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1. SAMMANFATTNING

NIRAS har pa uppdrag av Sveriges Geologiska Undersokning utfort en undersokning motsvarande del
av huvudstudie vid Bolmens fore detta sagverksomrade i Ljungby kommun. Uppdraget har omfattat
en miljoteknisk markundersokning i tva steg avseende fororeningssituationen i mark, grund- och
ytvatten, samt sediment. Uppdraget har ocksa omfattat en fordjupad riskbedémning av milj6é- och
halsoeffekter, inkluderande berékning av platsspecifika riktvarden, bedémning av atgardsbehovet,
samt en oversiktlig utredning av atgardsmojligheterna. Riskbedomningen har dven utdkats med en
fordjupad héalsoriskbeddmning avseende dioxiner i jord, vilken utférts av WSP som underkonsult.
Objektet ar belaget i Bolmens samhélle vid sjon Bolmen. Verksamhet i form av sagverk har pagatt pa
platsen under en period av ca 100 ar (1877-1978). Fr.o.m. senare delen av 1950-talet har
doppimpregnering av virke med klorfenolinnehdllande preparat bedrivits pa tva olika platser inom
sagverksomradet. Sedan 1978 anvands omradet som smabatshamn och campingplats. Terrangen
sluttar svagt mot sjon Bolmen. Markytan utgors av fyllning (niva ca 0-1 m), underlagrad av sandig
moran (niva ca 1-15 m), vilken i sin tur underlagras av lera (niva ca 15-20). Under leran finns en
bottenmoran (niva ca 20-25 m) ner till berget (niva ca 25 m). Grundvattnets stromningsriktning
bedtms vara i riktning mot sjon Bolmen i nordvast.

Undersokningen visar att de huvudsakliga féroreningskallorna utgdrs av dioxiner i ytlig jord vid
platsen for det gamla doppimpregneringskaret och klorfenoler pa samma plats i ytligt/intermediart
morangrundvatten ner till Overgdngen moran/lera pad cirka 15 m djup under markytan.
Dioxinférorening i ytlig jord forekommer &ven vid den nya doppimpregneringsanlaggningen och i
mindre omfattning vid en plats for sortering av virke. De uppmaétta halterna av klorfenoler i
grundvattnet (som hogst ca 0,1 mg summa klorfenoler/l) bedéms inte utgéra ndgot hot mot
ravattenkvaliteten i ytvattentakten Bolmen eller brunnar i samhallet, vilka anvands for bevattning.
Samhallet forses med kommunalt dricksvatten.

Overgripande atgardsmal har tagits fram for omradet och svarat som utgangspunkt vid berakning av
platsspecifika riktvarden. Méanniskor (t.ex. barn) kan exponeras for markféroreningar i form av
dioxiner framst genom oralt intag av jord och inandning av jordpartiklar (damm). Férorening av
dioxiner i ytlig mark (0-1 m, som hdgst ca 1500 ng/kg TS) 6verskridande det platsspecifika riktvardet
(120 ng/kg TS) har konstaterats bade vid den nya och vid den gamla doppimpregneringsplatsen. Ett
saneringsbehov beddms foreligga eftersom dioxinhalterna har ar sa pass hoga att enstaka storre
intag jord for sma barn, kan ge ett forhallandevis stort bidrag till dioxinintaget (ca 70 % av den arliga
bakgrundsbelastningen vid ett tillfalle). | 6vrigt inom undersokningsomradet bedoms inget
atgardsbehov féreligga. Féroreningsutbredningen bedéms sammanlagt till en yta av ca 500 m? och
den férorenade volymen till ca 500 m®, vilket motsvarar ca 800-900 ton. Féroreningen &r ej
avgransad i detalj. Det platsspecifika riktvardet for hamnomradet 120 ng/kg TS for dioxiner foreslas
galla som matbart atgardsmal (som medelvarde). Infor en eventuell saneringsinsats behover en
kompletterande utredning genomféras dar markfororeningen avgréansas i bade djup- och ytled. Den
oversiktliga atgardsutredningen forordar schaktsanering av dioxinfororeningen kombinerat med
transport och deponering pa extern mottagningsanlaggning. Mindre mangder massor kan innehalla
bark och span. Dessa massor foreslas behandlas genom hogtemperaturforbranning. Kostnaden for
en schaktsanering av platsen uppskatta till ca 1,5 miljoner kronor inklusive avgransning av
fororeningen, projektering, schakt, transporter, deponering/behandling och miljokontroll.
Osékerheter gallande méangden fororenad jord och darmed kostnaden féreligger dock.



2. BAKGRUND, SYFTE OCH OMFATTNING

NIRAS har pa uppdrag av Sveriges Geologiska Undersokning utfort undersokningar och utredningar
vid Bolmens fore detta sagverksomrade i Ljungby kommun. Syftet med undersokningen har varit att
genomfora del av en huvudstudie enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual for arbetet med
fororenade omraden, utgava 4 (NV 2008). Uppdraget har omfattat en kompletterande miljoteknisk
markundersokning i tva steg avseende fororeningssituationen i mark, vatten och sediment.
Uppdraget har ocksd omfattat en fordjupad riskbedomning av milj6- och halsoeffekter, inkluderande
berdkning av platsspecifika riktvérden, en fordjupad halsoriskbedémning avseende dioxiner i jord,
bedémning av atgardsbehovet, samt en Oversiktlig utredning av atgardsmojligheterna. | uppdraget
har ej ingatt projektering, forberedelser och strategier for tillstandsansokningar, anmélningar och
underlag for myndighetsgranskning, slutlig ansvarsutredning eller forslag till huvudmannaskap och
finansiering/budgetering av fortsatta arbeten, vilket ocksd omfattas av en huvudstudie enligt
kvalitetsmanualen.

3. PROJEKTORGANISATION

Projektgrupp: Kristina Sjodin, SGU
Tobias Berglin, SGU
Ann-Sofi Persson, Ljungby kommun
Linda Bergqvist, Ljungby kommun
Karin Simonsson, Lansstyrelsen
Nicklas Larsson, Niras
Jonny Bard, Niras

Projektledare Niras: Jonny Bard, Ekotoxikolog
Handlaggare Niras: Nicklas Larsson, Markvetare
Ebba Rocklind, Geokemist

Andreas Carlsson, Markvetare

Fordjupad halsoriskbeddmning

avseende dioxiner: Ylva Persson, WSP Sverige
Borrentreprendr: Geokompaniet, Helsingborg
Graventreprenor: Hampus Grav, Annerstad, Ljungby
Inmatning av provpunkter: Ljungby kommun

Laboratorium; Eurofins Environment Testing Sweden AB



4. MILJIO- OCCH KVALITETSSAKRING

NIRAS Sweden AB:s verksamhet har ett ledningssystem som d&r uppbyggt enligt principerna i
kvalitetsledningssystemet SS-EN 1SO 9001:2015 och milj6ledningssystemet SS-EN 1SO 14001:2015.
Ledningssystemet tar ocksa i beaktning standarderna ISO 10006:2003, PMBOK Guide och NCB. NIRAS
har etablerat en helt elektronisk version av sitt ledningssystem, kallat Portalen (féretagets intranat)
som innehaller instruktioner, rutiner och mallar som effektiviserar, systematiserar samt kvalitets- och
miljosékrar det dagliga arbetet. Revisioner av systemet sker genom interna granskningar av uppdrag.
Detta for att sékerstélla att systemet uppfyller sin funktion sa att kvalité i arbetssatt samt leveranser
motsvarar kundens stéllda krav.

Undersokningsarbetet planerades och genomfordes i tillampliga delar i enlighet med de rad och
riktlinjer som redovisas i Svenska Geotekniska Fdreningens “Falthandbok - Undersdkningar av
fororenade omraden” (SGF, 2013). Riskbedomningen har utforts i enlighet med Naturvardsverkets
rapport nr. 5977 “Riskbedémning av fororenade omraden - En vagledning fran forenklad till
fordjupad riskbeddmning” (NV 2009b). Samtliga prover har analyserats vid Eurofins Environment
Testing Sweden AB, som &r ett av SWEDAC ackrediterat laboratorium.

5. HISTORIK

5.1. Historiska kallor

Information om objektets historik har hamtats fran foljande kéllor:

Historiska flygfotografier
e Ar1930 (Kalla: Krigsarkivet)
e 1950-tal (Angelstads hembygdsférening)
e Ar1966 (Lansstyrelsen och Angelstads hembygdsférening)
e Serie bestaende av fyra 6verflygningar fran 1946 till 1978 (Lantmaéteriet genom SGU)

Historiska exteriérfotografier
e Arcirka 1895 - 1916 (Angelstads hembygdsforening)

Historiskt ritningsmaterial
e 1910-tal (Angelstads hembygdsférening)
e 1970-tal (Ljungby kommunarkiv)

Tryckt litteratur
e FoOreningen Sunnerboarkivet. Sunnerbokrénikan, del 5. Sid 127 — 145.

Personliga intervjuer och platsbestk
e Sivert Ohlsson. Narboende, f.d. feriearbetande pa sdgen samt verksam i Angelstads
hembygdsférening.



5.2. Bolmensagens historik

5.2.1. PERIODEN 1877 — 1940-TAL

Under sent 1800-tal fanns gott om skog runt sjon Bolmen, men fa majligheter att vidareforadla
ravaran. Under 1870-talet beslots darfor att uppfora ett sagverk och dra jarnvag till sjon sa att skog i
omradet kunde forslas till sagverket sjovéagen, foradlas och med jarnvdg fraktas till Karlshamn for
export ut i Europa. Den forsta sagverksbyggnaden invigdes ar 1877, jarnvagen aret darpa.

Sagverksbyggnaden brann ned ar 1894 och ett nytt sdgverk med kvarn uppfordes snabbt pa samma
plats. Slutprodukterna var huvudsakligen sagat virke, men viss tillverkning av staket och olika slags
tunnor har troligtvis skett. Verksamheten lades ned 1913 och byggnaderna revs 1916. En ny &gare l&at
uppféra ett nytt, mindre ségverk pé platsen ar 1923. Ar 1927 brinner &ven detta sgverk ned, men
byggs upp pa nytt. Verksamheterna pa sagverket omfattar troligtvis uteslutande sagning och
mojligtvis hyvling. Under den aktuella perioden kraftforsorjs sagverket av olika angmaskiner som
eldas med span och Gverskottsved.

| figurerna nedan visas ett urval av fotografier och ritningar éver sdgverksomradet fran sent 1800-tal
till 1930-tal.

Figur 1 Fotografi av den andra sagverksbyggnaden (1895 — 1916). Fotografiet ar taget fran norr mot
soder. | férgrunden ses dverskottsved, s.k. ytved, som anvandes for eldning i angpannan.
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Figur 2. Ritning over sagverks- och jarnvagsomradet fran 1910-tal. Av figuren framgar av den
naturliga (streckade) strandlinjen att sagverksbyggnaden varit uppford pa en smal udde i sjon
Bolmen. Det framgar ocksa att ett omrade pa motsatt sida om kajen har avsatts for anlaggande av
ett mindre sagverk (oklart om sagverket uppfordes).

Figur 3. Flygbild 6ver sagverksomradet i augusti 1930. | figuren ses sannolikt den tredje i raden av
sagverksbyggnader, som uppforts tre ar tidigare.



5.2.2. PERIODEN 1950-TAL TILL 1978

Under 1950-talet sker en modernisering och utbyggnad av sagverk och bradgard. Moderniseringen
omfattar bland annat anvandning av dieseldrivna bradgardstruckar pd omradet, samt en successiv
évergang fran flottning till lastbilstransport av timmer till sdgverket. Det timmer som kom landvagen
forvarades pa land och inte som tidigare i sjon, vilket i forlangningen ledde till problem med blanad i
den sagade slutprodukten. Overgéangen till marklagring av timmer var sannolikt en huvudorsak till att
sagverket borjar behandla sagat virke mot blanad, i slutet av 1950-talet.

Det har funnits tva doppningsplatser dver tid, vilkas lagen och funktion &r relativt val kdnda genom
intervjuer med privatpersoner som har feriearbetat pa sagverket under 1960-talet. Med stod av
figurer och text ges nedan sammanfattande beskrivningar av verksamheterna under de perioder
doppning har bedrivits. | figuren nedan illustreras resultat av framkomna intervjuer pa ett
flygfotografi fran 1961.
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Figur 4. Flygfotografi éver sagverksomradet ar 1961, med ett urval av kénda verksamheter

markerade.

Nedan beskrivs de i figuren markerade verksamheterna i storre detalj:

e Timmer magasinerades bade i sjon och pa land. Barkning skedde i en byggnad invid sdghuset
innan timret leddes in till sdghuset. Sagarna drevs av elektricitet och en néatstation var
lokaliserad i maskinhuset, som tidigare inhyst en vedeldad angpanna. Sagspan leddes till en
spanficka nagot vaster om saghuset.

e Sagade plankor leddes en och en fran saghus till doppkar via det sodra av de tva
transportbanden fran sdghusets kortsida. Plankorna foll av bandet och rakt ned i doppkaret. |
takt med att nya plankor foll i, gled &ldre plankor langre bort i karet och vid motsatt kortsida
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lyftes de upp mekaniskt till ett slags linbanekonstruktion for transport langre bort i l&ngan.
Har sorterades de vata plankorna for hand efter olika dimension och mellanlagrades i mindre
sparbundna vagnar utanfor langan.

e Fardiga virkespackar kordes ut pa sagverksomradet med truckar, som tankades fran en cirka
3 m?® stor farmartank i eller i anslutning till truckgaraget.

e Plankorna i de olika virkespackarna var i regel olika langa. | de fall en kopare 6nskade plankor
av samma langd, justerades hela packen i “justeringshuset” i omradets nordostra del.
Sagspan fran denna verksamhet forvantas darfor innehalla rester av doppningsvatska.

Nedan redovisas, for information, ett flygfotografi 6ver sagverksomradet under samma period.

Den ursprungliga doppningsanordningen ersattes senare av ett doppningssystem som medgav
doppning av hela virkespackar. Det har inte kunnat fastslas nar systemskiftet dgde rum, men
troligtvis en bit in pa 1970-talet. | figuren nedan redovisas resultat av framkomna intervjuer pa ett
flygfotografi fran 1978.

11
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Figur 6. Flygfotografi over sagverksomradet ar 1978, med ett urval av kénda verksamheter
markerade.

