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1. Bakgrund

Pa uppdrag av Sodra Skogsidgarna har Envipro Miljéteknik genomfort en fordjupad riskbedom-
ning och atgérdsutredning for den konstaterade fororeningen av framst pentaklorfenol i grund-
vatten och dioxin i jord vid Hjortsberga f.d. sagverk. Utredningen har baserats pa resultatet av
undersokningar som utforts av Sweco Viak (Fas 2 2005-07-01 och utdkad undersékning
2006-04-18).

Verksamheten vid Hjortsberga f.d. sagverk paborjades under tidigt 1940-tal och péagick fram till
nedldggningen 1981. Triskyddsbehandling infordes pa 1950-talet. Fran borjan behandlades vir-
ket genom ridasprutning men da resultatet inte var tillfredsstdllande inférdes doppning med
klorfenolhaltiga doppningsmedel. Tva stycken doppkar anlades i direkt anslutning till sdghuset.
Det nysagade virket doppades direkt i doppkaren. Span som ansamlades pa doppkarens botten
rensades vid behov ut och placerades pa barkdeponin inom omradet.

Byggnaderna fran sagverkstiden finns kvar 4n idag. Doppkaren dr borttagna men fundamenten
dar karen stod finns kvar. Barken har anvénts som utfyllnadsmaterial och sélts som jordforbitt-
ringsmedel vilket inneburit att det mesta av barkdeponin inte finns kvar idag.

De undersokningar som SWECO VIAK genomfort har visat att jorden vid den f.d. doppnings-
platserna samt barken &r férorenad med pentaklorfenol och dioxin. Forhojda halter av pentaklor-
fenol har dven patréffats i grundvattnet, framst vid sdghusets sydvéstra gavel (i riktning mot
Sjoatorpasjon fran doppningskaren sett).

I utredningsarbetet har beaktats de synpunkter som ldmnats av ldnsstyrelsen i Kronobergs ldn
angdende vilka risker som bor utredas med hinsyn till markanvindning etc. samt vilka dver-
gripande atgérdsmal som bor ligga till grund for atgdrdsutredningen.

2. Kompletterande undersokningar

2.1. Metod och omfattning

Utgaende fran resultaten i de tidigare genomforda undersokningarna (Sweco Viak 2005 och
2006) har vissa kompletterande undersokningar utforts inom ramen for foreliggande utredning.
Undersokningarna omfattade brunnsinventering, refraktionsseismik, kompletterande installation
av grundvattenror samt provtagning och analys av grundvatten, dricksvatten och sediment fran
Sjoatorpasjon.

Refraktionsseismik &r en geofysisk médtmetod vilken syftar till att bestimma bergytans topografi
samt eventuella sprickzoner i berget. For bakomliggande teori hinvisas till Triumf (1992). Un-
dersokningarna med refraktionseismik vid f.d. Hjortsberga sagverk har genomforts som ett for-
sta steg i att forsoka klarldgga en eventuell forekomst av pentaklorfenol i fri fas inom omradet,
som kan transporteras i grinszonen mellan jord och berg i bergytans lutningsriktning och an-
samlas i sdnkor i berggrunden samt infiltrera i eventuella sprickzoner.

Refraktionsseismik utfordes 061130 av personal fran Impakt Geofysik och Envipro Miljéteknik.
Fyra linjer med utgangspunkt fran tidigare undersokningar (i anslutning till f.d. doppningsan-
liggningen samt det omrade dir de hogsta halterna av pentaklorfenol detekterats i grundvattnet)
undersoktes. Resultaten fran undersokningarna redovisas i bilaga 1.
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Baserat pa resultaten fran refraktionsseismiken installerades kompletterande grundvattenror i
fem punkter (se karta i figur 1). Samtliga ror installerades ner till berg, for att fanga upp en
eventuell transport av pentaklorfenol i fri fas lings med bergoverytan. Installationen genomfor-
des 070213-14 av personal fran Envipro Miljoteknik och FmGeo. Provtagning genomférdes
2007-03-13. For att undersoka eventuell forekomst av pentaklorfenol i fri fas togs prover i bot-
ten av roret. Dokumentation fran provtagningarna redovisas i bilaga 2.
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Figur 1. Karta som visar punkterna for kompletterande grundvattenror samt provtagningspunkt for se-
diment/bark i Sjoatorpasjon.

Dricksvatten har provtagits i en fastighet (Hjortsberga-Vret 1:5) vid ett tillfille. Fatigheten som
provtogs dr beldgen norr om barkdeponin pa fastigheten Hjortsberga-Vret 1:2, dvs. inte i anslut-

ning till Hjortsberga f.d. sagverk.

Sediment provtogs 070214 i en punkt, benimnd Sjoatorpasjon 1. Liget for punkten redovisas i
figur 1.
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En uppfoljande sedimentprovtagning genomfordes 071003 med anledning av Linsstyrelsens
meddelande 2007-06-29. Provtagning genomfordes i sammanlagt sju punkter i Sjoatorpasjon, se
karta i figur 2. Punkterna P1, P2 och P7 placerades direkt utanfor det f d sdgverksomradet. In-
slaget av bark var betydligt mindre @n forvintat i dessa punkter. P3 och P4 placerades i riktning
fran sagverksomradet mot Sjdatorpasjons utlopp. P5 placerades i viken dir badplatsen i Hjorts-
berga samhille dr beldgen. P6 placerades strax norr om 6n i sjon. Ursprungligen skulle provtag-
ning genomforts Oster om 6n men pa grund av mycket stenar dér flyttades punkten till norr om
on.
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Figur 2. Karta som redovisar provtagningspunkter for sediment i Sjoatorpasjon 071003.

2.2. Sammanfattning av brunnsinventering

En brunnsinventering genomfordes i samband med féltarbetena. Syftet med inventeringen var
att utreda forekomsten av privata brunnar som anvénds for dricksvattenuttag eller for bevatt-
ning. Nedan limnas en sammanfattning av inventeringen. Fastigheternas ldgen framgér av kar-
tan i figur 3.

Envipro Miljoteknik 312530/Slutrapport Hjortsberga_071102



@ Envipro
Miljoteknik i mark och vatten rev. 2007-11-02

: —>Hjortsherga
L}
dgaborgsv. 22 + Mis
Zg"‘_“(’

Sjsatorp 362 %' -\

oA .
p3:64_.~

| Sjéator

i
rHjortberga i :
- ségvevrk__ F= ‘).."’ =

UL U sisatory
iKva\ 5 Sleatorp

3:44 (1) S/

e L]

o 9 ; g
Hjortsberga-Vret 1:5, 3é3

AArTpans: 5
kéﬂ Norfa R&san

od N\
ridhery

) ¢
Sogegargen. e
" il ¥ % )
i i S A
e ,-(‘/' e ™ \\ .
Ry Nory :
>\ ey Lot S B_arkdepom
Ly >\ = N Hjortsberga-Vret 1:2
et (RS = .\\|
\E'z}'e! VTeEMor[f:,,» e L = i3 =
I i £l SR e e
7 e Sl e e A
£ f he e e o =

Figur 3. Karta som redovisar fastigheter och omrdaden som undersdkts i samband med brunnsinventer-
ingen.

Bostadshus pa fastigheten Sjoatorp 3:62
Inom den f.d. sagverksfastigheten finns tva bostadshus. Husen har kommunalt vatten. Inga
brunnar som anvénds for bevattning finns.

Bostadshus i anslutning till f.d. sagverksfastigheten (Hogaborgsv. 22) och Missionskyrkan
Béada har kommunalt vatten. Inga brunnar som anvinds for bevattning finns.

Hjortsberga samhiille

Kommunalt vatten i samhillet. Enstaka dldre brunnar forekommer. Sjdlva samhillet ligger hog-
re dn det f.d. sdgverksomradet. Med ledning av topografin bedoms sannolikheten for spridning
norrut som mycket liten.

Sjoatorp 3:64
Fabrikslokal dir verksamheten bestar av forsiljning av bildelar. Tidigare var ddr mobelindustri.
Har kommunalt vatten och inga brunnar.
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Sjoatorp 3:44 (1)

Huset anvinds endast som sommarboende. Har privat brunn som ej provtagits. Sannolikt ej pa-
verkad pga av grannfastighetens (Sjoatorp 3:10) vatten var OK. Ett storre vattendrag dr beldget
mellan fastigheten och f.d. Hjortsberga sagverk.

Sjoatorp 3:10
Privat brunn som provtogs av Sweco. Dricksvattnet uppvisade inga detekterbara halter (<0,02
ng/l) av pentaklorfenol. Inga Gvriga brunnar som anvénds finns pa tomten.

Hjortsberga-Vret 1:5
Privat brunn som anvinds for dricksvattenuttag. Borrad ner till 54 m. Installerades foér 20-25 ar
sedan. Vattenrening finns. Brunnen provtogs inom ramen for foreliggande undersokning.

2.3. Resultat grundvatten

Resultat fran provtagningarna av grundvatten redovisas i tabell 1. Analyserna visar pa mycket
hoga halter av pentaklorfenol i roren 0701 och 0515. Roren &r beldgna alldeles intill varandra.
Skillnaden mellan de tva dr att 0701 har installerats dnda ner till berg. 0515 ir ett dldre rér som
installerades av Sweco Viak (2006). Pentaklorfenolhalten &r nagot hogre i 0701 jamfort med
0515, 5400 pg/1 jamfort med 4300 pg/l.

Tabell 1. Resultat fran provtagning av grundvatten vid f.d. Hjortsberga sdagverk.

Férening 0701 0702 0703 0704 0705 0515
[no/l]

2-monoklorfenol <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,1
3-monoklorfenol 6,1 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 11
4-monoklorfenol 0,18 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,46
2,6-diklorfenol <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,4+2,5-diklorfenol 0,95 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 1,1
2,3-diklorfenol <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
3,4-diklorfenol 8,4 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 24
3,5-diklorfenol 1,2 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 6,7
2,4,6-triklorfenol 33 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 25
2,3,6-triklorfenol 0,56 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,68
2,3,5-triklorfenol 0,26 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,43
2,4,5-triklorfenol 8,2 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 18
2,3,4-triklorfenol 1,3 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 2,6
3,4,5-triklorfenol 4.2 0,22 0,2 0,17 0,17 33
2,3,4,6-tetraklorfenol 2700 8,8 6 2,8 3,5 2400
2,3,4,5-tetraklorfenol 7,4 0,12 <0,10 <0,10 <0,10 12
2,3,5,6-tetraklorfenol 19 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 15
pentaklorfenol 5400 17 11 7,6 7 4300
summa klorfenoler 8200 26 17 10 11 6900

Tidigare provtagning av 0515 visade pa en pentaklorfenolhalt pa 10000 pg/l (Sweco Viak,
2006). De mycket hoga halterna i dessa rér bedéms vara en indikation pa en forekomst av pen-
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taklorfenol i fri fas. 0701 och 0515 é&r inte belédgna i direkt anslutning till det f.d. doppningsom-
radet utan cirka 30 m visterut, i riktning mot Sjoatorpasjon. Undersokningarna med refraktions-
seismik pavisar en tydlig lutning for bergoverytan visterut fran doppningsplatsen mot sjon, dvs.
dér dessa ror dr placerade. Tidigare undersokningar redovisar dven att grundvattenytans lutning
ar riktad vidsterut mot Sjoatorpasjon, dven om gradienterna for grundvattenstromning dr sma.
Resultaten tolkas som en indikation pa att spridning av doppningsmedel sker fran doppnings-
platsen vésterut, mot sjon. Spridningen tycks inte enbart ske ldngs bergytan utan pentaklorfenol
forekommer uppblandad i hela grundvattenpelaren i jord. Grundvattenpelarens miktighet over
bergytan dr dock begrénsad till ca 2 m inom det aktuella omradet.

I bade 0515 och 0701 visar resultaten dven pa anmirkningsvirt hoga halter av 2,3,4,6-tetra-
klorfenol. I tidigare undersokning har klorfenol med férre antal klor @n pentaklorfenol inte ana-
lyserats specifikt. Ddremot ses pa parametern summa klorfenoler att betydande halter av ndgon
annan klorfenol dven forekommit i prover som togs av Sweco Viak (2006). En tolkning av detta
skulle kunna vara att en omfattande reduktiv nedbrytning av pentaklorfenol férekommer i om-
radet. I fallet Hjortsberga f.d. sagverk bedoms det dock som troligare att de hoga halterna beror
pa att dven doppningsmedel som baserats pa tetraklorfenol anvénts (muntlig uppgift fran Karin
Simonsson, Linsstyrelsen i Kronoberg).

Det ér dock sannolikt att en nedbrytning av pentaklorfenol och 2,3,4,6-klorfenol sker i grund-
vattnet. Detta med tanke pa att 4ven di- och monoklorfenoler har detekterats i 0701 och 0515
vid analyserna.

Aven 6vriga ror som installerats och provtagits inom ramen for foreliggande undersokning visar
pa forhéjda halter av pentaklorfenol. Halterna ligger klart ldgre dn vad som pavisats i 0701 och
0515 och nagon forekomst av pentaklorfenol i fri fas bedoms inte som trolig. Halterna i ror
0702-0705 uppgar till 7-17 pg/l. Dessa halter ligger i samma storleksordning som tidigare prov-
tagning i dessa delar av fastigheten (Sweco Viak, 2005 och 2006).

Tidigare utredningar har bedomt att spridningsriktningen for grundvattnet dr visterut, mot Sjoa-
torpasjon (Sweco Viak, 2006). Det dr didrfor anmérkningsvirt att halterna av pentaklorfenol &r
forhojda bade oster och soder om den f.d. doppningsanliggningen. D& omradet Gster om dopp-
ningsplatsen dr mycket flackt #r det svart att dra nagra sikra slutsatser angaende spridningsrikt-
ningen for grundvattnet, dvs. det skulle mojligen kunna finnas en gradient dven Osterut. Detta
bedoms dock som mindre sannolikt. Vid de tva tillfillen som grundvattennivaerna uppmétts
inom ramen for foreliggande utredning har gradienten for grundvattenstromning varit riktad mot
vister och sydvist, mot Sjoatorpasjon. Aven bergoverytan har en tydlig lutning visterut mot
sjon men undersokningar med refraktionsseismik visar att det inte helt kan uteslutas att en gra-
vitationsdriven spridning kan ske i lokala sénkor i berggrunden dven sdder- och osterut (se figur
4).

Eftersom omradena Oster och séder om doppningsplatsen anviandes som bridgard dr en alterna-
tiv forklaring till forekomsten av ldgre halter pentaklorfenol i grundvatten inom dessa omraden
att doppningsmedel droppat av fran de impregnerade briddorna och infiltrerat i marken och till
grundvatten.
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Figur 4. Interpolerad bergoveryta baserad pd undersokningar med refraktionsseismik.

Aven i 0702-0705 kan en forekomst av 2,3,4,6-klorfenol noteras. Aterigen beddms detta snarare
vara en effekt av anvéndning av doppningsmedel baserat pa denna férening 4n en indikation pa
omfattande nedbrytning.

2.4. Resultat dricksvatten

Den borrade brunnen vid Hjortsberga-Vret 1:5 har provtagits vid ett tillfdlle. Resultatet fran
genomforda analyser redovisas i tabell 2. Resultaten fran analysen visar inte pa nagra halter av
klorfenoler over rapporteringsgrans.
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Tabell 2. Resultat fran provtagning av dricksvatten vid Hjortsberga-Vret 1:5.

Foérening Dricksvatten Hjortsberga-Vret 1:5
[uo/]

2-monoklorfenol <0,10
3-monoklorfenol <0,10
4-monoklorfenol <0,10
2,6-diklorfenol <0,10
2,442 5-diklorfenol <0,20
2,3-diklorfenol <0,10
3,4-diklorfenol <0,10
3,5-diklorfenol <0,10
2,4,6-triklorfenol <0,10
2,3,6-triklorfenol <0,10
2,3,5-triklorfenol <0,10
2,4,5-triklorfenol <0,10
2,3,4-triklorfenol <0,10
3,4,5-triklorfenol <0,10
2,3,4,6-tetraklorfenol <0,10
2,3,4,5-tetraklorfenol <0,10
2,3,5,6-tetraklorfenol <0,10
pentaklorfenol <0,10
summa klorfenoler <1,0

2.5. Resultat sediment/bark i Sjoatorpasjon

Sediment provtogs 070214 i en punkt i Sjdatorpasjon. Vid provtagningen visade det sig att sjo-
bottnen i direkt anslutning till det f d sagverksomradet néstan uteslutande bestod av bark eller
hardbotten. Provet som togs upp utgjordes saledes till storsta del av bark. Resultaten fran analy-
sen redovisas i tabell 3. Filtprotokoll aterfinns i bilaga 3.

Av de klorfenoler som analyserats dr det endast pentaklorfenol som férekommer i halter 6ver
rapporteringsgrins. Halten av pentaklorfenol uppgar till 0,13 mg/kg. I jimforelse med bark som
finns upplagrat pa land ligger halten i barken pa sjobottnen i samma storleksordning. Tidigare
analyser av bark visar pa pentaklorfenolhalter pa 0,07 samt 0,15 mg/kg (Sweco Viak 2005 och
2006).
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Tabell 3. Resultat fran provtagning av sediment/bark i Sjoatorpasjon.

Parameter

[%]
TS_105°C

[mg/kg TS]
2-monoklorfenol
3-monoklorfenol
4-monoklorfenol
2,6-diklorfenol
2,4+2,5-diklorfenol
2,3-diklorfenol
3,4-diklorfenol
3,5-diklorfenol

2,4 ,6-triklorfenol
2,3,6-triklorfenol
2,3,5-triklorfenol

2,4 5-triklorfenol
2,3,4-triklorfenol
3,4,5-triklorfenol
2,3,4,6-tetraklorfenol
2,3,4,5-tetraklorfenol
2,3,5,6-tetraklorfenol
pentaklorfenol
summa klorfenoler

Sjoatorpasjon 1:0-1 dm

17,1

<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,040
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,13
0,13

rev. 2007-11-02

Resultat fran den kompletterande provtagningen 071003 redovisas i tabell 4. Féltprotokoll med
beskrivningar av sedimenten aterfinns i bilaga 3. Inslag av bark kunde konstateras i tva punkter,
P1 och P7. Norr om 6n och i viken in mot Hjortsberga badplats samt i riktning mot sjons utlopp
kunde inga spar av restprodukter (span, bark etc.) som kan kopplas till verksamheten vid sag-

verket identifieras.
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Tabell 4. Resultat fran analyser av sediment frdan provtagningen 071003.

