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Sammanfattning

P& dgruppen Norrbyskar séder om Umea bedrev Mo och Domsjé mellan 8ren 1895- 1952
ett av Europas stdrsta sdgverk. D3 produktionen var som stérst omkring ar 1920
producerades omkring 95 000 m? virke/ar. P& grund av sviktande konjunktur minskade

verksamheten successivt och &r 1952 lades sagverket ned.

Med anledning av p%visade markfororeningar i utféord MIFO fas 1 utredning under ar
2008, har det under hésten 2009 utférts en Oversiktlig miljdteknisk férstudie gallande
sagverksamheten inom Norrbyskar. Utredningen omfattar fastigheterna Norrbyn 4:136
samt Norrbyn 4:143. Umed kommun har ansékt om statliga bidrag till férstudie, vilket
beviljats i beslut 2009-09-09.

Genomford forstudie visar att det inom framst Sagverksomradet och Langgrundets
brédgdrd kan finnas kraftigt férhdjda halter av dioxin att det paverkar ménniskors hélsa
samt att inom viss del av de tva spanomradena Tannskar och Stuguskér kan finnas
mattligt férhdjda halter av dioxin. Utford forstudie visar att det inom Norrbyskér kan

finnas dioxiner i mangder inom spannet 14 till 66 gram.

Férenklad riskbedémning enligt Naturvardsverkets rapport 5977, visar att det inom
framst Sagverksomradet samt Langgrundets brédgard féreligger exponeringsrisk av ytlig
forekomst av dioxiner, vilket kan utgéra en risk fér manniskors halsa. Nar det galler
bedémda méangder foreligger stor osdkerhet, vilka kan vara bade lagre och hégre &n vad
denna utredning visat. Det rekommenderas att en férdjupad miljéteknisk utredning
utférs samt konsultation av miljomedicinsk expertis fér att bedéma exponeringsrisk

inom dessa aktuella delomraden.

Det maste dven dvervdgas om och i sa fall vilka skyddsatgarder som bér vidtas for att
eliminera riskerna for att framfér allt barn kan exponeras i de omraden dér det kan
foreligga risk féor méanniskors hélsa. Sddana atgarder bér utformas i samrad mellan
tillsynsmyndighet och fastighetségare/verksamhetsutdvare. Situationen i sig kan vara

tillracklig for att skapa oro som kan vara obefogad.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
I juni 1891 besdkte Frans Kempe Norrbyskér och han beslutade att anldgga Mo angsag

pa darna. Mellan dren 1895 och 1952 var Mo Angsag ett av Europas storsta sagverk.
Omkring &r 1920, d& produktionen var som stérst, producerades omkring 95 000 m?
virke/ar. P38 grund av sviktande konjunktur minskade verksamheten successivt och ar
1952 lades sdgverket ned. Sagverksamheten pa Norrbyskar omfattade ett mycket stort
omrade; totalt 20 till 30 hektar med stor geografisk utbredning, bl. a. beldget pa tre olika
dar. Totalt omfattar 6gruppen Norrbyskar ett areellt omrade om ca 250 till 300 hektar,

beldget ca 2,5 km fran fastlandet.

1.2 Tidigare undersékningar och beslut
Lansstyrelsen i Vasterbotten fick vid inventeringen av markféroreningar &r 2008 uppgift

om att traskyddsmedel innehallande pentaklorfenol hanterats vid Norrbyskérs sagverk.
Lansstyrelsen gav Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att genomféra en
oversiktlig provtagning av Norrbyskdr avseende férekomsten av pentaklorfenol och
dioxiner i ytliga jordlager i vissa omraden. Provtagningen, som bestod av samlingsprover
fran tre delomrdden, visade halter dverstigande de d& gallande Naturvardsverkets
riktlinjer for kanslig markanvandning (10 ng/kg TS) i alla analyserade prover och for fyra
av de sex samlingsproverna 6versteg halten riktvdardet fér mindre kanslig
markanvandning (250 ng/kg TS). Mot bakgrund av undersékningen bedémde SGI att det
fanns anledning att utféra en férdjupad undersdkning inom de delomraden som

paverkats av sagverksamheten.

Lansstyrelsen i Vasterbotten bedémde utifran SGI:s undersékning Norrbyskar tillhéra
riskklass 1 MIFO fas 1, det vill sdga mycket stor risk for halsa och miljé. De objekt som
klassats som riskklass 1 eller 2 (mycket stor eller stor risk fér halsa och miljé) har

prioriterats av Lansstyrelsen for ytterligare undersékningar.

Umed kommun har darfér ansdkt och beviljats bidrag fér undersékningar motsvarande

forstudie.
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1.3 Uppdrag
Umed kommun &r huvudman fér utredningen och har gett Fernerud Engineering AB i

uppdrag att utféra en forstudie for Norrbyskar. Forstudien ar av dvergripande karaktar

och har utférts enligt riktlinjerna for Naturvardsverkets kvalitetsmanual.

1.4 Organisation
For forstudiens genomférande tillsatte Umed kommun en styrgrupp bestdende av

Lage Olofsson, planeringsansvarig och kontaktperson, Ulrika Sundin Bonnedahl,
fastighets- och miljdjurist samt representanter fran Lansstyrelsen i Vésterbotten
Anna Pallin och tillsynsmyndigheten Miljé och hélsoskydd Asa Engman Ohlund. Fér
arendet har Fernerud Engineering AB anlitats med Sten Fernerud som ansvarig

extern projektledare.

1.5 Syfte och mal
Syftet med denna forstudie éar genom 6versiktlig miljoteknisk utredning att karaktarisera

och preliminart lokalisera och avgransa féroreningar som emanerar fran
sagverksamheten pa@ Norrbyskér (dioxin och klorfenol, men dven avseende metaller fran

rivna byggnader), att s l1angt méjligt, klarldgga féroreningarnas farlighet och

fororeningsniva i respektive delomrade, att bedéma spridning, omgivningens kénslighet
och skyddsvarde och darigenom goéra en riskklassning samt att om mdjligt berdkna areell
utbredning och volymer samt mangder av namnda fdéroreningar. Mot bakgrund av att
provtagningsomradet har en mycket stor areell utbredning (25 ha) kan det vara svart att

ge en exakt kartlaggning av féroreningarnas utbredning.

Malet med forstudien &r att befdsta delomradena som férorenade respektive, om méjligt
avfora vissa delomraden fran misstanke om férorening. Vid férorenade

delomraden &r malet att utféra en bedémning om utbredning (x,y,z - plan).

Malet &r vidare att forstudien ska utgdra grunden fér en férnyad riskklassning enligt
MIFO och bedémning av fortsatta arbeten samt utgéra underlag en preliminar bedémning

av atgardsmojligheter.
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2. Omradesbeskrivning
Norrbyskéar bestdr av 6arna Blagrundet, Stengrundet, Langgrundet, Tannskar, Truthéllan,

Stuguskér och Kalmarn 'n. Den pdgaende landhéjningen efter inlandsisen skapar hela
tiden nytt fastland vilket bidragit till att L&nggrundet och Stengrundet idag ar mer eller

mindre sammanvuxna, liksom Stuguskér och Kalmarn 'n. Ogruppen &r beldgen ca 2.5 km

fran fastlandet av den sydligaste spetsen av Umed kommun och dgruppen har totalt en
utbredning av 250 till 300 hektar.

Kalmarn'n

Stuguskér

Stengrundet

Lénggrundet

Truthillan

Bldgrundet

Tannskar
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2.1 Ldge och dgarforhallanden

Norrbyn 4:136

Norrbyn 4:143

Ogruppen bestar huvudsakligen av fastigheten Norrbyn 4:143, vilken sedan &r 1997 &gs
av Umed kommun, se skiss ovan. Det f.d. sdgverksomradet utgérs numera av
fastigheten Norrbyn 4:136, vilken sedan 8r 1992 &gs av Stiftelsen Mo Angsdg. Darutdver
finns dels avstyckade tomter for fritidsbostader dels nagra stérre fastigheter som &gs av
bl.a. KFUM. De omrdden som undersékts ligger uteslutande inom fastigheterna Norrbyn
4:143 och 4:136.

2.2 Markens nuvarande och framtida anvandning
Norrbyskar &r en vilbesokt turist- och sommard. En stor del av sparen av sagverks-

epoken har naturen tagit tillbaka och idag méts besdkare av industriruiner, men d@ven

manga vélbevarade bostader och nya verksamheter pa Norrbyskar.
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Fig.l. Flygfoton fran Norrbyskidr Ar 1920 respektive &r 1993 ,Killa G
Norstedt

P& darna finns rester av brygg- och kajanldggningar, fundament till kranar och till
linbanan, minst en slip fran varvsverksamheten samt en del fartygsldamningar. I och

under vattenytan syns rester av pramar samt ligger sjunket timmer pa botten.

Arbetarbostdderna pa Norrbyskar har salts till privatpersoner och fungerar idag som
sommarbostader. Dessa 50-talet bostdder &r huvudsakligen beldgna pa Langgrundet och
Stuguskar, men finns &ven nagra pa Blagrundet och Stengrundet. Manga av stugdgarna
pd Langgrundet har sina batar intill de f.d. kubbhusomradena langs med pa

Langgrundets strandlinje.

Det f.d. bradgdrdsomradet pd L&nggrundet, dvs. den véstra sidan av 6n, utmed
stranderna &r bevaxta med hog slyskog och svarframkomliga p@ grund av multnande

fundament till bréadstaplar och transportbanor.

De sex f.d. kajplatserna &r murkna i varierande grad och kommer att masta atgardas i

framtiden for att inte riskera olyckor nar manniskor vistas i omradet.

Langgrundet anvdnds sommartid dven for att halla betande far.

KFUM startade &r 1953 lagerverksamhet i den sd kallade Ostlundska fastigheten pa
Bldgrundet och man bedriver idag en populér verksamhet i form av sommarlager,

lagerskolor och aktivitetsdagar for skolor, féreningar och foretag langst ut pd Bldgrundet.
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Den gamla férvaltarbostaden pa Stuguskar ar vardshus/hotell.

Den gamla skolan p& L&nggrundets sddra dnde dgs av Hornefors férsamling och fungerar

som enklare uthyrningslogi.

P& Tannskar finns en grillplats och omradet intill anvénds fér bad.

P& den norra delen av Langgrundet ligger idag Norrbyskérs Museum. Det &r inrymt i
maskinhuset dar angmaskinerna som drev sdgverket fanns. Omradet kallas idag musei-
udden. Framfér museet (norddstra L&nggrundet) finns dven en lekmiljé fér barn, Lilla

Norrbyskér.

Av omradesbestdammelserna Opl 98 framgar att en eventuell exploatering av fritids-
bebyggelse kan krdva sdvél en viss restaurering av framférallt kajer, men &ven ett 6kat

behov av utvecklad infrastruktur.

2.3 Natur och recipient
Norrbyskér bildades nér inlandsisen bérjade dra sig tillbaka. Norrbyskar bestar av

Iangstrackta morénryggar, drumliner, som genom landhdjningen bildat éar. Drumlinerna

bestar av hart sammanpressad moran, en bergkarna, tackt av moranmaterial.

Norrbyskar &r idag klassat som riksintresse med anledning av dess valbevarade
kulturhistoriska miljé. Vidare finns i Umea kommuns Opl 98 en omradesbestdmmelse for
Norrbyn 4:143 som utpekar kulturmiljp och naturvdrden. Av omradesbestimmelserna
framgar vidare att en eventuell exploatering av fritidsbebyggelse kan krdva saval en viss

restaurering av framférallt kajer, men aven ett ékat behov av utvecklad infrastruktur.

Idag 3terfinns 6ver 40 ha lévskog p@ Norrbyskédr. Norrbyskér har, enligt uppgift fran
Skogsstyrelsen i Ume3d, inte nyckelbiotopinventerats eftersom Norrbyskér inte varit foremal
for vare sig storre exploatering eller avverkning. Vid en lévskogsinventering, som initierades
av Umed kommun, pavisades dock 40 ha kustlévskog p& Norrbyskér som innehar ett mycket

hogt naturvarde, nyckelbiotop.

Narliggande recipient @r Norra Kvarken, Bottenhavet. Enligt SGU:s maringeologiska

kartering 2005 omges 6arna av moran samt glacial och postglacial lera.
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2.4 Beskrivning av industriverksamheten
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Fig.2. Norrbyskdr illustration, 1-5 &r undersdkta delomraden; (1)

Sadgverksomradet, (2) Langgrundets braddgdrd, (3) hyvleriet pa Tannskar, (4)
Spadnomrdde Kalmarn’'n, Stuguskdr samt (5) Stuguskidrs bradgard. Ovrig
industriell verksamhet (6) Batslip pramvarv, (7)Galvaniseringsverkstad och
(8) Pramvarvet samt (9) kolningsverksamhet fram till 1920 talet. Killa G.
Norstedt

Sagverket var placerat pd norra delen av Ladnggrundet sa att man kunde nyttja
havsvikarna runt udden som timmermagasin (1). Timret skeppades in via kajen norr om
sagverket (1a). Timmerstockarna lades upp i stora hégar intill sdgverket for att sedan tas
in i saghuset. I sdgverket sagades stockarna och virket som inte héll mattet sorterades
ut for exempelvis tillverkning av 18dor m.m. I den man virket behandlats har detta skett
efter sdgning. Uppgift finns om att ndgon typ av behandling utférts i en mindre lokal
mellan sdgverksbyggnadens och virkessorteringsbyggnaden (1b). Betréffande
impregneringen som sadan se kapitel 2.5. Bakom sdghuset (1c), i riktning mot
Langgrundet, sorterades och lades sedan virket pd vagnar som transporterades till
Bradgardsomradet pa Langgrundet. Bradgardsomraddet (2) strickte sig frdn sdgomradet

FERMNERUD
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ldngs Langgrundets vastra sida ut till Tannskar. Langs hela bradgdrdsomradet 16pte tva
hégbanor som transporterade virket till lamplig plats dar arbetare staplade virket i olika
hégar for torkning. Hela Ldngsgrundets bréadgdrdsomrade nyttjades for lagring och
torkning av virke infér utskeppning till kund fran ndgon av de sju urlastningskajerna som
I&g ldngs med bradgardsomradet. I litteraturinventeringen framgar att man genom att
anvanda ribb (stréldkt) som mellanlagg vid staplingen av virke for att 6ka effekten av
lufttorkning och férhindrade eventuell bldning av virke. Vidare har det framkommit att
sagspanet, som blev en restprodukt vid kapningen infér lastning, dvs. behandlat virke,
anvandes for att anldgga gdngarna mellan bradstaplarna inom briadgardsomradet pa
Langgrundet. Infér utskeppning kapades virket pa plats till dnskade ldngder. I omradet
fanns dven s.k. kubbhus (2a) som verkade som uppsamlingsplatser foér kortare avsagade

rester (kubbar) som nyttjades som ved for de boende. I viss man ldmnades &ven

resterna kvar pa platsen dar det kapats.

K&lla G Norstedt

En del av virket som torkat pd bradgarden pa L&nggrundet togs sedan via hégbanan
vidare till Tannskars hyvleri (3) centralt beldget pd Tannskar for att hyvlas. Det hyvlade
virket lades sedan i Tannskars bradgardsomrade (3a) och Tannskérs hyvelmagasin, ldngs
strandlinjen, i avvaktan pa utskeppning. Har fanns aven en ca 400 meter Iéng
lagerbyggnad, vilken var Europas storsta i bérjan av 1910-talet enligt uppgift. Inom
Tannskars vastra bradgardsomrade har endast hyvlade produkter lagrats i tillhérande
lagermagasinsbyggnad. Hyvelspanet fran hyvleriet gick till mellanlagring pa det som idag
kallas spanomradet (3b) innan transport med pramar till férbranning i Hérneborg och

Husum. Tannskérs spanomrade I6pte fran hyvelbyggnaden ut till strandlinjen.

P& Kalmarn “n sddra del (4), dven kallat Stuguskar spanomrade, mellanlagrades span
som kom med linbana fran sagverket, dvs. innan eventuell behandling. Span fran sagen

mellanlagrades dar innan transport med pramar till férbranning i Hérneborg och Husum.

B
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Figur 4. Stuguskérs spanomrdde 1923, Killa Brux arkiv

Stuguskérs bradgdrdsomrade (5) strackte sig strax sdéder om befintligt farjelager
sOderut. Platsen nyttjades for lagring och torkning av virke infér utskeppning till kund.
Virket kapades pa platsen till 6nskade l&ngder och ofta l&mnades resterna kvar pa

platsen.

Fig.5 Ar 1930 Stuguskar bridgdrdsomrdde i férgrunden, Killa G Norstedt.

P& Stuguskars norra @nde utférdes underhdll och m&ining av batar, batslip, vilket var
verksamt fram till 1960-talet (6). Déarefter anvande farjebolaget slipen for underhall av
farjor, dock ej malning, vilket upphorde pd 1980-talet. Bakom hus 1 pd Langgrundet
bedrevs &ven galvanisering av stdl (7) och pa nordvéstra delen av Stengrundet 13g
pramvarvet (8). P& Tannskars sydligaste spets bedrevs kolningsverksamhet (9) fram till
och med 1920-talet.

