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Sammanfattning

Detta PM utgor en sammanfattande beskrivning av ett férorenat omrade vid Boxholms sagverk,
Boxholms kommun. Det férorenade omradet utgor en del av fastigheten Bredgard bandel 1:92. Pa platsen
bedrevs impregneringsverksamhet mellan dren 1946 och 1987, sannolikt med CCA-medel under en stor
del av tiden (bestar av koppar, krom och arsenik). Omradet 4r ca 2 ha stort, idag inhégnat och till stora
delar tickt av sly. Impregneringsomradet avgrinsas i 6ster av stambanan, och i 6vriga viderstreck av ett
aktivt sagverksomrade.

Halterna av framforallt arsenik, men dven koppar, krom och zink ar hoga i hela det undersékta omradet
och har inte kunnat avgrinsas nedat i alla punkter. Allvarligast ér situationen med avseende pa arsenik som
férekommer i mycket hoga halter bade ytligt och pa storre djup. De extremt héga arsenikhalter som
lokaliserats till ytjorden medfor risk f6r akuta allvarliga hilsoeffekter. For att uppna de 6vergripande
atgirdsmalen bedoéms exponeringsreducerande dtgirder vara nédvindiga.

Den totala mingden arsenik i marken bedéms vara ca 8,5 ton. Mitningar och berdkningar visar att
spridning till grundvatten av foretridesvis arsenik pagar. Beaktat den stora tillgingliga mingden arsenik
inom omradet dr potentialen for spridning mycket stor och kan férvintas paga under ling tid.

Sammanfattningsvis bedoms foljande risker foreligga 1 dagslaget:

*  Sikerstilla acceptabla halsorisker pa kort och lang sikt i ytlig jord. Extremt hoga arsenikhalter har
uppmiitts i ytlig jord i omradet runt trycktuben. Aven om halterna inte ir representativa for omradet
som helhet, kan sa hoga halter innebira en letal (d6dlig) dos for savil barn som vuxna.

* Sikerstilla acceptabla hilsorisker pa lang sikt i djup jord.
* Forbittra forutsittningarna for en fungerande markmiljo 1 ytlig jord

* Minska belastningen av arsenik pa grund- och ytvatten (omride D)

For att reducera riskerna férordas en urschaktning till alternativet ”Urschaktning djupt i delomrade D”.
Alternativet uppfyller det behov av riskreduktion som redogjorts f6r ovan. Risken for savil akuta som
langsiktiga hilsoeffekter reduceras nistan helt da de hogsta arsenikhalterna gravs bort. Miangdreduktionen
g0t ocksd att potentialen for framtida utlakning/spridning begrinsas. ”Utrschaktning djupt i delomrade D”
bedéms som bide miljémissigt och ekonomiskt motiverat av SGU och Linsstyrelsen Ostergdtland.

Den totala kostnaden f6r foérordat atgardsalternativ har uppskattats till ca 14 Mkr i genomférd utredning.
Denna kostnad ir en basta uppskattning vid tidpunkten f6r utredningens genomforande, och kan komma
att behova revideras under forberedelsearbetet. I summan ingar en grovt uppskattad kostnad fér bygg- och
projektledning och projektering (inklusive atgardsforberedande utredningar). Omhindertagande av massor
fran sedimenteringsbassingerna ingar dock inte, men kan uppskattas till 0,5 Mkr.

Under forberedelsearbetet bor sirskild vikt liggas vid att utreda en sa hallbar variant av forordat alternativ
som mojligt. Med detta avses fraimst transport med tig och méjligheten att jordtvitta en andel av de
férorenade massorna.
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Omrdadesbeskrivning