Parameter P1:0-3 P1:3-7 P1:7-15 P2:0-10 P3:0-8 P3:8-16  P3:16-20
[%]
TS_105°C 17 16,9 31,5 32,3 11,4 17 22
[mg/kg TS]
2-monoklorfenol <0,060 <0,080 <0,040 <0,040 <0,10 <0,060 <0,040
3-monoklorfenol <0,060 <0,080 <0,040 <0,040 <0,10 <0,060 <0,040
4-monoklorfenol <0,060 <0,080 <0,040 <0,040 <0,10 <0,060 <0,040
2,6-diklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
2,4+2,5-diklorfenol <0,12 <0,040 <0,080 <0,040 <0,20 <0,12 <0,080
2,3-diklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
3,4-diklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
3,5-diklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
2,4,6-triklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
2,3,6-triklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
2,3,5-triklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
2,4,5-triklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
2,3,4-triklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
3,4,5-triklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
2,3,4,6-tetraklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
2,3,4,5-tetraklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
2,3,5,6-tetraklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
pentaklorfenol <0,060 <0,040 <0,040 <0,020 <0,10 <0,060 <0,040
summa klorfenoler 0,1 <0,4 <0,4 <0,2 <1 <0,6 <0,4
[ng/kg TS]
2,3,7,8-tetraCDD <1,6 2,1 1,3 <0,55 2,2 <1,1 <1,0
1,2,3,7,8-pentaCDD <1,8 <6,4 <3,2 <3,8 <6,0 2,9 <4,0
1,2,3,4,7,8-hexaCDD <11 10 <3,2 <3,3 9,2 4.1 <1,3
1,2,3,6,7,8-hexaCDD <11 23 9,1 <3,3 42 18 1,8
1,2,3,7,8,9-hexaCDD <11 17 5,1 <3,3 11 14 <1,3
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD 33 270 140 39 580 170 13
oktaklordibensodioxin 530 3500 1500 550 7600 1700 140
2,3,7,8-tetraCDF <7,3 6,5 3,5 <1,8 12 5,6 2,6
1,2,3,7,8-pentaCDF <1,1 6,9 2,1 <1,3 8,6 59 1
2,3,4,7,8-pentaCDF <1,1 11 29 <1,3 14 7 1,8
1,2,3,4,7,8-hexaCDF <5,6 24 14 3,6 36 17 4
1,2,3,6,7,8-hexaCDF <5,6 27 11 4.1 36 16 2,8
1,2,3,7,8,9-hexaCDF <5,6 58 2,1 <17 <5,6 <3,1 <1,6
2,3,4,6,7,8-hexaCDF <5,6 11 4.4 <1,7 20 8,8 1,9
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 38 400 180 180 990 530 37
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF <7,5 18 17 3,9 36 16 3
oktaklordibensofuran 60 580 300 500 1800 1200 71
sum WHO-PCDD/F-TEQ 0,89 26 11 3,4 42 22 25
[% av TS]
glodforlust 24 22 11 22 32 25 18
TOC 14 13 6,3 13 18 14 10
12
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Parameter P4:0-8 P5:0-10 P5:26-36 P6:0-10 P7:0-8
[%]

TS_105°C 15,1 11 18,1 11,1 16,1
[mg/kg TS]

2-monoklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
3-monoklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
4-monoklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
2,6-diklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
2,4+2,5-diklorfenol <0,40 <0,016 <0,080 <0,16 <0,080
2,3-diklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
3,4-diklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
3,5-diklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
2,4,6-triklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
2,3,6-triklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
2,3,5-triklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
2,4,5-triklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
2,3,4-triklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
3,4,5-triklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
2,3,4,6-tetraklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
2,3,4,5-tetraklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
2,3,5,6-tetraklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 <0,040
pentaklorfenol <0,20 <0,080 <0,040 <0,080 0,12
summa klorfenoler <2 <0,8 <0,38 <0,76 0,12
[ng/kg TS]

2,3,7,8-tetraCDD <1,4 <3,5 <0,73 <14 <2,0
1,2,3,7,8-pentaCDD 3.9 5.2 <1,3 <2,8 6,6
1,2,3,4,7,8-hexaCDD 7.1 7,8 <3,2 2 38
1,2,3,6,7,8-hexaCDD 22 21 <3,2 4 120
1,2,3,7,8,9-hexaCDD 12 9,1 <3,2 2,5 25
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD 330 230 <3,3 81 2100
oktaklordibensodioxin 3600 2100 <19 760 35000
2,3,7,8-tetraCDF 12 11 <8,9 4,3 11
1,2,3,7,8-pentaCDF 7,9 10 <0,37 3,3 9,3
2,3,4,7,8-pentaCDF 11 14 <0,37 3,8 12
1,2,3,4,7,8-hexaCDF 24 24 <2,1 6,8 120
1,2,3,6,7,8-hexaCDF 28 34 <2,1 7,6 49
1,2,3,7,8,9-hexaCDF <2,7 <43 <21 <2,6 4.2
2,3,4,6,7,8-hexaCDF 16 18 <2,1 4 33
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 530 470 <87 160 3500
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF 19 18 <8,7 12 170
oktaklordibensofuran 940 790 <10 460 6200
sum WHO-PCDD/F-TEQ 30 30 0 7.3 120
[% av TS]

glédférlust 28 28 22 28 38
TOC 16 16 13 16 22

Klorfenoler har endast pavisats i ett av de analyserade proven, namligen P7. P7 togs néra stran-
den och den plats dér barkdeponin tidigare var beldgen. I P7 kunde bark och span tydligt noteras
vid provtagningen. Pentaklorfenol &r den enda klorfenol som pavisats och halten uppgick till
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0,12 mg/kg. Pentaklorfenolhalten i P7 ligger pa samma niva som den tidigare provtagningen,
vilken gjordes nira P7.

Dioxin har ddremot konstaterats i samtliga analyserade prover utom ett (P5: 26-36). Hogst halt
pavisas i P7 (dvs. provet med tydliga spar av bark och span) dér halten (angivet som summa
TEQ) uppgick till 120 ng/kg. I det andra provet dir bark kunde observeras vid provtagningen
(P1: 7-15) ar dioxinhalten betydligt ldgre, 11 ng/kg. Lokalen for P1 aterfinns norr om den vik
dér P7 togs och ir inte beldgen i direkt anslutning till barkdeponin. Pa nivan 3-7 cm i P1 har en
nagot hogre dioxinhalt analyserats, jimfort med nivan 7-15 cm. Halten pa nivan 3-7 cm uppgar
till 26 ng/kg. Dioxinhalten i ytsedimenten dr betydligt ldgre, <1 ng/kg.

Punkten P2 provtogs utanfor den vik dér lokalen for P7 aterfinns. I P2 uppgar dioxinhalten till
3,4 ng/kg. I riktning mot Sjoatorpasjons utlopp kan hdgre dioxinhalter konstateras, punkterna P3
och P4. 1 P3 dr dioxinhalten som hogst i den ytligaste nivan (0-8 cm), 42 ng/kg. Dioxinhalten
sjunker sedan mot djupet. I P4 (ndrmast utloppet) har endast en niva analyserats (0-8 cm). Diox-
inhalten uppgar till 30 ng/kg.

Lokalen for P5 ligger i viken dér badplatsen vid Hjortsberga &r beldgen. Dioxinhalten uppgar
dér till 30 ng/kg i den ytligaste nivan (0-10 cm). Norr om 6n i sjén (P6) uppgar dioxinhalten till
cirka 7 ng/kg (niva 0-10 cm).

Det dr anmirkningsvért att dioxin och pentaklorfenol patriffas i bark och span pa sjobottnen. I
sedimenten ndrmast barkdeponin (punkterna Sjoatorpasjon 1 och P7) har de hogsta halterna av
bade pentaklorfenol och dioxin analyserats. Den rimligaste forklaringen till detta bedoms vara
att bark spridits fran barkdeponin (barken har tidigare visat sig innehalla bade pentaklorfenol
och dioxin), antingen genom skred/erosion eller genom minsklig paverkan.

Enligt uppgift har timmerlagring skett i Sjoatorpasjon, fran sdgverksomradet och ut till 6n. I P1
kunde bark noteras vid provtagningen men dioxinhalten var betydligt lagre jaimfort med P7.
Detta &r rimligt med tanke pa att timmer som lagrades i sjon inte hade utsatts for behandling och
barken borde saledes inte innehalla forhojda halter av pentaklorfenol eller dioxin.

3. Metod och modell for fordjupad riskbedomning

Den fordjupade riskbedomningen for f.d. Hjortsberga sagverk har genomforts enligt den modell
som sammanfattas i figur 5. Modellen foljer den nya struktur for férdjupad riskbedomning som
rekommenderas i Naturvardsverket senaste kvalitetsmanual for efterbehandling av fororenade
omraden (Naturvardsverket, 2006).

Generellt kan sigas att modellen utgar fran hur fororeningskillan beter sig, vilka element eller
dgmnen som kan medfora olika risker och vilka processer som styr och reglerar spridningen av
dessa. Spridningen av féroreningar undersoks, exempelvis via vilka medier spridning sker i idag
och hur den eventuellt kan fordndras i framtiden. Slutligen utreds vilka skyddsobjekt som finns
och som &r aktuella ur milj6- och hilsorisksynpunkt samt fran en generell betraktelse. I varje
steg identifieras ocksa vilka naturliga barridrer som finns och som kan forhindra spridningen
och transporten samt exponeringen av fororeningarna. Sadana barridrer kan vara bade av fysisk
(exempelvis tita jordlager) och av biogeokemisk (exempelvis nedbrytning och fastliggning) ka-
raktér. Informationen sammanstélls sedan till en slutlig riskbedomning for det aktuella omradet.
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Riskbedomning vid spridning

Fororeningskillor Transportvigar Skyddsobjekt

\\\

lackage spridning exponering
Kall- Transport- Skydds-
barridrer barridrer barridrer

Figur 5. Redovisning av generell modell for fordjupad riskbedomning (Ldnsstyrelsen i Kalmar ldn,
2004).

4. Fordjupad riskbedomning
4.1. Fororeningskallor

4.1.1. Killtermer

Fororeningskillan vid f.d. Hjortsberga sagverk (fastighet Sj6atorp 3:62) utgors av ett markom-
rade i anslutning till doppningsanldggningen och dir riddbesprutning skett. Omradet har avgrin-
sats 1 tidigare genomforda undersokningar av Sweco Viak. Dirtill kommer tva barkupplag, ett
inom det f.d. sagverksomradet samt ett pa fastigheten Hjortsberga-Vret 1:2 (beldget cirka 1,5
km sydost om sagverksomradet).

Tidigare undersokningar av jord och bark péa den f.d. sagverksfastigheten visar pa férhojda hal-
ter av dioxin och pentaklorfenol i dessa medier (Sweco Viak, 2005 och 2006). De hogsta diox-
inhalterna i jorden har patriffats vid saghusets sydostra gavel, dvs. i det omrade dér ridasprut-
ning av virke skedde. Halterna uppgar som mest till 1800 ng/kg (angivet som TCDD-
ekvivalenter) i ytlig jord och 2700 ng/kg pa djupare niva (1-1,5 m). Vid den f.d. doppningsan-
liggningen har dioxinhalter pa som mest 500 ng/kg analyserats (ytlig jord). Prover fran 6vriga
delar av sagverksomradet uppvisar ldgre dioxinhalter (< 10 ng/kg). Barken inom Sjdatorp 3:62
uppvisar dioxinhalter pa mellan 10 och 370 ng/kg och vid Hjortsberga-Vret 1:2 pa 23-1700
ng/kg. Dioxinhalterna i jord vid f.d. ridasprutningsomradet och doppningsanliggningen dversti-
ger Naturvardsverkets riktvéirde for mindre kénslig markanvindning (MKM) pa 250 ng/kg. Det-
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samma giller tva prover pa barken fran Sjoatorp 3:62 och samtliga fem prover fran Hjortsberga-
Vret 1:2.

Aven pentaklorfenol har analyserats i férhojda halter i jorden. Framforallt giller detta kring den
f.d. doppningsanldggningen dir en halt pd 970 mg/kg analyserats fran nivan 1,5-1,9 m (jaimfor
MKM som ligger pa 5 mg/kg). Ovriga analyser (jord) av pentaklorfenol uppvisar halter i stor-
leksordningen 0,1-1,1 mg/kg, dvs. ndgot 6ver Naturvardsverkets riktvirde for kinslig markan-
véindning (0,1 mg/kg) men ligre in MKM-virdet. Pentaklorfenol har pavisats i forhojd halt i ett
prov pa bark fran respektive barkupplag. Vid det f.d. sagverksomradet pavisades som mest en
halt pa 0,15 mg/kg i barken och vid Hjortsberga-Vret pa 0,26 mg/kg.

Forutom i jorden har mycket hoga halter av pentaklorfenol uppmiitts i grundvattnet cirka 30 m
véster om den f.d. doppningsanldggningen, i riktning mot Sjdatorpasjon. Halterna uppgar till 4-
10 mg/1, dvs. hogre dn vad som borde vara fallet om jamvikt mellan de uppmitta halterna i jord
och i grundvatten skulle rada, utgaende fran normala fordelningskoefficienter (Ky-vérden) mel-
lan jord och grundvatten. Det finns dérfor anledning att misstédnka att dven doppningsmedel i fri
fas kan finnas inom detta omrade och utgéra en killa. Dock dr halterna i grundvattnet ldgre dn
den teoretiska méttnadslosligheten (14 mg/1) f6r pentaklorfenol i vatten varfor det inte dr omgj-
ligt att de uppmditta halterna utgérs av pentaklorfenol 16st i vattenfasen.

Utanfor detta omrade uppvisar grundvattnet pentaklorfenolhalter i storleksordningen 0,2-60
pg/l. Dessa halter stimmer bittre 6verens med normala fordelningskoefficienter (fordelningen
mellan jord och grundvatten) och darmed beddms sannolikheten fér pentaklorfenol fri fas i ov-
riga delar av omradet som liten.

Provtagning av sediment i Sjdatorpasjon visar pa en forekomst dioxin och pentaklorfenol. De
hogsta halterna aterfinns i prover som innehaller span och bark och som provtagits nira barkde-
ponin. Den hogsta halten av dioxin uppgar till 120 ng/kg (angett som summa TEQ) och av pen-
taklorfenol 0,13 mg/kg. Dessa halter ligger i samma storleksordning som barken pa land.

4.1.2. Fororeningarnas farlighet

Enligt Naturvardsverket (1999a) bedéms bade dioxiner och klorfenoler ha en mycket hog far-
lighet. Nedan presenteras foreningarnas egenskaper kortfattat.

Dioxin

Dioxin &r samlingsnamnet pa cirka 200 klorerade dioxin- och furanforeningar. 17 av dessa fore-

ningar har visat sig vara giftiga, exempelvis TCDD (2,3,7,8-tetraklordibenzo-p-dioxin) som dr
ett av starkaste kiinda gifterna.

Dioxiner har en 14g mobilitet och binds generellt mycket hart till partiklar i marken. Aven 16s-
ligheten for dioxin i vatten dr mycket l1ag.

For minniskan kan dioxiner bland annat ge hudskador (klorakne). Exponering for bland annat
2,3,7,8-tetraklordibenzo-p-dioxin kan orsaka cancer (ATSDR, 1999a)

Pentaklorfenol

Pentaklorfenol ingar som en av 19 féreningar som riknas till klorfenolerna. Pentaklorfenol har
en viss 16slighet i vatten. Densiteten dr dock ndstan dubbelt sa hog som for vatten, vilket ger att
en spridning av foreningen kan ske gravitationsdrivet genom sjunkning i grundvattnet och av-
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rinning langs tita horisonter (t.ex. bergytan). Pentaklorfenol & mer mobilt &n dioxiner i mark.
Fastldggning till markens partiklar sker framst under sura forhallanden. Angtrycket for pentak-
lorfenol #r mycket lagt, cirka 1,1x10™ mm Hg (Naturvardsverket, 1999b).

For méinniskan kan klorfenoler bland annat ge akne och leverskador (ATSDR, 1999b). Indika-
tioner finns pa att klorfenoler kan orsaka cancer.

4.1.3. Liickage fran kdllan

Analyser av jord visar att ett lickage fran de ytliga jordlagren vid den f.d. doppningsplatsen
samt ridabesprutningsplatsen ner till djupare lager (under grundvattenytan) skett. Eftersom bade
dioxin och pentaklorfenol #r relativt svarlosliga i vatten bedoms ldckaget ner till grundvattnet
framst ha skett genom perkolation av spillt doppningsmedel.

4.1.4. Killbarridrer

Kaéllbarridrer dr namnet pa processer som forhindrar och/eller hiammar lickaget fran killan. Bar-
ridrerna kan vara rent fysiska, exempelvis ett tétskikt eller kemiska, exempelvis koncentrations-
gradienter eller fastliggning till partiklar.

Den mest betydelsefulla av de barridrer som begrénsar ldckaget fran killan bedéms vara fast-
laggningen till partiklar i marken. Dioxin fastliggs normalt i mycket stor utstrickning och
spridning i 16st form med grundvatten forekommer mycket séllan vid de koncentrationer som
uppmiitts i Hjortsberga. Aven pentaklorfenol fastliiggs till partiklar i relativt stor utstriickning.

En ytterligare killbarriér dr nedbrytning av fororeningarna. Pentaklorfenol kan brytas ned savél
under anaeroba forhallanden som under aeroba férhéllanden. Dir pentaklorfenol pavisats i hoga
halter aterfinns samtidigt enklare klorfenoler. Vid anareob nedbrytning utgor sadana klorfenoler
intermediéra faser (steg pa vigen) medan slutprodukterna ar klorider, koldioxid och vatten. Pa
de begrinsade djup som det hir dr fragan om brukar grundvattnet inte vara helt syrefritt vilket
talar for att aerob nedbrytning har pagatt i en initialfas for att sedan 6verga till anaerob nedbryt-
ning.

Det f.d. sagverksomradet bestar till vissa delar av hardgjorda ytor (asfalt) vilket innebér att infil-
trationen av nederbord som kan bidra till en 6kad vattenomséittning och spridning begrinsas.
Aven detta kan betraktas som en kéllbarridr, atminstone i nulédget.

Asfalten utgor dven en effektiv barridr mot direktexponering. Detta giller bland annat de punk-
ter ddr de hogsta halterna av dioxin patréffats i ytjorden, dvs. i omradet for ridasprutning. Om-
radet kring doppningsanldggningen, dir forhéjda halter av dioxin patréffats, dr dock inte hard-
gjort.

4.2.  Spridning av fororeningar

4.2.1. Nuvarande och framtida transportvigar

Med tidigare undersokningar samt de kompletterande som genomforts inom ramen for forelig-
gande utredning som grund bedoms spridning av fororeningar fran killor pa land kunna ske pa
foljande sitt:
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I 16st fas eller uppblandat i grundvattnet.
I fri fas utmed bergoverytan.

I fri fas i sprickor i berget.

Genom avgang av angor till luften.
Genom damning.

Skred/erosion

Forhojda halter av pentaklorfenol i grundvattnet har patriaffats i anslutning till den f d dopp-
ningsanldggningen, i den formodade spridningsriktningen (visterut mot Sjdatorpasjon) men
dven i ror Oster och soder om doppningsanliggningen.

Vid kéllomradet (doppningskaret) uppmitte Sweco Viak halterna av pentaklorfenol i grundvat-
ten till 0,3-2,0 pg/l. Den storsta gradienten, bade for bergéverytan och grundvattenytan &r riktad
hérifran mot Sjoatorpasjon. I denna riktning har pentaklorfenolhalter pa 4-10 mg/1 patriffats vid
saghusets vistra gavel, ca 30 m fran den formodade killan. Det bedoms att en spridning av pen-
taklorfenol i fri fas skett till detta omrade. Grundvattenroren som aterfinns ldngre visterut, nar-
mare Sjoatorpasjon uppvisar klart lagre halter, 10-40 pg/l och sannolikt har en spridning av pen-
taklorfenol 16st i grundvattnet skett hit. Motsvarande halter som vid saghuset har inte kunnat
pavisas i dessa ror. Aven at sydvist uppvisar grundvattnet och bergéverytan en mojlig gradient,
vilket skulle kunna forklara de férhojda halterna av pentaklorfenol i denna riktning. Halterna i
grundvattnet ligger pa 10-20 pg/l, dvs. sannolikt spridning av pentaklorfenol 16st i grundvattnet.

Aven 6ster om den f.d. doppningsanliggningen har forhojda halter av pentaklorfenol patriffats.
Halterna ligger i storleksordningen 7-45 pg/l och det bedoms déirmed inte rora sig om nagon
spridning av pentaklorfenol i fri fas i denna riktning, 4ven om undersokningar av bergytans lut-
ning visar att detta inte helt kan uteslutas. Omradet oster om doppningsanlidggningen dr mycket
flackt, liksom gradienterna for grundvattenstromning. Slutsatser om gradienterna for grundvat-
tenstromning utifran ett fatal métningar av grundvattenytans ldge blir ddrmed relativt osékra.
Det bedoms dirmed som tédnkbart men mindre sannolikt att grundvatten fran f.d. doppningsan-
laggningen skulle kunna spridas dven Osterut. En troligare forklaring till forekomsten av pentak-
lorfenol 6ster om doppningsanlidggningen &r att doppningsmedel droppat av fran virke som lag-
rats pa platsen (omradet anvéindes som bradgard)och pa sa sitt gett upphov till de forhojda pen-
taklorfenolhalterna.

Sammantaget bedoms att spridning av pentaklorfenol i grundvatten framst sker visterut, i rikt-
ning mot Sjdatorpasjon. I denna riktning bedéms spridning av pentaklorfenol kunna ske bade
16st i grundvattnet och i fri fas. Férhojda halter av pentaklorfenol i grundvatten har dven konsta-
terats oster om doppningsanldggningen, pa den f.d. bridgarden. De uppmiitta gradienterna for
grundvattenstromning har dock vid samtliga matningar som utforts varit riktade at vister och
sydvist dven om de varit sma. Med hénsyn till detta bedoms att eventuell spridning at detta hall
ar av liten betydelse.

For att kontrollera om spridning i berg skett till ndrliggande vattentikter (enskilda brunnar) har
provtagning skett i brunnar som enligt den flygmagnetiska kartan skulle kunna sta i kontakt med
kéllomradet via sprickor i berg. Nagra detekterbara halter av fororeningar har dock inte patréf-
fats i dessa brunnar (Sweco Viak, 2006). Den geofysiska undersokning som utforts inom ramen
for de kompletterande undersokningarna har heller inte indikerat att det skulle finnas nagra
sprickzoner av betydelse i anslutning till kdllomradet, genom vilka en transport av fororeningar
skulle kunna ske. En mindre sprickzon har dock patriffats vid punkt 0705, i bridgarden Oster
om doppningsplatsen, dir grundvattnet dr fororenat med lidgre halter av pentaklorfenol.
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Avgang via luft har tidigare bedomts inte utgéra nagon risk (Sweco Viak, 2006). Pentaklorfe-
nols angtryck dr mycket lagt och forening dr ddrmed inte speciellt flyktig. En viss avgang till
luft bedoms dnda kunna ske. Detta giller bade fran jord och fran grundvatten. Via luft kan en
spridning dven ske genom damning, framforallt vid torra och varma dagar. Detta bedoms kunna
ske pa den aktuella fastigheten da akeriverksamhet férekommer.

De transportvigar som finns idag bedoms dven finnas kvar i framtiden om inga atgirder vidtas.

