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Sammanfattning

Hjortsberga sagverk lades ned 1981. Verksamheten omfattade bland
annat doppning med pentaklorfenolhaltiga medel i syfte att skydda
virket fran blanad. Halten pentaklorfenol i marken uppmattes vid den
Oversiktliga undersékningen som mest till ndrmare 200 ganger
riktvardet for industrimark. Riktvardet for dioxiner i jord dverskreds
med sju ganger pa samma plats. For grundvatten saknas svenska
riktvarden, men enligt den sa kallade "Hollandska listan” ar halterna
tydligt dver gransen for nar atgarder bor dvervagas. Tva av tre
undersdkta barkupplag som tillhérde sagverket visade sig innehalla
dioxiner i en halt om som mest tva ganger riktvardet for industrimark
(MKM). Det ska dock betonas att de generella riktvardena inte ar
tillampliga for bark. Barken har salts som jordférbattringsmedel.

Under vintern 2005-2006 har en utdékad undersdkning utforts i syfte
att ta fram underlag for att gora en riskbedémning. Undersékningen
avser ge underlag fér en uppskattning av mangd férorenade massor
och féroreningsnivan, men tyngdpunkten i utredningen avser
spridningsférutsattningar.

Resultaten fran den utékade undersodkningen visar att féroreningen i
jord ar begransad till omradet narmast doppningsanlaggningen och
dér besprutning utférts. Uppskattningsvis ar 2 000 m* jord férorenad i
en niva over riktvardena for MKM nér det galler dioxin och klorfenoler.
Analysresultaten fran bark inom upplagen redovisar en spridning av
dioxinhalterna inom upplagen. Barkupplagen inom sagverksomradet
och fastigheten Hjortsberga-Vret 1:2 beddéms innehalla 15 000 m®
bark med dioxinhalter, huvudsakligen under riktvardet for MKM.

De utférda undersékningarna har inte resulterat i en avgransning av
klorfenoler i grundvattnet utan klorfenoler har registrerats inom ett
omrade om minst 4 000 m2. Den hdgsta uppmatta halten pentaklor-
fenol ar 10 mg/l och har konstaterats vaster om saghuset. Klorfenoler
har sannolikt spridits genom de relativt tunna jordlagren i djupled till
bergdverytans niva. Det kan inte uteslutas att det pagar ett diffust
lackage av klorfenoler med grundvattnet i riktning mot i synnerhet
viken i Sjoatorpasjon. Analys av ytvatten indikerar dock ingen
férekomst av klorfenoler i sjén. Tolkade sprickzoner i berggrunden
beddéms férekomma inom det férorenade omradet, men nagon
spridning i berg till bergborrade vattentakter har inte kunnat pavisas.

Sddra Skogsagarna ekonomisk férening

2006-04-18 .

UTOKAD UNDERSOKNING VID ) Uppdrag 1203173000;
p:\1253\1203173 f d hjortsberga sagverk\19original\ra utékad

HJORTSBERGA SAGVERK hjortsberga.doc SWECO



ra02s 2005-11-11

SWECO VIAK

Innehall

Sammanfattning

1 Orientering 3
2 Syfte 3
3 Generella riktvarden for fororenade omraden 4
4 Utforda undersokningar 4
4.1 Omfattning 4
4.2 Provtagning 6
421 Jord 6
4.2.2  Grundvatten 6
4.2.3 Ytvatten 7
4.3 Laboratorieanalys 8
431 Jord 8
4.3.2 Grundvatten 9
4.3.3 Ytvatten 9
4.4 Analys av hydraulisk konduktivitet 10
4.5 Inventering av geologi och hydrogeologi 10
4.6 Provtagning i privata vattentakter 11
5 Resultat 11
5.1 Jordlagerfoljder och grundvattenstromning 11
5.2 Faltmatning och iakttagelser 12
5.3 Laboratorieanalys 13
5.3.1 Jord 13
5.3.2 Bark 13
5.3.3  Grundvatten i jordlager 14
5.3.4  Ytvatten 15
54 Hydraulisk konduktivitet 15
5.5 Inventering av geologi och hydrogeologi 15
5.6 Provtagning i privata vattentakter 16
6 Bedomning av fororeningssituationen 18
6.1 Fororeningarnas utbredning och omfattning 18
6.1.1  Jord 18
6.1.2  Grundvatten i jordlager 18
6.1.3 Bark 19
6.2 Spridningsforutsattningar 19
6.21 Jord 19
6.2.2  Grundvatteni jord 20
6.2.3  Sprickzoner i berg 20
6.2.4 Bark 21
6.2.5 Byggnader 21
7 Slutsats och rekommendationer 22
L

Sddra Skogsagarna ekonomisk férening

2006-04-18 1(22)

UTOKAD UNDERSOKNING VID Uppdrag 1203173000;

p:\1253\1203173 f d hjortsberga sagverk\19original\ra utékad

HJORTSBERGA SAGVERK hjortsberga.doc SWECO



ra02s 2005-11-11

SWECO VIAK

Bilagor
1 Faltmatningar och iakttagelser
a Jordlagerfoljder och iakttagelser
b Faltmatningar av kemiska parametrar i grundvatten
2 Resultat fran permeabilitetstest
3 Sammanstillning av resultat fran laboratorieanalyser
a Analysresultat for jord
b Analysresultat for grundvatten
c Analysresultat ytvatten
d Analysresultat for privata brunnar
4 Analysprotokoll
5 Ritningar och kartmaterial
a Situationsplan Sj6atorp 3:62

b Situationsplan Hjortsberga-Vret 1:2
c Lagesbeskrivning av privata vattentakter

d Tolkning av sprickzoner i berggrunden

[
Sddra Skogsagarna ekonomisk férening
2006-04-18 . 2 (22)
UTOKAD UNDERSOKNING VID Uppdrag 1203173000;

p:\1253\1203173 f d hjortsberga sagverk\19original\ra utékad

HJORTSBERGA SAGVERK hjortsberga.doc SWECO



ra02s 2005-11-11

SWECO VIAK

1 Orientering

Under varen 2005 utforde SWECO VIAK pa uppdrag av Sédra
Skogsagarna en 6versiktlig undersdkning vid f d Hjortsberga sagverk
i Alvesta kommun (Fas 2 — F d Hjortsberga Sagverk, SWECO VIAK,
2005-07-01). Resultaten sammanfordes i en riskklassning enligt
Naturvardsverkets MIFO-modell fér fororenade omraden (NV 4918).
Hjortsberga sagverk bedémdes héra till riskklass 2 pa en fyrgradig
skala dar riskklass 1 utgdr allvarligast fororeningssituation.

