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Sammanfattning

Tyréns har under 2006 utfort miljdundersokningar inom fastighet Timret 1 och inom den norra delen
av fastighet Hovmantorp 7:1. Undersokningsomradet som ar ca 3 ha stort ligger i centrala delen av
Hovmantorps samhalle i anslutning till sjon Rottnen. Knapphéndiga uppgifter finns om att det inom
fastigheten Timret 1 forekom kopparimpregnering av telestolpar mellan 1918 och 1920. Dérefter
startade Widerstroms Tra sin sdgverkverksamhet inom fastigheten som pagick fram till 1991. Under
perioden mellan ca 1960 och 1991 utférdes doppning av sagat virke mot blanad och magelangrepp.
Mellan ca 1960 och 1978 anvéndes klorfenolbaserat doppningspreparat och tiden darefter ett preparat
baserat pa ammoniumfdéreningar. Under 1940-60-talen fylldes ett omrade soder om sagverket ut med
bark, inom den norra delen av fastighet Hovmantorp 7:1. Idag ar hela undersékningsomradet ett
gronomrade med bl a gang- och cykelvagar samt en batbrygga.

Vid dversiktliga miljotekniska markundersokningar som utfordes av Sweco 2002 pavisades halter av
dioxiner, klorfenoler, PAH och alifater >C16-C35 i jord och/eller grundvatten. Baserat pa bl a
resultaten av denna undersokning och att omradet ligger inom den yttre skyddszonen for en kommunal
ytvattentdkt i den nérbeldgna sjon Rottnen riskklassade Lénsstyrelsen i Kronobergs I&n enligt MIFO-
metodiken omradet i riskklass 1, mycket stor risk for halsa och miljo. Lansstyrelsen har erhallit
statliga medel fran Naturvardsverket for att utfora fordjupade miljotekniska markundersokningar inom
omradet.

Pa uppdrag av Tekniska forvaltningen i Lessebo kommun har Tyréns inom det tidigare
verksamhetsomradet for fd Widerstroms Tra utfort en huvudstudie i enlighet med riktlinjerna i
Naturvardsverkets kvalitetsmanual. Uppdraget syftar till att klarlagga féroreningssituationen inom det
fd sagverksomradet med avseende pa bl a karaktarisering av patraffade fororeningar, detaljerad
avgransning av fororeningar i djup- och sidled, bedémning av hélso- och miljérisker samt dess
konsekvenser pa kort och lang sikt. Vidare syftar uppdraget till att avgransa och karaktarisera
barkutfyllnaden soder om det tidigare sagverksomradet.

Nu utférda undersokningar har omfattat féljande moment; kompletterande inventering, uppréttande av
grundvattenmodell, faltundersdkningar, laboratorieanalyser samt utvardering av resultat. Vid
faltundersokningarna utférdes bl a 68 st skruvborrningar, 36 st provgropar, installation av 14 st
grundvattenrér och sedimentprovtagning i 11 punkter. Laboratorieanalyser har utforts pa jord-,
grundvatten- och/eller sedimentprov med avseende pa metaller, dioxiner, klorfenoler,
petroleumamnen, PAH och bekdmpningsmedelsrester. Samtliga resultat och metodbeskrivning av
utforda undersékningar redovisas i en separat rapport; ’Huvudstudie- fd Widerstroms Tra i
Hovmantorp, Lessebo kommun — Resultatrapport (Tyréns 2007-02-09)”. | féreliggande rapport gors
en utvérdering av resultaten.

Resultaten av utforda undersékningar visar att marken inom undersékningsomradet ar fororenat av
koppar, dioxiner, bly och PAH. | enstaka jordprov har férhéjda halter av klorfenoler, alifater >C16-
C35 och kadmium pavisats. | sedimenten i sjon Rottnen har férhojda halter av koppar och dioxiner
uppmatts. | grundvattnet har nagot forhdjda halter av koppar detekterats i den vastra delen av
undersokningsomradet och av klorfenoler och alifater >C16-C35 i den centrala delen, vid och kring
platsen dar doppningskaret tidigare var placerat. Haltnivaer i grundvattnet ligger for samtliga
analyserade amnen i niva med eller underskrider tillampliga gransvarden for dricksvatten.
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Lessebo kommun har féreslagit tre dvergripande atgardsmal for det tidigare verksamhetsomradet for
Widerstroms Tré:
- Omradet ska anvandas som gron- och rekreationsomrade.
- Ytvattentakten i sjon Rottnen ska langsiktigt (>100 ar) kunna anvandas med acceptabla
halsorisknivaer med avseende pa féroreningspaverkan fran fd Widerstroms Tra.
- Fororeningsbelastningen i sjon Rottnen fran fd Widerstroms Tra ska ha acceptabla halso- och
miljorisknivaer for friluftslivet (bad, batliv, fiske etc) i och kring sjon.

Med utgangspunkt fran de 6vergripande atgardsmalen har en fordjupad riskbedémning utforts. Forslag
pa platsspecifika riktvarden for aktuella fororeningar for jord har tagits fram med hjélp av
Naturvardsverkets berakningsmodell (remissversion 2005).

Den fordjupade riskbeddmningen visar att det foreligger halsorisker via intag av jord inom ett ytligt
dioxinfororenat markomrade vid platsen for det fd doppningskaret. Dessa halsorisker bedoms ej vara
akuta. Vissa exponeringsrisker foreligger aven inom ett PAH- och blyférorenat markomrade i den
Ostra delen av omradet. Tva storre markomraden &r fororenade av koppar och inom dessa finns risker
for effekter i markmiljon. | de narbelagna sedimenten i sjon Rottnen och i Bratabacken bedoms det
finnas risk for viss miljopaverkan framst med avseende pa sedimentlevande organismer och vaxter till
foljd av forhojda halter av koppar och dioxiner i sedimenten. Baserat pa resultaten av utférda
grundvattenundersokningar bedoms kort- och langsiktigt risken som minimal for féroreningsspridning
fran undersokningsomradet till den kommunala ytvattentakten eller till eventuella narbelagna privata
brunnar.

Den fordjupade riskbeddmningen visar att det for att minimera befintliga hélsorisker och for att
minska spridning av dioxiner till sjon Rottnen foreligger ett efterbehandlingsbehov inom tva
markomréden (delomrade C och D), vilka ar ca 550 respektive ca 100 m? stora. For att minska risker
for miljoeffekter i markmiljon inom omradet och for att minska spridningen av koppar till sjon
Rottnen foreligger ett efterbehandlingsbehov inom tva delomraden (delomrade A och B). Dessa
omréden upptar en yta av ca 2 700 respektive 4 200 m?. Kalltermen for koppar inom de fororenade
omradena har berédknats till ca 5,5 ton och for dioxiner, PAH (totalt) samt bly till 0,3, 20 respektive
100 kg.

| en atgardsutredning som redovisas i rapporten foreslas fyra olika atgardsalternativ; tre (alt 1a, 1b och
2) olika urschaktningsalternativ med extern deponering/behandling samt ett dvertackningsalternativ
(alt 3). Konsekvenser med avseende pa halso- och miljorisker pa kort och lang sikt for de olika
alternativen inklusive nollalternativet (inga atgarder utfors) redovisas i rapporten. Kostnaden for de
foreslagna atgardsalternativen har beraknats variera mellan ca 0, 3 och 16 miljoner kronor.

Som underlag till en riskvérdering har olika aspekter (halsa och miljo, teknik, kostnad, uppfyllelse av
overgripande atgardsmal, reduktion av fororeningar, fiskeintresse, manniskors oro mm) tagits fram for
de fyra foreslagna atgardsalternativen och for nollalternativet. Representanter for Lessebo kommun
och Léansstyrelsen i Kronobergs lan har i en riskvarderingsprocess valt att férorda atgardsalternativ 1a.
Detta alternativ omfattar urschaktning ner till grundvattenytan inom de dioxin- samt PAH- och
blyfororenade delomradena (delomrade C och D) och att de férorenade massorna deponeras/behandlas
pa en extern avfallsanlaggning.
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Om detta atgardsalternativ genomfors minimeras befintliga halsorisker inom det tidigare
sagverksomradet. Spridning och spridningsrisker av dioxiner, bly och PAH till sjon Rottnen minskar
markant. Detta alternativ innebdr att riskerna for effekter i markmiljon inom de kopparférorenade
markomradena samt en trolig miljopaverkan for sedimentlevande organismer och véxter i sjon Rottnen
kvarstar och bedéms pa kort och lang sikt vara pa samma niva som dagens forhallanden.
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1 Bakgrund

Inom fastigheten Timret 1 i Hovmantorp bedrev Widerstroms Tra sagverksverksamhet mellan ca 1920
och 1991. Uppgifter finns om att ett omrade soder om det fd verksamhetsomradet, i den norra delen
av fastighet Hovmantorp 7:1, har fyllts ut med bark fran sagverket. Omradet ligger inom det yttre
skyddsomradet for en kommunal ytvattentékt i sjon Rottnen. Under perioden 1960-1991
traskyddsbehandlades en del av virket genom doppning i preparaten Servarex och Mitrol 48. |
samband med att L&nsstyrelsen 2005 reviderade MIFO-inventeringen framkom uppgifter om att
Televerket utfort kopparvitriolimpregnering av ledningsstolpar inom fastighet Timret 1.

Under ar 2002 utférde Sweco VBB Viak pa uppdrag av Lansstyrelsen i Kronobergs lan en 6versiktlig
miljoteknisk markundersokning, MIFO fas 2- undersokning, inom det fd sagverksomradet. Objektet
har, baserat pa resultaten fran denna undersokning samt att omradet ligger inom skyddsomrade for en
ravattentakt och att sjon Rottnen har hdga naturvarden, av Lansstyrelsen i Kronobergs lan MIFO-
Klassats i riskklass 1 (mycket stor risk).

Lansstyrelsen i Kronobergs lan har beviljats statliga medel fran Naturvardsverket for utférande av en
huvudstudie enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual inom det fd sagverksomradet. Lessebo kommun
har atagit sig huvudmannaskapet for genomforandet av huvudstudien.

2 Syfte

Tyréns AB har pa uppdrag av Tekniska forvaltningen i Lessebo kommun utfort stérre delen av en
huvudstudie i enlighet med Naturvardsverkets kvalitetsmanual for efterbehandling av férorenade
omraden (version 2, 2006) inom det tidigare verksamhetsomradet for fd Widerstroms Tra. De delar i
en huvudstudie som inte ingatt i uppdraget ar ”Ansvarsutredning”, "Underlag for
myndighetsgranskning och information till berdrda” samt ”Forslag till huvudmannaskap och ansvar
for atgarder samt finansiering”.

Huvudsyftet med uppdraget &r att utredningsresultaten ska ha en sadan detaljniva och kvalitet att,
baserat pa resultaten av de i uppdraget ingaende momenten (bl a fordjupade riskbedomning,
atgardsutredning) samt stallningstagande i riskvarderingsprocessen, vid behov foresla ett
atgardsalternativ med méatbara atgardsmal. Om efterbehandlingsatgérder bedéms behova utforas ska
projektet efter avslutad huvudstudie kunna fortsétta i forberedelseskedet (projektering av atgarder) i
enlighet med Naturvardsverket kvalitetsmanual.

Som underlag for att beddma om efterbehandlingsbehov foreligger syftar uppdraget till att klarldgga
fororeningssituationen inom det fd sagverksomradet med avseende pa bl a karaktarisering av
patraffade fororeningar, uppmatta fororeningshalter, detaljerad avgransning av fororeningar i djup-
och sidled, bedémning av halso- och miljorisker samt dess konsekvenser pa kort och lang sikt.
Vidare syftar uppdraget till att avgrénsa och karaktérisera barkutfyllnaden i den norra delen av
fastigheten Hovmantorp 7:1.
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3 Tidigare utférda undersdkningar
Tidigare utforda miljéundersokningar inom undersokningsomradet finns redovisade i foljande
rapporter:

e Lansstyrelsen i Kronobergs Ian, Widerstroms Tra — Lessebo kommun, MIFO fas 2,
Miljoteknisk marundersékning ””( SWECO VBB VIAK AB 2002-11-26).
o MIFO-blanketter fas 2( Lansstyrelsen i Kronobergs 1an 2001-01-22 senast rev 2005-12-29).

Resultaten av den 6versiktliga miljotekniska markundersékningen fran 2002 visar att det i ett jordprov
(samlingsprov for nivan 0-2 m under markytan) vid omradet for det fd doppningskaret pavisades
2,3,4,6- tetraklorfenol, pentaklorfenol, alifater >C16-C35 och dioxiner i halter pa 1,3, 0,15, 150 mg/kg
TS respektive 483 ng/kg TS. Vidare uppmattes forhojda halter i jord av alifater >C16-C35 (110 mg/kg
TS) i en provpunkt och av cancerogena PAH (3,1 mg/kg TS) i en annan punkt. I grundvattnet vid
doppningsverksamheten uppmattes en halt av totalt extraherbara aromater pa 0,13 mg/l.

Léansstyrelsen i Kronobergs 1&n har med MIFO-metodiken fas 2 risklassat objektet i riskklass 1
(mycket stor risk for halsa och miljo) med foljande sammanfattande motivering: ”Pa grund av
amnenas farligheter, de féroreningsnivaer som analyserats, nuvarande och planerad markanvandning
samt att fastigheten ligger inom vattenskyddsomrade blir riskklassificeringen i den samlade
riskbedémningen klass 1”.

| sjon Rottnen utfors recipientundersokningar inom Ronnebyans vattenvardsférbunds kontrollprogram.
Provtagningspunkten for Rottnen ligger ca 1,5 km s6der om det fd sagverksamomradet.

En oversiktlig geoteknisk undersokning har utforts i den vastra delen av undersokningsomradet:
e ”Lessebo kommun, Del av Kv Sone m fl Hovmantorp - Oversiktlig geoteknisk undersékning”
(SWECO VBB AB 2003-06-24).

4 Nu utférda undersdkningar

I huvudstudien utforda undersokningar/ utredningar har omfattat féljande moment/aktiviteter:

Kompletterande inventering

Undersdkning (provtagning, analyser och forsok)

Upprattande av en grundvattenmodell

Karakterisering och avgransning av fororeningar i detalj

Fordjupad riskbeddmning inklusive framtagande av platsspecifika riktvérden samt bedémning

av efterbehandlingsbehov

e Atgardsutredning med &tgardsforslag och forslag till bade évergripande och méatbara
atgardsmal samt bedomning av kostnad och miljoeffekter for olika alternativ. Ta fram
underlag for riskvérderingen samt delta i riskvarderingsprocessen.

o Delutredningar infor forberedelseskedet:

- Uppréttande av projekteringsdirektiv

- Forberedelser och strategi for tillstandansokningar, anmélningar och liknande

- Upprattande av direktiv for miljokontroll

- Planering och budgetering av fortsatta arbeten
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| tabell 4.1 och 4.2 har antal utforda skruvborrningar och provgropar samt antal utférda

laboratorieanalyser for jord, sediment respektive grundvatten och geotekniska analysarbeten

sammanstéllts.

Tabell 4.1. Sammanstallning av antal utforda faltundersékningar.
Faltundersdkning Jord Sediment | Grundvatten | Ytvatten
Skruvprovtagning med jordprovtagning 68 st - - -
Provgropsgravning med jordprovtagning 26 st - - -
Provgropsgréavning for avgransning av 10 st - - -
barkutfyllnad
Handgravda provgropar for ytlig 6 st - - -
jordprovtagning
Sedimentprovtagning - 11 st - -
Installation av grundvattenror - - 14 st -
Métning av fria vattenytor - - 42 st' 10 st
Vattenprovtagning - - 13 st? -
Faltmdtning av tungmetaller med XRF 341 st - - -
Faltméatning av pH, konduktivitet, och temp - - 14 st -
Inmétning 110 st 11 st 14 st 4 st

1 Antalet ar fordelat pa 3 olika tillfallen

2 Kompletterande vattenprovtagning har utforts vid ytterligare tva tillfallen med totalt ytterligare 4
provtagningar

Tabell 4.2. Sammanstallning av antal utférda laboratorieanalyser och geotekniska

laboratoriearbeten.
Analys Jord | Sediment | Grundvatten
Tungmetaller’ 31 st 10 st 12 st
Koppar 13 st 4 st -
Dioxiner 32 st 10 st 2 st
Klorfenoler 42 st 8 st 11 st
Fraktionerade alifater och aromater samt PAH-16 19 st 1st 7 st
PAH-16 4 st - -
Torrsubstans 120 st 14 st -
Glodgningsforlust 32 st - -
TOC 43 st 7 st -
pH 15 st - -
DOC - - 11 st
Scanninganalys av bekdmpningsmedelsrester - - 4 st
Jordartsbestdmning 12 st - -
Vattenkvot 12 st - -
Tvaéttsiktning 6 st - -
Glodforlust 4 st - -
Klassning av materialtyp och tjélfarlighetsklass 7 st - -

1 As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Sr, V och Zn
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I bilaga 1 framgar provpunkternas placering.

En mer detaljerad beskrivning av omfattning, genomférande och resultat av utforda faltarbeten samt
falt- och laboratorieanalyser redovisas i en separat rapport: ’Huvudstudie- fd Widerstroms Tra i
Hovmantorp, Lessebo kommun — Resultatrapport (Tyréns 2007-02-09)”. | resultatrapporten redovisas
aven provtagningsplan, motiv till provpunktsplacering, uppgifter om utformning av
grundvattenrdrinstallationer mm.

| féreliggande rapport gors en utvardering av erhallna resultat.

Arbetet med huvudstudien har utforts i nara samarbete med representanter fran Lessebo kommun och
Lansstyrelsen i Kronobergs lan. Under arbetets gang har fyra protokollférda projektméten hallits i
Lessebo. Den 30 november 2006 holls ett informationsmote for intressenter och allménhet i
Hovmantorp.

5 Omradesbeskrivning

Det tidigare sagverksomradet for fd Widerstroms Tra ligger i centrala delen av Hovmantorps samhlle,
langs den nordvéstra stranden till sjon Rottnen i Lessebo kommun, se figur 5.1. Undersoknings-
omradet ligger inom fastigheten Timret 1 samt i den sydvastra delen inom den norra delen av
fastigheten Hovmantorp 7:1 och upptar totalt en yta av ca 3 ha. Mot norr avgransas omradet av
jarnvéagssparet mellan Vaxjo och Kalmar, mot éster till Fibbleans utlopp fran Kvarndammen till
Rottnen. Vaster om undersokningsomradet ligger en handelstradgard och ett villaomrade med ett
daghem. Bostadshus finns aven norr om jarnvagen. Undersokningsomradet gransar mot soder till sjon
Rottnen och till ett naturomrade med Gokaskratts campingplats, som ligger ca 400 meter soder om det
fd sdgverksomradet. Den norra gransen for det yttre skyddsomradet for ytvattentakten i sjon Rottnen
ligger strax norr om och i samma strackning som jarnvéagssparet. Undersokningmradet ar relativt
flackt med en svag lutning mot sjon Rottnen. Marknivan inom omradet varierar mellan ca +148,9 och
+150,4.
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Figur 5.1. Oversiktskarta med markerat underst)knlngomréde.

6 Verksamhetshistorik samt nuvarande och planerad
markanvandning

6.1 Verksamhetshistorik

6.1.1 Fd sagverk

Sagverksverksamheten vid fd Widerstréms Tra startade ca 1920 och pagick fram till 1991.
Undersokningsomradet har utifran dominerande markanvéandning/verksamhet under denna
verksamhetstid indelats i fem delomraden, se figur 6.1 och 6.2.

Bestallare: Lessebo kommun
Uppdragsnummer: 212244

m:\_ 12244\teknik\g\_textirappi arderingsrapp arderi port_slutversion070209.doc



WRENS Huvudstudie- fd Widerstréms Tra i Hovmantorp, Lessebo kommun
12 (71)

Utvarderingsrapport 2007-02-09

Karin Kockum 040-698 17 30

s R = e
- N —— :
\\\ N — 3 :
N “\\\\ A2 /! """;--..__h = &
; =
AR el T
7 N [ T
5 ! 1 ] sy -
/! I 1 ——— % g o
4 !/ B2 ; 1\ & 2l % ) /
A / \ ~
~i A\ 7/_, Bz Py
1 / WA / —_—
— g ¥ \\ i/
~— / N /
_ 1 " N 1
-““""-- A
y / S !1
/ \
f! ~
/ %
/ C.* S
{ /
X d
\\ s
\ o
N 7
N\ e
g - ] 50 tdm
I

Figur 6.1. Undersokningsomradet indelat i olika delomraden..

e Delomrade Al — omrade med fd sdgverksbyggnader/utrustning (bl a doppningskar,
avbarkningsmaskin, saghus, kontorshus med kemikalieforrad, span- och virkesmagasin,
virkestork)

e Delomrade A2 — omrade med fd sagverksbyggnader (virkesmagasin, justerverk och forrad)

e Delomrade B1 - fd upplagsomrade for virke och i den sydostra delen (pa dstra sidan av
udden) av timmer

e Delomrade B2 - fd upplagsomrade for virke

e Delomrade C — barkutfyllnadsomrade
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Mellan ca 1960 och 1991 utférdes doppning av sagat virke mot blanad och mogelangrepp. Under
perioden 1960-1978 anvéndes doppningsmedlet Servarex, som dr ett tri-, tetra-, och pentaklorbaserat
preparat. Vid en inspektion av Statens Véxtskyddsanstalt 1970 noterades att det forutom Servarex
aven fanns preparatet Dowicide (pentaklorfenol) i kemikalieforradet. Fran och med 1978 anvéndes
Mitrol 48 som framst ar baserat pa ammoniumforeningar.

Doppning skedde under hela doppningsperioden pa samma stalle inom omradet, i den vastra delen av
delomrade A1, ca 10 meter fran sjon Rottnen (se figur 6.3). Doppningskaret var placerat utomhus och
till en borjan direkt pa marken. I mitten pa 1970-talet byttes doppningskar och detta placerades da pa
en betongplatta och hade éverfyllnadsskydd. Arsproduktionen av sdgat virke uppgick enligt MIFO-
inventeringen och personer med kannedom om ségverksamheten till mellan ca 3 000 och 5 000 m*/ar.
Andelen s&gat virke som doppades beddms i medeltal uppgé till mellan ca 1 000 och 2 000 m%ar. |
MIFO-inventeringen anges att 1 000 kg klorfenoler anvandes till doppningen ar 1975.

Vid Statens Vaxtskyddsanstalt inspektion 1970 konstaterades skador pa vegetationen inom det vastra
virkesupplagsomradet (norra delen av delomrade B2), in mot handelstradgardsfastigheten.

Vid samtal pa plats med fd anstallda framkom bl a féljande:

e Kemikalieforradet med bl a doppningspreparat 1ag i den Gstra delen av det fd kontorshuset, i
den ostra delen av delomrade Al.

e | nara anslutning till kemikalieforradet fanns tidigare en fliseldad angpanna som var i drift i
alla fall in pa 1960-talet™.

e Endieseltank (troligen placerad ovan mark) och drivmedelspump for arbetsmaskiner var
placerad i den norddstra delen av delomrade A1, intill jarnvagen.

e Det doppade virket placerades inte pa nagot speciell plats inom upplagsomradena.

e Timret forvarades till en borjan i huvudsak i sjon Rottnen men fran ca 1980 placerades det pa
land. Vid bevattning av timret anvandes endast sjovattnet utan tillsatser av
bekdmpningsmedel

e ToOmning av slam fran doppningskaret gjordes sallan, "hogst var femte ar”. Fran slutet av
1970-talet sdndes slamresterna till SAKAB.
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Figur 6.3. Lagen for det fd sgverkets doppningskar, kemikalieforrad, drivmedelspump, angpanna
mm.

Markomradet inom delomrade C i figur 6.1 har fyllts ut med bark under verksamhetstiden for fd
Widerstroms Tra. Enligt uppgift fran fd anstéllda pa sagverket skedde barkutfyllnaden framst
sommartid under 1940-60-talen. Under vintertid anvandes bark- och spanresterna internt och externt
till eldning i pannor. Fran ca mitten pa 1970-talet kordes bark och span till en av kommunen anvisad
plats inom ett industriomrade i 6stra delen av Hovmantorp.

6.1.2  Fd stolpimpregnering och fd glasmalningsindustri

Under 2005 framkom, genom uppgifter i en kortfattad lista 6ver Televerkets impregneringsplatser for
stolpar mellan 1913 och 1939, att kopparvitriolimpregnering utférts i Hovmantorp. Detta bekraftas av
uppgifter i en skrift ("Bruksféremal fran foretag i den nyblivna képingen under 1950- och 1960-talet”)
dar det anges att det under 1918-20 fanns ett impregneringsverk for ledningsstolpar som lag utmed
Kyrkbacken (anm. Kyrkbacken benamns idag Bratabacken) inom sdgens omrade. Dessa uppgifter
tyder pa att det dven fore verksamhetstiden for Widerstroms Tra fanns en sdg pa omradet. Uppgifter
som framkommit vid den kompletterande inventeringen angaende stolpimpregneringen ar mycket
knapphandiga. Flera personer har dock angivet att impregneringsplatsen troligen Iag inom den
norddstra delen av delomrade B2, se figur 6.3.

| Naturvardsverkets rapport 4963 anges att Televerket mellan 1859 och 1939 impregnerade stolpar
med den sk Boucheriemetoden pa tta platser i landet. Om omradet for fd Widerstroms Tra &r en av
dessa platser framgar inte, men det &r troligt att denna traskyddsmetod kan ha anvéants vid den fd
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stolpimpregneringen inom undersékningsomradet. Vid Boucheriemetoden impregnerades obarkade
stockar med kopparvitriollosning (kopparsulfat) och stockarna avbarkades efter impregneringen.