Det férorenade omradet benimnt Boxholms sagverk, ligger i s6dra utkanten av Boxholms titort (figur 1).
Omradet ér ett ca 2 ha stort fd impregneringsomrade som dr inhdgnat och till stora delar tickt av sly.
Impregneringsomradet avgrinsas i Oster av stambanan, och i 6vriga viderstreck av ett aktivt
sagverksomrade. Inom f.d. impregneringsomradet gar ett industrispar lings med stambanan i nordsydlig
riktning, som sedan viker av mot vister och in pa sigverksomradets s6dra del (fig.2). Vatten i ett dike
nedstréms impregneringsomradet gar via en kulvert till sigverkets tva sedimentationsdammar och mynnar
i Svartan. Svartan tillhér Motala Stréms avrinningsomrade och nedre delen av Svartan rinner fran sjon
Sommen i Sméiland till sjén Roxen i Ostergétland. I och intill Svartin finns ett stort antal nationellt och
regionalt rodlistade arter. Det finns vidare en rik fiskfauna och férekomsten av mycket stora exemplar av
vissa fiskarter har lett till att Svartan ir flitigt bes6kt av sportfiskare. Norr om impregneringsomradet ligger
en bro éver stambanan som ansluter till en hég vigbank (bendmns Strémslundsvigen i fig.2). Bron
anvinds idag enbart for gangtrafik. S6der om fastigheten anligger Jernhusen en servicedepa for tagtrafik.

respghdilee kolnmur . -- \ “\|L A N e

Figur 1. Oversiktsbild. Det f.d. impregneringsomradet ir markerat med rétt. Sedimentationsdammar
vid Svartin 4r markerade med r6d stjarna. Kélla: WSP:s bearbetning av Lantmiteriet/ Metria/respektive
kommun.

Nuvarande och planerad markanvandning

Dagens markanvindning motsvarar industriomrade. I och med inhdgnaden vistas dock inte manniskor pa
omradet. Inga planer finns pa férindrad markanvindning inom en 6verskadlig framtid. En rimlig
utgangspunkt dr att omradet ska kunna betridas och anvindas f6r industridndamal eller annan mindre
kinslig markavindning,
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Bakgrund och historik

Vid Boxholms sagverk bedrevs impregneringsverksamhet mellan aren 1946 och 1987, med den storsta

verksamheten under 1940- och 1950-talet. Anldggningen anvindes huvudsakligen till stolpar, slipers och
andra triavaror. Det dr inte klarlagt vilket impregneringsmedel som anvindes fore 1973, men sannolikt har
CCA-medel anvints under en stor del av tiden (bestir av koppar, krom och arsenik). Impregneringstuben
var ca 20 m lang. Under tubluckan fanns en uppsamlingsbassing och vid mitten av tuben en brunn som
troligtvis var kopplad till dagvattensystemet. Dagvattnet gick till sedimentationsdammarna vid Svartan.
Transport av virke till och fran cylindern skedde pa ett transportspir som 16pte 1 nordsydlig riktning
genom impregneringsomradet. Lagertanken lag under jord och var konstruerad av betong. Impregnerat
virke lagrades pa marken, utan tak, pa icke hardgjorda ytor runtom impregneringsplatsen. Nar
verksamheten avslutades 1987, monterades anliggningen och byggnaden ner tillsammans med att all
utrustning ovan jord togs bort. Den underjordiska tanken finns kvar, men har enligt uppgift fyllts med
sand och grus. Vad som skett inom respektive del av omradet presenteras schematiskt i Figur 2.
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Figur 2. Oversiktskarta éver impregneringsomridet (WSP, 2013)
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Overgripande atgdrdsmal

De 6vergripande atgirdsmalen for Boxholms sagverk ir att;

*  Omradet ska kunna nyttjas f6r mindre kinslig markanvindning (industriverksamhet).

*  Markféroreningar ska inte utgora en hilsorisk for yrkesverksamma inom omradet eller barn och vuxna
som tillfalligt vistas inom omradet.

* Spridning av féroreningar frain omradet ska inte ge upphov till oacceptabel paverkan pa grund- och
ytvatten (Svartan).

De 6vergripande atgirdsmalen har forankrats i projektgruppen, dir SGU, Linsstyrelsen Ostergdtland och
Boxholms kommun deltar.