Vid Hjortsberga sagverk bedrevs doppning med pentaklorfenolhaltiga
medel mellan tidigt 1950-tal och fram till férbudet i slutet av 1970-
talet. Sagverket lades ned 1981. Halten pentaklorfenol i marken
uppmattes vid den dversiktliga undersdékningen som mest till narmare
200 ganger riktvardet for industrimark. Riktvardet for dioxiner i jord
Overskreds med sju ganger pa samma plats. | grundvattnet ar
halterna 6ver det hollandska vardet for nar atgarder bér dvervagas.

Tva av tre undersdkta barkupplag som tillhérde sagverket visade sig
innehalla dioxiner i en halt om som mest tva ganger riktvardet fér
industrimark. Barken har salts som jordférbattringsmedel.

Med anledning av patraffade féroreningar har SWECO VIAK utfért en
utdkad undersdkning under vintern 2005-2006. Undersokningen har
utférts i enlighet med forslag till provtagningsplan (SWECO VIAK,
2005-09-02). Utredningen har kompletterats med en studie av geologi
och hydrogeologi enligt PM (SWECO VIAK, 2006-02-24).

2 Syfte

Syftet med den utékade undersdkningen ar att ta fram underlag for att
mojliggora en férdjupad riskbedémning. Undersékningen avser ge
grund for en uppskattning av mangd fororenade massor och
féroreningsnivan, men tyngdpunkten i utredningen avser spridnings-
forutsattningar.

Vidare har syftet utdkats till att utreda om féroreningsspridning kan
ske eller redan sker i vattenforande sprickzoner i berggrunden och
om det finns risk att bergborrade brunnar har kontaminerats.

Utredningen har inte till syfte att lamna nagra rekommendationer till
eventuella ytterligare utredningar eller atgarder.

[
Sddra Skogsagarna ekonomisk férening
2006-04-18 . 3(22)
UTOKAD UNDERSOKNING VID Uppdrag 1203173000;

p:\1253\1203173 f d hjortsberga sagverk\19original\ra utékad

HJORTSBERGA SAGVERK hjortsberga.doc SWECO



ra02s 2005-11-11

4.1

SWECO VIAK

Generella riktvarden for fororenade omraden

Resultaten fran undersoékningarna av jord jamférs med de av
Naturvardsverket framtagna riktvardena for fororenade omraden (NV
4638). Da aktuella delar av det f d sdgverksomradet ar planlagt for
industri, jAmférs uppmatta halter rimligen med riktvarden fér mindre
kanslig markanvandning (MKM). | analystabellen gors aven
jamférelse mot riktvardet for kanslig markanvandning (KM), vilket
motsvarar bostadsomraden. Orsaken ar att det enligt den nuvarande
fastighetsagaren finns boende i tva hus inom fastigheten, varav ett
ligger intill doppningsanlaggningen.

Naturvardsverkets generella riktvarden ar egentligen inte tillampbara
for bark pa grund av att barken utgors av organiskt material till mer an
2 %. | brist p4 andra jamférvarden anvands dock MKM och KM aven
for bark.

For vissa @mnen saknas svenska riktvarden for fororenad mark och i
synnerhet for férorenat grundvatten. Ofta gors da en jamférelse och
beddmning utifran den s k Hollandska listan som anvands i flera
lander i Europa. Den hollandska listan har ett riktvarde eller malvarde
som motsvarar acceptabel niva samt ett "action”-varde som
motsvarar en féroreningsniva som boér foranleda atgarder. Det ska
poangteras att dessa varden egentligen ar framtagna for hollandska
forhallanden.

Klorfenoler har anvants i bekdmpningssyfte. Som jamférvarde har
darfor Livsmedelsverkets dricksvattennorm med gransvarden for
bekadmpningsmedel tagits med i redovisningen av analysresultat
(SLVFS 2001:30).

Utforda undersokningar

Omfattning

Omfattningen av den utdkade undersékningen beskrevs i detal; i
forslaget till provtagningsplan (SWECO VIAK, 2005-09-02). Det
utférda uppdraget omfattar féljande moment:

e Markundersoékningar genom skruvborrning enligt
provtagningsplan.

Sddra Skogsagarna ekonomisk férening
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¢ Installation av observations- och provtagningsror for
grundvatten pa sju platser, varav tre ror placerades vid
barkupplaget pa Hjortsberga-Vret 1:2.

Slagsondering i nagra punkter for att bedéma djupet till berg.

e Renspumpning och provtagning av grundvatten i installerade
kontrollror.

Provtagning av ytvatten i tva punkter i vik i Sjdatorpasjon.

Faltmatning av kemiska parametrar som pH och konduktivitet i
grundvatten och ytvatten.

Avvagning av provtagningspunkter och grundvattennivaer.

e Laboratorieanalys av jord och grundvatten avseende dioxiner,
klorfenoler och insekticider i enlighet med provtagningsplan.

¢ Analys av permeabilitet pa typjord fran naturliga jordlager.

Oversiktlig inventering av brunnar i ndromréadet.

Redovisning av resultat och beddmning av
fororeningssituationen i foreliggande rapport.

Den 15 februari 2006 hdlls ett informellt avstamningsmote mellan
Soédra Skogsagarna och SWECO VIAK. Vid moétet bestamdes att
uppdraget skulle utékas med en djupgaende inventering av geologin
och hydrogeologin i syfte att beskriva spridningen i berg. Denna
kartlaggning lades darmed till uppdraget och redovisas i féreliggande
rapport. Omfattningen motsvarar:

¢ Studie av berggrundskarta, topografiska kartor, hydro-
geologiska kartan éver Kronobergs 1an samt flygbilder och
flygmagnetiska bilder i syfte att lokalisera sprickindikationer i
berggrunden.

¢ Inhdmtning och studie av data fran brunnsarkivet i syfte att
avgora om nagon eller nagra brunnar bor provtas och
analyseras.
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e Provtagning och analys av grundvatten i de brunnar som
beddms ligga i sprickzoner eller i narheten av sprickzoner som
|[6per genom sagverksomradet.

