéttade massor med
halter pa ca 40 mg As’kg TS kunna | aggas tillbaka.

Sammantaget innebér jordtvétt vid en resthalt av arsenik pa 15 mg/kg TS en ngot 6kad
reduktion av fororeningsmangdernainom omradet eftersom fororeningar i hatintervallet
15-40 mg/kg TS ocksa tas bort.

Behandling med jordtvétt bedomsi Gvrigt inte ge upphov till ndgra miljokonsekvenser.
Tvéttningen sker med dtercirkulation av véatska vilket leder till minimala utd &pp till
omgivningen och att sma volymer fororenat vatten maste hanteras och omhéndertas.

Jordtvétt ar generellt sett att foredra framfor deponeringsalternativ eftersom det innebar mindre
transporter med minskad miljébelastning som foljd. Atgérden innebér dessutom att en mindre
volym fororenad jord maste deponeras.

4.4.7 Sammantagen bedémning av miljokonsekvenser

Miljonyttan med de understkta atgardsalternativen avseende hal sorisker vid vistelse och risker
vid spridning sasmmanfattasi tabell 4.4. Vad de olika aternativen innebédr har ssmmanfattatsi
tidigare avsnitt samt i Swecos separata PM. Berakningar av féroreningsmangder och
jordvolymer som maste deponeras redovisadesi avsnitt 4.4.1 for urgravningsalternativen och i
avsnitt 4.4.4 for inkapsling med foregaende urgravning till 70 cm djup, se &ven
kostnadsberakningar for alternativeni Swecos PM (Sweco, 2005b).

Tabell 44  Sammanfattning av miljokonsekvenser for Elnarydomradet vid samtliga
under sokta atgar dsalternativ (miljopaverkan av sjélva dtgarden, se tabell 4.5).

Fall Halsorisker vid Kvarlamnad mangd Risker for spridning till
vistelse fororening omgivningen

Urgravning Nej Obetydlig Spridningsrisk eliminerad

ursprunglig niva

Urgréavning alt 1 Nej Mattlig Reducerad

Urgravning alt 2 Nej Mattlig (storre djup lamnas) Reducerad

Urgravning alt 3 Nej Mattlig (storre djup lamnas) Reducerad

Urgravning alt 4 Nej Liten Kraftigt reducerad

Urgravning alt 5 Nej Mattlig Reducerad, mindre
(delomraden lamnas) delomraden lamnas

Urgravning alt 6 Nej Mattlig Kraftigt reducerad, vissa
(delomraden lamnas) delomraden lamnas

Inkapsling alt 1 Restriktioner mot Jord under 70 cm lamnas Kraftigt reducerad pa kort

(Palning, 40 mg/kg)  gravning sikt. Besténdighet hos

Inkapsling alt 2 Restriktioner mot Jord under 70 cm lamnas mketlf)amskt skydd pa lang

(Palning, 15 mg/kg)  gravning SIkt:

Inkapsling alt 3 Restriktioner mot  Allt lamnas Oséaker metod. Gar gj

(Bentonit, 40 mg/kg) grévning utesluta risk for

oacceptabel spridning pa

Inkapsling alt 4 Restriktioner mot Allt lamnas . o .
bSIng iy bade kort och lang sikt

(Bentonit, 15 mg/kg) gravning

Jordtvatt (dtgardsmal Nej Mindre an urgravning enligt Kraftigt reducerad
15 mg/kg) alternativ 4

Jordtvatt (dtgardsmal Nej Ungefar som urgravning Reducerad

40 mg/kg) enligt alternativ 4
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Atgérdsalternativ som ger optimal miljénytta med héansyn tagen till teknisk genomforbarhet och
ekonomisk rimlighet bor véljas. Fleraav urschaktningsalternativen innebér urschaktning och
borttransport av mycket stora volymer férorenad jord. Att minimera antalet transporter bor
efterstrévas vid val av atgardsalternativ. Det & samtidigt vasentligt att fororeningsméangderna
inom omréadet reduceras for att minska risken for spridning och férorening av grundvatten och
dricksvatten nedstroms omradet.

4.5 Miljopaverkan vid atgard samt jamforande kostnader

En sammanfattning av miljokonsekvenserna for samtliga atgardsalternativ gesi tabell 4.5. |
tabellen anges om uppstallda dtgardsmal uppfylls for det valda alternativet och om atgarden i
sig ger upphov till ndgon miljopaverkan pa omgivningen. | tabellen redovisas dven uppskattade
kostnader for respektive atgardsalternativ (fran Sweco, 2005b).