I sedimenten i sjon har bark och span pavisats néra barkdeponin. Anledningen till detta bedoms
vara att materialen eroderat/skredat ut fran barkdeponin. Idag dr barkdeponin (den troliga kil-
lan) till storsta del borta, vilket innebér att spridningen idag och i framtiden bedoms vara av
mindre omfattning dn vad den historiskt har varit. Om det finns bark eller span kvar i strandkan-
ten finns en risk att det dven i framtiden kan ske en spridning till sedimenten/sjon.

Fran sedimenten i Sjoatorpasjon bedoms en spridning av pentaklorfenol eller dioxin framforallt
ske i partikelbunden form, till exempel genom sediment som resuspenderas. Sjdatorpasjon dr
forhallandevis grund (som mest 3,5 m enligt muntliga uppgifter). Dock bedoms battrafiken i den
vik ddr de hogsta halterna aterfinns inte vara speciellt omfattande. Resuspension kan dven ske
som en effekt av biotas aktivitet. Resuspensionen har inte undersokts inom foreliggande under-
sokning. Med ledning av att bark och span med forhojda halter endast patriffats i viken i direkt
anslutning till barkdeponin bedoms dock spridningen inte vara speciellt omfattande.

4.2.2. Transportbarridirer

Transportbarriédrer dr processer som fordrojer eller forhindrar fororeningarnas transport fran kél-
lan mot recipienten och skyddsobjekten. I likhet med kéllbarridrerna kan transportbarridrerna
béade vara av fysikalisk och kemisk natur.

Den barriér som begrénsar spridningen frémst beddms vara samma som for lickaget fran killan,
d.v.s. fastliggning till partiklar i marken. Aven nedbrytning av pentaklorfenol utgor en trans-
portbarridr pa samma sétt som den utgor en kallbarridr.

En transportbarriér kan @ven vara tita jordlager som kan begrinsa spridningen. Vid Hjortsberga
f.d. sagverk utgors lagerfoljden av cirka en meter fyllning f6ljt av sandig siltig morén (naturlig
jordart i omradet enligt Sweco Viak (2006)). Den sandiga siltiga moridnen anges i Sweco Viak
(2006) ha en hydraulisk konduktivitet pa 1,9%10°® - 2,6 *10™® m/s, dvs. lagpermeabel men inte
tat. Sweco Viak (2006) anger att den horisontella stromningshastigheten i morénen ir 5-16
cm/ar vilket pa 50 ar ger ett mojligt transportavstand pa 2,5-8 m. Fyllningsmaterial brukar dock
generellt vara mer permeabla, vilket skulle kunna medge en snabbare transport i den ytliga fyll-
ningen under perioder med hoga grundvattenstand. Pentaklorfenol, 16st i grundvatten, har pa-
traffats pa ett avstand av 50-60 m fran den f.d. doppningsanldggningen vilket indikerar att
transporthastigheten dr hogre i morinen eller att en horisontell spridning kan ha skett i den mer
genomtriangliga fyllningen innan féroreningen hunnit sjunka. Det &r heller inte ovanligt att mo-
rédner i griansskiktet mot berg har en hogre hydraulisk konduktivitet &n hogre upp i jordprofilen
Detta innebir att det dr tdankbart att pentaklorfenol som sjunkit ned till bergytan kan ha spridits
snabbare.

Den relativt lagpermeabla moréinen och den flacka gradienten for grundvattenstromning fran
kéllomradet at 6ster bedoms utgora en transportbarridr for spridning i grundvatten at ster. Detta
understryks av att det skett en tydlig spridning at motsatt hall. Trots detta har klorfenoler detek-
terats i den Ostra delen av omradet. Ett spridningssitt, som dérfér bedoms som mer trolig for f6-
rekomsten av pentaklorfenol 6ster om doppningsanldggningen &r spill av doppningsmedel, t.ex.
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fran upplagrat, nyimpregnerat virke. Att orsaken till fororeningen skulle vara transport av pen-
taklorfenol i fri fas lings med bergéverytan bedoms som mindre troligt eftersom halten &r jam-
forelsevis lag och ddarmed sannolikt utgors av pentaklorfenol 16st i grundvatten. Den flacka gra-
dienten tillsammans med morénens relativt 1aga hydrauliska konduktivitet bedoms darmed utgo-
ra en barridr for fortsatt spridning at Gster.

Utstromning av grundvatten sker till Sjoatorpasjon omedelbart vister om omradet och Skaddean
soder om omradet. Dessa utgér ddrmed barridrer for langvdga spridning av fororeningar i
grundvatten, men r i stillet mojliga transportvagar for langviga spridning i ytvatten.

En fysisk barridr som forhindrar transport av féroreningar i gasfas #r att det f.d. sagverksomra-
det idag till vissa delar utgors av hardjorda ytor. Den asfalterade marken fungerar som en barriér
for avgangen via luft, bade vad giller angor och damning.

4.3. Skyddsobjekt

4.3.1. Beskrivning av skyddsobjekt

Flera skyddsobjekt som kan exponeras for fororeningarna vid f d Hjortsberga sagverk har iden-
tifierats. Skyddsobjekten utgar fran Lansstyrelsens synpunkter i utlatande daterat 2006-06-13
(Lénsstyrelsen i Kronobergs ldn, 2006).

- Minniskor som bor inom omradet.

- Vuxna ménniskor som arbetar inom omradet.

- Barn som leker/passerar det f d sagverksomradet.

- Vuxna ménniskor som promenerar genom omradet.

- Minniskor som badar i Sjoatorpasjon.

- Minniskor som intar gronsaker som odlats i anslutning till omradet.
- Mainniskor som intar dricksvatten nira omradet.

- Mainniskor som intar fisk fran Sjoatorpasjon.

- Markmiljon inom omradet.

- Miljon i Sjoatorpasjon (vatten och sediment).

Minniskor vistas vid f d Hjortsberga sagverk i relativt stor utstrdckning. I dagsldget finns tva
bostadshus pa omradet, varav det ena dr belédget i direkt anslutning till den f d doppningsanlagg-
ningen. Vidare arbetar ménniskor inom omradet som anvinds for akeriverksamhet samt verk-
stadsarbete.

Enligt uppgift leker barn pa omradet. Barn passerar omradet relativt regelbundet pé sin vig till
skolan i Hjortsberga. I anslutning till det f d sdgverksomradet gér dven en populér strandprome-
nad.

Léngst in i Sjoatorpasjons nordostra vik aterfinns en badplats. Vid bad kan ménniskor expone-
ras for eventuella fororeningar i sedimenten.

For barkdeponin vid Hjortsberga-Vret 1:2 ser exponeringsbilden annorlunda ut jamfort med det
f.d. sagverksomradet. Inget boende eller industriell verksamhet finns i direkt anslutning till om-
radet. Barn bedoms heller inte vistas pa barkdeponin i samma utstrickning som vid sagverks-
omradet. Exponeringen for barken vid Hjortsberga-Vret 1:2 bedoms frimst utgéras av ménni-
skor (barn och vuxna) som promenerar i omradet.
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Vad giller intag av gronsaker sker ingen odling direkt i anslutning till den férorenade marken.
Diremot har barken enligt uppgift salts for att ldggas ut i tradgardsland. Detta giller bade bar-
ken vid Sjoatorp 3:62 och Hjortsberga-Vret 1:2. Minniskor kan dock riskera att fa i sig forore-
ningar genom intag av gronsaker om bevattning skett med fororenat vatten.

Inget dricksvattenuttag sker i direkt anslutning till den f.d. sdgverksfastigheten. Husen pa fastig-
heten samt hela Hjortsberga samhille har kommunalt vatten. Privata dricksvattentékter har loka-
liserats cirka 400 m soder om sagverksfastigheten. En privat brunn, beldgen cirka 250 m norr
om barkdeponin vid Hjortsberga-Vret 1:2 har dven undersokts.

Markmiljon pa de bada fastigheterna kan betraktas som ett skyddsobjekt. Detsamma géller den
akvatiska miljon i Sjdatorpasjon (bade sediment och vatten).

4.3.2. Exponeringsvigar — berdkning av platsspecifika referenskoncentrationer

For att understka om halterna av dioxin och pentaklorfenol i marken vid f.d. Hjortsberga sag-
verk kan innebéra nagra risker for skyddsobjekten listade ovan har virdena satts i relation till
s.k. referenskoncentrationer. Naturvardsverket har utarbetat generella riktvéirden for olika typer
av markanvandning (Naturvardsverket, 1997a och 1997b). Dessa generella virden har dock inte
bedomts som tillimpbara for f.d. Hjortsberga sagverk, framst pa grund av att exponeringstiderna
samt de geologiska, hydrogeologiska och topografiska forhallandena bedomts skilja sig. I stéllet
har referenskoncentrationer beriknats med utgangspunkt fran de platsspecifika forhallandena
och redovisas separat for var och en av de aktuella exponeringsvigarna for att det klart skall
framga vilka risker som kan foreligga inom och utanfor omradet.

De exponeringsvigar som har betraktats som mojliga redovisas i tabell 5. For intag av jord,
hudkontakt, inandning av damm och angor samt intag av fisk har teoretiska berékningar avse-
ende riskerna utforts, med anvéindning av samma berdkningsmodell som Naturvardsverket an-
vént vid berdkning av generella riktvirden, men med beaktande av platsspecifika forhallanden.
For intag av gronsaker har en teoretisk halt i gronsaker beréknats utifran de halter som tidigare
analyserats. For intag av ytvatten gors en berikning baserat pa analyserade halter i Sjdatorpa-
sjon och TDI-vérden.

For ekotoxiska effekter i mark- och vattenmiljon har en direkt jamforelse med Naturvardsver-
kets generella riktvirden for mindre kénslig markanviandning (MKM) gjorts (Naturvardsverket,
2005b).

For dioxiner gors en justering av referenskoncentrationerna beroende pa att ménniskor expone-
ras for dioxiner fran andra killor, exempelvis livsmedel. I modellen antas att 90 % av det tole-
rabla dagliga intaget av dioxin fas fran andra killor (Naturvardsverket, 2005b).

Nir det giller markens innehéll av organiskt kol dr modellen som finns framtagen av Natur-
vardsverket endast giltig for en andel mellan 2 och 15 %. Barken vid Sjotorp och Hjortsberga-
Vret utgors uppskattningsvis av 10-50 % organiskt kol (uppskattat fran halva glodférlusten),
vilket leder till att modellen inte &r helt tillimpbar. Vid berdkningarna for intag av gronsaker
och effekter i markmiljon avseende barken har halten organiskt kol justerats till 15 %.
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Tabell 5. Exponeringsvigar som bedoms vara relevanta for fororeningen i mark, bark, sediment och
grundvatten vid f.d. Hjortsberga sagverk.

Exponeringsvig F.d. Hjortsberga sagverk

Mdnniskor:

Intag av jord och sediment
Hudkontakt med jord och sediment
Inandning av damm

Inandning av dngor

Intag av grundvatten

Intag av ytvatten

Intag av gronsaker

Intag av fisk

el Ro R RNl

Effekter inom omradet
Effekter i ytvattenrecipient

>

Direkt exponering for fororeningar i marken bedoms kunna ske bland annat nér barn leker i om-
radet, i samband med fritidsvistelse eller vid schaktarbeten. Detta géller bade intag av jord och
hudkontakt. Riskerna med direktkontakt (intag och hud) har dven utretts for sedimenten/barken i
Sjoatorpasjon. Vid schaktarbeten &r det dven ténkbart att damning kan ske, speciellt under arets
varmare tid. Damning kan dven ske ndr maskiner kor omkring pa icke-hardgjorda ytor. Expone-
ringsvigen inandning av damm har dirfor beaktats. Personer som arbetar inomhus, i byggnader
inom omradet, samt boende pa fastigheten bedoms dven kunna exponeras for fororeningar som
avgatt till luft. Exponering for angor bedéms dven kunna ske i samband med schaktarbeten. Ex-
poneringsvégen inandning av angor har dérfor beaktats.

Minniskor som bor i anslutning till f.d. Hjortsberga sagverk bedoms kunna exponeras for for-
oreningar via grundvatten samt genom intag av gronsaker som bevattnats med férorenat grund-
vatten. Brunnar for uttag av dricksvatten samt bevattning finns inom ett avstand pa 400 m fran
det f.d. sagverksomradet.

Intag av ytvatten kan ske i samband med bad i Sjbatorpasjon. Intaget bedoms framst vara av
ofrivillig karaktir och ske vid “’kallsupar”.

Intag av fisk har beaktats for Sjdatorpasjon.

For miljon har bade effekter i ytvatten (Sjoatorpasjons vatten och sediment) och i marken beak-
tats.

Vid bedomningen av hilsoriskerna for ménniska fran ett férorenat omrade anvinds bl.a. infor-
mation gillande vilka doser som ger en viss effekt, eller sambandet mellan dos och respons for
ménniska. Saddana data &r utgangspunkten for de s.k. troskelvirdena som ger en viss negativ ef-
fekt och tas fram genom experiment eller epidemiologiska studier. For de flesta foreningar ut-
trycks dessa troskelvérden, efter att sdkerhetsfaktorer anvinds for att ta hinsyn till osékerheter i
de tillgidngliga data, som en tolerabelt daglig dos/intag (TDI) med enheten mg/kg kroppsvikt
och dag. Till grund for Naturvardsverkets generella riktvirden har bakgrundsdata for TDI fran
bl.a. WHO (World Health Organization) och grinser for ekotoxikologiska effekter fran Canada
och Nederlidnderna anvints. For TDI-vdrden och 6vriga vdrden som t.ex. for kroppsvikt, expo-
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nerad hudyta, plantupptag, har data fran Naturvardsverket (2005a och 2005b) anvénts. For ex-
poneringstid och utspadningsforhallanden har ddremot direkt platsspecifika data anvints.

Intag av jord och sediment

Intag av jord bedoms kunna ske framforallt for barn som leker pa omradet men dven vuxna som
bor, promenerar genom eller arbetar pa omradet beddms kunna exponeras. Referenskoncentra-
tioner har berdknats for boende pa omradet (vuxna och barn), barn som leker pa omradet, vuxna
som promenerar genom omradet samt vuxna som arbetar inom omradet.

Exponeringstiden, dvs. antalet tillfdllen ddr manniskor kommer i kontakt med férorenad ytjord
och bark vid Sjoatorp 3:62 har satts till:

- 365 dagar/ar for boende inom omradet (vuxna och barn)

- 235 dagar/ar for arbetande inom omradet (vuxna)

- 200 dagar/ar for barn som passerar och leker i omradet

- 50 dagar/ar fo6r vuxna ménniskor som promenerar genom omradet

Exponeringstiden for boende ar satt till 365 dagar/ar och hinsyn har tagits till bade vuxna och
barn. Exponeringen for de som bor pa omradet idag bedoms dock se annorlunda ut, bland annat
da de enligt uppgift saknar barn samt att de inte bor i husen under arets alla dagar. Exponerings-
tiden har #nda satts till 365 dagar/ar eftersom det ror sig om hyresfastigheter och dédrmed kan
dessa faktorer snabbt foréndras.

Exponeringstiderna for arbetande och barn inom omradet har beréknats utifran det ungefirliga
antalet arbetsdagar och skoldagar som finns pa ett ar. Antalet arbetsdagar har satts till 235 da-
gar/ar, dvs. 5 dagar/vecka i 47 veckor (heltidsarbete). Antalet skoldagar har satts till 200, dvs. 5
dagar/vecka i 40 veckor (antaget 12 veckors lov).

Antalet dagar/ar som vuxna méanniskor promenerar pa omradet har uppskattats till 50, dvs. cirka
1 gang/vecka. Barn tas inte med i denna berikning da de frimst bedoms rora sig inom omradet
enligt den exponering som beskrivits ovan.

Fororeningar djupare 4n 0,5 m bedéms minniskor inte exponeras for i samma utstrickning som
ytjorden. Exponering for djupa fororeningar bedoms framst ske vid schaktarbeten. Exponerings-
tiden har vid berdkningarna satts till 20 dagar/ar (endast vuxna).

Det genomsnittliga dagliga intaget for vuxna ar satt till 50 mg/kg och for barn till 150 mg/kg
(enligt Naturvardsverkets berikningsmodell). TDI-véirden for pentaklorfenol och dioxin anges
till 0,003 respektive 0,000000005 mg/kg kroppsvikt och dag i Naturvardsverket (2005b).

I tabell 6 redovisas resultat fran berdkningarna. Jimf6relserna visar att halterna av dioxin i yt-
jorden kring den f.d. doppningsanldggningen samt i barken Overstiger de beriknade referens-
koncentrationerna for boende och lekande barn. De hogsta halterna av dioxin har noterats i en
punkt dir jorden ar tickt av asfalt. Det omrade som barn och vuxna framst kan exponeras for
jord i den antagna utstrickningen beddms vara kring doppningsanldggningen, dar marken inte dr
hardgjord. For arbetande vuxna ligger referenskoncentrationen hogre dn uppmitta halter i bark
och i den punkt didr marken inte dr hardgjord, dvs. riskerna far bedomas som sma. Diaremot lig-
ger referenskoncentrationen lagre én i punkten dér marken dr hardgjord, vilket bedoms innebéra
att det 4r mindre sannolikt att minniskor exponeras for dessa koncentrationer idag men att risker
kan komma att foreligga i framtiden. Riskerna med intag av jord for arbetande ménniskor be-
doms sammantaget som sma. For vuxna som promenerar i omradet och for arbetande vuxna vid
schaktarbeten bedoms riskerna med intag av jord som mycket sma.
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Tabell 6. Resultat fran berdkningarna av platsspecifika referenskoncentrationer for intag av jord och
bark vid Sjoatorp 3:62. Gramarkerade data visar for vilka skyddsobjekt halterna i jord och bark kan ut-
gora en risk.

Forening Boende Lekande Arbetande Promenerande Schaktarbeten
barn vuxna vuxna (Vvuxna)

[mg/kg TS]

Dioxin  (TCDD- 0,00005 0,00009 0,0011 0,0051 0,013

ekv.)

Pentaklorfenol 300 550 6500 31 000 77 000

For pentaklorfenol saknas analyser av ytjorden men om det antas att halten (970 mg/kg) som
finns pa nivan 1,5-1,9 dven kan finnas i ytjorden s kan risker fér boende och lekande barn dven
finnas vad giller pentaklorfenol. De pentaklorfenolhalter som aterfinns djupt bedoms dock inte
utgora nagon risk avseende intag av jord eftersom exponeringen for denna &r mer begrinsad.

For barkdeponin vid Hjortsberga-Vret har antagits att exponering frimst sker i samband med
promenader i omradet. Exponeringstiden har satts till 50 dagar/ar for vuxna och 30 dagar/ar for
barn. Med dessa antaganden uppgér de platsspecifika referenskoncentrationerna for intag av
jord (bark) till 0,00091 mg/kg for dioxin och 5500 mg/kg for pentaklorfenol. Jimforelserna med
uppmiitta halter visar att ett av barkproverna uppvisar en hogre halt av dioxin dn den berdknade
referenskoncentrationen. Barkdeponin vid Hjortsberga-Vret 1:2 kan ddrmed mojligen utgora en
risk for méinniskor vad giller intag av jord (bark). Sannolikheten for att skadliga exponeringar
skulle uppkomma far dock bedémas som liten, med hénsyn till att det endast dr ett prov som
Overskrider den berdknade referenskoncentrationen och det krivs en i princip livslang expone-
ring for att skadliga effekter ska uppsta.

Motsvarande berdkning har d@ven utforts for sedimenten/barken i Sjdatorpasjon. Dimensioneran-
de for berdkningarna dr barn och det antas att barn, i samband med bad, kommer i kontakt med
sedimenten/barken vid 15 tillfdllen/ar. Halten organiskt kol har satts till 15 %. Visserligen upp-
gér halten till 6ver 15 % i enstaka prover men berikningsmodellen ir endast giltig for TOC-
halter upp till 15 %. Med dessa antaganden uppgar referenskoncentrationen for pentaklorfenol
till 7300 mg/kg och dioxin 1200 ng/kg. Halten i barken/sedimenten &r betydligt ldgre och ris-
kerna med intag av barken/sediment fran sjons botten far ddrmed anses som mycket sma.

Sammanfattningsvis utgor fororeningshalterna vid den f.d. doppningsanldggningen och i bark-
deponin vid Hjortsberga f.d. sdgverk och barkdeponin vid Hjortsberga-Vret en tinkbar risk for
méinniskors hilsa vid intag av jord, forutsatt att exponeringen &r lika stor som den antagna. Det
skall understrykas att exponeringen bade vad avser exponeringstid och intagets storlek dr kon-
servativt antagna. Sannolikheten for att en exponering av denna storleksordning férekommer
idag bedoms som relativt liten.

Hudkontakt

Exponering for féroreningar genom hudkontakt férekommer nir férorenad jord fastnar pa och
sedan tas upp genom huden. Exponering kan ske exempelvis vid arbete eller lek i den fororena-
de jorden. Exponeringstiderna for hudkontakt har minskats négot jaimfoért med intag av jord.
Detta pa grund av att exponering av stora hudytor frimst férekommer under arets varmare peri-
oder (antaget maj-augusti). Exponeringstiderna for jorden och barken vid Sjdatorp 3:62 har
minskats i relation till detta (multiplicerats med 4/12) och antas ddrmed till:
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- 122 dagar/ar for boende inom omradet (vuxna och barn)

- 80 dagar/ar for arbetande inom omradet (vuxna)

- 67 dagar/ar for barn som passerar och leker i omradet

- 17 dagar/ar f6r vuxna ménniskor som promenerar genom omradet
- 7 dagar/ar for djupare schaktarbeten (vuxna).