Provtagning

Jord

Den 7-8 december 2005 samt den 12 januari 2006 utférdes
jordprovtagning i provtagningspunkter benamnda 0511-0521
(Sjbatorp 3:62) och 0522-0525 (Hjortsberga-Vret 1:2). Proverna
uttogs med skruvborr monterad pa geoteknisk borrbandvagn
(Geotech 604D). Provtagningspunkternas lagen visas i
situationsplanen i bilaga 5a och 5b.

Jordlagerfoliden bestamdes okulart i samband med provtagningen
och avvikande lukt- eller synintryck noterades i falt. Jordprov uttogs
fran hela borrhalets djup i halvmetersskikt, med undantag for bark-
upplaget vid Hjortsberga-Vret 1:2 dar det angivits i provtagnings-
planen vilka skikt som var av intresse.

Jordproverna packades omgaende i diffusionstata plastpasar. Utifran
provtagningsplanen och aktuella jordlager skickades nagra jordprov
till laboratorium for analys av klorfenoler och i nagra fall dioxiner och
insekticider. Dessa prover packades i glasburkar. Samtliga prover
sparas kylda i minst 3 manader efter rapportering.

Grundvatten

Provtagningsror for grundvatten installerades inom sagverks-
fastigheten i provtagningspunkterna 0511, 0514, 0515 och 0516. Vid
barkupplaget pa Hjortsverga-Vret 1:2 installerades rér i punkterna
0524, 0525 och 0526. Rorens lagen framgar av situationsplanen i
bilaga 5a och 5b.

| borrhalen installerades provtagningsrér av PEHD med utvandig
dimension 50 mm. 1 meter filterror sattes i alla ror inom sagverks-
omradet och inom barkupplaget pa Hjortsberga-Vret 1:2 sattes 1-2
meter filter beroende pa borrdjupet och darmed rérens langd. Langs
filterréren aterfylldes borrhalet med filtersand, medan den 6vre delen
av roret narmast markytan tatades med bentonit for att forhindra
inlackage av regnvatten langs roret. Roren forsags med skruvlock.

Sddra Skogsagarna ekonomisk férening
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Provtagning av grundvatten utférdes den 17 januari 2006.
Inledningsvis mattes grundvattenytans niva i de olika réren in med
ljuslod. Renspumpning om minst 3-5 rérvolymer utférdes i férsta hand
med amasonpump (drankbar pump) och dar denna inte kunde
anvandas anvandes en vakuumpump som bygger pa att ett
undertryck skapas. Prov uttogs sedan med samma pump.

Provtagning skedde néara rérens botten for att representera sa djupt
grundvatten som mojligt da klorfenoler har hégre densitet an vatten
och kan forvantas sjunka till botten av grundvattenmagasinet.
Tillrinningen av grundvatten till réren var relativt dalig vilket ar vanligt i
tata jordlager som siltmoran.

Faltmatningar av grundvatten utférdes med ett pH/konduktivitets-
instrument (WTW pH/kond 340i). Grundvattnets pH kan inverka pa
klorfenolers l6slighet. Dessutom ar klorfenoler svaga syror som i sin
tur kan sanka pH-vardet i grundvattnet. Ett av de doppningsmedel
(Servarex) som anvandes pa sagverket var ett natriumsalt.
Konduktiviteten har matts eftersom denna okar vid férekomst av
salter, vilka 6kar ledningsférmagan i vattnet.

Ytvatten

Ytvattenprov uttogs den 17 januari 2006. Vid provtagningstillfallet var
isen ca 15 centimeter tjock i den aktuella viken i Sjoatorpasjon, se
situationsplan, bilaga 5a. Hal borrades i isen omkring 10 meter fran
strandkanten. Prov uttogs vid ett bottendjup av ca 1 meter. Vatten
fran 1-2 dm ovanfor botten pumpades upp med amasonpump direkt i
provtagningsflaska.

Faltmatningar utférdes avseende pH, konduktivitet och temperatur.

Sddra Skogsagarna ekonomisk férening
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4.3 Laboratorieanalys

4.31 Jord

Utférda laboratorieanalyser av jord anges i tabell 1. Provtagning och
analys har genomforts enligt provtagningsplanen. Analyserna har
utférts av Analytica AB.

Tabell 1. Beteckningarna motsvarar undersékningspunkter fér jord.
Punkt ‘ Motiv fér provtagning Analys
Jord eller bark

0503/ Kontroll av spridning av dioxin till djupare jordlager Dioxin
0504 (sparat prov fran dversiktlig undersékning)
0507 Kontroll av spridning av dioxin till djupare jordlager Dioxin

(sparat prov fran dversiktlig undersékning)

0511 Kontrollpunkt fér jord och grundvatten uppstroms Klorfenoler
doppningsanldggning, inom bradgardsomradet Dioxin
0512 Utbredning av dioxinférorening i jord Dioxin
0513 Utbredning av dioxinférorening i jord Dioxin
0514 Utbredning och spridning av dioxin och klorfenoler i Klorfenoler
grundvatten Dioxin
0515 Utbredning och spridning av dioxin och klorfenoler i Klorfenoler
grundvatten Dioxin

0519a-d | Undersokning av variation i féroreningssituationen i bark | Dioxin, 4 st

pa Sjodatorp 3:62 (4 samlingsprover) Insekticider, 2 st
0520 Kontroll av spridning fran bark pa Sjéatorp 3:62 till Klorfenoler
underliggande jordlager Dioxin
0521 Kontroll av spridning fran bark pa Sjoatorp 3:62 till Klorfenoler
underliggande jordlager Dioxin

0522a-d | Undersdkning av variation i féroreningssituationen i bark | Dioxin, 4 st

pa Hjortsberga-Vret 1:2 (4 samlingsprover) Insekticider, 2 st

0523 Kontroll av spridning fran bark pa Hjortsberga-Vret 1:2 Klorfenoler

till underliggande jordlager Dioxin

0524 Kontroll av spridning fran bark pa Hjortsberga-Vret 1:2 Klorfenoler

till underliggande jordlager Dioxin
0525 Kontroll om spridning sker fran barkupplaget pa Klorfenoler

Hjortsberga-Vret 1:2 Dioxin
0526 Kontroll om spridning sker fran narkupplaget pa Klorfenoler

Hjortsberga-Vret 1:2

Sddra Skogsagarna ekonomisk férening
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Utférda provtagningar och laboratorieanalyser av grundvatten visas i
tabell 2. Proverna har skickats for analys hos Analytica AB.