Malséattning och strategi for utredningarna

Malsittningen med den utredning som SGU nu genomfért, har varit att komplettera tidigare genomférd
utredning (WSP, 2005) till en uppdaterad huvudstudie enligt Naturvardsverkets nomenklatur. Filtarbete
har utifran tidigare osakerheter inriktats pa provtagning av vagbank och impregneringsomradets sydostra
del. Riskbedémning och atgirdsutredning har kompletterats med tillkommande resultat och med
utgangspunkt fran Naturvardsverkets nu gillande vigledningsmaterial.

Omrddesindelning

Genomférda undersékningar visar att det framforallt dr arsenik, krom, koppar och zink som férekommer i
hoga halter inom undersékningsomradet. Klart dominerande ar arsenik. Baserat pa hur verksamheten
bedrevs och var féroreningar pavisats, har det f.d. impregneringsomradet delats in i sju delomraden
benimnda A-G (Figur 3).

A. Ostra delen - Inom denna del férekommer férhéjda halter av arsenik. Tidigare har omradet troligen

anvints for lagring av impregnerat virke.

B. Norra och nordvistra delen — Hir finns mycket slagg i fyllningsjorden och féroreningssituationen
skiljer sig fran Ovriga delar. Slaggen innehaller framforallt bly och zink i mycket hoga halter.
Avgransning i Oster — inga f6rhojda halter har patriffats 1 denna del vid tidigare utredningar

. Norr om tidigare tryckeylinder — Hir forekommer mycket hoga halter av arsenik, koppar och krom.
Fororening patriffas genom hela fyllningsjorden ner i naturligt underliggande material.

E. Oster om tidigare tryckcylinder — hiir férekommer frimst arsenik, men dven koppar och krom i

forhojda halter. Omradet har tidigare troligen anviants for lagring av impregnerat virke.

F. Avgrinsning i soder — hir har inga f6rhojda halter av metaller patraffats.

G. Soéder om tidigare tryckeylinder — Inom denna del férekommer héga halter av arsenik, krom och

koppar i fyllningsjorden och naturligt material.

oo

Omrade A ingar 1 Jernhusens planomride och omfattas av atgarder infér anliggande av ett depaspar.
Omrade B bedéms inte vara férorenat av impregneringsverksamhet, utan hir utgors féroreningen av
utfylld slagg fran ett fd jirnbruk. Enligt muntlig uppgift frin Miljokontoret Mj6lby/Boxholm patriffas
liknande slaggutfyllnad lite varstans i Boxholms titort. Inga f6rh6jda halter har patriffats 1 C och F. Dessa
fyra omraden har mot ovanstaende bakgrund inte behandlats vidare i utredningen. Fororeningssituationen
ar som forvintat allvarligast 1 omrade D, E och G, eftersom dessa har en tydlig koppling till den tidigare
verksamheten. Pa grund av detta och att arsenik dr dimensionerande ur risksynpunkt, koncentreras den
fortsatta redovisningen framst till arsenik 1 omrddena D, E och G.
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Fororeningssituationen

Arsenik upptrader 1 markant férh6jda halter i samtliga tre delomraden och pa alla provtagna djup (fig. 4).
Hogst ér halterna inom delomrade D, norr om den f.d. tryckeylindern dar mycket héga arsenikhalter har
lokaliserats till yjorden (nivin 0-0,5 m uppvisar max 22000 mg/kg TS; medel 2100 mg/kg 'TS). Halterna
avtar med djupet med ett medelvirde om 390 mg/kg f6r nivan >0,5 m. Kraftigt forh6jda halter dterfinns
dven i ytjorden i omride G, med max 13000 mg/kg TS och medel 450 mg/kg TS. For jorddjup > 0,5 m i
omrade G och 1 hela markprofilen i omrade E ir halterna héga, 1 niva med den av Naturvardsverket
foreslagna akuttoxiska halten pa 100 mg As/kg TS.