Exponerad hudyta antas till samma vérden som i Naturvardsverket (2005). Samma TDI-vérden
som for intag av jord anvinds vid denna beridkning.

Resultaten fran berdkningarna redovisas i tabell 7 nedan. Jamforelserna visar att dioxinhalterna i
jorden vid doppningsanldggningen (bade i hardgjort och icke-hardgjort omrade) och barken
overstiger de beridknade referenskoncentrationerna for boende och lekande barn. For arbetande
vuxna ligger referenskoncentrationen hogre dn uppmadtta halter i bark och i den punkt dir mar-
ken inte #r hardgjord, dvs. riskerna far bedémas som sma. Diaremot ligger referenskoncentratio-
nen ldgre dn halten i punkten ddr marken dr hardgjord, vilket innebér att risker kan forekomma
om asfalten som ticker ytan avligsnas. Riskerna med hudkontakt for arbetande minniskor be-
doms sammantaget som sma. For vuxna som promenerar i omradet och for arbetande vuxna vid
schaktarbeten bedoms riskerna med hudkontakt som mycket sma.

For pentaklorfenol fas liknande resultat som for intag av jord. Den uppmiitta halten 1,5-1,9 m
ner i marken vid doppningsanlédggningen skulle 6verstiga referenskoncentrationen for boende,
om den férekom vid ytan. Pentaklorfenolhalten bedoms dock inte utgéra nagon risk vid djupare
schaktarbeten, avseende hudkontakt.

Tabell 7. Resultat fran berdkningarna av platsspecifika referenskoncentrationer for hudkontakt med jord
och bark vid Sjoatorp 3:62. Gramarkerade data visar for vilka skyddsobjekt halterna i jord och bark kan
utgora en risk.

Forening Boende Lekande Arbetande Promenerande Schaktarbeten
barn vuxna vuxna (vuxna)

[mg/kg TS]

Dioxin (TCDD- 0,00008 0,00014 0,00092 0,0043 0,011

ekv.)

Pentaklorfenol 860 1600 10 000 47 000 110 000

For barkdeponin vid Hjortsberga-Vret 1:2 har exponeringstiden riknats om pa samma sétt som
for Sjoatorp 3:62, dvs. exponeringstiden for hudkontakt har satts till 4/12 av exponeringstiden
for intag av jord. Exponeringstid har sdledes bedomts vara 17 dagar/ar fér vuxna och 10 da-
gar/ar for barn. Referenskoncentrationerna fér dioxin och pentaklorfenol har beriknats till
0,00096 respektive 10 000 mg/kg. Jamforelserna med uppméitta halter visar att ett av barkpro-
verna uppvisar en hogre halt av dioxin dn den beriknade referenskoncentrationen. Barkdeponin
vid Hjortsberga-Vret 1:2 kan ddrmed mojligen utgora en risk for méanniskor vad géller hudkon-
takt med jord (bark). Sannolikheten for att skadliga exponeringar skulle uppkomma far dock
bedomas som liten, med hénsyn till att det endast dr ett prov som Overskrider den beriknade re-
ferenskoncentrationen och det krivs en i princip livslang exponering for att skadliga effekter ska
uppssta.

Motsvarande berikning har dven utforts for barken/sedimenten i Sjoatorpasjon. P4 samma sitt
som for intag genom munnen &r badande barn dimensionerande. Det antas att barn kommer i
kontakt med bark/sediment vid 15 tillfdllen/ar, exempelvis i samband med bad. Med detta anta-
gande uppgar referenskoncentrationen for pentaklorfenol till 7000 mg/kg och for dioxin till 600
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ng/kg. Halten i barken/sedimenten &r betydligt ldagre och riskerna med hudkontakt med barken
fran sjons botten far dirmed anses som mycket sma.

Inandning av damm

Inandning av damm avser manniskor som andas in finkornigt material som spridits fran det for-
orenade omradet. Exponering kan exempelvis ske nidr maskiner kér inom omradet och virvlar
upp damm en varm sommardag eller i samband med schaktarbeten. Exponeringen dr i nagon
mening av mer ofrivillig karaktér 4n intag av jord och hudkontakt dd dammet kan sprida sig till
personer som inte befinner sig i direkt kontakt med det férorenade omradet. Exponeringen be-
doms framst vara kopplad till arets varmare perioder och exponeringstiderna antas till samma
som for hudkontakt.

Modellen for berdkningen tar hinsyn till om skyddsobjekten befinner sig inomhus eller utom-
hus. For boende har en andel inomhusvistelse pa 88 % antagits (samma som fér Naturvardsver-
kets berdkning av generella riktvirden). Lekande barn, vuxna som promenerar samt vuxna vid
schaktarbeten bedoms endast befinna sig utomhus. For arbetande har en andel inomhusvistelse
pa 50 % antagits. Verksamheten pa omradet bestar bade av akeri och av mekanisk verkstad.
Béada innebir savil utom- som inomhusarbete.

Resultaten fran berdkningarna redovisas i tabell 8 nedan. Jimforelserna med uppmditta halter vi-
sar att referenskoncentrationerna ligger klart hogre, bade for dioxin och for pentaklorfenol. Ris-
kerna med inandning av damm fran det férorenade omradet bedoms saledes som mycket sma.

Tabell 8. Resultat fran berdkningarna av platsspecifika referenskoncentrationer for inandning av damm
vid Sjoatorp 3:62.

Forening Boende Lekande Arbetande Promenerande Schaktarbeten
barn vuxna vuxna (vuxna)

[mg/kg TS]

Dioxin (TCDD- 0,096 0,2 0,28 1.4 35

ekv.)

Pentaklorfenol 580 000 Ej begr. Ej begr. Ej begr. Ej begr.

For barkdeponin vid Hjortsbergs-Vret 1:2 har exponeringstiden satts till 17 dagar/ar for vuxna
och 10 dagar/ar for barn. Andelen inomhusvistelse har satts till 0. For dioxin uppgar den beréak-
nade referenskoncentrationen till 1,4 mg/kg medan pentaklorfenol inte dr begriansande. Riskerna
vid inandning av damm fran barkdeponin bedoms saledes som mycket sma.

Inandning av angor

Foreningar som ir flyktiga kan avga fran marken till luften. Exponering for angor kan ske bade
utomhus och inomhus, genom att angorna avgar fran marken till luft och in i byggnader. Da
angor skulle kunna avga under hela aret har samma exponeringstider som for intag av jord an-
vints. For andelen inomhusvistelse har samma antaganden som for inandning av damm anvints.

Resultaten fran berdkningarna visar att halterna i jord och bark vid Sjoatorp 3:62 ligger klart
under de framrdknade referenskoncentrationerna. Riskerna vid inandning av angor bedéms i
princip vara obefintliga.

26
Envipro Miljoteknik 312530/Slutrapport Hjortsberga_071102



. Envipro
Hifab Miljoteknik i mark och vatten rev. 2007-11-02

Tabell 9. Resultat fran berikningarna av platsspecifika referenskoncentrationer for inandning av angor
vid Sjoatorp 3:62.

Forening Boende Lekande Arbetande Promenerande Schaktarbeten
barn vuxna vuxna (vuxna)

[mg/kg TS]

Dioxin  (TCDD- 4,8 750 23 5300 13 000

ekv.)

Pentaklorfenol 44 000 Ej begr. 210 000 Ej begr. Ej begr.

For barkdeponin vid Hjortsberga-Vret 1:2 har exponeringstiden satts till 50 dagar/ar fér vuxna
och 30 dagar/ar for barn (samma som for intag av jord). Andelen inomhusvistelse har satts till 0
(samma som for inandning av damm). For dioxin uppgar den beridknade referenskoncentratio-
nen till 5000 mg/kg medan pentaklorfenol inte &4r begrinsande. Riskerna vid inandning av angor
fran barkdeponin bedoms saledes som i princip obefintliga.

Baserat pa halterna i jord kan en teoretisk halt i inomhusluften berdknas och sedan jimforas
med nivagrinsvirden (Arbetarskyddsstyrelsen, 2000). Inga undersokningar av mark under
byggnader har dock genomforts vid det f.d. sagverksomradet men for att fa en uppfattning kan
den hogsta uppmiitta halten anvédndas. Berdkningen genomfors for bostadshuset ndrmast dopp-
ningsanldggningen eftersom det dr den minsta byggnaden pa omradet (uppskattad inomhusvo-
lym 200 m’). Beriikningarna omfattar endast pentaklorfenol di jamforvirden saknas for dioxin.
Som indata anvinds en pentaklorfenolhalt pd 970 mg/kg, vilken aterfinns 1,5 m under marken.

Beriikningen visar en teoretisk halt i inomhusluften i bostadshuset pa 4,4x10” mg/m’. Halten
kan jaimforas med Arbetarskyddsstyrelsens nivagrinsvirde (hygieniskt gransvirde for expone-
ring under en arbetsdag) for pentaklorfenol pa 0,5 mg/m’ luft (Arbetarskyddsstyrelsen, 2000).
Den teoretiska halten dr saledes betydligt ldgre och risken for att en skadlig halt i inomhusluft
ska kunna uppkomma pa grund av markfororeningen pa omradet bedoms saledes som i princip
obefintlig.

Da forhéjda halter av pentaklorfenol patriffats i grundvattnet kan dven en avgang av angor dér-
ifran tinkas ske, exempelvis i samband med schaktning i massor under grundvattenytan. For att
utreda huruvida halterna i grundvattnet skulle kunna innebéra en risk gors en teoretisk berdk-
ning av vilka losta halter som krivs for att Arbetarskyddsstyrelsens nivagrinsvirde ska
overskridas. Genom att anvinda ett viarde pa Henrys konstant pa 40000 mol/kg*atm fas en teo-
retisk halt i grundvattnet pa 4,8x10° pug/l. Den beriknade halten ir hogre 4n vad som pétriffats i
grundvattnet. Det bedoms saledes inte foreligga nagon risk vad géller inandning av angor som
avgatt fran grundvattnet vid schaktarbeten i marken.

Vid djupa schaktarbeten ner till bergytan &dr det d&ven mojligt att komma i kontakt med pentak-
lorfenol i fri fas. Detta géller det, sannolikt begrinsade, omrade vid saghuset dir en forekomst
av pentaklorfenol i fri fas misstinks. Eftersom pentaklorfenols angtryck &r sa lagt, och férening-
en darmed inte &r flyktig, bedoms riskerna vid inandning av angor fran pentaklorfenol i fri fas
som mycket sma.

Sammanfattningsvis visar berdkningarna och jamforelserna med gransvirden att riskerna avse-
ende dioxiner och pentaklorfenol vid inandning av angor dr mycket sma.

Intag av grundvatten
Intag av grundvatten kan ske om vatten i brunnar som anvinds for dricksvatten och till matlag-
ning fororenas. I direkt anslutning till det f.d. sdgverksomradet finns inga privata brunnar som
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anvinds for dricksvattenuttag. Tidigare utredningar identifierade dock ett antal privata brunnar i
Sjoatorp, dir den ndrmaste dr beldgen cirka 400 m s6der om omradet. Mellan sdgverksomradet
och brunnarna aterfinns Sjoatorpasjons utflode Skaddean. Vattendragen bedoms utgora ett ut-
stromningsomrade for grundvatten, som utgor en effektiv barridr mot spridning till dricksvat-
tenbrunnarna. Densitetsstyrd transport av pentaklorfenol i fri fas bedoms endast ske mot Sjoa-
torpasjon i vister och inte i riktning mot nagra dricksvattenbrunnar.

Inom ramen fér Sweco Viaks undersokning (2006) provtogs fem privata brunnar. I samtliga fall
lag halterna av pentaklorfenol under rapporteringsgrians (<0,02 pg/l). Resultaten kan jamforas
med Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten, griansvirdet for otjanligt vatten ligger for
pentaklorfenol pa 0,1 pg/l (Livsmedelsverket, 2001).

Vid brunnsinventeringen identifierades en privat brunn cirka 250 m norr om barkdeponin vid
Hjortsberga-Vret 1:2. Brunnen provtogs inom ramen for denna undersdkning. Analysen visade
pa halter av pentaklorfenol under rapporteringsgrins.

Risken for att ndgon av de undersokta brunnarna ska férorenas i framtiden bedoms som mycket
liten. For brunnarna i omradet kring den f.d. sagverksfastigheten dr avstandet relativt stort till
det fororenade omradet och de ligger pa andra sidan om ett utstromningsomrade for grundvat-
ten. Undersokningarna visar dessutom att den forhirskande spridningsriktningen lings med ber-
goverytan &r vésterut mot Sjéatorpasjon, dvs. inte i riktning mot brunnarna. De geofysiska mit-
ningarna indikerade inte nagra sprickzoner i nirheten av killomradet och borrningarna i sam-
band med installationen av kompletterande grundvattenror indikerade att berget d&r homogent
och av god kvalitet. Dock noterade en mindre sprickzon 0,5 m ned i berget vid ror 0705 inom
bridgarden oster om doppningsplatsen. Grundvattnet vid bergytan inom denna del av omradet
ar fororenat med ligre halter av pentaklorfenol (7 pg/l) vilket innebér att en utspddning med en
faktor 70 vid transport till en eventuell dricksvattenbrunn ér tillrdcklig for att livsmedelsverkets
gransvirde for pentaklorfenol ska underskridas. Med hénsyn dels till detta, dels till att sprickan
inte kan matas fran killomradet vid doppningsplatsen, dels till nédrheten till utstromningsomra-
det (Sjoatorpasjon och Skaddean) och dels till att inga dricksvattentékter finns mellan sprickan
och utstromningsomradet bedoms denna inte utgéra nagon risk for férorening av nagon dricks-
vattenbrunn.

Aven vad giller brunnen vid Hjortsberga.Vret 1:5 bedoms risken for en framtida fororening
som mycket liten. Avstandet till barkdeponin fran brunnen &r visserligen Kortare dn avstandet
fran omradet kring det f.d. sagverket till brunnarna dir, men halterna i grundvattnet &r betydligt
ligre vid barkdeponin. Gradienten for grundvattenstromning i omradet ér flack och det #r inte
klarlagt att brunnen ligger i spridningsriktningen for grundvattnet. Sweco Viaks métningar av
grundvattennivaer indikerar att sd kan vara fallet (stromning &t norr) medan man fran de topo-
grafiska forhallandena snarare skulle forvinta sig en stromning at 6ster eller till och med sydost,
mot Skaddean.

Intag av ytvatten

Intag av ytvatten fran Sjoatorpasjon kan tinkas ske i samband med bad, exempelvis “kallsupar”.
En berikning av referenskoncentrationen for denna exponeringsvdg har utforts utifran TDI-
vérden pa liknande sétt som for intag av jord. Samma TDI-virden som presenterats tidigare an-
vénds vid berikningarna. Det antas att den dagliga exponeringen uppgar till 0,1 1/d. Denna siffra
grundar sig pa att intaget sker via exempelvis kallsupar (relativt stora). Saledes antas att viken i
vattnet inte utnyttjas for konsumtion, vilket hade gett ett hogre virde pa det dagliga intaget. Ex-
poneringstiden sitts till 15 dagar/ar (barn och vuxna), dvs. en ménniska som badar i viken far i
sig 0,1 1 vid 15 tillfédllen per ar. Med dessa antaganden erhélls en referenskoncentration for pen-
taklorfenol pa 16 425 pg/l.
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De beridknade referenskoncentrationerna kan jamforas med analyserade halter fran tidigare
provtagningar i Sjoatorpasjon. Tidigare genomforda analyser visar pa pentaklorfenolhalter pa
<0,1 pg/l, dvs. riskerna med intag av ytvatten i samband med bad bedoms som i praktiken obe-
fintliga.

Intag av gronsaker

Gronsaker odlas inte i anslutning till marken eller barken pa Sj6atorp 3:62 eller Hjortsberga-
Vret 1:2. Didremot har bark enligt uppgift salts for att anvéndas i tradgardar. Da det inte dr ként
hur barken har anvints och hur exponeringen ser ut i de olika trddgardarna dr det inte mojligt att
ge nagot detaljerat utlatande.

En teoretisk berikning baserad pa generella antaganden kan dock genomforas utgéaende fran den
modell for intag av gronsaker som finns anvisad av Naturvardsverket (2005) med samma anta-
ganden som for berdkningen av generella riktvirden. Halten organiskt kol har dock justerats upp
till 15 % for att béttra motsvara barkens karaktir. For pentaklorfenol fas en referenskoncentra-
tion i bark pa 1,8 mg/kg och for dioxin pa 0,00082 mg/kg. Jamforelser mot uppmitta halter i
bark visar att pentaklorfenolhalten ligger ldgre dn den berdknade referenskoncentrationen medan
dioxinhalten i tva prover (ett fran Sjoatorp 3:62 och ett fran Hjortsberga-Vret 1:2) 6verskrider
den beriknade referenskoncentrationen.

Utifran denna berikning &r det teoretiskt mojligt att en risk for hilsan kan foreligga vid intag av
gronsaker som odlats i tridgardsland innehallande bark. Det bor dock noteras att berikningen
inte tagit hdnsyn till hur exponeringssituationen i tridgardarna ser ut. Endast en allmént hallen
berikning har utforts. Vidare bor det noteras att det &r endast ett prov fran vardera barkdeponi
som uppvisar halter 6ver respektive referenskoncentration. Totalt har sex prover pa bark fran
Sjoatorp 3:62 och fem fran Hjortsberga-Vret 1:2 analyserats avseende dioxin. Vidare innebar
anvindning av bark som jordforbittringsmedel vanligtvis att barken blandas med jord pa den
plats dér den anvénds. Risken for att en skadlig exponering verkligen skulle ha uppkommit till
foljd av att barken anvints som jordforbittringsmedel bedoms darfor som liten.

Forutom genom intag av gronsaker som odlats i fororenad jord kan méinniskor exponeras om
gronsakerna bevattnats med fororenat vatten. Inga analyser som genomforts pa privata dricks-
vattentikter har pavisat halter av pentaklorfenol ver rapporteringsgrians. Utgaende fran tolerab-
la dagliga intaget (TDI) kan en berikning av den teoretiska halt i brunnsvattnet som krivs for att
hélsorisker for méanniskor ska uppsté vid intag av egenodlade gronsaker. Vid berdkningen antas
en exponeringstid pa 50 dagar/ar (4 dagar per vecka under juli, augusti och september) f6r barn
och vuxna. Det dagliga intaget har satts till 150 g for barn och 300 g for vuxna.

Resultaten fran berdkningarna visar att krdvs en pentaklorfenolhalt pa i storleksordningen
30-40 g/l for att hilsorisker ska kunna foreligga. Halten i brunnarna ligger i dagsliget betydligt
ldagre. Av grundvattenréren inne pa omradet overskrids den teoretiska halten i ett antal punkter,
framforallt giller det vister om det f.d. saghuset.

I dagsldget bedoms att inga risker finnas med bevattning av gronsaker med vatten fran nérbe-
ldgna brunnar. Daremot bor grundvatten inne pa den f.d. sagverksfastigheten inte anvindas for
bevattning av gronsaker. Riskerna for att nédrbeldgna privata brunnar férorenas i framtiden be-
doms som sma. Detta pa grund av att det 4r i princip endast grundvatten mellan killan och Sjoa-
torpasjon som uppvisar halter 6ver de berdknade referenskoncentrationerna och inga grundvat-
tentikter ligger i spridningsriktningen for detta grundvatten innan det strommar ut i sjon.
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Intag av fisk

En mojlig exponeringsvig for ménniskor dr genom intag av fisk fran Sjoatorpasjon. Fisken kan
ta upp fororeningar som spridits fran det f.d. sagverksomradet. For dioxin har en berdkning av
referenskoncentration i jord genomforts enligt Naturvardsverkets modell. Sjdatorpasjons vatten-
volym har, med antagande om ett genomsnittligt vattendjup pad ca 5 m, uppskattats till
8 000 000 m’. Sjons omsittningstid har utifran avrinningsomradets storlek uppskattats till 0,54
ar. Det fororenade omradets 1ldngd och bredd har bada satts till 40 m, hydrauliska konduktivite-
ten till 2,6%10° m/s, gradienten till 0,03, akvifdrens méktighet till 4 m och grundvattenbildning-
en, utgdende frin SMHIs uppgifter om avrinningen inom omradet, till 265 mm/ar. Ovriga para-
metrar har satts till samma som fér NVs generella riktvirden.

Med ovan angivna antaganden fas en referenskoncentration for dioxin i jord pa 24 000 ng/kg.
Inga halter 6ver referenskoncentrationen har analyserats i tidigare utredningar.