2.5 Behandling av virke
For att forhindra vaxt- och/eller skadedjursangrepp pa timmer och/eller det sdgade

virket har traskyddsbehandling forekommit i Sverige sedan mitten av 1800-talet. Vilka
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kemikalier som anvénts vid sdgverken beror pa& metod och tidsperiod. Fran starten och
fram till 1978 var dock den dominerande doppningskemikalien klorfenolhaltiga medel,
Pentaklorfenoler (PCP), och CCA-medel (koppar, krom och arsenik) men aven kreosot
och olika klororganiska bekdmpningsmedel kunde férekomma. Vanligen innehaller PCP
blandningar av flera miljofarliga féroreningar, bl.a. dioxiner som ar ett samlingsnamn for
en storre grupp olika @mnen som liknar varandra till den kemiska strukturen. Vid
behandling av virket trangde de aktiva amnena endast in i trdet 1-2 mm, varfér det kan
forutsattas att nar behandlat virke exempelvis hyvlades har det i huvudsak hamnat i
kutterspanen. Kanda handelsnamn pa doppningskemikalier som var
pentaklorfenolbaserade ar Santobrite, KY5, Dowicide, Witophen N Pentolat m.fl. och
Tetra- och/eller triklorfenolbaserade namn som Gullviks bldskydd, BT Blaskydd,

Pulcofenat, Servarex m.fl.

Under utredningen har vid ett intervjutillfalle framkommit uppgift om att ndgon typ av
behandling via dysor férslutna i plathuvar utférts i utrymmet mellan sdgverksbyggnadens
och virkessorteringsbyggnaden (“Snittet”) samt att personalen som arbetade dar bar
gummiskyddsklader. Behandling skedde direkt efter den sd kallade “"kantningen” av
respektive sdgad brada. Behandlade brador var mycket vata av behandlingen sa personal
i sorteringen bar bl.a. gummihandskar som skydd. Enligt uppgift férvarades kemikalierna
i en lokal i sdgverksbyggnadens sydvéstra sida. Det var, enligt uppgift, en person som

hade ansvar for arbetsuppgiften att blanda och hantera kemikalierna.

Vid inventering av historiskt material vid BRUX-arkivet i Ornskéldsvik som ansvarar for
Holmens (f.d. Mo Domsjd) arkiv, har det framkommit av Norrbyskars huvudbdcker
mellan @ren 1939 och 1944, att man tagit kostnader foér det pentaklorfenolbaserade
preparatet Dowicide. Vidare finns i huvudbdcker fran 1939 uppgift om inkép med text
enligt féljande “impregneringsanldggningsanordning: sdpa”, "gummibyxor fér
impregnering”. Ar 1940 kan man vidare ldsa att man fran Norrbyskars Handels AB kopt
in "35 par gummihandskar fér impregn. virke”. Vidare kan man av den 31/12 1941 under
rubriken Avléningskonto lasa att man tagit en kostnad fér "skétsel av
impregneringsanordning”. Bokférda kostnader fér Dowicide aterfinns pa ett flertal stéllen
i vart fall mellan 8ren 1939 och 1944, se vidare information bilaga 3. Bland dessa
handlingar finns aven uppgift om kostnader for reparation av “behandlingsanldggning”.
Det har dock inte kunnat hittas ndgon handling som visar att det képts in nagon
behandlingsanldggning och féljaktligen saknas kdnnedom om nar en sddan anldggning

skulle ha inférskaffats. Mo Domsjd hade pa den tiden ett sérskilt inképsbolag -
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Aktiebolaget Nordsvenska Bruk - som fr.o.m. 1936 utférde inkdp at Mo och Domsjé AB.

Dess arkiv har inte genomgatts.

Av litteraturen framgar, som namnts ovan, att man vid staplingen forsokte motverka
blaning av virke. Det framgar dven att torkférhallandena var mycket goda. Bland
handlingarna finns dock ett brev daterat 19 december 1950 déar féretréadare pa Mo och
Domsjo AB har en brevkorrespondens med Centralbolaget f6r kemiska industrier AB
angaende bldnadsskador pa virke pa Norrbyskar. Sammanfattningsvis framkommer det i
brevet att Centralbolagets féretradare rekommenderar att svampangrepp boér
impregneras med Permatox 10-S genom savéal doppning som med tréadgardsspruta ute i
bradgarden genom att angripa staplar fran gdngar mellan staplarna och kajerna, se
bilaga 3. Da sagspan stroddes ut mellan staplarna samt avsagade bradstumpar ldmnats
kvar kan dessa ha bidragit till att bibehalla fukten bland det staplade virket och
eventuellt var det detta man avsag att atgarda. Varken vid genomgang av handlingar

eller intervjuer har dock framkommit nagra uppgifter som beldgger eller kullkastar denna

uppgift.

2.6 Avetablering sagverksamheten
Den svara depressionen efter forsta varldskriget innebar sviktande konjunktur inom

sagverksindustrin vilket med tiden innebar nedskdrningar och rationaliseringar pa
Norrbyskér. Den sista stocken sdgades 1952 och verksamheten lades ner. Endast ett
fatal aldre arbetare stannade kvar pa Norrbyskdr med uppgift att bygga pramar,

. . [*]
magasinera timmer och renovera bogserbatar.

I slutet av 1950-talet [dAmnade dock arbetarna 6n och i samband darmed bdérjade AMS,
Arbetsmarknadsverket, att hyra lokaler fér sin utbildningsverksamhet, Verkstadsskolan,
vilket innebar att man i den gamla sagverksbyggnaden bland annat gét ett nytt golv av
betong. I slutet av 1960-talet lamnade dven AMS Norrbyskar. Kommunen drog in farjan i
bérjan av 1970-talet. I samma tid bdrjade dven byggnaderna pa sagverksomradet att
forfalla, pramar sjonk och kajerna raserades delvis pa grund av vader, vind och havets
krafter. I mitten av 1970-talet revs hyvelbyggnaden pa Tannskér. Enligt muntliga
uppgifter ombesdrjdes detta av militdren och del av det rivna teglet atervanns. Det har

dock inte kunnat hittas nagra dokument som bekraftar dessa muntliga uppgifter.

Under en tid fram till mitten av 1980-talet betraktades sdgverksomradet som ett
"spokomrade” enligt samfillighetens nuvarande ordférande som &ven d& var &gare till en

av arbetarbostaderna.

am: FERNERUD
":h ENGINEERING

15



Umea Kommun, Stadsledningskontoret
MEX
Miljoteknisk Forstudie Norrbyskar med avseende pa Sagverket

Féreningen KFUM Norrbyskér ldger, som vid den tiden bedrev ldgerverksamhet pa
Bldgrundet, bérjade vid pdbdrjandet av rivningen av sdgen och maskinhuset att verka for
att man skulle férsdka radda och tillvarata den unika kulturmiljé som sdgverkssamhallet
skapat. Man ville framforallt att maskinhuset skulle bevaras med avsikt att uppféra ett
museum. Detta mynnade ut i ett utvecklingsprojekt med ett flertal intressenter och dar

ekonomiska medel erhélls fran bland annat Lansstyrelsens kulturmiljéenhet och EU.

Vid rivningsarbetet av sdgverkshuset ar 1987 foérsdokte man att dtervinna material, men
stora delar av rivningsresterna fick dock utgéra utfylinad framforallt till omradet som
senare kom att bli det s.k. "Lilla Norrbyskar”. Omradet évertécktes med matjord med
olika harkomst, se bilaga 3. I samband med rivningsarbetet av byggnader restaurerades

kajen vid Stuguskars farjeldager samma ar.

Rivningsarbetet och utvecklingsprojektet resulterade i att det fran och med ar 2000
erbjuds en utstélining om “Livet pa Norrbyskar 1895-1952" i det bevarade och
restaurerade maskinhuset, museet. Ar 2007 6ppnades det s.k. Lilla Norrbyskar som

erbjuder besdkande barn lek och historiska dventyr i naromradet.
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3. Undersokningar

3.1 Strategi och avgransningar
Undersdkningarna ar 2009 har utgatt ifran sdgverksamheten och de féroreningar som ar

forknippade darmed, dvs. dioxin och klorfenoler. Dartill har dven forekomsten av
metallféroreningar undersokts pa de platser dér rivna byggnader finns. Som framkommit
ovan fanns pa 6n dven batverksamhet som hérde till Mo Domsjé och som bestod i
underhall av de batar som hérde till verksamheten. Av Lénsstyrelsens MIFO-inventering
framgar att det dar hanterats batbottenfarger, tratjdra, stenkolstjara och
petroleumprodukter. Denna forstudie avser inte de féroreningar som kan vara
forknippade med denna verksamhet, men i den man det framkommit uppgifter som kan
vara av betydelse har dessa sammanstallts i en separat handling, se bilaga 8. Inte heller

omfattar denna utredning kolnings- eller galvaniseringsverksamheten.

Denna forstudie har genomforts genom intervjuer, platsbesok, studier av litteratur och

historiska dokument samt provtagning.

Med anledning av den stora geografiska utbredningen har det varit av vikt att arbeta
stegvis vid denna miljétekniska férstudie. Detta for att erhalla ett tillforlitligt resultat
utifran begransat antal prover. Syftet har varit att anldgga relativt f& provpunkter, men
pa platser dar det utifran underlaget finns misstanke om férorening, inom respektive

delomrdde berdrd av sagverksamheten.

Den stegvisa arbetsgdngen har baserats pa intervjuer med personer som varit
verksamma pa Norrbyskar under epoken och dess avetablering pd 1980-talet.
Intervjuerna, se narmare bilaga 3, vilka styrker att behandling av virket/timmer har
utforts p& Norrbyskér, har varit viktiga for att bestamma plats och metod for
provtagning. Vidare har historiska dokument om verksamheten samt SGI:s dversiktliga
undersdkning 2008 haft betydelse fér uppldgget av provtagningen samt de slutsatser

som kan dras av provsvaren.

Infér genomférandet av markundersékningarna upprattades en provtagningsplan.
Planen utarbetades genom I6pande samrad med tillsynsmyndigheten och ldnsstyrelsen

betraffande ett stegvis genomférande.
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Provpunkterna har placerats utifr@n vad som utifrdn SGI:s undersékning 2008,
intervjuer och historiska handlingar bedémts vara paverkansomraden. Undersdkningen

har varit riktad mot kanda eller misstankta féroreningskallor.

Mot bakgrund av historiska dokument, intervjuer, SGI:s undersdékning 2008
prioriterades sagverksomradet och bedémdes som nédvandigt att utreda bade avseende

jord, grundvatten och omkringliggande sediment.

Vid provtagning inom sagverksomradet med avseende pa jord har tagits hdnsyn dels till
att muddringsmassor fran Stengrundet lagts upp, dels till uppgifter om att slam/pellets
med harkomst fran Finland anvénts vid éverbyggnadsarbeten i mitten eller slutet av
1980-talet. Med anledning av ovanstdende har prover inom detta delomrdde tagits ned

till ett stérre djup an vad som annars varit befogat.

Grundvattenrdren har placerats utifr@n intervjuuppgift om att behandling skett vid
"vinkeln mellan sdgverkets sédra gavel och sorteringsbyggnaden”. Réren har installerats
nedstroms namnda plats for att detektera eventuell férekomst av klorfenoler. Fér att fa
en uppfattning om spridning av fororeningar pa fastigheten har det vidare ansetts

lampligt att ta prov i tva brunnar; en pad L&nggrundet och en pa Stuguskar.

Sedimentprovtagning fran bat har ansetts lampligt att utféra for att pavisa eventuell
spridning. Platsen for dessa prover har valts utifr@n ovan namnda intervjuer om plats for

behandling och sdgverksomradets gradient.

Provtagning av L&nggrundets bridgdrdsomrade utférdes enbart med avseende pa jord.
Baserat pa den historiska verksamheten fokuserades provtagningen pa detta delomrdde
till de sd kallade kubbhusen. Nio stycken samlingsprover har dock &ven tagits pa sjilva

brédgarden.

Provtagning av Tannskérs bradgardsomrade beddémdes vid faltbesiktning nédvandigt att
utféra med provgropsgréavning, borrbandvagn samt handhallen jordprovtagare, detta

med anledning av stallvis mycket tat skog.

P& Tannskars hyvelomrade utférdes provtagning med bade gravmaskin och
borrbandvagn med anledning av den mycket stora méngden rivningsrester i delomradet.
Som steg ett utférdes provgropsgravning och som steg tva utférdes borrprovtagning pa

delar med mindre andel rivningsrester.
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Vid provtagning av bade Stuguskar spdnomrade (Kalmarn “n) och Tannskér spanomrade
fanns forekomst av omfattande rester av span. P& Tannskar spdnomrade utférdes
provtagning med grdvmaskin, borrbandvagn och handhallen jordprovtagare emedan det

pd Stuguskar spanomrade (Kalmar'n) endast togs prov med handhallen jordprovtagare.

Stuguskars bradgdrdsomrade provtogs med avseende pa jord, med gréavmaskin,
borrbandvagn samt handhallen jordprovtagare. Valet av screening pa yttre Stuguskar
beslutades pa grund av problem med att komma till yttre 6n med annan utrustning (ex

borrbandvagn).

3.2 Metodik och féltarbeten
Provtagning har skett av jord, sediment och grundvatten. All provtagning skedde under

vecka 41 till och med vecka 44. Provtagning har skett enligt SGF standard (SGF 2004)
och motsvarar kvalitetsklass B. Vid valet av provtagningsmedia har sannolika
fororeningarnas fysikaliska och kemiska egenskaper sarskilt beaktats. Dioxiner ar lipofila
foreningar som binds hart till organiskt material sdsom humus och bark etc., vilka
aterfinns i de ytliga marklagren. Klorfenol har lagre affinitet till jord men stor I8slighet i
vatten samt hogre densitet &n vatten. Detta kan exempelvis innebara att klorfenol

aterfinns pa stérre markdjup.

3.2.1 Jord
Med anledning bland annat av att ett antal byggnader rivits inom flera av delomradena

ansags det viktigt att utféra provtagning i jord med grdvmaskin. Detta for att i detalj
askadliggora respektive delomrades geologiska profil (relativt stora mangder
rivningsrester), vilket kan vara svart att askadliggéra vid utredning med enbart
exempelvis borrbandvagn. Strategin har varit att provgropsgrdvning atféljs av

provtagning med borrbandvagn och screening med handhallen jordprovtagare.

Alla prover i jord togs ut i tv@ uppséttningar, varav det ena anvandes sdsom del i
samlingsprov och det andra sparades for eventuella framtida analyser (referensprov)
fran respektive delniva. Fér sammanstéllning av totalméngd delprover respektive

referens samlingsprover, se bilaga 5.

Jordprovtagning utférdes minst ned till opdverkade naturliga jordlager, grundvattenyta

eller berg. Provtagningsdjup varierade mellan 0.5 och 4 meter under markytan vid de
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olika provpunkterna. Jordprov uttogs med ett intervall om 0,5 meter eller vid
granser/skiktningar i jordlagren. Vid provtagning med gravmaskin togs prover var 0,5
meter i djupled, liksom vid provtagning med borrbandvagn. Provtagning med hjalp av
handh&llen borr har utférts i form av screening dver en areell yta om 0.2 till 2 hektar.
Provtagningsdjup vid screening har varierat mellan 0.5 och 1 meter med 5 st delprover

vilka har slagits samman till ett samlingsprov, se principer i figur 6.

o Provteqring pd delomraden med mindre dop &n
Provtagning i qup (2-led! 1 HIL 15 m iz-led, uffors med soreening
—Provgropsgréning Handhllen boerning pd 5 st delprov frén yhan
—Borrning, GeoProbe geografiskt spridda enligt neden skiss
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Figur 6. Provtagningsprinciper jord, se aven bilaga 5

Provgropsgravning har utforts i samarbete med Ersmarks Entreprenad AB.
Jordprovtagning har utférts av Fernerud Engineering AB. Borrprovtagning med
borrbandvagn har utférts av Geonova Consulting AB, s.k. oférstérande provning
GeoProbe®. Provtagning, s.k. screening, med handhallen jordborrmaskin vid grunda

markdjup utférdes av Fernerud Engineering AB

All jordprovtagning har dokumenterats i ett faltprotokoll, geologisk profil och
fotodokumenterats. Provtagningsplatserna har markts ut med stakningskappar och
inmatts med GPS.

Provtagningsutrustning rengjordes mellan respektive provpunkt med vatten och
renborstning i enlighet med SGF rutiner (R1:2004, kvalitetsklass B).
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3.2.2 Sediment
Sedimentprovtagning utférdes med hjélp av modellen von Post-Wik bestdende av ett

transparent plastrér med variabelldngd och invandigt forsedd med tattslutande rorlig

kolv. Provtagning utférdes fran bat med landbaserad bakat flukt fér riktningsbestamning.

o
Fig 7. Nyttjad sedimentsprovtagare, modell von Post-Wik
Vid provtagning pressas provtagaren ned i sedimenten med hjalp av skarvbara
forlangningsror fran bat. Djupet vid respektive provtagningsplats méttes med lod.
Provtagningsdjupet utférdes ner till ca 0.3 meter ned i sedimentbotten. Uttagna

sedimentprover ompaketerades och forvarades svalt varefter det transporterades till

laboratorium foér analys. Sediments provtagning har utférts av Geonova Consulting AB

3.2.3 Vatten
Provtagning av grundvatten med avseende pa klorfenoler, som pavisats i tidigare

undersokning, har ansetts nédvandig. Klorfenol ar vattenlésligt och kan perkolera

nedstréms fran eventuell féroreningsplats till grundvattnet.