Nedan beskrivs de i figuren markerade verksamheterna i storre detalj:

e Da fotografiet ar taget efter nedlaggning syns inga timmer- eller plankupplag. Enligt
genomforda intervjuer forvarades dock betydande del av timret pa land samt under tak i en
torklada i omradets norra del. Sagprocessen var identisk med tidigare, men en flisficka har
tillkommit sedan 1960-talet. Under flisfickan fanns nu farmartank med tankningsmdjligheter
for bradgardstruckar.

e Fortfarande lamnar styckvisa plankor sdghuset pa transportband, men i den tidigare
“doppningslangan” sker nu enbart sortering. Férdiga virkespackar kors sedan med truck till
det nya doppkaret, som bestar av ett stort betongkar lokaliserat utomhus utan tak. Vid
karets sodra langsida finns en permanent hydraulisk lyft med gafflar som sénker ned hela
virkespacken i vatskan. Efter behandling dropptorkar virkespacken pad en anslutande
betongplatta med fall mot karet, som ett slags retursystem.

e Ovriga verksamheter inom omradet &r likvardiga de som beskrivits i foregaende figur.

1977 investerade sagverkets siste agare i en del forbattringar, men sagverkshallens storlek medgav
inte insattning av de maskiner som kravdes for framtida rationell drift. Sagverket lades slutligen ned
den sista juli 1978.

5.2.3. PERIODEN 1978 - NUTID

Efter nedlaggningen saldes alla maskiner och de flesta byggnaderna revs innan Ljungby kommun
kopte omradet i borjan av 1980-talet. Omradet delades, sa att den norra halvan blev camping och

12



den sodra halvan smabatshamn med batuppstalining vintertid. Omradet anvands fortfarande for
samma andamal.

De forsta batbryggorna anlades 1982 och foregicks av muddringsarbeten i sjon nara strandlinjen.
Inledningsvis sugmuddrades det I6sa bottenmaterialet. Muddermassorna togs inte omhand, utan
pumpades ldngre ut i sjon Bolmen. Vid efterfoljande gradvmuddring av fastare material, lades
massorna upp i en lang limpa som skiljer campingen fran smabatshamnens respektive omraden.
Gravmuddermassor anvandes ocksa for utfylinader inom sanka delar av campingen.

5.3. Ovriga industriella verksamheter i naromradet

Nedan redovisas, i punktform, information som framkommit om nérbeldgna industriella
verksamheter i omradet.

e Jarnvagsomradet i Bolmen har omfattat stationshus, samt tva lokstall med tillhérande
kolupplag och smorjgopar.

e Fran slutet av 1800-talet och fram till cirka 1915/1917 bedrev Kungliga Telegrafverket en
impregneringsanstalt (kopparvitriol) for telegrafstolpar pa “Fnasbacken”, sydost om
sagverket. Omradet har efterbehandlats under 1990-talet.

e Omkring ar 1935 uppfors en ny industri pa en halvo nordvast om sagverket. Industrin kallas i
folkmun “Kvastskaftfabriken” och verksamheten tycks ha omfattat svarvning av kvastskaft,
skaft till handpumpar och tréklammor. Det har inte framkommit nagon ytterligare
information om verksamheten. En kraftig stengrund ska finnas kvar &n idag.

e Ar 1950 flyttar féretaget Andprodukter in i ett av lokstallen. Verksamheten sysselsatte 12
personer och omfattade tillverkning av varmvattenradiatorer.

| 6vrigt har ingen information framkommit om industriella verksamheter i naromradet.

6. GEOLOGI OCH HYDROLOGI

Enligt tillgéngliga geologiska kartor utgdrs den naturliga jordarten av moran och jorddjupet till berg
uppgar till mellan 10 och 20 meter. Utférda borrningar visade pa storre jorddjup (se resultadelen).
Vid inventeringen har viktig information framkommit, som kompletterar och komplicerar den
allmanna bilden av omradets mark- och vattenfoérhallanden.

Av figur 2 ovan framgar att det ursprungliga sagverket anlades pd en smal udde vid
jarnvégsstationen. En jamforelse med senare flygfotografier visar att omfattande utfylinader har
skett i sjon Bolmen 6ver tid. Enligt boende i samhéllet som utfort gravarbeten for batklubbens
rakning, bestar utfylinaderna bland annat av sagspan blandat med block och sprangsten fran
kraftverksbygget i Skeen.

Aven gravmuddermassor har anvénts for utfyllnadsarbeten efter att sdgverket avvecklats. Massorna
har dels lagts upp i en bank som idag utgor en fysisk barriar mellan smabatshamnen och campingen,
dels inom ospecificerade “sanka omraden” i campingens norra delar.
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Vid inventeringen har det slutligen framkommit att privata brunnar férekommer inom flera av
fastigheterna pa motsatt sida om jarnvagen. Med hansyn till samhallets alder, forvantas de privata
brunnarna vara grévda ett stycke ned i morénen.

| figur 7 nedan redovisas ett sentida flygfotografi med de ovan ndmnda informationerna markerade.

4, Gravmuddermassor (1980-tal)

Y .
\®  Strandlinje (1910-tal)

@ Privat brunn

. o i b .
Figur 7. Nutida flygfotografi med 1910-talets strandlinje, samt kanda lagen for privata brunnar och
omrade som paférts gravmuddermassor.

Utifran de nu genomférda undersokningarna ar platsens geologiska lagerféljd kand pa djupet.
Sammanfattningsvis har ett tunt lager bestaende av fyllnadsjord paférts moran. Moranen ar
omvéaxlande siltig och sandig och vilar pa ett cirka 7 m maktigt lerlager som beddms vila pa berg.
Lerlagret - och darmed sannolikt berget - beddms slutta i riktning mot sjon Bolmen.
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7. TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

En miljoteknisk markundersokning motsvarande MIFO fas 2 utfordes vid Bolmens sagverk ar 2002 pa
uppdrag av Lansstyrelsen i Kronobergs lan (SWECO VIAK 2002). | understékningen togs jordprover ner
till grundvattenytan i 7 punkter och fem “ytliga” grundvattenrér installerades. Klorfenoler
detekterades i 2 av 7 provpunkter. Pentaklorfenol var den dominerande klorfenolen. | en av
provpunkterna beldgen vid platsen fér det gamla doppimpregneringskaret (0204) 6verskreds
Naturvardsverkets generella riktvarde for MKM med avseende pa pentaklorfenol (13 mg/kg TS).
Cancerogena PAH (ungefar PAH H) detekterades i halter 6verskridande da gallande riktvarde for
MKM GV i tva provpunkter (0204 och 0206). Halterna var 14 respektive 30 mg/kg TS. Dioxiner
analyserades i 2 provpunkter, bl.a. i 0204 dar halten dioxiner var 1483 ng/kg TS méatt som TCDD
ekvivalenter. Denna halt éversked MKM (200 ng/kg TS). | provpunkt 0205 var dioxinhalten 46 ng/kg
TS matt som TCDD ekvivalenter och Overskred riktvardet for KM (20 ng/kg TS). Klorfenoler
detekterades i 1 av 5 ytliga grundvattenror (0205). Halten summa klorfenoler uppmattes till 100 pg/I
och halten pentaklorfenol till 45 pg/l. Totalt extraherbara aromater uppmattes till 0,24 och 0,33 mg/I
i provpunkt 0206 respektive 0207. | 6vrigt detekterades inga alifater eller aromater i grundvattnet.
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Figur 8. Placering av skruvborrpunkter och grundvattenrér vid undersdkning genomférd 2002. GV-yta
1,5 - 2,0 meter under markytan(utsnitt fran planritning, SWECO VIAK 2002).

| rapporten gjordes beddmningen att spridningsférutsattningarna i mark och grundvatten &r stora.
Kansligheten har bedémdes som stor och skyddsvéardet som mycket stort. Farligheten avseende de
analyserade parametrarna bedémdes for klorfenoler, PAH och dioxiner som mycket hdg samt for
aromatiska kolvaten som hog. Féroreningsnivan bedémdes for mark och grundvatten som stor for
dioxiner och pentaklorfenol (i jord), mattlig till stor for totalt extraherbara aromatiska kolvaten och
PAH samt som mycket stor for pentaklorfenol i grundvattnet. Omradet bedémdes vid en samlad
riskklassning hamna i riskklass 1 "mycket stor risk” (dock pa gransen mot klass 2).
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8. GENOMFORANDEBESKRIVNING

8.1. Inledning - historik och faltarbete

Arbetet inleddes med platsbestk och en historisk genomgang i mars 2013 och omfattade historiska
flygfotografier (Krigsarkivet, Angelstads hembygdsforening, Lansstyrelsen, Lantméteriet), historiska
exteriorfotografier (Angelstads hembygdsférening), historiskt  ritningsmaterial  (Angelstads
hembygdsférening och Ljungby kommunarkiv), litteratur (Féreningen Sunnerboarkivet,
Sunnerbokroénikan) och personlig intervju (Sivert Ohlsson, f.d. feriearbetande pa sagen samt verksam
i Angelstads hembygdsférening).

Startmote holls den 26/4 2013 i kommunhuset i Ljungby. Projektgruppen gjorde da aven ett besok pa
platsen for Bolmens sagverk. Projektgruppen bestod av Karin Simonsson (Lansstyrelsen Kronobergs
lan), Linda Bergqvist (Ljungby kommun), Tobias Berglin (SGU), Kristina Sjodin (projektledare SGU),
Nicklas Larsson (Niras) och Jonny Bard (Niras).

Under arbetets gang har telefonmoten hallits med projektgruppen och lopande kontakter med
projektledaren pa SGU.

Med hansyn till verksamheten pa platsen i form av smabatshamn och campingplats forlades
fatarbetet i form av provgropsgravning, skruvborrprovtagning och installation av grundvattenror till
borjan av sommaren da flertalet batar lagts i sjon, men innan hégsasongen for campingen, samt till
senhosten. Féltarbete etapp 1 med installation av grundvattenrér i tre nivaer vid de bada
doppimpregneringskaren och provropsgravning inom hamnomradet, samt sedimentprovtagning i
Bolmen utfordes den 3-5 juni 2013. Faltarbete etapp 2, med installation av ytterligare grundvattenrér
i tre nivaer i tre punkter mellan doppimpregneringskaren och sjon Bolmen, kompletterande
provgropsgravning och skruvborrprovtagning inom hamnomradet, samt provgropsgravning inom
campingomradet utfordes den 18-29 november och 2-3 december 2013.

8.2. Mark

Undersokningarna har omfattat jordprovtagning i totalt 51 punkter med hjalp av gréavmaskin i
provgropar och med hjalp av borrbandvagn med skruvborr. Provpunkterna har lokaliserats till
doppimpregneringsplatserna, torkplatser for impregnerat virke samt omraden for lagring av
impregnerat virke. Aven omraden med gravmuddermassor har provtagits. Provgroparna har i
flertalet fall gréavts genom fyllningsmassorna och ned till naturlig jord. Massorna har beskrivits med
avseende pa jordart, innehall av synligt processavfall och andra fororeningsobservationer.
Provtagning har utforts som samlingsprover varje 0,5 m, om inte materialets farg, sammanséttning,
etc. motiverat annat uttag. Lika delar av uttagna ytliga (ca 0-0,5 m) jordprover har slagits samman till
generalprover som analyserats kemiskt med avseende pa klorfenoler, dioxin och metaller. Separata
delprover har sparats for eventuell senare analys. Av figur 9 framgar slutlig lokalisering av
provgropar, skruvborrpunkter och grundvattenrdr. | figur 11 och 12 redovisas strategier for
provtagning och planerad lokalisering av provpunkter i steg 1 och 2 av understékningen.
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Figur 9. Lokalisering av centralt belagna provtagningspunkter vid undersdkning av f.d. Bolmens
sagverk. Se aven bilaga 1a for samtliga provpunkter.

Figur 10. Provgropsgravning. Bolmens f.d. sagverk.
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motsvarar sammanslagna generalprover som analyseras med laboratorieanalyser.
Provtagningsomgang Steg 1.
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Figur 12. Forslag till kompletterande rdrsattning (bIa punkter) och provgropsgravning (svarta punkter

& bruna ringar) i provtagningsomgang Steg 2. Prover fran respektive “ring ” slogs samman till
generalprover som analyserades pa laboratorium avseende dioxiner och klorfenoler.

8.3. Grundvatten

Vid de tva doppningsplatserna har syftet med undersokningarna varit att:

e undersoka om ett eller flera kallomraden med klorfenoler forekommer,

e kallomradenas utbredning ska vara tillrackligt kand i plan och profil,

o fororeningsplymer i det ytliga jordgrundvattnet ska vara avgransade och spridningen till sjon
Bolmen kunna bedémas,

e utbredning av fororeningsplymer i det djupa grundvattnet samt dominerande
spridningsriktning ska vara kénd, inklusive risk for spridning till den kommunala vattentékten
och eventuellt andra brunnar.
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| faltetapp 1 installerades grundvattenror pa "nedstromssidan” om respektive doppimpregnerings-
kar. GV1 belaget vid den gamla doppimpregneringsplatsen utgjordes av tre separata ror med filter pa
nivaerna ca 3, 8 och 15 meter under markytan. GV2 belaget vid den nya doppimpregneringsplatsen
utgjordes av tre separata ror med filter pa nivaernaca 5, 7 och 12 meter under markytan. Marken vid
de bada ytligaste nivaerna utgjordes av moran (si sa Mn). Den djupaste nivan placerades i morénen,
ner mot underliggande lerlager. | faltetapp 2 installerades grundvattenror pa tre platser "nedstroms”
de bada doppimpregneringskaren i riktning mot sjon Bolmen. GV3 utgjordes av tva separata rér med
filter pa nivaerna ca 8 och 19 meter under markytan. GV4 hade filtersattningarna pa nivaerna 9, 19
och 26 meter under markytan och GV 5 hade filtersattningarna pa nivaerna 9, 19 och 26 meter under
markytan. Den Oversta filternivan placerades i moranen, den mellersta filternivan i moréanen i
gransen mot underliggande lerlager och det djupaste filtret lokaliserades till morénen pa nivan under
leran pa gransen mot underliggande berg.

Figur 13. Installation av grundvattenror vid Bolmens f.d. sagverk.

Inledningsvis gjordes en djup borrning med skruvborr, for att f& en uppfattning om jordlagerfoljd
samt om mgjligt berg inom omradet. Grundvattenréren utgjordes av 1” stalror. Inledningsvis gjordes
forsok med att trycka ned roren i hal som préglats med tryck-/slagsondering alternativt med J/B-
sondering. Ingen av metoderna visade sig fungera darfor utférdes installationer slutligen genom
foderrdrsborrning (ODEX).