Av MIFO-inventeringen framgar att Svenska Blomstervasfabriken var verksam inom omradet mellan
1895 och 1915. Verksamheten utgjordes av glasmalning av blomvaser, som tillverkades pa
Hovmanstorps glasbruk. Vid den kompletterande inventeringen framkom att denna verksamhet var
belagen i Widerstroms fd kontorsbyggnad, i den Gstra delen av delomrade A1, se figur 6.3.

6.1.3 Potentiella féroreningskallor

Baserat pa resultaten i den 6versiktliga miljétekniska markundersokningen, data i MIFO-blanketter
och information fran den kompletterande inventeringen redovisas i tabell 6.1 bedémda potentiella
fororeningskallor inom undersokningsomradet.

Tabell 6.1. Tankbara féroreningskallor inom det tidigare verksamhetsomradet for fd Widerstroms Tra,
Glasmalningsindustri och stolpimpregne[ing.

Potentiella Amne Omrade/plats dar
fororeningskallor/férorenande férorening beddms
aktivitet kunna férekomma

Klorfenoler, dioxiner Vid doppningskar och

kemikalieforrad

Spill/utslapp vid hantering av
doppningsmedel

Tippning av slam fran doppningskar | Klorfenoler, dioxiner ? evinom
fram till slutet pa 1970-talet barkutfyllnadsomradet
Dropp fran doppat virke Klorfenoler, dioxiner Virkesupplag

Spill/utslapp av drivmedel, smdrjoljor | Petroleumfdroreningar, Drivmedelspump,

PAH sagverksmaskiner,
kemikalieforrad etc
Utfylinad av slagg/aska fran PAH, metaller ?
angpanna
Spill av farger fran glasmalning Metaller Industribyggnaden
Spill/utslapp vid stolpimpregnering Koppar Vid impregneringsverk

Spill/dropp vid avbarkning av stolpar
och inom stolpupplag

Koppar

? (troligen i anslutning till
impregneringsverk)

Utfyllnad av férorenad bark

Koppar (klorfenoler,
dioxiner)*

fd Widerstroms Tréa:
barkutfyllnadsomradet
fd stolpimpregnering: ?

* eftersom doppning med klorfenolpreparat endast utfordes pa sagat virke bedoms risken som liten for att bark
under verksamhetstiden for fd Widerstroms Tra var fororenad med klorfenol och dioxiner.

6.2 Nuvarande markanvandning

Alla sagverksbyggnader ar idag rivna. Markomradet dar de fd sagverksbyggnaderna var placerade
samt de norra delarna av de fd upplagsomradena ar idag ett 6ppet grasbevuxet omrade med enstaka

buskar och tréd (bl a bjérk och al) frdmst i strandkanten.
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Inom omradet finns asfalterade gang- och cykelvagar som gar igenom omradet i 6st-vastlig riktning
och under jarnvagen i den vastra delen, se figur 6.4. Vid gang- och cykeltunneln under jarnvagen finns
en pumpstation som enligt uppgift avleder dag- och ytvatten fran tunnelomradet. Strax nordvast om
den fd platsen for doppningskaret finns en asfalterad plan (ca 400 m?) som bl a anvants fér skateboard
och i den syddstra delen finns en ca 60 meter lang brygga for fritidsbatar, se figur 6.4.

-
=
Tl

Batklubbens
forrad

Léage for bef.
betongplatta

Nylagd GC-vég

"
by o 50 atm

Figur 6.4. Nuvarande anlaggningar och installationer inom undersokningsomradet.

Inom ovan beskriva omrade &r tillgangligheten stor. Manniskor passerar och vistas i omradet i relativt
stor omfattning. Vid féltarbetena noterades att omradet vid batbryggan ar en naturlig samlingspunkt
for manniskor och att batlivet ar aktivt. Bad forekommer vid batbryggan, men badandet ar mest
frekvent vid badplatsen vid Gokaskratts camping, som ligger ca 400 meter soder om det fd
sagverksomradet, se figur 5.1. Nar faltarbetena utfordes i juni 2006 var det ingen aktivitet pa och runt
asfaltplanen och enligt uppgift har skatebordakning inte forekommit eller i mycket liten omfattning de
senaste aren.

Figur 6.5 Fotot till vanster visar batbryggan som ligger i den dstra delen av undersokningsomradet.
Fotot i mitten visar asfaltsplanen. Strax intill den bortre hégra hérnan av planen var tidigare
doppningskaret placerat. Fotot till hoger visar omradet norr om batbryggan.
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Pa udden vid det fd virkes-/timmerupplaget (sodra delen av omrade B1) samt den sodra delen av det fd
vastra virkesupplaget (delomrade B2) finns idag tat slyvegetation av framst bjork och al med enstaka
trad (framst tall och bjork), se figur 6.6. Inom mindre stéllvisa markomraden ar slyvegetationen
glesare eller saknas. Inom en “remsa” i det fd véstra upplagsomradet har slyvegetationen gallrats,
troligen for att ge béattre sjoutsikt fran en villa. En asfalterad gang- och cykelvag gar i nord- sydlig
riktning mitt i det vastra fd virkesupplagsomradet. P& grund av igenvéxningen ar tillgangligheten liten
och manniskor vistas idag, forutom pa vagen, inom dessa omraden i liten omfattning.

i

Figur 6.6. Foto till vanster visar udden inom sodra delen av delomrade B1 med Bratabacken till

hoger. Foto i mitten och till hoger visar omrade (6stra delen av delomrade B2) for fd virkesupplag.
Den vegetationsgallrade remsan” framgar av fotot i mitten.

Barkutfyllnadsomradet (delomrade C) &r ett relativt sankt skogsomrade med storstammig tall och
bjork med tat undervegetation, se figur 6.7. Under varen/sommaren 2006 har en intresseforening i
samrad med kommunen anlagt en grusbelagd gang- och cykelvag mellan campingen och asfaltsvagen
i den sodra delen av det fd upplagsomradet, se figur 6.4. Manniskor anvander idag gang- och
cykelvagen som ett promenadstrak mellan Hovmantorps samhélle och Gokaskratts camping och vistas
i liten omfattningen inom 6vriga delar av barkutfylinadsomradet.

Figur 6.7. De tva fotona visar barkutfyllnadsomradet (delomrade C) i den sydvastra delen av
undersokningsomradet.

Sjoén Rottnen med en yta av ca 33 km? ligger inom Ronnebyans avrinningsomrade och ar en klar och
naringsfattig sjo. Sjosystemet ingdr i ett kalkningsprojekt som startade 1978.
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Rottnen och dess naromrade har stor betydelse for friluftslivet och ar ett vardefullt naturomrade, klass
2 (Lansstyrelsen i Kronobergs lan 1989). Sjon har ett vardefullt fiskebestand t ex av sik, siklja och
abborre. Tidigare var Rottnen kand for god tillgang pa flodkrafta, som efter kréftpest har ersatts med
inplanterad signalkrafta. Ar 2002 utférdes fiskeundersdkningar inom recipientkontrollprogrammet for
Ronnebyan och i rapporten anges for sjon Rottnen; ”Art- och individrikt fisksamhélle” samt
"Fiskfaunan visar inga tecken pa negativ paverkan eller stérning pa grund av vattenkvaliteten”.

6.3 Planerad markanvandning och évergripande atgardsmal

For undersokningsomradet finns tva detaljplaner; Kv Sone m fl (antagen 2005-02-21) och Rottnens
norra strand (antagen 1997-02-24). Av detaljplan Kv Sone framgar att markanvandningen inom
undersékningsomradet i huvudsak ar planlagd for naturmark samt for en mindre bilvag och en
parkeringsplats i den norra delen, ett batklubbhus i den Gstra delen samt for en bro och ny gang- och
cykelvég langs den vastra sidan av udden, se figur 6.8. Vidare ar omradet i strandkanten av sjon
Rottnen langs hela undersokningsomradet planlagt for smabatshamn.

Figur 6.8. Detaljplan Kv Sone med planerad markanvandning.

I planbeskrivningen anges att: "friytorna intill sjon kan anvandas som rekreationsomrade som
sammanfaller med det rekreationsomrade som finns enligt gallande detaljplan for Rottnens norra
strand”.
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Som en del i huvudstudiearbetet har projektgruppen vid méten diskuterat och givit forslag pa
overgripande atgardsmal for undersokningsomradet. Lessebo kommun har satt upp féljande
évergripande atgardsmal for fd Widerstroms Tra tidigare verksamhetsomrade:

e  Omradet ska anvandas som gron- och rekreationsomrade.

e Ytvattentakten i sjon Rottnen ska langsiktigt (>100 ar) kunna anvandas med acceptabla
halsorisknivaer med avseende pa fororeningspaverkan fran fd Widerstroms Tra.

e Fororeningsbelastningen i sjon Rottnen fran fd Widerstroms Tra ska ha acceptabla hélso- och
miljorisknivaer for friluftslivet (bad, batliv, fiske etc) i och kring sjon.

7 Geologiska forhallanden och markinstallationer

7.1 Allmant

Enligt utférda provtagningar bestar omradet generellt 6verst av ca 0,3-0,4 meter fyllning av sand som
generellt underlagras av ett ca 0,5 m tjockt skikt av brador, bark och sagspan. Skiktet med brador, bark
och sagspan underlagras generellt av sand eller torv till ett maximalt provtagningsdjup av 6 m under
befintlig markyta. Skiktet med brador, bark och sagspan har ej identifierats inom den 6stra delen av
fastigheten Timret 1 eller inom de norra delarna av fastigheten Hovmantorp 7:1.

Inom de norra delarna av fastigheten Hovmantorp 7: 1 ar marken laglant och jordlagren utgérs overst
av ca 0,3- 0,5 m bark som underlagras av naturliga torvlager till ett maximalt provtagningsdjup av 3 m
under befintlig markyta.

Jordlagren dster, norr och véster om undersékningsomradet bestar generellt av moranjordar som
stéllvis bedéms som blockig. Séder om fastigheten Timret 1, mot Gokaskratts camping och badplats
bestar jordlagren generellt Gverst av sediment (sand, silt och organiska jordar).

Léngs strandkanten mot Rottnen finns en enklare "kajkonstruktion” av brador som pa sina stéllen &r i
mycket dalig skick.

Nedan redovisas en mer detaljerad beskrivning av jordlagren och sedimentens uppbyggnad.

7.2 Jord

Inom de Ostra delarna av fastigheten Timret 1 (6ster om provtagningspunkt 7 och PG 2, se bilaga 1)
utgors jordlagren dverst av 1,0-1,8 m fyllning av sand och grus, se figur 7.1. Fyllningen inom detta
omrade innehaller stéllvis sten, block och byggnadsrester som tegel, betong och mindre trébitar.
Fyllningen ar som maktigast vid Fibblean troligtvis pa grund av befintlig strandskoning. Fyllningen
underlagras av naturlig sandmoran till ett maximalt provtagningsdjup av 6 m under markytan.
Jordarna som ligger mer strandnéra (provtagningspunkt 4 och 5) utgdrs, under befintlig fyllning, av
torv med en maktighet av 0,5-1,8 m. Torven underlagras av sand till ett maximalt provtagningsdjup av
3 m under befintlig markyta.
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Figur 7.1. Foto av provgrop 26 med jordlager av sand beldgen i den dstra delen av
undersokningsomradet nara Fibblean.

e o

Jordlagren vaster om ovan angivna omrade, dster om Bratabacken, soder om jarnvagen med undantag
av udden séder om provtagningspunkt 20 och 25, utgdrs éverst av 0,3-0,5 m fyllning av sand och grus.
Sanden och grusen underlagras generellt av ett 0,3-1,1 m tjockt skikt av brador, stockar, bark och
sagspan, se figur 7.2. Skiktet med brador, bark mm bedéms ligga pa samma niva som befintlig
kajkonstruktions” ovankant och utgdr troligtvis laget for en tidigare markytan. Brad- och barkskiktet
underlagras av 0,5-4,5 m naturlig torv. Torven har i provtagningspunkt 14-19 en maktighet som ar
storre an 4,5 m och méaktigheten minskar sedan successivt norrut med avstandet till dessa
provtagningspunkter. Torven innehaller pa sina stallen tunnare skikt av sand. Torven underlagras av
sand till ett maximalt provtagningsdjup pa 6 m under befintlig markyta.

. N i E
Figur 7.2. Foto av provgrop 6 med sandskikt, brad- och barklager samt underliggande sand.
Provgropen ligger strax soder om jarnvéagen, ca 30 m dster om pumpstationen

Jordlagren pa udden soder om provtagningspunkt 20 och 25 utgors 6verst av 0,5-2,5 m fyllning som
innehaller sten grus och sand samt stallvis block och trarester, se figur 7.3. Denna fyllning har
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troligtvis lagts ut pa udden under verksamhetstiden for att ka barigheten. Fyllningen underlagras av

torv till ett maximalt provtagningsdjup av 3,0 m. Runt udden, mot omkringliggande vattendrag, finns
en enkel strandskoning av sten och block.

Figr 7.3. Foto av povgrop d fyllning av sd grus och sten.
Provgropen ligger pa udden dster om Bratabécken.

Jordlagren vaster om Bratabacken utgors 6verst av 0,3-0,5 m fyllning av sand. Sanden underlagras av
0,2-0,4 m tjockt skikt av brador, stockar, bark och sagspan. Brad- och barkskiktet underlagras av sand
som i dess Gvre meter stallvis innehéller lager av gyttja, se figur 7.4. Sanden har identifierats till ett
maximalt provtagningsdjup av 6 m under befintlig markyta. Fran provtagningspunkt Pg 13 och Pg 14
och soderut identifierades ca 0,3-0,6 m skikt av torv. Torven identifierades mellan brad och
barkskiktet och sanden. Torvens maktighet bedéms 6ka ju langre soderut inom detta omrade man
kommer for att i provtagningspunkt 57 vara > 1,8 m.

underliggande sand.
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Inom de norra delarna av fastigheten Hovmantorp 7:1 (provtagningspunkt 58-66) utgérs jordlagren
Overst av ca 0,3- 0,5 m bark som underlagras av naturliga torvlager till ett maximalt provtagningsdjup
av 3 m under befintlig markyta. Barken inom omradet kommer fran den fd sagverksverksamheten.
Barkens utbredning har avgransats genom provgropsgravning med minigravare och dess bedémda

utbredning redovisas i figur 7.5.
|

LA - Barkutbredning 8

[ 50 100m
[t £

Figur 7.5. Beddmd utbredning av bark inom norra delen av fastigheten Hovmantorp 7:1.

7.3 Sediment

Sedimenten i Bratabackem (S1) utgors av en brun gyttjig torv till ett maximalt provtagningsdjup av
0,1 m under befintlig botten. Sedimenten var l6sa och utan lukt. Vattendjupet i Bratabacken &r ca 1,2
m.

Sedimenten i sjon Rottnen (S2-S6 och S8-S11) utgors generellt av en brunsvart gyttja som innehaller
vaxtdelar, se figur 7.6. Sedimenten vid provtagningspunkt S9 och S10 innehaller dven sagspan och
sedimenten vid provtagningspunkt S8 och S11 innehaller aven bark. Generellt ar sedimenten I6sa och
uppvisar ingen noterbar lukt. Provtagning av sedimenten inom detta omrade har utforts ett maximalt
provtagningsdjup av 0,15 m under befintlig botten. Vattendjupet i Rottnens nordvastra vik &r ca 0,6-
2,0 m.

Baserat pa utforda sedimentundersokningar gar det ej att med sékerhet att bedéma vilka
sedimentationsforhallanden (sedimentationshastighet, ackumulations- respektive erosionsforhallanden
etc) som rader i viken néra det fd sagverksomradet. Troligen sker en omrorning av sedimenten i
strandkanten av vagor och vid batbryggan av bataktiviteter. Sjobotten i den centrala delen av viken,
vid provpunkt S5, beddms vara ackumulationsbotten i och med att vattendjupet dar ligger kring 2
meter.
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Figur 7.6. Gyttjiga sediment fran Rottnen tagna vid den Gversiktliga karteringen av
bottenférhallanden infor sedimentprovtagningen.

Sedimenten vid Gokaskratts badplats (S7) var av minerogen karaktar dvs brungul sand. Sanden
uppvisade ingen lukt och provtagningsdjupet var 0,1 m under befintlig botten. Vattendjupet i sjon
Rottnen &r vid badplatsen ca 1 m.

7.4 Markinstallationer

Vid platsen dar doppningskartet tidigare statt identifierades vid faltarbetet en betongplatta som hade en
storlek av ca 4 x 6 m. Betongplattan ar ca 0,3 m tjock och éverlagras av ca 0,2-0,3 m jord. Plattans
lage redovisas Oversiktligt i figur 6.4.

Inom undersokningsomradet finns markforlagda VA-ledningar, elledningar och teleledningar. VA-
ledningarna finns vid GC-porten och pumpstationen samt i gransen mellan fastigheten Timret 1 och
fastigheten Hovmantorp 7:1. Elledningar finns langs befintlig asfalterad GC-vdg, pumpstationen samt
inom undersokningsomradets dstra delar (6ster om provtagningspunkt 5 och 6). Teleledningar finns
aven inom undersokningsomradets ostra delar. Langs befintlig jarnvag finns Banverkets ledningsstrak.

Rester fran aldre husgrunder och fundament har identifierats inom undersékningsomradets dstra delar.
Betongplatta har identifierats vid provgrop 1 och 2. Betongplattan vid provgrop 1 bedéms harstamma
fran en mindre byggnadsgrund och plattan vid provgrop 2 beddoms harstamma fran en tidigare
byggnad.
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8 Yt- och grundvattenforhallanden

8.1 Ytvattenrecipienter

Det aktuella omradet ligger invid Rottnens norra del, i huvudsak mellan de tva tillflédena Bratabacken
och Fibblean. Sagverket har ocksa nyttjat omraden vaster/soder om Bratabackens utlopp for bl a
utfyllnad av bark.

Rottnen som ligger i Ronnebyéns avrinningsomréade har en total yta av 33 km? och ett medeldjup pa
4,5 m. Den totala volymen uppgér alltsé till ca 150 milj m®. Sjéns totala tillrinningsomrade uppgar vid
utloppet till 247 km?. Medelvattenféringen frén sjon ligger p& ca 2 m%s vilket innebr att den
teoretiska omsattningstiden for vattnet ar knappa 2,5 ar. Rottnen ar reglerad med en maximal amplitud
paca 1l m, mellan +148,23 och +149,18 m.

Inom den norra delen av sjon, dar Hovmantorp ligger, styrs vattenomséttningen till stor del av de tva
ovan namnde tillflédena Bratabacken och Fibblean med avrinningsomraden pa ca 20 respektive ca 70
km?. Vardena for medelvattenforing i dessa tillfléden ligger p& 0,14 resp 0,53 m*/s. Med hansyn till att
den del av Rottnen som utgérs av "Hovmantorpsviken” (delen norr om Ormeshaga/Ryttarendset) ar
relativt liten, jamfort med sjons totala yta/volym, kan man anta att omsattningen dar ar snabbare &n i
sjon som helhet.

Rottnens vatten som tidigare varit kraftigt forsurningspaverkat haller idag (vid intaget till vattenverket)
normalt ett pH i intervallet 6,5 — 7 och en alkalinitet pa narmare 10 mg/I. Vattnet haller normalt ett
fargvarde under 50 och en organisk halt (méatt som COD) i intervallet 5-10 mg/I (alltsa relativt lagt for
ett ytvatten). Naringsbelastningen ar lag.

Kommunala dagvattenutslapp sker vid Bratabackens och Fibbledns mynningar i Rottnen.

8.2 Ytvattentdkt och privata brunnar

Det fd sagverksomradet ligger inom yttre skyddszon for det ytvattenuttag som gors till Hovmantorps
vattentakt. Skyddsomradet och skyddsforeskrifter for ytvattentékten ar faststallt i beslut av
Lansstyrelsen i Kronobergs lan (07FS 1997:41). Intagsledningen som tar vatten pa ca 2 m djup ligger
ca 2 km soder om det fd sagverksomradet.

Vattenuttaget fran Rottnen till vattenverket uppgar till ca 8 I/s i medeltal. Vattnet félls och filtreras i
kontinuerliga filter samt alkaliseras innan det infiltreras i en grusavlagring intill Hacksjon, dar
vattenverket ar belaget. Totalt vattenuttag fran brunnarna i vattenverksomradet uppgar till ca 12 I/s
vilket innebdr att det konstgjorda grundvattnet svarar for ca 70 % av den totala vattenproduktionen.

Infiltrationsbassanger och uttagsbrunnar ligger relativt nara varandra och vattnets uppehallstid i
marken har, av vattenverkets personal, tidigare beddmts understiga en vecka. Den ométtade zonen
under infiltrationsbassangerna ar mycket liten eller i det ndrmaste obefintlig.
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Yt- och grundvattentillrinningen till den del av Rottnen dér uttaget till vattenverket gors
("Hovmantorpsviken™) bedoms, inklusive de tva storre tillflodena, uppga till knappt 700 I/s. Den
grundvattenbildning och det utlackage som, enligt nedanstaende resonemang och bilaga 3, sker fran
det fd sdgverksomradet uppgar till ungefar 0,5 I/s. Med hansyn till avstandet och turbulensen fran
darna kan man anta att, i stort sett, full omblandning av vattnet skett innan det nar vattenverkets
intagsledning. Under detta antagande utgor andelen vatten som harror fran sagverksomradet ca 0,7 %o
av vattnet som tas in till vattenverket for konstgjord infiltration. Efter utspadning med det naturliga
grundvattnet sjunker andelen ytterligare och motsvarar ungefar en halv promille i det vatten som
produceras vid verket.

Enligt uppgift fran Lessebo kommunen &r, med eventuellt ndgot enstaka undantag, alla till
undersékningsomradets narbelagna fastigheter anslutna till det kommunala dricksvattennatet. Det kan
inte uteslutas att det i naromradet kan finnas privata brunnar som anvénds for bevattning och/eller
energiutvinning. Nagra brunnar nedstréms, i grundvattenriktningen, fran det fd sagverksomradet har
dock ej patraffats.

8.3 Grundvattenforhallanden

Grundvattenforhallandena i omradet har beskrivits med hjélp av en numerisk modell, i vilken resultat
fran genomforda borrningar och matningar lagts in. Resultaten av grundvattenmodelleringen redovisas
i sin helhet i bilaga 2. Syftet med att uppréatta en grundvattenmodell var bl a att fa ett battre underlag
for bedomning av risker for fororeningstransport via grundvattnet fran det fd sdgverksomradet till den
kommunala ytvattentékten i Rottnen och till eventuella privata brunnar i naromradet.

Osammanhéangande isdlvsavsattningar forekommer i ett strak langs Bratabacken och vidare ned vid
Bratabéckens utlopp i Rottnen vid Hovmantorp. Huvuddelen av det omrade som berdrts av sagverkets
aktiviteter ligger inom ndmnda deltaavlagring, endast inom de Ostligaste delarna saknas sedimentéra
jordlager.

Av de borrningar som genomforts framgar att det inom i stort sett hela omradet finns mer eller mindre
tjocka sandskikt med relativt hog hydraulisk konduktivitet. Detta styrks ocksa av de
grundvattenobservationer som gjorts vilka visar pa hogst mattliga gradienter. Huvuddelen av
lagermaktigheten ned till berg utgors dock av material med betydligt Iagre vattentransporterande
formaga, sasom torv- och siltlager.

Inom isalvsavlagringen kan man anta att huvuddelen av den tillgangliga nederbérden infiltrerar och
bildar grundvatten dven om tétare lager av fyllning, silt eller torv 6verlagrar de mer genomsléppliga
lagren. Grundvattenutflode genom det fd sagverksomradet sker ocksa av vatten som infiltrerat i
uppstroms liggande moranmarker inom bl a den bebyggda marken i samhallet. En numerisk
modellering har genomforts for att kvantifiera den grundvattenavrinningen ut mot Rottnen som sker
genom de omraden som berorts av sagverkets aktiviteter. Enligt dessa berakningar, se bilaga 2, uppgar
avrinningen till ca 0,5 I/s i snitt 6ver aret, varav ca 0,2 I/s utgors av grundvatten bildat inom det f d
sagverksomradet.
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Grundvattennivan i omradet styrs till stor del av Rottnens nivavariationer. Grundvattnet ligger som
helhet relativt ytligt i omradet, mestadels mellan ca 0,4 och 0,7 m under markytan.

Grundvattnets flodesriktningar i omradet framgar av figur 8.1. Flodesbilden bedéms vara réatt likartad
over aret eftersom Rottnens nivavariationer, som enligt ovan styr utfodet, & mattliga och normalt,
tamligen ldangsamma. Under den senaste tva-arsperioden har Rottnen som lagst legat pa +148,5 m och
som hdgst 149,2 m. Under stora delar av sommaren 2006, da foreliggande utredning genomforts, lag
nivan normalt kring +148,9 /+149,0 m. Grundvattennivan inom det fd sagverksomradet ligger normalt
5-15 cm Gver Rottnens niva.

Figur 8.1 Modellberaknad grundvattenstrémning i omradet. Pilarna visar pa strémningsriktning och
storlek pa gradienten.

9 Fo6roreningssituationen

9.1 Inledning

| detta kapitel redovisas fororeningssituationen for de &mnen som pdvisats i anméarkningsvarda halter
och en del av 6vriga analysdata kommenteras. | bilaga 1 framgar placering och benamning av alla
provpunkter. Provtagningsplan och sammanstéllning av samtliga utforda falt- och laboratorieanalyser
samt analysprotokoll aterfinns i resultatrapporten for huvudstudien (Tyréns 2007-02-09).
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| denna undersokning gjordes provtagning och analyser pa jordprover uttagna pa halvmetersnivaer.
Eftersom jordanalyser fran den oversiktliga miljotekniska markundersokningen (VBB Viak 2002-11-
26) utfordes pa samlingsprov pa tva meter redovisas dessa inte figursammanstallningarna nedan, men
resultaten kommenteras i texten (se aven kap 3).