Tabell 2. Beteckningarna &r undersékningspunkter fér grundvatten.

Punkt ‘ Motiv for provtagning ‘ Analys

Grundvatten

0511 Kontrollpunkt for jord och grundvatten uppstroms Klorfenoler
doppningsanléggning, inom bradgardsomradet

0514 Utbredning och spridning av dioxin och klorfenoler i Klorfenoler
grundvatten Dioxin

0515 Utbredning och spridning av dioxin och klorfenoler i Klorfenoler
grundvatten Dioxin

0516 Spridning med grundvatten Klorfenoler

0524 Kontroll av spridning fran bark pa Hjortsberga-Vret 1:2 Klorfenoler
till underliggande jordlager

0525 Kontroll om spridning sker fran narkupplaget pa Klorfenoler
Hjortsberga-Vret 1:2 Dioxin

0526 Kontroll om spridning sker fran narkupplaget pa Klorfenoler
Hjortsberga-Vret 1:2

4.3.3 Ytvatten

Utférda provtagningar och laboratorieanalyser av ytvatten visas i

tabell 3. Analytica AB har utfort analyserna.

Tabell 3. Beteckningarna &r undersékningspunkter for ytvatten.

Punkt ‘ Motiv fér provtagning ‘ Analys

Ytvatten

0517 Kontroll av spridning fran mark och grundvatten till Klorfenoler
ytvatten, ytvattenprov i viken

0518 Kontroll av spridning fran mark och grundvatten till Klorfenoler
ytvatten, ytvattenprov i viken
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Analys av hydraulisk konduktivitet

Spridningsforutsattningarna i jordlagren kan undersékas narmare
genom analys av jordens permeabilitet. Tre prover med fér omradet
typisk sandig siltig moran analyserades av SWECO Geolab genom
sa kallade permeabilitetstest. Testet innebar att jordprovet packas for
att efterlikna naturliga markférhallanden och darefter mats jordens
horisontella genomslapplighet under ca ett dygn. Resultatet
motsvarar den hydrauliska konduktiviteten for jorden och medger
berakning av grundvattnets transporthastighet i jorden.

Inventering av geologi och hydrogeologi

Inledningsvis gjordes en oversiktlig inventering avseende férekomst
av brunnar i omradet i narheten av sagverket. Huvudsakligen
inhdmtades information fran SGU’s brunnsarkiv (Internetversionen)
samt information fran kommunen om VA-abonnenter i Hjortsberga.

For att erhalla information om geologiska och hydrogeologiska
forhallanden i det aktuella omradet har tillgangligt kartmaterial samt
olika flygbilder och flygmagnetisk information studerats. Syftet med
inventeringen ar att bedéma sprickzoners orientering i berggrunden
regionalt och lokalt.

Vidare har bergborrade vattentakter kartlagts utifran detaljerad data
hamtad fran brunnsarkivet, med hjalp av kommunen, samt genom
kontakt med berdrda fastighetsagare. Avsikten ar att bestdmma om
nagon eller nagra av de djupborrade brunnarna ligger i sprickzoner
som kan vara paverkade av féroreningsspridning fran sagverket.
Denna information anvands for att bestdmma om provtagning i nagon
eller nagra av dessa brunnar bér utforas.

Som ett extra moment har en slags "scanning” av utstrémmande
grundvatten till den passerande an utforts. Ett ihaligt metallspjut med
perforerad spets trycktes ner i strandkanten langs an sa att spetsen
kom under grundvattenytan. Konduktivitet och pH mattes for att se
om nagon utstréomningspunkt avvek och i sa fall om det fanns
anledning att skicka nagot kompletterande prov for analys.
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Provtagning i privata vattentakter

Inledningsvis var avsikten att provtagning skulle utféras direkt i
aktuella brunnar. Det visade sig vara mycket komplicerat att fa ner
utrustningen i brunnarna eftersom merparten av de utvalda brunnarna
forst har varit gravda och pa senare tid har djupborrats. Vidare gjorde
befintliga pumpar, slangar och kablar att risken for att fastna var
pataglig om dessa inte forst monteras bort. | nulaget har darfoér
samliga vattenprover fran privata brunnar uttagits fran kranvatten.
Spolning har skett i minst 10 minuter och enligt uppskattning har
minst 100 liter vatten spolats ur innan prov har tagits. Vattenproverna
fran brunnarna analyserades avseende klorfenoler av Analytica AB.

Resultat

Jordlagerfoljder och grundvattenstromning

Jordlagren i provtagningspunkterna inom sagverksomradet har i
markytan utgjorts av fyllnadsmaterial i de flesta fall bestadende av
sandigt grus. | enstaka fall férekommer organiskt material i fylinads-
materialet. Bark och sagspan har noterats i en punkt (0515).
Fyllningen utgdr sallan mer an en meter av jordlagren. Den naturliga
jordarten i omradet ar sandig siltig moran, vilket ar en lagpermeabel
men inte tat jordart. Den hart lagrade moranen och narhet till berg
eller troligt berg ar utmarkande for marken inom sagverksomradet.
Jordlagerféljderna presenteras i bilaga 1a.

| samtliga punkter har provtagning foregatts av slagsondering i syfte
att ta reda pa jordlagrets maktighet till formodat berg. | de flesta fall
kunde skruvborrning inte ske till motsvarande djup pa grund av den
hart lagrade moranen. Borrdjupet varierade mellan 1,8 och 3,6
meters djup inom sagverksfastigheten. Inom barkupplaget pa
Hjortsberga-Vret 1:2 var borrdjupet som mest 8,5 meter. Borrstopp
erhdlls i de flesta fall.

Liksom tidigare berakningar ar grundvattenstromningen inom
sagverksomradet pa Sjoatorp 3:62 tydlig i riktning mot Sjdatorpasjon.
Lutningen har utifran avvagda grundvattennivaer beraknats vara ca
2 %. En markering av den uppskattade flédesriktningen finns i
situationsplanen i bilaga 5a respektive 5b.