Tabell 45  Jamforelse mellan under sokta atgérdsalter nativ avseende uppfyllande av
atgardsmal och miljopaverkan av sjalva dtgarden sant kostnader.

Fall Uppfyller uppstallda  Miljépaverkan i samband med Kostnad
atgardsmal atgard

Urgravning Med mycket god Manga transporter; 82 000 m® jord 98

ursprunglig niva marginal till deponi

Urgravning alt 1 Ja Manga transporter; 65 500 m® jord 91
till deponi

Urgrévning alt 2 Ja Manga transporter; 66 000 m3j0rd 87
till deponi

Urgrévning alt 3 Ja Manga transporter; 76 500 m3j0rd 94
till deponi

Urgravning alt 4 Med god marginal Manga transporter; 69 000 m® jord 84
till deponi

Urgravning alt 5 Ja N&got farre transporter; 55 000 m® 81
jord till deponi.

Urgravning alt 6 Ja* N&got farre transporter; 51 000 m* 73
jord till deponi.

Inkapsling alt 1 Ja, om mekanisk téat Ho6jning av grundvattenytan. 68

(Palning, 40 mg/kg)  barriar bestar pa sikt  Oversvamningsrisk minskas genom

Inkapsling alt 2 Ja, om mekanisk téat g)refb)&ggan’()jioatgar'gte'rrgt te’;( diken). 90

(Palning, 15 mg/kg)  barriar bestar pa sikt miatining Langsiktighet:

Inkapsling alt 3 Nej, troligen inte Risk for paverkan pa As-utlakning 37

(Bentonit, 40 mg/kg) pga hdga pH i cement, speciellt om

Inkapsling alt 4 Nej, troligen inte m?tte.r.'glet €] hérdar snabbt och pa 48

(Bentonit, 15 mg/kg) ratt sa

Jordtvatt (dtgardsmal Ja, om utlakning lagre Liten miljopaverkan. Recirkulation 102

15 mg/kg) efter tvatt av tvattvatten ger sma utslapp.

Jordtvatt (Atgardsmal Begransad energiatgang for 96

40 mg/kg) jordtvatt.

* viss osékerhet rorande fororeningsutbredning runt GV2

K ostnaderna baseras pa att all jord med arsenikhalter under 50 mg/kg TS anvands pa
Aringsé&sdeponin (8 000 m® - 40 000 m® enligt Swecos volymsuppskattningar for olika
alternativ). En kompletterande utredning av lakbarheten av jord under grundvattenytan ska ske
som kan visa att volymen som kan anvandas pa Aringsds maste minskas. Paverkan pa
kostnaderna for jord som da maste deponeras pa IFA-deponi istéllet for anvandas pa
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Aringsasdeponin diskuteras och kalkylerasi den efterfljande riskvéarderingen och i ansokan till
Naturvardsverket.

Det kan noteras att det for alternativ 6 foreligger en viss osékerhet rérande utbredningen av
arsenik runt provpunkt GV2, dvs ett omrade dar jord fores as lamnas, se kartai bilaga 3.
Utbredningen och volymer som ges av interpol ationer (Sweco, 2005a) baseras pa fa faktiska
méatdata. Det & mdjligt att delomréden som indikeras som fororenad runt GV 2 &r rena, dock kan
aven det omvanda gélla. Detaljerad information om fororeningshalter och utbredning i detta
delomrade kan bekréftas vid slutférandet av projekteringen.

Milj6- och omgivningspaverkan pa grund av salva dtgarden ar framfor allt:

- Transporter (ditage pa vagar, storningar for boende i samhéllet, utsl&pp av koldioxid, mm)
- Utdapp av fororenat vatten vid entreprenadarbetet (rening sker dock i en anléggning sa att
utd@ppen inte blir stdrre an i dagslaget), pumpning for schakt i grundvatten, tvéttvatten

fran jordtvatt, mm)
- Paverkan pa grundvattenkemin (pH) pga cement i slitsmuren

Risker som har med g &l va entreprenadarbetet att gora, t ex spridning av férorenad jord pga
transporter, spridning vid mindre schaktarbeten i grundvattenzonen, arbetsmiljérisker mm, kan
minimeras genom uppréattande av skyddsforeskrifter och en arbetsmiljoplan for saneringen.