Det har tagits prover frdn grundvatten for detektion av eventuell férorening. All
vattenprovtagning har skett i enlighet med det ackrediterade laboratoriets anvisningar
och dokumenterats i faltprotokoll samt i laboratorieprotokoll. Provkarlen fylldes och

behandlades enligt laboratoriets anvisningar.

Fig. 8. Ovan visas exempel pad anlagt grundvatten roér med lock.
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Grundvattenrér anlades med hjalp av borrbandvagn, enligt SGF rutiner fér anlaggande av
grundvattenroér. Vid provtagning omsattes respektive grundvattenroér pé vatten innan
provtagning med hjalp av en peristaltisk pump. Vattenprov filtrerades €j i félt i samband
med provtagning. Respektive prov lagrades i tata glasflaskor. Grundvattenprovtagning
har utférts av Geonova Consulting AB.

I allt 6vrigt utférdes konservering i enlighet med det ackrediterade laboratoriets
anvisningar. Alla uttagna vattenprov forvarades svalt i kylvdaska innan transport for

analys pa ackrediterat laboratorium.

3.3 Analysarbete

3.3.1 Samlingsprover och provmarkning/hantering
Samlingsprov togs genom att uttag fran respektive delnivd uppsamlades i en 5 liter

hink vilka darefter tomdes over till en 10 liter hink i vilken samlingsprovet
homogeniserade mekaniskt innan respektive samlingsprov overfordes till tata glasburkar

tillhandahallet fran laboratoriet.

Provmarkning skedde enligt anvisningar; projektnamn, projektnummer, provpunkt
enligt beteckning pa provtagningsplanen, provdjup frdn markyta, datum for provtagning
samt provtagarens signatur. Samtliga jordprov férpackades proverna vid provtagningen i

karl som tillhandahélls fran laboratoriet, Alcontrol AB.

Samtliga prover forvarades och transporterades i kylvaskor till en kyld container till
fastlandet inom hamnomradet i Norrbyn i slutet av varje dag. Darefter fraktades
proverna i en kylvdska med bil till laboratoriet i Umed. Dubbletterna av proverna sparas i
containern for att méjliggéra kompletterande analyser. Nar projektet avslutas kommer

proverna att destrueras pd godkand behandlingsanlaggning.

Totalt for denna miljotekniska forstudie utférdes 60 st jordprovpunkter, (samlingsprov),
3 st sedimentprov och 3 st vattenprov. Fér redovisning av totalt antal delnivaprover

hanvisas till bilaga 5
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Tabell 1 Antalet prover

(samtliga jordprov ar

samlingsprover) per

omrade/media
Beteckning/karta Omréde Jord Vatten Sediment
1 Sagverksomradet 15 3 3
2 Bradgardsomradet 10 -1 - @
Langgrundet
3;1 Tannskar 8 (1) -(4)
Bradgardsomradet
3;2 Tannskar 6 @ -(1)
Hyvelomradet
3;3 Tannskar 3 EY D)
spanomrade
4 Kalmarn'n 2 @) -(1)
spanomrade
5 Stuguskar 6 @) -(1)
brédgdrdsomrade
Totalt antal prover/provtagningsmedia: 50 3 3
1) Omfattning beror av resultatet fran utférd jordprovtagning
Tabell 2 Antalet kompletterande prover per omrade/media
Beteckning Omrade Jord Vatten Sediment
/karta
1 Sagverksomradet 1 - -
2 Bradgardsomradet 5 - -
Langgrundet
3;1 Tannskar 1 -
Bradgardsomradet
3;2 Tannskar Hyvelomradet - -
3:3 Tannskar spdnomrade 3 -
4 Kalmarn 'n spanomrade - -
5 Stuguskar - -
brédgdrdsomrade
Totalt antal prover/provtagningsmedia: 10

Alla tagna prover har inte analyserats. Under arbetets gdng har bedémts lampligt att

géra omfordelningar utifrén vad som framkommit. I vad m&n tagna prover analyserats

framgar under respektive delomrade nedan.
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3.3.2 Laboratorieanalyser och jamforelsevarden

Laboratorieanalys har utforts av Alcontrol AB. ALcontrol AB ar ackrediterat av SWEDAC
enligt SS-EN ISO/IEC 17025. Urvalet av prov som skickats till laboratoriet fér analys av
klorfenoler och dioxiner har gjorts sa att mesta mdjliga information ska kunna fas for
upprattandet av riskbeddmning och riskklassning. Analyser, provtagningskarl och
metodik for respektive media sammanstammer med Alcontrol laboratories analyskatalog
2010:1 se bilaga 6. Omfattningen av analyserna ar densamma som angivits i

provtagningsplanen och resultaten aterges i bilaga 6.

= Samtliga jordprover analyserades med avseende pa klorfenol och dioxin

» Med avseende pa klorfenol s3 redovisar laboratoriet dessa i uppfraktionerad form
enligt foljande; mono, di-, Tri-, tetra- och pentaklorfenoler. Summan av dessa
redovisas samt andelen pentaklorfenol.

= Na3gra jordprover fran sagverksomradet (2 st) samt hyvelomradet pa
Tannskar (2 st) analyserades med avseende pa metaller

= Vattenprover grundvatten, analyserades efter samrad med
tillsynsmyndigheten, enbart med avseende p& klorfenol.

» Sediment analyserades med avseende pa klorfenol och dioxin.

= I vantan pd analyssvar mellanlagrades samtliga prover i isolerad sval
container.

= De generella riktvardena med avseende pa dioxin (KM och MKM-nivd) & summan
av TCDD-ekvivalenter (XWHO-PCDD/F-TEQ, utraknad av Al Control AB).

= De generella riktvdrdena avseende klorfenol (KM och MKM-niva) &r summan av

klorfenoler (mono och penta).

Jamforelsevarden:
= Jord de nya generella riktvardena (2008-10-24), dock foér pentaklorfenol fran
NV4638(1996). Samt platsspecifika riktvarden enligt Naturvardsverkets

berakningsverktyg fran 2009, version 1.

= Vatten fran SGU rapport om vattenkvalitet2008:2! anvénds. Gransvérden for
summa klorfenoler saknas i Sverige, direkt jamforelse kan ej utféras. Daremot

finns jamforelsevarde for “aktiva &mnen i bekdmpningsmedel inkl metaboliter,

' SGU 2008:2 Statusklassificering och Miljékvalitetsnormer fér Grundvatten
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nedbrytningsprodukter och reaktionsprodukter, riktvdrde fér dessa i grundvatten”
ar i SGU rapport satt till, 0.5 pg/I.

= Sediment nyttjas som jamférvarde en studie av dioxin férekomst langst
Vasterbottenskusten, som referensvarde nyttjas uppmatta sediment bakgrunds
halter, 0,24 till 0,33 ng TEQ/Kg TS, vid 6n Sndéan beldgen sydost om Norrbyskérz.
Vidare, Fraunhofer Institut® har publicerat ett PNEC-varde avseende
pentaklorfenol i sediment pa 3,7 ug/kg TS. PNEC betyder Predicted No Effect
Concentration och anger den hégsta koncentration av amnet dar inga negativa
effekter pa exponerade organismer kan forvantas. I den férenklade
riskbeddmningen anvands detta varde som riktvarde, se vidare kapitel 6 samt

bilaga 4.

3.4 Akuta atgérder

Resultat fran miljéteknisk inventering utférd av SGI pa uppdrag av Lansstyrelsen under
2008 pavisade férekomst av dioxin féroreningar i ytlig jordlagren inom sagverksomradet,
framst vid lage for den f.d. sdgverksbyggnaden. Efter beslut frdn miljdmyndigheten sa
utférdes skyddstackning i form av matjordstacke vilken vaxtetablerades med gras av
dessa delomraden under vren/férsommaren 2009. Atgérd utford for att forhindra ytlig

exponering av dioxin.

2 Lansstyrelsen i Vésterbottensldn, Kartldggning av kéllor i sediment Idngs Vésterbottens kust 2003-2007
3) Fraunhofer Institute (1999) Revised proposal for a list of priority substances in the context of the water
framework directive. Declaration ref.: 98/788/3040/DEB/E1
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4. Beskrivning av delomraden och fororeningsforekomst

Med bas utifran MIFO fas I utredning delades Norrbyskér in i 5 stycken delomrdden

baserat pd antagen geografisk spridning och den bedrivna verksamheten enligt figur 9

{

nedan.

1. Sagverksomradet
2. Langgrundet Brédgardsomradet
3. Tannskar
3.1 Bridgardsomradet
3.2 Hyvelomradet
3.3 Spanomrade
4. Stuguskar Spanomrade, Kalmar'
5. Stuguskér Bréadgardsomradet

1

Fig.9. Norrbyskar - Uppdelat i fem delomrdden féremdl for utredning pa

grund av sagverksamheten, Tannskdr har uppdelats i 3 st underdelomraden.
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4.1 Sagverksomradet
Omradet har en areell utbredning av cirka 15 000 till 20 000 mZ.

Fig.10. Sa&gverksomradet, provgrop nr 2 f.d. rester av sagverksbyggnad

De centrala delarna av omradet vid och omkring det f.d. sdgverket har efter
avetableringen av sdgverksamheten ett dvre skikt bestdende av matjord om ca 0.1 till
0.3 m. Matjorden 6verlagrar rester frdn sagverksbyggnaden, sdsom betongfundament,
trd, metallskrot och &vriga rivningsrester fran f.d. sdgverksbyggnaden. Byggnadsresterna
har ett djup om ca 0.5 till 1.5 m, se fig. 10. Under rivningsresterna aterfinns siltig morén
med en méaktighet om ca 3 till 4 m. Skattad areell utbredning av rivningsfylining uppgar
till cirka 6000 till 8000 m? stor, se bilaga 2.1. Grundvattnet inom den centrala delen av
omradet aterfinns pa ett djup av omkring 1.5 till 3 meter under markytan. (Anm. den
stora variationen beror av att omrédet déar Lilla Norrbyskér &r anlagt bestér av uppfyllda
jordmassor ovan och i sjélva rivningsmaterialet.) Den 6stra delen av sdgomradet &r inte
lika uppfylld och bedéms vara relativt i ursprunglig nivd som vid sagverksepoken. Marken
bestar av att de dvre 0 till 0.3 m &r uppfylld med matjord samt spanbladad jord vid den
s.k. linbanan bredvid Lilla Norrbysk&r. Marken darunder bestar av underlagrad siltig
moran med omfattning om ca 2 till 3 m. Grundvattnet inom den 6stra delen av omradet
aterfinns pa ett djup under markytan om 0.6 till 0.8 m. Variationen beror av att befintlig

markyta delvis ar uppfylld med jordmassor.

Fig.1ll. Sagverksomradet vid den vastra delen, bild fran provgrop nr 6
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Resultaten fran aktuellt delomrade pavisar att 14 av totalt 15 st analyserade

jordprover (samlingsprover i z-led) har dioxinhalter éverstigande kanslig

markanvédndning. Av dessa 15 prover dverstiger 10 nivaerna fér mindre kanslig

markanvéndning. Ett av dessa prover pavisar halt dverstigande kénslig

markanvédndnings niva avseende klorfenol och tvd avseende pentaklorfenol.

Resultat vid analys av samlingsprov i samma geologiska skikt (xy-led) fran

samtliga provpunkter (16st) i den underlagrade moranen visar resthalter

understigande KM-niva, se tabell 3.

Tabell 3. Uppmédtta halter av analyserade amnen i jordprov fran Sagomradet.

Moran |Pg1 P
Provplats 9 Pg 2 Bp 3 Bp5 |Bp6 |Bp8 | KM RV
*WHO-PCDD/ 59
F-TEQ ] 13 36 140 |39 20 30/40

0.07 . 0.07 0.06 |0.17
> Klorfenoler ) 3 0.155[0.12 | 0.995 0.14 [0.114[0.155|0.153 | 3 0.179 |1 0.072 | 6 5 0.5 0.5

<0.002 0.01 <0.0 0.10 0.00 0.00 |0.04
Pentaklorfenol ’ 4 0.088 | 0.02 | 0.332 0.02 |03 0.012 ] 0.008 | 1 0.045 |2 0.02 |0.003 |5 2 0.1 -
Arsenik <2.7 |31 10
Barium 90 85 200
Bly 170 | 240 50 120
Kadmium <0.2 |<0.2 0.5
Kobolt 4.6 4.7 15
Koppar 34 86 80
Krom 13 18 80
Nickel 71 9.2 40
Vanadin 13 17 100
Zink 100 | 150 250
Kvicksilver 0.02 |0.027 0.25

KM<MKM
>MKM
- Tagna prover vilka ej analyserats
Anmaérkning:

» De generella riktvdrdena med avseende p§ dioxin® [ng TEQ/kg TS].
» De generella riktvdrdena med avseende p§ klorfenol’ [mg/kgTS].

Analysresultatet visar att det forekommer dioxinférorening med kraftigt forhéjda halter,

300 till 600 ggr 6ver riktvardet for kanslig markanvandning i anslutning till f.d.

Saverksbyggnaden. Mot bakgrund av resultatet fran utfort samlingsprov i underlagrad

moran beddms dioxinféroreningen aterfinnas i de dvre jordlagren, dvs. i rivningsfylining

* Redovisade analysresultat map Dioxiner &r summan av TCDD-ekvivalenter (XWHO-PCDD/F-TEQ, utrdknad av

Al Control AB)

Redovisade analysresultat map klorfenol & summan av klorfenoler (mono till och penta). Utférda
laboratorieanalyser &r fraktionerade av mono, di-, Tri-, tetra- och pentaklorfenoler

ENGINEERING
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och i det gamla organiska vegetationsskiktet underlagrad det nya vegetationstacket
utfort varen 2009.

I 6vrigt finns dioxinféroreningar inom delomradets véstliga del med en haltvariation av 5

till 65 ggr riktvarde for kdnslig markanvandning.

Vid berdkning av den aritmetiska medelhalten i erhallna resultat for dioxiner erhalls en
snitthalt av 1553 ng TEQ/Kg TS.

Det jordprov som undersdkts med avseende p@ metaller och klorfenoler uppvisar laga
halter av samtliga analyserade &mnen, men det féreligger mattligt forhéjda halter

dverstigande KM-niva.

Halten av fororeningar i underlagrad moran i samlingsprov (x-och y-led) understiger
kanslig markanvandning. Ingdende delprov avser samtliga provpunkter och dess éversta

lager av moran.

Tabell 4. Uppmdtta halter av analyserade amnen i sediment &ster om
Sagverksomrddet. Enhet for klorfenol och pentaklorfenol [mg/kg] TS samt
enhet for dioxin (IWHO-PCDD/F-TEQ) [ng TEQ/kg] TS. Jamforvarde bakgrundhalter
av dioxin i sediment, Sndan, Kidlla: Kartldggning av kdllor i sediment 1&ngs

Vdsterbottens kust, 2003 till 2007.

Provplats Sed. +10 | Sed. +20 | Sed. +30 | Snoéan
>*WHO-PCDD/F-TEQ | 7.3 8.2 16/18 0.24 - 0.33
> Klorfenoler 0.09 0.071 0.168

Pentaklorfenol 0.003 <0.002 0.005 0.0037

Prover har tagits av sediment i delomradet nedstréms sdgomradet i vastlig riktning;
havsviken mellan Sdgomradet och Stuguskar. Utfall frén sjalva provtagningen kan visar
att bottensedimenten de 15 meter férsta meterna fran land utgér erosionsbotten (tunt
lager av sediment, < 0.1 m), sedimentbotten fran 15 meter och utat utgér
ackumulationsbotten i viken(lager av sediment > 0.3 m). Vid jamférelse mot uppmatta
bakgrundshalter i ndromradet, Snéan & strax sydost om Norrbyskér, sa &r omradet
paverkat av sagverksamheten upp till 30 till 50 ggr bakgrundhalter vid exempelvis

Snodan®.

6 Lansstyrelsen i Vasterbottenslan Kartldggning av kéllor i sediment lédngs Vésterbottens kust 2003-2007
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I avsaknad av referensvarden pa klorfenol och sediment nyttjas referensvérden fran
Fraunhofer Institut’, som har publicerat ett PNEC-vérde avseende pentaklorfenol i
sediment pd 3,7 pg/kg TS. PNEC betyder Predicted No Effect Concentration och anger
den hogsta koncentration av &mnet dar inga negativa effekter p& exponerade organismer

kan férvantas. I aktuell utvardering anvands detta varde som riktvarde.