Sddra Skogsagarna ekonomisk férening
2006-04-18 . 11 (22)
UTOKAD UNDERSOKNING VID Uppdrag 1203173000;

p:\1253\1203173 f d hjortsberga sagverk\19original\ra utékad

HJORTSBERGA SAGVERK hjortsberga.doc

SWECO



ra02s 2005-11-11

5.2

SWECO VIAK

For Hjortsberga-Vret 1:2 har grundvattnets stromningsriktning
berdknats vara nord-nordostlig. Grundvattennivan avviker narmare
tva meter i det norra kontrollrdret fér grundvatten (0525) jamfért med
ovriga tva ror, vilket kan betyda att filterréren sitter i olika
grundvattenmagasin. Marken under barken bestar till stor del av torv
som kan fungera som barriar mellan olika vattenmagasin.
Grundvattenstromningen hade férvantats vara nagot mer nordostlig i
riktning mot Hjortsbergaan.

Faltmatning och iakttagelser

Matningar med PID vid den 6versiktliga undersdkningen gav inga
indikationer pa forekomst av flyktiga amnen i jorden. Enstaka kontroll-
matningar (som ej redovisas) bekraftade att det inte heller vid den
utdkade undersodkningen kan pavisas nagon férekomst av flyktiga
amnen i jordproverna. Ingen lukt som direkt férknippades med
fororening noterades vid provtagningen.

De uppmatta pH-vardena i grundvattnet ar huvudsakligen strax under
pH 7, dvs neutrala och ocksa normala varden. Undantag ar
grundvatten fran kontrollrér i punkten 0516 som har ett nagot hogre
pH-varde, men fortfarande normalt. Konduktiviteten i grundvattnet
inom sagverksomradet ar forhojd, sarskilt i punkten 0511 pa den
gamla bradgarden. Matningarna indikerar paverkan av salter.
Ytvattnet i viken i Sjdatorpasjon bedéoms ha en normal konduktivitet
for ytvatten i Kronobergs lan. Resultaten fran faltmatningarna
redovisas i bilaga 1b.

Grundvattnet fran det grundaste kontrollréret vid barkupplaget pa
Hjortsberga-Vret har ett nagot lagre pH-varde an dvriga prover. Detta
var vantat eftersom marken bestar av organiskt material och omradet
till viss del &r sankt med kaveldun och liknande vaxtlighet.
Konduktiviteten i grundvattnet vid barkupplaget ar generellt I1agre an
vid sagverkomradet och nagon paverkan av salter kan inte urskiljas
fran faltmatningarna. Konduktivitet och pH mattes inte pa vatten fran
punkt 0526 eftersom tillrinningen var dalig och endast begransade
vattenmangder kunde tas ut. Vattnet var grumligt och turbititeten, dvs
paverkan fran partiklar var sannolikt stor.
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5.3 Laboratorieanalys

5.3.1 Jord

"Dioxin” anvands ofta som ett samlingsbegrepp for polyklorerade
dibensodioxiner (PCDD) och polyklorerade dibensofuraner (PCDF).
Dioxinhalter anges generellt som ett varde dar samtliga ingaende
dioxiner har relaterats till den giftigaste av dem alla, 2,3,7,8-
tetraklordibenso-p-dioxin, sedan summeras dessa till ett varde, WHO-
TEQ (kallades tidigare TCDD-ekvivalenter). Ett grundlaggande
antagande ar alltsa att man kan summera effekten av varje enskild
komponent till en sammanlagd giftverkan.

Laboratorieanalys av dioxiner i jord har utférts pa elva jordprover,
varav tva var sparade prover fran den 6versiktliga undersoékningen. |
ett av de sparade proverna fran djupare skikt (punkt 0503/0504) var
dioxinhalten 2 700 ng/kg TS, vilket ar drygt tio ganger Naturvards-
verkets riktvarde for dioxin i industrimark (MKM) eller 270 ganger det
generella riktvardet for kanslig markanvandning (KM). | den
oversiktliga undersokningen hade en nagot lagre halt konstaterats i
ytlig jord ifrdn samma punkter. Ett av jordproven fran den naturliga
jorden under barkupplaget pa sagverksfastigheten har en dioxinhalt i
niva med riktvardet for KM. | 6vrigt har inga hdoga dioxinhalter noterats
i de analyserade jordproverna. Darmed har huvudsakligen jorden i
omradena i direkt anslutning till doppningsanlaggningen samt
ridabesprutningen visat sig vara fororenad av dioxin.

Klorfenoler har analyserats i sju jordprover varav ett prov, fran punkt
0515 precis nedanfér saghuset, innehaller en halt dver riktvardet for
KM. | jord som uttagits fran 6versta jordlagren under barkdeponierna
har inga halter éver riktvardena for klorfenoler patraffats.

Analysresultaten for jord och bark finns i bilaga 3a.

5.3.2 Bark

Den 6versiktliga undersékningen visade att det férekom dioxin i
barken inom barkupplagen. For narmare utforskning har bark fran de
bada barkupplagen nu undersdkts avseende dioxin i sammanlagt atta
samlingsprov. Det kan konstateras att det finns en spridning av
dioxinhalterna inom upplagen.
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Variationen fran de fyra delomradena pa upplaget pa sagverks-
fastigheten ar 20 till 370 ng/kg TS. Bara i en analys ar halten 6ver
riktvardet for industrimark, MKM, men samtliga analyserade bark-
prover innehaller halter dver riktvardet for KM. Glodforlusten (andelen
organiskt material) ar som storst i det prov med hogst dioxinhalt,
vilket kan ha att géra med att dioxin binder hart till organiskt material.
Det ska betonas att de generella riktvardena inte ar tillampbara pa
bark eller annat organiskt material med en organisk har dver 2 %.

| barkupplaget pa Hjortsberga-Vret 1:2 varierar halterna mellan 23
och 1 700 ng/kg TS. Aven hér ar det bara ett prov som 6verskrider
riktvardet for MKM, medan alla évriga ar éver riktvardet for KM.

Endast mycket laga halter av klorerade insekticider har uppmatts i
barken, i tva av fyra fall var halterna under detektionsgransen.

5.3.3 Grundvatten i jordlager

Laboratorieanalys av grundvatten har utforts pa vattenprover fran sju
olika kontrollrér. | grundvattnet precis nedanfér saghuset har
exceptionellt hdg halt pentaklorfenol patraffats, 10 mg/l. Som en
jamférelse kan ndmnas att l16sligheten for pentaklorfenol vid ratt
forutsattningar ar 14 mg/l (Kemidatabasen: kemi.prevent.se).