Nivamatningar utfordes med ljudlod i samtliga rorinstallationer. Rens- och omsattningspumpning
utfordes med en peristaltisk pump tills stabila férhallande uppnatts avseende kem-/fys-parametrar.
Dessa mattes i falt med en YSI Multisond (temperatur, pH, konduktivitet, syrgashalt m.m.).
Tryckgivare installerades under en period av ca tva veckor i juli 2013 i grundvattenréren vid det nya
doppimpregneringskaret (GV1, nivder 5, 7 och 12 m). En tryckgivare placerades som referens ovan
mark for att registrera atmosférstrycket.
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Provtagningen av grundvatten utférdes med hjalp av en peristaltisk pump foérsedd med
polyetenslang. | vissa djupare installationer kompletterades pumpen med skakventiler (rostfritt stal)
pa slangen.

Provtagning av grundvatten for analys av klorfenoler utférdes vid tva tillfallen géllande GV1 och GV2,
samt vid ett tillfélle géallande GV3, GV4 och GV5.

Grundvatten (GV2, niva 7 m) provtogs aven for analys av petroleumrelaterade amnen (alifater,
aromater och BTEX) och avseende andra mdjliga impregneringsmedel (2-fenylfenol,
bensalkoniumklorid, didecyl-dimetylammoniumklorid och guazatinacetat).

Tva brunnar (Brunn 1 och 2) vilka sporadiskt anvéands for bevattning lodades och en av brunnarna
(Brunn 1) provtogs for analys av klorfenoler. Den andra brunnen beddémdes ej kunna paverkas av
fororeningar fran sagverksomradet da den lag pa relativt stort avstand fran det férorenade omradet
och brunnens botten Iag pa en hdgre niva relativt grundvattenytan pa sagverksomradet och provtogs
darfor ej.

8.4. Ytvatten

Ytvatten provtogs i sjon Bolmen med hjalp av bailer pa ca 0,5 meters djup under sjoytan. Ytvattnet
analyserades med avseende pa klorfenoler.

8.5. Sediment

Sedimentunderstkningen inleddes med att studera djupkurvor pa sjokort éver sjon Bolmen for att
lokalisera lampliga bottnar for provtagning. Sedimentprover uttogs med bottenhuggare (niva ca 0-10
cm) i sex provpunkter i viken (Varsevik) utanfor f.d. Bolmens sdg. Utvalda sedimentprover
analyserades med avseende pa dioxiner, tungmetaller och PAH. Sedimentproverna karaktériserades
bl.a. med avseende pa innehall av barkrester och span. Lokaliseringen av sedimentprovpunkterna
framgar av figur 14.
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Figur 14. Lokalisering av provpunkter for sediment i Varseviken i Sjon Bolmen (ungeférliga lagen).

8.6. Laboratorieanalyser

Laboratorieanalyserna utfordes vid Eurofins Environment Testing Sweden AB. Dessa omfattade
klorfenoler, dioxiner och dibensofuraner, PAH, oljescreening, pesticider, BTEX, alifatiska och
aromatiska kolvten, samt 2-fenylfenol, benzalkoniumklorid, didecyl-dimetylammoniumklorid och
guazatinacetate.

Kompletterande dioxinanalyser utfordes i december 2015 pa ingdende delprover i ett samlinsprov
fran ytlig jord av ALS Scandinavia AB.

| bilaga 6 redovisas rapporteringsgranser och metoder for anvanda laboratorieanalyser.

8.7. Inmé&tning av provpunkter

Inmatning utférdes med precisions-GPS i x-, y- och z-led i systemet Swedish Reference Frame 1999
(SWEREF 99), vilket ar det officiella referenssystem som anvénds mest frekvent i Sverige i dag.
Inmatningen utfordes av Tingsryds kommun.
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9. RESULTAT

9.1. Mark- och grundvattenforhallanden

| tabell 1. nedan redovisas resultat av genomforda faltmatningar och noteringar vid omséattning och
provtagning. Data géllande installation och omsattning av grundvattenréren redovisas i bilaga 2.

Tabell 1. Faltmatningar och faltobservationer — grundvatten (GV 1-2 provtogs i juni 2013 och GV 3-51i

december 2013).
Punkt | NivA |  Akvifar T‘ig‘p PH “SE/im rr?gj)/l Farg/lukt Finpartiklar
3m| Moran | 105 | 63 | 481 | o7 | YAet ggl' deliggelrl‘fstr 9. 1N9EN | opetydiigt
oyl 8m Morén Filter sandfyllt (skadat)
15m| Moréan/lera | 9,7 | 59 | 236 | 0,3 | Transparent, "sumpig" lukt | Obetydligt
5m Moran 10,0 | 66 | 422 | 1,7 Svag lukt citrus, Ja
GV?2 m Moran 85 |64 | 345 | 0,8 Svag lukt citrus Ja
12m| Moran/lera 94 (64| 175 | 2.1 Transparent, ingen lukt Obetydligt
GV3 8m Morén 89 (70| 340 | 14 Transparent, ingen lukt | Obetydligt
19m| Moréan/lera | 82 | 70| 7,7 | 21 Transparent, ingen lukt | Obetydligt
9m Morén 88 |69 | 416 | 24 Transparent, ingen lukt | Obetydligt
GV4 | 19m| Moran/lera 83 |71 | 339 | 15 Transparent, ingen lukt Lite
m - - - - Lite vatten, grumligt Ja
9m Morén 90 (71| 321 | 10 Transparent, ingen lukt | Obetydligt
GV5 | 18 m| Morén/lera - - - - Lite vatten, grumligt Ja
25m 8,7 (73| 178 | 2,7 Grumligt, ingen lukt Ja

EC= konduktivitet, DO= Sygashalt/Iést syre.

Tabellen visar sammanfattningsvis féljande:
De tva vattenprover som tagits ut i grundvattenrér GV1 (gamla doppningen) beddms - utifran
faltparametrar och vattnets egenfarg - harstamma fran respektive djup. En “sumpig” lukt
noterades i vatten fran den djupa nivan. Inget av de bada vattenproverna inneholl betydande
mangd finpartiklar.
En svag lukt - som i falt uppfattats som citrusartad - har noterats i vattenprover fran de tva
ytliga filtren i grundvattenrdr GV 1 och GV 2 i mordnen. Dessa vattenprover innehéll vidare
en ej obetydlig mangd finpartiklar. Vattenprov fran den djupa nivan var transparent, luktade
inget sarskilt samt innehdll en begrédnsad méngd finpartiklar.
Ingen lukt eller farg noterades i grundvattenproverna fran GV 3, GV 4 och GV 5. Vatten-
prover fran nivan under leran i moranen mot berget innehdll finpartiklar.

Tidigare och nu genomfdrda grundvattenundersodkningar indikerar att avrinning sker mot sjon
Bolmen. | figur 15 redovisas data fran kontinuerliga nivamatningar i grundvattenrér installerade pa

tre olika djup, i anslutning till det nya doppimpregneringskaret.
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Figur 15. Grundvattenfluktuationer i ror installerade pa 5, 7 och 12 m djup vid det nya doppningskaret
(GV 2). Figuren omfattar tva veckors méatningar i juli 2013.

Figuren visar sammanfattningsvis féljande:

e Under méatperioden varierar grundvattnets tryckniva pa ett likartat satt i samtliga djupnivaer,
vilket bl.a. indikerar att moranjorden saknar akvitarder (for grundvattnet svargenomtrangliga
lager av t.ex. silt eller lera).

e Trycknivan varierar vidare med ett 6ver dygnet upprepat monster, dar grundvattennivan ar
som lagst mitt pa dagen och som hogst under sen kvall. Variationen uppgar till cirka 4 cm
over dygnet i de olika djupnivaerna.

e Det upprepade monstret kan indikera ett pdgaende pumpat grundvattenuttag i naromradet,
eller mojligen vattenuttag ur Bolmen

e Monstret kan ocksd aterspegla tradens vattenuttag och avdunstning fran Bolmen. Denna
férklaring bedémer vi som mest sannolik.

9.2. FOroreningar i jord

| tabell 2 redovisas uppmatta halter av dioxin i jord inom sagverksomradet. De uppmatta halterna
jamfors med generella riktvarden for kanslig och mindre kénslig markanvandning, utgivha av
Naturvardsverket. | bilaga 1 redovisas en karta med provtagningspunkternas lage, samt dioxinhalter i
ytlig jord (0-0,5 m). Analysprotokoll redovisas i bilaga 5.
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Tabell 2. Uppméatta dioxinhalter i jordprover (ng/kg TS, sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound).

. Ingédende delprover | ... ., . PCDD/F TEQ, inkl
Provtagningsyta (p?ovbe tecknri)ng) Niva (cirka) LOD (ng /k?:] TS)
Upplag sv omradet 101+102+103 0-0,5m 1,7
Upplag klubbstuga 104+105+106 0-0,5m 2,8
Nya sorteringen, under hus 107+108 0-0,5m 37
Gamla sorteringen, under hus 109+110 0-0,5m 17
Aldre sorteringen, utanfor hus 111 0-0,5m 37
Aldre sorteringen, 109+110+111+112 0,5-1m 130
Upplagsyta N saghuset 113+114+115 0-0,5m 14
Gravmuddermassor 117+118+119 0-0,5m 3,6
Nya doppningen 120+121+122 0-0,5m _
Nya doppningen 120+121 0,5-1m 4,8
Nya doppningen 120+122 2-3m 19
Nya doppningen “inre ring” SB1-5 0-0,5m 5,2
Nya doppningen ”inre ring” SB1-5 0,5-1m 2,5
Nya doppningen "yttre ring” SB6-10 0-0,5m 13
Nya doppningen "yttre ring” SB6-10 0,5-1m 55
Gamla doppningen, vid doppkar SB20 0-0,5m 8,6
Gamla doppningen, vid doppkar SB20 0,5-1m 19
Gamla doppningen, vid doppkar SB20 1,5-2m 1,9
Gamla doppningen, vid doppkar SB20 2-3m 18
Gamla doppningen "inre ring” SB11-15 0-0,5m -
Gamla doppningen inre ring” SB11* 0-0,5m
Gamla doppningen inre ring” SB12* 0-0,5m 65
Gamla doppningen inre ring” SB13* 0-0,5m 8
Gamla doppningen inre ring” SB14* 0-0,5m 5
Gamla doppningen inre ring” SB15* 0-0,5m 14
Gamla doppningen "inre ring” SB11-15 0,5-1m _
Gamla doppningen "yttre ring” SB16-19 0-0,5m 36
Gamla doppningen "yttre ring” SB16-19 0,5-1m 3,3
Campingen, lagring timmer SB21-22 0-0,3m 74
Campingen, virkesupplag SB23 0-0,5m 1,9
Campingen, barkhdgar? SB24-26 0-0,5m 2,6
Campingen, barkhdgar? SB24-26 0,5-1m 3,8
Campingen, kulle, justeringshus SB27-28 0-0,7m 32
Campingen, kulle, justeringshus SB27-28 0,7-1-14m 6,0

KM 20

Generella riktvarden NV

*Analys av sparade (i frys) delprover utférd november 2015.

Av tabellen framgar sammanfattningsvis foljande:

o Den uppmétta halten av dioxin i ytlig jord invid den nya doppningsanlaggningen dverskrider
det generella riktvardet for mindre kénslig markanvandning (MKM).

25



De uppmatta halterna i samlingsprover ndrmast den gamla doppimpregneringsanlaggningen
("inre ring”) 6verskrider det generella riktvardet fér MKM, dock ej i ytlig jord precis vid laget
for doppkaret (SB20). Analyserade delprover (november 2015) visar att uppmétt dioxinhalt i
samlingsprovet huvudsakligen harror fran provpunkt B11, beldgen sydost om det gamla
doppningskaret.

De uppmatta halterna i anslutning till sorteringslangan - som &ven inhyste det ursprungliga
doppkaret - uppgar till i storleksordningen % - 2 ggr det generella riktvardet for kanslig
markanvéndning (KM).

For de f.d. upplagsytorna samt de provtagna gravmuddermassorna ar halterna laga och med
bred marginal underskridande Naturvardsverkets generella riktvarden.

Inom campingomradet &r dioxinhalterna generellt Iaga, med undantag av ytlig jord pa kullen
av fylinadsmassor dér justeringshuset legat, dar det generella riktvérdet fér KM Overskrids

nagot.

Laga halter av pentaklorfenol och diklorfenol detekterades i ytlig jord vid platsen for det gamla
doppimpregneringskaret. Se tabell 3.

Tabell 3. Uppmatta halter av klorfenoler i jordprover (ug/kg TS).

Provets markning | SB1-5 [SB1-5 |SB16-19|SB16-19|SB20 |[SB 20 |SB 120+122 [KM -
Djup 0-05m|0,5-1m| 0-0,5m| 0,5-1m(1,52m|2-3m 2-3m
Torrsubstans (%) 82,1 85,8 90,2 82,6 85| 83,6 79,4
2,3,4,5-Tetraklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0( <5,0 <5,0
2,3,4,6-Tetraklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0| <5,0 <5,0
2,3,4-Triklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0( <5,0 <5,0
2,3,5,6-Tetraklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0| <5,0 <5,0
2,3,5-Triklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0( <5,0 <5,0
2,3,6-Triklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0| <5,0 <5,0
2,3-Diklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0( <5,0 <5,0
2,4,5-Triklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0| <5,0 <5,0
2,4,6-Triklorofenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0| <5,0 <5,0
2,4/2 5-Diklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0( <5,0 <5,0
2,6-Diklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0| <5,0 <5,0
2-Klorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0| <5,0 <5,0
3,4,5-Triklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0( <5,0 <5,0
3,4-Diklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0| <5,0 <5,0
3,5-Diklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 8| <5,0 <5,0
3-Klorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0| <5,0 <5,0
4-Klorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0( <5,0 <5,0
Pentaklorfenol <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 12 12 <5,0
Summa klorfenoler (200 (12) 500 -
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Ett jordprov analyserades med avseende pd DDT och andra pesticider. | jordprovet som togs pa
upplagsytan norr om det gamla doppimpregneringskaret (Provpunkt 114, niva 0,5-1,3 m) kunde inga
av de analyserade bekdmpningsmedlen detekteras. Se tabell 4.