Tabell 5. Uppmatta halter av analyserade &dmnen i grundvatten8,

Provplats Gw-rér nr 1 | Gw-ror nr 2 Gw-ror nr 3 SGU-FS 2008:2
>WHO-PCDD/F-TEQ e e

% Klorfenoler <0.61 <0.61 <0.61 0.5"
Pentaklorfenol <0.02 <0.02 <0.02

Avstand fran bef. markyta | 0-64 0.66 0.7

Resultatet pa utférda analyser av grundvattnet i delomradet fran gw-rér nr 1, 2 och 3
pavisas laga halter av summa klorfenoler. Det finns dock inga direkta riktvarden for
dessa amnen i grundvatten. Med anledning av de 18ga klorfenolhalterna har efter samrad

med tillsynsmyndigheten inte dioxinanalys ansetts nédvandig.

Som jamférelsevarde mot uppmaétta klorfenolhalter i grundvatten har riktvarden fran
SGU - FS 2008:2 Statusklassificering och Miljokvalitetsnormer for Grundvatten anvands.
Gransvarden fér summa klorfenoler saknas i Sverige, varfér en direkt jamforelse ej kan
gbras. Daremot finns jamforelsevarde for "aktiva dmnen i bekdmpningsmedel inkl
metaboliter, nedbrytningsprodukter och reaktionsprodukter, riktvdrde fér dessa i

grundvatten” ar i SGU rapport satt till 0.5 pg/I.

Resultatet vid en sddan jamférelse pavisar svaga spar av klorfenoler, vilket maste anses
som en konservativ jamférelse. Matosdkerhet pa utférd laboratorieanalys ar +/-20 %

(enligt Al Control AB), anm: varierar 6ver resp. fraktion fér summa klorfenol.

7) Fraunhofer Institute (1999) Revised proposal for a list of priority substances in the context of the water
framework directive. Declaration ref.: 98/788/3040/DEB/E1

8 Grundvattenanalyser ar i enheten pg/dm3] TS. Vidare riktvarden for klorfenol och PCP saknas i Sverige.
Jamfor varden fér grundvatten &r hamtade frdn SGU 2008:2.
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4.2 Langgrundets bradgard

Fig.1l2. Langgrundets Bradgardsomrade vid i dag befintlig strandlinije
Delomradet har en areell utbredning om cirka 90 000 till 100 000 m? och strédcker sig

fran sdgomradet langs Langgrundets véstra sida ut till Tannskar.

Den 6stra delen av omradet bestar av ett vegetationstdcke med méaktighet av 0.1 till 0.2

meter, underlagrad av siltig moran med en maktighet om ca 2-4 meter.

Fig.13. Langgrundets Bradgdrdsomrade fran provgrop nr 3, vegetationsskikt

dr generellt relativt tunt 6ver delomréadet

Grundvattnet inom den &stra delen av omradet aterfinns pa ett djup om ca 2 till 3 meter

fran markytan.
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Den véstra delen av omradet bestar till stor del av férmultnat tra och bark till en
maktighet av 0.5 till 0.8 meter vilken underlagras av siltig moran. Grundvattnet inom
den nedre delen av omradet stdr i jamvikt med havsnivan och finns pa ett djup under

markytan om 0.1 till 1.0 meter.
L e / - <

Fig.1l4. Langgrundets Bradgdrdsomrdde fran screening av kubbhus nr 4

Resultaten frén aktuellt delomrade pavisar att 2 av totalt 3 analyserade samlingsprover
pa djupet (z-led) har halter av dioxin dverstigande kénslig markanvandning. Resultatet
fran den riktade provtagningen fran kubbhusomradena med hjélp av screening pavisar
halter 6verstigande kanslig markanvandning i 5 av totalt 6 analyserade samlingsprov. Av
dessa prover dverstiger 3 halten fér mindre kanslig markanvandning. Inga prover pavisar
forhojda halter 6verstigande kanslig markanvandning avseende klorfenol eller

pentaklorfenol.

Tabell 6. Uppmédtta halter av analyserade admnen i jordprov fran Langgrundets
Bradgard.

B
Bp p
Provplats Morén | Pg 1 Pg2 |Pg3 Pg4 [Sc1 |Sc2 |Sc3 [Sc4 |Sc5 [Sc6 |[Bp1|Bp2 |3 Bp 4 5 | KM | PSRV
>*WHO-PCDD/F-
TEQ 6.9 46 - 20 - 200 | 160 |82 - - - 6.9 - |20 |30-40
> Klorfenoler <0.04 |0.208 |- 0.066 - 0.29 [0.13 |0.15 |0.14 | 0.01 | 0.13 0.078 05 |05
<0.00 |<0.00
Pentaklorfenol 2 2 - <0.002 |- 0.02 |0.01 |0.01]0 0.01 | 0.01 <0.002 01 |-
Tagna prover vilka ej
- analyserats
KM<MKM
>MKM
Anmaérkning:

» De generella riktvdrdena med avseende p& dioxin® [ng TEQ/kg TS].
» De generella riktvdrdena med avseende p§ klorfenol’® [mg/kgTS]

? Redovisade analysresultat map Dioxiner &r summan av TCDD-ekvivalenter (XWHO-PCDD/F-TEQ, utrdknad av
Al Control AB)
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Resultatet fran utférda analyser visar att dioxinférorening forekommer med férhojda
halter 4 till 30 ggr riktvardet for kanslig markanvandning. Vidare visar resultatet att de
hégsta halterna detekteras i anslutning till de f.d. kubbhusen. I évrigt aterfinns
dioxinférorening i lagre halter inom delomradets &stliga riktning, den egentliga f.d.
bréadgdrden, med haltvariation 0.1 till 2 ggr riktvérde for KM, det vill sdga den 6stliga

delen av delomradet.

Vid berdkning av den aritmetiska medelhalten i erhdlina resultat for dioxiner erhlls en
snitt halt av 198.32 ng TEQ/Kg TS.

Uttagna samlingsprov pa den underlagrade morédnen fran samtliga provgropar och

borrpunkter i xy-led (9 st) pavisar dioxinhalter understigande riktvardet for kanslig

markanvandning; forsta moranlagret lokaliserade 6ster om den nedre hégbanan.

Tabell 7. Uppmatta halter av analyserade amnen i grundvatten''.

Provplats Brunn - Hus 3 SGU-FS 2008:2
>WHO-PCDD/F-TEQ - -

% Klorfenoler <0.18 0.59
Pentaklorfenol <0.01 3.7

Avstand fran bef. markyta 2.0

Resultatet fran vattenprov taget i brunn vid hus nr 3 pa Langgrundet juni 2009 visar inga
matbara resthalter av klorfenol. Matosakerhet pd utférd analys varierar mellan +/- 20 %

enligt laboratoriet eurofines uppgifter.

4.3 Tannskar
Delomradet bestar i dagslaget av mycket tat skog, framst 16vskog och relativt tunt

markvegetationsskikt bestdende av férmultnade tra- och sp@nrester fran sagverks-
epoken. En stor andel av de centrala delarna av delomradet bestar av berg i dagen.
Véastra och 6stra delarna bestar av tatbevuxen 16vskog och grund markvegetation samt
rester av f.d. virkestorkupplag. Fundament fran virkestorkupplagen kan skdnjas inom

dessa delar.

10 Redovisade analysresultat map klorfenol &r summan av klorfenoler (mono till och penta). Utférda
laboratorieanalyser &r fraktionerade av mono, di-, Tri-, tetra- och pentaklorfenoler

1 Grundvattenanalyser ar i enheten pg/dm3] TS. Vidare riktvarden fér klorfenol och PCP saknas i Sverige.
Jamfér varden fér grundvatten &r hamtade frdn SGU 2008:2.
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4.3.1 Tannskérs bradgard
Delomradet har en areell utbredning om cirka 80 000 till 100 000 m? och strécker sig

fran Bradgdrdsomradet Ldnggrundets sodra sida ut till Tannskérs vastra sida. En stor
andel hallmark med berg i dagen existerar centralt och i norr. Ovriga delar bestar av

relativt tunt markvegetationsskikt, 0.1 till 0.3 m, underlagrat av siltig moran/berg

O B & o e s & i \,
\ i » ‘{5”3*

Fig.15. Tannskdrs Braddgardsomrade centralt

Bradgardsomradet utmed stranderna &r bevaxta med hog slyskog och svarframkomliga
p.g.a. multnande fundament till bradstaplar och transportbanor. Strandlinjen vid vastra
delen bestar till viss del av férfallen trakajanldggning samt rester av fundament fran en

stor lagerbyggnad.

Resultaten fran aktuellt delomrdde pavisar att 1 av totalt 5 analyserade
samlingsprover i jord har en dioxinhalt jamférbar med niva fér kénslig
markanvandning. Det provet utgdr ett samlingsprov i xy-led provpunkt Ta SC 3. 1
évrigt underskrids nivan. Inga prover pavisar forhdjda halter éverstigande kénslig

markanvandning av klorfenol eller pentaklorfenol.

Tabell 8 Uppmédtta halter av analyserade amnen i jordprov fran Tannskars
Bradgard.

Provplats Pg 1 Sc1 Sc2 [Sc3 Sc4 |Sc5 Bp1 [Bp2 Bp 3 KM PSRV
>WHO-PCDD/F-TEQ |11 9.7 - 18/22 |- 8.1 - - 8.1 20 80
> Klorfenoler <0.04 |<0.04 |- <0.04 |- <0.04 - - <0.04 |0.5 0.5
Pentaklorfenol <0.002 | <0.002 |- <0.002 | - <0.002 |- - <0.002 | 0.1 - NV 4638
KM<MKM
>MKM

- Tagna prover vilka ej analyserats
Anmérkning:
1. De generella riktvdrdena med avseende p§ dioxin'? [ng TEQ/kg TS].
2. De generella riktvdrdena med avseende p§ klorfenol*> [mg/kgTS]

12 Redovisade analysresultat map Dioxiner &r summan av TCDD-ekvivalenter (>WHO-PCDD/F-TEQ, utréknad av
Al Control AB)
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Resultatet fr@n utférda jordprovsanalyser visar att det inte forekommer
klorfenolféroreningar eller dioxinférorening dverstigande halter med riktvardet for kanslig

markanvandning.

Vid berdkning av den aritmetiska medelhalten i erhdlina resultat for dioxiner erhdlls en
snitthalt av 11.78 ng TEQ/Kg TS.

Med anledning av resultatet har inga vatten- eller sedimentprover tagits inom

delomradet.

4.3.2 Tannskérs hyvelomrade
Delomradet har en areell utbredning om cirka 3 000 till 5 000 m?. Hyvelomradet ar

centralt beldget pd Tannskar. Omradet &r bevaxt med hog slyskog och svarframkomligt
p.g.a. multnande fundament till bréadstaplar. Vid den f.d. Hyvelbyggnaden finns &n idag

rester fran den produktion som en g@ng pagick i omradet.
A 1 \ ‘ 1 LT IR

Fig.16. Tannskdrs Hyvelomrade, bestdr till stor del av rivningsrester fran

den f.d. hyvelbyggnaderna.

Omradet bestdr av berg i dagen samt till stor del av rivningsrester sdsom tegel, tra och
betong, vilken underlagras av siltig moran. Inget grundvatten kunde detekteras i de

provpunkter som anlades.

Totalt har tre jordprover (samlingsprover) analyserats med avseende p& dioxin.

Inga av dessa uppvisar halter som dverstiger nivan for kanslig markanvéndning.

13 Redovisade analysresultat map klorfenol &r summan av klorfenoler (mono till och penta). Utférda
laboratorieanalyser &r fraktionerade av mono, di-, Tri-, tetra- och pentaklorfenoler
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Vidare har dven tva jordprover analyserats med avseende pd@ metaller och
resultatet frén denna pavisar halter understigande nivan fér kénslig

markanvandning.

Tabell 9. Uppmatta halter av analyserade amnen i jordprov fréan
Tannskars Hyvelomrade, enhet klorfenol, pentaklorfenol [mg/kg] TS samt

for dioxin [ng TEQ/kg] TS.

Provplats Pg1 [Pg2 Pg3 Bp1 |[Bp2 |Bp3 KM PSRV
> WHO-PCDD/F-TEQ |74 7.4 9.7 - - - 20 60-70
> Klorfenoler <0,07 |<0,07 0,071 - - - 0.5 0.5
Pentaklorfenol <0.002 | <0.002 <0.002 - - - 0.1
Arsenik 2.6 2.6 10
Barium 29 29 200
Bly 14 47 50 200
Kadmium 0.19 0.2 0.5
Kobolt 3 3.6 15
Koppar 9.3 19 80
Krom 12 13 80
Nickel 5.6 6.6 40
Vanadin 20 14 100
Zink 61 190 250
Kvicksilver 0.017 |0.013 0.25
KM<MKM

IR i<

- Tagna prover vilka ej analyserats
Anmaérkning:
» De generella riktvdrdena med avseende p§ dioxin* [ng TEQ/kg TS].
» De generella riktvérdena med avseende p§ klorfenol*® [mg/kgTS]

Vid berdkning av den aritmetiska medelhalten i erhdlina resultat for dioxiner erhalls en
snitthalt av 8.17 ng TEQ/Kg TS.

Med anledning av resultatet har inga vattenprover eller sedimentprover tagits inom

delomradet.

4.3.3 Tannskars spanomrade
Delomradet har en areell utbredning om cirka 2 000 till 4 000 m?. Omradet I6per fran

Hyvelomradet ut till havsbandet mot fastlandet. Omradet &r delvis bevaxt med hog

' Redovisade analysresultat map Dioxiner &r summan av TCDD-ekvivalenter (XWHO-PCDD/F-TEQ, utrdknad av
Al Control AB)

Redovisade analysresultat map klorfenol &r summan av klorfenoler (mono till och penta). Utférda
laboratorieanalyser ar fraktionerade av mono, di-, Tri-, tetra- och pentaklorfenoler
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slyskog och svarframkomligt p.g.a. multnande fundament till bradstaplar. Omradet

bestar av spdn och férmultnad spén till en omfattning av 0.3-1.0 m underlagrat av berg.

Inget grundvatten har detekterats inom delomradet.
3 RO b e

Fig.17. Tannskdrs spanomrade, loper 1 nordvastligriktning ner mot haven

Resultaten frdn aktuellt delomrade visar att 2 av totalt 3 analyserade jordprover
(samlingsprover) overstiger nivan for kanslig markanvdndning avseende dioxin. Vid
jamférelse mot mindre kanslig markanvandning dverstiger 1 av totalt 6

provpunkter denna niva.

Avseende summa klorfenoler eller pentaklorfenol dverstiger halterna inte halten for

kanslig markanvandning.

Tabell 10. Uppmédtta halter av analyserade dmnen i jordprov fran Tannskars
spanomrade, enhet klorfenol, pentaklorfenol [mg/kg] TS samt f6r dioxin [ng

TEQ/kg] TS.

Provplats Pg1 Pg2 |Pg3 Bp1 |Bp2 [Bp3 |[MIFO1 KM | PSRV
> WHO-PCDD/F-TEQ 15 - - - 26 13 20 |30-40
X Klorfenoler [mg/Kg TS] | 0.066 | - 0.125 |- - 0.353 0.5 (0.5
Pentaklorfenol <0.002 | - <0.015 |- - 0.01 0.1 |-
KM<MKM
>MKM

- Tagna prover vilka ej analyserats

Utforda analyser visar férekomst av dioxinféroreningar vid provpunkt Pg 3 med 12.5 ggr

éver KM-niva. Jordprover som undersokts med avseende pa klorfenoler uppvisar halter
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understigande kénslig markanvandning. Med anledning av ytlig férekomst av span/jord

éverlagrad berg har inga vattenprover tagits inom delomradet.

Vid berdkning av den aritmetiska medelhalten i erhdlina resultat for dioxiner erhdlls en
snitt halt av 97 ng TEQ/Kg TS.

4.4 Stuguskédrs spanomrade ”Kalmarn'n”
Delomradet har en areell utbredning om cirka 3 000 till 5 000 m?. Omradet &r bevaxt

med delvis tat slyskog. Geologiskt bestar omradet av rester av spanbladad jord med
omfattning 0.5 till 1.5 meter underlagrad av delvis morén och berg. P3 vissa delar i

norddstra samt den sédra delen av omradet férekommer berg i dagen.

Fig 18 Stuguskérs spanomrade

Resultaten fran aktuellt delomrade visar att 1 av totalt 2 st analyserade
screeningjordprover har halter av dioxiner dverstigande kanslig markanvandning.
Inga prover pavisar forhojda halter 6verstigande kanslig markanvéndning

avseende klorfenol eller pentaklorfenol.

Tabell 11. Uppmatta halter av analyserade damnen i jordprov fran
Stuguskdrs spanomrade, enhet klorfenol, pentaklorfenol [mg/kg] TS samt
for dioxin [ng TEQ/kg] TS.