Kontrollrér 0514 och 0516 installerades i syfte att undersoka
grundvattenféroreningens utbredning i plan. Halterna i grundvatten
fran dessa ror visar pa tydlig paverkan av klorfenoler, halterna ar fyra
till fem ganger det hollandska actionvardet.

Punkten 0511 avsags utgéra en punkt uppstréms hanteringen av
doppningsmedel, dock pa bradgarden dar doppat virke kan ha
droppat av. Det ar nagot egendomligt att halten pentaklorfenol i
grundvattnet i denna punkt ar hég, 15 ganger det hollandska
actionvardet. Det kan inte uteslutas att det finns nagon hittills okand
kalla. For att hitta en opaverkad uppstromspunkt ar det mojligt att
grundvatten maste provtas dster om bradgarden och bradskjulet.
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| grundvattenproverna fran Hjortsberga-Vret 1:2 varierade halterna
klorfenoler fran att inte vara detekterbara i den sddra delen, till att
vara fyra ganger det hollandska actionvardet i den vastra delen. |
denna punkt har inga faltmatningar gjorts da endast begransad
vattenvolym kunde erhallas. Vattnet var vid pumpningen grumligt och
bedémdes ha hdg turbiditet (innehall av partiklar), vilket kan paverka
fororeningshalten i provet. Analys av jord som underlagrar
barkdeponin har dock ej visat nagra detekterbara halter.

Resultaten for grundvatten finns sammanstallda i bilaga 3b och
analysprotokollen finns i bilaga 4.

Ytvatten

| ytvatten har tva prov analyserats avseende klorfenoler. Bada dessa
prover innehdll halter under laboratoriets detektionsgrans. Resultaten
finns i bilaga 3c.

Hydraulisk konduktivitet

For att kunna berdkna den faktiska stromningshastigheten inom de
naturliga jordlagren vid Hjortsberga sagverk har tre permeabilitetstest
gjorts. De prov som analyserades beddémdes besta av grusig sandig
siltig moran alternativ sandig siltig moréan. Den hydrauliska
konduktiviteten ar utifran testet i storleksordningen 1,9-2,6*10 m/s
for de tre proverna. Den effektiva porositeten i jorden fér moranjordar
ar 10-25 %. Berakningar enligt Darcy’s lag dar den effektiva
porositeten och grundvattenytans lutning beaktas visar att den
horisontella stromningshastigheten i moranen ar 5-16 centimeter per
ar.

Inventering av geologi och hydrogeologi

Utifran o6versiktliga studier av berggrundskartan, topografiska kartblad
och flygbilder har sprickzonernas riktning tolkats huvudsakligen vara i
sydsydvast-nordnordostlig riktning.
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En forfinad tolkning av flygmagnetiska bilder har dessutom utforts for
att fa en uppfattning om monstret regionalt och lokalt. Metoden gar ut
pa det faktum att det magnetiska mineralet magnetit, som
forekommer naturligt i de flesta berggrunder, oxideras till hematit vid
kontakt med syre, dvs i sprickor dar syrehalten ar hégre. De
flygmagnetiska bilderna ger darmed mdjlighet att utlasa mindre
magnetiska omraden som vertikala vattenférande sprickzoner. Mindre
magnetiska omraden kan ocksa bero pa ett maktigt jordlager och
darmed stort avstand till berg. | stora sprickzoner kan djupet vara upp
till flera kilometer medan det for mindre sprickzoner har mer
begréansade djup. | lokal skala kan spricksystem i andra riktningar
féorekomma. Erfarenhetsmassigt ar den dvre delen, i storleks-
ordningen ned till 100 m djup, mer vattenférande an djupare delar av
sprickzonerna.

Enligt den forfinade analysen med flygmagnetiska kartan som
underlag ar sprickzonerna i regionen i nadrheten av det férorenade
omradet huvudsakligen orienterade SSV-NNO respektive NNV-SSO,
jamfor bilaga 5d.

Delmomentet med "scanning” av utstrdommande grundvatten till an
utférdes i samband med provtagningen av privata brunnar. Den tata
jorden i kombination med mycket organiskt material gjorde det
omdijligt att anvanda det perforerade spjutet. Istallet gravdes sma
gropar ur vilka ytligt grundvatten kunde pumpas upp sa att pH och
konduktivitet kunde matas. Samtliga matningar visade konduktiviteter
pa mindre an 10 mS/m, vilket ar ganska lagt och flera ganger lagre an
konduktiviteten i grundvattnet inom sagverksomradet. Det bedomdes
darfor inte vara aktuellt att géra nagon kompletterande provtagning
och analys.

Provtagning i privata vattentakter

Enligt SGU’s brunnsarkiv finns sammanlagt fyra bergborrade brunnar
for vattenuttag inom 1-2 kilometer fran sagverket. En brunn ska enligt
brunnsarkivet ligga ca 700 meter nordést om sagverket men denna
har inte lokaliserats. Kontakt med fastighetsagaren och kommunen
visar att aktuell fastighet har kommunalt vatten, liksom i princip alla
andra fastigheter i Hjortsberga. Undantag ar enstaka fastigheter i
norra utkanten av samhallet, men dessa har bedémts ligga pa for
stort avstand for att undersdkas. Sydvast om sagverket, pa andra
sidan utloppet fran Sjdatorpasjon finns enligt brunnsarkivet ytterligare
tre bergborrade vattentakter.
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Vid narmare efterforskning och diskussioner med kommunen sa ar
inga fastigheter sdder om Sj6atorpasjon anslutna till kommunalt
vatten. Darmed kunde ett tjugotal fastigheter misstankas ha borrade
brunnar. Merparten av dessa ligger narmare sagverket an de brunnar
som fanns registrerade i brunnsarkivet. Med anledning av dessa
uppgifter togs en radie ut pa 450-500 meter fran det férorenade
omradet. Fastighetsagarna inom den aktuella radien kontaktades.
Nagra fastigheter har gravd brunn som darfér inte bedémdes vara
aktuell fér provtagning. Fem fastigheter inom 500 meter fran
sagverket visade sig ha borrade brunnar. Samtliga dessa provtogs for
att inte riskera ett felaktigt urval. Brunnarnas lagen beskrivs i bilaga
5c.