Fororeningar pa storre djup (ner till 2,5-3 m) finns inom alla tre omradena, men har inte i alla punkter
kunnat avgrinsas nedat. Med en linjir haltskala framgar tydligt att arsenikhalterna dr hégre 1 de Gvre
skikten (ca 0-0,5 m) inom delomrade D och G, medan ingen skillnad i halter mellan jorddjup kan ses 1
omrade E.
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Figur 4. Arsenikhalter vid olika djup i delomrade B och G.

R6d och rosa linje markerar halten 100 respekti@8mg As/kg TS.
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Figur 5. Planritning éver hur arsenikfororeningedrdlelar sig pa delomraden pa nivan 0-0,5 meter.

Hela impregneringsomradet (omrade D, E och G) upptar en yta pa drygt 1 ha. Utgaende fran medelhalter
for nivaerna 0-0,5 m och 0,5-3 m for respektive delomrade och densiteten 1,8 ton/ m’ har den totala
mingden arsenik uppskattats till 8,5 ton. For det mest férorenade omradet kring den f.d. tryckeylindern
uppgar mingden arsenik till drygt 4 ton enbart inom ett 1300 m* stort omrade. Mingderna kan vara nigot
overskattade pga att provtagningen i omrade D riktats mot utlastningssparet, men bedéms dnda vara i ritt
stotleksordning.

Sammanfattningsvis bedéms de totala mangderna uppga till ett stort antal ton arsenik, krom, koppar och
zink, vilket dr betydande féroreningsmingder inom ett férhallandevis litet omrade.
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Skyddsobjekt

Omradet ir avsett att anvindas som industriomrade. Vid ett framtida utnyttjande som aktiv industrimark
antas exponeringssituationen motsvara det generella scenariot f6r mindre kinslig markanvindning
(MKM). Det innebir att yrkesverksamma vistas inom omradet under sin arbetstid och att barn och vuxna
kan vistas tillfalligt inom omradet. Férhallandena f6r marklevande djur och vixter inom omradet bedoms
vara ogynnsamma, och begrinsas av platsens tidigare industrihistoria samt eventuella framtida planer pa
industriutnyttjande. Ytvattenrecipienten Svartan har ett hogt skyddsvirde. Svartan vid Boxholm ar en
identifierad vattenférekomst som klassats som naturligt vatten. Kemisk (exkl Hg) och ekologisk status
enligt miljokvalitetsnormer klassades som god ar 2009. Ingen identifierad grundvattenférekomst har
patriffats inom eller nedstroms omradet. Grundvattenuttag inom impregneringsomradet dr inte aktuellt,
men ca 100 m 6ster om och nedstroms omradet finns en fastighet med dricksvattenbrunnar.

De skyddsobjekt som bed6éms finnas i dagsliget och inom en 6verskadlig framtid dr féljande:
*  Yrkesverksamma som jobbar pa omradet och tillfilliga bes6kare (vuxna och barn)

* Ekosystemet i nirliggande ytvattendrag (Svartan)

*  Ytvatten (Svartan) och grundvatten 100 m nedstréms den f.d. impregneringsanliggningen

Exponering, transport och spridning

Da mycket héga féroreningshalter finns ytligt 1 marken foreligger en uppenbar risk f6r exponering av bade
minniska och milj6. Exponering av manniskor kan ske via inandning av damm, intag av jord och
hudkontakt. Arsenik 4dr ett idmne som kan vara akuttoxiskt i héga halter och som dven kan ge
lingtidseffekter pa hilsa i ldgre halter. Bly kan ocksa 1 f6rhojda halter ge langtidseffekter pa hilsa och i
mycket héga halter vara akuttoxiskt. Krom, koppar och zink ar metaller som fraimst utgor en risk f6r
markmiljon och ekosystem i ytvatten.

Spridning av féroreningar kan ske med uppvirvlat damm, via grundvattnet eller via ytavrinning till diket
lings med industrispéret. Via diket transporteras fororeningar till sigverkets sedimentationsdammar (ca
600 m Oster om impregneringsomradet). De féroreningar som inte sedimenterar i diket och dammarna kan
spridas vidare till Svartan. Spridning via diket bedoms vara den huvudsakliga transportvigen for
fororeningar fran omradet.