Vad giller pentaklorfenol bedoms inte halterna i jorden som problematiska vad giller sprid-
ningen till Sjdatorpasjon. Snarare &r det forekomsten av pentaklorfenol i fri fas som skulle kun-
na utgora en risk for fisken i sjon. Den hogsta analyserade pentaklorfenolhalten i grundvatten
uppgar till 10 000 pg/l. Med antagande om en grundvattenstromning pa 16 cm/ar (hogsta virdet
fran Sweco Viak, 2006) och en tvirsnittsarea pd 160 m> (40 m x 4 m) fis en transporterad
mingd av pentaklorfenol pa 0,26 kg/ar. Vattenomsittningen i Sjoatorpasjon dr enligt uppskatt-
ningar cirka 15 miljoner m*/ar. Detta innebir att spridningen fran f.d. Hjortsberga sigverk ger
en halt av pentaklorfenol pa 0,02 pg/l.

Utgaende fran den framriknade halten och upptagsfaktorn i fisk kan en teoretisk halt i fisk be-
riknas. Med samma antagande om konsumtion som i Naturvardsverkets modeller kan sedan ett
dagligt intag av pentaklorfenol berdknas. Det dagliga intaget kan sedan jimféras med TDI-
virdet. Genomford beridkning visar pa att intaget av pentaklorfenol genom fisk endast utgor i
storleksordningen en hundradel av TDI.

Det dr tinkbart att fisken kan paverkas av de fororeningarna i sedimenten. Framforallt bedoms
dioxin vara den fororening som forekommer i halter som skulle kunna innebéra en risk (se vida-
re avsnitt “Ekotoxiska effekter i ytvattenrecipient”). Inga undersokningar och analyser av fisk
har genomforts inom ramen for foreliggande utredning. Att gora en berdkning baserat pa analy-
serade halter i sedimenten bedoms ge en allt for teoretisk bedomning. Istéllet har det valts att
gora jamforelser med andra objekt, ddr bade analyser av dioxinhalt i sediment och fisk genom-
forts. Foljande undersokningar har beaktats:

- Vid EKA-fabriken i Bengtsfors har kloralkalitillverkning skett. Sedimenten i recipien-
ten Bengtsbrohdljen dr fororenade med dioxin och kvicksilver. Dioxinhalterna i sedi-
menten varierar generellt mellan 600 och 1700 ng TEQ/kg TS (Arnér och Carlsson,
2004). Analyser av abborre och oring visar pa att ett upptag av dioxin kan ske i fisk.
Dock ligger dioxinhalterna i fiskarna under Livsmedelsverkets grinsvirde for konsum-
tion pa 4 pg TEQ/1 vatvikt.

- Viskan, séder om Boras har som en f6ljd av den industriella verksamheten fororenats
med bland annat metaller, dieldrin, DDT, nonylfenoler och dioxin. Dioxinhalterna i se-
dimenten i tre sjoar nedstroms Boras varierar mellan 10 och 500 ng TEQ/kg TS (Bank
et al., 2004). T smaabborrar kunde dioxin inte pavisas vid analys. Analyserade gédddor
uppvisade inte nagra forhojda dioxinhalter jamfort med uppstroms referensomrade. Hal-
terna i gddda lag klart under Livsmedelsverkets grinsvirde for konsumtion.

- Oskarshamns hamnbassing har som en foljd av historisk verksamhet fororenats med
bland annat tungmetaller och dioxin. Dioxinhalterna i sedimenten anges vara 20 till 30
ginger hogre jamfort med bakgrundshalterna i sodra Ostersjon (Bank och Carlsson,
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2005). Analyser av abborre och flundra har visat pa dioxinhalter 1angt under Livsme-
delsverkets griansvirde for konsumtion.

Den generella bild som fas vid studier av tidigare undersokningar av dioxinfororenade sediment
ar att &ven om halterna i sedimenten #r forhojda ligger halterna i fisk under Livsmedelsverkets
gransvirde for konsumtion. Da halterna i Sjéatorpasjons sediment (< 40 ng TEQ/kg TS, undan-
taget ett prov med en halt pa 120 ng TEQ/kg TS) &r ldgre dn for jamforelseobjekten bedoms
sannolikheten for att dioxinhalterna i fisk skulle vara hogre 4n Livsmedelsverkets griansvérde
som mycket liten.

Sammantaget bedoms riskerna vid intag av fisk fran Sjoatorpasjon som mycket sma. Detta gill-
er risker kopplat till savil dioxinforekomsten i jord och sediment samt pentaklorfenolforekoms-
ten i grundvatten.

Ekotoxiska effekter i markmiljon

For ekotoxiska effekter i markmiljon inom omradet finns ingen berdkningsmodell anvisad av
Naturvardsverket. Eftersom kunskapen om olika féroreningars effekter pa markmiljon #r be-
grinsad redovisas i Naturvardsverket (2005) istillet tva generella riktvérden, ett for kinslig
markanvindning (KM) och ett for mindre kénslig markanvindning (MKM). De framtagna rikt-
virdena bygger pa generella data fran toxikologiska tester, bland annat fran Nederlénderna och
Kanada. For f.d. Hjortsberga sagverk har riktvirdet géllande mindre kénslig maranvindning an-
vénts. Visserligen finns boende nira féroreningarna men det f.d. sgverksomradet anvinds idag
framst for industriindamal. For barken har riktvirdena justerats for ett hogre innehall av orga-
niskt kol.

Tabell 10. Riktvirden for ekotoxiska effekter i mark och bark vid Sjoatorp 3:62 och Hjortsberga-Vret 1:2.

Forening Mark Bark
[mg/kg TS]

Dioxin (TCDD-ekv.) 0,002 0,013
Pentaklorfenol 5 37

Jamforelserna med existerande riktviarden visar att halterna av dioxin och pentaklorfenol ligger
ldgre &n riktvdrdena. Den hogsta uppmitta dioxinhalten i mark uppgar till 0,0018 mg/kg, vilket
ar ndra motsvarande referenskoncentrationen. Halten aterfinns dock under asfalt inom sagverks-
omradet vilket innebir att markmiljén inom detta omrade kan betraktas som mindre skyddsvérd
forutsatt dagens markanvéandning.

Miljieffekter i ytvattenrecipient (sediment och vatten)

Den akvatiska miljon (bade sediment och vatten) i Sjdatorpasjon bedoms vara ett skyddsobjekt.
Vad giller ekotoxiska effekter i ytvatten och sediment har ingen platsspecifik berikning genom-
forts. Istéllet gors en direkt jamforelse med existerande jamforviarden. For ekotoxiska effekter i
ytvatten anvinds data fran Kanada (CCME, 2005). Vad giller sedimenten anvinds virden fran
holldndska RIVM (2001), CCME (2002) samt Irwin et al. (1997).

Ytvatten i Sjoatorpasjon provtogs av Sweco Viak (2006). Analysen visade pa halter av pentak-
lorfenol under rapporteringsgrins (<0,1 pg/l). CCME (2005) anger ett vattenkvalitetskriterium
pa 0,5 g/l for pentaklorfenol. Ytvattenhalten av pentaklorfenol i Sj6atorpasjon ligger siledes
under detta riktvérde.
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Eftersom spridning av pentaklorfenol mot sjon pagar, och att fororeningsplymen i huvudsak
annu inte natt sjon skulle man i ett mycket konservativt scenario kunna tianka sig att huvuddelen
av det fororenade grundvattnet skulle kunna stromma ut i sjon under en kort period. Utgdende
fran de uppmatta halterna i grundvatten kan man anta att omradet med hoga halter pentaklorfe-
nol i grundvatten (storleksordningen 5 000 pg/l) kan omfatta en radie av ca 15 m och att den
fororenade grundvattenpelaren dr ca 2 m miktig. Den effektiva porositeten hos lagpermeabel
mordn bor inte overstiga ca 30 % vilket innebér att den fororenade volymen begrinsas till ca
400-500 m’ grundvatten med halter i storleksordningen 5000 pg/l. Om denna volym spids
momentant i sjéns vattenvolym (som enligt tidigare resonemang bor vara minst 8 000 000 m’)
erhélls en haltférh6jning om ca 0,3 pg/l, dvs. ligre in CCMEs vattenkvalitetskriterium. Mer tro-
ligt ar att utflodet av pentaklorfenol sker under lidngre tid, varvid vattenomsittningen i sjon
kommer att spada utsldppet avsevirt. Enligt de berikningar som gjordes for att uppskatta risker-
na i samband med intag av fisk kan kommer halter som kan kvarsta under ldngre tid (flera ars
sikt) att begrénsas till 0,02 pg/l. Ett sadant scenario bedoms som mer sannolikt och effektgrén-
sen bedoms ddrmed komma att underskridas med stor marginal.

For sedimenten/barken i Sjoatorpasjon visade analyserna pa en pentaklorfenolhalt pa som mest
0,13 mg/kg. RIVM (2001) anger ett SRC-virde (Seriuos Risk Concentration) for pentaklorfenol
i sediment pa 8 mg/kg. Det bor dock péapekas att riktvirden fran RIVM ofta ir relativt hogt sat-
ta. Irwin et al. (1997) anger ett antal olika riktvéirden/jamforvirden. Bland annat redovisas att
staten Washington (USA) har ett riktvirde pa 0,36 mg/kg, dvs. ca tre ganger hogre dn uppmitta
halter.

For dioxin anger CCME (2002) ett s kallat PEL-virde (Probable Effect Level) pa 21,5 ng/kg. 1
provet med bark och span (P7) kan en halt klart 6ver PEL-vérdet noteras. En halt som &r dubbelt
s& hog som riktvirdet har analyserats i den ytligaste nivéan i P3. Aven i P1, P4 och P5 kan halter
over det kanadensiska PEL-virdet noteras.

Aven om analyser over ett riktvirde pavisats ir det inte sikert att detta ger nigra effekter pa djur
och vixter i sjon. Inga biologiska undersokningar har genomforts i foreliggande utredning.
Dock kan en jamforelse goras med andra objekt dér dioxin forekommer i sedimenten, och dir
undersokningar av djur och vixter genomforts:

- 1 Bengtsbroholjen (recipient till EKA Bengtsfors) visar undersokningar pa miljostoran-
de effekter pa subcellulidr- och individniva (Arnér och Carlsson, 2004). Dock anges att
det akvatiska systemets struktur avseende bottenfaunan, fiskpopulationens art- och indi-
vidrikedom samt diversiteten inte avviker fran jimforbara sjoar med visentligt ldgre
fororeningshalter. I jimforelse med Sjbatorpasjon &r halterna av dioxin klart hogre i
Bengtsbroholjen (600- 1700 ng TEQ/kg TS att jadmféra med maximalt
120 ng TEQ/kg TS i ett enstaka prov i Sjdatorpasjon). I Bengtsbroholjen &r dioxin inte
heller den enda fororeningen da det dven forekommer forhojda halter av kvicksilver i
sedimenten.

- I Viskan nedstroms Boras har undersokningar visat bland annat pa en starkt negativt
paverkad bottenfauna, forhojd frekvens mundelsskador pa fjadermygglarver och 6kning
av EROD (leverenzym) hos fisk. Dock bor det noteras att dioxin inte dr den enda for-
oreningen i Viskan och att de effekter som pavisats hos biota frimst bedémdes bero pa
PAH, metaller och olja. Specifikt for dioxin kunde dock ett forhojt upptag i vattenvixter
noteras.

Sammantaget bedéms dock inda riskerna for ekotoxikologiska effekter i Sjoatorpasjons vatten
och sediment som sma. Visserligen har dioxinhalter i sedimenten 6ver kanadensiska riktvirden
analyserats. Baserat pa erfarenheter fran andra projekt dér biologiska undersokningar utforts,
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samt att dioxinhalterna i Sjoatorpasjons sediment generellt dr ldgre dn jaimforelseobjekten be-
doms dock riskerna for effekter som sma. Bedomningen gors framst baserat pa att tidigare un-
dersokningar inte kunnat pavisa forhojda halter i fisk. Detta eftersom dioxin bioackumuleras
och saledes innebir storst risk for toppredatorer, sa som exempelvis fisk.

I viken i anslutning till den f d barkdeponin har bark och spéan pavisats i sedimenten tillsammans
med de hogsta analyserade dioxinhalterna. Det &r i detta omrade som det lokalt méjligen skulle
kunna finnas risker. Det dr dock oklart hur pass tillginglig dioxinférorening i bark och spéan dr
for biota.

4.4. Samlad riskbedomning — konsekvenser idag och i framtiden

4.4.1. Bedomning av nuvarande och framtida hdlso- och miljorisker

Den fordjupade riskbedomningen avseende fororeningarna kopplade till den f.d. sagverksamhe-
ten vid Hjortsberga visar att risker kan finnas. Framst géller det boende inom omradet samt barn
som vistas pa omradet men i viss man dven vuxna som arbetar pa platsen. Riskerna bedoms gél-
la forekomsten av dioxin i marken och barken. Riskerna med de férhojda pentaklorfenolhalterna
i jorden och barken bedoms som sma.

Riskerna med de forhojda halterna av dioxin bedoms vara kopplade till direktexponeringen for
minniskor, frimst genom intag via munnen men dven via hudkontakt. Med hénsyn till att flera
exponeringsvigar kan forekomma har ett s.k. platsspecifikt riktvirde for dioxin med dagens
markanvindning beriknats till 30 ng/kg TS. For att fororeningarna i mark och bark ska utgora
en risk krdvs dock att ménniskor exponeras i den antagna omfattningen. Det skall understrykas
att exponeringen bade vad avser exponeringstid och intagets storlek &r konservativt antagna.
Sannolikheten for att en exponering av denna storleksordning forekommer idag bedéms som re-
lativt liten. Det skall ocksa noteras att berikningarna som utforts avser effekter pa lingre sikt
och inte akuta effekter. For att en risk verkligen skall uppkomma for en enskild individ krivs
alltsd bade att denna individ vistas pa omradet i stor omfattning och under lang tid (mer eller
mindre livsvarigt) samt uppvisar ett “riskbeteende” som innebir att man utsitts for kontakt med
den foérorenade jorden i stor omfattning.

Det omrade som framst bedoms utgora en risk #r det icke hardgjorda omradet kring den f.d.
doppningsanldggningen vid saghuset. Det dr fraimst inom detta begrdnsade omrade som direkt-
exponering bedoms vara mojlig med dagens markanvindning. Ur direktexponeringssynpunkt
bedoms inte den fororenade marken dir ridabesprutning skett utgéra samma risk eftersom mar-
ken dir dr hardgjord. Pa sikt kan dock dven det hardgjorda omradet utgora en risk, for det fall
beldggningen rivs eller sonderfaller pga. bristande underhall.

Vad géller vuxna ménniskor bedoms det som mindre troligt att exponering skulle ske i den an-
tagna omfattningen. Sannolikheten for konsekvenser for vuxna ménniskor bedoms dédrmed som
liten. Dédremot bedoms sannolikheten for konsekvenser vara storre for barn. Barn har ett annat
rorelsemonster dn vuxna och bedoms kunna komma i kontakt med jorden och barken i storre ut-
strackning, bland annat genom lekar pa omradet.

Riskerna for barn och vuxna vid inandning av damm eller angor fran féroreningarna bedoms
vara i princip obefintliga. Ddaremot visar en teoretisk berdkning att risker mojligen kan finnas
vid intag av gronsaker som odlats i tridgardsland dér bark anvints som jordforbittringsmedel.
Detta bedoms dock som i princip osannolikt. Da pentaklorfenol inte detekterats i nirbeldgna
brunnar bedoms heller inte bevattning av gronsaker utgora en risk. Aven i framtiden bedoms
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dessa risker som mycket sma. Riskerna for intag av fisk bedoms som sma. Inga analyser av fisk
har genomforts men med ledning av teoretiska berikningar och jimforelser med andra objekt
gors den bedomningen.

En spridning av pentaklorfenol med grundvattnet har konstaterats ske fran det f.d. sagverksom-
radet. Den dominerande spridningsriktningen &r visterut, fran doppningsanldggningen till Sjoa-
torpasjon. Spridningen av pentaklorfenol mot sjon bedoms ske bade 16st i grundvattnet samt i fri
fas utmed bergoverytan. Det dr inte sékerstillt om spridning i fri fas sker dnda till sjon eller om
frifasforekomsten har ansamlats i en forsdnkning i berget (precis véster om det f.d. saghuset).
Forhojda halter av pentaklorfenol i grundvattnet har dven konstaterats ster om doppningsan-
laggningen. Halterna i detta omrade &r inte sa pass hoga att en féorekomst av pentaklorfenol i fri
fas kan forvintas. Da grundvattengradienten foretrddesvis ér riktad visterut samt att avstandet
fran kéllan som pentaklorfenol patriffats #r lingre én vad som kan férvéintas med tanke pa jord-
arterna inom omradet bedéms det som mindre troligt att en spridning fran doppningsanligg-
ningen skulle ha orsakat de forhojda halterna. En mer sannolik forklaring bedoms istillet vara
spill/dropp fran impregnerat virke. Omradet Gster om doppningsanliggningen anvindes under
verksamhetstiden som bradgard.

Spridningen fran Hjortsberga f.d. sdgverk utgor idag inga risker for ménniskors hilsa eller mil-
jon. Halten av pentaklorfenol har pavisats i Sjoatorpsjons vatten 14g under rapporteringsgrins i
tidigare utforda analyser. Detsamma giller samtliga provtagna privata dricksvattenbrunnar. Med
tanke pa den forhédrskande spridningsriktningen (visterut mot sjon) och brunnarnas placering
bedoms riskerna for att brunnarna ska fororenas i framtiden vara mycket sma.

Den pagaende spridningen av pentaklorfenol innebir ddremot en risk for att halterna av pentak-
lorfenol kommer att 6ka i Sjoatorpasjon under en begridnsad tidsperiod nér fororeningsplymen
nar sjon. Utgaende fran en teoretisk berdkning av den méjliga haltokningen bedoms detta inte
utgora nagon risk for den akvatiska miljon ens om hela den férorenade vattenvolymen avbordas
momentant. Sannolikt fordelas utflédet i sjon under en ldngre period i tiden vilket innebér att
haltokningen inte blir métbar.

Historiskt har en spridning av fororenad bark sannolikt skett till Sjoatorpasjon genom
skred/erosion, alternativt genom ménskliga aktiviteter. Prover pa sediment nira barkdeponin har
visat pa ett innehall av pentaklorfenol och dioxin, fraimst kopplad till férekomst av bark. Da
barkdeponin idag &r i stort sett borta bedoms spridningen vara mindre 4n vad den tidigare var.
Det bor dock noteras att om det finns bark kvar i strandkanten kan det finnas en framtida risk
for spridning till sjon.

Spridningen av bark och span fran sedimenten i viken vid barkdeponin bedoms idag vara mini-
mal. Bark och span har inte pavisats vid sedimentprovtagningen i riktning mot Sjdatorpasjons
utlopp eller i de norra delarna mot badplatsen i Hjortsberga. Det bedoms att fororeningarna
(pentaklorfenol och dioxin) i sedimenten framst &dr kopplade till férekomsten av bark och span.
Detta innebér att risken for en féroreningsspridning fran sedimenten bedoms vara liten. Da kil-
lan (barkdeponin) idag till storsta del dr borta bedoms det som mer sannolikt att en dversedi-
mentering med rena massor kommer att ske i den vik dér bark och span pavisats.

Aven riskerna for ekotoxiska effekter i markmiljon inom omradet bedoms som sma. D4 omradet
till storsta del har karaktidren av industriomrade bedoms det som att vixtlighet 4r mindre 6nsk-
vird och jamforelserna har dirmed genomforts med det hogre satta riktvérdet, dvs. mindre kéns-
lig markanvéindning (MKM istillet for KM). Halterna av pentaklorfenol inom killomréadet
overskrider dock stillvis de koncentrationer dér risker for ekotoxiska effekter pa marklevande
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organismer uppkommer, vilket kan behdva beaktas vid en eventuellt fordndrad markanvind-
ning.

I Sjodatorpasjons sediment har dioxin och pentaklorfenol pavisats. Dioxinhalterna ligger i vissa
fall hogre en ett kanadensiskt effektgriansvirde. Baserat pa resultat fran andra utredningar och
att halterna i Sjoatorpasjon &r ldgre jamfort med dessa objekt bedoms riskerna for effekter pa
den akvatiska miljon som sma. Pentaklorfenolhalten ligger under tva olika riktvirden och ris-
kerna bedoms saledes som mycket sma.

Sammantaget bedoms riskerna vid Hjortsberga f d sagverk vara:

- De forhojda halterna av dioxin i ytjord i anslutning till den f d doppningsanlidggningen
samt omradet for ridasprutning.

- Eventuell bark och span med forhojda halter av dioxin och pentaklorfenol i strandkan-
ten som skulle kunna erodera ut i Sjéatorpasjon.

- De forhojda halterna av dioxin i barken vid bade sagverksomradet samt barkdeponin vid
Hjortsberga-Vret 1:5.

Riskerna bedoms kvarsta dven i framtiden vid oférdndrad markanvéndning. Risken for sprid-
ning av eventuell bark och span fran strandkanten till sjon skulle kunna 6ka vid omfattande
schaktarbeten i detta omrade.

4.4.2. Behov av riskreduktion

Marken vid Hjortsberga f.d. sagverk bedoms kunna utgora en risk for minniskors hilsa, i sam-
band med direktexponering. Riskerna &r kopplade till de forhojda halterna av dioxin och giller
béade ytjord och bark. De férhojda halterna av pentaklorfenol i jord och bark utgér berdknings-
miéssigt ingen risk. Den riskbild som finns idag vad giller jord och bark bedoms kvarsta i fram-
tiden under forutsittning att inga atgirder vidtas.