ICAAAICAA

P
Provplats Sc1 (socrlanalysering) Sc2 EMna proverRBBVe] anallserats
Z WHO-PCDD/F-TEQ 100 20 9 20 30-40
X Klorfenoler 0.161 | ™ 0.041 0.5 0.5
Pentaklorfenol <0.005 <0.002 |01

& FERNERUD
‘.'IN ENGINEERING 3



Umea Kommun, Stadsledningskontoret
MEX
Miljoteknisk Forstudie Norrbyskar med avseende pa Sagverket

Utford screeningprovtagning (samlingsprov i xy-led) och efterféljande analyser visar
férekomst av dioxinféroreningar vid provpunkt St Spédn SC 1 med 5 ggr éver KM-niva.
Aktuellt prov &r uttaget pa sddra delen av spanomradet. Vid omanalysering av
referensprov fran St Span SC 1 erhélls resultatet 20 ng/Kg TS, dvs detsamma som nivan
for kdnslig markanvandning. Norra delen av spanomradet uppvisar halter understigande
KM-niva. Vid berakning av den aritmetiska medelhalten i erhallna resultat fér dioxiner
for det sédra delomradet erhdlls en snitthalt av 60 ng TEQ/Kg TS. Span/jordprover

undersdkta med avseende pa klorfenoler uppvisar halter understigande KM-niva.

4.5 Stuguskars bradgardsomrade
Delomradet har en areell utbredning om cirka 40 000 till 45 000 m?, och breder ut sig

strax sdder om befintligt farjeldger. Bradgardsomradet utmed strandlinjen &r bevaxt med
hég slyskog och &r svarframkomligt pa grund av férmultnande fundament till bradstaplar
och transportbanor. Strandlinjen bestar av férfallen trakajanldggning. Omradet ar I3glant

och med befintlig markyta 1 till 2 meter éver havsnivan.

Resultaten frdn aktuellt delomrade visar att 4 av totalt 6 analyserade jordprover
Overstiger halten fér kdnslig markanvandning avseende dioxin och att 1 av
proverna dverstiger nivan for mindre kénslig markanvandning. Samtliga prover
analyserades dven med avseende pa klorfenol och pentaklorfenol, men dessa
halter understiger halten fér kanslig markanvandning. Samlingsprov som tagits i
underlagrade morénen pa den norra delen, d.v.s. 5 stycken (ej yttre &n), pavisar

dioxin- och klorfenolhalter understigande halten fér kanslig markanvandning.

Tabell 12. Uppmédtta halter av analyserade dmnen i jordprov fran
Tannskars bradgardsomrade, enhet klorfenol, pentaklorfenol[mg/kg] TS,
samt for dioxin [ng TEQ/kg] TS.

Provplats Morén | Pg 1 Pg 2 Sc1 Bp 1 Bp 2 Bp 3 KM PSRV
> WHO-PCDD/F-TEQ | 17 73 6.7 31 6.1 37 20 80
> Klorfenoler 0.071 | 0.07 0.07 0.019 [0.142 0.069 |[0.071 0.5 0.5
Pentaklorfenol <0.002 | <0.002 | <0.002 | 0.004 | 0.004 <0.002 | <0.002 0.1

KM<MKM

B -k

- Tagna prover vilka ej analyserats

Utférda analyser pavisar forekomst av dioxinféroreningar vid provpunkt Bp 1 med 21 ggr

dver KM-niva. Jordprover som undersdkts med avseende pa klorfenoler uppvisar halter
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understigande kanslig markanvandning. Inga vatten eller sedimentprover ar tagna inom

delomradet.

Vid berdkning av den aritmetiska medelhalten i erh8lina resultat for dioxiner i span/jord
for det sédra delomradet erhdlls en snitthalt av 95.63 ng TEQ/Kg TS.

ams: FERNERUD
":‘ ENGINEERING

40



Umea Kommun, Stadsledningskontoret
MEX
Miljoteknisk Forstudie Norrbyskar med avseende pa Sagverket

5. Utvardering och berakning av dioxinmangder
Denna 6versiktliga miljotekniska forstudie indikerar att ndgon form av behandling
av sagat virke mot blanadsskydd har &gt rum vid och kring sdgverket pa
Norrbyskér. Arkiverade dokument fran BRUX Arkiv styrker hypotesen om att sdg-
verket frén slutet av 1930-talet fram till sdgens nedldggning 1952 utfért ndgon typ

av behandling mot trablanad.

Spar av denna behandling av trévirke finns primért vid sdgverksomradet, men det
kan inte uteslutas att mobil behandling med exempelvis tradgardsspruta dven
brukats; i sa fall vid Ldnggrundet Bradgardsanldggning och Stuguskars Bradgard-
sanlaggning. Indikativa dokument i form av korrespondens styrker denna hypotes,
men da detta dokument harrér fran ar 1950, dvs. ndgot ar innan verksamheten

lades ned, torde det i sa fall réra sig om i tiden begransad anvéndning.

Sagverksomradet: Resultatet fran utférd utredning pavisar forhojda halter av
framst dioxin och klorfenol samt bly. Vid rivningen av sagverksbyggnaden har
material fran denna spridits 6ver delomradet, vilket sannolikt innebar ékad
spridning av dioxinféroreningar. Areell utbredning av delomradet &r cirka 15 000
till 20 000 m?. Vid aritmetisk medelvardesberdkning av féroreningshalten inom

omradet till erhalls en dioxinmedelhalt av 1553 ng/Kg TS.

Vid en ansats till dversiktlig berdkning av mangden dioxin inom omradet erhalls en
resultatvarians om mangd i spannet mellan 9 och 52 gram dioxin; for detaljer i

berakning hanvisas till bilaga 5.3

Langgrundets Briadgdrd: Resultatet fran utford utredning pavisar forhdjda halter
av framst dioxin och klorfenol. Utférd utredning pavisar férhdjda dioxinhalter
nedom den nedre hégbanan, vid de s.k. kubbhusomradena, samt mattligt férhsjda
halter inom den 6stra delen av bréadgdrden ovan den nedre hégbanan. Areell
utbredning av delomradet &r cirka 90 000 till 100 000 m?2. Vid aritmetisk
medelvédrdesberdkning av féroreningshalten inom omradet erhdlls en
dioxinmedelhalt av 198,32 ng/Kg TS. Resultatet far dock anses ha hég osdkerhet

med anledning f& undersékningspunkter pa stor areell yta.
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Vid en ansats till 6versiktlig berdkning av mangden dioxin inom omradet erhalls en
resultatvarians om mangd mellan 3.7 och 10.2 gram dioxiner; for detaljer i

berakning hanvisas till bilaga 5.3.

Tannskairs Bradgdrd: Resultatet fran utford utredning pavisar inga forhojda
halter av vare sig dioxin eller klorfenol. Areell utbredning av delomradet &r cirka
90 000 till 100 000 m?. Vid aritmetisk medelvardesberdkning av féroreningshalten
inom omradet till erhalls en dioxin medelhalt av 11.78 ng/Kg TS. Med anledning av

relativt fa undersékningspunkter finns dock osédkerhet i berdknat resultat.

Vid en ansats till dversiktlig berdkning av méngden dioxin inom omradet erhalls en
resultatvarians om mangd mellan 0.2 och 0.6 gram dioxiner; for detaljer i

berakning hanvisas till bilaga 5.3.

Tannskir Hyveln: Resultatet fran utférd utredning pavisar inga férhdjda halter av
dioxin, klorfenol eller metaller. Areell utbredning av delomradet &r cirka 3 000 till

5 000 m?. Vid aritmetisk medelvardesberikning av fororeningshalten inom omradet
erhalls en dioxinmedelhalt av 8.17 ng/Kg TS. Med anledning av relativt fa

undersokningspunkter finns osdkerhet i berdknat resultat.

Vid en ansats till 6versiktlig berdkning av mangden dioxin inom omradet erhalls en
resultatvarians om mangd mellan 0.027 och 0.086 gram dioxiner; for detaljer i

berakning hanvisas till bilaga 5.3.

Tannskirs Spdnomrade: Resultatet fran utférd utredning pavisar férhéjda halter
av dioxin inom en del av omradet. Areell utbredning av delomradet &r cirka 2 000
till 4 000 m?% och det bedéms att det av dioxin férorenade omradet har en areell
utbredning av 1500 - 2000 m?, djup ca 0,5-1 meter. Vid aritmetisk
medelvérdesberdkning av féroreningshalten inom omradet erhdlls en
dioxinmedelhalt av 97 ng/Kg TS, berdknat utifran det forsta provresultatet. Med
anledning av relativt fa undersékningspunkter finns osikerhet i berdknat resultat,

vilket dven pavisats av diskrepansen mot resultatet av om analyseringen.

Vid en ansats till dversiktlig berdkning av mangden dioxin inom omradet erhalls en
resultatvarians om mangd mellan 0.049 och 0.32 gram dioxiner; fér detaljer i

berakning hanvisas till bilaga 5.3.
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Stuguskars Spdnomrade: Resultatet fran utférd utredning pavisar forhéjda
halter av dioxin inom en del av omradet. Areell utbredning av delomradet &r cirka
2 400 till 3 500 m?, men det bedéms endast finnas dioxinférorening i den sédra
delen vilket gér att det férorenade omradet har en areell utbredning av ca 2400
m?, djup ca 0,5-1 meter. Vid aritmetisk medelvardesberdkning av
fororeningshalten inom omradet erhdlls en dioxinmedelhalt av 60 ng/Kg TS. Med

anledning av relativt fa undersékningspunkter finns osékerhet i beraknat resultat

Vid en ansats till dversiktlig berdkning av mangden dioxin inom omradet erhalls en
resultatvarians om mangd mellan 0.06 och 0.26 gram dioxiner; fér detaljer i

berakning hanvisas till bilaga 5.3.

Stuguskirs Bradgdrdsomrade: Resultatet fran utférd utredning pavisar forhdjda
halter av dioxin. Areell utbredning av delomradet &r cirka 40 000 till 45 000 m?.
Vid aritmetisk medelvardesberdkning av féroreningshalten inom omradet erhalls en
dioxinmedelhalt av 95.63 ng/Kg TS. Med anledning av relativt fa

undersékningspunkter finns osakerhet i berdknat resultat

Vid en ansats till 6versiktlig berdkning av mangden dioxin inom omradet erhalls en
resultatvarians om mangd mellan 0.8 och 2.2 gram dioxiner; for detaljer i

berakning hanvisas till bilaga 5.3.

I samtliga berakningar féreligger stor osdkerhet med anledning av de konservativa
berdkningsantaganden som gjorts da@ hela delomradet antagits ha en homogen

fororeningsspridning med angiven medelhalt samt att TS-halten satts till 30-50 %.
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6. Forenklad riskbedomning

Med anledning av den areella utbredningen av sdgverksamheten har, efter samrad med
tillsynsmyndigheten, beslutats att den forenklade riskbedémningen ska utféras uppdelad

for respektive delomrade.

6.1 Riskklassificering

En férenklad riskbedémning utgér fran Naturvardsverkets metodik for inventering
av férorenade omraden, NV rapport 4918. En bedémning enligt denna metodik
baseras pa foljande fyra parametrar: farlighet, féroreningsniva, spridnings-
forutsattning och omrddets skyddsvirde och kanslighet. Dessa viags samman till en

samlad riskbedémning och objektet tilldelas en av de fyra riskklasserna.

En detaljerad redovisning av riskklassning enligt MIFO modellen redovisas i bilaga 4.1.
Det bér inledningsvis papekas att da riskklassificeringen endast utgar fran dioxin- och

klorfenolférekomst sa finns viss osdkerhet i bedémningen.

Sagverksomradet (1)

Utférda analyser visar resultat pa resthalter av dioxin i jord vilket dverskrider det
generella riktvardet fér kanslig markanvandning (KM) med upp till 600 ggr. Vid
berdkning av ett aritmetiskt medelvédrde pa utférda analyser erhalls ett medelvirde av
1553 ng per Kg TS m.a.p. dioxin, dvs. cirka 77 ggr det generella riktvardet for kanslig
markanvédndning. Utférda analyser med avseende pa metaller, klorfenol och
pentaklorfenol pavisar svagt férhdjda halter dver KM-niva i provpunkterna Bp 1 och Pg 4.
Utférd provtagning pa sediment, yt- och grundvatten pavisar inte halter éverstigande

KM-niva, men férhéjda halter i jamférelse med referensprov fran én Snéan.

En samlad riskbedémning av sdgverksomradet &r “Mycket stor risk” - riskklass 1, for

detaljerad redovisning enligt MIFO modellen se bilaga 4.1.

Langgrundets bradgard (2)

Inom delomradet har en dioxinhalt pa upp till ca 30 ggr fér KM detekterats vid ytlig
provtagning; som mest vid provpunkt Lg SC 1. Vidare finns forhéjda dioxinhalter i stora
delar av omradets 8stliga delar i markskikt ovan moranen med variationsnivaer pa

mellan 1 och 20 ggr KM-niva. Dioxinhalterna inom omradet &r sannolikt beroende pa
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diffus spridning fran nar behandlat virke lagts upp for torkning p& omradet. Avseende
klorfenol/pentaklorfenol dterfinns knappt detekterbara resthalter i jord i analyserade
provpunkter. D3 halterna av klorfenol inte dverstiger KM-niva har inte grundvattnet

provtagits.

En samlad riskbedémning av Langgrundets bradgdrdsomrade ar “stor risk” - riskklass

2, for detaljerad redovisning enligt MIFO modellen se bilaga 4.1.

Tannskar Bradgérd (3.1)
Analyserna visar pa att det inte forekommer dioxin i halter dverstigande riktvardet for
KM. Vidare uppvisar jordprov som undersékts 1dga halter av klorfenoler i samtliga

analyserade platser.

En samlad riskbedémning av Tannskars bradgardsomrade &r “liten risk” - riskklass 4,

for detaljerad redovisning enligt MIFO modellen se bilaga 4.1.

Tannskdrs Hyvelomrade (3.2)

Analyserna visar att det inte férekommer dioxin i halter 6verstigande riktvardet for KM.
Vidare uppvisar jordprov som undersdkts med avseende pa metaller samt klorfenoler
halter lagre an KM-niva i samtliga analyserade provplatser. Resultat styrks av utférda

intervjuer.

En samlad riskbedémning av Tannskérs hyvelomrade &r “liten risk” - riskklass 4, for

detaljerad redovisning enligt MIFO modellen se bilaga 4.1.

Tannskéars Spdnomrade (3.3)
Utférda analyserna visar forekomst av dioxinférorening vid provpunkt Pg 3 med 12.5 ggr
halten for KM. Jordprov som understkts med avseende pa klorfenoler har I%ga halter i

samtliga analyserade platser.

En samlad riskbedémning av Tannskérs spanomrade ar “mattlig risk till stor” -

riskklass 2 till 3, for detaljerad redovisning enligt MIFO-modellen se bilaga 4.1.

Delomrade runt provgrop 3 bedéms som riskklass 2.

Stuguskars Spanomrade, Kalmarn 'n (4)
Utférda analyser pavisar forekomst av dioxinférorening vid provpunkt St Sp SC 1, vilket

avser den sédra delen av spanomradet, med 5 ggr hégre &n KM. Norra delen av
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spanomradet pavisar ej férhdjda halter av dioxin. Vidare uppvisar jordprov som
undersékts med avseende pa klorfenoler 1dga halter i samtliga analyserade platser.

Prover har inte tagits pd sediment, yt- eller grundvattnet i delomradet.

En samlad riskbedémning av Stuguskérs spanomrade &r "mattlig risk till stor” -

riskklass 2 till 3, for detaljerad redovisning enligt MIFO modellen se bilaga 4.1. Sddra

delomradet runt screening provpunkt 1 bedéms som riskklass 2.

Stuguskars bradgdrdsomrdde (5)

Analyserna visar att det forekommer dioxin i halter upp till 21 ggr riktvardet for KM i
provpunkt Bp 1. I 6vrigt aterfinns dioxinférorening i lagre halter inom delomradets dstliga
och sydliga riktning samt yttre 6n av f.d. bradgarden med haltvariation 0.3 till 3.7 ggr
riktvardet for KM.

Ett samlingsprov pa den underlagrade mordnen med avseende pa dioxin pavisar halter

understigande riktvardet for KM.

Det jordprov som analyserats med avseende p& klorfenoler uppvisar 1dga halter i

samtliga analyserade platser.

En samlad riskbeddmning av Stuguskérs bradgdrdsomrade &r “stor risk”-_riskklass 2,

for detaljerad redovisning enligt MIFO modellen se bilaga 4.1.

Har nedan presenteras resultatet av denna i en samlad bild for respektive delomrade

SAMLAD BEDOMNING - RISKKL ASSNING
SPRIDNINGSFORUTSATTININGAR

A

J— RISKKLASS 1 Sagverksomradet [1]

STORA Langgrundets bradgard [2]
Tannskars bradgard [3.1]
Tannskars Hyvelomrade [3.2]

. Tannskars spanomrade [3.3]

Stuguskdrs spanomrade [4]
Qv THara S A~d~A (R

EISKELASS 2
STORA

MATTLIGA ! RISEELASE 3 ’ FURORENINGARS FARLIGHET = F
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Fig. 19. Samlad riskbedomning for respektive delomréde; 1, 2, 3.1, 3.2, 3.3, 4 samt 5
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6.2 Forenklad riskbedémning

Férenklad riskbedémning har utférts i enlighet med Naturvardsverkets rapport 5977.

Tidsavgransning

Avgransningen i tid begransas till den tidsrymd som kan férutses med hansyn till
pagdende och planerad markanvédndning. Fér samtliga delomraden betyder det att
riskbedémningen gjorts i ett tidsperspektiv som omfattar nuldge och en tidsperiod framat
pa ca 50 till 100 ar.