For att erhalla bakgrundshalter har provtagning och analys av jord- och grundvattenprov utforts i fyra
punkter utanfor undersokningsomradet; punkt 1, 32, 39 och 67. Punkt 1 ligger ca 120 meter Gster om
undersokningsomradet, punkt 32 vid biblioteket ca 15 meter norr om jarnvagen, punkt 39 sydvast om
handelstradgarden och punkt 67 ar beldgen ca 100 meter soder om barkutfyllnadsomradet, vid
campingens tennisbana.

Jamforelser gors med uppmatta bakgrundshalter, Naturvardverkets generella riktvarden for jord (NV
rapport 4638 och 4889) samt andra tillampliga rikt-, grans och jamfoérvérden.

9.2 Beskrivning av féroreningar

Foljande amnen har pavisats i forhojda till hoga halter i analyserade medier (jord, sediment eller
grundvatten) i ett flertal prov/punkter eller i mycket hoga halter i enstaka prov:

. Koppar
° Dioxiner
° PAH

. Bly

Darutdver har forhdjda halter av pentaklorfenol, klorfenoler, alifater >C16-C35 och kadmium,
uppmatts i enstaka jord- och grundvattenprov.

Nedan ges en kort beskrivning av de dominerande @mnen som patréffats inom fd Widerstroms Tra.

9.2.1 Dioxiner

Dioxiner ar en grupp amnen som &r svara att bryta ner och ar spridda i var omgivning. Vid tillverkning
av klorfenolpreparat bildas klorerade dioxiner och dibensofuraner i olika grad. "Dioxiner” anvands
ofta som ett samlingsnamn for 210 olika klorerade &mnen (kongener) som liknar varandra i struktur
och forekomst. Bara ett mindre antal av dessa kongener brukar aterfinnas i biologiskt material och
réknas till de mest toxiska. De 17 som bedéms vara de mest toxiska kongenerna liknar varandra
genom att de alla &r klorerade i 2,3,7,8-positionerna och dessa analyseras rutinmassigt.

Manniskor far framst i sig dioxiner via maten. Nastan hela den dos som manniskor antas tala utan att
negativa effekter uppstar (tolerabelt dagligt intag, TDI) beraknas vi nas av via var mat. Riktvardena
for fororenade omraden justeras for denna belastning. Det innebér att lagre halter accepteras i jord for
att den totala dioxinbelastningen inte ska riskera manniskors halsa, se kapitel 10. Inverkan av dioxiner
ar bred da dioxiner kan paverka manga olika system i kroppen. Viktminskning, immunologiska
effekter och stérningar pa reproduktionen ar nagra konstaterade effekter (Safe 1990).
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Dioxiner ar mycket svara att l6sa i vatten och adsorberar hart till partiklar. Rorligheten och
spridningsbenagenheten av dioxiner i mark ar darfor 1ag, d&ven om den skiljer sig mellan olika
dioxiner. En storre andel organiskt kol minskar generellt rorligheten av dioxiner. N&r dioxiner val har
natt vatten kan de koncentreras i t ex fet fisk.

9.2.2 Klorfenoler

Klorfenoler har anvénts och anvands fortfarande i delar av varlden for att skydda tra mot rota pa grund
av klorfenolers effekter pa mikroorganismer. Pentaklorfenol kan vid hog exponering paverka
ménniskors andning, blodtryck och hjartfunktion. Hud, 6gon och slemhinnor kan irriteras. Ju fler
kloratomer en klorfenol har, ju mindre 16sligt & &mnet i vatten. Vid hdga pH ar 16sligheten i vatten
storre an vid laga pH. Klorfenolernas toxiska egenskaper ar darfor pH-beroende. Det &r ocksa
rorligheten i mark, hdgre pH o6kar forutsattningarna for klorfenoler att spridas i mark och vatten.
Klorfenoler har en karakteristisk lukt och smak som kan uppfattas innan &mnen blir skadliga for
halsan.

9.2.3 Koppar

Koppar har ingatt i traskyddsmedel t ex kopparvitriol (dvs kopparsulfat), men dven i kombination med
tetraklorfenol i kp-cuprinol. Koppar &r en essentiell metall och organismer behdver sma mangder for
att fungera. Stor exponering for koppar kan dock ge upphov till negativa effekter pa framforallt
bakterier. Generellt &r Iagre stdende organismer mindre taliga mot koppar an hogre, och manniskor
brukar tolerera koppar bra. Hoga kopparhalter i dricksvatten kan ge upphov till diarré, krakningar,
illamaende och magont.

9.24 PAH

PAH (polycykliska aromatiska kolvaten) bildas vid bland annat vid ofullstandig forbranning sasom i
motorer och skogsbrander. PAH finns darfor ibland annat spilloljor men har ocksa ingatt i medel for
att skydda tra mot angrepp, t ex kreosot. En del PAH ar patagligt cancerogena (benso(a)pyren), andra
kan ha en beddvande inverkan pa organismer sasom maskar (fenantren). De 16 PAHer som ofta
analyseras delas ibland in i tva grupper, summa cancerogena PAH respektive summa 6vriga PAH.

Vattenldsligheten och darmed rorligheten varierar stort mellan de olika aromaterna. Adsorptionen till
organsikt kol &r generellt hog och rérligheten liten, det galler framférallt de cancerogena PAH-
foreningarna.

9.2.5 Bly

Bly kan skada nervsystemet och paverka blodbildningen i kroppen. Sma barn &r betydligt kansligare
for bly &n vuxna ménniskor. Bly fanns tidigare i bensin. Fortfarande férekommer bly i de flesta
livsmedel i laga halter.
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Bly binder starkt till organiskt material, vilket minskar rorligheten av bly i mark till vatten. Vid
mycket hdga halter av humus kan dock rérligheten ka.

9.3 Patraffade fororeningar i mark

9.3.1 Koppar

Bakgrundshalter och generella riktvarden

Uppmatta bakgrundhalter for koppar i tre jordprov varierar mellan 0,98 och 27 mg/kg TS med den
hogsta halten i punkt 32 (norr om jarnvéagen). Naturvardsverkets generella kopparriktvérde for jord
avseende kanslig och mindre kénslig markanvandning ligger pa 100 respektive 200 mg/kg TS.

XRF-méatningar

Faltmatningar av metaller har totalt utforts pa 341 jordprov med ett XRF-instrument. 1 figur 9.1
redovisas hogsta uppmatta kopparhalt i jord i respektive provpunkt. Resultaten visar pa hoga halter av
koppar i ett flertal punkter i den vastra delen av undersokningsomradet, vid och omkring den troliga
platsen dar kopparimpregneringen utférdes samt inom ett omrade i den centrala delen, vid och norr om
den fd platsen for doppningskaret. Inom évriga delar av undersokningsomradet indikerar XRF-
resultaten pa laga kopparhalter i jord.

) & (S -
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Figur 9.1. Resultat av faltmatningar (XRF) av kopparhalter i jord. I respektive provpunkt redovisas
den hogst uppmatta halten. Punkter som ar gron-, gul och rédmarkerade visar uppmétta halter som
underskrider 100 mg/kg, ligger mellan 100 och 1 000 mg/kg och halter som éverskrider 1 000 mg/kg.
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Laboratorieanalyser

Totalt har 44 st kopparanalyser utforts pa jordprov. Resultaten, som redovisas i figur 9.2 , visar att
kopparhalten i flera jordprov har mycket hoga halter som ligger markant dver Naturvardsverkets
generella riktvarden for kénslig och mindre k&nslig markanvéandning. De halter som éverskrider 2 000
mg/kg TS uppmattes i huvudsak inom ett omrade mellan platsen for det fd doppningskaret och
jarnvagen och halterna varierar i dessa punkter mellan ca 2 500 och 7 500 mg/kg TS. | provpunkt Pg
12, som ligger i narheten av den troliga fd platsen stolpimpregnering, uppmaéttes den hogsta halten pa
10 900 mg/kg TS och i punkt 42 inom samma omrade ligger halten pa 2 430 mg/kg TS. Samtliga av
dessa hoga kopparhalter uppmattes i jordlager pa nivan mellan ca 0,5 och 1,5 meter under markytan.

Inga kopparanalyser utférdes i den éversiktliga miljotekniska markundersékningen.

TENERE

[~

T ~Yiny 4

v T 7 ~n

Figur 9.2. Resultat av laboratorieanalyser for koppar i jord. | respektive provpunkt redovisas den
hogst uppmaétta halten. Punkter som &r grén-, gul, bld, réd och svartmarkerade visar uppmatta
kopparhalter som underskrider 100, ligger mellan 100 och 200, mellan 200 och 600, mellan 600 och
2000 samt 6verskrider 2000 mg/kg TS.

Jamforelse mellan XRF och laboratorieanalyser

| figur 9.3 gors en jamforelse mellan uppmatta kopparhalter vid XRF-métning med
laboratorieanalyshalter i jordprov. Jamforelsen visar att haltnivaerna inte har en tydlig
overensstammelse mellan de tva mat-/analysmetoderna. Detta kan bero pa att manga jordprover
innehaller mycket organiskt material, som i manga fall kan stéra XRF-instrumentets matnogrannhet.
Daremot visar resultaten med nagra fa undantag att en 1ag respektive hog ”XRF-halt” har en lag
respektive hdg laboratorieanalyshalt. Detta gor att XRF-matningsresultat bedéms vara anvéndbara foér
avgransning av kopparférorenad jord, men att det for att sakerstélla haltnivaer kravs
laboratorieanalyser.
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Figur 9.3 Jamforelse mellan uppmaétta kopparhalter i jord med XRF- instrument och
laboratorieanalyser. XRF- varden under instrumentets detektionsgréns har ansatts till 200 mg/kg.

9.3.2 Dioxiner

Bakgrundshalter och generella riktvarden

Pavisade dioxinhalter i jordprov fran referenspunkterna 1 och 67 ligger pa 0,36 respektive 0,046 ng
/kg TS i TEQ (toxiska ekvivalenter). Naturvardsverkets generella riktvéarden for jord for dioxiner ar 10
ng TEQ/kg TS for kanslig markanvandning och 250 ng TEQ/kg TS for mindre kanslig
markanvadning.

Laboratorieanalyser

Utover de tva jordproven for bakgrundshalter utfordes totalt 30 st dioxinanalyser pa jordprov inom
undersokningsomradet. | figur 9.4 redovisas den higst uppmatta halten av dioxiner i respektive
provpunkt. | punkterna 12, 15, 17, 19 och 68 analyserades dioxiner pa flera nivaer och dessa resultat
redovisas i tabell 9.1.

Kring doppningskaret pavisades halter som éverskrider Naturvardsverkets generella riktvarde for
mindre ké&nslig markanvandning i tre jordprov. Den hogsta halten, 2 800 ng TEQ/kg TS, uppmattes i
ytligt jordlager (0-0,5 m u my) i punkt 14 medan de 6vriga tva vardena ligger pa 260 (ytligt
samlingsprov fran punkt 68 och 15) och 320 (punkt 68 0,5-1 m u my) ng TEQ/kg TS.
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Figur 9.4 Uppmatta dioxinhalter i jord. | respektive provpunkt redovisas den hdgst uppmatta halten.
Gron-, gul- och rddmarkerade punkter visar dioxinhalter under 10, mellan 10 och 250 respektive éver
250 ng TEQ/kg TS.

Dioxinhalter som ligger mellan 10 och 250 ng TEQ/kg TS varierar mellan 13 och 140 ng TEQ/kg TS
med ett medianvérde pa 41 ng TEQ/kg TS (n=11). Dessa halter uppmattes framst i ytliga jordlager vid
det fd doppningskaret och inom de fd virkesupplagsomradena.

Tabell 9.1. Dioxinhalter i jord i punkter dar mer @n en analys utforts.

Provpunkt Provtagnings- Dioxinhalt
niva ng TEQ/kg TS
m u my
12 0-0,5 140
12 1,1-1,5 54
15+68* 0-0,5 260
15 1-1,5 38
68 0,5-1 320
68 1,5-2 13
17 0-0,5 2,1
17 1-1,5 0,74
19 0-0,5 9,1
19 0,5-1 42

*samlingsprov

I den 6versiktliga miljotekniska markundersokningen utfordes en dioxinanalys pa ett jordprov fran en
provpunkt néra platsen for det fd doppningskaret och halten i detta prov uppgick till 483 ng TEQ/kg TS.
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9.3.3  PAH och bly

Bakgrundshalter och generella riktvarden

Uppmatta bakgrundshalter i jord ligger mellan 5,5 och 17 mg/kg TS for bly och under
rapporteringsgranserna for bade summa cancerogena PAH (<0,3 mg/kg TS) samt summa évriga PAH
(<0,4 mg/kg TS).

Naturvardsverkets generella riktvardena for bly i jord ligger pa 80 mg/kg TS for kéanslig
markanvéandning och pa 300 mg/kg TS for mindre kanslig markanvandning.

De generella jordriktvardena for kanslig markanvandning uppgar till 0,3 mg/kg TS for cancerogena
PAH och till 20 mg/kg TS for dévriga PAH och riktvardena for mindre kénslig markanvandning ligger
pa 7 (cancerogena PAH) och 40 (6vriga PAH) mg/kg TS.

Laboratorieanalyser

| tre jordprov pa nivan 0,2-1 meter under markytan i tre provpunkter (punkt 3, Pg 26 och Pg 28) i den
ostra delen av undersokningsomradet pavisades hoga halter av PAH och/eller bly. Halterna av
cancerogena PAH uppmattes till 50 samt 89 mg/kg TS och évriga PAH till 110 och 140 mg/kg TS.
Blyhalterna i tva jordprov uppgick till 2 650 respektive 229 mg/kg TS.

Cancerogena PAH pavisades i fyra jordprov vid det fd doppningskaret (punkt 16 och 68) samt i den
Ostra delen (punkt 2 och 5) i halter som 6verskrider det generella riktvardet for kénslig
markanvandning pa 0,3 mg/kg TS. Haltnivaerna av cancerogena PAH i dessa jordprov varierar mellan
1,2 och 1,6 mg/kg TS. | den dversiktliga undersékningen uppmattes en halt av cancerogena PAH pa
3,1 mg/kg TS vid det fd doppningskaret.

9.3.4  Ouvrigt

Av 39 st analyserade jordprov med avseende pa pentaklorfenol och summa klorfenoler pavisades
pentaklorfenol i sex prov och klorfenol i ett prov i halter som éverskrider Naturvardsverkets generella
riktvarden for kanslig markanvéndning (0,1 mg/kg TS fér pentaklorfenol och 2 mg/kg TS fér summa
klorfenoler). Uppmatta pentaklorhalter ligger i niva med riktvardet i tva prov (0,11 mg/kg TS), kring
0,3 mg/kg TS i tre prov och den hogsta halten uppgick till 2,9 mg/kg TS i jordprov fran punkt 14, som
aven innehaller en halt av summa klorfenoler pa 3,4 mg/kg TS. De generella riktvéardena i jord for
mindre kédnslig markanvandning ar fér pentaklorfenol 5 mg/kg TS och for summa klorfenol 10 mg/kg
TS.

I den Gversiktliga undersokning och i den nu utférda undersokningen pavisades halter av alifater
>C16-C35 i enstaka jordprov med en maxhalt pa 160 mg/kg TS, vilket han jamféras med det
foreslagna riktvardet for bensinstationer for kanslig markanvandning pa 100 mg/kg TS och mindre
kénslig markanvandning pa 1 000 mg/kg TS.
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| fyra jordprov varav tva inom barkutfyllnadsomradet (punkt 58 och 65), ett i en referenspunkt (punkt
32) och ett i punkt Pg 12 uppmattes kadmiumhalter mellan 0,6 och 1,4 mg/kg TS, vilka 6verskrider
NVs generella riktvarde for kanslig markanvandning pa 0,4 mg/kg TS men ligger under riktvardet for
mindre kanslig markanvandning pa 12 mg/kg TS.

9.4 Patraffade fororeningar i sediment

9.4.1 Jamforvarden

For sediment finns inga generella riktvarden. Sedimentprovtagning utférdes i 11 punkter och dess
lagen framgar av figur 9.5. Da féroreningar i sediment kan spridas relativt langt och det for vissa
amnen t ex koppar kan finnas flera utslappskallor (dagvattenutslapp, batfarg etc) kan ingen av
provpunkterna med sakerhet betraktas som en punkt for bakgrundshalter. Vid tidigare
sedimentprovtagning 2002 (ALcontrol Laboratories 2000-2004) uppmattes en kopparhalt pa 36 (0-2
cm) och 51 (8-10 cm) mg/kg TS i en punkt ca 1 km séder om Rottnens norra strand. Jamforelse med
avseende pa koppar gors bl a med Naturvardsverket effektbaserade jamforvarden (NV rapport 4918).

For dioxiner kan jamforelser goras med en sammanstéllning av sediment i svenska sjoar och
vattendrag (66 st prov). | denna sammanstéllining &r medianhalten 21 ng TEQ/kg TS och
haltvariationen ligger for 5%- och 95%-percentilen mellan 1,4 och 76 ng TEQ/kg TS (fran
Kemakta AR 2001-18). Uppmitta dioxinhalter i insjosediment fran norra Finland ligger mellan 1,2
och 11 ng TEQ/kg TS (Vartianen et al 1997).

9.4.2 Koppar

| figur 9.5 redovisas den hogst uppmaétta kopparhalten i respektive sedimentpunkt. De hdgsta
kopparhalterna (363, 313 och 235 mg/kg TS) uppméttes i ”djupare” sedimentlager (5-10 respektive
2-5 cm) i Bratebacken (punkt S1) och strax soder om det fd doppningskaret (punkt S3 och S5). |
ytligare sediment i punkt S1 och S3 var kopparhalten lagre, se tabell 9.2. Ovriga kopparhalter i
sedimenten ligger under NVs jamforvarde for "ingen eller liten paverkan av punktkalla” pa <140
mg/kg TS.
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Fig'u'fﬂ9.5. 'U'r'if);métta kopparhalter i sediment. Vid respektivé provpunk"t anges den hogst uppmatta
halten inom parantes i mg/kg TS.

Tabell 9.2. Kopparhalter i sediment i punkter dér fler analyser utforts.

Punkt Djup Kopparhalt
(cm under (mg/kg TS)
botten)
S1 0-5 51
S1 5-10 363
S2 0-2 69
S2 2-9 99
S3 0-2 221
S3 2-5 313
S4 0-2 130
S4 7-12 7,5
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94.3 Dioxiner

I figur 9.6 framgar uppmatta halter av dioxin i sediment. Av totalt 9 utférda dioxinanalyser i
sedimentprov uppmaéttes de hogsta halterna (320 och 130 ng TEQ/kg TS) i punkt S3 (0-2 cm), som
ligger strax séder om platsen dar doppningskaret var placerad och i punkt S10 (0-5 ¢cm) i nérheten av
batbryggan. | sedimentlagret pa nivan 2-5 cm i punkt S3 uppgick dioxinhalten till 3,4 ng TEQ/kg TS.
Ovriga pavisade dioxinhalter i sediment ligger mellan 6,8 och 38 ng TEQ/kg TS.
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Ifi'gur 9.6. Uppmatta dioxinhalter i sediment. Vid respektive provpunkt anges den hdgst uppméatta
halten inom parantes i ng TEQ/kg TS.

9.4.4  Ovrigt

I provpunkt S7, som ligger vid badbryggan inom Gokaskratts campingomrade, detekterades inga
dioxinhalter och kopparhalten uppgick till 1,66 mg/kg TS. Det bor papekas att sedimenten i denna
punkt bestar av sand, medan évriga sedimentprov i huvudsak utgors av organiska sedimentjordarter
med bark- och spanrester.

Ovriga laboratorieanalyserade amnen i sedimentproven ar ej anméarkningsvarda.
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9.5 Uppmatta halter i grundvatten

9.5.1 Fysikaliska parametrar och DOC

| tabell 9.3 har resultaten av utforda faltmatningar med avseende pa pH, temperatur och konduktivitet
samt halt 16st organiskt kol (DOC) i samtliga 13 uttagna grundvattenprov (inklusive referenspunkter)
sammanstéllts.

Tabell 9.3. Resultat av faltméatningar av pH, temperatur och konduktivitet samt DOC-halter i

grundvattenprov.

Temp Konduktivitet DOC
P pH oC mS/m mg/|
1GW* 6,4 13,0 10,4 8,1
32GW+ 5,8 12,0 75,5 16
39GW+ 6,4 10,9 26,4 -
67GW* 6,1 11,6 16,9 5,9
3GW 6,2 12,0 20,8 13
15GW 6,0 10,3 42,9 32
16GW 6,0 12,4 46,6 66
23GW 5,9 12,5 58,6 63
33GW 6,1 10,7 39,9 -
36GW 6,3 11,1 26,9 21
43GW 6,2 10,0 18,1 1,7
52GW 6,3 10,3 23,4 7
59GW 5,2 11,6 14,0 125

* referenspunkter

Grundvattnet i punkt 59GW, som ligger i den dstra delen av barkutfyllnadsomradet, har jamfort med
Ovriga grundvattenprov ett 1agre pH-och konduktivitetvarde samt en mycket hdgre halt av 16st
organiskt kol. Det hogsta konduktivitetsvardet, 76 mS/m, uppmattes i en referenspunkt som ligger
strax norr om jarnvagen (punkt 33GW). De hdgsta konduktivitetsvardena och DOC- halterna inom
undersokningsomradet (utom punkt 59GW) pavisades i den centrala delen, medan dessa varden ar
tydligt lagre vaster om Bratabacken (punkt 43GW och 52GW). pH- vardena i grundvattnet &r likartade
mellan undersokningsomradet (utom punkt 59GW) och i referenspunkter, mellan 5,9 och 6,3 inom
omradet och mellan 5,8 och 6,4 i referenspunkter.

9.5.2 Laboratorieanalyser

| tabell 9.4 har resultat av grundvattenanalyser for flertalet av de amnen som pavisats i jordlagren
sammanstéllts tillsammans med grans- och riktvarden for dricksvatten.
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Tabell 9.4. Haltintervall i grundvatten for referenspunkter och i grundvattenprov inom
undersokningsomradet samt gréans- och riktvarden for dricksvatten.. Halter i pg/l.

Amne Bakgrundshalt- Haltintervall inom Gréns- och

intervall undersokningsomradet | riktvarden for
dricksvatten

Koppar 1,3-4,0 <1-41 2000~

Bly 0,22-1,59 <0,2-7,9 10*

Alifater >C16-C35 <10 <10-36 100**

PAHanc <0,2 <0,2 0,1**

PAHsyriga <0,2 <0,2 4**

Pentaklorfenol <0,1 <0,1- <0,2 i

Summa klorfenol <1,0 <1-3,1 ok

utom pentaklorfenol

*SLV 2001:30

** Kemakta AR 2005-31 avseende dricksvatten

*** for dessa dmnen finns inga svenska gransvérden for dricksvatten, men for enskilt bek&mpningsmedel &r
gransvérdet 0,1 pg/l och for totalhalt 0,5 pg/l. WHOSs prelimindra gransvarde for pentaklorfenol ar 9 pg/1.

Haltnivaerna for de &mnen som patraffats i jordlagren ligger for flertalet av grundvattenproven i niva
med eller under bakgrundshalterna och/eller rikt- och gransvarden for dricksvatten. Som framgar av
figur 9.7 varierar kopparhalterna i grundvattnet inom omradet med den hogsta halterna, 41 respektive
29 pgl/l, i den vastra delen av undersékningsomradet (punkt 43GW och 52GW).
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'F'Jigur 9.7. Uppf?]étta kopparhalter i grundvatten, ahgiVna inom parantes i pg/l i fig'l.Jren.
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Klorfenoler detekterades (3,1 pg/l) i grundvattnet endast i en punkt, vid det fd doppningskaret (punkt
16GW). Uppmatt halt dverskrider Livsmedelsverkets gransvarde for dricksvatten for enskilt
bek&mpningsmedel (0,1 pg/l) och gréansvéardet for totalhalt (0,5 pg/l), men ligger under WHOs
prelimindra gransvarde (9 ug/l). | detta grundvattenprov uppméttes &ven en halt av alifater > C16-C35
pa 21 pg/l. Inom det fd timmer- och virkesupplaget pa udden (punkt 23GW) pavisades en halt av
alifater >C16-C35 pa 36 pg/l.

Dioxinanalyser utfordes i tva grundvattenprov fran ror 15GW och 16GW, vilka ar placerade vid och
nara omradet dar doppningskaret tidigare var placerat. Halterna i dessa tva prov uppgick till 0,0029
respektive 0,00022 ng TEQ/I, vilket kan jamforas med USAs gransvarde for dricksvatten pa 0,3 ng
TEQ/I (USEPA 2006).

Pa fyra grundvattenprov (punkt 33GW, 39GW, 23GW och 52GW) utfordes screeninganalys med
avseende pa ett 70-tal bekampningsmedelrester. | samtliga prov detekterades endast DEET i halter
kring 0,2 pg/l i tre prov samt 7,2 g/l i grundvattenprov fran rér 33GW, som ligger strax séder om
jarnvagen. | detta ror 33GW ligger halten 6ver och i 6vriga punkter i niva med Livsmedelsverkets
gransvarden for dricksvatten pa 0,1ug/l for enskilt bekampningsmedel. DEET ar ett bekampnings-
medel mot insekter och kan inte direkt kopplas till den tidigare verksamheten inom omradet.