Tabell 4. Uppmatta halter av pesticider i jord fran upplagsytan norr om det gamla

doppimpregneringskaret.

Parameter (ug/kg TS) | S114, nivd 0,5-1,3 m Parameter (ug/kg TS) S114, nivd 0,5-1,3m
Torrsubstans (%) 22,5 Endosulfan-alpha <1,1
Aldrin <1,1 Endosulfan-beta <1,1
Chlordane-alpha <1,1 Endrin <1,1
Chlordane-gamma <1,1 HCH, alpha- <1,1
S:a Klordaner <1,1 HCH-beta <1,1
DDD, p,p'- <1,1 HCH-delta <1,1
DDD-o,p <1,1 HCH,gamma- (Lindane) <1,1
DDE, p,p’- <1,1 Heptachlor <1,1
DDE-o,p <1,1 Heptaklorepoxid (cis) <1,1
DDT, o,p’- <1,1 Heptachlorepoxide - trans <1,1
DDT,p,p'™- <1,1 Hexachlorobenzene <1,1
DDT <1,1 Pentachloraniline <1,1
Dieldrin <1,1 Quintozene <1,1

Metallhalterna var genomgaende laga, understigande Naturvardsverkets generella riktvarden for
kanslig markanvandning (KM) i analyserade jordprover, med undantag av arsenik i ett prov dar halten
nagot 6verskred KM och barium i ett prov dér riktvardet for KM tangerades, se tabell 5 och 6.

Tabell 5. Uppmétta metallhalter i jordprover (mg/kg TS).

Parameter 104+105 | 109+110 | 109+110+ | 113+114+ | 117+118+ | 120+121 | KM
+106 111+112 | 115 119

Djup (m) 0,5-1 0,5-1
Torrsubstans (%) 88,3 93,5 83,9 93,7 66,6 69,5
Arsenik As <21 <20 <22 <20 12 <26 10
Barium Ba 32 33 40 31 94 64| 200
Bly Pb 16 8,2 14 54 14 17 50
Kadmium Cd <012| <011 <0,12 <0,11 0,18 0,14 05
Kobolt Co 2,5 2,4 2,6 2,5 3,7 2,3 15
Koppar Cu 7,5 9 15 7,6 23 9,5 80
Krom Cr 4 3,3 4,3 3,7 57 4,7 80
Nickel Ni 3,6 3,5 3,5 3,7 7,5 3,4 40
Vanadin V 14 7,7 11 12 28 15| 100
Zink Zn 35 52 61 35 41 16| 250
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Tabell 6. Uppmatta metallhalter i jordprover (mg/kg TS).

Parameter SB 120+122 | SB 1-5|SB 1-5 | SB 16-19 | SB 16-19 | SB 20 | SB 20 | KM
Djup (m) 2-3| 0-0,5| 0,5-1 0-0,5 0,5-1| 1,52 2-3
Torrsubstans (%) 79,4| 821| 858 90,2 82,6 85| 83,6
Arsenik As <23| <22| <21 <20 <22| <22| <22 10
Barium Ba 27 39 38 200 31 23 13| 200
Bly Pb 2,2 20 17 39 7,3 2,5 2| 50
Kadmium Cd <0,20|<0,20|<0,20 <0,20 <0,20|<0,20|<0,20| 0,5
Kobolt Co 2 2 2,2 2,2 2,5 4.4 14| 15
Koppar Cu 52 12 11 56 79 8 54| 80
Krom Cr 58 57 4.4 8,8 3,6 3 2,7 80
Nickel Ni 35 3,3 3,2 3,9 35 3,7 23| 40
Vanadin V 9,8 12 11 10 11 7,1 57| 100
Zink Zn 16 35 47 45 27 13 11| 250
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9.3. Fororeningar i grund- och ytvatten

| tabell 7-9 redovisas uppmatta halter av klorfenoler i grundvattnet i respektive grundvattenrdr, i
brunnsvatten och i ytvatten fran sjon Bolmen. Uppmatta halter jamfors med Livsmedelsverkets
dricksvattennorm for bekdmpningsmedel (SLVFS2001:30), WHO Guidelines (WHO 2008) for
klorfenoler i dricksvatten och for smak, samt med de Kanadensiska vattenkvalitetskriterierna for
sotvattenorganismer (CCME 2013). Analysprotokoll redovisas i bilaga 5.

Tabell 7. Uppmatta halter av klorfenoler i brunns- och grundvatten (ug/l).

ae{:ftiggler igrund-0 | 50y Nya doppkaret Gamla doppkaret
) GVv2:5 | GV2:7 | GV2:12 | GV01:3 | GV01:3| GVO01:15 GV01:15
Amne Brunnl | juni juni juni juni dec juni dec
Akvifar Mn Mn Mn | Mn/Le | Mn Mn Mn/Le Mn/Le
Pentaklorfenol <0,010/ 0,09 0,03] <001 1,4 4,7 <0,010 <0,010
2,3,4,5-Tetraklorfenol <0,010| <0,01| <0,01| <0,01 2,8 0,3 <0,010 <0,010
2,3,4,6-Tetraklorfenol <0,010 0,02| <0,01| <0,01| <0,01 0,47 0,63 0,33
2,3,4-Triklorfenol <0,010| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,056 <0,010 <0,010
2,3,5,6-Tetraklorfenol <0,010| <0,01| <0,01| <0,01 0,19 1,6 0,33 0,037
2,3,5-Triklorfenol <0,010| <0,01| <0,01| <0,01 0,51 0,52 <0,010 <0,010
2,3,6-Triklorfenol <0,010| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01 0,11 <0,010 <0,010
2,3-Diklorfenol <0,010| <0,01| <0,01| <0,01| 0,091| <0,010 <0,010 <0,010
2,4,5-Triklorfenol <0,010| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01 0,12 <0,010 0,014
2,4,6-Triklorofenol <0,010 01| <001 <001| <0,01| 0,094 31 8,9
2,4/2 5-Diklorfenol <0,010| <0,060| <0,01| <0,01 1,3 0,5 0,83 1,6
2,6-Diklorfenal <0,010| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,010 0,22 0,12
2-Klorfenol <0,010| <0,01| <0,01| <001| <0,01| 0,019 <0,010 0,11
3,4,5-Triklorfenol <0,010| <0,01| <0,01| <0,01 27 15 <0,010 <0,010
3,4-Diklorfenal <0,010| <0,01| <0,01| <0,01 10 1,3 <0,010 0,011
3,5-Diklorfenal <0,010| <0,01| <0,01| <0,01 2,9 8,2 <0,010 <0,010
3-Klorfenol <0,010| <0,01| <0,01| <0,01 49 1,2 <0,010 0,066
4-Klorfenol <0,010| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,010 <0,010 0,39
Provtagningsdatum 131121130626 | 130626 | 130626 | 130626 | 131203 130626 131203
Amnesgrupp Brunn 1| GV2:5| GV2:7| GV2:12 | GV01:3|GV01:3| GV01:15 GV01:15
Pentaklorfenol <0,010 0,09 0,03| <0,01 14 4,7 <0,010 <0,010
Tetraklorfenoler <0,030| 0,018]| <0,030| <0,030 2,99 2,37 0,96 0,367
Triklorfenoler <0,060| 0,079| <0,060| <0,060 21,5 2,4 31 8,91
Diklorfenoler <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 14,3 10 1,05 1,73
Monoklorfenoler <0,030 | <0,030| <0,030| <0,030 49 1,22 <0,030 0,566
Summa klorfenoler: <0,050| 0,185| 0,025| <0,010 95,2 16,0 33,0 11,6

29



Tabell 8. Uppmatta halter av klorfenoler i grund- och ytvatten (ug/l).

}Ifieerlftiegglerlgrund-o S(gooprgkg;r:tla Oster om gamla doppkaret m
Amne GV03:08 | GV03:19 | GV04:09 | GV04:19 | GV4:26 |GV05:09 | GV05:18 | GV05:25 | YV1

Akvifar| Mn Mn/Le Mn Mn/Le |Mn/Berg| Mn Mn/Le | Mn/Berg | Ytvatten
Pentaklorfenol <0,010| <0,010 0,033| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
2,3,4,5-Tetraklorfenol <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
2,3,4,6-Tetraklorfenol <0,010| <0,010 0,14| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
2,3,4-Triklorfenol <0,010| <0,010 0,011| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
2,3,5,6-Tetraklorfenol <0,010| <0,010 0,019 <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
2,3,5-Triklorfenol <0,010| <0,010 0,012 <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
2,3,6-Triklorfenol <0,010| <0,010 0,033| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
2,3-Diklorfenol <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
2,4,5-Triklorfenol <0,010| <0,010 0,32| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
2,4,6-Triklorofenol <0,010| <0,010 0,18| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
2,4/2 5-Diklorfenol 0,042 0,11 0,87* 0,039 0,18 0,014 0,047 0,015| <0,010
2,6-Diklorfenol <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
2-Klorfenol <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
3,4,5-Triklorfenol <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
3,4-Diklorfenol <0,010| <0,010 0,012 <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
3,5-Diklorfenol 0,01 0,014 | <0,010| <0,010 0,02 <0,010 0,012 <0,010| <0,010
3-Klorfenol <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
4-Klorfenol <0,010| <0,010 0,019| <0,010| <0,010| <0,010 0,029| <0,010| <0,010
Provtagningsdatum 131203 | 131203 | 131203 | 131203| 131203 | 131203 | 131203 | 131203| 131121
Amnesgrupp GV03:08 | GV03:19 | GV04:09 | GV04:19 | GV4:26 |GV05:09 | GV05:18 | GV05:25 | YV1
Pentaklorfenol <0,010| <0,010 0,033| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
Tetraklorfenoler <0,030| <0,030 0,16| <0,030| <0,030| <0,030| <0,030| <0,030| <0,030
Triklorfenoler <0,060| <0,060 0,56| <0,060| <0,060| <0,060| <0,060| <0,060| <0,060
Diklorfenoler 0,052 0,12 0,88* 0,039 0,2 0,014 0,059 0,015 | <0,050
Monoklorfenoler <0,030| <0,030 0,019| <0,030| <0,030| <0,030 0,029 | <0,0300| <0,030
Summa klorfenoler: 0,052 0,12 1,67 0,039 0,2 0,014 0,088 0,015 | <0,050
*Riktvarde WHO smak
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Tabell 9. Jamforvarden for klorfenoler i grund- och ytvatten (ug/l).

Klorfenoler i grund- o
ytvatten

JAMFORVARDEN/RIKTVARDEN

Amne Vattenkval. Krit. CCME Guideline WHO | WHO | SLVFS2001:30
Akvifar Sotvattenorganismer Dricksvatten | Smak | Dricksvatten*
Pentaklorfenol 0,1
2,3,4,5-Tetraklorfenol 0,1
2,3,4,6-Tetraklorfenol 0,1
2,3,4-Triklorfenol 0,1
2,3,5,6-Tetraklorfenol 0,1
2,3,5-Triklorfenol 0,1
2,3,6-Triklorfenol 0,1
2,3-Diklorfenol 0,1
2,4,5-Triklorfenol 0,1
2,4,6-Triklorofenol 0,1
2,4/2 5-Diklorfenol 0,1
2,6-Diklorfenol 0,1
2-Klorfenol 0,1
3,4,5-Triklorfenol 0,1
3,4-Diklorfenol 0,1
3,5-Diklorfenol 0,1
3-Klorfenol 0,1
4-Klorfenol 0,1
Amnesgrupp
Pentaklorfenol
Tetraklorfenoler
Triklorfenoler 18
Diklorfenoler 0,2
Monoklorfenoler 7
Summa klorfenoler: 0,5**

*Bek&mpningsmedel

**Summa bekampningsmedel

31



Av tabellen framgar féljande:

Vid det gamla doppkaret har klorfenoler pavisats i grundvattnet, vilket visar att
impregneringsvatska historiskt har slappts ut till mark via t.ex. storre spill och/eller langvarigt
lackage. Klorfenoler har pavisats i det ytliga moréngrundvattnet, men ocksa i det rér som
installerats med intagsdel i Gvergangen moran/lera pa cirka 15 m djup.

Halterna varierar Over tiden. Betydligt lagre halter detekterades i den andra
provtagningsomgangen. Detta kan majligen bero pa varierande méangd av finpartiklar.

Vid det nya doppkaret har genomgaende mycket laga halter av klorfenoler pavisats i det
ytliga och intermedidra morangrundvattnet. | det djupa morangrundvattnet kunde inga
klorfenoler detekteras.

| grundvattnet (GV 3, 4 och 5) ca 15-30 meter ”nedstroms” den gamla
doppimpregneringsanlaggning detekterades genomgaende laga halter av klorfenoler i bade
ytligt/intermediart grundvatten i mordnen och i djupare grundvatten i Overgangen
moran/lera och aven i moranen under leran.

| det grundvattenror (GV4) som ar beldget centralt “nedstroms” den gamla
doppimpregneringsanlaggningen detekterades nagot hogre halter av klorfenoler i det
ytliga/intermedidra grundvatten i moranen jamfort med 6vriga grundvattenrdr (GV 3 och 5).
Inga klorfenoler kunde detekteras i vattnet fran brunnen (Brunn 1) beldgen "uppstroms”
doppimpregneringskaren.

Inga klorfenoler kunde detekteras i ytvattnet fran Bolmen.

Petroleumrelaterade amnen analyserades i "ytligt” grundvatten fran grundvattenréret belaget vid
den nya doppimpregneringsanlaggningen. Vid denna plats har dven ett truckgarage varit beldget och
farmartankar for diesel varit uppstéllda. Inga petroleumrelaterade &mnen detekterades. Se tabell 10.

Tabell 10. Uppmétta halter av petroleumrelaterade &mnen i grundvatten (mg/I).

Amne (mg/I)* GV27m
Bensen <0,0005
Toluen <0,001
Etylbensen <0,001
M/P/0-Xylen <0,001
Summa TEX <0,002
Alifater >C5-C12 <0,03
Alifater >C12-C35 <0,05
Aromater >C12-C35 <0,07
Aromater >C10-C16 <0,01
Aromater >C16-C35 <0,005
Oljetyp Ej pavisad

*Provtagningsdatum: 2013-06-05
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Med anledning av att grundvattnet vid det nya doppkaret uppvisade knappt matbara halter av
klorfenoler - i kombination med att en “citruslukt” noterades vid provtagning - togs beslut om en ny
grundvattenprovtagning, i syfte att kontrollera om andra doppningskemikalier foérekommer i
grundvattnet. Utifran en genomgang av Kemikalieinspektionens bekampningsmedelsdatabas
(www.kemi.se) valdes nagra doppningspreparat ut for analys. Urvalet baserades dels pa uppgifter om
lukt och farg, period d& medlet varit godkant for anvandning och majlighet att analysera amnet. Inget
av amnena kunde pavisas i grundvattenproverna. Se tabell 11.