I samband med WSP:s undersokning 2005 togs filtrerade grundvattenprover inom sagverksomradet.
Grundvattnet konstaterades vara tydligt paverkat av arsenik 1 hela omradet. Stérst paverkan sags i omride
E dir hela 470 pg As/1 uppmittes (nedstrdms de mest férorenade markomriadena D och G).
Grundvattnet ar aven paverkat av krom och koppar. Grundvattenytan édr beldgen cirka 1-2 m under
markytan.

En teoretisk berikning som utgar frin en konservativt hogt ansatt arsenikhalt uppskattar den
transporterade mingden ut frin omradet till ca 1,3 kg As/ar. Merparten beriknas komma frin omrade D.
Aven om berikningen kan vara en éverskattning, visar den pa en inte obetydlig spridning. Beaktat den
stora tillgangliga mangden arsenik inom omradet ar potentialen for spridning mycket stor och kan
férvintas paga under lang tid.

Platsspecifika riktvarden

Riktvirden har tagits fram for tre olika djup med varierande antaganden om tillginglighet och exponering
(0-1 m, 1 m-grundvattenytan och for mark under grundvattenytan (mattad zon)). Djupet paverkar framst
exponeringsvigarna direkt intag av jord, hudkontakt och inandning av damm, for vilka exponeringen kan
férvintas minska med 6kande djup. For riktvirden 1 den mittade zonen har enbart beaktats skydd av yt-
eller grundvatten.
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Tabell 1. Platsspecifikea riktvirden (mg/ kg TS)

Riktvérden utan skydd av grundvatten Riktvarden med skydd av grundvatten
Amne Omattad zon Mattad zon Omiittad zon Mittad zon
0-1.0m =1 m-g.v. ytan 0-1,0m =1 m-g.v. ytan
Arsenik 25 130 7700 25 29 18
Koppar 200 520 000 430000 200 4 800 3100
Krom 150 170 000 130000 150 2400 1 500

Behov av riskreduktion

Halterna av framférallt arsenik 4r mycket hog i det undersékta omradet. Aven koppar, krom och zink
férekommer. De hogsta fororeningshalterna dr lokaliserade till ytjorden, vilket medfér risk f6r exponering
och dirmed negativa miljo- och hilsoeffekter. Grundvattnet dr férorenat av arsenik. Féroreningen ar
centralt beldgen, invid sjilva impregneringsplatsen och grundvattenprov visar pa att den sprids. For att
uppna de 6vergripande atgirdsmélen bedéms exponeringsreducerande dtgirder vara nédvindiga, liksom
en reduktion av belastningen pa grundvatten och marklevande organismer i ytjord.

Sammanfattningsvis bedéms féljande behov av riskreduktion foreligga i dagsliget:

» Sikerstilla acceptabla hilsorisker pa kort och lang sikt i ytlig jord. Extremt héga arsenikhalter har
uppmiitts i ytlig jord i omradet runt trycktuben. Aven om halterna inte ir representativa for omradet
som helhet, kan sia héga halter innebira en letal (dédlig) dos f6r savil barn som vuxna.

» Sikerstilla acceptabla hilsorisker pa lang sikt i djup jord.
* Forbittra forutsittningarna for en fungerande markmiljo 1 ytlig jord

* Minska belastningen av arsenik pa grund- och ytvatten (omrade D)

Atgdrdsalternativ

For att kunna belysa olika atgardsalternativ har en atgardsutredning genomforts. Utgangspunkt har varit
ovan beskrivna 6vergripande atgiardsmal, féroreningssituation, riskbedémning och behov av riskreduktion.
Ett antal alternativa dtgirdsforslag har tagits fram som pa olika satt minskar riskerna f6r manniskor och
miljon. Forslagen dr baserade pa olika kombinationer av f6ljande fyra grundliggande dtgirdstekniker;

A. Urschaktning — Avligsnande av féroreningar genom urschaktning och deponering eller behandling
av massor pa annan plats. Borttransport av fororenade massor och leverans av ersittningsmassor, kan i
Boxholm ske antingen med lastbil eller tag (m6jligt tack vare omradets lage).