9.6 Fororeningsutbredning och fororeningskallor

9.6.1  Fororeningsutbredning

| figur 9.8 framgar markomraden som baserat pa undersokningsresultaten bedéms vara férorenade
inom undersokningsomradet. Beroende pa lagen och fororenande amnen kan de fororenade
markomradena indelas i fyra delomraden:

Kopparfororenat markomrade

Kopparfororenat markomrade

Markomrade fororenat av framst dioxiner samt till mindre del av koppar och klorfenoler
Markomrade fororenat av PAH och bly

OO wW>

Inom 6vriga delomraden har framst dioxiner pavisats i forhojda halter i enstaka jordprov i huvudsak
inom de fd virkesupplagsomradena, men bedéms ej vara sammanhangande fororenade omraden.
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Ifigur 9.8. Bedomd fbroreningéutbredning i jord inom olika delomraden A-D.

| tabell 9.5 redovisas bedémd medelmaktighet for fororenade jordlager och dess niva i djupled for
respektive delomrade.

Tabell 9.5. Bedémd medelmaktighet och djup for férorenade jordlager inom respektive delomrade

Fororenat Medelmaktighet pa Djup for fororenat jordlager
delomrade fororenat jordlager (m u my)
(m)
A cal 0,4-2*
B ca0,8 0,4-1,5
C ca 0,7 0-1
D ca 0,7 0,2-1

* mindre omrade i nordvastra delen vid punkt 38 ar férorenat frdn markytan

Det dioxinférorenade omradet (delomrade C) ar fororenat fran markytan medan éverytan pa
fororenade jordlager inom de 6vriga delomradena ligger ca 0,4 meter under markytan.

Paverkan av koppar och dioxin har pavisats i sedimenten narmast det fd sagverket och inom den
nordvastra delen av undersokningsomradet patraffades forhdjda kopparhalter i grundvattnet. Eftersom
endast enstaka forhojda till hdga fororeningshalter uppmatts i grundvatten och sediment finns ingen
tydlig sammanhéngande areell féroreningsutbredning for grundvatten och sediment.
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9.6.2  Fororeningskallor

Kopparfororenade markomraden (delomrade A och B)

Eftersom fd Widerstroms Tré inte anvénde kopparmedel i sin verksamhet harrér sannolikt
kopparféroreningen inom delomrade A och B fran Televerkets stolpimpregneringsverksamhet under
1918-20. Infor faltundersokningen bedomdes att Televerkets fd verksamhetsomrade till stérsta del var
belagen véster om Bratabacken dar impregneringsanlaggningen troligen var placerad. Eftersom
informationen om stolpimpregneringsverksamheten ar mycket knapphandig gar det inte med sakerhet
klarlagga hur delomrade B har férorenats. Det ar tankbart att detta omrade anvéandes for avbarkning
och lagring av de kopparimpregnerade stolparna. Det kan inte uteslutas att sagverket, som troligen var
verksamt pa platsen innan eller samtidigt som Glasmalningsindustrin (1895-1915), kan ha utfort
kopparimpregnering.

Dioxinférorenat markomrade med mindre forekomst av koppar och klorfenoler (delomrade C)

| och med att doppningskaret tidigare var placerat inom delomrade C har jorden i detta omrade med
stor sdkerhet fororenats av dioxin genom spill/utslapp vid hanteringen av de klorfenolbaserade
doppningsmedlen och av det nydoppade virket. Att pentaklorfenol och andra klorfenoler endast har
pavisats i enstaka jordprov (maxhalt pa 2,9 respektive 3,4 mg/kg TS) inom detta delomrade beror
sannolikt pa att dessa &mnen har brutits ner biologisk alternativt via grundvattenflodet skéljt ut i sjon
Rottnen under de ca 30 ar som gatt sedan anvandningen av de klorfenolbaserade doppningsmedlen
upphorde. Dioxiner ar daremot mycket svarnedbrytbara med hog fastlaggningsformaga pa
jordpartiklar. Det kan inte uteslutas att det kan finnas koppar inom det férorenade omradet. Baserat pa
XRF-resultat beddms dock kopparhalten i jordmassorna genomsnittligt ligga kring ca 300 mg/kg TS.

PAH- och blyférorenat markomrade (delomrade D)

Det PAH- och blyfororenade delomradet kan ha fororenats av att restprodukter fran den fd
glasmalningsindustrin och/eller av slagg samt aska fran den fd narliggande fliseldade angpannan har
anvants som utfyllnadsmassor.

9.7 Fororeningssituationen inom barkutfylinadsomradet

Forutom en forhojd halt av kadmium (1,4 och 0,9 mg/kg TS) i tva jordprov och av pentaklorfenol (0,3
mg/kg TS) i ett jordprov har inga anmarkningsvarda halter uppmaétts av analyserade &mnen i jord och
grundvatten inom barkutfyllnadsomradet, som ligger soder om det fd sagverksomradet. Kadmium har
ej patraffats i anmarkningsvarda halter inom det fd sagverksomradet och harror sannolikt fran nagon
annan féroreningskalla. Doppningen utférdes endast pa sagat virke och huvuddelen av barkutfyllnaden
utfordes innan (1940-60-talen) doppningsverksamheten paborjades 1960. Baserat pa dessa uppgifter
tillsammans med resultaten av utférda laboratorieanalyser och iakttagelser vid faltarbeten bedéms att
fororeningsgraden &r lag och att en eventuell féroreningsutbredning ar begransad inom
barkutfyllnadsomradet.

Bestallare: Lessebo kommun
Uppdragsnummer: 212244

m:\_uppdrag\212244\teknik\g\_text\rapport\utvarderingsrapport\utvarderingsrapport_slutversion070209.doc



WRENS Huvudstudie- fd Widerstroms Tré i Hovmantorp, Lessebo kommun
Utvarderingsrapport 2007-02-09 42 (71)

Karin Kockum 040-698 17 30

10 Fordjupad riskbeddmning

10.1 Skyddsobjekt

Manniskor som vistas inom det tidigare verksamhetsomradet for fd Widerstroms Tra samt manniskor
som bor och vistas inom narliggande markomraden utgor skyddsobjekt. Manniskor som badar i sjon
Rottnen och underhaller sina batar ska ocksa skyddas fran exponering av fororeningar, liksom
manniskor som anvénder dricksvatten fran den kommunala ytvattentékten och fran eventuella privata
brunnar i naromradet.

Skyddsvardet av markmiljo ar relativt mattligt pa grund av att inga kansliga arter i omradet &r kanda
och naturmiljon ar forhallandevis vanlig i regionen. Inte heller sjén Rottnen ar kand for att hysa
speciellt kansliga arter. Aven om varken mark- eller ytvattenmiljon ar extra skyddsvarda med
avseende pa organismer, sa har organismerna i de har miljéerna anda ett skyddsvarde. Till exempel ar
ett fungerande bakteriesamhaélle viktigt for nedbrytning av saval véaxtdelar som fororeningar.

Sammanfattningsvis finns inom det tidigare verksamhetsomradet for fd Widerstroms Tra och
narliggande omraden féljande skyddsobjekt:

Manniskor som vistas inom undersokningsomradet och dess naromraden
Den kommunala ytvattentakten

Sjon Rottnen (stort fiskeintresse, naturskyddsvérden)

Organismer och vaxter i mark, vatten och ytvatten

Eventuella privata brunnar i naromradet

10.2 Spridningsvagar och spridning

10.2.1 Spridningskallor/kalltermer

Marken inom det fd sagverksomradet innehaller stora mangder koppar, troligen till f6ljd av den
stolpimpregnering som bedrevs pa omradet. Koppar i marken har och kan transporteras till Rottnens
ytvatten, sediment och organismer. Avgransning av de kopparfororenade omradena har gjorts i kapitel
11 och dessa upptar sammanlagt en yta av ca 7 000 m?. Baserat p& medianhalter har kopparmangden i
marken uppskattats till ca 5,5 ton. Mangden dioxiner, PAH (totalt) och bly i marken &r pa grund av fa
analyser mer osaker men uppskattas till ca 0,3, ca 20 respektive ca 100 kg.

10.2.2 Nuvarande spridningsvéagar och fastlaggning

Fororeningar kan spridas fran marken till ytvattnet och sedimenten via grundvattnet (I6sta eller pa
partiklar), via ytavrinning och via de backar som loper genom omradet. De forhdjda uppmatta halterna
av koppar och dioxiner i sedimenten och grundvattnet visar pa att en féroreningsspridning har skett
fran det fd sdgverksomradet till sjon Rottnen. Spridningen av koppar har sannolikt skett sedan
kopparvitriolimpregneringen startade for ca 85 ar sedan och dioxinspridningen sedan bérjan pa
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1960-talet da doppningsverksamheten paborjades. Resultaten av utforda kopparanalyser i sedimenten
visar att halterna i djupare sedimentlager ar hogre an i de ytliga i nagra punkter. Detta kan indikera att
kopparbelastningen successivt har minskat med aren. Uppmatta halter av koppar och dioxiner i
grundvattnet tyder pa att fororeningstransporten via grundvattnet till sedimenten idag ar begransad.

Fastlaggning av fororeningar sker ocksa i det organiska jordmaterialet. Att hdgst halter koppar har
hittats i jord med stora inslag av tra och torv kan delvis férklaras med kopparhanteringen. Halterna i
grundvattenproverna, hogst i de véstra delarna av omradet, pekar daremot mot att koppar ar mer rorligt
i jord dér andelen organiskt material &r lagre, se kapitel 9.5. Sarskilt dioxiner men &ven klorfenoler
adsorberar hart till organiskt kol. Da andelen organiskt kol som &r 1st i grundvattnet &r hog i flera
punkter (t ex 16GW och 23 GW), kan det dock innebara en nagot 6kad transport av dioxiner fran
markomradet till sjon. Detta pa grund av okad loslighet av dioxiner i vattnet via det l6sta organiska
materialet. Uppmatta dioxinhalter i grundvattnet ar dock laga.

Aven pH i mark och grundvatten kan paverka transport av metaller och av klorfenoler, men inte direkt
av dioxiner och PAH. Den uppmatta surhetsgraden, pH, &r i alla grundvatten och jordprover éver 5.
Det innebdr att majoriteten av den pentaklorfenol som finns i marken sannolikt forekommer i jonform.
Darmed &r vattenl6sligheten och spridningshbenagenheten hégre an om pH hade varit under 5. Ovriga
klorfenoler blir mer vattenldsliga vid hégre pH én 5.

Naturlig nedbrytning kan ske av organiska &mnen som PAH, dioxiner och klorfenoler, men av
naturliga skal inte av grundamnen sasom koppar. Nedbrytningstider i jord varierar mellan &mnen och
platser, i ett forsok var halveringstiden for pentaklorfenol 14 dagar. Nedbrytning av 11-48 % av den
mest toxiska dioxinkongenen tog ca 1 ar i en annan undersokning. Vart nordliga, kalla klimat kan
forlanga nedbrytning ytterligare.

Damning kan ocksa ge upphov av spridning av fororeningar. Denna spridningsvég har liksom 6vriga
spridningsparametrar ingatt i exponeringsmodellen som beskrivs i senare kapitel. Damning har bara
tagits med for vistelse pa omradet, inte for spridning till t ex ytvatten.

Eftersom sjdytan i Rottnen ar reglerad beddms erosionsrisken som liten for de strandndra fororenade
markomradena.

10.2.3  Spridning fran jord till grundvatten

Hogst kopparhalter i grundvatten har patraffats inom det vastra kopparfororenade markomradet
(delomrade A enligt figur 9.8 ) trots att halterna i jorden &ar hogre i de centrala delen av
undersokningsomradet (delomrade B). Detta tyder pa en hogre kopparspridning via grundvattnet i
vaster jamfort med andra omraden. Di- tri- och tretraklorfenoler pavisades i grundvatten fran ett
grundvattenrér, GW 16 och i jordprov fran denna provpunkt var ocksa klorfenolhalterna hogst
(jamforelse mellan jord fran de fyra provtagningspunkterna dar klorfenoler analyserats i bade vatten
och jord). Att klorfenoler pavisats i vattnet behdver darfor inte innebéra spridning av betydelse inom
omradet.
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For att uppskatta lakbarheten av fororeningar i jord fran omradet har laktester utforts. Laktester
utfordes pa fyra prover, se tabell 10.1 i form av skaktester (SS-EN 12457-3). Genom att testa jordens
lakbarhet kan spridningsbenéagenhet fran jord till vatten och biotillganglighet uppskattas.
Fordelningskoefficienten Kd har berdknats for respektive amne och prov utifran halter i lakvatskan (L)
och halter i jord (S). Tva fraktioner av lakvétska analyserades, L/S 2 och L/S 10. L/S 2 innebér att
volymen vétska var dubbelt sa stor som volymen jord. L/S10 innebar att volymen lakvatska ar 10
ganger sa stor som volymen jord, och pekar mot hur lakningen kan se ut pa lang sikt. Enhet for Kd ar
I/kg.

I tabell 10.1 visas ocksa de fordelningskoefficienter som Naturvardsverket anvander i de generella
modellerna for berakning av riktvarden for fororenade omraden (Naturvardsverket 1997 och 2005).
Skillnaden mellan de generellt antagna Kd-véardena och de som uppskattas for en specifik plats ska
vara relativt stora for att franga de forra och anvanda de senare, uppat 10 ganger. Sett till hela omradet,
dvs medeltalen av Kd och lagsta Kd-varde, ar inga Kd-varden sa mycket hogre an de generellt
antagna Kd-vérdena att de bor justeras i berdkningarna av platsspecifika riktvarden, eventuellt med
undantag av bly. Sett till respektive delomrade kan séagas att lakbarheten av koppar dr nagot lagre i
torven dar de hogsta kopparhalterna har patraffats, inom delomrade B. Lakbarheten av bly &r relativt
Iag i alla fyra jordproverna, ca 4-10 ganger hogre Kd.

De uppskattade Kd-vardena kan lasas som att koppar adsorberar (forekommer) 1400 ganger mer till (i)
jord @n vad det &r 16st i vatten i provpunkt 18.

Tabell 10.1. Laktester av fyra olika jordar. | tabellen har férdelningskoefficienter Kd beraknats
utifran halter i lakvatska (L) och halter i jord (S) vid L/S-kvoten 2. Enhet I/kg. Prov 18 och 27 innehdll
torv, prov 41 gra sand och prov 69 fyllning, sand och trérester.

Kd (I/kg) i provpunkt Kd (I/kg)
Amne 18 27 69 41 SNV 4638
As Arsenik 3200 30
Cd Kadmium 120 490 30
Co Kobolt 100 380 850 370 100
Cr Krom 2600 2900 2000
Cu Koppar 1400 1700 310 890 500
Ni Nickel 220 680 730 650 100
Pb Bly 4700 9800 7000 3800 1000
Zn Zink 240 300 730 640 100

Fordelning mellan jord och vatten kan aven uppskattas utifran halter av amne i jord respektive
grundvatten, se tabell 10. 2 for organiska &mnen. Fordelningen av dioxiner till vattenfasen ar betydligt
hogre an de teoretiska vardena baserade pa fordelning mellan organiskt kol och vatten (ej redovisade
har). Dioxiner l0sta i vatten &r svara att provta pa grund av dess stora adsorption till partiklar. Mest
troligt &r det allra mesta av dioxinerna i vattenproverna adsorberade till fast material. Andelen I0st
organiskt kol (DOC) var hogt i grundvatten fran bade GW 15 och GW16, och kan i viss man ha okat
fordelningen av dioxiner till vattenfasen. Flera av 6vriga organiska foreningar som detekterats i vatten
och jord har dock hdgre kvoter.
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Forhallandet ar alltsa det omvanda, dvs fororeningarna ar mer adsorberade an i teorin. Det stoder
resonemanget om att féroreningarna snarare ar adsorberade an l6sta i vattnet.

Tabell 10.2. Kvoten forening i jord och vatten (I/kg TS) av organiska amnen. | provpunkt 16 har tva
jordprover pa olika nivaer analyserats.

Provpunkt
Amne 3 15 16 16
3,4-diklorfenol 102
2,4,5-triklorfenol 26
2,3,4,6-tetraklorfenol 2167 917
alifater >C16-C35 2714
Fluoranten 50943
Pyren 773585
1,2,3,6,7,8-hexaCDD 12727
1,2,3,7,8,9-hexaCDD 5938
1,2,3,4,6,7,8-
heptaCDD 6792 34615
oktaklordibensodioxin 7143 25000
2,3,7,8-tetraCDF 1500
2,3,4,6,7,8-hexaCDF 5185
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 6000 66667
oktaklordibensofuran 6081 32813

10.2.4 Spridning fran grundvatten till ytvatten

Kopparhalten i avrinnande grundvatten fran omradet bedoms, utifran genomforda analyser, som mest
uppga till 40 pg/l. Om kopparhalterna i allt grundvatten som avrinner fran omradet skulle uppga till
denna niva innebér det en arlig uttransport av koppar till sjon Rottnen pa ca 0,7 kg.

10.2.5

Vid lakningen av jordproverna har tva fraktioner av lakvatska tagits ut. Kd-varden har uppskattas fran
bada fraktionerna, L/S2 och L/S10, med liknande resultat. Resultaten tyder darfor pa att lakbarheten
och spridningen inte kommer att fordndras mycket i framtiden.

Framtida spridning fran jord till ytvatten om inga atgarder utfors

Det finns tva satt att uppskatta mangderna metaller som fors till sjon fran markomradet. | det ena fallet
utgar man ifran uppmatta halter i jord, fordelningskoefficienter mellan jord och vatten samt
spridningsdata, se nedan. | det andra fallet utgdr man istéllet fran halter i vatten samt spridningsdata,
se kapitel 8.2. Genom att anvanda bada satten att berakna tillforda metallméangder ges en battre bild av
oséakerheter och intervall.

Enligt berdkningar med riktvardesmodellen skulle det innebéra att ca 16 kg koppar fors till Rottnen
fran det fd sdgverksomradet varje ar. Det skulle i sin tur innebara halter motsvarande mindre allvarligt
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enligt MIFO, dvs tillstandet med lagsta graden for risk for paverkan. Da har hansyn tagits till att
omblandningen inte &r fullstandig dér grundvattnet nar sjon och en tiondel av sjons volym har anvénts
i berakningarna, se bilaga 3. Troligtvis &r belastningen i sjon betydligt lagre dnda eftersom mangderna
beraknad fran de faktiska halterna i grundvattnet ger lagre mangder, ca 0,7 kg koppar/ar, se ovan. De
fordelningskoefficienter som berdknats utifran laktesterna visade ocksa pa lagre lakbarhet &n vad som
anvants for berakningar i modellen. I torven kan fastlaggning av koppar ske och transporten till sjon
minska.

Spridningen av dioxiner antas ha varit storre nar verksamheten pagick an idag. | framtiden antas
spridningen vara densamma som eller nagot mindre &n i dagslaget om inga atgarder utfors.

10.3 Platsspecifika riktvarden for jord

Riktvarden anvands for att jamfora fororeningshalter pa ett omrade med halter som inte ska innebéra
risk for negativa effekter pa halsa och miljo (organismer i mark och vatten). Naturvardsverket har tagit
fram modeller for hur manniskor kan exponeras for markfororeningar pa fororenade omraden, se figur
10.1. Utifran denna modell har Naturvardsverket beraknat generella riktvarden for jord for kanslig
markanvandning (KM: bostader, lekplatser, daghem mm), mindre k&nslig markanvandning (MKM:
kontor, industrier, vdgar m m) samt mindre kanslig markanvéndning dar grundvatten anvands
(MKMgv).

Direktintag av jord

Hudkontakt

. Sammanvagning av exponeringsvagar, justeringar for
Damning exponering fran andra kallor, bakgrundshalter,
akuttoxicitet

Inandning av angor

Intag av dricksvatten

Intag av gronsaker

WVSTYH . Bysiuuew ed uexianed

Intag av fisk

Figur 10.1. Den del av Naturvardsverkets modell som géller exponeringsvagar fran jord som kan
paverka manniskors halsa (Naturvardsverket 1997 och 2005).

Manga ganger avviker forutsattningarna pa ett fororenat omrade fran dem i modellen. En jamforelse
mot de generella riktvardena for jord kan innebdra underskattning men oftare 6verskattning av risk (de
generella riktvardena ar forsiktigt satta) for negativa effekter vid vistelse pa omradet. | dessa fall kan
platsspecifika riktvarden som ar anpassade till platsen tas fram. Halterna pa omradet jamfors mot
dessa platsspecifika riktvarden som en del i en férdjupad riskbeddémning.
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Forslag till platsspecifika riktvarden for jord har berdknats for undersokningsomradet i Hovmantorp
med hjalp av Naturvardsverkets berakningsmodell (remissversion 2005). Berdkningar, underlagsdata
och motiv till avsteg fran Naturvardsverkets berakningsmodeller redovisas i sin helhet i bilaga 3.
Nedan sammanfattas forutsattningar och gjorda bedémningar fér framtagandet av de platsspecifika
riktvardena for jord.

10.3.1 Markanvandning och forutsattningar for omradet

Det fd sagverksomradet anvands numera bland annat for rekreation, beskrivet i kapitel 6. Detta har
legat till grund for den modell for hur manniskor kan exponeras pa ett fororenat omrade. Omradet &r
detaljplanelagt for naturmark, parkering, batklubbhus, gang- och cykelvag

Vidare ar omradet i strandkanten av sjon Rottnen langs hela undersékningsomradet planlagt for
smabatshamn.

Grundvattenytan ligger relativt ytligt, vilket kan paverka aktiviteter pa platsen och hur marken
anvands. Den héga grundvattenytan kan ocksa paverka spridningsforutséttningarna for fororeningar.

Riktvarden har darfor beraknats for tva typer av markanvandning:
e Rekreation, mark ovan grundvattenytan
e Rekreation, mark under grundvattenytan

Dessa typer av markanvandning baseras pa de markanvandningar som Naturvardsverket bygger sina
modeller pa, se aven tabell 10.3. | modellerna antas barn respektive vuxna vistas olika lange pa olika
omraden, vilket paverkar hur manniskor exponeras for fororeningar.

De nuvarande batklubbshusen ligger dster om omradet dar fororeningar har patraffats. | detaljplanen
finns klubbhus mer véster om de nuvarande, och darfér har antagits att ménniskor aven kan vistas
inomhus pa omradet, se tabell 10.3.

Uppgifter om anvanda data angaende densitet, vattenhalt mm ges i bilaga 3. Det ar framférallt for jord
under grundvattenytan som parametrar har dndrats gentemot Naturvardsverkets generella modell. Inga
generella riktvarden finns framtagna for t ex metaller i parkmark.

Foljande skyddsobjekt beaktas i riskbeddmningen men har inte tagits med i riktvardesmodellen fran
borjan:

e Skydd av grundvatten har skett genom att berdkna belastning pa ytvattenrecipienten med
nuvarande fororeningssituation. Utifran bedémning av denna har behovet av att ta med
vattentdkten i de platsspecifika riktvardena beddmts, se kapitel 8.2.

e FOr manniskor som badar och lever batliv har en separat bedomning gjorts dar hansyn tas till
fororeningshalter i sediment. Ocksa for denna indirekta anvandning av omradet gors en
beddmning om behovet av att ta med exponeringsvagarna i de platsspecifika riktvardena, se
kapitel 10.4.3.

e Boende intill det fd sdgverksomradet.
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Tabell 10.3. Exponeringsvégar, antal dagar som barn respektive vuxna beddéms exponeras for
fororeningar fran jord samt bar, svamp och fisk fran omradet. Markeringar i fet stil innebar
forandringar gentemot Naturvardsverkets generella modell (Naturvardsverket 2005).

Parameter Enhet Generell Rekreation, Rekreation,

mOdlf” 5005 mark ovan mark under
ar grundvattenytan | grundvattenytan

HALSA

Intag av jord Dagar 80 80 8

Hudkontakt Dagar 40 40 4

Inandning damm Dagar 80 80 8

Inandning anga inomhus Dagar 0 4 4

Inandning anga utomhus Dagar 80 80 80

Intag av gronsaker, bar och | kg/ar 1 1 0

svamp

Intag av fisk barn (vuxna) kg/ar 2,2 (4,4) 2,2 (4,4) 2,2 (4,4)

Intag av dricksvatten Dagar 365 0 0

OVRIGT

Langd och bredd pa m*m 50*50 100*70 100*70

omradet

Grundvattenbildning mm/ar 100 200 200

Volym i sjo m° 1 000 000 1530 000 1530 000

Sjéns omséttningstid Ar 1 2 2

Halt organiskt kol % 2 2 2

Justering for skyddsvart utfors Utfors ej utfors ej

grundvatten

MARKMILJO

Effekter i markmiljon KM-véarde KM-véarde MKM-varde

10.3.2

Platsspecifika riktvarden for halsa och miljo

| tabell 10.4 presenteras de berédknade platsspecifika riktvardena for hélsa, markmiljo och
ytvattenmiljo for jord dver respektive under grundvattenytan. | tabell 10.5 redovisas de sammanvagda
foreslagna platsspecifika riktvardena for jord inom det tidigare verksamhetsomradet for fd

Widerstroms Tra.
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Tabell 10.4. Beréknade platsspecifika riktvarden for halsa och organismer i ytvatten vid Widerstréms Tra
samt riktvarden for markmiljo. Tva typer av riktvarden har beréknats, dels for mark dver grundvattenytan,
dels mark under grundvattenytan. Enhet i mg/kg TS om inget annat anges.