Tabell 11. Uppmétta halter av trAimpregneringsmedel i grundvatten (ug/1).

Amne (ug/l)* GV2:5m GV27m
2-fenylfenol <0,05 <0,05
Benzalkoniumklorid <10 <10
didecyl-dimetylammoniumklorid <10 <10
Guazatinacetate (kvalitativ) <500 <500

*Provtagningsdatum: 2013-09-23

9.4. Fororeningar i sediment

| tabell 12 redovisas uppmétta halter av metaller i ytliga sedimentprover, uttagna med
bottenhuggare. De uppmatta halterna jamférs med bakgrundshalter i sediment i sodra Sverige (NV
2008), samt med kanadensiska (CCME 2013) och holldndska effektbaserade jamforvarden (RIVM
2001).

For de kanadensiska jamforvardena redovisas effektnivan PEL (Probable Effect Level) som motsvarar
en niva dar det ar troligt att negativa effekter kan uppstd pa vattenlevande véxter och djur.
Riktvardena baseras pa observationer i falt, vilket medfor att det inte kan uteslutas att observerade
effekter beror pa annat an totalhalten metaller.

De hollandska riktvardena ar framtagna genom forsok i laboratorium. Eftersom biotillganglighet for
metaller kan variera mycket mellan olika sediment, kan osdkerheter forekomma. Jamforvardet
MPCe, (Maximum Permissible Concentration) representerar en halt dar endast sma biologiska
effekter antas férekomma (95 % av arterna eller individerna i det akvatiska ekosystemet drabbas inte
av negativa effekter). Riktvardet SRC., (Serious Risk Concentration) representerar en halt dar
allvarliga biologiska effekter kan antas forekomma (allvarliga negativa effekter forvantas for 50 % av
arterna eller processerna i det akvatiska ekosystemet). Provtagningspunkternas lagen redovisas i
figur 16. Analysprotokoll redovisas i bilaga 5.
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Tabell 12. Metallhalter i ytliga (ca 0 - 0,2 m) sediment fran Varseviken i Bolmen. Enhet (mg/kg TS).

Amne SED 2 SED 3 Bakgrund PEL MPCeco
sodra Sverige

. Synligt span Synliga
Notering &yba?krers)ter barykregter - - -
Koppar (Cu) 43 21 20 197 56
Zink (Zn) 150 93 240 315 770
Kadmium (Cd) 2,1 1,8 14 3,5 30
Bly (Pb) 34 16 80 91 4580
Krom (Cr) 8 5 15 90 1715
Nickel (Ni) 30 14 10 - 20
Kobolt (Co) 10 8 - - 62
Arsenik (As) 8 12 10 17 170
Vanadin (V) 19 15 20 - -
Kvicksilver Hg 0,07 0,05 0,16 0,49 26

PEL (Probable Effect Level)
MPC¢, (Maximum Permissible Concentration)
SRCeo (Serious Risk Concentration)

Av tabellen framgar sammanfattningsvis féljande:
e |detvaytliga(ca0 - 0,2 m) provtagningspunkterna noterades synliga barkrester, vilket
indikerar att kemiska analyser har utforts pa i sammanhanget relevanta prover.
e Uppmatt halt av nickel i ett av sedimentproverna 6verskrider MPCgco, men underskrider
SRCeco med mycket bred marginal. De uppmatta metallhalterna ar i 6vrigt att betrakta som
ldga och underskridande de effektbaserade jamforvardena.

| tabell 13 nedan redovisas uppmaétta halter av PAH-16 och dioxin i ytliga sedimentprover. De
uppmatta halterna jamfors med hollandska och kanadensiska effektbaserade jamférvéarden.

Tabell 13. Halter av dioxin och PAH-16 i ytliga (ca 0 - 0,2 m) sediment fran Varseviken i Bolmen.

Amne Enhet | SED1 | SED2 | SED3 PEL SRCeco
Notering - Synliga barkrester - -
PAH-16 mg/kg TS | - 25 | 13 : 40
WHO(2005)-PCDD/F TEQ | Mg/kgTS | 9 12 4 215 ~200

Tabellen visar sammanfattningsvis att uppmatta halter av PAH och dioxiner i ytliga sedimentprover
underskrider de anvanda jamforvardena med bred marginal. Att synliga barkrester pavisats i samtliga
provtagningspunkter tyder pa att kemiska analyser har utforts pa i sammanhanget relevanta
sedimentprover. Karaktarisering av sedimentproverna avseende bark och span m.m. redovisas i
tabell 14. Lokaliseringen av sedimentlokalerna framgar av figur 16
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Tabell 14. Sediment —innehall av bark och span.

ID

Bottenmaterial

Sed 1

Barkrester med synligt span

Sed 2

Barkrester med synligt span

Sed 3

Mestadels bark och gyttja

Sed 4

Fina rotter samt synliga dldre rétter och pinnar - ingen synlig koppling till sdgverksverksamhet

Sed 5

Fina rotter samt synliga dldre rétter och pinnar - ingen synlig koppling till sdgverksverksamhet

Sed 6

Barkrester med mindre delar sdgspan samt synlig ljusgra mellansand

Figur 16. Lokalisering av provpunkter for sediment i Varseviken i Sjon Bolmen.
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10. RISKBEDOMNING

10.1. Problembeskrivning

Syftet med riskbedémningen har varit att uppskatta vilka risker féroreningssituationen innebar och
hur mycket riskerna behover reduceras for att det inte ska uppsta oacceptabla effekter pa miljo,
halsa och naturresurser idag och i framtiden. Riskbedomningen har utgatt fran nuvarande
markanvandning som utgors av en smabatshamn och ett campingomrade. De huvudsakliga
fororeningskéllorna beddms vara dels dioxiner i ytlig jord vid platsen for det gamla
doppimpregneringskaret och klorfenoler pa samma plats i ytligt/intermediart morangrundvatten ner
till vergangen moran/lera pa cirka 15 m djup under markytan.

Fororeningar i den ométtade zonen (ovan grundvattenytan) kan mobiliseras av infiltrerande vatten
(regnvatten) och transporteras ned till grundvattnet. P4 samma satt medfoér grundvatten som
strommar genom de foérorenade massorna att fororening i den mattade zonen frigors. Den
huvudsakliga spridningsvégen fér klorfenler bedéms vara spridning via morangrundvattnet ovan
leran i riktning mot recipienten Bolmen. Laga halter av diklorfenoler detekterades &ven under
lerlagret i morénen ovan berget. Denna spridningsvdg beddéms dock vara av mindre omfattning.
Fastlaggning av fororeningar i marken och utspadning med oférorenat grundvatten gor att halten i
grundvattnet avtar med dkande avstand fran kallan. Dioxiner har en lag 16slighet i vatten, men kan till
viss del transporteras med mobilt organiskt kol i finpartikulér eller I6st form. | den omattade zonen
sker en avdunstning av flyktiga féroreningar fran porvatten och fran grundvattenytan.

Manniskor kan exponeras for angor genom inandning. Denna exponeringsvag ar viktigare inomhus
an utomhus pa grund av den storre utspadningen av angor som sker utomhus. Klorfenoler och
dioxiner har laga angtryck och de férangas i ringa omfattning, darfor bedéms denna exponeringsvag
vara av mindre betydelse.

Fororeningar som dioxiner kan spridas genom damning fran ytlig mark och fran djupare skikt vid
exempelvis schaktarbete varvid manniskor som vistas i omradet kan exponeras. Vaxter pad omradet
kan ta upp férorening och ménniskor och djur kan exponeras for féroreningar genom intag av véxter.
Inom det aktuella omradet bedoms dock intaget av vaxter att vara mycket begréansat eftersom ingen
odling sker. Direkt exponering for framst dioxiner kan ske genom oralt intag av jord samt inandning
av jordpartiklar (damm).

Platsspecifika riktvarden har beréknats for att ange en haltniva av féroreningar i marken som inte
innebér oacceptabla risker for manniskors hélsa eller markmiljon. Riktvardena anger ocksa haltnivaer
som inte medfor nagon oacceptabel spridning till yt- och grundvatten. De huvudsakliga
skyddsobjekten beddms vara:

e Barn och vuxna som vistas inom omradet

e Vaxter och djur som finns inom markomradet

e Det akvatiska livet i Bolmen

e Bolmen som dricksvattentakt
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10.2. Overgripande atgardsmal

De Overgripande atgardsmalen beskriver vilka krav som stalls pa skydd av halsa och milj¢ i
omgivningen samt allmé&nna och enskilda intressen.

Foljande 6vergripande atgardsmal foreslas for omradet som helhet:

e Eventuella fororeningar i mark och vatten skall inte utgdra oacceptabla hélsorisker for
manniskor som vistas inom omradet. Bade barn och vuxna skall kunna komma i direkt
kontakt med jorden pa omradet utan att ska riskera att leda till negativa halsoeffekter.

e Omradet skall inte ge upphov till fororeningsnivaer i Bolmen som resulterar i begransningar i
mojligheten att utnyttja denna for rekreation, som exempelvis bad och fiske, eller till
dricksvatten eller bevattning.

e Fororeningsspridning fran omradet skall ej medféra sadant utlackage att det medfor risker
for det ekologiska systemet i Bolmen eller en belastning som pa sikt kan leda till en dkad
antropogen bakgrundsniva av fororeningar.

Foljande restriktioner for markanvandningen ska géalla: Inget uttag av grundvatten skall ske fran
omradet.

10.3. Omradesbeskrivning

Sagverksamhet har bedrivits pa platsen sedan den forsta sdgverksbyggnaden invigdes ar 1877. Under
1950-talet skedde en modernisering och utbyggnad av sdgverk och bradgard. Moderniseringen
omfattade bland annat anvandning av dieseldrivna bradgardstruckar pa omradet, inklusive egen
tankning, samt en successiv 6vergang fran flottning till lastbilstransport av timmer till sdgverket. | och
med o©vergangen till marklagring av timmer borjade sagat virke behandlas mot blanad.
Doppimpregnering med preparat, innehallande pentaklorfenol och klorfenoler med lagre
kloreringsgrad, samt med innehall av dioxinférorening, har utforts pa tva platser inom omradet, dels
invid saghuset (fran 1950-talet till borjan av 1970-talet) och dels pa en plats sydost darom (fran
borjan av 1970-talet). Sagverket lades slutligen ned i juli 1978.

Efter nedlaggningen revs de flesta byggnaderna innan Ljungby kommun kopte omradet i borjan av
1980-talet. Omradet delades, sa att den norra halvan blev camping och den sodra halvan
smabatshamn med batuppstallning vintertid. Omradet anvéands fortfarande for samma andamal.

Den naturliga jordarten utgdrs av moran (sandig siltig) ner till mellan 12 och 19 meters djup under
markytan. Morénen 6verlagras av fylining med en méktighet av ca 0,5-1 meter. Mordnen underlagras
av lera med en méktighet av ca 5 meter, som i sin tur underlagras av en bottenmoran. Jorddjupet till
berg uppgar till mellan ca 20 och 26 meter. Det ursprungliga sagverket anlades pa en smal udde.
Omfattande utfyllnader har skett i sjon Bolmen 6ver tid, med bland annat sagspan blandat med block
och sprangsten.

Lerlagret - och darmed sannolikt berget - beddms slutta i riktning mot sjon Bolmen. Grundvattnets
stromningsriktning beddms vara nordvastlig i riktning mot ytvattenrecipienten sjon Bolmen. Platsen
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for det gamla doppimpregneringskaret ar belagen ca 50 meter fran sjon och platsen for det nya karet
ca 90 meter fran sjon. Se aven tolkade geologiska sektioner i figur 17 och 18 i avsnitt 11.4.

10.4. Fororeningssituationen

Jord

Uppmatta halter av dioxiner i marken inom hamnomradet éverskred Naturvardsverkets generella
riktvérden fér mindre kanslig markanvandning (MKM) i 3 av totalt 22 samlingsprover, dels i ytlig gjord
i ett omrade runt det gamla doppimpregneringskaret ("inre ring”, 0-0,5 m och 0,5 -1 m), samt invid
det nya doppimpregneringskaret (Prov 120+121+122, 0-0,5 m). | d&vrigt underskreds
Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre kénslig markanvandning inom hamnomradet.
Hogsta uppmatta dioxinhalt var 670 ng/kg TS (enskilt prov B11l, matt som WHO PCDD/F TEQ,
upperbound), vilken motsvarar ungefar tre ganger det generella riktvardet for MKM (200 ng/kg TS).

Inom Campingomradet var dioxinhalterna genomgaende laga och underskred Naturvardsverkets
generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM) med undantag av ett prov med ytlig jord fran
en skogsbevuxen kulle dér justeringshuset varit beldget. Dioxinhalten i detta prov uppméttes till 32
ng/kg TS, vilket kan jamforas med det generella riktvéardet for KM (20 ng/kg TS). Totalt analyserades 6
samlingsprover fran Campingomradet. Féroreningssituationen vid de bada impregneringsplatserna
visas i figur 17 i forhallande till generella och beraknade platsspecifika riktvarden (se avsnitt 10.9).

“vs 114[Fororeningsutbredning av
‘[dioxiner (0-0,5 mumy)

@ KM (< 20 ng/kg TS)

@ Platsspecifikt riktvarde (20-120 ng/kg TS

@ Over platsspecifikt riktvarde > 120 ng/kg TS

OE;j analyserat prov

. Féroreningsutbredning (uppskattad)

e -

Figur 17. Bedémd utbredning av dioxinfororenad ytlig jord vid de bada
doppimpregneringsplatserna vid Bolmens f.d. sdgverk. Se aven bilaga 1b.
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Grundvatten

Vid det gamla doppkaret har klorfenoler pavisats i grundvattnet (GVO1), vilket visar att
impregneringsvatska historiskt har slappts ut till mark via t.ex. storre spill och/eller langvarigt
lackage. Klorfenoler har pavisats i det ytliga morangrundvattnet, men ocksa i det ror som installerats
med intagsdel i 6vergangen moran/lera pa cirka 15 m djup. Halterna varierar Gver tiden. Betydligt
lagre halter detekterades i den andra provtagningsomgangen. Klorfenoler med olika kloreringsgrad
detekterades fran pentaklorfenol till monoklorfenoler. Hogst halter forekom av tri-, di- och
monoklorfenoler. Mono- och diklorfenoler &r nedbrytningsprodukter. Tri- och tetraklorfenoler kan
ocksa vara nedbrytningsprodukter av pentaklorfenol eller sa kan de ha ingatt som komponenter i
anvant preparat som t.ex. Servarex teknisk.