B. Jordtvitt (pa plats) — Mekanisk separering av férorenade partiklar genom tillsats av vatten.
Jordtvitten placeras i anslutning till den plats som ska saneras. Innan beslut om att anvinda metoden
kan tas, maste ytterligare undersdkningar/pilotférsok genomforas.

C. Inneslutning genom évertickning — Atgirder i syfte att minska vattengenomstrémning pga
nederbord och risker f6r direktexponering. Fér Boxholm har antagits att en kvalificerad 6vertdckning
med titskikt krivs, motsvarande kravet for en deponi for farligt avfall.

D. Stabilisering (in situ) — Tillsats av amnen for att genom kemiska eller fysiska processer fastligga
féroreningarna dir de ligger (dvs utan att beh6éva schakta). Innan behandling kan ske maste
undersokningar vidtas for att optimera vald metod. Metoden innebir firre transporter an ovriga.
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Totalt har foljande atta alternativ studerats (inklusive nollalternativet dér inga atgirder vidtas).

Tabell 2. Atgdrdsalternativ Boxcholm. Schaktalternativen ska beaktas med antingen borttransport av samtliga massor
alternativt behandling med jordtvéitt av 50 %o av massorna. Forkortningen PSR1/= Platsspecifikt riktvdrde.

Alternativ

Beskrivning av atgard

Strategi och kommentar

O-alternativet

Urschaktning
1,0m

Urschaktning
djupt i delom-
rade D

Urschaktning
platsspecifikt
riktvarde
(PSRV)

Urschaktning
MKM

Overtédckning

Stabilisering
Max

Kostnaden for de olika alternativen (férutom nollalternativet) varierar mellan 10 och 30 Mkr (tabell3).
Alternativen med jordtvitt blir nagot billigare i jimforelse med att all jord transporteras bort.

Delomrade D

Ytlig schakt

1 m av jord >PSRV (25 mg/kg TS).

Djup schakt

0-3 m: Jord >MKM
tas bort.

0-1m: Jord
>PSRV (25 mg/kg
TS) tas bort

1-2 m: Jord
>PSRV (130
mg/kg TS) tas bort

| Delomrade G | Delomrade E
Ytlig schakt Ytlig schakt
Jord >MKM (25 Jord >MKM
mg/kg TS) tas bort | (25 mg/kg TS)
iévre 1,0 m tas bort i dvre

1,0m
0-1 m: Jord 0-1 m: Jord >
>PSRV (25 mg/kg | >PSRV (25
TS) tas bort mg/kg TS) tas
1-2m: Jord bort
>PSRV (130 mg/kg
TS) tas bort

Urschaktning av jord med halter >MKM ner till 3 m.

Urschaktning 1
m och sedan
kvalificerad
overtackning

Urschaktning 1 m
och sedan kvalifi-
cerad overtack-
ning

Urschaktning 1 m
och sedan kvalifi-
cerad Overtack-
ning

Stabilisering av jord ner till 3 m i alla omraden.

Urschaktning av jord med halter motsvarande generella
riktvardet for KM ner till 3 m. Borttransporteras.

Ytlig schakt for att reducera exponering
av manniskor.

En geotextil ldggs ut innan aterfylining
av massor.

Ytlig schakt fér att reducera exponering
av manniskor samt reduktion av hogst
halter. Hégst halter har patraffats i om-
rade D.

En geotextil l&ggs ut innan aterfylining
av massor i omrade E och G.

Schakt fér att uppfylla PSRV. Vi har i
alternativet antagit omattad zon i dvre
metern i hela omradet vilket innebar att
riktvarde 25 mg/kg TS (MKM) géller.
Vidare antas att ométtad zon periodvis
kan férekomma mellan 1-2 m i delom-
rade D och G vilket innebér riktvérdet
130 mg/kg TS (ométtad zon > 1m).
Under 2mi D och G samt under 1mi
E antas mattad zon och ytterligare
schakt gérs ej. Inga halter pa dessa
djup overstiger riktvardet for skydd av
ytvatten.