Jord 6ver grundvattenytan Jord under grundvattenytan
) Ytvatten- Avrundat Ytvatten- Avrundat
Amne Halsa Markmiljé miljo riktvarde Halsa Markmiljé miljo riktvarde
Koppar 94000 100 6800 100 ej begr. 200 2200 200
Dioxin (ng TEQ/Kg
TS) 110 250 7700 100 600 2000 2400 600
Pentaklorfenol 3,8 0,5 170 0,5 63 5 55 5
Summa klorfenoler
utom pentaklorfenol 2433 2,5 1478 25 76800 25 475 25
PAH cancerogena 18 10 410 10 180 15 130 15
PAH 6vriga 540 10 550 10 14000 15 170 15
Kadmium 49 6 27 6 910 12 17 9
Bly 880 150 5500 150 8000 300 1700 300

Tabell 10.5. Integrerade foreslagna platsspecifika riktvarden for jord vid fd Widerstroms Tra,
Over respektive under grundvattenytan. Enhet i mg/kg TS om inget annat anges.

) Jord Over Jord under
Amne grundvattenytan | grundvattenytan
Koppar 100 200
Dioxin (ng TEQ/kg TS) 100 600
Pentaklorfenol 0,5 5
Summa klorfenoler utom pentaklorfenol 2,5 25

PAH cancerogena 10 15

PAH o6vriga 10 15
Kadmium 6 9

Bly 150 300

For dioxiner ar exponeringsvagen intag av jord styrande for riktvérdet 6ver grundvattenytan och intag
av fisk ar styrande for riktvérdet under grundvattenytan. Kadmiumriktvéardet under grundvattenytan
styrs av effekter i ytvattenmiljo. Effekter i markmiljon &r styrande for samtliga 6vriga platsspecifika
riktvarden for jord som anges i tabell 10.5.
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10.4 Riskbeddtmning

10.4.1 Bedodmning av halsoeffekter inom omradet

Organiska d&mnen

Nar halterna av organiska amnen i jord som maétts upp pa omradet jamfors med de platsspecifika
riktvardena for hélsa, ar det bara i nagra fa punkter dessa 6verstigs. Dioxiner och PAH patraffades i
halter éver de platsspecifika riktvardena, medan klorfenoler underskred de platsspecifika riktvérdena.

Kring doppningskaret, dar den mesta hanteringen av doppningsmedel forvantas ha skett, pavisades
dioxinhalter som dverskred det platsspecifika halsobaserade riktvéardet narmare 30 ganger. | tre Gvriga
provpunkter dverskreds riktvardet betydligt mindre, 2-3 ganger. Uppmatta halter av cancerogena PAH
i jord 6verskred det beraknade riktvardet fem ganger i en punkt, vid provgrop 28.

| den exponeringsmodell som har satts upp sa beréknas storst exponering for dioxiner kunna ske
genom att manniskor kan fa i sig jord och darmed fororeningar i munnen, t ex via fingrarna och genom
hudkontakt med jorden. Darfér beddms kontakt med ytlig jord kunna innebdra en storre risk an att ata
fisk fran sjon. PAH daremot antas vi manniskor kunna exponeras mest for genom att ata bér, frukt och
svamp vid ett fororenat omrade.

Aven om riktvardena for hilsa 6verskrids i ndgra punkter sa bedoms inte risken for negativa effekter
pa halsa vara akut eftersom riktvardena baseras pa exponering under en hel livstid, och hansyn tas
aven till att vi manniskor far i oss t ex dioxiner via andra kallor sdsom mat.

Oorganiska amnen

I en punkt 6verstigs ett platsspecifikt riktvéarde for oorganiska amnen. Bly &r forhojt i provgrop 26, 3
ganger over det platsspecifika halsobaserade riktvérdet. Riktvardet styrs av intag av jord och géller
alltsa framst ytlig jord. Provet &r inte taget direkt i ytan men utifran XRF-matningarna ar halterna i
ytan betydligt lagre. Risken bedéms dnda som mattlig pa grund av att blyhalter 6verstigande det
platsspecifika riktvardet aterfunnits i en punkt och inte i flera.

| 6vriga jordprover har halter lagre an de platsspecifika for hélsa pavisats for koppar och bly och lagre
an de generella riktvardena for de flesta 6vriga grunddmnen. Kadmium férekommer i halter 6ver det
generella riktvardet fran 1997 for kanslig markanvandning, men halterna r betydligt lagre &n de
platsspecifika riktvardena for halsa och risken for negativa effekter pa halsa bedoms som lag.

10.4.2  Beddmning av miljoeffekter inom omradet

Organiska amnen

Riktvardena for markmiljo ar generellt lagre an de for halsa, se tabell 10.4. Sa ar inte fallet for
dioxiner, vilket delvis beror pa att manniskor till skillnad mot markorganismer antas fa i sig 90 % av
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tolerabel daglig dos via var mat (riktvardena for halsa men inte markmiljo justeras ner 10 ganger). | en
punkt, punkt 14, éverskrids dock riktvéardena for dioxiner &ven for skyddet av markmiljon, vid platsen
for de fd doppningkaret. Toxiciteten beror av hur biotillgangliga féroreningarna &r. Om jorden
innehaller stor andel organiskt material och kol s3 minskar l6sligheten i vatten och darmed toxiciteten.
TOC-halten &r i de flesta prover fran omradet ar relativt hog.

Ocksa klorfenolhalterna dverstiger riktvardena som ska skydda markmiljon i denna punkt, ca 6 ganger
for pentaklorfenol. Samma resonemang angaende TOC galler for klorfenoler, dvs en mindre
tillgénglighet och toxicitet forvéantas an vad jamforelsen mot riktvardet anger. | ytterligare en punkt,
punkt 3, dr halterna av PAH férhojda. TOC-halten &r snarare nagot lagre an de 2 % som anvands vid
berékningar av riktvarden och jorden bestar av sand av olika slag, vilket innebar dkad tillganglighet av
PAH.

Oorganiska amnen

Over stora delar av omradet ar kopparhalterna forhojda, bade jamfort med riktvarden for skydd av
marklevande och vattenlevande organismer. Framst jorden strax under markytan med stora inslag av
torv eller trarester innehaller hoga kopparhalter. Som namnts i kapitel 9 ar koppar framforallt toxiskt
mot lagre staende organismer som vi séllan ser men som har betydelse for nedbrytning av organiskt
material och for sjéalva markfunktionen. P4 omraden med naturmark ar ambitionen generellt att
skyddet av markorganismer ska vara gott, motsvarande k&nslig markanvandning. Detta innebar
uppskattningsvis skydd av % av organismerna och ekosystemen, dvs inga negativa effekter ska uppsta
pa dessa om riktvardena underskrids.

Laktesterna som redovisats som Kd-varden i tabell 10.1 visar pa en nagot lagre lakbarhet &n den
generellt antagna. Detta innebar ocksa nagot lagre tillganglighet av fororeningar, utifran teorin att det
framforallt ar foreningar 6sta i vatten som ar tillgéngliga och darmed toxiska fér organismer.
Eftersom det framforallt ar de Iagst stéende organismerna som kan paverkas av hoga kopparhalter och
dessa organismer lattare kommer at dven icke l6sta foreningar har resonemanget inte riktigt samma
barighet som nar féroreningarna framst paverkar hogre staende organismer. Aven riktvardena for bly
ar kraftigt forhojda i en punkt, i provgrop 26 strax under markytan. Féroreningen ar dock inte utbredd
och eventuella negativa effekter bedoms darfor vara begrénsade.

10.4.3 Beddmning av halsoeffekter i narliggande omraden

Bostader i intilliggande omrade

Manniskor som bor och verkar intill det fd sdgverksomradet ska ocksa skyddas fran negativa effekter
pa halsa. Vistelsen pa sagverksomradet har satts relativt hog for att boende intill omradet antas vistas
mer har an vad utformningen pa omradet inbjuder till. Med det menas att omradet inte har utvecklats
till parkmark, sdsom de platsspecifika riktvardena baseras pa. De fororeningar som pavisats i halter
som inte ar riskfria for hédlsan ar frdmst dioxiner. Damning &r en majlig spridningsvédg, men idag ar
omradet mellan det fd doppningskaret, dvs omrade C dar dioxiner pavisats i hoga halter och
bostadsomradet i vaster, grashevuxet vilket minskar eventuell damning betydligt. Dioxinhalterna i jord
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ar i samtliga analyserade punkter inom det véstra fd virkesupplaget lagre &n det platsspecifika
riktvardet, vilket styrs av intag av jord.

Sediment — bad och béatliv

Det finns inga svenska generella hélsoriktvarden for sediment. Forsiktiga antaganden har gjorts utifran
riktvardesmodellen for jord. Manniskor kan komma i kontakt med férorenade sediment da batar tas
upp ur vattnet, vid enstaka badtillfallen och vid byggande av t ex bryggor. Ménniskor kommer dock
mindre séllan i kontakt med sediment &n med jord, exponeringen & med andra mindre. Sedimenten
dammar inte och ingen vaxtlighet fran sjon antas atas. Exponeringen for sediment liknar den for jord
under grundvatten pa sa vis. Dioxinhalterna i sedimenten, som mest uppmatt till 320 ng TEQ/kg TS,
understiger detta platsspecifika riktvardet pa 600 ng TEQ/kg TS. Jamforelse kan ocksa géras med de
riktvarden som Kemakta beraknat for sediment i Bengtsbrohdljen pa 2000 ng TEQ/kg TS (EKA-
projektet EKA 2002:15). Risken for att manniskors hélsa ska paverkas negativt pa grund av dioxiner i
sediment bedéms, utifran uppmatta halter och riktvéarden, darfor som lag. De platsspecifika
riktvardena for halsa for koppar (94 000 mg/kg TS respektive obegransade) ar manga ganger hogre an
de halter som patraffats i sedimenten. De kopparfororenade sedimenten bedéms darfor inte utgora
nagon risk for manniskors halsa.

Intag av dricksvatten

Grénsvarden i dricksvatten finns for ett flertal &mnen, men inte for alla som har detekterats i marken
och grundvattnet inom det fd sdgverksomradet. Grundvattnet spads ut kraftigt da det nar sjon Rottnen.
| berakningsmodellen har utspadningen beraknats till ca 1700 ganger, men da har bara 10 % av sjons
volym anvants for att ta hansyn till att omblandningen kan vara lag. Eftersom uttaget av ytvatten ligger
2 km fran markomradet kan fullstandig omblandning &dnda forvantas. Det innebar att utspadningen av
amnen som sprids fran markomradet ar stor. De fororeningshalter som pavisades i grundvatten fran
omradet understiger gransvarden for dricksvatten. Vattnet som manniskor dricker fran ytvattentakten
beraknas darfor inte innehalla fororeningar fran sagverksomradet som déverstiger eller tangerar
gransvardena. Baserat pa att grundvattnets flodesriktning inom det fd sagverksomradet ar riktad mot
Rottnen samt pa att uppmatta halter i grundvattnet inom omradet ar laga bedoms risken for
fororeningstransport till eventuella privata brunnar i naromradet som liten.

10.4.4  Bedomning av milj6effekter i ytvatten

Vattenlevande organismer brukar skyddas av skyddet for marklevande organismer. Sa ar aven fallet
vid det fd sagverket, se tabell 10.4. Halterna i jord som accepteras ar hogre for vattenlevande
organismer an for marklevande. Detta beror bland annat pa att fororeningarna forst ska transporteras
till ytvattnet for att bli biotillgangliga.
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Organiska amnen

Inga organiska &mnen som analyserats forekom i halter i marken éver det platsspecifika riktvérdet.
Risken for att PAH m fl som harror fran sagverksomradet ska ha negativa effekter pa vattenlevande
organismer bedoms darfor vara Iag.

Oorganiska amnen

Riktvardet for koppar i jord under grundvattenytan for skydd av ytvatten éverstigs i minst 8 punkter.
Enstaka punkter med héga metallhalter har mindre betydelse for organismerna i vattnet, det &r den
totala belastningen som paverkar halterna i ytvattnet och darmed toxiciteten. Enligt
spridningsberdkningarna tillfors sjon Rottnen en viss méngd koppar och negativa effekter kan
forvantas hos framforallt kansliga arter. Férutom koppar har bly patréffats i halter dver riktvardet for
skydd av vattenorganismer. Totala méangden bly som beréaknas spridas fran sagverksomradet till sjon
Rottnen beddéms dock vara lag, liksom risken for negativ paverkan pa vattenliv av bly.

10.4.5 Bedomning av milj6effekter i sediment

Organiska amnen

Bedomningsgrunderna for effekter pa sedimentlevande organismer har stora spann. De kanadensiska
provisoriska riktvardena for dioxiner i sediment (0,85 ng TEQ/kg TS, CCME 2003) 6verskrids i alla
punkter dar dioxiner pavisats. Ocksa den niva da effekter troligen borjar uppsta pa sedimentlevande
organismer enligt de kanadensiska kriterierna (21,5 ng TEQ/kg TS, CCME 2003) dverskrids i ett par
punkter. Dessa kriterier kan jamforas med medianen av dioxinhalter i svenska sediment (medianhalten
21 ng TEQ/kg) angiven i kapitel 9. De foreslagna hollandska riktvardena for organiska &mnen i jord
respektive sediment skiljer endast lite (férutom for de &mnen dér riktvardena &r forknippade med stor
osdkerhet). Det hollandska vérdet som indikerar allvarligt dioxinférorening i jord och sediment har
foreslagits till 2000 ng TEQ/ kg TS, dvs ett gemensamt varde. Detta ar dock inte ett riktvarde.
Sammanfattningsvis anses sedimenten vara fororenade med dioxiner, punktvis relativt mycket. Hur
paverkade organismerna som lever i anslutning till sedimenten kan anses vara beror pa vilka
bedémningsgrunder som anvands. Att en storre andel av organismerna i sedimenten i ndgon man
paverkas negativt ar troligt. Inga andra organiska &mnen i sedimenten har pavisats i anmarkningsvarda
halter och utgdr darfor inte risk for organismerna.

Oorganiska amnen

Kopparhalter i sedimenten dverstiger det kanadensiska effektgransvérdet i sjosediment (197 mg/kg
TS). Kopparhalterna dverstiger i nagra punkter aven de tidigare hollandska riktvéardena for jord och
sediment, 190 mg/kg TS, men understiger de riktvarden som féreslogs 2001, 660 mg/kg TS.
Underlaget for det senare vardet var dock inte omfattande nog for en medelhdg sakerhet av vérdet,
utan lag. Riktvardena, som ligger i niva med de som pavisats i sedimenten i sjén Rottnen, kan sagas
ange ett intervall for nar negativa effekter av koppar uppstar for halften av organismerna och
ekosystemen.
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10.5 Samlad riskbeddmning

10.5.1 Nuvarande risker

Halsa

Kring doppningkaret, dar den mesta hanteringen av doppningsmedel forvantas ha skett, bedéms det
vara minst halsosamt att vistas mycket. Anledningen &r de héga halterna av dioxiner som uppmatts i
ytlig jord. Riktvéardena ar dock baserade pa kontakt med féroreningarna under en hel livstid, vilket
innebar att riskerna inte dr akuta men att jorden i omradet kring doppningskaret bor efterbehandlas. De
forhojda halterna av PAH och bly bor ocksa omhandertas, men har troligen mindre betydelse for
hélsan dels pa grund av att riktvardena inte Gverstigs sa mycket som dioxiner, dels for att &mnena
patréffats i hoga halter i farre punkter.

Uppmatta halter och berékningar visar att risken ar mycket liten att fororeningar fran det tidigare
verksamhetsomradet for fd Widerstroms Tra kan férorena ytvattentakten och dricksvattnet vid
vattenverket eller narbelagna privata brunnar. Aven grundvattnet pa det férorenade omradet uppfyller
kraven pa dricksvatten, men bor anda inte anvandas for bevattning eller for dricksvattenandamal.
Innehallet av fororeningar i sedimenten bedoms inte heller ge upphov till risker for negativa effekter
pa halsan.

Markmiljo

Storst paverkan pa markomradet bedéms koppar ha pa markmiljon. Hoga halter i flertalet punkter har
konstaterats. Aven om biotillgangligheten troligen &r lagre 4n normalt pa grund av hig andel organiskt
material i marken, sa ar halterna hoga. Eftersom det framst ar mindre utvecklade organismer som
paverkas av koppar kan markfunktioner sasom nedbrytande system vara negativt paverkade. Hogre
organismer klarar generellt kopparfororeningar béattre och paverkan pa véaxtlighet i t ex odlingsjord har
angetts paverkas forst vid halter p& flera hundra mg koppar per kg jord. Aven andra féroreningar
forekommer i halter 6ver riktvarden for markmiljon, men dessa forekommer inte pa sa stora markytor
sasom koppar.

Ytvatten

Ocksa organismer i sjon Rottnen paverkas troligen negativt av den tidigare kopparhanteringen. Aven
om utspédningen i sjon &r stor sker inte omblandning direkt dar uttransporten sker. Utfallning kan
eventuellt ocksa ske pa sedimentbotten. Negativa effekter forvéantas hos framforallt kansliga arter, i
hdgre grad hos sedimentlevande organismer &n organismer som lever i den fria vattenfasen.

Ovriga fororeningar bedéms inte paverka organismer som lever i sjalva vattnet i hog grad.
Dioxinhalterna i sedimenten Gverstiger nivaer som kanadensiska miljévardsmyndigheter angett som
kritiska. Hur mycket organismer paverkas av dioxinfororeningar i sedimenten &r svart att bedéma.
Inga andra organiska amnen i sedimenten har pavisats i anmarkningsvarda halter.
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10.5.2  Framtida risker om inga atgarder utfors (nollalternativ)

Om inga atgarder genomfdrs kommer troligen ovan beskrivna risker att bestd. Om omradet utvecklas
mer och anvands mer frekvent an idag 6kar risker for exponering pa markomradet. De platsspecifika
riktvardena baseras pa att klubbhus mm kan komma att byggas pa platsen, dvs en utékad
markanvandning. Det ar dock viktigt att papeka att de foreslagna riktvarden ej ar tillampliga for
anlaggning av lekplats och/eller plantering av frukttrad och atliga bar inom undersokningsomradet.

Hanteringen av koppar inom omradet upphdorde for ca 85 ar sedan och hanteringen av klorfenol for ca
30 ar sedan. Sannolikt har huvuddelen av de spridningsbenagna markfororeningarna under denna
tidsperiod transporterats till sjon Rottnen och dess sediment. Spridning av oorganiska amnen fran
omradet forvantas fortsatta i ungefar samma omfattning idag, utifran de laktester som har utforts. Det
kan pa sikt innebara belastning av t ex koppar i framst narliggande sediment, men beror dven pa hur
sedimentationshastigheten i Bratabacken och i sjon Rottnen i narheten av det fd sagverket.
Ytvattentakten och dricksvattnet vid vattenverket bedéms inte paverkas negativt dels pa grund av den
stora utspadning som sker i sjon, dels pa att vattnet behandlas innan det infiltreras i en grusavlagring.
Risken for en langsiktig fororeningsspridning via grundvattnet till narbeléagna privata brunnar bedéms
som liten.

10.6 Beddtmning av efterbehandlingsbehov

Baserat pa resultaten i den fordjupade riskbedomningen foreligger ett efterbehandlingsbehov med
avseende pa halsorisker inom det dioxinfororenade markomradet (delomrade C). Eftersom viss
exponeringsrisk dven foreligger inom det bly- och PAH-férorenade omradet (delomrade D) och att det
inom detta omrade ar planerat for ett nytt batklubbhus foreslas att aven detta delomrade
efterbehandlas. Om dessa delomraden efterbehandlas minskar aven risken for spridningen av dessa
fororeningar till sjon Rottnen.

Inom de kopparfororenade omradena (delomrade A och B) erfordras efterbehandling framst for att
minska miljoeffekter i markmiljon inom de fororenade omradena. Efterbehandlingsatgarder inom
dessa omraden medfor dven att spridningen av koppar till sjon Rottnen minskar.

11 Atgardsutredning

11.1 Overgripande atgardsmal, atgardsbehov och egenskaper for
fororenade massor

Lessebo kommun har satt upp foljande dvergripande atgardsmal for det tidigare verksamhetsomradet
for fd Widerstroms Tra:

1. Omradet ska anvandas som gron- och rekreationsomrade.

2. Ytvattentakten i sjon Rottnen ska langsiktigt (>100 ar) kunna anvandas med acceptabla
halsorisknivaer med avseende pa fororeningspaverkan fran fd Widerstroms Tra.
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3. Fororeningsbelastningen i sjon Rottnen fran fd Widerstroms Tra ska ha acceptabla hélso- och
miljorisknivaer for friluftslivet (bad, batliv, fiske etc) i och kring sjon.

Atgardsutredningen utgér dels frén de dvergripande atgardsméalen och dels frén resultaten i utférda
undersékningar/utredningar med tyngdpunkt pa den fordjupade riskbedémningen.

Den fordjupade riskbedomningen visar att det, for att minimera halsoeffekter pa grund av exponering
av fororenad jord och for att minska spridningen av framst dioxiner till sjon Rottnen, foreligger ett
efterbehandlingsbehov inom tva delomraden:

e Omrade C - dioxinférorenat markomrade med mindre mangder koppar och klorfenoler
e Omrade D - PAH- och blyférorenat markomrade

For att minska risker for miljoeffekter i markmiljon inom omradet och for att minska spridningen av
koppar till sjon Rottnen foreligger ett efterbehandlingsbehov inom tva delomraden:

e Omrade A - kopparférorenat markomrade
e Omrade B - kopparférorenat markomrade

| tabell 11.1 har data avseende den férorenade jordens geotekniska egenskaper, niva pa
grundvattenyta, haltnivaer, mangd fororenad jord, maktighet och djup pa fororenat jordlager, mangd
fororening mm inom respektive delomrade sammanstallts.

| bilaga 4 framgar lagen, utbredning, bedomd méktighet pa fororenat jordlager samt schematiska
jordartsprofiler for de fyra delomradena. Inom de férorenade delomradena éverskrids de foreslagna
platsspecifika riktvardena for jord. Avgransningar av fororeningsutbredningar i sid- och djupled
baseras forutom pa uppmatta laboratorieanalyshalter aven pa resultat fran XRF-métningar,
jordlagerforhallanden samt pa iakttagelser i falt framfor allt vid de utforda provgropsgravningarna.

De areella gransdragningarna bedéms inom delomradena A, C och D samt for den sodra och norra
gransen for delomrade B ligga inom en felmarginal pa +/- ca 5 m. For delomrade B har
gransdragningen mot dster och mot nordvést en storre osakerhet. Beddmda avgrénsningar i djupled
for omrade C och D bed6ms vara relativt sékra. For de tva kopparférorenade omradena (A och B)
varierar fororeningsdjupet stort inom omradena, framfor allt inom delomrade A (se bilaga 4). De i
tabell 11.1 angivna medelmaéktigheterna for fororenade jordlager bedéms som rimliga sett till hela ytan
for respektive delomrade.
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Tabell 11.1. Fororening utbredning, féororeningsmangder, grund- och marknivaer, geotekniska egenskaper
for fororenade massor mm inom respektive delomrade.

enhet Delomrade A Delomrade B Delomrade C Delomrade D
Area m* 2740 4200 560 95
Djup pa fororenade jordlager m u my ca0,4-2 ca0,4-15 ca 0-0,5 ca0,2-1
Medelmaéktighet m cal ca 0,8 ca0,5 ca0,7
Niva grundvattenyta (medel) mumy 0,7 0,7 0,4 1,3
moh +148,8 till +149,0 +148,8 till +148,8 till +148,8 till
+148,9 +148,9 +148,9
Markniva moh +149,6 till +149,9 +149,4 till +149,1 till +150,0 till
+149,8 +149,6 +150,3
Mangd fororenad jord totalt ton 4085 3360 440 115
- Over gvy ton 820 1345 380 115
- under gvy ton 3265 2015 60 0
Féroreningshalt mg/kg Cu: Cu: Dioxiner: PAH:: 70
TS 615 2045 880 ng PAHs: 150
(om medianvarde medianvarde TEQ/kg TS Pb: : 1440
inget (n=14) (n=12) medelvarde medelvarden
annat (n=4) (n=2)
anges)
Méangd fororening totalt kg 2000 3385 0,32 PAH:: 7
PAHs: 15
Pb:150
- bver gvy kg 390 2060 0,3 PAH.: 7
PAH;: 15
Pb:150
- under gvy kg 1610 1325 0,02 0
Organisk halt % 0,4-0,7 m u my: >80 <5 <5
>80
0,7-2 m u my:
ca 15
Finfraktion (<0,06 mm) % 0,4-0,7 m u my: - - 10 15-20
0,7-2mumy: 30

Redovisad medelgrundvattenyta dr beraknad fran utférda nivamatningar vid en tidpunkt nér
grundvattennivan generellt ar Iag. Vid berakning av mangd férorenad jord inom respektive omrade har
en densitet p 1,0 ton/m? anvénts fér organisk material och 1,7 ton/m® fér friktionsmaterial (sand).

Vid berékning av mangd féroreningar inom respektive omrade har méangden férorenad jord (ton)
korrigerats mot uppmatta TS-halter enligt foljande:

- bark och brédor, ovan grundvattenytan
- bark och brador, under grundvattenytan
- torv, under grundvattenytan

- sand, Over grundvattenytan

- sand, under grundvattenytan
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Den totala mangden férorenade massor beraknas uppga till ca 8 000 ton varav den kopparférorenade
jorden utgdr den dominerande delen, ca 7 450 ton. Ungefar 4 500 ton av de kopparférorenade
massorna bedéms ha ett organisk innehall pa éver 80 %. Den organiska delen utgors framst av bark,
bradrester och torv. Ca 550 ton av den totala mangden férorenad jord utgdrs av dioxin- bly- och PAH-
fororenad jord bestaende av friktionsmaterial med en organisk medelhalt som bedéms ligga under 5%.