Fororeningskalla

Aktuella féroreningar i samtliga delomrdden har sitt ursprung fran de
pentaklorfenolbaserade medel, bl.a. Dowicide, som har anvénts inom sagverksamheten
for att skydda sdgat virke mot bldnad. Dioxiner féorekom ofta som féroreningar i den

typen av medel. Féroreningarnas egenskaper beskrivs i bilaga 9.

Spridningsvagar

Mbjliga spridningsvégar inom samtliga omraden ar utlakning till grund- och ytvatten,
spridning via grundvatten, férdngning, luftburen spridning, upptag i véxter och djur pa
omradet, eriosion (nederbérds- och smaéltvatten) samt spridning i fri fas. Nedan har
angetts vilka vagar som &r mojliga for respektive delomrade. Nagra utgangspunkter ar

dock desamma for alla omraden.

Utlakning till grund- och ytvatten
Dioxiner &r lipofila féreningar som binds hart till organiskt material och ddrmed bedéms
sannolikheten fér utlakning av dessa till grund- och ytvatten som liten. Det stéds ocksa
av att I13ga halter av dioxiner har pavisats i underliggande moran, jmf med
bakgrundhalt ( 10 ng TEQ/kg TS), NV 59291¢,

Klorfenoler déremot ar mer vattenlésliga och en spridning via utlakning ar mycket
sannolik. Det styrks dven av att resultaten fran de grundvattenprover som tagits
innehaller detekterbara halter av klorfenoler och pentaklorfenol. D3 det gatt mer &n 60

ar sedan verksamheten upphérde innebér det att eventuell utlakning redan &gt rum.

'® Naturvardsverkets rapport nr 5929
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Spridning till grund- och ytvatten
De vattenldsliga fororeningar som nar grundvattnet, t.ex. klorfenolerna, transporteras

I&ngsamt ut till det narliggande ytvattnet i norra Kvarken.

Férédngning
Identifierade féroreningar har inte sddana egenskaper (angtryck) att férangning bedéms

vara en realistisk spridningsvag.

Upptag i vdxter och djur
Bade klorfenoler och dioxiner kan tas upp i véxter och djur. Detta ar speciellt
bekymmersamt avseende dioxinerna eftersom de bioackumuleras och halterna anrikas
uppat i ndringskedjorna (biomagnifikation). Nar det géller klorfenoler sa finns det flera

studier som visar att dessa metaboliseras och utsdndras fran organismer.

Spridning av fri fas
Att klorfenoler skulle finnas i fri fas beddéms inte som sannolikt med hansyn till de relativt

I3ga halter som har identifierats, férekomst kan dock inte uteslutas.

Exponeringsvdgar

De exponeringsvdagar som ar mdéjliga ar hudkontakt med jord och damm, intag av jord,
inandning av damm, inandning av anga, intag av dricksvatten, intag av véxter och djur,
bevattning och kontakt med sediment. Nedan har angetts vilka vagar som ar maéjliga for

respektive delomrdde. Nagra utgdngspunkter ar dock desamma for alla omraden.

Inandning av dnga
Exponeringsvagen bedéms som osannolik eftersom de identifierade féroreningarna inte
bedéms ha saddana egenskaper sa att de kan ge upphov till skadliga koncentrationer i
luft.

Intag av dricksvatten
Intag av dricksvatten &r inte en mdjlig exponeringsvég eftersom samtliga fritidshus pa 6n

och &vrig verksamhet har kommunalt vatten fran fastlandet.

Framtids- och hdndelsescenarier
Norrbyskar ar idag klassat som riksintresse med anledning av dess valbevarade

kulturhistoriska miljé vilket ska bevaras. Av omradesbestdmmelserna framgar vidare att en
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eventuell exploatering av fritidsbebyggelse pd 6n kan komma att kréva saval en viss

restaurering av framforallt kajer men dven ett 6kat behov av utvecklad infrastruktur.

Konceptuell modell

Utifran spridningsférutsattningar, exponeringsvégar och skyddsobjekt kan problemet

beskrivas i en konceptuell modell, se tabell 13.

Modellen ska betraktas som en grov férenkling. I verkligheten ar spridnings- och

exponeringsvégar for olika typer av fororeningar ofta komplexa. De &r ocksa foremal for

fastlaggnings- och nedbrytningsmekanismer som inte alltid ar kdnda och som inte heller

beaktas i den konceptuella modellen.

Tabell 13. Konceptuell modell for féroreningar pad delomradena

Fororeningskalla

Spridnings-
vag

Skyddsobjekt exponeras

Manniskor

Miljo

Ytliga féroreningar i
jord av dioxiner (D)

Direktkontakt
(D+KF)

Upptag via hud och intag
av jord

Upptag i marklevande
organismer.

och klorfenoler (KF)

Utlakning till
yt- och grund-
vatten (KF)

Upptag i marklevande
organismer.

Spridning till | - Upptag i vattenlevande
ytvatten via organismer.
grundvatten

(KF)

Luftburna Inandning av damm. Upptag i mark- och
partiklar vattenlevande

(D+KF) organismer

Erosion, Direktkontakt med Upptag i sediment-
vattenburen | fororenade sediment levande organismer och
spridning av dess predatorer
partiklar till

ytvatten

(D+KF)

Upptag i Intag av fisk, vaxter och Via naringskedjan
véxter och djur som betar pa

djur (D) omradet

Haltkriterier

Riktvarden for jord

For att Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenade omraden ska vara

tillampbara bér férutsattningarna pa det undersékta objektet inte avvika alltfér mycket
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fran den modell som riktvdrdena baseras pa. I respektive delomrdde nedan redovisas de
forutsattningar som Naturvardsverkets riktvdrdesmodell baseras pa samt dess
Overensstammelse med det nu understkta objektet. I jamforelsen beskrivs riktvardena
for KM.

Mot bakgrund av ettvart delomrddes férutsattningar har platsspecifika riktvarden
beraknats med hjalp av Naturvardsverkets berdkningsprogram fran 2009, version 1.00.
Berakningarna har gjorts utifran den konceptuella modell som redovisas ovan, tabell 13.
Alla gjorda antaganden och inmatade data framgar av kalkylbladen som redovisas som
bilaga 4.3.

Riktvarden for grundvatten

Naturvardsverket har inte publicerat ndgra generella riktvdrden for klorfenoler i
grundvatten. I Sveriges geologiska undersékningsféreskrifter om statusklassificering och
miljokvalitetsnormer for grundvatten, finns ett riktvarde fér aktiva amnen i
bekampningsmedel pd 0,5 pg/l. I brist pa andra lampliga jamférelsevarden for
klorfenoler i grundvatten tillimpas detta d3 &dven klorfenoler kan anses vara aktiva

substanser i blanadsskyddsmedel.

Riktvdrden fér sediment

Nationella generella riktvarden for dioxiner i sediment saknas. Lansstyrelsen i
Vasterbottens Idn har gjort en kartldggning av dioxiner i sediment i Nordmalingsfjarden
och Kallholmsfjarden. I denna anvéands dioxinhalter p& 0,2-0,3 ng TEQ/kg TS i sediment
fran den narliggande 6n Snéan som referensvérden.

t' har

Nationella riktvarden fér klorfenoler i sediment saknas ocksa. Fraunhofer Institu
publicerat ett PNEC-varde avseende pentaklorfenol i sediment pa 3,7 pg/kg TS. PNEC

betyder Predicted No Effect Concentration och anger den hdgsta koncentration av amnet
dar inga negativa effekter pa exponerade organismer kan férvéntas. I aktuell bedémning

anvands detta varde som riktvarde.

17) Fraunhofer Institute (1999) Revised proposal for a list of priority substances in the context of the water
framework directive. Declaration ref.: 98/788/3040/DEB/E1
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6.2.1 Sagverksomradet

Avgransning och problembeskrivning
S8gverksomradet ligger pd den norra delen av Langgrundet. Omradets avgransning

framgar av figur 20.

- ™
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Figur 20. Sagverksomradet

Norrbyskdrs museum &r idag inrymt i maskinhuset ddr angmaskinerna som drev
sagverket fanns. Omradet har en areell utbredning av cirka 15 000 till 20 000 m?. Inom

delomradet &r ett antal byggnader uppforda, t.ex. ett “lekland” for barn.

I de centrala delarna vid det f.d. sdgverket bestar markens dversta skikt av matjord med
en maktighet pa 0,1 till 0,3 m. Matjorden ar anlagd som ett provisoriskt skyddsskikt éver
den tidigare markytan som bestod av fyllnadsmassor och rivningsrester fran sagverks-
byggnaden som t.ex. betongfundament, trd och metallskrot. Fyll och rivningsrester har

en méktighet pd ca 0,5 till 1,5 m djup, se fig. 20 fér bedémd areell utbredning.

Under fyll och rivningsrester finns siltig mordan med en maktighet om ca 3-4 m.
Grundvattnet inom den centrala delen av omradet dterfinns pa ett djup under markytan

omkring ca 1,5 till 3 m.

Den dstra delen av sdgomradet &r inte lika uppfylld och bedéms ha samma niva som vid
sagverksepoken. Markens 6vre skikt bestar av matjord med en maktighet mellan 0 och
0,3 m samt spanbladad jord vid den s.k. linbanan bredvid Lilla Norrbysk&r. Marken
darunder bestar av siltig moran med omfattning om ca 2-3 m. Grundvattnet inom den

ostra delen av omradet terfinns pa ett djup under markytan om 0.6 till 0.8 meter.
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Fig.21l. Provgrop nr 2 med rester av den f.d. sagverksbyggnaden

Fororeningskalla
Inom omradet har besprutning forekommit efter sdgning samt har besprutat virke

hanterats i form av upplag.

Analyser

Sexton stycken jordprover fran omradet har analyserats med avseende pa dioxiner och
klorfenoler. Tva jordprover har analyserats med avseende pd metaller. Tre
sedimentprover (3 st dioxinanalyser och 2 st klorfenolanalyser) har tagits vaster om
omradet och tre grundvattenprover (klorfenoler) har tagits p& omradet. Variationen i

fororeningshalter framgar av tabell 14.

Tabell 14. Lagsta och hogsta uppmatta halter av fdroreningar

Parameter Media Lagsta halt Hogsta halt
Dioxiner Jord 5,9 ng TEQ/kg TS 12000 ng TEQ/kg TS
Klorfenoler Jord 0,07 mg/kg TS 0,995 mg/kg TS
Bly Jord 170 mg/kg TS 240 mg/kg TS
Dioxiner Sediment 7,3 ng/kg TS 18 ng/kg TS
Klorfenoler Sediment 0,09 mg/kg TS 0,168 mg/kg TS
Klorfenoler Grundvatten < 0,18 g/l 0,61 pg/l

& FERNERUD
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De férhdjda dioxinkoncentrationerna aterfinns i markens 6vre skikt. De hégsta vardena
4r uppmaétta vid provgrop 2 och 4 samt borrpunkt 1 (se figur 1). Aven om det &r ett
begransat antal prover s3 indikerar dessa, tillsammans med omradets historik, att
fororeningarna dels tycks forekomma i en s.k. “hot spot” (vid den f.d. behandlingen),
dels &r diffust utspridda éver ett stérre omrade tillsammans med de rivningsrester fran

sagverksbyggnaden som anvénts for utfyllning och avjdmning av omradet.

Spridningsvagar

De spridningsvédgar som ar méjliga inom omradet framgar av tabell 15.

Tabell 15. MOjliga spridningsvagar for fororeningar

Spridningsvag Dioxiner Klorfenoler
Utlakning till grund- och ytvatten Nej Ja
Spridning via grundvatten Nej Ja
Férangning Nej Nej
Luftburen spridning Ja Ja
Upptag i véxter och djur pd omradet Ja Ja
Erosion (nederbérds- och smaltvatten) Ja Ja
Spridning av fri fas Nej Nej

Utlakning till grund- och ytvatten
Grundvattenytan bedéms ligga i nivd med den tita morénen, d.v.s. pa ca 2-3 m djup i
den centrala delen av omradet och pa ca 0,5-1 m djup i den véstra delen. Markens
permeabilitet anses som relativt 18g. Morénens permeabilitet bedéms till ca.10°® till 108

m/s och med liten gradient.

Luftburen spridning
I den véstra delen av undersdkningsomradet har dioxiner identifierats i prover tagna pa
markytan. Omradets markyta, som inte ar tackt med matjord, bedéms ha samma niva
som under sagverksepoken. Fran dessa omraden bedéms partikelbunden

fororeningsspridning med vind som sannolik.

Erosion
Ytliga partikelbundna féroreningar kan fdlja med nederbérds- och smaltvatten som
avrinner pa ytan. De dagvattenledningar som finns pa delomradet utmynnar i en
infiltrationsbrunn. Erosion bedéms darfér inte vara en spridningsvag av betydelse for

partikelbundna dioxiner till omgivande ytvatten.

ams: FERNERUD
":h ENGINEERING

53



Umea Kommun, Stadsledningskontoret
MEX
Miljoteknisk Forstudie Norrbyskar med avseende pa Sagverket

Exponeringsvagar

De exponeringsvagar som ar madjliga framgér av tabell 16.

Tabell 16. M6jliga exponeringsvagar for fdroreningar

Exponeringsvag Dioxiner Klorfenoler
Hudkontakt med jord och damm Ja Ja
Intag av jord Ja Ja
Inandning av damm Ja Ja
Inandning av dnga Nej Nej
Intag av dricksvatten Nej Nej
Intag av vaxter och djur Ja Ja
Bevattning Nej Ja
Kontakt med sediment Ja Ja

Hudkontakt med jord och damm
Exponeringsvagen bedéms som sannolik, framst under sommartid d& barn vistas pa

omraden dar féroreningar forekommer ytligt.

Intag av jord
Exponeringsvagen bedéms som sannolik, framst under sommartid d@ barn vistas pa

omraden dar féroreningar férekommer ytligt.

Inandning av damm
Exponeringsvdgen bedéms som sannolik, framst vid torr vdderlek under sommartid da
barn vistas pa omraden dér féroreningar férekommer ytligt. Detta géller framst ytor som

saknar vaxtetablering.

Intag av véxter och djur
Frukttrad, barbuskar eller andra &tbara grédor forekommer inte inom omradet. Det finns
heller inte ndgon betande boskap inom omradet varfér exponeringsvégar via intag av
livsmedel baserade pa landlevande véxter och djur inte relevant for detta delomrade.
Eftersom sedimenten i omgivande vattenomrade &r paverkade gar det i nuldget inte att

utesluta att manniskor aven exponeras for férhdjda dioxinhalter via intag av fisk.
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Skyddsobjekt
P& sdgverksomradet finns i dag ett museum och pd sommaren anvdnds omradet som

festplats och for utflykter av barnfamiljer och andra. Inom omradet finns ocksa Lilla

Norrbyskar, som ar en lek- och aventyrsplats fér barn.

Kunskapsluckor

Fér narvarande finns behov av ytterligare information gallande féljande:
- Hur stor ar féroreningarnas utbredning i plan?

- Hur stor &r pagdende spridning via luftburna partiklar (damning) och vilka

koncentrationer kan ménniskor som vistas pa omradet exponeras for?
- P3gar en spridning av vattenburna partiklar via ytvattenavrinning?
- Finns badplatser i ndromradet och féroreningsstatus pd sediment vid dessa?

- Anvands omgivande vatten for fiske och hur hdga halter finns i stationar fisk

jamfért med motsvarande arter pd andra platser langs norrlandskusten?
- Vilken utbredning (i plan och djup) har de férhdjda blyhalterna i jord?
Haltkriterier
Riktvarden for jord

I tabell 17 redovisas de forutsattningar som Naturvardsverkets riktvardesmodell baseras

pa samt dess dverensstdmmelse med det nu undersdkta objektet.

Tabell 17. Forutsadttningar for riktvadrdesmodell och aktuellt omrade

Forutsattning i NV:s riktvdardesmodell Generell Sagverks-
modell omrddet
Det férorenade omradets storlek 50x50m 150 x 120 m
Manniskor vistelsetid pd omradet 365 d/ar 90-150 d/ar
Madnniskor exponeras via intag av jord Ja Ja
Manniskor exponeras via hudkontakt med jord Ja Ja
Manniskor exponeras via inandning av damm Ja Ja
Méanniskor exponeras via inandning av angor Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av dricksvatten Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av vaxter Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av djur Nej Nej
Manniskor exponeras via kontakt med sediment Nej Ja
Halten organiskt kol i mark 2% Ja
pH i marken &r 5-7 5-7 Ja
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Naturvdrdsverkets modell tar inte hansyn till exponeringsvégar som intag av fisk samt
kontakt med sediment, vilka &r exponeringsvagar som inte kan uteslutas i nulaget.
Sammantaget gors darfér beddémningen att Naturvardsverkets generella riktvérden inte

ar tilldmpbara i aktuellt fall.

Platsspecifika riktvdrden i jord (PSRV)

Resultatet av berdkningarna redovisas i tabell 18.