Vid det nya doppkaret har genomgaende mycket laga halter av klorfenoler pavisats i det ytliga och
intermedidra grundvattnet (GV02). | det djupa moréngrundvattnet kunde inga klorfenoler
detekteras.

| grundvattnet (GV 3, 4 och 5) ca 15-30 meter "nedstrdms” den gamla doppimpregnerings-
anlaggningen detekterades genomgaende ldga halter av klorfenoler i bade ytligt/intermediart
grundvatten i moranen och i djupare grundvatten i 6vergangen moran/lera och aven i moranen
under leran. | det grundvattenrdr (GV 4) som &r belaget centralt “nedstrdms” den gamla
doppimpregneringsanlaggningen detekterades nagot hogre halter av klorfenoler (framst di- och
triklorfenoler) i det ytliga/intermediéra grundvattnet i morénen jamfort med ovriga grundvattenror
(GV 3 och 5). Inga klorfenoler kunde detekteras i vattnet fran brunnen beldgen i samhaéllet
“uppstroms” doppimpregneringskaren.

Petroleumrelaterade amnen analyserades i "ytligt” grundvatten fran grundvattenroret belaget vid
den nya doppimpregneringsanlaggningen. Vid denna plats har dven ett truckgarage varit beldget och
farmartankar for diesel varit uppstéllda. Inga petroleumrelaterade &mnen detekterades. Med
anledning av att grundvattnet vid det nya doppkaret uppvisade gulaktig farg och “citruslukt”
analyserades grundvattnet dven med avseende pa andra mojliga doppimpregneringskemikalier
forutom klorfenoler. Inga av dessa @mnen kunde detekteras (fenylfenol, bensalkoniumklorid, didecyl-
dimetylammoniumklorid, guazatinacetat).

| figur 18 och 19 visas tolkade geologiska sektioner utifran utforda borrningar. Halten av klorfenoler i
respektive grundvattenror och tidpunkt redovisas ocksa.

Ytvatten
Inga klorfenoler kunde detekteras i ytvattnet fran sjon Bolmen.

Sediment

Ytsediment (0-0,2 m) i narrecipienten (Varseviken i Bolmen) undersoktes med avseende pa metaller,
PAH-16 och dioxiner. Uppmatta fororeningshalter var genomgaende laga i sedimenten, med
undantag av en nagot forhojd halt av nickel jamfort med normala bakgrundhalter. Barkrester
noterades i prover fran 4 av totalt 6 sedimentlokaler.

39



Bolmen yta
+141m
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Figur 18. Tolkad geologisk sektion fran nordvast till sydost vid f.d. Bolmens sagverk. Sektionen loper
fran sjon och upp mot det f.d. sagverket med de bada doppimpregneringskaren.
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BOLMEN: TOLKAD GEOLOGISK SEKTION SYDVAST MOT NORDOST
Baserad pa tolkningar av nu och tidigare genomférda undersdkningar.
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Figur 19. Tolkad geologisk sektion fran sydvast mot nordost vid f.d. Bolmens sagverk. Sektionen l6per
parallellt med sjon Bolmens strand mellan sjon och den gamla doppimpregneringsanléaggningen.
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10.5. Bakgrundshalter

Dioxiner ar antropogena d&mnen som endast i mycket begrénsad utstrackning finns naturligt i miljon.
Pa grund av utslapp vid exempelvis forbranning finns en diffus bakgrundsbelastning av dioxin. |
Sverige har en 90-percentil av bakgrundshalten bedomts ligga pa ca 10 ng TEQ/kg TS
(Naturvardsverket, 1997). Inom det aktuella undersokningsomradet ar de lagsta pavisade halterna i
ytlig jord (0-0,5 m) runt 2-3 ng TEQ/kg. Aven klorfenoler &r antropogena &mnen. Bakgrundshalterna
av klorfenoler forvantas underskrida rapporteringsgranserna i forekommande analyser, 5 pg/kg TS.

10.6. FOroreningsspridning och belastning

Fororening av dioxiner i ytlig mark (0-1 m) och klorfenoler i ytligt och intermediért grundvatten har
konstaterats vid den gamla doppimpregneringsanldggningen. De uppmétta halterna av klorfenoler i
grundvattnet (som hogst ca 0,1 mg summa klorfenoler/l) eller dioxiner i marken (som hdgst ca 400
ng/kg TS) bedoms, med hansyn till framst fastlaggnings- och utspadningsprocesser, inte utgora nagot
allvarligt hot mot ravattenkvaliteten i ytvattentakten Bolmen. Sjons volym uppgar till i
storleksordningen 1 000 000 000 m® och erfarenhetsméssigt férvantas fororenat grundvatten med
halter i storleksordningen 0,1 mg/l som lacker ut i sjon omedelbart spédas ut till halter som inte kan
pavisas med kommersiella analysmetoder. Inga klorfenoler kunde detekteras i ytvattenprov tagit vid
strandkanten direkt utanfor platsen for doppimpregneringskaren (summa klorfenoler <0,050 pg/).

Nagon betydande paverkan av klorfenoler pd grundvattnet har inte pavisats vid det nya
doppimpregneringskaret. Detta kan t.ex. bero pa att spillet varit mycket begransat, delvis beroende
pa att verksamheten bedrevs under mycket kort tid. Dioxiner har dock detekterats i ytlig jord &ven
vid det nya karet (som hdgst ca 300 ng/kg TS).

Grundvattenfororeningen av klorfenoler kan dock wutgéra ett hot mot den lokala
grundvattenkvaliteten. Om morangrundvatten anvands for t.ex. dricksvattenandamal sa kan en
halsorisk foreligga. Privata brunnar finns i samhallet 6ster om sagverket och utifran kontinuerliga
grundvattenmatningar kan det inte uteslutas att pumpade uttag sker i naromradet. Genomforda
grundvattenanalyser mellan den gamla doppningen och dessa brunnar indikerar dock att ingen
spridning sker mot brunnarna Gster om sagverket. Analys av vattnet i den narmast i Oster
lokaliserade brunnen, belagen ca 120 m fran det gamla doppimpregneringskaret och ca 80 m fran det
nya doppimpregneringskaret, visade inte pa nagra detekterbara halter av klorfenoler. Samhéllet
forses med kommunalt vatten och brunnarna anvands inte for dricksvattenandamaél, daremot kan
anvandning for bevattning férekomma.

10.7. Bedbmning av halsorisker

For att bedoma hélsoriskerna vid vistelse inom omradet har dels platsspecifika riktvarden for jord
tagits fram enligt Naturvardsverkets berakningsmodell (Naturvardsverket, 2009a) och dels har en
fordjupad halsoriskbedémning utforts. Den férdjupad hélsoriskbeddmning, som utférts av WSP, har
framst syftat till att belysa de hélsorisker som kan finnas med exponering av dioxin via intag av jord
inom det f.d. sagverksomradet. | halsoriskbedomningen har det, utifran representativa dioxinhalter i
jord, beréknats vilket bidrag som olika dioxinhalter motsvarar i forhallande till tolerabelt dagligt intag
(TDI), se vidare avsnitt 10.10. Den férdjupade héalsoriskbedémning redovisas i sin helhet i bilaga 4.
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| Naturvardsverkets berakningsmodell ingar dven underlag for att bedoma miljorisker inom omradet
samt spridning till omgivningarna. De Gvergripande atgardsmalen har svarat som utgangspunkt vid
berdkning av de platsspecifika riktvdrdena. Manniskor (t.ex. barn) kan exponeras for
markféroreningar (framst dioxiner) genom oralt intag av jord och inandning av jordpartiklar (damm).
Vaxter pa omradet kan ta upp fororeningarna och manniskor kan exponeras for féroreningar genom
intag av vaxter. Inom det aktuella omradet bedoms dock intaget av véxter vara mycket begransat
eftersom ingen odling sker. Exponering kan teoretiskt dven ske genom intag av fororenat yt- eller
grundvatten (framst klorfenoler). Inget grundvattenuttag for dricksvattenandamal forekommer i
omradet. Se vidare under avsnitt 10.9 Platsspecifika riktvarden for mark.

10.8. Bedbémning av miljorisker

De generella riktvardena avseende skydd av markmiljon har anvénts for beddémning av miljoriskerna.
Den ekotoxikologiska komponenten i riktvardet for kénslig markanvandning skyddar markfunktioner
till den skyddsniva som &r lamplig for den aktuella markanvandningen, samt skyddar djur som vistas
pa omradet. Att féroreningar, exempelvis dioxiner, bioackumuleras i naringskedjan har beaktats vid
framtagning av riktvardena. Se vidare under avsnitt 10.9 Platsspecifika riktvarden fér mark.

10.9. Platsspecifika riktvarden for mark

Platsspecifika riktvarden for jord har berdknats enligt Naturvardsverkets modell (Naturvardsverket,
2009a). Modellen beaktar olika exponeringsvagar och skyddsobjekt och beréaknar utifran detta olika
“delriktvarden”:

- Halsoriskbaserat riktvarde for olika exponeringsvagar som avser att skydda ménniskor som
vistas pa omradet. Riktvardet anger en haltgrans i jorden under vilken man inte forvantar sig
nagra negativa halsoeffekter for vuxna eller barn.

- Riktvarde for skydd av markmiljon, markens funktion och djur som vistas inom omradet.

- Riktvarde for skydd av miljon i nedstroms liggande ytvattenrecipient.

- Riktvarde for skydd av grundvattnet i omradet.

De olika "delriktvardena” vags samman till ett sammanvéagt riktvarde dar aven exponering fran andra
kéllor och bakgrundshalter vags in. Utdrag fran berakningsprogrammet redovisas i bilaga 3.

Riktvarden har tagits fram for de &mnen déar halter 6ver rapporteringsgrans uppméts i foreliggande
undersokning eller tidigare utford undersokning. Dessa @mnen &r dioxiner, klorfenoler, PAH, BTEX,
alifatiska och aromatiska kolvaten. Dock har inga riktvarden beraknats for metaller da dessa
genomgaende detekterats i forhallandevis laga halter (under de generella riktvardena for KM med
nagot undantag).

Det f.d. sagverksomradet har delats in i tvd delomraden dels hamnomradet/batupplaget och dels
campingomradet for vilka separata berakningar av platsspecifika riktvarden har utforts. Batupplaget
anvands mest intensivt under var och host i samband med isdttning och upptag av batar.
Campingomradet anvands huvudsaligen under sommaren. Bada omradena kan dock nyttjas som
strovomraden under andra delar av aret. Pa vissa punkter avviker forutsattningarna for omradena
fran de som antagits vid berakningen av Naturvardsverkets generella riktvarden for KM respektive
MKM. De parametrar som avviker vid berdkningen av de platsspecifika riktvardena jamfort med de
varden som anvants for berakning av de generella riktvardena redovisas i tabell 15.
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Tabell 15. Platsspecifika exponeringsdata som anvéants for berakning av de platsspecifika riktvéardena
for f.d. Bolmens sagverk. Exponeringsdata for berakning av Naturvardsverkets generella riktvarden

visas som jamforelse.

Exponeringsvag Platsspecifika parametrar Jamforelse med:
Hamnomradet | Campingen KM MKM
Intag av dricksvatten beaktas €j beaktas €] beaktas beaktas €j
Scenariospecifika modellparametrar MKM-véarde KM-vérde KM-vérde MKM-véarde
Exp.tid barn - intag av jord 90 120 365 60
Exp.tid vuxna - intag av jord 200 200 365 200
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 90 120 120 60
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 90 120 120 90
Exp.tid barn - inandning av damm 90 120 365 60
Exp.tid vuxna - inandning av damm 200 200 365 200
Andel inomhusvistelse - inandning av damm 0,5 0,5 1 1
Exp.tid barn - inandning av anga 90 120 365 60
Exp.tid vuxna - inandning av dnga 200 200 365 200
Andel inomhusvistelse - inandning av anga 0,5 0,5 1 1
Intag av véxter beaktas Beaktas beaktas beaktas ej
A"ndel vaxter fran odhrlg pa plats (ca 2 kg/ar 0,001 0,001 01 0
for vuxna och ca 1 kg/ar for barn)
Akviferens maktighet (m) 25 25 10 10
Avstand till brunn (m) 100 100 0 200
Skydd av markmiljo MKM-véarde KM-vérde KM-vérde MKM-véarde

Bade hamnomradet och campingomradet anvéands for fritid och rekreation med olika
markanvandning. Bade barn och vuxna kan vistas relativt frekvent p& omradena. For hamnomradet
har vistelsetiden generellt antagits vara ca 3 manader per ar (90 dagar) och fér campingen till ca 4
manader per ar (120 dagar). Inga véarden for exponeringstid har antagits vara lagre an de som anges
for berdkningarna av de generella riktvardena for MKM, vilket medfor att vistelsetiden for vissa
parametrar blir s lang som 200 dagar per ar. Detta medfor sannolikt en 6verskattning av de verkliga
vistelsetiderna. | den férdjupade hélsoriskbeddmningen, som redogors for nedan, har for vissa
berakningar valts kortare och mer realistiska vistelsetider for respektive delomrade. | berakningarna
av de platsspecifika riktvardena har halva vistelsen antagits ske inomhus och halva vistelsen ske
utomhus.

Ett begransat intag av véaxter fran omradet antas ske. Mangden motsvarar en begransad konsumtion
av svamp och bar (ca 2 kg/ar for vuxen och ca 1 kg/ar for barn). Ingen konsumtion av dricksvatten
fran brunnar inom omradet antas ske eftersom omradet har kommunalt dricksvatten. For att skydda
markmiljon inom campingomradet tillampas de generella riktvardena for skydd av markmiljon enligt
KM, vilket innebdr att markens funktioner inte &r begrédnsande fOor markanvandningen. For
hamnomradet har skydd av markmiljon motsvarande MKM ansetts vara tillrackligt.