Analysresultaten fran vatten uttaget i fem privata vattentakter visar
halter under detektionsgransen och Livsmedelsverkets gransvarden.
Matningarna av pH och konduktivitet pa laboratoriet har gett normala
varden. Resultaten finns i bilaga 3d.

| de flesta fall har brunnsagarna inte med sakerhet kant till brunnens
djup eller pa vilket djup i brunnen som vattenuttaget sker. Darmed ar
provtagningsdjupet okant. Det kan dock konstateras att inga
klorfenoler i halter 6ver Livsmedelsverkets gransvarde har patraffats i
det vatten som nyttjas som dricksvatten.

Da det bara fanns muntliga uppgifter pa att de boende inom sag-
verksfastigheten har kommunalt vatten gjordes en enkel sdkerhets-
kontroll. Kranvatten togs hos fastighetsagaren (gront hus) samt i de
bada bostadshusen (rétt och gratt) inom Sjoatorp 3:62. pH i vattnet
var likvardigt i samtliga prover och langt 6ver vad det naturligt ar i
grundvatten (ca 8,4-8,5). Konduktiviteten var i princip identisk, (25,1-
25,8 mS/m). Darmed bor det inte rada nagot tvivel om att de boende
inom fastigheten har kommunalt vatten.
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Beddmning av fororeningssituationen

Fororeningarnas utbredning och omfattning

Jord

Resultaten fran undersodkningarna visar att utbredningen av dioxin i
jord ar begransad till omradet vid doppningsanlaggningen samt vid
riddbesprutningen pa gaveln av saghuset. Pa gaveln av saghuset
konstaterades redan vid den Oversiktliga undersdkningen mycket
héga halter pentaklorfenol for att vara i jord.

Foéroreningsutbredningen i jord sett till halter 6ver det generella
riktvardet for mindre kanslig markanvandning (MKM) bedéms framst
omfatta ett omrade med en diameter om ca 30-35 meter. Arean med
konstaterat férorenad jord antas darmed vara ca 900 m?. Jorddjupet i
det aktuella omradet ar omkring 2 meter och férorening har bekraftats
ner till detta djup. Sammantaget antas omkring 2 000 m® jord vara
férorenad av dioxin eller klorfenoler i nivaer éver riktvardet for MKM
utifran utférda undersokningar.

Grundvatten i jordlager

Utbredningen av pentaklorfenol i grundvattnet i jordlagren inom
sagverksomradet ar omfattande. De undersdkningar som utforts har
inte resulterat i en avgransning av féroreningen i nagon riktning.
Utifran de analysdata som har erhallits innehaller grundvattnet i ett
omrade med arean i storleksordningen 4 000 m? halter av klorfenoler
Over det hollandska actionvardet. Om grundvattenytan i genomsnitt
antas ligga 1,5 meter under markytan, maktigheten pa grundvatten-
agret sags vara 1 meter och jordens porositet satts till 15 % sa skulle
mangden férorenat grundvatten vara 600 m°.

Den genomsnittliga halten pentaklorfenol har utifran analysresultaten
beraknats till 1,02 mg/l. Den uppmatta hégsta halten pa 10 mg/l 6kar
medelvardet vasentligt. Ett rakneexempel utifran medelhalten och
volymberakningen ovan ger att drygt 0,6 kg eller 0,3 liter pentaklor-
fenol kan férvantas finnas i grundvattnet inom det férorenade
omradet. Om halten pentaklorfenol i doppningsmedlet var 3 procent
skulle totalt ca 20 kg doppningsmedel eller lika manga liter
doppningsmdel finnas i grundvattnet. Enligt berakningen kan relativt
sma mangder ha orsakat féroreningen.
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Ovanstdende konservativa berakning forutsatter att allt doppnings-
medel finns kvar i grundvattnet, dvs det har inte brutits ned eller
ldmnat omradet.

Vid barkupplaget pa Hjortsberga-Vret har i synnerhet pentaklorfenol
patraffats i grundvattnet. Det beror inte ndédvandigtvis pa spridning
fran barken, da tunnor och sagspan ocksa har noterats pa
barkupplaget.

Bark

Resultaten fran barkanalyserna visar pa en variation inom upplagen.
Medelvardet av de fyra analyserna av dioxin fran respektive deponi
motsvarar ungefar de halter som erhélls vid samlingsprov fran hela
upplaget i den 6versiktliga undersékningen.

En uppskattning av mangden bark inom Sjéatorp 3:62 ar att en area
med en radie av 35 meter och i genomsnitt en maktighet om en meter
bark. Det ger ndrmare 4 000 m® bark. Motsvarande uppskattning for
upplaget inom Hjortsberga-Vret 1:2, med en radie av ca 60 meter och
en maktighet om 1 meter ger en barkvolym pa ca 11 000 m®. En
fijardedel av analyserna har visat halter éver riktvardet for MKM,
medan samtliga analyser av bark har resulterat i halter dver riktvardet
for KM. Nagon absolut jamférelse av halterna i bark mot de generella
riktvardena ska dock inte goras da dessa inte ar tillampliga for
barken.

Spridningsforutsattningar

Jord

Spridningsforutsattningarna for jord genom partikeltransport bedéms
inom omradet som sma. Ytorna dar dioxinférorening finns ar antingen
asfalterade eller bevuxna varfér damning sannolikt ar begransad,
liksom nedtrangning av nederbérd. D& manniskor bor och dagtid
vistas inom omradet finns en viss risk for direktkontakt, intag av jord
och inandning av damm. Enligt vad som ar kant sker ingen odling av
gronsaker eller liknande inom omradet.

Forekomsten av dioxin i djupare jordlager vid ridabesprutningen visar
att spridning har skett fran ytliga till djupare jordlager. Detta beror
sannolikt pa spridning med besprutningsmedlet, snarare an pa
partikular transport med nedtrdngande nederbérd. Grundvatten-
strdmningen i moranen inom omradet ar som beskrivet tidigare
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l&ngsam och nagra mer genomslappliga jordlager som skulle kunna
medféra snabbare transporter har inte noterats.