Ingen paverkan pa pagaende verksamhet kommer att uppkomma da Sodra Skogsenergi uppl atit
marken och tillhérande asfaltplatta under hela entreprenadarbetet & kommunen.
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5 Vidarearbeten

Med ledning av resultaten i dennarapport skall en ansokan om &tgard for ett forordat alternativ
ske.

Y tterligare arbeten som bedéms krévas infor entreprenaden ges nedan.

Laktester pajord under grundvattenytan bor goras for att klargoralakbarheten i dessa massor.
Framfor allt far detta konsekvens for om djupare liggande méttligt fororenad jord kan anvandas
for sluttackning av Aringsasdeponin.

Fortsatta referensprovtagningar maste ske for att studera utvecklingen med tiden av halter i
grundvatten inom omradet samt i nedstroms liggande grundvattenrér och brunnar. Programmet
for referensprovtagning bor sa snart som majligt modifieras for att underlatta framtida
genomfdrande, dvervakning och utvérdering av saneringsentreprenaden. Detta kan innebéra att
fler ror maste installeras inom omradet.

Referensprovtagningarna bdr aven kompletteras med ytterligare grundvattenrér mellan
fastigheten och grundvattenrér 0203 for att verifiera hur [angt fororeningsspridningen skett i

dagsl&get.
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Bilaga l

Karta Over platser for vattenprovtagning i
Elnarydomradet






Bilaga 1 — Karta Over platser for vattenprovtagning i EInarydomradet
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Figur B1.1 Karta med lokalisering av grundvattenrér och brunnar (bla cirklar) samt ytvattenpunkter (gréna cirklar) som provtas inom ramen
for referensprovtagningen 2005 inom och utanfor Elnarydomradet.
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Konsekvenser for deponering av en dkad volym jordmassor fran
Elnarydomradet pa Aringsasdeponin

PROJEKT ELNARYD, Gabriella Fanger, Kemakta Konsult AB, 2005-09-07
Granskat av: Mark Elert, Kemakta.

Bakgrund

Inom projekt Elnaryd har beslutats att anvanda &t fororenade jordmassor fran Elnaryd fd
impregneringsanldggning som tackmaterial i samband med avslutning och sluttéckning av
Alvestas kommunala avfallsupplag, Aringsasdeponin. | en undersokning som gjordes under
2003" 2 faststal|des kriterier fér massorna samt for deponeringsférfarandet (se nedan). Vid den
pagaende projekteringen av marksaneringen har storre volymer fororenad jord upptackts vilket
innebér att den volym massor som ska deponeras pa Aringsasdeponin kan komma att dka.
Forutsattningar for deponering av 30.000 m* — 40.000 m® jord utreds nedan.

Forutséttningar for tidigare framtagna haltgrénser
Foljande haltgranser for massor som deponerasi skyddstackningen togs fram i studien fran 2003:

e arsenik <50 mg/kg TS, cancerogena PAH <30 mg/kg TS och 6vriga PAH <100 mg/kg.
For deponeringen géller dven ovriga forutséttningar och krav:

e Materialet avses anvandas i skyddstackningen ovan tétskiktet och far g placeras ytligare
an 30 cm frén ytan.

e Riskbeddmningen & gjord for en beddémd volym p& 7 000 m? jord som f&r placeras dver
en maximal yta p& 25 000 m? (30 cm tjockt).

e For att undvika grundvattenstromning genom téckmassorna skall materialet g placerasi
omraden dér grundvattenytan forvantas stigalligger hogt. Som en f6ljd av detta & en
placering av massorna s hogt (centralt) som majligt i deponin att foredra.

e Under forutsattning av ovanstdende krav kan sakerstéllas rekommenderas det att
massorna anvands sa djupt som majligt i tackskiktet, antingen direkt pa de grovkorniga
schaktmassor som skall fungera som dréneringsskikt i botten av téckskiktet eller som ett
alternativ till dessa. Djupare ned i skyddstackningen beddms genomstréomningen av
vatten genom massorna vara mindre.

e Inblandning av bark och annat organiskt material bor g ske da detta eventuellt kan
paverka urlakningen av arsenik pa sikt.

e Inblandning av kalk far & ske da det finns en risk att detta kan ledatill en 6kad urlakning
av arsenik. Inblandning av kalk far inte heller ske i massor som avses placeras ovanpa
Elnarydmassor.

e Elnarydmassor bdr g placeras dar man tidigare observerat séttningar i deponin.