Den konstaterade spridningen som sker fran omradet idag bedoms inte utgdra nagon risk for
ménniskors hélsa eller miljon i Sjoatorpasjon. Diaremot kan en eventuell férekomst av bark och
span med forhojda halter av dioxin och pentaklorfenol i strandkanten innebéra en spridningsrisk
till sedimenten.

Den riskreduktion som bedéms vara motiverad for Hjortsberga f.d. sagverk kan dirmed sam-
manfattas i féljande punkter:

- Den hogsta prioriteten anses vara att begrédnsa riskerna for médnniskor med jord och bark
vid det f.d. sagverksomradet. Dioxinhalterna i bade jorden och barken dverstiger berik-
nade platsspecifika referenskoncentrationer. Da barn enligt uppgift regelbundet passerar
genom omradet bedoms det som motiverat att vidta atgirder.

- Om det forekommer bark i strandkanten som kan erodera ut i Sjdatorpasjon bedoms en
riskreduktion som motiverad. Detta for att forhindra eventuell spridning till Sjdatorpa-
sjon och pa sa sitt fa sa bra forutséttningar som mojligt for att en naturlig 6versedimen-
tering med rent material kan ske.

- En riskreduktion kan mdjligen vara motiverad dven for barkupplaget pa Hjortsberga-
Vret 1:5. Det dr dock endast ett prov som uppvisar en halt 6ver den beréknade referens-
koncentrationen och det bedoms som osannolikt att en enskild individ skulle utséttas for
regelbunden exponering for denna bark i den utstriackning som krivs for att hélsorisker
skulle uppkomma.
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5. Tiankbara atgirder

5.1. Atgirdsmal och ambitionsniva

Lénsstyrelsen har i ett meddelande daterat 2006-06-13 ldmnat foljande synpunkter pa vilka
Overgripande atgirdsmal som bor gilla vid en eventuell efterbehandling av omradet for det f.d.
sagverket i Hjortsberga:

1. Man ska kunna vistas pa omradet utan risk for negativa hilsoeffekter pa grund av for-
oreningarna fran sagverket.

2. Fororenat grundvatten ska inte spridas utanfor fastigheten.

3. Sjoatorpasjon ska kunna anvindas for friluftsliv, t.ex. bad och fiske, utan risk for att
fororeningar fran det f.d. sdgverket paverkar ménniskors hilsa. Bland annat ska fisk och
kréftor fran sjon kunna #tas utan att ge upphov till negativa hilsoeffekter.

Den fordjupade riskbedomningen visar att de nuvarande forhallandena innebir att dtgérder
krévs for att tillgodose det forsta av dessa atgirdsmal. Det andra atgdrdsmalet bedoms vara till-
godosett satillvida att férorenat grundvatten inom omradet inte bedoms kunna dventyra vatten-
kvaliteten i nagra dricksvattenbrunnar utanfér omradet. Detta eftersom Sjdatorpasjon dr den hu-
vudsakliga recipienten for grundvatten fran omradet och da denna grénsar till fastigheten finns
inga mellanliggande brunnar som kan fororenas. Viss spridning utanfor fastigheten kan dock
inte uteslutas eftersom grundvatten med ldagre halter av féroreningar mojligen kan stromma fran
bridgarden genom angrinsande fastighet (Sjoatorp 3:64) till Skaddeén i sdder. Inom den berér-
da fastigheten finns en fabrikslokal som anvinds for forsdljning av bildelar, men inga brunnar
som kan berdras av grundvattentransporten. Det tredje av atgirdsmalen bedoms inte kunna
dventyras vare sig av fororeningen inom omradet eller fororeningar i sediment i Sjoatorpasjon,
dven om fororenat grundvatten med hoga fororeningshalter vid nagon tidpunkt i framtiden
kommer att strémma ut i Sjoatorpasjon.

Forutom de av ldnsstyrelsen specificerade atgédrdsmalen kan man sitta upp ytterligare atgirds-
mal som kan tas med i en riskvirdering. Ett sadant atgdrdsmal som bor beaktas dr vilka (om
nagra) restriktioner som ska gilla for den framtida markanvéndningen.

Mot bakgrund av de uppsatta atgirdsmalen kan f6ljande ambitionsnivéer for atgirder inom sag-
verksomradet urskiljas:

1. Fysiska barridrer i kombination med administrativa atgérder for markanviandningen som
forhindrar att skadliga exponeringar for den fororenade jorden och grundvattnet upp-
kommer.

2. Efterbehandling av fororenad jord och bark inom omréadet sd att ménniskors vistelse
inom omradet inte behover regleras, kombinerat med administrativa atgirder som regle-
rar schaktarbeten etc. som kan beréra det fororenade grundvattnet. Dimensionerande for
atgirderna dr halterna av dioxin inom omradet. Dessa bor med hénsyn till resultatet av
riskbedomningen inte overskrida 30 ng/kg TS i de massor som kvarldmnas.

3. Efterbehandling savil av fororenad jord och bark enligt ovan som av fororenat grund-
vatten sa att framtida restriktioner for omradet helt ska undvikas.
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5.2.  Fysiska barriiirer i kombination med administrativa atgirder

Ett sitt att undvika risker for ménniskors hilsa och miljo &r begrinsade fysiska atgirder i kom-
bination med administrativa atgdrder som foérhindrar att ménniskor exponeras for fororenad jord
och bark med hoga halter dioxin. Den mest foérorenade jorden, vid omradet for den f.d.
ridasprutningen, #r tdckt med asfalt och dédrmed i praktiken inte atkomlig for méinniskor. En
komplettering av detta skydd med asfaltering av de fororenade ytorna kring den f.d. doppnings-
anldggningen och en tidckning av barkdeponin med morén bedoms utgora ett tillrickligt skydd
for manniskor som visats inom omradet, forutsatt att dessa fysiska barridrer kompletteras med
administrativa atgirder och visst underhall som sékerstéller att inga ingrepp i barridrerna gors
och dessa inte forlorar sin funktion med tiden.

Det omrade som skulle behdva asfalteras omfattar ca 500 m2, medan barkdeponin som i detta
atgirdsalternativ ticks omfattar nirmare 4 000 m”>. Med en kostnad for asfaltering mellan
200-250 kr/m* och en kostnad for tickning med 0,5 m morin eller grus mellan 100-200 kr/m’
kan den totala kostnaden for de fysiska barridrerna uppskattas till i storleksordningen 0,5-1 Mkr.

Till denna kostnad kommer framtida kostnader for 6vervakning och underhall. For en nuvérdes-
berdkning av kostnaderna for detta antas att behovet av tillsyn omfattar en arbetsdag per ar un-
der overskadlig tid fram6ver och att underhallsatgirder behover omfatta en fullstindig renove-
ring av ytorna vart trettionde ar, till samma realkostnad som i dag. Under forutsittning att real-
réantan uthalligt uppgér till 3 % kan kostnaderna for tillsyn och underhall enligt ovan tidckas med
en fondering pa 0,8 — 1,4 Mkr.

Totalkostnaderna for dessa atgirder kan saledes beriknas till mellan 1,3 Mkr och 2,4 Mkr i da-
gens penningvérde.

5.3. Efterbehandling av fororenad jord och bark inom sagverksomradet

Enligt Sweco Viaks undersokningar omfattar den fororenade jorden en volym om ca 2 000 m’
inom ett ca 1000 m® stort omrade dir doppning respektive ridisprutning bedrevs, medan
barkupplaget inom sidgverksomradet omfattar ca 4 000 m’ bark inom ett ca 4 000 m” stort omré-
de.

Det finns inga kommersiellt etablerade efterbehandlingsmetoder som mojliggoér behandling av
dioxinfororenad jord (eller bark) in situ, bortsett fran etablering av fysiska barridrer enligt av-
snitt 5.2. Efterbehandling av den fororenade jorden och barken kréver alltsd att massorna griavs

upp.

Efter uppgriavning kan de fororenade jordmassorna renas pa plats for att sedan aterfyllas. Den
metod som kan anvéndas for rening av den fororenade jorden pa plats #r framst termisk avdriv-
ning av fororeningarna med efterféljande destruktion i ett slutférbranningssteg. Det finns flera
foretag 1 Sverige (och utomlands) som kan erbjuda efterbehandling med denna metod. Andra
metoder som mojligen kan komma ifraga dr biologisk behandling for bakteriell nedbrytning av
fororeningarna eller jordtvitt for avskiljning av finpartikuldrt material. Biologisk behandling
kan enligt uppgift tillimpas om halterna av dioxin inte dr alltfor hoga. Metoden dr dock inte sér-
skilt vil utprovad for dioxinfororeningar och effektiviteten maste undersokas innan metoden
kan rekommenderas. Jordtvitt forutsitter att de aktuella fororeningarna i huvudsak &r adsorbe-
rade till jordpartiklarnas ytor och ddrmed huvudsakligen bundna till finjorden (silt- och lerpar-
tiklar vilka normalt svarar for den storsta andelen av den specifika ytan i en jordvolym). En
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nackdel med termisk avdrivning jidmfort med férbranning &r att den avskilda finjorden maste
slutférvaras i en deponi eller slutbehandlas pa annat sitt. Huruvida effekten av jordtvitt skulle
vara tillricklig har inte undersokts. Det bedoms preliminért som tveksamt med hinsyn till att
atgiardskravet maste stdllas hogt for att massorna ska kunna anvéandas for aterfyllning.

De metoder som kan anvindas for jordrening pa plats anvénds ocksa i olika utstrickning av de
externa mottagare som kan komma ifraga for omhéndertagande av massor pa annan plats. Vid
leverans till externa mottagare tillkommer ocksa alternativet slutforvaring i en godkénd deponi.

Den fororenade jorden utgors av fyllningsmaterial, huvudsakligen sandigt grus, underlagrad av
sandig siltig mordn. Materialens sammanséttning bedoms inte utgdra nagot avgorande hinder
for tillimpning av nagon av de mojliga behandlingsmetoderna.

Termisk avdrivning med forbrianning av avdrivna fororeningar kan ofta utforas till en kostnad
av 700-800 kr/ton. Troligen skulle kostnaden i detta fall bli htgre beroende pa att volymerna &r
begriansade och att en del av kostnaden utgors av en fast etableringskostnad. Kostnaden for sa-
vl jordtvitt som biologisk behandling &r vanligtvis nagot ligre. Dock bedoms termisk avdriv-
ning som den ldmpligaste metoden vid behandling pa plats med hénsyn till de héga kraven pa
behandlingsresultat.

Termisk avdrivning pa plats kriver tillstand enligt miljobalken. En tillstandsansokan for denna
typ av verksamhet blir med nodvindighet ganska omfattande. Med hénsyn till att den férorena-
de jordvolymen &r relativt begrinsad bedoms det som mer kostnadseffektivt att transportera
denna till externt omhéndertagande och att kopa in aterfyllningsmaterial fran en nirliggande
takt, dn att behandla massorna pa plats for att kunna aterfylla med dessa.

Den fororenade jorden kan med hinsyn till de uppmitta halterna forutsittas utgora icke-farligt
avfall. Detta innebér att jordmassorna kan tas om hand pa en deponi for icke-farligt avfall som
har tillstand att deponera férorenade jordmassor. Kostnaden for externt omhéndertagande av
massorna uppskattas utifran dessa forutsittningar till ca 300 kr/ton. Med uppgrivning, transport
och aterfyllning med rena jordmassor bedoms kostnaden for en efterbehandling bli ca 600 kr/ton
eller ca 1200 kr/m’ férorenad jord. Kostnaden for efterbehandling av den fororenade jorden
uppskattas ddrmed till storleksordningen 1,0-1,5 Mkr.

Den fororenade barken kan liksom den fororenade jorden klassificeras som icke-farligt avfall.
Pa grund av det hoga organiska innehallet far barken dock inte deponeras. For barken bedoms
det enda praktiskt mojliga omhéndertagandet vara forbranning. Eftersom barken utgoér icke-
farligt avfall finns det flera anldggningar i landet som kan ta emot massorna. Kostnaden for
uppgravning, borttransport och férbranning bedéms till mellan 1 200 kr/ton och 1 600 kr/ton.
Antas barkens densitet till 0,5 ton/m’ innebir det en totalkostnad for efterbehandling av
barkupplaget i intervallet 2,5-3,5 Mkr. Jorden under barkupplaget &r inte férorenad, men om
aterfyllning @nda behdver goras med hénsyn till planeringen av omradet kan en ytterligare kost-
nad mellan 1 Mkr och 2 Mkr tillkomma.

De totala entreprenadkostnaderna for detta atgirdsalternativ kan sammantaget uppskattas till
mellan 4 Mkr och 7 Mkr, bland annat beroende pa vilka krav som stills pa aterstéllningen av
omradet. Om man till detta ldgger normala kostnader for projektering, byggledning, entrepre-
nad- och miljokontroll bedoms de sammanlagda kostnaderna till mellan 5 Mkr och 10 Mkr. Det
ska observeras att denna kostnad baseras pa ett antagande om barkens densitet som baseras pa
erfarenheter fran andra efterbehandlingsobjekt dir barkupplag hanterats och inte pa métningar i
Hjortsberga. Om barken i Hjortsberga &dr uppblandad med annat material i storre utstrickning
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(eller innehaller mycket vatten) okar densiteten och kostnaderna for efterbehandlingen kan 6ka
avsevart.

Genom efterbehandling av den fororenade jorden undviks behovet av framtida 6vervakning och
underhall av fysiska barridrer. Dock kommer ett visst behov av administrativa atgirder att kvar-
sta for att sdkerstélla det framtida omhéndertagande av schaktmassor fran eventuella schakt-
ningsarbeten inom omradet med det mest férorenade grundvattnet enligt nedan.

5.4. Overvakning av pentaklorfenol i grundvatten

Riskbedomningen visar att férekomsten av pentaklorfenol i grundvattnet inom sdgverksomradet
inte motiverar nagon efterbehandlingsatgird utgaende fran de uppsatta atgirdsmalen. Dock be-
doms att vissa administrativa atgiarder behovs for att sikerstélla att inga nya risker uppkommer
till foljd av denna fororening, t.ex. vid schaktning inom det omrade dir det mest fororenade
grundvattnet aterfinns. Det bedoms preliminirt att dessa Overvakningsatgéirder behover vid-
makthéllas under en period av 30-60 ar framover. Denna bedomning baseras pa att fororenings-
plymen dven framgent kommer att rora sig med samma hastighet som hittills och successivt av-
bordas till Sjoatorpasjon, alternativt hinna brytas ned.

De hogsta halterna i grundvattnet uppgar till ca 10 000 pg/l. Med hénsyn till risken fér ménni-
skors hilsa kan denna halt nirmast jaimforas med den beriknade referenskoncentrationen for
oavsiktligt intag av ytvatten genom kallsupar. Denna referenskoncentration berdknades till ca
16 000 pg/l. Schaktning av jordmassor inom omradet med fororenat grundvatten bedoms dérfor
inte utgora nagon direkt hélsorisk. De uppmiitta halterna i grundvatten motsvarar ca 1 mg/kg om
de omriknas till halter i jord vilket knappast motiverar att jorden behandlas som avfall. Efter-
som pentaklorfenol foreligger i 16st form eller fri fas kan dock vatten med hoga halter pentaklor-
fenol komma att avrinna fran upplagda massor. I storleksordningen 2 kg pentaklorfenol bedoms
finnas i den aktuella jordvolymen med mycket hdga halter, dvs. dverstigande 100-1000 pg/l.
Denna volym bedoms vara begrinsad till ca 1 500 m’. Sirskilda restriktioner bor darfor inforas
for avvattning av dessa massor och omhéndertagande av avrinnande vatten i samband med
schaktningsarbeten, liksom for omhédndertagande av eventuellt ldnshallningsvatten i samband
med schaktningsarbeten. Restriktionerna kan begriinsas till ett litet omrade med hoga halter pen-
taklorfenol i grundvattnet.

Det ska observeras att grundvattnet langsamt ror sig mot Sjdatorpasjon. Med vilken hastighet
detta sker och den exakta transportvigen &r svart att bestimma med nagon storre grad av nog-
grannhet. I samband med att schaktningsarbeten ska utféras under grundvattenytan bor dérfor
halterna inom det omrade som berors av schaktningsarbetena undersokas innan schaktning pa-
borjas. Lampligen kontrolleras dven situationen i ndromradet utanfor den planerade schakten,
atminstone for det fall instromning av grundvatten fran utanférliggande omréaden till schaktgro-
pen kan forvintas.

Inom de omraden dar laga halter av pentaklorfenol konstaterats bedoms inte nagra sérskilda re-
striktioner behdva inforas.

5.5. Efterbehandling av grundvatten med pentaklorfenol

For det fall man inte vill vidmakthalla ndgra administrativa eller 6vervakningsatgirder kan
grundvattnet inom omradet med hoga halter pentaklorfenol behdva omhindertas. Detta kan an-
tingen ske in situ genom t.ex. stimulering av den biologiska nedbrytningen av PCP eller genom
uppgravning och behandling av den jordvolym inom vilken detta vatten finns.
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5.5.1. Efterbehandling in situ

Nagra svenska erfarenheter av efterbehandling av PCP i grundvatten in situ har inte patriffats.
Diremot finns flera exempel pa sddana efterbehandlingar som genomférts med framgéang i USA
och Kanada. Det underlag som ligger till grund for bedomningarna i atgérdsutredningen har in-
hémtats fran dessa projekt med bistand av entreprenadféretaget RGS 90. Ett mitbart atgidrdsmal
som bedoms majligt att nd med in situ-metoder dr reduktion av PCP-halterna i grundvatten ned
till 3 pg/l, vilket motsvarar det holldndska s.k. action-gréansvirdet.

Olika strategier for en sanering in situ kan overvigas. Med hénsyn till de hoga halter som finns
véster om doppningsomradet kan det vara lampligt att i en inledande insats behandla detta om-
rade separat for att f4 en snabb minskning av fororeningsméngden. Detta kan astadkommas ge-
nom kemisk oxidation av féroreningarna i grundvattnet. Genomférandetiden for en sadan insats
bedoms till ca sex manader och en mojlig reduktion av fororeningen bedoms till ca 80 %. For
att minska halterna i grundvattnet ytterligare bedoms att en ldngre tids behandling med antingen
anaerob biologisk nedbrytning eller aerob biologisk stimulering behovs. Tre atgirdsnivaer ar
tankbara for detta steg. Antingen begrinsas dven denna behandling till det mest fororenade om-
radet 30 m vister om den f.d. doppningsplatsen eller s& inkluderas dven fororeningsplymen. I
det sistndmnda fallet &r det ténkbart att endast den huvudsakliga féroreningsplymen vésterut
mot Sjoatorpasjon inkluderas (ca 2 000 m®) eller sa behandlas ett betydligt storre omrade kring
doppningsplatsen, eftersom en viss spridning tycks ha skett i bade vistlig, ostlig och sydlig rikt-
ning. Ett sddant omrade skulle t.ex. kunna stricka sig 6ver den yta som bildas fran Sjdatorpa-
sjon i v%iszter till grundvattenroér 0705 i nordost och ror 0704 i soder, vilket utgor en areal pa ca
15 000 m".

Med denna typ av behandling bedéms det prelimindrt som mdojligt att na ned till ett métbart at-
gérdsmal kring 3 pg/l. Den tillkommande behandlingstiden for att na detta bedoms till minst 2-3
ar.

En annan strategi dr behandling av typen “pump and treat” som innebir att fororenat grundvat-
ten (inklusive PCP i fri fas) pumpas upp och behandlas. Behandlat grundvatten kan sedan an-
tingen aterinfiltreras uppstroms omradet eller avledas till en recipient, alternativt kommunens
avloppsledningsnit. Erfarenheterna av denna metod visar att det kan vara svart att samma laga
miétbara atgdrdsmal som bedéms vara mojliga med biologisk nedbrytning.

Energiatgangen vid behandlingar in situ dr foérhéallandevis liten. Vid behandlingar av typen
“pump and treat” atgar energi for pumpning, vilken kan beh6vas uppritthallas under en lang
tidsperiod. Det dr dock fraga om sma floden som kan klaras av pumpar med liten energifor-
brukning. Vidare behovs en viss méngd aktivt kol (eller motsvarande sorbent) for avskiljning av
pentaklorfenol i filter och en inledande maskininsats vid installation av pumpbrunnar. For ren-
odlade behandlingar in situ krivs en storre insats i installationsskedet (se nedan) medan behovet
av pumpning bortfaller. Aven i detta fall kan man dock anvinda metoder som innebir pumpning
och aterinfiltrering, men kan da i gengéld minska installationsarbetet. I stillet for filtermaterial
som forbrukas vid rening av pumpat vattnen kriver dessa metoder kemikalier som stimulerar
nedbrytning av fororeningen. Sammantaget bedoms in situ-metoder som mindre resurskrivande
an uppgravning med efterfoljande behandling.