Tabell 18. Platsspecifika riktva@rden och styrande parameter

Amne Riktvirde | Enhet Styrande for riktviarde

Dioxin (TEQ) 30-40'8 ng/kg TS Intag av jord + exp. andra kallor
S:a klorfenoler 0,50 mg/kg TS Skydd av markmiljo

Bly 120 mg/kg TS Intag av jord + exp. andra kallor

Foér dioxinerna och bly ar intag av jord den styrande parametern emedan skyddet av

markmiljén ar den begransande faktorn foér klorfenolerna.

Jamforelser mellan uppmatta halter och riktvarden
Féroreningar i jord
Hur uppmaétta koncentrationer i jord férhaller sig till berdknade PSRV framgar av tabell

19. Rédmarkerade siffror indikerar varden som 6verskrider platsspecifika riktvarden.

'8 Antagen vistelsetid inom delomradet i varians mellan 90 till 150 dagar.
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Tabell 19. Uppmatta koncentrationer i jord

Provpunkt | Dioxiner Klorfenoler Bly
(ng TEQ/kg TS) | (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Mordn 5,9 0,07 -
Pg1 820 0,153 -
Pg 2 1300 0,155 -
Pg 3 600 0,12 170
Pg 4 12000 0,995 240
Pg 5 470 0,14 -
Pg 6 98 0,114 -
Pg 7 710 0,155 -
Pg 8 680 0,153 -
Bp 1 6100 0,213 -
Bp 2 1200 0,179 -
Bp 3 13 0,071 -
Bp 4 640 0,113 -
Bp 5 36 0,072 -
Bp 6 140 0,066 -
Bp 8 39 0,175 -.
PSRV 30 0,5 120

-) varde saknas

Resultaten pekar entydigt pd att det kan féreligga miljé- och hélsorisker med de férhéjda
dioxinhalter som har uppmétts i jorden. Nar det galler klorfenoler och bly &r det svarare

att dra samma slutsatser utan ytterligare underlag.
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Féroreningar i grundvatten
Tre grundvattenprover har tagits i omradet. I tabell 20 redovisas resultaten fran analyser

av klorfenoler. Rddmarkerade varden indikerar att riktvardet overskrids.

Tabell 20. Uppma&tta klorfenolhalter i grundvatten

Provpunkt Klorfenoler Pentaklorfenol
(ng/1) (ng/1)

Brunn hus 3 < 0,18 < 0,01

GV-ror 1 0,61 < 0,02

GV-ror 2 0,61 < 0,02

GV-rér 3 0,61 < 0,02

Riktvarde 0,5 0,5

Antaget riktvarden overskrids i de tre grundvattenréren med ca 22 % vilket &r inom
ramen for analysmetodens matosdkerhet som &r ca 20 %. Det ger &4nda en indikation om
att grundvattnet ar pdverkat, men det gar inte med sakerhet att sdga att publicerade

riktvarden overskrids.

Féroreningar i sediment
Tre sedimentprover har tagits i omradet. I tabell 21 redovisas resultaten fran analyser av
dioxiner och pentaklorfenol. Rédmarkerade varden indikerar att tilldmpade riktvarden

overskrids.

Tabell 21. Uppmatta dioxin- och klorfenolhalter i sediment

Provpunkt Dioxiner Pentaklorfenol
(ng TEQ kg TS) (1g/kg TS)

Sed +10 7,3 <3

Sed +20 8,2 <2

Sed +30 16-18 5

Riktvarde 0,2 3,7

Resultaten indikerar att det finns en paverkan pa sedimenten intill sdgverksomradet. Det
hégsta uppmatta vardet ligger ca 90 ganger dver bakgrundsvérdet. Matosakerheten for

pentaklorfenol ca +/-20 %.
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Bedomning av fororeningsbelastning

Berakning av féroreningsbelastningen pa omgivande recipient gérs genom att anvénda
det hégst uppmatta vardet, medelvardet och medianvardet for dioxiner och klorfenoler.
For bly anvands endast det hogsta vardet eftersom det endast finns tva uppmétta
varden. Resultaten av berdkningarna, som har gjorts med hjélp av Naturvardsverkets

berakningsverktyg, redovisas i tabell 22.

Tabell 22. Arlig féroreningstransport via grundvatten till ytvatten.

Fororening | Transport till ytvatten

Maxvarde Medelvirde Medianvirde
Dioxiner 0,88 ug/ar 0,12 pg/ar 0,046 pg/ar
Klorfenoler | 0,045 kg/ar 0,008 kg/ar 0,007 kg/ar
Bly 0,19 kg/ar - -

-) varde saknas

Notera att berakningar av foéroreningstransporten enligt ovan endast avser l6sta
fororeningar. Med hansyn till att dioxiner &r svarldsliga i vatten och att féroreningarna
ligger ytligt kan denna transport vara av underordnad betydelse jamfort med

partikelbundna fororeningar som avrinner ytligt med nederbérd och smaltvatten.

Bedomning av osdkerheter

Féroreningssituationen pa omradet &r komplex, dels beroende pa den areella
utbredningen, dels p.g.a. atgarder under och efter sdgverksamhetens avetablering. En
forsvarande omsténdighet vid tolkning av resultat och bedémning av risker &r att
fororeningsbilden sannolikt ar valdigt heterogen p.g.a. att jord- och rivningsmassor har

flyttats runt, i vilken utstrackning ar omgjligt att bedéma.

Den storsta felkallan ar, som vid all provtagning i mark, svarigheten att ta ut
representativa prover. Eftersom aktuella resultat &r baserade pa analyser av samlings-
prover, betyder det att det stéllvis forekommer sd val hdgre som lagre halter &n vad som

detekterats inom ramen fér denna undersdkning.
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Sammanfattande riskbedomning

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det kan finnas féroreningar inom

delomrddet som kan medféra risk fér ménniskors hélsa pa grund av att:

- dioxiner har mycket hégpotenta miljo- och halsofarliga egenskaper

- dioxiner upptrdder i omradet i koncentrationer som ©6verskrider riskbaserade
riktvarden

- forhdjda dioxinhalter finns aven i ytliga marklager

- intag av jord ar styrande exponeringsvdgar for riktvarden for dioxiner och bly

- barn vistas pa det férorenade omradet

For att fa en ndgot battre uppfattning om riskerna med ytliga dioxiner pa omraden
avsedda for barn och ungdomar, gors antaganden och 6éverslagsmassiga berakningar

enligt féljande.

Risker for akuttoxiska effekter

Med akuttoxiska effekter avses negativa hadlsoeffekter som upptrader i anslutning till
exponeringstillfallet, t ex. vid en kortvarig exponering for en hég dos. Den mest
akuttoxiska dioxinféreningen &r 2,3,7,8-TCDD och den anvands ocksd som referens vid
beddmning av andra dioxiners toxicitet. Toxicitetsstudier har visat att det ar stora
skillnader mellan olika arters kénslighet fér 2,3,7,8-TCDD. Dédlig dos (LD50%°) for
marsvin &r ca 0,6 pg/kg kroppsvikt medan den for ratta &r 22-45 pg/kg och fér hamster
1000 pg/kg.

Om det konservativa antagandet gérs att barn pa 15 kg ar lika kénsliga for akuttoxiska
effekter som marsvin krévs ett intag pa8 9 ug TEQ. Det motsvarar innehallet i ca 25 kg
jord. S8dan exponering ar osannolik och risken fér allvarliga akuttoxiska effekter bedéms

som férsumbar.

Risker for kroniska effekter

Med kroniska effekter avses negativa hilsoeffekter som upptrader Iang tid efter
exponeringstillfallet, t.ex. vid en langvarig exponering fér en mycket 18g dos.

I Naturvardsverkets berakningsmodell for riktvdrden antas att barns intag av jord ar 0,12

g/dag pa omradden med kénslig markanvandning. Om det appliceras pa det nu

¥ Dodlig dos (lethal dose) for 50 % av testpopulationen.
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undersokta lekomradet, som har 6ppet ca 90 dagar per sdsong, kan féljande teoretiska

resonemang och dverslagsmassiga berakningar géras:

e Ett barn som &r 90 dagar pad platsen har ett oralt intag 10,8 g jord (90 x 0,12).

e Jordens vattenhalt &r 50 % vilket betyder ett intag av 5,4 g torrsubstans (TS).

e Ytliga jordprov fran lekplatsen visar pa dioxinhalter p& 365-700 ng TEQ/kg TS.

e Under 90 dagar blir det sammanlagda orala intaget ca 2,0-3,8 ng TEQ.

e Med antagen kroppsvikt pa 15 kg blir intaget 1,5-2,8 pg TEQ/kg kroppsvikt och dag.
e EU:s TDI-varde®® &r 2 pg TEQ/kg kroppsvikt och dag.

Det indikerar att barn kan exponeras fér koncentrationer som 6éverskrider TDI-vardet, de
dagar barnet vistas pa omradet. En stor del av det dagliga intaget av TEQ hos barn ar
redan intecknat. En studie fran &r 2006 av Institutet fér Miljdmedicin visar att 95 % av
barns dioxinexponering sker via livsmedel. 65 % av 4-aringar, 41 % av 8-9 aringar och
14 % av 11-12 3ringar har ett dagligt totalt TEQ-intag som &verstiger det
rekommenderade intaget pd 2 pg TEQ/kg kroppsvikt och dag.

Naturvdrdsverket anser att exponering frén ett férorenat omrade inte far ta hela det
tolerabla dagliga intaget i ansprak. Fér langlivade persistenta &mnen som dioxiner bér ett
fororenat omrade utgdra hogst 10 % av TDI. I det perspektivet visar ovanstdende
resonemang att barn som vistas p& omradet kan exponeras fér oacceptabla nivaer av
dioxiner via intag av jord. Om en sddan exponering kan leda till negativa halsoeffekter
gar inte att avgéra utifrdn befintligt underlag. For detta krévs ytterligare utredning med

fordjupad riskbedémning och miljomedicinsk kompetens.

Forslag till atgarder

Oavsett utfallet av en férdjupad riskbedémning beddms det som olampligt att det finns
I&nglivade persistenta &mnen, i de nivder som nu har uppmitts, tillgdngliga pa8 omraden
som &r avsedda for barn. Det maste darfor évervagas om och i sa fall vilka
skyddsatgarder som bér vidtas for eliminera riskerna for att barn kan exponeras pa
lekplatsen, vilka atgéarder bér utformas i samrad mellan tillsynsmyndighet och
fastighetsagare/verksamhetsutdvare. Situationen i sig kan vara tillracklig for att skapa

oro som kan vara obefogad.

2 TDI motsvarar den méngd av ett &mne som en ménniska kan fa i sig varje dag under hela livet utan att

riskera ndgra negativa halsoeffekter.
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Det ar ocksa av stort intresse att titta ndrmare pa belastningen av dioxiner pa omgivande
recipient. Djurlivet i Ostersjon, framst arter hogt upp i naringskedjan, innehdller férhojda
halter av dioxiner och andra miljogifter, bl.a. rekommenderas att sediment och fiskar

undersoks narmare.

I 6vrigt bér mer kunskap inhdmtas om féroreningssituationen s3 att de fragestallningar

som redovisas i avsnitt Kunskapsluckor kan besvaras.
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6.2.2 Langgrundets Bradgard

Avgransning och problembeskrivning

Langgrundets Bradgard ligger langs med Ladnggrundsgatan. Omradets avgransning

framgar av figur 22.
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Figur 22. Langgrundets braddgdard, markerat med rdédlinje

Langgrundets Brédgard var en av tre bréddgardar som nyttjades p& Norrbyskér, dar vind-
torkning av virke utférdes innan leverans till kund. Omradet har en areell utbredning av
cirka 90 000 till 100 000 m2. Omradet nyttjas idag till grénbetesomrade fér frigdende far
under sommarmanaderna (juni till augusti) samt batangéringsplats jamte gangstig dit for

stugagare.
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Den dstra delen ovan f.d. nedre hdogbanan &r i dagslaget igenvaxt med gles 16vskog. I
dessa delar av omradet bestar markens 6versta skikt av vegetation/matjord med en
maéktighet pa 0,1 till 0,2 m, se figur 23.
ha ; AL e

Figur 23. Geologisk strata ovan den nedre hdgbanan.

Under detta skikt aterfinns siltig moran med en méktighet om > 3 m. Grundvattnet inom

den 6stra delen av omradet aterfinns pa ett djup under markytan kring ca 2 m.

De vastra delarna nedom den f.d. nedre hégbanan bestar till stor del av bark och
virkesrester samt rester av kajanldggning. Grundvattennivan inom denna del av omradet

dterfinns pa ett djup under markytan om 0.1 till 1.0 m och stdr i samband med havs-

. o
nivan.

Figur 24. Bild fran provgrop nedom den f.d. hdogbanan.
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Fororeningskalla

Virke har lagts upp fér torkning p& bradgarden samt har span lagts i gdngar. Det gar inte
att utesluta att mobil behandling med tradgardssprutor skett inom delomradet. Detta for
att bekdmpa blanad (mégeltillvaxt) fran virkesrester och span i gangstigar mellan

virkestravarna.

Analyser
Tio jordprover fran omradet har analyserats med avseende pa dioxiner och klorfenoler.
Ett grundvattenprov (klorfenoler) i brunn vid hus 3 har tagits pa@ omradet. Variationen i

fororeningshalter framgar av tabell 23.

Tabell 23. L&gsta och hogsta uppmétta halter av fdroreningar

Parameter Media Lagsta halt Hogsta halt
Dioxiner Jord 6,9 ng TEQ/kg TS 590 ng TEQ/kg TS
Klorfenoler Jord 0,04 mg/kg TS 0,29 mg/kg TS
Klorfenoler Grundvatten < 0,18 g/l < 0,18 pg/l

De férhdjda dioxinkoncentrationerna aterfinns i markens 6vre skikt. De hégsta vardena
4r uppmatta vid Screening prov 1 vid kubbhusplatsen ldngst séderut (se figur 22). Aven
om det &r ett begrénsat antal prover sd indikerar dessa, tillsammans med omradets
historik, att féroreningarna tycks férekomma i s.k. "hot spot” (vid de s.k.

kubbhusomr8dena), men aven diffust utspridda éver delomradet.

Spridningsvagar

De spridningsvégar som ar mdjliga inom omradet framgar av tabell 24.

Tabell 24. M6jliga spridningsvagar for fororeningar

Spridningsvidg Dioxiner Klorfenoler
Utlakning till grund- och ytvatten Nej Ja
Spridning via grundvatten Nej Ja
Férangning Nej Nej
Luftburen spridning Ja Ja
Upptag i véxter och djur pa@ omradet Ja Ja
Erosion (nederbdrds- och smaltvatten) Ja Ja
Spridning av fri fas Nej Nej
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Utlakning till grund- och ytvatten
Grundvattenytan bedéms ligga i nivd med den tita morénen, d.v.s. pa ca 2 m djup i den
centrala delen ldngs Ldnggrundsgatan och pa ca 0,1-1 m djup i den véstra delen; torde
std i samband med havsnivan. Markens permeabilitet anses som relativt 18g. Morénens

permeabilitet beddms till ca.10° till 10® m/s och med liten gradient.

Luftburen spridning
I den vastra delen av undersékningsomradet har dioxiner identifierats i prover tagna pa
markytan vid de s.k. kubbhusen. Omradets markyta, som inte &r tackt med matjord,
beddms ha samma niva som under sagverksepoken. Fran dessa omraden bedéms

partikelbunden féroreningsspridning med vind som sannolik.

Erosion
Ytliga partikelbundna féroreningar kan fdlja med nederbérds- och smaltvatten som
avrinner pa ytan. Erosion bedéms dock inte vara en spridningsvég av betydelse for

partikelbundna dioxiner till omgivande ytvatten.

Exponeringsvdgar
De exponeringsvagar som ar moéjliga framgar av tabell 25.

Tabell 25. Mojliga exponeringsvagar for fororeningar

Exponeringsviag Dioxiner Klorfenoler
Hudkontakt med jord och damm Ja Ja
Intag av jord Ja Ja
Inandning av damm Ja Ja
Inandning av anga Nej Nej
Intag av dricksvatten Nej Nej
Intag av vaxter och djur Ja Ja
Bevattning Nej Ja
Kontakt med sediment Ja Ja

Hudkontakt med jord och damm
Exponeringsvidgen beddms som sannolik, framst sommartid da kubbhusomradet nyttjas
for ankring av fritidsbatar. Sannolikt vistas &ven barn pa omraden dér féroreningar

forekommer ytligt.
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Intag av jord
Exponeringsviagen bedéms som sannolik, framst sommartid da@ barn kan vistas pa

omraden dar féroreningar forekommer ytligt.

Inandning av damm
Exponeringsvdgen bedéms som sannolik, framst vid torr vdderlek under sommartid da
barn kan vistas pa omraden dar féroreningar forekommer ytligt. Detta géller framst ytor

som saknar vaxtetablering.

Intag av véxter och djur
Frukttrdd, barbuskar eller andra dtbara grédor fdrekommer inte inom omradet. Dock
forekommer betande boskap (far) inom omradet varfér exponeringsvégar via intag av
livsmedel baserade pa landlevande véxter och djur &r relevant for detta delomrade.
Eftersom sedimenten i omgivande vattenomrade &r paverkade gar det i nuldget inte att

utesluta att manniskor dven exponeras for forhéjda dioxinhalter via intag av fisk.