Schakt fér att uppfylla MKM pa samtliga
djup.

All jord med arsenikhalter >MKM (25
mg/kg TS) tas bort.

Reduktion av exponering av méanniskor
samt minskad spridning.

Motsvarar alt. "dvertackning infiltration”
i férra huvudstudien, dvs motsvarande
tackning fér FA-deponi. Innebér en
kombination med urschaktning da an-
tagande gjorts om att hojdséattning inte
kan andras. Antar urschaktning 1 m.

Minskad spridning.
Schakt for att uppfylla KM pa samtliga

djup. All jord med arsenikhalter >KM
(10 mg/kg TS) tas bort.
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Riskvardering

Riskvirdering har genomforts med hjilp av SAMLA, ett beslutsstodsverktyg framtaget av Statens
geotekniska institut (SGI). SAMLA anvinds for att virdera olika alternativ vid atgéirder av férorenade
omraden. I SAMLA tas stor hinsyn till hallbarhetsperspektivet, d.v.s. att atgirder ska vara hallbara ur ett
miljémassigt, socialt och ekonomiskt perspektiv. Olika aspekter (urvalskriterier inom de tre kategorierna
Milj6, Socio-kulturellt och Ekonomi) virderas och poingsitts, och resultatet presenteras pa ett transparent
sitt. Effekterna av en atgird virderas bade pa kort och lang sikt och totalt. SAMLA ir utformat for att
vara enkelt att anvinda och ar dirfor limpligt f6r sma och medelstora projekt. Vid riskvirderingen har
SGU deltagit i egenskap av huvudman och Linsstyrelsen Ostergétland i egenskap av tillsynsmyndighet.
Resultatet av riskvarderingen presenteras i tabell 3 nedan. Fér en mer detaljerad redovisning hanvisas till
bifogad dokumentation (bilaga 2).

Tabell 3. Sammanstillning riskvirdering enligt SAMI A

Erhallna poang enligt SAMLA

Total

Atgardskostnad Socio- poang-
Alternativ (Mkr) Miljo kulturellt Ekonomi summa | Ranking
O-alternativet 0 -16 -19 -11 -46 8
Urschaktning
1 meter 10 3 7 -1 9 6
Urschaktning
djupt i
delomrade D 13 6 15 -3 18 3
Urschaktning
platsspecifikt
riktvarde
(PSRV) 12 6 15 -1 20 2
Urschaktning
MKM 26 3 20 -6 17 4
Overtackning 15 6 10 -4 12 5
Stabilisering 12 14 -13 -6 -5 7
Max 30 7 22 -6 23 1

Enligt tabell 3 ovan, erhaller Maxalternativet hogst poangsumma och rankas som nr 1. En i princip
fullstindig urschaktning som alternativet innebir leder till att betydande féroreningsmingder av arsenik
och tungmetaller tas ur kretsloppet, vilket ar 1 linje med miljomalet giftfri milj6. En fullstindig
urschaktning innebir vidare att inga restriktioner betriffande markanvindning ar aktuella, da atgirderna ar
av engingskaraktir. SGU och Linsstyrelsen Ostergétland har dock gemensamt gjort beddmningen att inte
fororda Maxalternativet. Anledningen ér dels att alternativet inte bedoms som miljomissigt motiverat
utifrin tinkt framtida markanvindning, och dels att kostnaden inte bedoms som ekonomiskt rimlig.

”Urschaktning djupt i delomrade D” rankas som nr 3 och ir istillet det alternativ som férordas av SGU
och Linsstyrelsen Ostergétland. En begrinsad urschaktning enligt detta alternativ uppfyller det behov av
riskreduktion som redogjorts f6r ovan. Risken for saval akuta som langsiktiga hilsoeffekter reduceras
nistan helt da de hogsta arsenikhalterna grivs bort. Miangdreduktionen gor ocksa att potentialen for
framtida utlakning/spridning begtrinsas. Jimfort med alternativet ”Urschaktning platsspecifikt riktvirde”
som rankas som nr 2, omhindertas en storre mingd arsenik till en marginellt hogre kostnad.
”Urschaktning djupt i delomrade D” bedéms dirfér som bade miljomassigt och ekonomiskt motiverat.
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Foreslagna atgarders effekter
Vilka effekter alternativet ”Urschaktning djupt i delomrade D bedéms fé, redogérs f6r nedan med
utgangspunkt i behovet av riskreduktion.