Grundvatten i jord

Grundvattenytans lutning ar vast-nordvastligt och det ar troligt att
besprutningsmedel och doppningsmedel i fri fas har spridits in under
saghuset. Denna misstanke styrks av de anmarkningsvart hoga
halterna pentaklorfenol i grundvattnet i punkten 0515. | denna punkt
har inga hdga halter konstaterats i jorden, vilket tyder pa att spridning
sker i fri fas, med grundvatten eller pa 16st organiskt material (DOC) i
grundvattnet. Tidigare har klorfenoler konstaterats i grundvattenrér
0507 ca 15 meter fran viken i Sjdatorpasjon. Analys av ytvatten i sjon
ger inga bevis for att Iackage till sjon sker. Spridning med grundvatten
till recipienten Sjdatorpasjon har inte bekraftats men beddms trots allt
vara trolig. Sannolikt ar utspadningseffekten betydande.

Undersokningarna visar att klorfenoler och i synnerhet pentaklorfenol
forekommer i samtliga kontrollrér for grundvatten inom omradet.
Vidare har de hogsta halterna noterats dar borrning med storsta
sannolikhet skedde till stopp mot berg. Det ar inte utrett hur
pentaklorfenol natt grundvattnet pa bradgarden da detta ar uppstroms
kallorna, men sannolikt beror halterna pa att virket har droppat av dar.
Alternativt kan en hittills ok&nd hantering av doppningsmedel ha
paverkat omradet.

Eftersom pentaklorfenol ar ett amne med narmare dubbelt sa hdg
densitet som vatten finns det betydande risk att spridning sker pa
djupet. Det finns en generell formel fér att beddma om pentaklorfenol
ar paverkat av densitetsstyrd transport (Kemiske stoffers opfarsel i
jord og grundvand: Bind 1. Nr 20 1996. Milj@styrelsen, Danmark). |
berakningen beaktas halten pentaklorfenol i det ursprungliga
doppningsmedlet (antagen till 3 %), densiteten foér doppningsmedlet
samt densiteten for vatten. Vidare inberaknas grundvattenytans
lutning. Berakningen visar att det finns potentiellt stora risker att
transporten av pentaklorfenol i Hjortsberga styrs av densiteten. Det
kan darmed férvantas att klorfenolerna har sjunkit och att transport
sker langs bergbverytan eller i sprickzoner i berget.

Sprickzoner i berg

De brunnar som patraffats och provtagits ar belagna i narheten av
anlaggningen och i anslutning till uttolkade sprickzoner som kan sta i
hydraulisk kontakt med sprickzoner i det férorenade omradet vid
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sagverket. Det kan darfor teoretiskt foreligga forutsattningar for
spridning till bergborrade brunnar. Kontroll av vattenkvaliteten i
utvalda bergborrade brunnar visar dock att ingen brunn har
fororenats.

Bark

Vart att notera ar att ingen stdrre spridning av dioxin eller klorfenoler
till underliggande jordlager har kunnat pavisas, da halterna ar under
riktvardena.

Det ska framhallas att de generella riktvardena fér férorenade
omraden egentligen inte ar tillampliga for bark. Da spridningen {ill
underliggande mark verkar vara liten ar saledes ocksa risken for
spridning pa platsen relativt lag. Damning, samt att barken sprids och
nyttjas ar tankbara spridningsvagar. Den sisthamnda medfér en risk
for exponering i form av direktkontakt, intag av bark, inandning av
damm samt om grénsaker odlas i barken aven intag av grénsaker.
Problemet med dioxinférorenad bark som ligger i upplag eller har
anvants i stor utstrackning ar utbrett vid och i anslutning till gamla
sagverk i hela landet.

Byggnader

Eftersom klorfenoler har hdg densitet och inte ar sarskilt flyktiga bor
det inte ske nagon namnvard spridning till byggnaderna. Detta stdds
av Naturvardsverkets rapport 4639, se tabell 4 nedan. | tabellen
anges referenskoncentrationer for pentaklorfenol i jord vid kanslig
respektive mindre kanslig markanvandning. Den uppmatta halten i
jord under asfalten vid laget for besprutningen ar 970 mg/kg TS.
Darmed betraktas direktintag av jord vara potentiell exponeringsvag.

Tabell 4. Referenskoncentrationer (mg/kg) i jord fér pentaklorfenol vid
kéanslig och mindre kénslig markanvéndning (NV 4639). Halterna motsvarar
nivaer 6ver vilka risk fér paverkan for hdlsa kan féreligga. Den hégsta
uppmdétta halten i jord vid Hjortsberga sagverk &r 970 mg/kg TS.

Riktvarde | Intag avjord Hudkontakt Inandning avdamm Inandning av angor

KM 300 1364 187500 Ej begransad
MKM 10000 3896 563063 Ej begrénsad
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7 Slutsats och rekommendationer

De utférda undersdkningarna har inte resulterat i en avgransning av
klorfenoler i grundvattnet utan klorfenoler har konstaterats forekomma
inom ett omrade om minst 4 000 m?, med lagre halter i utkanten av
detta omrade. | jord har de héga halterna dioxin och klorfenoler visat
sig vara begransade till omradet vid doppningsanlaggningen och dar
besprutningen utforts, vilket antas vara kallorna till fororeningen.
Uppskattningsvis ar 2 000 m® jord férorenad i en niva éver
riktvardena for MKM.

Klorfenoler har sannolikt spridits genom de relativt tunna jordlagren i
djupled till bergbverytans niva. Det kan inte uteslutas att det pagar ett
lackage av klorfenoler med grundvattnet i riktning mot i synnerhet
viken i Sjdatorpasjon. Tolkade sprickzoner i berggrunden bedéms
forekomma inom det férorenade omradet, men nagon spridning i berg
har inte kunnat pavisas. Sannolikt ar utspadningseffekten stor. Ingen
av de brunnar som finns i naromradet har visat sig innehalla
férorening pa det djup dar vattenuttaget sker.

Dioxinféroreningen ar i huvudsak avgransad i plan och profil da dioxin
i jord endast har hittats intill doppningen och besprutningen, dock
bade i ytliga och djupa jordlager. Tidigare uppmatta dioxinhalter i
barkupplagen har verifierats, men nagon spridning av dioxin till
underliggande jord eller grundvatten har inte pavisats. Klorfenoler har
dock konstaterats i grundvatten under barken i ett fall. Sammanlagt
beddms barkupplagen inom sagverksomradet och fastigheten
Hjortsberga-Vret 1:2 innehalla 15 000 m® bark som &r férorenad av
dioxin i en niva over riktvardet for kanslig markanvandning. En
fijardedel av analyserna visar pa dioxinhalter 6ver riktvardet for MKM.
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