40
Envipro Miljoteknik 312530/Slutrapport Hjortsberga_071102



. Envipro
Hifab Miljoteknik i mark och vatten rev. 2007-11-02

Behandling genom kemisk oxidation in situ

Kemisk oxidation in sifu bygger pa tillforsel av ett oxidationsmedel till det fororenade omréadet.
For dndamalet finns flera olika oxidanter som kan anvindas, t.ex. RegenOx som #r utvecklat for
nedbrytning av organiska fororeningar. Produkten bestar av tva komponenter vilka blandas in-
nan tillforsel till mark/grundvatten. Nedbrytning stimuleras med denna metod genom att till-
satsmedlet skapar katalytiska ytor for oxidering, direkt oxidation av féroreningen och genom att
frigora starkt reaktiva fria radikaler for fortsatt oxidation. Slutprodukterna vid nedbrytningen &r
koldioxid, vatten och natriumklorid.

Tillsats av oxidationsmedel sker antingen genom s.k. “’direct push” som innebér att injekterings-
ror slas eller borras ned i marken, i detta fall hela vigen ned till berg, varefter oxidationsmedlet
trycks ut i jorden, eller genom installation av borrade brunnar genom vilka oxidationsmedlet
kan injekteras. Med hénsyn till att jorden huvudsakligen bestar av morin med mattlig hydrau-
lisk konduktivitet bedoms att injekteringspunkterna maste sittas relativt titt. Ett lampligt c/c-
avstand bedoms vara 4-5 m vilket krdver omfattande borrningar vid behandling av storre omra-
den. Det mest fororenade omradet (med halter storre @n ca 100-1 000 pg/l) dr dock begrinsat
vilket innebir att borrningsbehovet kan begrinsas till 20-30 punkter vid behandling av enbart
detta. Injekteringsroren kvarlimnas for eventuella senare uppfoljningar etc. Vid behov kan de
avslutas under mark och doljas/skyddas under ddckslar for att inte begransa markanvandningeb.

Tillsats av oxidationsmedel bedoms preliminért behova ske vid tre tillfdllen med ca tva mana-
ders mellanrum. Varje tillsats verkar i upp till en manad och det bedoms som ldampligt att folja
upp verkan av varje tillsats i ytterligare en manad innan nista tillsats gors. Med denna omfatt-
ning bedoms fororeningsméngden kunna minskas med ca 80 % inom en tidsperiod pa sex ma-
nader. For att uppna hogre stillda atgirdsmal bedoms det som mest dndamalsenligt att komplet-
tera kemisk oxidation med efterfoljande anaerob biologisk nedbrytning eller aerob biologisk
stimulering under en ldngre tidsperiod, se nedan.

De risker for hilsa och miljo som kan finnas under behandlingstiden begrénsas framst till ar-
betsmiljorisker for de personer som hanterar oxidationsmedlet i samband med injektering. Des-
sa risker kan relativt enkelt hanteras med adekvat skyddsutrustning. Naturligtvis medfor be-
handlingen att de geokemiska forhéallandena i grundvattnet paverkas, det dr forutsittningen for
att metoden ska fungera. Tillsatsen av ett oxidationsmedel medfor att dven andra reducerade fo-
reningar kommer att oxideras, liksom nedbrytningen av biologiskt material i den behandlade
jordvolymen kan komma att stimuleras. Dessa fordndringar bedoms dock inte kunna medfora
nagra bestaende negativa effekter. Det finns t.ex. inte nagon anledning att férmoda att andra
fororeningar, som skulle kunna mobiliseras vid en oxidering, dr nérvarande i forhojda halter.

Anaerob biologisk nedbrytning in situ

Anaerob nedbrytning genom reduktiv deklorinering dr en naturligt férekommande process i
marken. Mikroorganismer anvinder vite for att stegvis avldgsna en kloratom i taget fran klori-
nerade kolviten och ersitta den med en viteatom. Processen kriver tillgang pa vite och reduce-
rande forhallanden.

Pentaklorfenol (PCP) kan brytas ned anaerobt genom reduktiv deklorinering. Detta sker genom
en stegvis reduktion av kloreringsgraden genom att i tur och ordning producera intermedidren
tetraklorfenol, triklorfenol, diklorfenol och slutligen klorfenol innan fenolringen bryts. For att
PCP ska brytas ned enligt denna reaktionsvég krivs starkt anaeroba forhallanden. Eftersom in-
termediérer av PCP har pavisats tyder detta pa att anaerob nedbrytning i viss grad redan fore-
kommer naturligt. Denna naturliga process kan stimuleras genom att tillgodose behovet av vite
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och reducerande férhéllanden. Det finns flera produkter pa marknaden som kan anvéndas for att
astadkomma detta, t.ex. HRC (Hydrogen Release Compound), en polylaktatester som nir den
hydratiseras langsamt avger mjolksyra. Mjolksyran metaboliseras av naturligt forekommande
mikroorganismer som frigor vite och skapar reducerande forhallanden i upp till 18 ménader ef-
ter en tillsats.

Produkten tillférs grundvattnet antingen genom direct-push metoden eller via borrhal. Man rik-
nar med att varje tillsatspunkt har en influensradie pa 2-3 m. Ett alternativ for installation 4r till-
sats i ett rutmonster med c/c 4-5 m for att pa sa sitt tdcka in ett storre omrade med férorenad vo-
lym och behandla den samtidigt.

Beroende pa vilken atgéirdsniva man viljer kommer antalet injekteringspunkter att variera kraf-
tigt. Vid behandling av enbart den mest férorenade volymen (grundvatten med halter storre &n
ca 1 000 pg/l) behover endast ett fatal ytterligare installationer goras utover de som redan instal-
lerats for det forsta steget med kemisk oxidation. For att atgirda hela det PCP-fororenade omra-
det, dvs. dven soderut och Osterut fran impregneringsplatsen, skulle krivas minst 600 injek-
tionspunkter.

En uppskattning av den tid som krévs for nedbrytning av fororeningen vid tillsats vid den mest
fororenade platsen samt det visterut liggande omradet &r ca 2-3 ar och uppskattningsvis tva till-
satser under denna period.

Ett alternativ som kan tillimpas for att begrdnsa installationsarbetet ir tillsats av en produkt som
uppritthaller anaeroba forhallanden som en eller flera barridrer i stromningsriktningen, och sam-
tidigt 6ka den hydrauliska gradienten genom pumpning nedstroms barridren och aterinfiltration
uppstroms denna. Pa detta sétt sprids produkten med det aterinfiltrerade grundvattnet och stimu-
lerar nedbrytningen i en storre volym. Dock maste man riakna med en ldngre nedbrytningstid &dn
vid direkt injektering i hela féroreningsplymen.

Innan en behandling med reduktiv deklorinering pabdrjas bor en provtagning utforas for att fast-
stilla utgangshalter i grundvattnet i hela féroreningsplymen, och avgrinsa utbredningen av den-
na. For avgrinsningen anvénds ldmpligen ror som dven kan utnyttjas for behandlingen. Efter
paborjad behandling tas prover ca 1 gdng/manad i 6 till 8 méanader. Nar trender for nedbrytning
och geokemiska fordndringar har identifierats kan provtagningsfrekvensen minskas till en gang
per kvartal, halvar eller ar. Provtagning bor omfatta:

Alla relevanta fororeningar och nedbrytningsprodukter (klorfenoler)

Lost syre, redoxpotential, pH, temperatur, jarn(IT)oxid

Lost jarn och mangan, nitrat, sulfat, sulfid, klorid och alkalinitet

TOC, syrametaboliter (mjolksyra, pyrodruvsyra, dttiksyra, propansyra och smorsyra)
Losta gaser (koldioxid, metan, cyklohexan)

M S

Stimulans av den anaeroba nedbrytningen in situ bedoms inte medféra ndgon negativ miljopa-
verkan. De produkter som kan anvéndas dr framtagna for att brytas ned i marken och nedbryt-
ningsprodukterna i sig &r littnedbrytbara. De geokemiska forhallandena i grundvattenakviferen
bedoms redan vara reducerade varfér nagon namnvird paverkan pa dessa inte forvintas. Dock
kan den anaeroba nedbrytningen stimuleras dven av andra organiska dmnen &n PCP. Nagon risk
for paverkan pa dricksvattentékter eller ytvattenrecipienter till f6ljd av behandlingen bedoms
inte kunna ske i signifikant utstrdckning. Inte heller bedoms hantering av produkten utgora na-
gon fara for personal vid tillférsel under forutsittning att 1dmplig skyddsutrustning sdsom
handskar och skyddsglasdgon anvénds.
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Aerob biologisk stimulering in situ

Aven aerob biologisk nedbrytning ir en naturligt forekommande process i marken och grund-
vattnet. Begridnsande for omfattningen av denna process ér tillgangen pa syre. Genom att tillfora
en syrekilla kan den naturliga processen stimuleras och nedbrytningsforloppet accelereras. Sér-
skilda produkter finns for att stimulera aerob biologisk nedbrytning. Dessa bygger pa att den
tillférda produkten avger syre under lang tid. Ett exempel dr produkten ORC som dr framtagen
for att langsamt avge syre och under tider pa upp till ett ar stimulera den biologiska nedbryt-
ningen. Produkten tillférs vanligen som en slurry med direct-push metoden alternativt i fast
form som aterfyllning i borrhal eller i fardiga filterstrumpor. Tillforsel kan ske i ett rutnit for att
ticka in hela det férorenade omradet eller som en barriér i den huvudsakliga spridningsriktning-
en. Vad giller behovet av ingrepp i omradet bedoms metoden som likvérdig med anaerob biolo-
gisk nedbrytning.

ORC medfor inte nagra kinda negativa miljoeffekter. Biprodukten &r ofarlig magnesiumhydrox-
id. Produkten bedoms inte heller utgora nagon risk for personal under forutsittning att siker-
hetsforeskrifter efterlevs och ldmplig skyddsutrustning anvénds.

En nackdel med metoden &r att den stimulerade nedbrytningen inte sker specifikt av den aktuel-
la fororeningen utan sker generellt av alla organiska d&mnen. Ett naturligt innehall av organiska
amnen, antingen 10sta eller fasta, paverkar effektiviteten for metoden i negativ riktning. Vidare
kan reducerade 16sta imnen i grundvattnet (t.ex. Fe’*) oxideras och ytterligare dka syreforbruk-
ningen.

Pumpning och rening av grundvatten(” Pump and treat”)

Metoden bygger pa att ett antal pumpbrunnar installeras i eller nedstroms det fororenade omra-
det. Pumpbrunnarna ansluts till en pump placerad i en container. Det férorenade grundvattnet
pumpas upp och passerar genom en avskiljningsanordning. Denna avskiljningsanordning utgors
i de flesta fall av ett kolfilter. Det behandlade vattnet kan aterinfiltreras i sirskilda brunnar, men
risk finns att detta fordndrar grundvattenstrommarna sa att nya spridningsvigar uppstar. Ett van-
ligare alternativ &r att det behandlade vattnet sldpps ut till recipient eller till kommunens av-
loppsledningsnit. Vilket alternativ som dr bor anvéndas i detta fall avgors lampligen i samband
med en detaljprojektering. Forbrukade kolfilter med avskiljd fororening tas om hand och destru-
eras pa godkind anldggning.

De installationer som krdvs pa platsen ir, férutom pumpbrunnarna, en till tva containrar med
pumpar och avskiljningsutrustning samt de slangar som krévs for att ansluta dessa delar till var-
andra. Det bedoms preliminért att 4-5 pumpbrunnar skulle behova installeras i det mest forore-
nade omradet, och ytterligare ett antal i spridningsplymen for det fall denna ska omfattas av sa-
neringen.

Tekniken &r vil beprovad och har anvints vid ett stort antal tillfdllen. Driftsédkerheten dr hog och
processen kan fjdarrovervakas via GSM-modem for snabba atgéirder vid eventuella driftsstor-
ningar. Metoden har dock begriansningar, sérskilt nér féororeningen forekommer i fri fas. Det kan
vara svart att uppna samma langtgaende reduktion som vid kemisk oxidation kombinerad med
efterf6ljande anaerob eller aerob biologisk nedbrytning, dven vid s& langa saneringstider som 5-
10 ar. Detta beror till stor del pa de fenomen som med anglosaxisk terminologi kallas “tailing”
och “rebound”. Tailing innebdr en minskad hastighet av fororeningsreduktionen allt eftersom
saneringen fortgar (dvs. effektiviteten avtar exponentiellt med koncentrationen). Rebound inne-
bér en 6kning i fororeningskoncentration efter att pumpning har avslutats. Bada fenomenen har
samband med flodeshastigheten vid pumpning. Under saneringstiden dr flodeshastigheten i jor-
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den jamforelsevis hog pa grund av pumpningen vilket medfor en kort kontakttid och diarmed lag
koncentration i vattnet (tailing). Efter pumpning minskar flodeshastigheten nivaer och forore-
ningar som finns kvar i de partier i jorden dir vatten inte omsatts vid pumpningen (sma porer)
kan genom diffusion aterfororena den sanerade akviferen (rebound).

Riskerna for paverkan pa halsa och miljo under efterbehandlingstiden ér liten, férutsatt att kon-
trollen av reningseffekt och halter i det behandlade vattnet fungerar och filtermedia byts ut nir
kapaciteten &r forbrukad. Sannolikt &r det bista alternativet att sldppa det behandlade vattnet till
kommunens avloppsledningsnit. Den miljorisk som dérvid kan foreligga dr att behandlingen
inte lyckats avskilja PCP tillrackligt effektivt (filterkapaciteten forbrukats) och att pentaklorfe-
nol hamnar i kommunens avloppsledningsnét. Systemet for behandling &r annars slutet och ris-
kerna for minniskors hélsa pga. exponering for fororening som behandlas ér liten.

Behandlingar av typen “pump and treat” bedéms som nagot mer resurskrivande dn renodlade
behandlingar in situ eftersom vatten maste pumpas under lang tid. Det dr dock fragan om laga
floden som kan klaras av pumpar med 1ag kapacitet och lag energiforbrukning. Dessutom krivs
farre borrhal.

En atgidrd med denna metod skulle pa grund av den langa behandlingstiden (minst 5-10 ar) mer
fa karaktédren av en permanent installation.

En forsvarande faktor i Hjortsberga #r att morinen har en relativt 1ag hydraulisk konduktivitet
vilket innebdr att vattenomséttningen sker langsamt. Det dr mojligt att det av denna anledning
skulle vara mer effektivt att i stéllet for att utnyttja pumpbrunnar arbeta med s.k. wellpoints med
syftet att oka gradienterna for stromning och transportera upp grundvatten snabbare. Wellpoints
anvénds i vanliga fall for att lokalt sdnka grundvattennivan i samband med schaktning i finkor-
nig jord. Ett antal sma filterspetsar, s.k. wellpoints installeras da runtomkring schaktgropen och
dessa kopplas till en ledning. Ledningen kopplas i sin tur till en vakuumpump som med hjilp av
undertryck pumpar upp grundvattnet ur marken for att sinka grundvattennivan. I Hjortsberga
skulle ca 50 sugfilter (med ca c/c 2 m) behova installeras inom det mest férorenade omradet.
Morinen ér relativt tit och fast lagrad varfor filterspetsarna sannolikt skulle behova forses med
sand- eller grusfilter for att effektivt kunna uppfordra vatten, och dessutom behova installeras
med hjilp av foderrorsborrning. Metoden blir ddirmed mycket snarlik en konventionell ’pump
and treat”-16sning. Skillnaden bedoms frimst besta i att betydligt fler borrningsinstallationer
skulle behdvas, men & andra sidan medge en kortare genomférandetid.

Sammanfattande rekommendationer for en eventuell sanering av grundvatten in situ

Med hinsyn till de lokala forutsittningarna och de begriansningar som finns for saneringar av
PCP in situ sa bedoms att en ldmplig strategi for en sadan sanering dr en kombination av foljan-
de metoder:

1. Kemisk oxidation av pentaklorfenol, inklusive fri fas, i grundvatten i det mest fororena-
de omradet ca 30 m vister om doppningsplatsen. Detta steg bedoms ta ca sex manader i
ansprak, inklusive uppfoljning. Arbetena omfattar installation av ett knappt tiotal injek-
teringsror samt injektering av oxidationsmedel vid tre tillfdllen och mellanliggande upp-
foljning av resultat.

2. Anaerob biologisk nedbrytning eller aerob biologisk stimulering under en period av yt-
terligare tva till tre ar. Om alternativet anaerob biologisk nedbrytning genomférs kan
denna utforas forst efter det att redoxpotentialen inom omradet, som hojs till f61jd av
steg 1, aterigen sjunkit tillbaka. Tva till tre injekteringar av reduktions- eller oxida-
tionsmedel krivs under denna period samt mellanliggande uppfoljningar.
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Med denna kombination bedoms mojligheterna som goda att inom aktuellt omrade na ner till ett
mitbart atgdrdsmal/resthalt sa lagt som 3 ug/l, inom en sammanlagd tidrymd av 3-5 ar. Det fri-
msta skélet for att vilja denna typ av behandling in situ i stéllet for nagon form av ”pump and
treat”-16sning dr mordnens laga hydrauliska konduktivitet begriansar de senare metodernas 1amp-
lighet och kostnadseffektivitet.

Dock rekommenderas att en eventuell sanering in sifu upphandlas som en totalentreprenad med
funktionskrav (krav pa behandlingsresultat). Entreprendrerna inom omradet har generellt storre
erfarenhet av att projektera denna typ av saneringar dn bestillare/konsulter och det bedoms som
lampligt att de far vilja metod. Dock behover underlaget for en upphandling av en totalentre-
prenad kompletteras med ytterligare undersokningar enligt nedan, for att inga i upphandlings-
underlaget.

Aotgc'irdsfb'rberedande undersokningar — projektering for sanering av grundvatten

Som en del av projekteringen for upphandling av en sanering in situ behdver bland annat foljan-
de faktorer klarldggas bittre for att ett fullstindigt underlag for upphandling ska erhallas:

e Nagra ytterligare grundvattenrér behover installeras sa att fororeningsplymen i sprid-
ningsriktningen kan avgrinsas, savil i langd som bredd.

e De kemiska analyserna av prover fran dessa ror bor, forutom samtliga klorfenoler, ock-
sa omfatta 16st syre, redoxpotential, pH, temperatur, 16st jirn och mangan, nitrat, sulfat,
sulfid, klorid och alkalinitet, TOC, syrametaboliter (mjolksyra, pyrodruvsyra, éttiksyra,
propansyra och smorsyra) samt 16sta gaser (koldioxid, metan och cyklohexan). Dessa
uppgifter behovs for att klarldgga pagaende nedbrytningsprocesser och for anbudsgiva-
res kalkylering och val av metod.

Det rekommenderas ocksa att upphandlingstiden gors tillrdckligt lang for att anbudsgivare ska
fa mojlighet att ta egna prover i befintliga grundvattenror for analys och kontroll av metodval.

Bedomda kostnader for sanering av grundvatten in situ

Utifran kontakter med entreprendrer inom omradet och uppgifter fran entreprenader genomférda
i USA gors hir en bedomning av ungefirliga kostnader for en eventuell in situ-sanering kring
Hjortsberga f.d. sagverk. For den atgérdsniva som innefattar behandling av det mest fororenade
grundvattnet, kan enbart entreprenadkostnaderna uppskattas till ca 2 Mkr. I denna kostnad ingar
installationskostnaderna av injekteringsror/brunnar (ca 0,5 Mkr) och forprojektering inklusive
atgirdsforberedande undersokningar samt entreprenadupphandling (ca 0,5 Mkr) som fasta kost-
nader. Resterande del av kostnaderna kan betraktas som rorliga och utgors av kostnader for ke-
mikalier, injektering av dessa samt provtagning och analyser under genomforandetiden. Dartill
kommer kostnader for atgirdsforberedande undersokningar (forprojektering), upphandling,
byggledning och kontroll m.m. Totalkostnaden bedoms med hénsyn till detta vara i storleksord-
ningen 3 Mkr.

Om det atgirdsalternativ som innebér att anaerob biologisk nedbrytning eller aerob biologisk
stimulering utfors pa hela det PCP-férorenade omréadet kring sagverket (ca 15 000 m?®) skulle
behandlingskostnaden bli betydligt hogre, frimst med tanke pa det stora antal injekteringsror
som da maste installeras. Entreprenadkostnaden bedoms for detta fall till i storleksordningen
20 Mkr.
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5.5.2. Uppgrdvning och tvittning av jord med fororenat grundvatten

Ett alternativ till efterbehandling av grundvatten in situ kan vara uppgriavning och enkel tvitt-
ning av massorna pa plats. Detta &r en vil beprovad metod som i en konventionell jordtvittsan-
laggning baseras pa att fororeningshalten 6kar med minskande kornstorlek. Avskiljs finfraktio-
nen i den fororenade jorden kan grovre fraktioner ofta betraktas som tillrdckligt rena for att an-
vindas for aterfyllning inom det fororenade omradet. Avskiljningen sker vanligtvis stegvis ge-
nom grovsiktning for avskiljning av grovre fragment foljt av hydrocyklonering for avskiljning
av fororenade partiklar. Som tvittvitska anvinds vanligtvis vatten men det dr ocksd mojligt att
anvinda 16sningsmedel for att frigora fororeningar. Den fororenade finfraktionen avskiljs till-
sammans med tvéttvattnet och separeras ur detta genom flockning med flotation och sedimente-
ring varefter det slam som bildas avvattnas. Tvittvattnet genomgar en reningsprocess och recir-
kuleras sedan i processen medan den avvattnade filterkakan omhindertas for vidare behandling
eller deponering.