Beréknade platsspecifika riktvarden redovisas i tabell 16, 17 och 18.
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Tabell 16. Platsspecifika riktvarden for de dominerande fororeningarna vid f.d. Bolmens sagverk.

Jamforelse med de generella riktvardena. OBS, enheten for dioxiner anges i ng/kg TS.

Amne Platsspecifikt riktvarde Generellt riktvarde
Hamnomradet Campingomradet KM MKM

Dioxin (TCDD-ekv) 120 ng/kg TS 60 ng/kg TS 20 ng/kg TS 200 ng/kg TS
Monoklorfenoler 1,8 mg/kg TS 0,5 mg/kg TS

Diklorfenoler 3,5mg/kg TS 0,5 mg/kg TS

Triklorfenoler 5,0 mg/kg TS 0,5mg/kg TS 0,5 mg/kg TS* 3 mg/kg TS*
Tetraklorfenoler 5,0 mg/kg TS 0,5 mg/kg TS

Pentaklorfenol 5,0 mg/kg TS 0,5 mg/kg TS

*Det generella riktvardet avser summa klorfenoler (mono - penta).

Tabell 17. Platsspecifika riktvarden, samt ingaende “delriktvarden” for fororeningarna

vid f.d. Bolmens sagverk, hamnomradet.

Platsspecifika riktvarden f.d. Bolmens sagverk, Hamnomradet

Halsorisk- | Skydd av Spridning Avrundat
Amne (mg/kg TS) | baserat |markmiljo| Skyddav |Skydd av riktvarde

riktvarde grundvatten | ytvatten
Dioxin (TCDD-ekv) 0,00013 0,002 0,00023 0,00078 0,00012
Monoklorfenoler 170 5 1,8 25 1,8
Diklorfenoler 260 5 3,7 29 3,5
Triklorfenler 3800 5 68 240 5,0
Tetraklorfenoler 2500 5 29 20 5,0
Pentaklorfenol 100 5 8,3 26 5,0
PAH L 430 15 21 170 15
PAH M 36 40 66 110 35
PAHH 14 10 21 150 10
Bensen 2,1 50 0,049 34 0,050
Toluen 220 50 54 54 50
Etylbensen 1100 50 61 140 50
Xylen 190 50 79 110 50
Alifat >C5-C6 94 200 56 97 60
Alifat >C6-C8 320 200 420 870 200
Aromat >C8-C10 250 500 3200 3300 250
Alifat >C10-C12 2100 500 37000 76000 500
Alifat >C12-C16 5700 500 86000 ej begr. 500
Alifat >C16-C35 450000 1000 160000 ej begr. 1 000
Aromat >C8-C10 810 50 210 720 50
Aromat >C10-C16 4800 15 63 530 15
Aromat >C16-C35 4300 40 39 67 40
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Tabell 18. Platsspecifika riktvarden, samt ingaende “delriktvarden” for fororeningarna

vid f.d. Bolmens sagverk, campingomradet.

Platsspecifika riktvarden f.d. Bolmens sagverk, Campingomradet

Halsorisk- | Skydd av Spridning Avrundat
Amne (mg/kg TS) | baserat |markmiljo| Skyddav |Skydd av riktvarde

riktvarde grundvatten | ytvatten
Dioxin (TCDD-ekv) 0,00006 | 0,00025 0,00023 0,00078 0,000060
Monoklorfenoler 67 0,5 1,8 25 0,50
Diklorfenoler 130 0,5 3,7 29 0,50
Triklorfenler 1400 0,5 68 240 0,50
Tetraklorfenoler 1300 0,5 29 20 0,50
Pentaklorfenol 75 0,5 8,3 26 0,50
PAH L 140 3 21 170 3,0
PAH M 12 10 66 110 10
PAHH 5,5 2,5 21 150 2,5
Bensen 0,71 10 0,049 34 0,050
Toluen 73 10 54 54 10
Etylbensen 380 10 61 140 10
Xylen 64 10 79 110 10
Alifat >C5-C6 31 50 56 97 30
Alifat >C6-C8 110 50 420 870 50
Aromat >C8-C10 84 100 3200 3300 80
Alifat >C10-C12 700 100 37000 76000 100
Alifat >C12-C16 1900 100 86000 ej begr. 100
Alifat >C16-C35 190000 100 160000 ej begr. 100
Aromat >C8-C10 280 10 210 720 10
Aromat >C10-C16 2100 3 63 530 3,0
Aromat >C16-C35 1800 10 39 67 10

Styrande for de platsspecifika riktvardena for dioxiner ar halsoriktvérdet med intag av jord som

dominerande exponeringsvdg, samt exponering fran andra kéllor. Riktvardena baseras vanligen pa
att 50 % av det tolerabla dagliga intaget (TDI) kan tas i ansprak av det fororenade omradet. For

dioxiner utgors dock intaget fran 6vriga kallor en stor andel av TDI-vardet, varfor det fororenade
omradet far bidra med endast 10% av TDI-vardet i berdkningarna. For klorfenolerna ar skyddet av
markmiljon styrande for de platsspecifika riktvardena, forutom for mono- och diklorfenoler i
hamnomradet dar skyddet av grundvatten ar styrande.
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10.10. Fordjupad hélsoriskbeddmning avseende dioxin — sammanfattning

En fordjupad halsoriskbedomning har utforts, av WSP, vilken syftat till att mer ingadende belysa de
halsorisker som kan finnas med exponering av dioxin via intag av jord inom det f.d. sagverksomradet.
| den fordjupade halsoriskbedomningen har det, utifran representativa dioxinhalter i jord, beraknats
vilket bidrag som olika dioxinhalter motsvarar i forhallande till tolerabelt dagligt intag (TDI). Den
fordjupade halsoriskbeddémning, som redovisas i sin helhet i bilaga 4, har omfattat statistisk
bearbetning av resultaten, exponeringsanalys (innefattande bedémning av bakgrundsexponeringen,
dioxiners biotillgédnglighet och oralt intag av jord), effektanalys, riskkaraktarisering, samt en
bedémning av foreliggande osdkerheter. Slutsatserna som dras i den fordjupad hélsoriskbeddmning
redovisas nedan.

En genomlysning av fororeningssituation i jord vid Bolmens f.d. sagverk visar att:

e Dioxinfororening i jord i hamnomradet (Bolmens batklubbs omrade) och campingomradet
har en heterogen utbredning. Representativa halter av dioxin i jord ar hogst vid de f.d.
doppkaren, med en representativ halt pa 833 ng TEQ/kg TS (90-percentil stickprov) vid det
gamla doppkaret och 242 ng TEQ/kg TS (90-percentil samlingsprov) vid det nya doppkaret. |
ovriga batklubbsomradet ar den representativa halten 38 ng TEQ/kg TS (UCLMgs) och vid
campingen 22 ng TEQ/kg TS (90-percentil samlingsprov).

e Dioxinhalter i jord inom omradet Bolmens smabatshamn och campingen medfor inte nagra
langsiktiga hélsorisker. Dioxinféroreningen far ge ett ofrivilligt bidrag av dioxin i
storleksordningen mindre @n 10 % av TDI (tolerabelt dagligt intag) till vuxna och barn enligt
Naturvardsverkets riktvardesmodell (NV 2009b). Detta dioxinbidrag motsvarar en Okad
arsbelastning pa mindre an 2 % jamfort med bakgrundsbelastningen av dioxin (enligt
Livsmedelsverket). Med beaktande av de osakerheter som lyfts fram kan ett sadant bidrag
anses forsumbart.

e Inom omradet dar doppimpregnering bedrivits kan dioxinférorenad jord, motsvarande de
representativa halterna, ge ett ofrivilligt bidrag av dioxin som vid exponeringstillfallet
Overskrider TDI.

o Lokalt vid platserna dar doppimpregneringskaren varit beldgna forekommer dioxinhalter,
som vid enstaka storre intag jord for sma barn, kan ge en 6kad dioxindos motsvarande 70 %
av den genomsnittliga bakgrundsbelastningen under ett ar.

Vetenskapliga studier visar att biotillganglighet av dioxin i jord &r lagre (10-20%) &n de 100 % som
antagits i berakningarna i den fordjupade halsoriskbedomningen. Ovansaende slutsatser ar darmed
konservativa. Sammantaget konstateras att fororeningssituation i omradet dar det gamla
doppimpregneringskaret varit belaget bor atgardas for att undvika risker vid enstaka storre intag av
jord. Exponering for dioxinférorenad jord kan ge ett ofrivilligt tillskott till en redan hog
bakgrundsbelastning. | 6vrigt, bade i hamnomradet och pa campingen, ar dioxinhalterna lagre och
bedoms inte utgdra en langsiktig halsorisk med dagens markanvandning. Det finns dock osakerheter
avseende vilka maxhalter som kan finnas inom omradet dar det nya doppimpregneringskaret varit
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belaget eftersom endast samlingsprover analyserats. Denna osdkerhet bor klargdras innan slutligt
beslut om atgéard tas.

10.11. Sammanfattande riskbedomning

De oOvergripande atgardsmalen har svarat som utgangspunkt for berédkning av platsspecifika
riktvarden for det f.d. sagverksomradet i Bolmen. Separata platsspecifika riktvarden har beréknats
for bathamnen/batklubben och campingen géllande dioxiner och andra fororeningsamnen som
detekterats i undersokningsomradet. Dioxiner har konstaterats vara den huvudsakliga fororeningen i
jord. Det platsspecifika riktvardet for dioxiner har beraknats till 120 ng/kg TS for omradet som
omfattar bathamnen/batklubben och till 60 ng/kg TS for campingomradet.

Ménniskor (t.ex. barn) kan exponeras fér markféroreningar i form av dioxiner framst genom oralt
intag av jord och inandning av jordpartiklar (damm). Hogst dioxinhalter har detekterats i ytlig mark
(0-1 m) vid den gamla doppimpregneringsplatsen. Dioxinhalten uppmattes som hégst till 670 ng/kg
TS i foreliggande undersékning och 1483 ng/kg TS i en tidigare utférd undersdkning (SWECO VIAK
2002). Vid den nya doppimpregneringsplatsen detekterades som hdgst 272 ng/kg TS (i ett
samlingsprov). | den fordjupade halsoriskbeddémningen har representativa halter av dioxin i jord
beréknats for platserna runt de f.d. doppimpregneringskaren, med en representativ halt pa 833 ng
TEQ/kg TS (90-percentil stickprov) vid det gamla doppkaret och 242 ng TEQ/kg TS (90-percentil
samlingsprov) vid det nya doppkaret. | Ovriga batklubbsomradet har den representativa halten
berdknats till 38 ng TEQ/kg TS (UCLMgs) och till 22 ng TEQ/kg TS (90-percentil samlingsprov) i
campingomradet. De representativa dioxinhalterna 6verskrider det platsspecifika riktvardet (120
ng/kg TS) vid bade den gamla och den nya doppimpregneringsplatsen. Utbredningen av
dioxinféroreningen bedéms vara forhallandevis begransad till platserna dar doppimpregneringskaren
varit lokaliserade. Inom batklubbsomradet i 6vrigt underskrider den representativa dioxinhalten det
platsspecifika riktvardet (120 ng/kg TS). Tillagggas kan att endast en analyserad halt utanfor
doppningsomradena (samlingsprov vid sorteringen) overskrider det platsspecifika riktvardet. Inom
campingomradet underskrider samtliga analyserade jordprover det platsspecifika riktvardet (60
ng/kg/TS).

| den fordjupade halsoriskbedémningen bedoms uppmatta dioxinhalter i jord inom omradet Bolmens
smabatshamn och campingen inte medféra nagra langsiktiga halsorisker. Dioxinfororeningen far ge
ett ofrivilligt bidrag av dioxin i storleksordningen mindre @n 10 % av TDI (tolerabelt dagligt intag) till
vuxna och barn enligt Naturvardsverkets riktvardesmodell (NV 2009b). Lokalt inom de bada omraden
dar doppimpregnering bedrivits kan dioxinférorenad jord, motsvarande de representativa halterna,
ge ett ofrivilligt bidrag av dioxin som vid exponeringstillfallet 6verskrider TDI. Dar
doppimpregnerings-karen varit beldgna forekommer dioxinhalter, som vid enstaka stérre intag jord
for sma barn, kan ge en okad dioxindos motsvarande 70 % av den genomsnittliga arliga
bakgrundsbelastningen. Detta medfér att fororeningssituation i omradet dar det gamla
doppimpregneringskaret varit belaget bor atgardas for att undvika risker vid enstaka storre intag av
jord. 1 dvrigt, bade i hamnomradet och pa campingen, ar dioxinhalterna lagre och bedéms inte utgora
en langsiktig halsorisk med dagens markanvandning. Det finns dock osédkerheter avseende vilka
maxhalter som kan finnas inom omradet dar det nya doppimpregneringskaret varit beléget eftersom
endast samlingsprover analyserats, vilket medfor att dven detta omrade kan behova atgardas.
Denna osakerhet bor klargdras innan slutligt beslut om atgard tas.
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Dioxinféroreningarna bedoms begréansade till en yta av ca 10x20 m bade den gamla och den nya
doppimpregneringsanlaggningen. Tillsammans uppskattas de bada férorenade ytorna mycket grovt
till ca 500 m? och den fororenade volymen till ca 500 m?, vilket motsvarar ca 900 ton. Osakerheter
foreligger gallande fororeningsutbredningen. Dioxinféroreningen &r inte detaljavgransad varken i yt-
eller djupled. Infor eller i samband med en eventuell saneringsinsats behoéver kompletterande
utredningar genomforas for att detaljavgransa féroreningarna.

Fororening av klorfenoler i framst ytligt och intermediart grundvattnet har konstaterats vid den
gamla doppimpregneringsanlaggningen. De uppmétta halterna av klorfenoler i grundvattnet (som
hogst ca 0,1 mg summa klorfenoler/l) bedéms, med hénsyn till frdmst utspédningsprocesser, inte
utgdra nagot hot mot ravattenkvaliteten i ytvattentakten Bolmen. Sjons volym uppgar till i
storleksordningen 1 000 000 000 m® och erfarenhetsmassigt férvantas fororenat grundvatten med
halter i storleksordningen 0,1 mg/l som lacker ut i sjon omedelbart spédas ut till halter som inte kan
pavisas med kommersiella analysmetoder. Inga klorfenoler kunde detekteras i ytvattenprov tagit vid
strandkanten direkt utanfor platsen for doppimpregneringskaren (summa klorfenoler <0,050 pg/).