Den totala mangden koppar inom delomrade A och B beréknas uppga till totalt ca 5 400 kg varav ca
45% (ca 2 450 kg) aterfinns i jordlager ovanfor grundvattenytan. Mangden dioxiner, bly, cancerogena
PAH och dvriga PAH inom delomrade C och D har beraknats uppga till ca 0,3, 150, 7 respektive 15
kg och dessa fororeningar bedéms ligga, med undantag fér en mindre mangd dioxiner (ca 5% av
totalméngden), ovanfér grundvattenytan.

11.2 Overvagda atgardsalternativ som inte bedéms vara tillampliga

Idag finns for de aktuella fororeningarna ingen beprévad atgardsteknik for behandling in-situ (i
marken utan urschaktning) och denna atgardsteknik ar darfor inte tillampligt inom det fd
sagverksomradet. Utomlands, exempelvis i Holland, har insitu-behandling av klororganiska
fororeningar utforts. Denna teknik har dock &nnu inte tillampats i Sverige och om det skulle utforas i
detta fall sa skulle inledande pilotférsok vara nodvandiga.

Ungefar halften av de totala andelen férorenade massorna och ca 80 % av de massor som ligger
ovanfor grundvattenytan har en hdg organisk halt (> 80%). Detta medfor att dessa massor inte kan
deponeras eftersom deponering av avfall inte far ske om det innehaller en organisk halt pa mer an 5% .
P& grund av att stora mangder ej kan deponeras och omradets centrala lage i Hovmantorp med
nuvarande och planerade markanvéndning, bedéms det av miljomaéssiga och ekonomiska skal inte vara
realistiskt att anlagga en deponi pa plats for omhéandertagande av de deponerbara férorenade massorna.

Jordtvétt ar generellt en tdnkbar efterbehandlingsmetod fér metallférorenade massor. Det stora
innehallet av organiskt material i de kopparférorenade massorna samt att andelen finmaterial under
0,06 mm &r relativt hdg (ca 30 %) i den kopparfoérorenade friktionsjorden gor att jordtvétt inte bedéms
vara en tillamplig efterbehandlingsmetod for de kopparférorenade massorna. Forsok med jordtvattning
av klororganiska fororeningar har utforts i laboratorieskala, bl a vid Umea Universitet. Metoden for
jordtvatt behdver dock utvecklas mer innan den kan betraktas som tillampbar for ett objekt som detta.

Manniskor vistas i stor utstrackning inom delar av undersokningsomradet, som ingar i gang- och
cykelstrak langs Rottnens norra strand och mellan Hovmatorps samhélle och Gokaskratts
campingomrade. Detta tillsammans med narheten till bostader gor att det bedéms som olampligt att
inom omradet placera en anlaggning for behandling av férorenade massor med dess miljostorande
verksamhet (utslépp, buller etc).

11.3 Foreslagna atgardsalternativ

Urschaktning av fororenade massor med behandling och/eller deponering pa en extern
behandlingsanlédggning beddms vara den efterbehandlingsmetod som Idmpar sig bast for de aktuella
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fororenade massorna. For de dioxin samt PAH- och blyférorenade markomradena (delomrade C och
D) ér, for att minska exponeringsriskerna, évertdckning med 0,5-1 m rena massor vara ett mojligt
atgardsalternativ.

| tabell 11.2 anges tre olika urschaktningsalternativ med extern behandling/deponering (alternativ 1a,
1b och 2) samt Gvertackningsalternativet (alternativ 3). Da delomrade C och D har ett
efterbehandlingsbehov till foljd av halsorisker har dessa omraden separerats i ett av alternativen,
alternativ 1a. Uppdelning i olika urschaktningsalternativ baseras dven pa urschaktning ovanfor och
under grundvattenytan. Detta gors dels for att foreslagna platsspecifika riktvarden har upprattas for
jord ovan respektive under grundvattenytan och dels for att gravningsarbeten under grundvattenytan
kraver installationer (spontning, reningsanldggning for lansvatten etc), vilket jamfort med urgrévning
ovanfor grundvattenytan dkar kostnaderna. Inom delomrade C och D finns féroreningar under
grundvattenytan endast till liten del (ca 0,1 m under gvy inom delomrade C).

Tabell 11.2. Foreslagna atgardsalternativ for fororenade delomraden inom fd Widerstroms Tra.

Alternativ Urschaktning av fororenad jord ner till grundvattenytan samt
extern behandling/deponering
la - Enbart dioxin- samt bly och PAH-férorenade omraden (delomrade
C och D)
1b - Samtliga fororenade delomraden (A, B, C och D)

Alternativ 2 | Total urschaktning av férorenad jord inom samtliga
delomraden (A, B, C och D) samt extern behandlig/deponering
Alternativ 3 | Overtackning delomrade C och D

Bedomda medelhaltnivaer for koppar, bly och PAH ligger under RVFs foreslagna haltgranser for
farligt avfall (RVF 02:09). For dioxiner finns ingen sadan haltgréans. Tillfragade avfallsanlaggningar
gor bedémningen att friktionsjordsmassor (massor fran omrade C och D samt de undre jordlagren
inom delomrade A) kan deponeras pa en deponi for icke farligt avfall. Termisk avdrivning ar generellt
en tillamplig behandlingsmetod fér PAH- och dioxinférorenad jord. Da delar av de férorenade
massorna innehaller hoga blyhalter, vilket kraver deponering efter forbranningen, bedéms denna
behandlingsmetod ej vara tillampbar. En utsortering och behandling med termisk avdrivning av enbart
den dioxinférorenade jorden beddms ej vara kostnadseffektivt.

Nérmaste avfallsanlaggningar med géllande tillstand for deponering/ behandling av aktuella
férorenade massor finns i Aseda och Vastervik, vilka ligger ca 6 respektive 25 mil fran Hovmantorp.
En anlaggning i Almhult (ca 9 mil fran Hovmantorp) ar under tillstandsproévning.

Nar det géller behandling av de kopparférorenade massorna med stor andel av organiskt material
(bark, bradrester, torv mm) finns nagra tankbara alternativ:

e Forbranning i varmeverk eller avfallsanldggning + deponering av askrester
e Kompostering
e Elektrosanering

Saneringsforetag som tillfragats har dversiktligt undersokt forbranningsalternativet, men ingen
anlaggning har annu gett sitt godkannande for forbranning av de foérorenade kopparmassorna fran fd
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Widerstroms Tra. Eftersom detta alternativ méjliggor en resurs genom energiutvinningen och
kostnader for efterbehandlingen av dessa massor sannolikt kan minskas bor detta
behandlingsalternativ utredas narmare.

Forutsatt att kopparhalten underskrider haltnivaer for farligt avfall bedéms av aktuell
avfallsanlaggning att de foérorenade bark-, tra- och torvmassorna kan komposteras pa Linneberga
avfallsanlaggning i Aseda.

Elektrosanering har utforts i pilotskaleforsok pa kopparfororenat barkmaterial (SG1 2004), men har
annu inte utforts i fullskaleforsok.

114 Kostnader

| tabell 11.3 redovisas uppskattade kostnader for de fyra foreslagna atgardsalternativen uppdelat i
kostnader for schakt och aterfylinad alternativt 6vertackning, transporter, behandling/deponering och
ovriga kostnader. Kostnaderna baseras pa de a-priser och kostnader som redovisas i bilaga 5.
A-priser for deponering/behandling av fororenade massor, vilka ska betraktas som ungeférliga, har
erhallits av tva saneringsforetag.

Tabell 11.3. Beraknade kostnader for de olika atgardsalternativen uppdelat i kostnader for schakt och
aterfylinad/dvertéackning, transporter, deponering/behandling och 6vriga kostnader.

Alternativ | Schakt och Transport | Deponering/ | Ovriga Total kostnad
aterfylinad/ (kkr) behandling | kostnader (kkr)
Overtackning (kkr) (kkr)

(kkr)

la 150-200 200-250 300-350 150-200" 800-1 000

1b 600-900 800-1200 4400-5500 200-400" 6000-8000

2 1700-2100 2400-2700 | 3900-9500 1000-1700° 9000-16000

3 120-150 60-80 - 120-170" 300-400

! avser kostnad for etablering, kontrollarbeten, dokumentation etc
2 avser kostnad fér etablering, kontrollarbeten, spontning, vattenpumpning, vattenrening mm

Det stora intervallet for kostnader for deponering/behandling for alternativ 2 beror pa att erhallna
cirkapriser for behandling av de kopparférorenade organiska massorna varierar stort.

11.5 Konsekvenser av foreslagna atgardsalternativ och nollalternativ

11.5.1 Nollalternativ

Om inga efterbehandlingsatgarder utfors kvarstar befintliga halsorisker via exponering av den ytligt
belagna dioxinfororenade jorden inom delomrade C och av de héalsorisker som foreligger inom det bly-
och PAH-fororenade markomradet (delomrade D). Inom de kopparférorenade markomradena
(delomrade A och B) kvarstar risken for effekter pa markmiljon framst med avseende
mikroorganismer.
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Fororeningsbelastningen via grundvattnet av koppar och dioxiner till sjén Rottnen bedéms pa kort och
lang sikt bli i samma storleksordning som idag. Den fororeningsbelastningen som har skett och
kommer att ske i Rottnen bedoms ge en miljopaverkan i narliggande sjoomraden, framst med
avseende pa sedimentlevande organismer och vaxter. Riskerna for att den kommunala ytvattentakten
eller eventuella narbelagna privata brunnar ska fororenas till oacceptabla halsorisknivaer fran det fd
sagverksomradet bedéms pa kort och lang sikt som minimala.

Pa grund av halsoriskerna bor restriktioner av markanvandningen genomforas. For att minska
exponeringsriskerna bor tillgangligheten till delomrade C begréansas t ex genom stangsel och skyltning
med tilltradesférbud. Pa grund av exponeringsriskerna via direktkontakt och intag av fororenad jord &r
det olampligt att som det anges i detaljplanen anldagga en smabatshamn langs det dioxinfororenade
strandomradet liksom att bygga ett batklubbhus inom delomrade D.

11.5.2  Atgardsalternativ 1a

Om atgardsalternativ 1a (urschaktning av férorenade massor inom delomrade C och D ner till
grundvattenytan) genomfors minimeras samtliga hélsorisker som foreligger inom
undersékningsomradet och omradet kan utan restriktioner anvandas i enlighet med géllande detaljplan.
Inom de kopparférorenade markomraden (delomrade A och B) kvarstar risken for effekter pa
markmiljon frdmst med avseende mikroorganismer.

Spridning och spridningsrisk av dioxiner via grundvattnet till sjon Rottnen kommer minska markant
medan kopparspridningen bedoms pa kort och Iang sikt bli i samma storleksordning som idag. Den
fororeningsbelastningen som har skett och kommer att ske i sjon Rottnen bedéms ge en miljopaverkan
i narliggande sjdomrade, framst med avseende pa sedimentlevande organismer och véxter. Inom
ackumulationsomraden overlagras pa lang sikt de dioxinférorenade sedimenten vilket kan forbattra
livsbetingelserna i de ytliga sedimenten. Kopparhalterna i de ytliga sedimenten bedoéms pa kort och
lang sikt ligga pa samma niva som idag.

Riskerna for att den kommunala ytvattentakten eller eventuella nérbeldgna privata brunnar ska
fororenas till oacceptabla halsorisknivaer fran det fd sagverksomradet bedoms pa kort och lang sikt
som minimala.

11.5.3 Atgardsalternativ 1b

Om atgardsalternativ 1b (urschaktning av fororenade massor inom samtliga delomraden ner till
grundvattenytan) genomférs minimeras samtliga hélsorisker som féreligger inom
undersékningsomradet och omradet kan utan restriktioner anvéandas i enlighet med gallande detaljplan.
Inom de kopparférorenade markomraden (delomrade A och B) minimeras risken for effekter pa
markmiljon ovanfor grundvattenytan. Eftersom hdga kopparhalter kommer att finnas kvar i marken
som ligger under grundvattenytan finns risk for effekter i markmiljon i dessa jordlager, framst med
avseende pa mikroorganismer.
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Spridning och spridningsrisk av dioxiner via grundvattnet till sjén Rottnen kommer att minska
markant. Eftersom kalltermen for koppar néastan halveras bedéms kopparspridningen till sjon Rottnen
pa lang sikt att minska jamfort med dagens kopparbelastning. Den fororeningsbelastningen som har
skett och kommer att ske i sjon Rottnen beddms ge en miljopaverkan i narliggande sjéomrade, framst
med avseende pa sedimentlevande organismer och véxter. Inom ackumulationsomraden 6verlagras pa
lang sikt de dioxinfororenade sedimenten vilket kan forbéttra livsbetingelserna i sedimenten.

Eftersom kopparbelastningen via grundvattnet till sjon Rottnen pa lang sikt beraknas minska sa
bedoms kopparhalterna i sedimenten inom ackumulationsbottnar sannolikt pa lang sikt minska jamfort
med dagens kopparhalter.

Riskerna for att den kommunala ytvattentékten eller eventuella nérbeldgna privata brunnar ska
fororenas till oacceptabla halsorisknivaer fran det fd sagverksomradet bedoms pa kort och lang sikt
som minimala.

11.5.4 Atgardsalternativ 2

Om atgardsalternativ 2 (total urgravning av férorenade massor) genomfors minimeras samtliga halso-
och miljorisker som foreligger inom undersokningsomradet och omradet kan utan restriktioner
anvandas i enlighet med gallande detaljplan.

Spridning och spridningsrisk av koppar och dioxiner via grundvattnet till sjon Rottnen kommer
minska markant och pa lang sikt upphdra. Den fororeningsbelastning som har skett bedéms pa kort
sikt ge en miljopaverkan i narliggande sjoomrade, framst med avseende pa sedimentlevande
organismer och véxter. Inom ackumulationsomraden overlagras de férorenade sedimenten, vilket pa
lang sikt kan forbattra livsbetingelserna i sedimenten.

Riskerna for att den kommunala ytvattentakten eller eventuella nérbeldgna privata brunnar ska
fororenas till oacceptabla halsorisknivaer fran det fd sagverksomradet bedoms pa kort och lang sikt
som minimala.

11.5.5 Atgardsalternativ 3

Om atgardsalternativ 3 (6vertackning av delomrade C och D) genomfors sa begransas halsorisker via
exponering av den ytligt belagna dioxinférorenade jorden inom delomrade C och inom det bly- och
PAH-fororenade markomradet (delomrade D). Hélsoriskerna genom direktkontakt och intag kvarstar
dock till exempel vid gravningsarbeten. Inom de kopparfororenade markomraden (delomrade A och
B) kvarstar risken for effekter pa markmiljon framst med avseende mikroorganismer.

Fororeningsbelastningen via grundvattnet av framst koppar och dioxiner till sjon Rottnen bedéms pa
kort och lang sikt bli i samma storleksordning som idag. Den fororeningsbelastning som har skett och
kommer ske i sjon Rottnen beddoms ge en miljopaverkan i narliggande sjoomraden, framst med
avseende pa sedimentlevande organismer och vaxter.
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Riskerna for att den kommunala ytvattentakten eller eventuella nérbeldgna privata brunnar ska
fororenas till oacceptabla halsorisknivaer fran det fd sagverksomradet bedoms pa kort och lang sikt
som minimala.

Pa grund av halsoriskerna bor restriktioner av markanvandningen genomforas. Da det kan vara svart
att gora en pa langsiktigt hallbar dvertackning i den strandnara delen av delomrade C ar det till foljd av
halsoriskerna olampligt att som det anges i detaljplanen anlagga en smabatshamn langs det
dioxinfororenade strandomradet. Infor en eventuell nybyggnationen av ett batklubbhus i enlighet med
detaljplanen bor fororeningssituationen inom delomrade D beaktas och efterbehandlingsatgarder
kommer da sannolikt att erfordras.

11.6 Resthalter inom 6vriga markomraden

| markomraden som ligger utanfor de fororenade delomradena A-D har av analyserade amnen framst
dioxiner pavisats i marken i ett antal provpunkter. Halten av dioxiner i marken utanfér delomrade C
ligger i samtliga analyserade jordprov under det foreslagna platsspecifika riktvardet over
grundvattenytan (100 ng TEQ/kg). Det kan inte uteslutas att hdgre dioxinhalter kan forekomma, men
bedoms i sa fall vara enstaka med begransad utbredning.

12 Riskvardering

12.1 Genomférande och underlag till riskvarderingen

| en riskvérdering gors en sammanvagning av resultat fran den fordjupade riskbedémningen och
atgardsutredningen, teknik samt andra aspekter for de olika atgardsalternativen samt for
nollalternativet (inga atgarder utfors). Riskvarderingen utfors av bestallare, tillsynsmyndighet och
vissa fall av berdrda intressenter (markéagare, intresseorganisationer etc) och syftar till att vélja ett
atgardsalternativ.

Inledningsvis upprattade Tyréns ett forslag pa aspekter som, baserat pa de 6vergripande atgardsmalen,
fororeningssituationen och riktlinjerna i Naturvardsverkets kvalitetsmanual, bedémdes lampliga att
utvardera for de foreslagna atgardsalternativen. Representanter fran Lessebo kommun och
Lansstyrelsens i Kronobergs lan lamnade synpunkter pa forslaget och féljande aspekter faststalldes i
projektgruppen:

Hélsa och miljo

Teknik

Kostnad

Juridik

Uppfyllelse av dvergripande atgardsmal
Reduktion av féroreningar

Fiskeintresse

Oro hos ménniskor

Miljopaverkan vid genomforande av atgard

Bestallare: Lessebo kommun
Uppdragsnummer: 212244

m:\_uppdrag\212244\teknik\g\_text\rapport\utvarderingsrapport\utvarderingsrapport_slutversion070209.doc



WRENS Huvudstudie- fd Widerstréms Tra i Hovmantorp, Lessebo kommun
64 (71)

Utvarderingsrapport 2007-02-09

Karin Kockum 040-698 17 30

Baserat pa dessa aspekter upprattade Tyréns ett underlagsmaterial for de i atgardsutredningen
redovisade atgardsalternativen inklusive nollalternativet, se tabell 12.1 Med utgangspunkt av detta
underlagsmaterial diskuterade representanterna fran Lessebo kommun och Lénsstyrelsen i Kronobergs
lan konsekvenser med de olika alternativen vid ett projektmote i oktober 2006. Vidare holls ett
informationsméte med intressenter och allménhet i Hovmantorp i november 2006.
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Tabell 12.1. Konsekvenser avseende olika aspekter for de fyra atgardsalternativen samt nollalternativet.
Aspekt Nollalternativ Alternativ 1a Alternativ 1b Alternativ 2 Alternativ 3

(inga atgarder)

(urschaktning ner till
grundvattenytan inom delomr
CochD

samt extern
behandling/deponering)

(urschaktning ner till

grundvattenytan inom delomr A, B,

C och D samt extern
behandling/deponering)

(total urschaktning inom
delomr A, B, C och D samt
extern
behandling/deponering)

(6vertackning delomr
C och D)

Halsa och miljo

Halsorisker via
exponering av dioxin-
samt Pb- och PAH
férorenad jord i my. Risk
for miljoeffekter i
markmiljon inom delomr
AoB.

Miljoeffekter i Rottnen
pga férorenings-spridning
av framst dioxin och
koppar via grundvattnet.

Minimala risker for
ytvattentakt och ev
privata brunnar pa kort
och lang sikt.

Befintliga hélsorisker
minimeras. Nuvarande (som
idag bedéms vara sma) och
framtida spridningsrisker av
dioxin, PAH och bly till
Rottnen och dess ev
miljopaverkan minimeras.

Risk for miljoeffekter i
markmiljon och i Rottnen pga
fororeningsspridning av
koppar via grundvattnet
kvarstar.

Minimala risker for
ytvattentakten och ev privata
brunnar pa kort och lang sikt.

Befintliga hélsorisker minimeras.
Nuvarande (som idag beddms vara
sma) och framtida spridningsrisker
av dioxin, PAH och bly till Rottnen

och dess ev miljopaverkan

minimeras. Risker for miljoeffekter i
markmiljé ovan grundvattenytan

minimeras. Reduktion av
spridningsrisker av koppar till
Rottnen,

Minimala risker for ytvattentakten
och ev privata brunnar pa kort och

l&ng sikt.

Befintliga och framtida halso-
och miljoérisker minimeras. Inga
framtida restriktioner inom
omradet.

Minimala risker for
ytvattentakten och privata
brunnar pé kort och lang sikt.

Exponeringsrisker for
dioxin- samt Pb- och
PAH férorenad jord i
my begransas, men
kvarstar t ex vid
gravningsarbeten.

Risker for miljoeffekter
i markmiljon och i
Rottnen pga
fororeningsspridning
av framst koppar och
dioxin via
grundvattnet. kvarstar
Minimala risker for

ytvattentakten pa kort
och Iang sikt.

Teknik - Beprovad teknik Beprévad teknik Beprovad teknik Beprdvad teknik
Kostnad - 0,8-1 MKr 6-8 MKr 9-16 MKr 0,3-0,4 MKr
Juridik - Anmaélan om ebh-atgard enl Anmalan om ebh-atgard enl MB Tillstindsansdkan enl MB. Anmélan om ebh-

MB (strandnéra arbeten,spontning atgard enl MB

avledning av grundvatten)

Uppfylles av Delmal 2 uppfylls. Pga Delmal 1 och 2 uppfylls. | Delmal 1 och 2 uppfylls. | delmal 3 | Samtliga 3 delmal uppfylls. Delmal 1 och 2
Overgripande hélso- och miljérisker delmal 3 uppfylls uppfylls halsoriskaspekten och uppfylls. Pga hélso-
atgardsmal uppfylls inte delmal 1 och | hélsoriskaspekten men inom miljérisker i marken ovan gv. och miljorisker uppfylls

3 inom hela omrédet.
Restriktioner kan komma
att kravas inom
delomréden.
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Tabell 12.1 forts.
Aspekt Nollalternativ Alternativ la Alternativ 1b Alternativ 2 Alternativ 3
Reduktion av Ingen. Ingen el mkt liten Dioxin: ca 0,4 kg (ca 95 %) Koppar: ca 2 400 kg (ca 45%) Koppar: ca 5 300 kg (ca 100 Ingen. Ingen el mkt
fororeningar inom | naturlig nedbrytning av Bly: 115 kg (ca 100%) Dioxin: ca 0,4 kg g (ca 95 %) %) liten naturlig

fororenade
delomraden

aktuella féroreningar

PAHanc: ca 7 kg (ca 100 %)
PAH;,::: 15 kg (ca 100%)
Koppar: 0 %

Bly: 115 kg (ca 100%)
PAHanc: ca 7 kg (ca 100 %)
PAHg\. - 15 kg (ca 100%)

Dioxin: ca 0,4 kg (ca 100%)
Bly: 115 kg (ca 100%)
PAHcanc: ca 7 kg (ca 100 %)
PAHg. - 15 kg (ca 100%)

nedbrytning av
aktuella féroreningar

Rekreation-,
natur- och
kulturvarden

Samma som idag.
Rekreationsmojligheter
kan komma att begrénsas
inom delomr C o D. Inga
kénda kulturvarden

Okade rekreations- och
mojlighet till 6kade
naturvarden inom
efterbehandlade omraden.
Inga k&nda kulturvérden.

Okade rekreationsvarden utan
restriktioner och naturvéarden okar i
marken ovanfor grundvattenytan
inom hela undersékningsomradet.
Inga k&nda kulturvérden.

Okade rekreations- och
naturvarden inom hela
undersokningsomradet. Inga
restriktioner.

Inga kénda kulturvarden.

Samma som idag.

Inga kénda
kulturvarden

Fiskeintresse

Ingen forandring jamfort
med idag

Risk for ytterligare belastning
i Rottnen av framst dioxin
minimeras, vilket om an i liten
grad forbattrar forutsattningar
for fortsatt artrikt fiskbestand i
Rottnen. Ev effekter av
nuvarande och framtida
kopparbelastning kvarstar.

Risken for ytterligare belastning i
Rottnen av framst dioxin och till
stor del av koppar i Rottnen
minimeras, vilket om an i liten grad
forbattrar forutsattningar for fortsatt
artrikt fiskbestand i Rottnen.

Risk for ytterligare belastning i
Rottnen av framst dioxin och
koppar i minimeras, vilket om
an i liten grad férbattrar
forutsattningar for fortsatt
artrikt fiskbestand i Rottnen.

Ingen forandring
jamfort med idag

Manniskors oro

Vetskapen om
fororeningssituationen
kan gdra manniskor
oroliga

Eftersom halsorisker
minimeras minskar risken for
manniskor oro.

Eftersom halsorisker och stor del
av miljériskerna minimeras minskar
risken for manniskor oro.

Risken for att manniskor oroas
minimeras

Eftersom samtliga
fororeningar lamnas
kvar finns risk for att
manniskor oroas.

Miljopaverkan vid
genomfdrande av
atgard

Miljopaverkan av utslapp fran
arbetsmaskiner och
transporter.

Miljopaverkan av utslapp fran
arbetsmaskiner och transporter, ca
5 ggr storre utslapp an i alt 1a.

Miljopaverkan av utslapp fran
arbetsmaskiner och
transporter, ca 13 ggr stbrre
utslapp anialt 1a.

Aven om atgarder vidtas finns
viss risk for paverkan i
Bratab&cken och Rottnen av
partikeltransport vid grévning
och av ofrivilliga
fororeningsutslapp av
lansvatten.