Nedan ges en redogorel se av om tidigare framtagen haltgrans for framfor allt As paverkas vid
placering av storre volymer |tt fororenade Elnarydmassor pa Aringsasdeponin (As 15-50 mg/kg
TS).

Berdkningar
Haltgrénserna utgdr fran att den nedstroms liggande Lillsjén skall skyddas vid spridning fran
deponin pga infiltration genom de férorenade Elnarydmassorna. Centralt fér beddmningen &r den

! Framtagande av haltgranser fér anvandning av massor frén Elnaryd fd impregneringsanlaggning vid
sluttéckning av Alvesta kommunala avfallsupplag, Kemakta, 2003-09-19, Kemakta AR 2003-13.

2 PM - Fortydligande till rapport. “Framtagande av haltgrinser for anvindning av massor frén Elnaryd fd
impregneringsanldggning vid sluttickning av Alvesta kommunala avfallsupplag”, Kemakta, 2003-10-28
GabriellaFanger, Mark Elert.
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fororenade yta som paverkas av infiltration. Om den tidigare bedomda ytan skall bibehdllas trots
deponering av den 6kade volymen jordmassor (maximalt mellan 30.000 och 40.000 m®) méste
maktigheten av massornai deponin okas. Tjockleken av 14t fororenade Elnarydmassor kan da
komma att 6ka fran 30 cm till mellan 120 och 160 cm.

Utredning | Maktighet av massor vid 6kning av jordvolym 2005
2003
Ursprunglig yta (2,5 ha) Utbkad yta (3,5 ha)
Min volym | Max volym Min volym Max volym
Volym (m%) 7 000 30 000 40 000 30 000 40 000
Maktighet (cm) 28 120 160 86 114

Det har undersokts om ytan kan 6kas ndgot med bibehdlIna krav pa spridning. Om ytan okar till
35.000 m2 blir utspadningen i Lill§én ca 100 ggr istéllet for 150 ggr (§6ns helavolym). Detta
ger en haltgrans for arsenik pa ca 35 mg/kg istallet for 50 mg/kg. Det finns dock viss marginal vid
framtagning av haltgransen vilket skulle kunna ge acceptans for en viss 0kning av den
deponerade ytan:

e intealamassor har halten 50 mg/kg i det material som deponeras, aven lagre hater
kommer att férekomma.

o Ett forsiktigt varde palakbarheten (Kd) av arsenik har anvéantsi modellen. Det l&gsta
vardet frén 4 skaktester har anvants (Kd 800 I/kg). Laktesternaindikerar att huvuddelen
av massorna (3 av 4 prov) kan ha ett Kd-varde hogre &n 1000 I/kg. Med det hogre Kd-
vardet skulle haltgransen bli 66 mg/kg (utspadning 150 ggr).

e | modellen antas ett relativt strangt ytvattenkriterium som baserar sig pa att den maximala
haltokningen endast skall utgora en liten avvikelsei forhallandetill naturliga
bakgrundshalter i §0ar och mindre vattendrag i sddra Sverige (0,6 pug/l eler 0,44 pg/l
efter kompensation fran andra massor). Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
ligger denna halt i tillstindsklass 2, ”laga halter”. Ett ytvattenkriterium pa 1,5 pg/l
motsvarande den dvre gransen for en tydlig avvikelse skulle efter kompensation for andra
massor i deponin (1,3 pg/l) ge en haltgréns pa ca 130 mg/kg vid en utspadningsfaktor till
Lillsjon pa 100 ggr (Kd 1000 I/kg).

o Jamforelser av resultat fran laktester (skaktester L/S =10) med deponigransvarden (NFS
2004:10) indikerar att jord med halter upp till ca60 mg As’kg TS skulle kunna deponeras
som inert avfall.

Vid deponering éver en ndgot stérre yta (35.000 m?) méste méktigheten av 14t fororenade
Elnarydmassor (maximalt mellan 30.000 och 40.000 m®) i deponin dkastill 90 - 110 cm.