I detta fall, dér fororeningen inte dr bunden till partiklarna skulle i stillet vattnet omhindertas
for behandling medan de tvittade massorna skulle anvindas for aterfyllning. Vattnet skulle filt-
reras genom ett kolfilter pd samma sitt som beskrivits ovan for behandling av grundvatten vid
”pump and treat”-16sningar. Jordtvitt for att avldgsna pentaklorfenol i 16st och fri form har dock
inte anvénts i Sverige tidigare. Eftersom det endast handlar om ca 3000 ton massor som skulle
behova tvittas (den mest fororenade volymen) skulle en konventionell jordtvittanliggning pa
plats sannolikt inte bli kostnadseffektiv i forhallande till ett externt omhéndertagande. Troligen
skulle man dock kunna utforma en enkel tvittning till betydligt ldgre kostnad 4n en konventio-
nell tvittningsanlaggning. Med hinsyn till att tvittvattnet behover omhindertas bedoms kostna-
den dnda komma att uppga till 2-4 Mkr (700-1300 kr/ton jord) for efterbehandling av den aktu-
ella volymen (det begridnsade omradet med de mest férorenade massorna). Vid en utékning av
ambitionsnivan till att omfatta sanering dven av grundvatten med ligre halter pentaklorfenol be-
doms inte denna metod som kostnadseffektiv.

Jordtvittning dr behandling av avfall och kréiver tillstand enligt Miljobalken. De risker som
finns dr framst kopplade till risken for spill vid den utokade hanteringen av férorenade massor,
samt risken for att tvittningen partiellt misslyckas och att massor med for hoga féroreningshal-
ter ldggs tillbaka. Bullerstorningarna fran en anldggning av denna typ dr vanligtvis sma.

5.5.3. Bortgrdvning och externt omhdndertagande av massor

Slutligen kan den jordvolym som innehaller grundvatten med hoga halter av pentaklorfenol gri-
vas bort och omhéndertas externt. Med hinsyn till att fororeningshalten dr 1dg om den relateras
till méngden jord (knappt 1 mg/kg TS), men att fororeningen inte &r bunden till jorden utan f6-
religger i 16st eller fri fas och ddrmed kan férmodas medféra hoga halter i lakvatten, &r det svart
att bedoma kostnaderna for ett externt omhindertagande. Forutsdtter man att jorden kan tas
emot som icke-farligt avfall begrinsas mottagningskostnaden till ca 300 kr/ton. Inkluderas kost-
nader for uppgrivning, borttransport och aterfyllning kan entreprenadkostnaden uppskattas till
600 kr/ton, motsvarande en totalkostnad i storleksordningen 2 Mkr. Om jorden maste tas emot
som farligt avfall bedoms kostnaderna 6ka avsevirt.
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6. Underlag for riskvirdering

Det slutliga valet av atgidrder ska baseras pa en riskvirdering, dér riskreduktionen och andra
konsekvenser av olika atgirdsalternativ stdlls mot kostnaderna for respektive alternativ, och
dven jamfors med nollalternativet. For att underlétta arbetet med riskvirderingen har en over-
siktlig matris upprittats, dir konsekvenserna av de olika atgirdsalternativ som utretts samman-
fattas, se tabell 11 (bifogas som bilaga). Sammanstillningen gor inte ansprak pa att utgora en
fullstindig sammanstéllning av de konsekvenser som bor inga i en riskvédrdering eftersom syn-
punkter fran berérda parter, allménhet etc. inte inhdmtats i detta skede.

Linkoping, dag som ovan

?:_ Ul %74[5/4_‘

Pir Elander Henrik Eriksson
Envipro Miljéteknik
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Tabell 11. Underlag for riskvirdering - Sammanfattning av konsekvenserna av olika datgdrdsalternativ

Atgirdsalternativ

Nollalternativet

Atgirdsmal
(riskreduktion)

Mitbara atgidrdsmal

Kvarstaende risker

Konstaterade risker for mén-
niskors hilsa och markmiljon
kvarstar.

Ovriga konsekvenser

Kostnader

1 Tédckning i kombination med
overvakning

Konstaterade risker for
ménniskors hilsa elimi-
neras.

Minsta tackningsmiktighet:
Vid jordtidckning 0,5 m,
Vid asfaltering: 8 cm

Hilso- och miljorisker kan
uppkomma vid framtida
schaktarbeten inom omradet
om foreskrivna forsiktighets-
atgirder inte iakttas.

Markanvindningen begrinsas
inom hela omrédet.

Framtida 6vervakning och un-
derhall krévs under mycket
lang tid.

1,3 - 2,4 Mkr

(inklusive fondering
for 6vervakning och
underhall)

2 Efterbehandling av fororenad
jord och bark med avseende pa
innehall av dioxin

Konstaterade risker for
ménniskors hilsa och
markmiljon elimineras.
Meiitbart atgérdsmal:

Halter av dioxin i jord far
vara hogst 30 ng TEQ/kg TS.

Risk for viss spridning av
pentaklorfenol vid schaktar-
beten inom omradet kvarstar
under begrénsad tid*

Viss 6vervakning kridvs under
begrinsad tid.
Markanvindningen begrinsas
for en mindre del av omradet
under motsvarande period i
tiden*.

4-9 Mkr

3 Efterbehandling av férorenad
jord och bark samt grundvat-
ten i omradet med mycket
hoga halter.

Konstaterade risker for
ménniskors hilsa och
markmiljon elimineras.
Inga framtida restriktio-
ner behovs.

Meiitbart atgérdsmal:
Halterna av pentaklorfe-
nol i grundvattnet ska
inte Overstiga 100 pg/l.

Halter av dioxin i jord far
vara hogst 30 ng TEQ/kg TS.

Halter av pentaklorfenol i
grundvatten far inte
overskrida 100 pg/l.

Ingen 6vervakning krévs.

6-13 Mkr

4 Efterbehandling av fororenad
jord och bark samt grundvat-
ten med halter dverstigande 10

ug/l

Konstaterade risker for
ménniskors hélsa och
markmiljon elimineras.
Inga framtida restriktio-
ner behovs.

Spridning av pentaklor-
fenol till omgivande fas-
tigheter minimeras.

Halter av dioxin i jord fér
vara hogst 30 ng TEQ/kg TS.

Halter av pentaklorfenol i
grundvatten far inte
overskrida 10 pg/l.

Ingen 6vervakning krévs.

25-30 Mkr

* Den period under vilken dvervakning krévs i detta dtgirdsalternativ bedoms omfatta 30-60 ar.
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RAPPORT
Refraktionsseismiska Matningar vid
Hjortsberga saverk, Alvesta kommun.
2006-11-30

Allmént P& uppdrag av Envipro Miljéteknik i Géteborg, genom Henrik Eriksson,
utférdes 30 nov 2006, refraktionsseismiska méatningar vid ett tidigare
sagverk, i Hjortsberga, Alvesta kommun.

Méatningarna syftade till att faststélla djup till fast berg, jordmaterialets
sammansattning, samt att fi en uppfattning om grundvattenytans lage.
Matningarna omfattade c:a 500 m. fordelade pa 5 métlinjer.

Bilagor Alla resultat har [&mnats som .DWG filer.

Utférande Matningarna utférdes med en 24-kanalers refraktionsseismisk utrustning, typ
ABEM Terraloc mark6. 10Hz vertikalgeofoner har anvants. Geofonavstanden
varierades mellan 1-5 meter. Som pulskélla anvdndes Dynamex initierad med
VA-téndare, samt slagga.

Resultat Resultatet av undersdkningen har redovisats som profilritning.
Prelimindrredovisning har lamnats (2006-12-13).

Alla ritningar ar enligt bestéllarens 6nskemal redovisade som ritningsfiler i
.DWG format.
Kommentar Matningarna utfordes utefter den planerade linjestrackningen. Utséttning i

samarbete med bestallaren. Linjerna méttes in med EPOS-korrigerad DGPS.
Hojdavvagning utifran av bestallaren erhallen fix.

Berakningarna av djup till fast berg grundar sig, pa de uppmatta
ganghastigheterna i jordmaterialet. Dessa varierar fran 330 m/s till uppemot
1600 m/s. Generellt kan s&gas att de lagsta hastigheterna (330-700 m/s)
indikerar ett torrt friktionsmaterial ovan grundvattenyta t.ex. 16s ytmoran,
sand och grusmaterial etc.

Okande hastigheter upptill c:a 1000 m/s tyder p ett liknande material men
mer sorterat eller kompaktare avsatt.

Hastigheter 6ver 1000 m/s blir mer svartolkade eftersom ékningen kan bero
pa fortsatt okad kompakteringsgrad, men har finns ocksa majlighet till
inverkan fran grundvattenméttat material. Typisk hastighet for t.ex. grus under
grundvattenytan ar dock Gver 1200 m/s. | detta hastighetsomréde borjar ocksa
finmaterial med 6vergang mot kohesionsjord upptrada men typisk hastighet
for en "riktig" lera ligger oftast runt 1400 m/s och Over.
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Ovrigt

Det finns inga tydliga materialgranser registrerade men resultaten tyder pa ett
huvudmaterial av friktionstyp men med inslag av finmaterial och eventuellt
aven begransade férekomster av moranmaterial.

De ringa jorddjupen (< 5 m) i kombination med heterogent jordmaterial
medfér att de redovisade jordhastigheterna inte lika v&l karakteriserar
jordmaterialet utan mera  representerar en  medelhastighet  for
djupberakningarna.

Omradet &r ett gammalt industriomrade och matlinjerna gar till storsta delen
éver hardgjord mark, ofta tackt av asfalt, detta kan ibland ge problem med att
korrekt bestamma hastigheten i det underliggande materialet. Radata ar dock
av god kvalitet och det presenterade resultatet beddms ha god tillférlitlighet.
Detta galler dock inte matlinje 1, denna korta linje (40 m) gar fran en
byggnad ned mot strandkanten, ytan bestar av asfalt och betong som pga av
nedsjunket underliggande material och halrum har mycket dalig kontakt med
underlaget.

Dessutom verkar omradet narmast vattnet besta av barkupplag under ytan.
Tillsammans med avsaknaden av utskott vid &nden som slutar vid byggnaden
medfér dessa omstdndigheter att matningarna for Linje 1 &r mycket
svartolkade och tillforlitligheten hos det redovisade resultatet &r har mycket
lag.

Pa sektionsritningarna redovisas de uppmitta ganghastigheterna i
bergmaterialet.

De redovisade berghastigheterna visar medelhastigheter. Dessutom &r avsnitt
med avvikande hastighet markerade.

Hastigheter dver 5000 m/s tyder pa homogent sprickfattigt bergmaterial av
urbergstyp.

For ytterligare kommentarer eller kompletteringar av resultatet, var
god ring oss pa telefon 031 - 29 30 60 eller Fax 031 - 69 32 17.

Goteborg 2007-02-26

Bjorn Toresson

IMPAKT GEOFYSIK
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Provtagning jord

Uppdragsnummer Uppdragsnamn Datum Blad
Hjortsberga 070113 1
Punktnummer Metod (t ex skr) | Referensyta (t ex my) Marknivé/referensniva (t ex +2.00) | Signatur
0701 ODEX MY HE
Position Grundvattenobservation (Fri vattenyta i provhal)
Datum Tid Djup under referenniva
X-koordinat:
Y-koordinat:
Grundvattenror Material Intagsfilter under referensniva (ange intervall)  Overk. ror 6ver referensnivd  Tot rérlangd
Xia [ nej PEH63 mm 4 2-32 0,8 5m
Djup (m) under ref.yta | PID, XRF etc Preliminar beddmning Anmarkning (lukt, farg, foto etc) Till
jordart analys
0-1,0 gr st Sa Brun. Prov uttaget. Asfalt 6verst
1,0-1,2 gr Sa Ljus, torr, hard.
1,2-1,6 gr Sa Ljus, torr, hard.
1,6-2,4 st Sa Brun
2,4-3,6 st Sa Brun. GV-ytacirka 2,4 m
3,6-4,2 Berg Stopp 4,2 m
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Provtagning jord

Uppdragsnummer Uppdragsnamn Datum Blad
Hjortsberga 070113 1
Punktnummer Metod (t ex skr) | Referensyta (t ex my) Marknivé/referensniva (t ex +2.00) | Signatur
0702 ODEX MY HE
Position Grundvattenobservation (Fri vattenyta i provhal)
Datum Tid Djup under referenniva
X-koordinat:
Y-koordinat:
Grundvattenror Material Intagsfilter under referensniva (ange intervall)  Overk. ror 6ver referensnivd  Tot rérlangd
Xia [ nej PEH 63 mm 4 45-3 45 0,55 5m
Djup (m) under ref.yta | PID, XRF etc Preliminar beddmning Anmarkning (lukt, farg, foto etc) Till
jordart analys
Brun. Fuktigt fran ca 1 m.
0-1,2 gr Sa Oidentifierad lukt vid ca 1 m. Prov
uttaget.
Brun, smablock, fuktigt. Prov
1,2-2,4 gr Sa g
uttaget.
Brun, smablock, fuktigt. Prov
2,4-3 gr Sa g
uttaget.
336 si Sa, Mycket Ljusgra, torr. Prov uttaget.
’ hart packad. Troligen tva grundvattenmagasin.
si Sa, Mycket . o
3,6-3,9 o . Ljusgra, torr.
hart packad. JUsg
3,9-4,2 Gr + St (block) | Grovt material. Grundvatten
4,2-4,5 Berg Stopp pa 4,5 m.




. Envipro
Hifab Miljéteknik i mark och vatten

Provtagning jord

Uppdragsnummer Uppdragsnamn Datum Blad
Hjortsberga 070113 1
Punktnummer Metod (t ex skr) | Referensyta (t ex my) Marknivé/referensniva (t ex +2.00) | Signatur
0703 ODEX MY HE
Position Grundvattenobservation (Fri vattenyta i provhal)
Datum Tid Djup under referenniva
X-koordinat:
Y-koordinat:
Grundvattenror Material Intagsfilter under referensniva (ange intervall)  Overk. ror 6ver referensnivd  Tot rérlangd
Xia [ nej PEH63mm 4 4-2 4 0,6 5m
Djup (m) under ref.yta | PID, XRF etc Preliminar beddmning Anmarkning (lukt, farg, foto etc) Till
jordart analys

gr Sa. Inslag av

Brun, brunsvart. Inga prover pga

0-16 humus och Si bredare foderror.

1,6-2,8 Gr.olnslag av Grundvatten fran cirka 2 m.
smasten.

2.8-4 Gr.olnslag av Bltt.
smasten.

4-4,1 Gr.Inslagav | gy
smasten.

4,1-4,4 Berg Stopp pa 4,4 m.
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Provtagning jord

Uppdragsnummer Uppdragsnamn Datum Blad
Hjortsberga 070113 1
Punktnummer Metod (t ex skr) | Referensyta (t ex my) Marknivé/referensniva (t ex +2.00) | Signatur
0704 ODEX MY HE
Position Grundvattenobservation (Fri vattenyta i provhal)
Datum Tid Djup under referenniva
X-koordinat:
Y-koordinat:
Grundvattenror Material Intagsfilter under referensniva (ange intervall)  Overk. ror 6ver referensnivd  Tot rérlangd
Xia [ nej PEH63mm 3 9-2 9 11 5m
Djup (m) under ref.yta | PID, XRF etc Preliminar beddmning Anmarkning (lukt, farg, foto etc) Till
jordart analys
Markbrun, brun. Oidentifierbar
0-1,6 gr Sa lukt fran cirka 1 m. Inga prover
pga bredare foderror.
1,6-2,8 Gr Grabrun
Grabrun. Grundvatten fran cirka
2,8-3,8 st Gr
3,2 m.
3,8-4,0 Berg Stopp pa 4 m.
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Provtagning jord

Uppdragsnummer Uppdragsnamn Datum Blad
Hjortsberga 070114 1
Punktnummer Metod (t ex skr) | Referensyta (t ex my) Marknivé/referensniva (t ex +2.00) | Signatur
0705 ODEX MY HE
Position Grundvattenobservation (Fri vattenyta i provhal)
Datum Tid Djup under referenniva
X-koordinat:
Y-koordinat:
Grundvattenror Material Intagsfilter under referensniva (ange intervall)  Overk. ror 6ver referensnivd  Tot rérlangd

Dlia [ Inej

PEH63mm §57-37

1,3 7m

Djup (m) under ref.yta | PID, XRF etc Preliminar beddmning Anmarkning (lukt, farg, foto etc) Till
jordart analys

0-0,5 gr Sa Brun. Prov uttaget

0,5-1 Block

1-1,6 gr Sa Brun. Fuktig

1,6-2,5 gr Sa Brun. Fuktig

2528 Gr Brun. Torrare. San.nollkt tva

grundvattenmagasin

2,8-3,5 Gr Brun. Torrt

3,5-4 st sa Gr Brun. Fuktig

4-4,5 st sa Gr Brun. Fuktig

45-54 sa Gr Brun. BIott!

5,4-5,8 Berg Vattenforande sprickzon pa 5,8 m.
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Provtagning sediment

Objektsnummer Objektsnamn Datum Blad

Sddra Hjortsberga 070214 1
Punktnummer Position X Position Y Signatur
Sjobatorpasjon 1 6310183 1417475 HE/KP
Vader Lufttemperatur Vattendjup
Mulet +2 0,5
pH ytan pH botten Syre ytan Syre botten
Djup under | Okulérbesiktning Anmérkning (lukt etc) Till
sedimentyta analys

Is cirka 1 dm. Barken mkt

0-1dm Bark. Litet inslag av Gr svarprovtagen. Ett prov uttaget. | X

Ingen lukt.
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Provtagning grundvatten

Uppdragsnummer Uppdragsnamn Datum Blad

312530 Hjortsberga 2007-02-14 |1(1)

Provtagningsmetod Véder Temperatur luft Signatur

Dréankbar pump 2 KP

Provpunkt | GV-nivé Temp pH Konduktivitet | Syre Redox Anmdrkning (omsattning, lukt,farg etc) Till
(mudkrér) | °C uS/cm mg/l /% mVv analys

0701 |1,87 Endast tomning

0702 |1,51 Endast tomning

0703 |1,55 Endast tomning

0704 |2,20 Endast tomning

0705 |2,21 Endast tomning
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Provtagning grundvatten

Uppdragsnummer Uppdragsnamn Datum Blad
312530 Hjortsberga 2007-03-13 |1(1)
Provtagningsmetod Véder Temperatur luft Signatur
Peristaltisk pump | Sol 9.5 KP
Provpunkt | GV-nivé Temp pH Konduktivitet | Syre Redox Anmdrkning (omsattning, lukt,farg etc) Till
(mudkrér) | °C uS/cm mg/l /% mVv analys

0701 |1,85 11,8 |59 (425 Grumligt Ja
0702 1,50 1,50 (8,5 172 Grumligt Ja
0703 |1,30 89 |61 220 Grumligt Ja
0704 1,70 10,8 |58 (91 Grumligt Ja
0705 |1,95 10,9 |5,6 234 Grumligt Ja
0515 |1,20 10,7 |6,2 |368 Grumligt Ja

Skall vara 1413 vid 25
och 1278 vid 20

Kondkalibrering
1419 vid 16,7 °C

Kondkalibrering
1426 vid 21,8 °C
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Provtagning sediment

Objektsnummer Objektsnamn Datum
312530 Hjortsberga 071003
Vader Lufttemperatur |Signatur
Soligt +10°C DE/HE
Punktnummer | Position X | Position Y | Vattendjup Djup  [Okularbesiktning|Anmaérkning Till analys
(m) under
sedimenty
ta (m)
P1 ’ Gy. Org. Sa- Mérkbrun,
6310337 [ 1417422 2.7 0-3 partiklar. rel 16st. X
Nagot
fastare.
) Gy. Org. Sa- Inslag bark - 5
315 partiklar. samt Sa- X (87, 7-15)
lager pa 10-
15
P2 ) Gy. Org. Inslag .
6310175 | 1417304 | 1° 010 lhark Morkbrunt X
P3
1,7 0-20 |Gy. Org Mérkbrunt | X (0-8, 8-16, 16-20)
6309994 | 1417423
20-24 [Minerogen Ljusare
brun
P4 6309859 | 1417419 1,3 0-14 |Gy Mdrkbrunt X (0-8)
14-22 Gy Sa sma Mellanbrun
vaxtrotter
P5 6310995 | 1417219 2,6 0-25 |Gy, rel 16s yta  [Morkbrunt X (0-10)
26-36 |Gy, fastare Ljusare X
brun
P6 Gy, rel 16s yta.
Diskreta svarta
’ inlagringar. . .
2,7 0-35 Mestadels Mérkbrun X (0-10)
organiskt. Litet
6310526 | 1417128 inslag av Si.
P7 6310157 | 1417444 0,5 0-8 Gy, span/bark  |Morkbrun X (0-8)