Miljopaverkan av
utslapp fran
arbetsmaskiner och
transporter, ca 1,5 ggr
storre utslapp an i alt
la.
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12.2 Foreslaget atgardsalternativ

Representanter fran Lessebo kommun och Lansstyrelsen i Kronobergs lan har, med sammanstallningen
i tabell 12.1, utvarderingsrapporten i konceptform mm som underlag samt beaktande av synpunkter
som kom fram pa informationsmaétet med allmanheten, haft interna och gemensamma diskussioner
angaende val av atgardsalternativ.

Projektgruppen forordar atgardsalternativ 1a (urschaktning av fororenad jord ner till grundvattenytan
inom delomrade C och D samt extern behandling/deponering), vilket bedoms uppfylla de dvergripande
atgardsmalen pa ett kostnadseffektivt satt. Genom att ta bort fororeningarna i omrade C och D
minimeras hélsoriskerna liksom eventuell spridning av dioxin, bly och PAH till sjén Rottnen, som har
hdga naturvarden, permanent. Detta &r att foredra framfor en 6vertackning. Alternativ 1a reducerar
dock inte risken for markmiljon i omrade A och B. Kostnaden for att atgarda det kopparférorenade
omradet anses vara orimligt hog i forhallande till de miljévinster som uppnas. Eftersom lackaget av
koppar till sjon ar litet bedomer projektgruppen att riskerna for miljon anda ar acceptabla utifran den
pagaende och forvantade anvandningen av omradet.

12.3 Forslag pa matbara atgardsmal

Malet med efterbehandlingsatgarden &r att marken ner till grundvattenytan inte ska innehalla halter, av
dioxiner och klorfenoler inom delomrade C eller av bly och PAH inom delomrade D, i halter som
Overskrider de foreslagna platsspecifika riktvardena som anges i tabell 12.1. Koppar bedéms kunna
forkomma inom Ostra delen av delomrade C. Eftersom huvudmalet med atgarden ar att minimera
befintliga hélsorisker kan hogre kopparhalter an de foreslagna riktvardena accepteras da dessa styrs av
effekter i markmiljon.

Tabell 12.1. Integrerade foreslagna platsspecifika riktvarden for jord vid fd Widerstroms Tra,
Over respektive under grundvattenytan. Enhet i mg/kg TS om inget annat anges.

Jord over Jord under

Amne grundvattenytan | grundvattenytan
Koppar 100 200
Dioxin (ng TEQ/kg TS) 100 600
Pentaklorfenol 0,5 5
Summa klorfenoler utom pentaklorfenol 2,5 25

PAH cancerogena 10 15

PAH 6vriga 10 15
Kadmium 6 9

Bly 150 300

Vid miljokontrollen av efterbehandlingsatgéarden bor det sakerstallas att urgravda schakt-/markytor har
acceptabla resthalter av aktuella féroreningar:

e hogst 10 % (med en maxhalt pa 2-3 ggr riktvardena) av analyserna pa jordprov far 6verskrida
de foreslagna platsspecifika riktvardena for jord med avseende pa dioxiner, bly och PAH.
Jordprgvtagning och analyser pa sanerad schaktbotten/schaktvaggar ska utforas minst for var
100 m*.
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13 Oséakerheter

Den 6stra och nordvastra fororeningsavgransningen for delomrade B som redovisas i bilaga 4 &r
osaker pa grund av for fa provtagningspunkter och analysdata, se dven kap 11.1.

Vid provpunkt 2, som ligger néra jarnvéagen i den nordostra delen av undersokningsomradet, fanns
tidigare en tank och pump for diesel till arbetsfordon. Inga petroleumféroreningar patraffades vid
denna provpunkt. Pa grund av otillrackligt underlagsmaterial (endast muntliga uppgifter har erhallits)
finns risk for att denna punkt ej &r placerad i exakt 1age for den fd dieseltanken. Detta medfor att det
finns risk for att marken i narheten av denna punkt kan vara dieselférorenad. Eventuell
fororeningsutbredning bedéms dock med hansyn till resultat fran omgivande provpunkter (punkt 6 och
Pg 25) vara begrénsad.

Det har gjorts omfattande laboratorieanalysarbeten pa de dominerande férorenande @mnena (dioxiner,
klorfenoler och koppar) fran tidigare verksamheter. Det kan inte uteslutas att andra &mnen, som inte
har analyserats, kan forekomma i mark, sediment och grundvatten. Ténkbara &mnen kan vara
nedbrytningsprodukter av patraffade fororeningar samt bekampningsmedelsrester eftersom
bekampningsmedel ofta har hanterats pa gamla sagverk. Bekdampningsmedelsrester har analyserats i
grundvattenprov och i dessa pavisades inga anmarkningsvarda halter av bekampningsmedel som ar
typiska for sagverk, vilket indikerar att eventuell forekomst av dessa foreningar dven i marken troligen
ar begrénsad.

14 Infor forberedelsefasen

14.1 Projekteringsdirektiv

For att kunna grdva ur en sa stor mangd som mdjligt av den dioxinférorenade jorden inom delomrade
C ovanfor grundvattenytan, ar det av stor vikt att genomfora schaktningsarbetena nér
grundvattennivan ar pa en lag niva, normalt i augusti- september. Grundvattennivaerna styrs till stor
del av vattennivan i sjon Rottnen. Infor projekteringen bor darfor kontakt tas med Eon som ansvarar
for vattenregleringen i sjon for att samordna att schaktarbetena utfors nar sjoytan ar pa en lag niva och
for att utreda mojligheter att infor schaktarbetena utféra en avsankning av sjdytan inom gallande
tillstand.

Schaktningsarbetena bor utféras pa ett sadant satt sa att rasrisken och risken for intrangning av
sjovatten vid de strandndra omradena minimeras. Vidare bor, om majligt, schakt- och kontrollarbeten
inom delomrade C planeras och utforas sa att, om de platsspecifika riktvarden 6verskrids, aven viss
urgrévning kan goras under grundvattenytan (ca 0,1-0,2 m under grundvattenytan) utan att lansvatten
pumpas bort. Detta kan eventuellt goras genom att urschaktning gors etappvis i mindre delomraden
med successiv aterfyllnad.

Betongplattan inom delomrade C som det fd doppningskaret tidigare var placerat pa foreslas rivas i
samband med grévningsarbetet. Betongplattans yta ar ca 4*6 m och tjockleken ca 0,3 m. Inga
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laboratorieanalyser har utforts pa betongplatten, men risken bedéms som stor att den kan vara
fororenad av dioxiner och eventuellt av klorfenoler. Om inga laboratorieanalyser utfors pa betongen
for avfallsklassificering i samband med efterbehandlingsarbetena bor betongplattan hanteras som
avfall och omhandertas pa ett av tillsynsmyndigheten godkant satt.

Eftersom deponeringskostnaden &ndras kontinuerligt bor denna kostnad uppdateras vid projekteringen
av atgarderna.

Lampligen utfors efterbehandlingsatgarderna inom en entreprenad dar efterfragade arbeten beskrivs i
ett forfragningsunderlag, som bl a bor innehalla foljande:

e Kravspecifikation for ovan namnda utférande av schaktarbeten avseende grundvattenniva vid
genomfdrande, rasrik och vattenintrangning samt ev gravning under grundvattenytan

e Beskrivningar av omfattning av bedémda schaktarbeten i plan och profil och med méjlighet
till reglerbara méngder inklusive betongplattan

e Hur och av vem miljokontrollarbeten ska utforas; provtagning, analysforfarande m m

e Krav pa hur massorna ska hanteras vid schaktarbeten, t ex for att minimera
fororeningsspridning (t ex via damning) till icke fororenade markomraden

e Krav pa att transport6r och avfallsanlaggning har tillstand att kora respektive deponera
aktuella massor

e Krav pa att aterfyllnad ska utféras med rena massor

14.2 Foreberedelse och strategi for tillstdndsansokningar,
anmalningar eller liknande

Efterbehandlingsatgéarderna ska innan de pabdrjas godkéannas av tillsynsmyndigheten, Miljo- och
hélsoskyddskontoret i Lessebo kommun. Foér ett godk&dnnande kravs att en anmadlan enligt 28 §
Forordningen om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd (SFS 198:899) lamnas in till
tillsynsmyndigheten. Anmalan bér vara tillsynsmyndigheten tillhanda senast sex veckor innan
atgarden ska utforas.

Transportor ska ha tillstand att transportera de férorenade massorna.

Infor genomfdrande av efterbehandlingsatgéarderna bor intressenter och narboende informeras om
planerade arbeten, avstangning av delomraden vid schaktarbeten etc.

14.3 Direktiv for miljokontroll

Det bedoms ej erfordras nagra miljokontroller innan efterbehandlingsatgarden utfors.

Infor urgréavningen och upphandlingen av entreprenaden uppréttar bestéllaren ett miljékontrollprogram
dar det bl a ska framga:
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e Hur och i vilken omfattning provtagning och analyser ska gdras for att avgransa
fororeningsutbredning och klassificering av massor

Hur de férorenade massorna ska hanteras; t ex ev mellanlager, transporter etc

Hur méngder av fororenade massor till deponeringsplats kommer kontrolleras och verifieras.
Hur arbetena ska utforas for att minimera fororeningsspridning till omgivningen

Hur provtagning och analyser ska utforas pa kvarlamnade schakt — och markytor sa att de
métbara atgardsmalen uppfylls.

e Hur aterfyllnad med rena massor ska utféras och kontrolleras.

Miljokontrollen planeras att utféras av bestéllaren. Utférande och resultat av efterbehandlingsarbetena
bor sammanstéllas och redovisas i en efterbehandlingsrapport, som ska godkénnas av
tillsynsmyndigheten. Néar efterbehandlingsarbetena har slutforts med godkant resultat fran
tillsynsmyndigheten behdvs inga uppfdljande miljokontrollarbeten.

14.4 Planering och beddémd kostnad av fortsatta arbeten

| tabell 14.1 redovisas bedomd tidsatgang och uppskattad budget for olika aktiviteter for fortsatta
arbeten i forberedelse- och genomférandeskedena av atgardsalternativ 1a. Den totala kostnaden
uppskattas till ca 1,2 miljoner SEK.

Tabell 14.1. Bedomd tidsatgang/aktivitet i foreberedelse- och genomférandeskedet samt uppskattade

kostnader.
Ar Uppskattad
Aktivitet JIFIM|IAIM|J|J|IA|S|O|N|D kostnad

SEK
Upprattande av 80 000
forfragningsunderlag
Upprattande av 40 000
miljokontrollprogram
Upprattande av anmélan om 30 000
efterbehandling
Genomforande av atgard inkl 1 000 000
kontroll
Efterbehandlingsrapport 40 000
Of6rutsedda kostnader 50 000
Totalkostnad 1 240 000 SEK
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1 Bakgrund och syfte

Pa uppdrag av Lessebo kommun utfor Tyréns en huvudstudie avseende férorenad mark av f d
Widerstroms tra i Hovmantorp. | uppdraget ingar att ta fram platsspecifika riktvarden inom
undersokningsomradet vilket bl a kraver berékningar av vattenbalans och grundvattenstromning.
En 3D-numerisk grundvattenmodell har upprattats for detta &ndamal. Nedan ges en beskrivning
av upprattat modell samt modellresultat.

2 Geologiska och hydrogeologiska férutsattningar —
konceptuell modell

Undersokningsomradet, som ar indelat i fem olika delomraden A1, A2, B1, B och C, ligger
intill sjon Rottnen och utgors av flacka utfylinadsomraden, se figur 1. Vaster och norr om

undersokningsomradet aterfinns brantare moransluttningar.
| | | |

58700 58800 58900 59000 59100 59200 59300

Figur 1 Oversikt 6ver undersokningsomradet (rosa linje), topografi och undersékningsborrningar/
provgropar (gréna punkter)
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Geologin i undersékningsomradet bestar dverst av ca 1 m fyllnadsmaterial underlagrat av ett 1-3
m maktigt torvlager. Under torven aterfinns en relativt maktigt (2-3 m) vattenférande sand som
troligen vilar pa en tatare moran. |1 omrade B och C (soder och sydvast om an) aterfinns sanden
mer ytligt. Osterut i omrade A1 gr morinen nistan upp i dagen.

Figur 2 Principskiss 6ver geologin i omradet (snitt AA” i figur 1). Obs - ej skalenlig figur.

Avrinningen i regionen uppgar enligt SMHI till ca 7 I/km®*&r (220 mm).
Information om de geologisk och hydrogeologiska forutséattningarna har inhamtats fran:

- SGUs hydrogeologiska karta

- ca 120 geotekniska borrningar och provgropar i omradet.
- 14 observationsror och 4 peglar i omradet

- SGUs brunnsarkiv

Grundvattennivaer och sjonivaer har matts vid tva tillfallen i installerade grundvattenror och

peglar. Niva matningarna visar pa en mycket flack grundvattengradient ner mot sjon i
undersokningsomradet.

Siktkurvor pa uttagna jordprov har utforts pa ett antal prover fran sandlagret. Siktkurvan visar
pé en relativt genomsléppig sand med ett k-varde pé ca 1-3*10™ m/s.
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3 Modellbeskrivning

Modellen har uppréttats i Visual Modflow Pro. Programvaran &r idag en standardprogramvara
inom modelleringsbranschen och baseras pa finit differenskod.

3.1 Modellomrade, lagerféljd och grid

Modellomradet har en utstrackning i dst-vastlig riktning pa ca 600 m och i norr-sydlig riktning
pa ca 500 m. Modellomradet ar i plan avgransat i sydost av sjon. Vaster och norrut har modellen
avgransats med flodesrander (generell head) da inga tydliga hydrauliska granser aterfunnits
inom rimligt avstand. Modellomradet ar indelat i celler som varierar i storlek — ca 20*20 m i
perifera delar av modellomradet till 5*5 m i mer intressanta omraden.

R ey
Zone | Kxlmrs] Ky [evs] Kzlm/s] Acti L

» 1 JiE-f ED E8
|2 ES 185 566
|3 MEE 16 5.7
1
5

i

qaqay
Tri11

Figur 3 Exempel - modelluppbyggnad i plan (vénstra bilden) och pa djupet (hdgra bilden, snitt AA”).
De olika fargerna visar vilka varden pa hydraulisk konduktivitet som ansatts i modellen.

I djupled &r modellen uppdelad i fyra lager vilket aterspeglar den geologiska stratifieringen i
omradet. Lager 1 (blatt) representerar fyllnadsmaterialet, Lager 2 (gron) representerar torv,
Lager 3 (gragront) underlagrad sand och Lager 4 (vitt) moran/berg. De bruna cellerna
representerar moran. Data fran geotekniska borrningar i omradet samt nivadata fran grona
kartan har anvénts for att interpolera fram markyta och de olika formationernas dveryta

(Kriging).

I varje cell har specifika hydrauliska parametrar, som t ex hydraulisk konduktivitet, porositet etc
ansatts.
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3.2 Randvillkor

Nettonederbdrden i modellomradet har ansatts till 220 mm/ar i perifera delar och till 200 mm/ar
i omraden med hardgjorda ytor och draneringar.

Sjon har ansatts som "constant head” med ett medelvattenstand pa +148.7 moh (enligt
pegelméatningar)och dammen pa +153 moh. Backen har ansatts som "River” som foljer
topografin i backfaran med en vattenniva pa ca 0.5-1 m.

| vaster och norrut dar naturliga hydrauliska saknas har "General head” ansatts med K=1*10°
m/s och en motriktad gradient pa 4-6 %.

4 Modellkdrningar

4.1 Kalibrering

Modellen har initialt kalibrerats i s k ”steady state”-lage genom att den hydrauliska
konduktiviteten i de olika lagren har justerats tills tillrackligt god 6verensstammelse erhallits
mellan uppmatta och modellerade grundvattennivaer.

| figur 4 ges exempel fran kalibreringsresultat nar modellresultat ansetts vara tillrackligt
kalibrerad mot uppmatta nivaer. Medelavvikelsen ar ca 7 cm och maximala avvikelsen 46 cm
m. Detta kan jamforas med arstidsfluktuationerna som ligger i storleksordningen ca 0.5-1 m i
regionen.

Kalibreringen ger att konduktiviteten i de olika delomradena fordelas enligt tabell 1.

Calculated vs. Observed Head : Steady state Tabell 1 Konduktivitetsvarden i
. : '. de olika formationerna vid
2] . fardigkalibrerad modell
|
5 P Mtrl K-vérde
- (m/s)
€ Fyllning | le-5
iz =? Torv 1le-6
el . . Sand le-4
. I Moran | 5e-7
% m = Berg le-8
148.508 148.‘?08 148.I908 149 I1 03 149.I3E|8
Ohserved Head (m)
Mum. of Dats Poirts : 12
Max. Residual: 0.46 (m) st 57G Standard Error of the Estimate © 0.051 (tn)
Min. Residual: 0.021 (m) st 356G Foot Mesn Sguared | 0.275 ()
Residusl Mean : 0.063 (m) Mormalized RMS : 156.0685 [ % )

Ahz. Residual Mean : 0.244 () Correlation Coefficient : 0.131
Figur 4 Exempel fran kalibreringsresultat dar uppmatta och
modellerade grundvattennivaer jamfors.
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4.2 Validering/Verifiering

Det traditionella forfarande for att verifiera att en modell ar verklighetstrogen ar att efter
genomford kalibrering validera/verifiera modellen. For detta kravs dock att ny data samlas in
efter det att ndgon “stérning” eller forandring har gjorts i det studerade systemet.

Upprattad modell har darfor inte kunnat valideras/verifieras eftersom det i dagslaget saknas
’ny” data. Dock ges det i framtiden utméarkta mojligheter till detta forutsatt att datainsamling av
trycknivaer och flodesdata sker.

5 Modellkérning — resultat
Den fardigkalibrerade modellen ger en grundvattenstromning i lager 3 (sanden) enligt figur 5
och 6.

Figur 5 Modellberaknad grundvattenstromningi ~ F1gur 6 Modellberaknad grundvattenstromning i
omradet. Pilarna visar pd grundvattnets omradet. Pilarna visar pa stromningsriktning och
stromningshastighet storlek pa gradienten.
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Modellen ger ocksa mojlighet att kvantifiera floden. Vattenbalansen visar att nybildningen till
undersékningsomradet via nettonederbdérden uppgar till ca 17 m3/dygn. Inflédet fran de
uppstroms angransande maoranavlagringarna uppgar till ca 28 m3/d.

Time = 3650
Ir
i - ouT
=
0o
oimr_lagers to gjdn
IM =33.159

=
L]
ol |
g‘_: [}
E
L)
i
=
o

(=Y

omr_lager! to sjdn aimr_lager? ta sjdn
I = 32037 IM =7 4565
=
omr_lager3 omr_lageri ormr_lager2

Figur 7 Modellberaknade infloden till sjon fran undersékningsomradet

Grundvattenutflodet fran underdkningsomradet till sjon uppgar totalt till 45 m3/d och domineras
av flodet ur lager 3 (sanden) som uppgar till ca 33 m3/d.
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1 Riktvarden

Riktvarden anvands for att jamfora fororeningshalter pa ett omrade med halter som inte ska innebara risk for
negativa effekter pa halsa och miljo (organismer i mark och vatten). Naturvardsverket har tagit fram
modeller for hur manniskor kan exponeras for fororeningar pa fororenade omraden, Figur 1. Utifran denna
modell har Naturvardsverket beraknat generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM: bostéder,
lekplatser, daghem m), mindre kénslig markanvandning (MKM: kontor, industrier, vdgar m m) samt mindre
kanslig markanvandning dar grundvatten anvénds (MKMgv).

Direktintag av jord

Hudkontakt

- Sammanvagning av exponeringsvagar, justeringar fér
Damning exponering fran andra kallor, bakgrundshalter,
akuttoxicitet

Inandning av angor

Intag av dricksvatten

Intag av gronsaker

VYSTYH . Bysiuuew ed uexianed

Intag av fisk

Figur 1. Den del av Naturvardsverkets modell som galler exponeringsvéagar fran jord som kan paverka
manniskors halsa (Naturvardsverket 1997 och 2005).

Manga ganger avviker forutsattningarna pa ett fororenat omrade fran dem i modellen. En jamforelse mot de
generella riktvardena kan innebéra underskattning men oftare dverskattning av risk (de generella riktvéardena
ar forsiktigt satta) for negativa effekter vid vistelse pa omradet. Platsspecifika riktvarden som &r anpassade
till platsen tas darfor fram. Halterna pa omradet jamfors mot dessa platsspecifika riktvarden som en del i en
fordjupad riskbeddmning.

2 Markanvandning och antaganden

Idag anvands det tidigare sdgverksomréadet framst for rekreation. Aven i framtiden planeras omradet
anvandas av batklubb mm. Detta har legat till grund for modellen om hur manniskor antas kunna exponeras
for fororeningar pa omradet. En exponeringsmodell har tagits fram och utifran den har platsspecifika
riktvérden beréknats.

Generella riktvarden finns for oljeféroreningar for mark som nyttjas som park, men inte for andra metaller &n
bly (Naturvardsverket 1998). Vid berakning av de platsspecifika riktvardena har Naturvardsverkets
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uppdaterade modell anvants (Naturvardsverket 2005). Modellen ar under bearbetning och skiljer sig i ndgra
avseenden fran den modell Naturvardsverket presenterade 1997 och tillsammans med SP1 1998
(Naturvardsverket 1997 och 1998). Skillnaderna kommenteras under respektive exponeringsvag. |
berékningarna av platsspecifika riktvarden har forandringar gentemot Naturvardsverkets uppdaterade modell
(2005) angetts i Tabell 1. Uppdateringar av dricksvattennormer, tolerabelt dagligt intag mm kommenteras
inte. Motiveringar till valda antaganden om exponeringsférutsattningar foljer efter Tabell 1.

Grundvattenytan ligger relativt ytligt, vilket bedéms kunna paverka aktiviteter pa platsen och hur marken
anvands. Den hdga grundvattenytan kan ocksa paverka spridningsforutsattningarna for fororeningar.

Riktvarden har darfor beraknats for tva typer av markanvandning:
) Rekreation, mark ovan grundvattenytan
) Rekreation, mark under grundvattenytan

Tabell 1. Exponeringsvagar, antal dagar som barn respektive vuxna bedéms exponeras for fororeningar fran jord samt
bar, svamp och fisk frdn omradet. Markeringar i fet stil innebar férandringar gentemot Naturvardsverkets generella
modell (Naturvardsverket 2005).

Parameter Enhet Generell modell Rekreation, Rekreation,

gooi mark ovan mark under
ar grundvattenytan grundvattenytan

HALSA

Intag av jord Dagar 80 80 8

Hudkontakt Dagar 40 40 4

Inandning damm Dagar 80 80 8

Inandning anga inomhus Dagar 0 4 4

Inandning &nga utomhus Dagar 80 80 80

Intag av gronsaker, bar och kg/ar 1 1 0

svamp

Intag av fisk barn (vuxna) kg/ar 2,2 (4,4) 2,2 (4,4) 2,2 (4,4)

Intag av dricksvatten Dagar 365 0 0

OVRIGT

Langd och bredd pa omradet m*m 50*50 100*70 100*70

Grundvattenbildning mm/ar 100 200 200

Volym i sjo m? 1 000 000 1530 000 1530 000

Sjons omsattningstid ar 1 2 2

Halt organiskt kol % 2 2 2

Justering for skyddsvart utfors utfors ej utfors ej

grundvatten

MARKMILJO

Effekter i markmiljén KM-vérde KM-vérde MKM-vérde
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2.1 Rekreation, mark ovan grundvattenytan

2.1.1 Halsa

Intag av jord

Manniskor kan oavsiktligt fa jord i munnen via t.ex. fingrarna. Omrade ligger lattillgangligt for allmanheten
och som mest antas en manniska rora sig 80 dagar pa ett ar pa omradet. Detta galler saval barn som vuxna. |
modellen fran 1998 antas exponering fran jord ske 20 dagar per ar, dvs. ¥ av tiden antagen har och i den
modell som ar under bearbetning (Naturvardsverket 1998 och 2005).

Hudkontakt

Fororeningar kan adsorberas in i kroppen fran huden. Ju mer klader vi bar, desto mindre ytor att adsorbera
genom. Dubbel sa Iang kontakttid (exponering) har antagits gentemot modellen fran 1998, men samma
antaganden som i modellen som sandes pa remiss ar 2005.

Inandning av damm

Fororeningar kan tas upp i kroppen via dammepartiklar. Samma antaganden om forutséttningar for att marken
ska damma har gjorts for berdkning av platsspecifika riktvarden som i modellen pa remiss (Naturvardsverket
2005). Det innebér att 80 dagar per ar antas manniskor kunna exponeras for fororeningar via dammpartiklar.
I den dldre modellen (1998) antogs exponeringstiden vara lagre, 20 dagar.

Inandning av anga inomhus

Eftersom klubbhus eventuellt kommer att byggas pa omradet i framtiden antas manniskor kunna andas in
fororeningar i gasfas inhomhus. Sammantaget antas manniskor vistas 4 hela dagar i klubblokalen per ar.
Patraffade fororeningar forekommer mycket lite i luft. I Naturvardsverkets modeller (1998 och 2005) antas
manniskor inte vistas inomhus pa parkmark.

Inandning av anga utomhus

Mestadelen av tiden kommer manniskor att tillbringa utomhus. Utspadningen av luft stérre utomhus én
inomhus. Samma antaganden som i modellen fran 2005 har gjorts. | modellen fran 1998 har kortare vistelse
antagits.

Intag av gronsaker, bar och svamp
Da omradet dven ar detaljplanelagt som naturomrade och vissa méjligheter till bar- och svampplockning
finns, har antagits att 1 kg béar och svamp fran omradet ats varje ar av enskilda manniskor.

Intag av fisk
Sjon ar popular for fiske. Barn antas ata drygt 2 kg fisk fran sjon varje ar och vuxna drygt 4 kg. Intag av fisk
ingar inte i modellen fran 1998.