Nagon betydande paverkan av klorfenoler pd grundvattnet har inte pavisats vid det nya
doppimpregneringskaret. Detta kan t.ex. bero pa att spillet varit mycket begransat, delvis beroende
pa att verksamheten bedrevs under mycket kort tid.

Grundvattenfdroreningen av klorfenoler kan méjligen utgéra ett hot mot den lokala grundvatten-
kvaliteten. Om moréngrundvatten anvands for t.ex. dricksvattendndamal sa kan en halsorisk
foreligga. Privata brunnar finns i samhallet oGster om sagverket och utifran kontinuerliga
grundvattenmétningar kan det inte uteslutas att pumpade uttag sker i naromradet. Genomforda
grundvattenanalyser mellan den gamla doppimpregneringsplatsen och dessa brunnar indikerar dock
att ingen spridning sker mot brunnarna 6ster om sagverket. Analys av vattnet i den narmast i 6ster
lokaliserade brunnen, belagen ca 120 m fran det gamla doppimpregneringskaret och ca 80 m fran det
nya doppimpregneringskaret, visade inte pa nagra detekterbara halter av klorfenoler. Samhéllet
forses med kommunalt vatten och brunnarna anvands inte for dricksvattenandamaél, daremot kan
anvandning for bevattning forekomma.

Inget behov av riskreduktion beddms féreligga gallande foéroreningen av klorfenoler i mark och

grundvatten varken med avseende pa Bolmen som ytvattentackt for dricksvatten, for bad, fiske eller
annan rekreation, eller med avseende pa eventuellt grundvattenuttag i samhallet.
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11. KOMPLETTERANDE UTREDNINGAR OCH ATGARDER

11.1. Atgardsbehov

Ett dtgardsbehov bedoms foreligga avseende dioxiner i ytlig jord (ca 0-1 m under markytan) i relativt
begransade omraden (totalt ca 500 m?) vid b&de den gamla och den nya doppimpregneringsplatsen
eftersom dioxinhalterna héar ar sa pass hoga att enstaka storre intag jord for sma barn, kan ge ett
forhallandevis stort bidrag till dioxinintaget (ca 70 % av bakgrundsbelastningen). | &vrigt inom
undersokningsomradet bedoms inget atgardsbehov foreligga.

11.2. Utredningsbehov/kunskapsluckor

Infor en eventuell saneringsinsats behdver kompletterande undersékning genomfdras avseende
detaljavgransning av konstaterad dioxinférorening vid de bada doppimpregneringsplatserna.

11.3. Kompletterande undersokningar

Detaljavgransning av dioxinfororeningen i bade djup- och ytled kan goras fore eller under
projekteringsfasen genom en detaljerad undersdkning dar massorna forklassificeras i selektiva
efterbehandlingsvolymer (SEV) med avseende pa dioxininnehall och innehall av organiskt material.
En lamplig omfattning kan vara att varje SEV utgérs av en volym av 10 m x 10 m x 0,5 m (50 m®).
Tillsammans med befintliga provresultat bor fororeningen pa detta satt kunna detaljavgransas
genom kompletterande provtagning i ca 3-5 provpunkter vardera pa den nya respektive gamla
impregneringsplatsen. Provtagning bor utféras ner till 1-1,5 meters djup under markytan. Totalt
bedéms ca 20 dioxinanalyser/TOC-analyser (kostnad ca 3500 kr/analys) vara tillrackligt for att
detaljavgrénsa fororeningen. Provtagningen gors lampligen genom skruvborrprovtagning, vilket
beddms kunna utféras under en dag pa plats.

11.4. Atgardsmal

11.4.1. OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

Foljande 6vergripande atgardsmal foreslas for omradet som helhet:

e Eventuella fororeningar i mark och vatten skall inte utgdra oacceptabla hélsorisker for
manniskor som vistas inom omradet. Bade barn och vuxna skall kunna komma i direkt
kontakt med jorden pa omradet utan att detta leder till negativa halsoeffekter.

e Omradet skall inte ge upphov till féroreningsnivaer i Bolmen som resulterar i begransningar i
mojligheten att utnyttja denna for rekreation, som exempelvis bad och fiske, eller till
dricksvatten eller bevattning.

e Fororeningsspridning fran omradet skall ej medféra sadant utlackage att det medfor risker
for det ekologiska systemet i Bolmen eller en belastning som pa sikt kan leda till en dkad
antropogen bakgrundsniva av fororeningar.

Foljande restriktion for markanvandningen ska galla: Inget uttag av grundvatten skall ske fran
omradet.
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11.4.2. MATBARA ATGARDSMAL

Foljande matbara atgardsmal foreslas for hamnomradet (omradena runt doppimpregneringskaren):

Det platsspecifika riktvardet 120 ng/kg TS for dioxiner som beréknats med Naturvardsverkets
riktvardesmodell ska gélla som matbart atgardsmal. Jamforelse med atgardsmalet/platsspecifika
riktvardet gérs mot medelvardet (UCLMgs) for dioxinhalten i delomradet.

11.4.3. NOLLALTERNATIVET

"Nollalternativet” d.v.s. alternativet att inga atgarder vidtas innebar att nuvarande
exponeringssituation med risk for halsoskadlig exponering permanentas. Som ndmnts ovan bedéms i
forsta hand en risk for exponering foreligga med avseende pa dioxiner i ytlig jord.

11.4.4. ATGARDSALTERNATIV

| tabell 18 jamfors tankbara atgardsalternativ med avseende pa nedan uppraknade parametrar:
- Maluppfyllelse jamfort med riskbedémningen
- (Kostnader)
- Teknik
- Risker vid genomfdrande
- Omgivningspaverkan
- Provningsplikt
- Inverkan pa natur- och kulturmiljévarden
- Inverkan pa landskapet
- Atervinning av material/kretslopp

Slutsatser
Foljande atgardsmetod bedoms som mest fordelaktig for dioxinféroreningarna vid Bolmens f.d.
sagverk:

- Urschaktning och omhandertagande av fororenade massor genom deponering pa extern
mottagningsanlaggning.

- Urschaktning och omhéandertagande av férorenade massor med hogt innehall av organiskt
material (t.ex. span och bark) genom forbranning pa extern behandlingsanlaggning.

Overtackning av omradet for att minska exponering for méanniskor som vistas inom omradet fran
kvarlamnade féroreningar bedéms kunna vara ett alternativ. Detta alternativ beddms dock ej vara en
l&ngsiktig I6sning och kraver restriktioner for omradet t.ex. i samband med schakt. Ett problem med
dvertackning ar ocksa att tunga maskiner ska kunna nyttja omradet for transport av batar.

Ovriga genomgangna &tgardsalternativ beddéms ej vara tillrackligt tekniskt beprévade och/eller
ekonomisk mindre fordelaktiga.
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Tabell 18. Jamforelse mellan atgardsalternativ for sanering av dioxiner vid f.d. Bolmens sagverk.

Bortgravning
Deponering,
extern deponi

Bortgravning
Deponering
lokalt/nyanlagd
deponi

Overtackning

Jordtvatt

on site/off site

Maluppfyllelse
jamfért med
riskbedémning

Eliminerar risk for
milj6- och
halsopaverkan pa
platsen

Eliminerar risk for
milj6- och
halsopaverkan pa
platsen

Minskar risk for
milj6- och
halsopaverkan pa
platsen

Eliminerar risk for
milj6- och
halsopaverkan pa
platsen

Kostnader, Mkr 1,3* ? 0,2 ?
Beprovad teknik Ja Ja Ja Nej
. . . . Arbetsmiljo,
Risker vid Arbetsmiljo, Arbetsmiljo, 0 oe .SijO
. . . Sma damning,
genomférande damning damning

lakvatten, buller

Omgivningspaver
kan (mdjliga
negativa
miljoeffekter)

Tillfallig forcerad
utlakning av
dioxiner kan
forekomma

>> Transporter

Tillfallig forcerad
utlakning av
dioxiner kan
forekomma.
Paverkan pa
narboende, pa
grundvattnet

> Transporter

> Transporter

Tillfallig forcerad
utlakning av
dioxiner kan
forekomma

< Transporter/
>>transporter

Provningsplikt

Anmalningspliktig

Tillstandspliktig

Anmalningspliktig

Tillstandspliktig/
anmalningspliktig

Inverkan pa natur-
& kultur-
miljévarden

Liten inverkan pa
natur- och
kulturmiljo

Stor inverkan pa
natur- och
kulturmiljo

Liten inverkan pa
natur- och
kulturmiljo

Liten inverkan pa
natur- och
kulturmiljo

Inverkan pa
landskapsbild

Ingen eller liten
inverkan efter
aterfylinad

Ingen eller liten
inverkan efter
aterfylinad

Liten inverkan,
nagon héjning av
markytan

Ingen eller liten
inverkan efter
aterfylinad

Atervinning av
material /
kretslopp

Samre material-
atervinning

Samre material-
atervinning

Samre material-
atervinning

God material-
atervinning

*Kompletterande undersdkning tillkommer (ca 0,2 miljoner kronor).
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Tabell 18. fortsattning. Jamforelse mellan atgardsalternativ for sanering av dioxiner vid f.d. Bolmens

sagverk.

Forbranning
on site/off site

Termisk
avdrivning
on site/off site

Biologisk
behandling
on site/off site

”Noll-
alternativet”
ingen atgard

Maluppfyllelse
jamfért med
riskbedémning

Reducerar
vasentligt/eliminer
ar risk for miljo-
och halsopaverkan

Reducerar
vasentligt/eliminer
ar risk for miljo-
och halsopaverkan

Reducerar
vasentligt/eliminer
ar risk fér miljo-
och halsopaverkan

Risk for miljé- och
halsopaverkan
kvarstar for
overskadlig tid

Kostnader Hog ? ? Lag
- o Nej. Tveksam
Beprovad teknik Ja N.ej ' I-ag -effekt|V|tet effektivitet, tar -
for dioxiner . ..
lang tid
. . Arbetsmiljo Arbetsmiljo
Risker vid ) .. —_—
. nérboende (on nérboende (on Arbetsmiljo -
genomfdrande . .
site) site)
e o e o e o Risk for
Risk for paverkan Risk forpaverkan Risk for paverkan halsoskadlig

Omgivningspaverk

pa narboende
genom utslapp till

pa narboende
genom utslapp till

pa narboende
genom utslapp till

exponering via

an (mojliga luft (on site), luft (on site), luft (on site), ytjord, risk fGr

negativa . . . hélsoskadlig
damning damning damning LT

miljoeffekter) exponering vid
< Transporter/ < Transporter/ < Transporter/ gravarbeten
>>transporter >>transporter >>transporter

Pravningsplikt Tillstandspliktig/ Tillstandspliktig/ Tillstandspliktig/ Nej

anmalningspliktig

anmalningspliktig

anmalningspliktig

Inverkan pa natur-
& kultur-
miljévarden

Liten inverkan pa
natur- och
kulturmiljo

Liten inverkan pa
natur- och
kulturmiljo

Liten inverkan pa
natur- och
kulturmiljo

Ingen inverkan pa
natur- och
kulturmiljo

Inverkan pa

Ingen eller liten
inverkan efter

Ingen eller liten
inverkan efter

Ingen eller liten

Ingen inverkan pa
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11.4.5. SCHAKTSANERING OCH DEPONERING PA EXTERN MOTTAGNINGSANLAGGNING

Massor som ar fororenade med dioxiner, i halter Over det platsspecifika riktvardet 120 ng/kg TS
TCDD ekvivalenter, schaktas upp och transporteras till extern mottagningsanlaggning. Totalt bedéms
den férorenade ytan till ca 500 m? och den férorenade volymen till ca 500 m?, vilket motsvarar ca
900 ton. Berakningarna baseras pa ett genomsnittligt schaktdjup av ca 1 meter (0-1 m) och endast
schakt ovan grundvattenytan. Avfall Sverige har tagit fram bedémningsgrunder géllande klassificering
av fororenade massor som farligt avfall (Avfall Sverige, 2007). FOreslagen haltgrans for dioxiner &r
15000 ng/kg TS. Enligt Naturvardsverkets forfattningssamling (NFS 2004:10) finns bl.a. gransvarden
for olika organiska parametrar som ska beaktas vid klassificering avseende omhéndertagande pa
mottagningsanlaggning for avfall. For TOC galler att halten far uppga till maximalt 3 % for deponering
som inert avfall, 5 % som icke farligt avfall och 6 % som farligt avfall. Fér massor innehallande span
och bark har kostnaderna berdknats for transport till SAKAB, Kumla och forbrénning i roterugn
(antagen mangd 50 ton). For évriga jordmassor ar kostnadsberakningen baserad pa transport och
mottagning pa lokal/regional mottagningsanlaggning (Ljungby, Svevia ca 2,5 mil, Haringetorp Vaxjo
ca 7 mil, Hult Jénkdping ca 12 mil och Fliseryd Vetlanda ca 13 mil, antagen mangd 2000 ton, antagen
strécka 20 mil t.o.r., antagen milkostnad 20 kr/tonmil). Urschaktade massor ersétts med rena massor
till befintligt skick. En 6versiktlig kostnadsberdkning presenteras i tabell 19. Totalt beréknas grovt
kostnaden for en sanering till ca 1,5 miljoner kronor. Stora osékerheter foreligger (t.ex. gallande
mangder, innehall av organiskt material och deponi kostnad).

Rtgarden kraver anmalan om efterbehandlingsétgérd i fororenat omréde enligt 28 § férordningen om
milj6farlig verksamhet och halsoskydd.

Tabell 19. Kostnadsuppskattning for schaktsanering av dioxinférorening vid f.d. Bolmens sagverk.

Moment Kostnad (kr/ton) Mangd (ton) Summa (kr)
Schakt 100 (50-100) 900 90000
Transporttll =~ 400 (100-500) 850 340000
motagningsanléggning

Kostnad for deponering 300 (200-400) 850 255000
icke farligt avfall

Transport till motagnings- 1300 (900-1300) 50 65000
anlaggning av bark/span

Eggﬁra””'”g av bark och 2000 (1000-3000) 50 100000
Aterfylinadsmassor inkl. 150 (100-150) 800 135000
tranport

Moment Kostnad (kr) Antal Summa
Projektledning 50000 1 50000
Projektering/Miljokontroll 100000 1 100000
Kompletterande 200000 1 200000
undersdkning

O\{.rlgt (t.ex. etablering) + cals % 200000
oforutsett

Summa: 1535000
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