Slutsatser

Upp till 40.000 m®|tt férorenade massor (halt As <50 mg/kg TS) kan deponeras p&
Aringsasdeponin under forutsattning att den sammanlagda yta som massorna upptar inte
odverskrider 35.000 m? (innebér en méaktighet av massornai deponin p& minst ca en meter). Ovriga
tidigare framtagna krav/kriterier ska ocksafdljas (bl aatt jorden g far [aggas under
grundvattenytan).

Kommentar: Berdkningarna forutsétter att 1akbarheten av massor fran Elnaryd som legat under
grundvattenytan har liknande lakbarhet som de som testats fran ytligare marklager. Detta bor
sakerstéllas med kompl etterande | aktester infor deponeringen.

Kommentar: Ett kontrollprogram fOr perioden fore, under och efter en placering av
Elnarydmassor pa Aringsasdeponin bor genomforasi enlighet med tidigare utredning (Kemakta,
2003-10-28).

2(2)



Bilaga 3

Figur med schaktomraden for atgardsalternativ 5
samt utbredning av spont for alternativ 5 och 6






ATGARDSALTERNATIV 5: Begransad schaktning i sédra delen av omradet p& djup >1m déar halterna &r laga eller méttligt
hoga (innebéar reducerad spontutbredning). | figuren visas aven spontens utbredning for alternativ 6 (fran Sweco, 2005b)

Schaktytor och volymer samt tekniska forutsattningar ges i Sweco, 2005a, b.
I SN ——— i ] .
. \ 7= Ungefarlig utbredning av Elnaryd
P . "liten" spont (Alt 6)
6295200— ﬂ ‘— ) == . fd impregneringsanlaggning
e ’ & __Ungefarlig utbredning av Alvesta kommun
| f . N "medelstor” spont (Alt 5) Uppdragsnummer: 1270098
) N —— _| Datum: 2005-08-15
{' . 5 ¥ T “Tuppmatta halter (B): Arsenik
S 1%" 3 Punkt 525, 546: Djup: 1,0-2,0 m
6295100—, P . |68resp97 mglkg (1-1,5m)
N\ ~] 50 resp 55 mg/kg (1,5-2 m) Skala 1:2500 (A3)
‘ Punkt525 p& 2-3m: Teckenférklaring:
|
<40 mg/kg (18 och 22 mg/kg) - 515 - 50 mglkg TS
| | T
|
3 A% 4 o Uppmatta halter (C): mattliga. - >50 - 1000 mg/kg TS
6295000— \ \ 5 ¢4 . ——|Punkt535:
Enda uppmaétta halti delomrade A: [ %S O AN 57 mg/kg (1-1,5 m)
85 mg/kg pd 0-25 cm. => ' 8 Se . |48 mgkg (15-2m) Alt 5: Overkryssat = ingen
Fororening troligare begransad till : $e “|Ingen matning p& 2-3 m* schaktning pga laga halter
<1m (<0,5m?) T eller halter som precis
SO F B 2 £ overskrider &tgardsmal
6294900—| :Schaktning pd 1-2 m bedéms : ... 5 Uppmatt halt (E): 40 mg/kg (As)/Kem akta 050905
: Lt 1Lag halt (18 mg/kg)
: kunna ske utan spontpga D gn gikg
| :grundvattnetligger djupare. : R, N |
Uppmatta laga halter (D): < < .
130 mg/kg (EP35) pa 25 cm (Swedpower) ﬁ
22 mg/kg i angrdnsande punkt (EP36) SWE;\“O Viak
6294800— [ “““”L‘=~m\1‘1 \\\ _
-‘- T *Anm: Mangden arsenik i delomrade C uppgar till 150 kg
TR (> 15 mg/kg As pa 1-2 m och medelhalt 60 mg As/kg)
o 7 "‘-___x_h . N 0 . X .
= ——.___vilket &r ca 2 % av det totala mangderna i omradet. Om
Ny e T e schaktning sker kan det utféras utan spontning.
6294700 | 0 O | | | —— |
1417600 1417700 1417800 1417900 1418000 1418100 1418200

1417400 1417500



Bilaga 4

Figur med provtagningspunkter pa 0-3 m
respektive 3-7 meters djup






Skikt 0-3 m
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Figur X.X

Lokalisering av provtagningspunkter i skiktet 0-3 m for saval As som PAH. Analys har gjorts pa olika djup i olika punkter.
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Figur X.X

Lokalisering av provtagningspunkter i skiktet 3-7 m for saval As som PAH. Analys har gjorts pa olika djup i olika punkter.