Sakerstalla acceptabla hilsorisker pa kort och lang sikt i ytlig jord och pd lang sikt i djup jord

Milet att skydda manniskors hilsa sikerstills genom att all ytlig jord (0-1 m) inom atgardsomradet
schaktas ur. Inom det mest férorenade delomrade D schaktas all jord ur ner till 3 m djup.

Jamfort med att dtgdrda enbatt ytlig jord reduceras hirigenom arsenikhalten i delomride D till 10 mg/kg
for nivan 1-3 m istillet f6r 260 mg/kg. For delomrade E och G kvatlimnas férhéjda arsenikhalter i
djupare jord. Detta bedoms inte innebara nagra akuta halsorisker i samband med djupa markarbeten.
Diremot behovs restriktioner/dokumentation for att sikerstalla att dessa hogre halter inte blandas in i
ytlig jord vid eventuella markarbeten.

Forbittra forutsattningarna for en fungerande markmilié i ytlig jord
Forutsittningarna f6r markmiljon forbittras avsevirt eftersom all ytlig jord (0-1 m) inom édtgiardsomradet

schaktas ur. Ersittningsmassor motsvarande MKM ger ett teoretiskt skydd for 50 % av arterna.

Minska belastningen av arsenik pd grund- och ytvatten (omriade D)

Genom att minska féroreningsmangderna, minskar ocksa urlakning och spridning till grundvatten och
vidare tll ytvatten/recipienten Svartin. Att all jord inom det mest férorenade delomride D schaktas ur,
innebir t.ex. att arsenikmingden pa omradet minskas med 4 ton. Belastningsberakningar visar att
foreslagen dtgird minskar spridningen av arsenik med ca 75 % (fran 1,3 kg/ér till ca 0,3 kg/ar) vilket
bedoms som tillrickligt f6r att uppfylla det 6vergripande atgardsmalet.

Kostnader

For att kunna uppskatta den totala kostnaden har a-priser anvints baserade pa tidigare erfarenheter av
liknande projekt och anpassade till férutsittningarna i Boxholm, t.ex. efterbehandlingens omfattning,
sortering, avstand till deponi, deponikostnader etc. Forordat atgirdsalternativ har kostnadsuppskattats till
ca 13 Mkr i tabell 3 ovan. Denna kostnad idr en bista uppskattning vid tidpunkten f6r utredningens
genomférande, och kan komma att beh6va revideras under forberedelsearbetet. Till summan ska liggas
byggherrekostnader for projektering och bygg- och projektledning om ca 1 Mkr. Férordat atgardsalternativ
kan darfor totalt uppskattas till ca 14 Mkr. Massor fran sedimenteringsbassingerna ingar inte, men har
grovt kostnadsuppskattats till ca 0,5 Mkr. Kostnader f6r olika delmoment redovisas nedan.

Typ av arbete Mkr
Projektering, atgirdsforberedelser 0,5
Etablering, rojning, geotextil, dikesrensning mm 0,7
Linsvattenhallning, milj6kontroll 0,8
Urgrivning av férorenade massor (ca 6300 m”) 0,7
Transport + omhindertagande massor < FA (ca 5300 ton) 1,7
Transport + omhindertagande massor FA (ca 5700 ton) 4,7
Ersittningsmassor inkl transport (ca 6300 m’) 1,1
Entreprenadkostnader (arbetsledning, entreprenadarvode mm) 2,0
Bygg- och projektledning 0,5
Ofo6rutsett, 10 % (eventuell spont, férdyringar etc) 1,3

Total kostnad 14,0