Intag av dricksvatten
Grundvattnet pa sjalva omradet anvands inte som dricksvatten av manniskor, tillskillnad mot antaget i
Naturvardsverkets modeller, se Tabell 1.
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2.1.2 Skydd av markmiljon

Marken ska fungera som naturpark och for rekreation och darfor véljs det hogre skyddet av markmiljo, dvs.
att ca 75 % av arterna och markfunktionerna ska skyddas mot negativa effekter.

2.2  Rekreation, mark under grundvattenytan

2.2.1 Halsa

Intag av jord, hudkontakt, inandning av damm

Jord som ligger under mark- och grundvattenytan ar mindre tillganglig fér manniskor och djur an ytligt
liggande jord. Jord under grundvattenytan har darfor antagits kunna na manniskor en tiondel sa mycket som
ytlig jord. Damning kan egentligen ségas vara annu mindre. Exponering antas kunna ske mellan 4 till 8 dagar
per ar, beroende pa exponeringsvag.

Inandning av anga inomhus och utomhus
Vistelse i klubblokal har antagits vara 4 hela dagar per ar. Utomhus antas manniskor vistas 80 dagar per ar.

Intag av gronsaker, bar och svamp
Bar och svamp antas inte plockas fran jord under grundvattenytan.

Intag av fisk och dricksvatten
Samma antaganden som for jord ovan grundvattenytan. Intag av fisk ingar inte i modellen fran 1998.

2.2.2 Skydd av markmiljon

Behovet av skydd av markfunktioner bedoms vara nagot lagre djupare ner i marken. Organismer i djupare
jordlager har troligtvis mindre betydelse for organismer i andra nischer, t.ex. faglar, vilket ar ett av motiven
till 1agre skydd. Darfor har markskydd motsvarande skydd av ca 50 % av markorganismerna och
funktionerna anvénts i modellen.

2.2.3 Ovrigt

Langd och bredd pa omradet

Storleken av det fororenade omradet har hamtats fran kapitel 9. Samma yta har anvants for berakning av
riktvarden for alla @mnen. Olika hantering av @mnen och darmed olika forvéntad utbredning av fororening
skulle kunna motivera att olika ytor anvéands i berakningarna. En helhetssyn pa omradet efterstravas och
darfor har samma ytstorlek anvants.

Grundvattenbildning, sjovolym och omséattningstid
Data angaende grundvattenbildning har hamtats fran grundvattenmodelleringen i kapitel 8.
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Halt organiskt kol

Andelen organiskt kol ar pa flera delar av omradet hogre dn 2 % som har anvants i berakningsmodellen.
Jorden &r heterogen och bestar i vissa lager av lagre andel organiskt kol och darfor har 2 % anda anvants for
berdkningen av riktvérden.

Lakbarhet

Fordelningskoefficienter mellan jord och vatten (Kd) for olika amnen har beraknats utifran laktester, se kap
10. Skillnaderna gentemot Kd-varden i Naturvardsverkets generella modeller motiverade inte dndring av Kd-
varden.

Justering for skyddsvéart grundvatten

Grundvattnet pa omradet kommer inte att anvandas direkt for dricksvattenintag. Eventuell paverkan av
grundvattnet pa omradet pa ytvatten som anvands for dricksvatten beraknas utifran grundvattenmodellen och
spridningsberakningar.

3 Platsspecifika riktvarden

| Tabell 2 och Tabell 3 presenteras de berédknade platsspecifika riktvardena for hélsa, markmiljo och
ytvattenmiljo for jord dver respektive under grundvattenytan.

Tabell 2. Berdknade platsspecifika riktvarden fér hédlsa och organismer i ytvatten vid Widerstroms Tra samt riktvarden
for markmiljo. Tva typer av riktvarden har beraknats, dels for mark éver grundvattenytan, dels for mark under
grundvattenytan. Enhet i mg/kg TS om inget annat anges. TEQ=Toxiska ekvivalenter

Jord 6ver grundvattenytan Jord under grundvattenytan

Mark-  Ytvatten- Avrundat Mark-  Ytvatten- Avrundat
Amne Hélsa  miljo miljo riktvarde |Halsa miljo miljo riktvarde
Koppar 94000 100 6800 100 ejbegr. 200 2200 200
Dioxiner
(ng TEQ/kg TS) 110 250 7700 100 600 2000 2400 600
Pentaklorfenol 3,8 0,5 170 0,5 63 5 55 5
Summa klorfenoler
utom pentaklorfenol | 2433 25 1478 25 76800 25 475 25
PAH cancerogena 18 10 410 10 180 15 130 15
PAH 6vriga 540 10 550 10 14000 15 170 15
Kadmium 49 6 27 6 910 12 17 9
Bly 880 150 5500 150 8000 300 1700 300
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Tabell 3. Integrerade foreslagna platsspecifika riktvarden for jord vid Widerstroms Tra, dver respektive under
grundvattenytan. Enhet i mg/kg TS om inget annat anges. TEQ=Toxiska ekvivalenter

) Jord over Jord under
Amne grundvattenytan | grundvattenytan
Koppar 100 200
Dioxiner (ng TEQ/kg TS) 100 600
Pentaklorfenol 0,5 5
Summa klorfenoler utom

pentaklorfenol 2,5 25
PAH cancerogena 10 15
PAH 6vriga 10 15
Kadmium 6 9
Bly 150 300
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1~ Beskrivning av scenar[o_t ) - valav glvet scenario (guibruna celler}
“Scenariots namn: |Rekreationsomréde, mark velgy| Himta givet scenario: [ PARK [v]
Beskrivning: : : . - -
‘Natur- och rekreallonsomrade dver grundvattenytan o Val av eget-scenario (data till vita inmatningsceller
| : Mindre smabatshamn, samlingsplatser, fiske, parkmark I . : L . _
| Jémvégsnéra, 1attillgangliga grésytor Hamta eget scenario: Rekreationsomrdde, mark ﬁv4 v| “t
[~ Val av dmnen —— - — — ' — - :
Amne 1! Koppar : Amne 9: ] PAH cancerogena I VI 's‘m“.é_ 7. , _, v
Amne 2: |Dioxin (TCDD-ekv} lv_l K_mn_e 10: | PAH avriga ' vl iimpé 18 A E
Amne3 ] Pentaklorfenol Ivr . Amne 11 Bly v Amine 19: - ] 7 _ : B
 fmine 4: [Monoklorfenol (2) |"| -ﬁmne.u; | |"| : ﬂ}nﬁe',ip::'-' ]—ll’
}imnes |D|k[orfenoi 24 7 |v] A 13 |K§dmium [w]  Amner: ] |'|
. Amnee ITrlhorfenol (245) , |v| Amne » I |v| : Amne 22 | ] ) !vl
-Amne? |Tr|k|§ﬁenol (2"?'6_)., |v| : Am'né 15:. l |v | :_'Amnie 23 ' | T |v| —f
Ao, [T @34 [Y] ey > e | —
[T Val av exﬁoneringsvé_gér' : - — T e
: _ ol Intag avjord M) - | Inandning av damniy s } S &
. Hudkontakt med jordldamm ‘Exponeringstid:barn. - 80 80|dag/ar 1
" . mandnmg v daram Exponenngstld vuxna 80 80|dag/ar |
- Inandning av inga: . . Adnc:el moﬁmhuswstgfse . 005 0_ ; Lo
: ; . nandning av- dnga . gl T
_‘_D Intag av dricksvatten Exponeringstid-barn - 80 80]dagfar. |
| e 1ntag av gréinsaker Exp_oner_mgstqd_vuxna_ 80| 80|dagrar |
| [dntag av fisk | - Andel inomhu’évistelsg 005 o]
- Oreservi - ~ PARK. Inta\avdncksvatten - SRR IS HIC ERNOPRES I
~ OReserv2 - o N ' __TSttSE s dagrsr |-
B g .. - ] W \\\\‘ 365 dag,{ér
- Exponeringsparametrar = Intag av grbnsaker : RO E Iy PRI
o BRI o _Konsumtion, barm 0,0027 00027 ko/dag - |
Intag av fororenad jord . PARK. - “Konsumtion; vuxna. 0,0027| 0,0027|kagfdag |:
Exponeringstid:barn . 80 80|dag/ar. Andel fran odllng pa plats 1 .1 EEUR
Exponeringstid vuxna - 80 80{dag/ar - - g avifisk . e ST
"Hudkontakt ied jord/damm - . : S : Konsumhon barn 0,02} 0,02 _}__(gfdag"
Exponeringstid barn. . 40 40 |dagfar-. Kon5umt[on vuxna 0,04]  0,04|kg/dag
" Exponeringstid-vuxna 40 _ 40]dag/ar ~ Andel fangad_lrempjen’_[ o] 03 03 .
. _”Jordparém.c.etirar' 'I;ARK . I Fﬁro.rénat_.bmréd.e;_ — PARK —
Torrdensitet 1,5 1,5|kg/dm® " Omrédets langd 100 - 50|m
Halt organiskt kol 0,02 0,02{kglky Omradets bredd 70 50|m
Vattenhalt 0,3 0,3{dm’/dm’ | [ Riktvardet avser endast ford under g :
Andal porluft 0,1 0,1|dm®*dm* grundvattenytan o o L
Total porositet 0.4 - dm¥%dm® RS R .m
— Trans'portmodell'- Anga tlll inom- och utomhusluft —- - Transporfmodell - Grundva_tten —
o PARK : ' " PARK
Luftvolym inne i byggnad 240 olm® - Grundvattenblidnlng . 200 100{mm/ar.
Luftomséttning | byggnad 12 0|1/dag N R NRhoeERR 1,00E-05]rifs -
Yta under byggnad 250 o|m? 3 N NMnnnnene— 0,03{mm
Djup till férorening 0,35 0,35|m -~ Akwferens makttghet 5 5im’
Utspadning till inomhusluft 3222] piklorfenol (2,4-) | » AR R 500]m
Utspédning till utomhusluft 585658 Utspadning till grundv. (brunn) 22 S ggr
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 Transportmodell - Ytvatten r Transpoertmodeller - Egna utspadningsfaktorer - -
PARK __PARK
@ sis O] (] Porluft il inomhuslust Ny ~8000}ggr
O Rinnande vattend O (] porutt till utomhusiuft " RNSGONRY 600000 ggr
? Rinnande valtendrag . [ porvatten till grundv. {(brunn) N 55(ggr
Sjons volym 15300000{ 1000000|m* [ Porvatten till ytvatten Ny 4000]ggr
Sjéns omséttningstid 2 1lar — - : :
N SR \\\\\‘m 0,0317|m¥s — Transportmodeller - Berdknade vattenfldden
Modellens utspédning 5464 qgr Fidde genom féroren. massor 1400,0 _ m¥/ar
Fidde genom akviferen 220752 m>/ar
- Effekter | markmiljon _ - - —
® anvand KM-virden i dmnesdatabas ® : . -
" Anvind MKM-vérden | dmnesdatabas O Justera vardet om halten organiskt kol >2 % E
— Justering av rikivarde - - - - -
PARK Justering fér skydd av grundvatten: ’ PARK
(] 3ustering for skydd av grundvatten ‘ [ £gen utspidningsfakior - ' . N
Justerlmg f(?l‘ alftuttoxlcitet 7 ‘ o ‘ N N \\\\\ . 500/m
_Justermg for hdg bakgrundshalt \ \ \ \\ 55|ggr
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Uttagsrapport

Berdknade riktvdrden

Amne

Koppar

Dioxin (TCDD-ekv)
Pentaklorfenol
Monoklorfenol (2-)
Diklorfenol (2,4-)
Triklorfenol (2,4,5-)
Triklorfenol (2,4,6-)
Tetraklorfenol (2,3,4,6-)
PAH cancercgena
PAH &vriga

Biy

Kadmium

Avvikelser i inmatningsblad

Intag av dricksvatten

Andel inomhusvistelse - inandn. damm
Andel inomhusvistelse - inandn. anga
Langd pa férorenat omrade

Bredd pa fororenat omrade

Luftvolym inne i byggnad
Luftomséttning i byggnad

Yta under byggnad
Grundvattenbildning

Hydraulisk konduktivitet

Hydraulisk gradient

Avstand till brunn

Sjéns volym

Sjons omsattningstid

Justering fér halt organiskt kol >2%
Justering for skyddsvart grundvatten
Avstand till skyddsvéar grundvatten

Avvikelser i modellparametrar
Inga avvikelser | modellparametrar.

Egendefinierade amnen
Inga egendefinierade amnen anvands.

Riktvarden Widerstréms Tra.xls

Eget scenario:
Givet scenario:

Riktvirde
100
0,00010
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
10
10
150
6,0

Eget scenario
tionsomrade, mark

beaktas ej
0,05
0,05
100
70
240
12
250
200
0,0001
0,02
0
15300000
2
utfdrs
utfors e
4]

Eget vdrde

2006-11-08, k. 08:56

Rekreationsomrade, mark éver gy

PARK

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mgrkg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mglkg

Givet scenario

PARK
beaktas
0
0
50
50
0
0
0
100
0,00001
0,03
500
1000000
1
utfors &j
utfors
500

Standardvirde

sida 1

Styrande fér riktvirde
Effekter i markmiljbn
Intag av jord + exp. andra kéllor
Effekter i markmiljén
Effekter i markmiljon
Effekter i markmiljén
Effekter i markmiljén
Effekter i markmiljdn
Effekter i markmiljén
Effekter i markmiljon
Effekter i markmiljon
Effekter i markmiljén
Effekter i markmiljén

1/dag

mm/ar
m/s

m
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Indata fér berikning av riktvirden

2006-11-09, k. 09:01

Remissversion 2005-07-04 rev. Eyy 0ch Eyy fér PAH (2006-04-07)

— Beskrivning av scenarfot — Val av givef scenario (guibruna celler)
Scenariots namn: [Rekreationsomrade, under gy foc] Hamta givet scenario: [Parc [v]
Beskrivning: -
:Natur- och rekreationsomrade: under grundvattenytan ~ Val av eget scenarlo {data till vita inmatningsceller)
-Mindre smabatshamn, samlingsplatser, fiske, parkomrade _ _ _
Jarnvagsndra, lattillgdngliga grdsytor Hamta eget scenario; Rekreationsomride, under gy{ v 1
r Val av dmnen
Amne 1: I Koppar E! Amne 9: | PAH cancerogena E Ampe 17: | . | v l
Jimne 2: | Dioxin (TCDD-ekv) B Amne 10: | PAH duriga [+ Kmne 18: | _ |~
Amne 2: | Pentaklorfenol 7 I b4 | Amne 11: [ Bly EI Amine 19: | _ E'
B Amne 4: Monoklorfenol (2-) |v Amne 13: ‘ | vl . -gm}ie 20: | _ EI
Amne 5: [w_lll' Amne 13:- ‘ Kadmium i l v | _ ﬁmne_.z"l_.: | | v |
iin;ine.s: lTriklprfenol (2'4’5')_ i |v, Amne 14: ] |v | 3mhé.'22? | - |v |
Amne 7: Frikrlorfen.ol (2'.4'6-) ‘v I Amne 15; I I M | A@ﬁé-i’:}_: I p | hd |
Amne 8 ﬁetrémoﬁeno! (23,467 M ..ﬁrﬁne’lﬁ_:_ | !v| : Al"nﬁE*Z‘?i | : E
- Valav exboneringsvﬁgar — - - - m——
Intag av jord Inandning av damm . _PARK.
' - B N ' "80|dag/ar .
. [ Hudkontakt med ord/damm . M‘&\:{\ R o 'dég/ér
- [ 1 Inandning av damm ‘\\\\\M\ 5 grar-
- . AR SRR e - . :
Inandning av dnga - N .d SN - Renlsh, - ] :
. . : Inandning av anga_ RSN
. _D Inkag av dricksvatten _ Exponeringstid barn 80 80}dag/ar |
] ,D In_tag_ av-grinsaker E_xponeri_ngstid 'Wma. 80 80 dag/ér- 1=
Intag av fisk -Andel inpmhusvis_t"elsé_' 0,05 0j- - '
L] Reserv1 PARK Intdq av dricksvatten. . - R
[ ] Reserv2 ERRG TR 365{dag/ar |-
- : 365|dagiar |:
- Exponeringsparametrar IR
: 0,0027 jkg/dag
Intag av fSrorenad jord PARK . 0,0027 |kg/dag
.Exponeringstid barn 8 80|dag/ar RN 1|- r
Exponeringstid vuxna 8 80 dag/ér Intag av fisk R TN
Hudkontakt med jord/damm _ ) Konsumtion, barn 0,02|kg/dag
Exponeringstid barn 4 40 daglar Konsumtion, vuxna 0,04 0,04 |kg/dag
Exponeringstid vuxna 4 40idag/ar _Andel fangad i recipient - 0.3 0,3]-
— Jordparametrar - PARK r Fér_oréna_t pmré_de I — - - - : PARk
~ . e .
Torrdensitet 1,5 1slkgam® || RRGERRT AT TTT 50]m
Halt organiskt kol 0,02 0,02 |ka/kg Omradets bredd 70 50 m
Vattenhalt 0,45 0,3|dm?%dm? || Riktviirdet avser endast jord under ' !
Andel porluft 0.01 0,1}dm*dm?* grundvattenytan _
Total porositet 0,46 dm®/dm® Djup under grundvattenytan ' : m
— Transportmodell - Anga till inom- och utomhusluft  Transportmodell - Grundvatten —
PARK o PARK. .
A O
Luftvolym inne i byggnad 240 g|m? R iy 100} mm/ar
Luftomséttning i byggnad 12 0{1/dag Hydrauiisk konduktivitet 1,00E-04| 1,00E-05im/s
Yta under byggnad 250 0|m? Hydraulisk gradient 0,02 0,03{m/m
Djup till férorening 0,35 0,35|m Al_wiferens méktig_het. e 5 5im
Utspadning till inomhusluft 5660351 piorfenal 24 [+ ] | | R R 500}m
Utspadning till utomhusluft HHERHERRE - Utspédning till grundyv. {(brunn} 7 gar
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Berakningsprogram riktvarden ver. 1.507A

— Transportmedeller - Egna uispadningsfaktorer

2006-11-08, k. 09:01

__——

\\\\\% 55]ggr
NN gar

— Transportmodell - Ytvatten
PARK PARK
o ® [] Porluft till inomhusluft N NGUY  ~6000|ggr
O Rinnande vattend o (1 Porluft till utomhusloft DNEISRRN  600000|ggr
nnande vatiendrag [ Porvatten till grundv. (brunn)  RNNNONRS 55|ggr
Sjsns volym 15300000] 1000000}m® [1 Porvatten tl ytvatten NNy 4000|ggr
Sjons omsatiningstid 2 1|ar .
%MW\W 0,0317|m¥s ~ Transportmodeller - Beréknade vattenfidden ——
‘Modellens utspadning 1733 agr Fléde genom féroren. massor 44150 mfar
Fléde genom akviferen 22075,2 m>/ar
- Effekter | markmiljén -
O Anvénd KM-vérden i dmnesdatabas ®
@ Anvind MKM-varden | dmnesdatabas O Justera vdrdet om halten organiskt kol >2 % E
~ Justering av riktvirde = } : }
_ PARK Justering fSr skydd av grundvatten: PARK
[ Justering Fér skydd av grundvatten [ egen utspédnfné_sfaktor O
Justering for aktuttoxicitet . AR
A R Ry 500{m
. Justering fér hdg bakgrundshait W‘\S}‘\\ >
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Berakningsprogram riktvarden ver. 1.507A

Uttagsrapport

Berdaknade riktvirden

Amne

Koppar

Dicxin {TCDD-ekv)
Pentaklorfenol
Monoklorfenol (2-)
Diklorfenol {2,4-)
Triklorfenol (2,4,5-)
Triklorfenol (2,4,6-)
Tetraklorfenol (2,3,4,6-)
PAH cancerogena
PAH &vriga

Bly

Kadmium

Avvikelser i inmatningsblad

Inandning av damm

Intag av dricksvatten

Intag av grénsaker

Exp.tid barn - intag av jord

Exp.tid vuxna - intag av jord

Exp.fid barn - hudkontakt jord/damm
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm
Andel inomhusvistelse - inandn. dnga
Vattenhalt

Andel porluft

Langd pa fororenat omrade

Bredd pa férorenat omrade
Riktvérdet avser jord under gv-ytan
Féroreningens djup under gv-ytan
Luftvolym inne i byggnad
Luftomséttning i byggnad

Yta under byggnad
Grundvattenbildning

Hydraulisk konduktivitet

Hydraulisk gradient

Avstand till brunn

Sjons volym

Sjons omsattningstid

Effekter i markmiljén

Justering for halt organiskt kol >2%
Justering fér skyddsvart grundvatten
Avstand til skyddsvart grundvatien

Avvikelser i modellparametrar
Inga avvikelser i modellparametrar.

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade Amnen anvénds,

Riktvdrden Widerstréms Tra.xls

Eget scenario:
Givet scenario:

Riktvarde
200
0,00060
50
5,0
50
5,0
5,0
5.0
15
15
300
8.0

Eget scenario
nsomrade, under gy
heaktas ej
beaktas &
beaktas g
8
8
4
4
0,05
0,45
0,01
100
70
SANT
1
240
12
250
200
0,0001
0,02
0
15300000
2
MKM-varde
utfors
utfors ej
0

Eget virde

sida 1

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
ma/kg

Givet scenario

PARK
beaktas
beaktas
beaktas

80
80
40
40
0
0,3
0,1
50
50
FALSKT
0
0
0
0
100
0,00001
0,03
500
1000000
1
KM-vérde
utfors gj
uiférs
500

Standardvirde

2008-11-09, kl. 08:57

Rekreationsomrade, under gy (och my)
PARK

Styrande for riktvarde
Effekter i markmiljon
Intag fisk + exp. andra kéllor
Effekter i markmiljén
Effekter i markmiljén
Effekter i markmiljon
Effekter i markmiljén
Effekter i markmiljon
Effekter i markmiljén
Effekter i markmiljéin
Effekter i markmiljon
Effekter i markmiljon
Effekter i ytvattenmiljon

dag/ar
dag/ar
dag/ar
dag/ar

dm3/dm3
dm3/dm3
m
m

m
m3
1/dag
m2
mm/ar
m/s
m/m
m

m3

m

Blad Uttagsrapport
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Fororenade emrade A-D

Omrade A :

N

50 100m

BETECKNINGAR

View: PLOT1, Drawing: M:\__UPPDRAG\212244\Teknik\G\Ritdef\Bilaga fororemngsu’rbrdl«g, Drawn by: USER, 2007-02-06 16:51

Geologisk principskiss
Omrade A

Geologisk principskiss

2m

Geologisk principskiss
Omrade C

Geologisk principskiss
Omrade D

Bedomd utbredning av férorenade omraden

Fyllning/sand,grus och sten

N B N

Fyllning/bark och tra

38

Torv eller gyttja

Sand eller sandmoran

K

Genomsnittlig rundvattenyta inom omradet

(1,0) Bedomd maktighet pd fororenad jord (m)

TYRENS

HUVUDSTUDIE

F.D WIDERSTROMS TRA | HOVMANTORP,
LESSEBO KOMMUN )

BEDOMD UTBREDNING AV FORORENADE OMRADEN
SAMT GEOLOGISKA PRINCIPSKISSER

BILAGA 4, 2007-02-09
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WRENS Huvudstudie- fd Widerstréms Tra i Hovmantorp, Lessebo kommun

Bilaga 5 till Utvarderingsrapport 2007-02-09

Bilaga 5

Underlagsdata for berakning av kostnader for
atgardsalternativ



TYRENS

1 A-prislista med redovisade kostnader

Huvudstudie- fd Widerstroms Tr& i Hovmantorp, Lessebo kommun

Bilaga 5 till Utvarderingsrapport 2007-02-09

2(2)

Nedan redovisas de a-priser som anvants vid kostnadsberakning av eventuella efterbehandlingsatgarder.

Atgard Enhet Kostnad
Schablonkostnad for etablering, avetablering och hyra av arbetsmaterial, kr 100 000-
bod, staket etc 200 000*
Arbetskostnad for urgravning kr/ton 75
Arbetskostnad for aterfyllning och packning Kr/ton 50
Kostnad for aterfyllnadsmaterial kr/ton 100
Kostnad for transport av fororenade massor (25 ton som transporteras 25 mil | kr/ 25 mil 6 250
T/R)
Kostnad for transport av aterfyllnadsmassor (25 ton som transporteras 6 mil kr/ 6mil 1500
T/R)
Efterbehandlingsavgift, organiskt material som &r kopparférorenat kr/ton 600-2000
Efterbehandlingsavgift, minerogent material som &r kopparférorenat kr/ton 300-600
Efterbehandlingsavgift, minerogent material som &r dioxinférorenat Kr/ton 300-600
Efterbehandlingsavgift, minerogent material som ar PAH och blyférorenat kr/ton 300-600
Tatspont med ca 4 m djup, permanent installation, totalt ca 100 m kr/16pmeter 6 000
Pumputrustning, drénkbar pump med slang kr/vecka 500
Kostnad for tva mobila reningsutrustningar med kolfilter dér den totala kr/vecka 7000
kapaciteteten &r ca 30 I/min
Kostnad for anléggning, drift och demontering av sedimenteringsbasséng kr/st 100 000
Kostnaden for métarbete kr/tim 500
Kostnad fér dokumentation och miljékontroll kr 100 000-
200 000*
Schablonkostnad for oférutsedda kostnader kr 50 000-
300 000*

* Kostnaden varierar beroende pa valt atgardsalternativ

Bestallare: Lessebo kommun
Uppdragsnummer: 212244
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