Skyddsobjekt
P& L&nggrundets Bradgard nyttjas i dagsldget som bete for frigdende far sommartid samt

finns batangdringsplats vid kubbhus och gangstigar dit.

Kunskapsluckor

For narvarande finns behov av ytterligare information gallande féljande:
- Hur stor ar féroreningarnas utbredning i plan?

- Hur stor &r pagdende spridning via luftburna partiklar (damning) och vilka

koncentrationer kan manniskor som vistas pa omradet exponeras for?

- Hur mycket dioxiner innehdller de véxter som véxer pa omradet och som kan &tas

av manniskor och betande boskap?
- Hur mycket dioxiner innehaller de djur som betar pa omradet?
- P3gar en spridning av vattenburna partiklar via ytvattenavrinning?

- Anvands omgivande vatten fér fiske och hur hdga halter finns i stationar fisk

jamfort med motsvarande arter pa andra platser ldngs norrlandskusten?
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Haltkriterier
Riktvarden for jord

I tabell 26 redovisas de forutsattningar som Naturvardsverkets riktvardesmodell baseras

pa samt dess dverensstdmmelse med det nu undersdkta objektet.

Tabell 26. Forutsattningar for riktvardesmodell och aktuellt omrade

Forutsattning i NV:s riktvardesmodell Generell Langgrundets
modell Bradgard

Det férorenade omradets storlek 50x50m 1000 x 100 m

Manniskor vistelsetid pa omradet 365 d/ar 90-150 d/3r

Manniskor exponeras via intag av jord Ja Ja

Mdnniskor exponeras via hudkontakt med jord Ja Ja

Manniskor exponeras via inandning av. damm Ja Ja

Manniskor exponeras via inandning av angor Ja Nej

Madnniskor exponeras via intag av dricksvatten Ja Nej

Manniskor exponeras via intag av vaxter Ja Nej

Manniskor exponeras via intag av djur Nej Nej

Manniskor exponeras via kontakt med sediment Nej Ja

Halten organiskt kol i mark 2% Ja

pH i marken &r 5-7 5-7 Ja

Naturvardsverkets modell tar inte hdnsyn till exponeringsvégar som bevattning av

grodor, intag av betande djur och fisk samt kontakt med sediment, vilka ar

exponeringsvagar som inte kan uteslutas i nulaget. Sammantaget gors darfér

bedémningen att Naturvardsverkets generella riktvédrden inte &r tillampbara i aktuellt fall.

Platsspecifika riktvdrden i jord

Resultatet av berdkningarna redovisas i tabell 27.

Tabell 27. Platsspecifika riktvadrden och styrande parameter

Amne Riktvarde | Enhet Styrande for riktvdrde
Dioxin (TEQ) 30-40% ng/kg TS Intag av jord + exp. andra kéllor
S:a klorfenoler 0,50 mg/kg TS Skydd av markmiljé

For dioxinerna ar intag av jord den styrande parametern medan skyddet av markmiljén

ar den begransande faktorn foér klorfenolerna.

! Antagen vistelsetid inom delomradet i varians 90 till 150 dagar
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Jamforelser mellan uppmatta halter och riktvarden

Féroreningar i jord

Hur uppmaétta koncentrationer i jord forhaller sig till berdknade platsspecifika riktvérden
(PSRV) framgér av tabell 28. Rédmarkerade siffror indikerar varden som 6verskrider
PSRV.

Tabell 28. Uppma&tta koncentrationer i jord.

Provpunkt | Dioxiner Klorfenoler
(ng TEQ/kg TS) | (mg/kg TS)

Moran 6,9 <0,04

Pg 1 46 0,208

Pg 2 - -

Pg 3 20 0,066

Pg 4 - -

Bp1 - -

Bp 2 - -

Bp 3 - -

Bp 4 6.9 0,078

SC1 590 0.29

SC2 200 0,13

SC3 160 0,15

SC4 82 0.14

SC5 270 0.01

SCé6 410 0.13

PSRV 30 0,5 120

-) ej analyserade prov, sparade

Resultaten pekar entydigt pd att det kan féreligga miljé- och hélsorisker med de férhéjda
dioxinhalter som har uppmatts i jorden. N&r det galler klorfenoler &r det svarare att dra

samma slutsatser utan ytterligare underlag.
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Féroreningar i grundvatten

I juni 2009 utférdes provtagning av grundvatten i brunn bakom hus nr 3 pa

Langgrundsgatan. I tabell 29 redovisas resultaten fran analyser av klorfenoler.

Tabell 29. Uppmatta klorfenolhalter i grundvatten

Provpunkt Klorfenoler Pentaklorfenol
(rg/l) (rg/1)

Brunn hus 3 < 0,18 < 0,01

Riktvarde 0,5 0,5

Féroreningar i sediment

Inga sedimentprover har tagits i omradet.

Bedomning av fororeningsbelastning

Berékning av féroreningsbelastningen p& omgivande recipient gérs genom att anvanda

det hégst uppmatta vardet, medelvardet och medianvardet for dioxiner och klorfenoler.

Resultaten av berdkningarna, som har gjorts med hjalp av Naturvdrdsverkets

berakningsverktyg, redovisas i tabell 30.

Tabell 30. Arlig féroreningstransport via grundvatten till ytvatten.

Fororening | Transport till ytvatten

Maxvidrde Medelvarde Medianvarde
Dioxiner 0,043 ug/ar 0,011 ug/ar 0,0089 pg/ar
Klorfenoler | 0,013 kg/ar 0,0056 kg/ar 0,0059 kg/ar

Notera att berakningar av foéroreningstransporten enligt ovan endast avser l6sta

féroreningar. Med hansyn till att dioxiner ar svarlésliga i vatten och att féroreningarna

ligger ytligt kan denna transport vara av underordnad betydelse jamfért med

partikelbundna féroreningar som avrinner ytligt med nederbdrd och smaltvatten.

Bedomning av osdkerheter

Féroreningssituationen pa omradet &r komplex, dels beroende p& den mycket stora

areella utbredningen och relativt fa undersékningspunkter. En férsvadrande omstandighet

vid tolkning av resultat och bedémning av risker ar att féroreningsbilden sannolikt &r

valdigt heterogen, dock har utférd utredning pavisat att det aterfinns “hotspots” vid de
s.k. kubbhusen.
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Den storsta felkallan ar, som vid all provtagning i mark, svarigheten att ta ut
representativa prover. Eftersom aktuella resultat &r baserade pa analyser av samlings-
prover (xy-led samt z-led) betyder det att det stallvis féSrekommer sd vél hégre som

lagre halter an vad som detekterats inom ramen for denna undersékning.

Sammanfattande riskbedémning

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det kan finnas féroreningar inom

delomrddet som kan medféra risk for manniskors hélsa pa grund av att:

- dioxiner har mycket hégpotenta miljé- och héalsofarliga egenskaper

- dioxiner upptrdder i omradet i koncentrationer som ©6verskrider riskbaserade
riktvarden

- dioxiner aterfinns i ytliga marklager vid de s.k. kubbhusen

- intag av jord ar styrande exponeringsvagar for riktvarden for dioxiner

- barn kan vistas pa det férorenade omradet sommartid

- djurhallning med frigdende far pa det férorenade omraddet sommartid

For att f& en ndgot battre uppfattning om riskerna med ytliga dioxiner pd omraden, gors

antaganden och dverslagsmassiga berakningar enligt féljande.

Risker for akuttoxiska effekter
Om det konservativa antagandet gérs att barn pa 15 kg ar lika kénsliga for akuttoxiska
effekter som marsvin, utifran vad som redovisats ovan avseende Sdgverksomradet,
krévs ett intag pa 9 ug TEQ. Det motsvarar innehallet i ca 30 kg jord. Sadan exponering

ar osannolik och risken for allvarliga akuttoxiska effekter bedéms som férsumbar.

Risker for kroniska effekter
Med kroniska effekter avses negativa halsoeffekter som upptrader Iéng tid efter
exponeringstillfllet, t.ex. vid en langvarig exponering fér en mycket 13g dos.
I Naturvardsverkets berakningsmodell for riktvdrden antas att barns intag av jord ar 0,12
g/dag pa omrdden med kénslig markanvandning. Om det appliceras pa det nu
undersdkta delomradet, med ett antagande enligt Naturvardsverkets riktlinjer om
tillganglighet 90 dagar per sdsong, kan fdljande teoretiska resonemang och

Overslagsmassiga berdkningar goras:
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Ett barn som &r 90 dagar pa platsen har ett oralt intag 10,8 g jord (90 x 0,12).

e Jordens vattenhalt &r 50 % vilket betyder ett intag av 5,4 g torrsubstans (TS).

e Ytliga jordprov fran omradena intill kubbhusen visar pa dioxinhalter pd 82-590 ng
TEQ/kg TS.

e Under 90 dagar blir det sammanlagda orala intaget ca 0.27-1.9 ng TEQ.

e Med antagen kroppsvikt pa 15 kg blir intaget 0.2-1,4 pg TEQ/kg kroppsvikt och dag.

e EU:s TDI-varde?® &r 2 pg TEQ/kg kroppsvikt och dag.

Det indikerar att barn ej kan exponeras for koncentrationer som 6verskrider TDI-vardet,
de dagar barnet vistas pa omradet. Som konstaterats ovan i avsnitt 6.2.1
Sagverksomradet &r en stor del av det dagliga intaget av TEQ hos barn &r redan
intecknat och bér ett fororenat omrade utgdra hégst 10 % av TDI.

I det perspektivet visar ovanstadende resonemang att barn som vistas i delomradet kan
exponeras fér sa hoga halter av dioxiner via intag av jord att det kan féreligga risk for
deras halsa. Om en s3dan exponering kan leda till negativa halsoeffekter gar inte att
avgodra utifran befintligt underlag. Fér detta krévs ytterligare utredning med férdjupad

riskbedémning och miljomedicinsk kompetens.

Forslag till dtgarder
Oavsett utfallet av en férdjupad riskbedémning beddms det som olampligt att det finns
I&nglivade persistenta &mnen, i de nivaer som nu har uppmitts, tillgdngliga pa8 omraden
dar manniskor vistas, framst kubbhusomrddena vilken nyttjas for ankring av fritidsbatar.
Vidare nyttjas delomradet, framst de véstra delarna, fér djurhalining av frigdende far

vilket inte far anses lampligt med anledning av erhdlina fakta fr&n utférd utredning.

Det maste darfér dvervdgas om och i sa fall vilka skyddsatgarder som bér vidtas fér att
eliminera riskerna for att barn kan exponeras, utformas i samradd mellan
tillsynsmyndighet och fastighetségare/verksamhetsutdvare. Situationen i sig kan vara
tillracklig for att skapa oro som kan vara obefogad. Det &r ocksd av stort intresse att titta
narmare pa belastningen av dioxiner pa omgivande recipient. Djurlivet i Ostersjon,
framst arter hogt upp i ndringskedjan, innehaller férhdjda halter av dioxiner och andra
miljégifter, bl.a. rekommenderas att sediment och fiskar undersékas narmare. I 6évrigt
rekommenderas att mer kunskap inhdmtas om féroreningssituationen sa att de

fragestallningar som redovisas i avsnitt Kunskapsluckor kan besvaras.

22 TDI motsvarar den méngd av ett &mne som en ménniska kan fa i sig varje dag under hela livet utan att

riskera ndgra negativa halsoeffekter.
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6.2.3.1 Tannskars Bradgard

Avgransning och problembeskrivning
Tannskars Bradgard &r lokaliserad p& sodra delen av Norrbyskér. Omradets avgrénsning

framgar av figur 25.

ool 0
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Figur 25. Tannskdrs Bradgdrd definierat som 3:1, markerat med rédlinje

Tannskérs Bradgard var en av tre bradgardar som nyttjades pa Norrbyskar, dar delvis
hyvlade produkter torkades (vastra delen) innan leverans till kund. P& den &stra delen
lagrades ohyvlat virke fére hyvling. Omradet har en areell utbredning av ca 80 000 till
100 000 m?. Den sédra delen av delomradet aterfinns cirka 40 ha kustldvskog som

innehar ett mycket hégt naturvarde, nyckelbiotop.

Centralt belaget pa delomradet finns stor andel berg i dagen.
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Delomradet &r i dagsléget starkt igenvéxt med mycket tat |6vskog. I dessa delar av
omradet bestdr markens dversta skikt av vegetation/matjord (férmultnade rester frén
sagverksepoken) med en maktighet pa 0,1 till 0,2 m underlagrat av moran samt stéllvis

berg i dagen, se figur 26.

» N\

Figur 26. Tannskdrs Brddgardsomrade centralt.

Fororeningskalla
S&gat och eventuellt behandlat virke har lagts upp for torkning pa bréadgdrden innan
hyvling, framst pd 6stra delen. Det kan ha férekommit att virke som lagts upp for

torkning har besprutats med mobil anordning.

Analyser
Nio samlingsjordprover fran omradet har analyserats med avseende pa dioxiner och
klorfenoler. Inga grundvattenprover har tagits i delomradet. Variationen i

féroreningshalterna framgar av tabell 31.

Tabell 31. Lagsta och hogsta uppmatta halter av fdroreningar

Parameter Media Lagsta halt Hogsta halt
Dioxiner Jord 8.1 ng TEQ/kg TS 18/22 ng TEQ/kg TS
Klorfenoler Jord <0,04 mg/kg TS <0,04 mg/kg TS
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Svaga spar av dioxinkoncentrationer aterfinns i markens évre skikt. De hégsta vérdena
&r uppmatta vid Screening prov 3 pa véstra delen av delomradet, se bilaga 2.
Analysresultat fran screening prov 3 underskrider framraknat platsspecifikt riktvarde med
avseende p& dioxiner. Aven om det &r ett begransat antal prover sd indikerar dessa,
tillsammans med omradets historik, att delomradet inte &r belastat med nagra stérre
mangder. Det gar dock inte utesluta att mobil behandling mot blanad férekommit pa

detta delomrade.

Spridningsvagar
De spridningsvédgar som ar méjliga inom omradet framgar av tabell 32.

Tabell 32. Mojliga spridningsvagar for fororeningar

Spridningsvag Dioxiner Klorfenoler
Utlakning till grund- och ytvatten Nej Ja
Spridning via grundvatten Nej Ja
Férangning Nej Nej
Luftburen spridning Ja/Nej Nej
Upptag i véxter och djur p@ omradet Ja Ja
Erosion (nederbérds- och smaltvatten) Ja Ja
Spridning av fri fas Nej Nej

Utlakning till grund- och ytvatten
Grundvattenytan bedéms ligga i nivd med den tita morénen alternativt i nivd med
bergodveryta, stdllvis mycket grunt marktacke. Markens permeabilitet anses som relativt

I&g. Moranens permeabilitet bedéms till ca.107 till 10® m/s och med liten gradient.

Luftburen spridning
I den véstra delen av undersdkningsomradet (Ta SC 3) har dioxiner identifierats i prover
tagna pa markytan. Omradets markyta har stark undervegetation samt mycket tat
|6vskog. Fran dessa omraden beddms inte partikelbunden féroreningsspridning med vind

som sannolik med anledning av att dioxin binds hart i organsikt material.

Erosion
Ytliga partikelbundna féroreningar kan fdlja med nederbérds- och smaltvatten som
avrinner pa ytan. Erosion bedéms darfor inte vara en spridningsvég av betydelse for

partikelbundna dioxiner till omgivande ytvatten.
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Exponeringsvagar
De exponeringsvagar som ar méjliga framgar av tabell 33.

Tabell 33. Mojliga exponeringsvagar for fororeningar

Exponeringsvag Dioxiner Klorfenoler
Hudkontakt med jord och damm Ja/Nej Ja
Intag av jord Ja/Nej Ja
Inandning av damm Ja Ja
Inandning av dnga Nej Nej
Intag av dricksvatten Nej Nej
Intag av vaxter och djur Ja Ja
Bevattning Nej Ja
Kontakt med sediment Ja Ja

Hudkontakt med jord och damm
Exponeringsvag bedéms inte som sannolik inom delomrddet pa grund den starka

undervegetationen, dock férekommer strovstigar dar dven barn vistas.

Intag av jord

Exponeringsvagen bedéms inte som sannolik men gar dock inte att utesluta.

Inandning av damm
Exponeringsvidgen bedéms inte som sannolik p& grund den starka undervegetationen,

dock forekommer strovstigar dar aven barn vistas.

Intag av véxter och djur
Skogsbar sasom blabar och lingon kan férekomma inom omradet. Eftersom sedimenten i
omgivande vattenomrade &r paverkade gar det i nuldget inte att utesluta att manniskor

aven exponeras for férhdjda dioxinhalter via intag av fisk.

Skyddsobjekt

Tannskars Bradgard nyttjas i dagslaget inte till annat &n som strévomrade sommartid.

Kunskapsluckor
Fér narvarande finns behov av ytterligare information gallande féljande:

- Relativt fa undersékningspunkter pa ett mycket stor omrade

- Hur mycket dioxiner innehaller de véxter som véxer pa omradet och som kan &tas

av manniskor?
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- Anvands omgivande vatten for fiske och hur hdga halter finns i stationar fisk

jamfért med motsvarande arter pd andra platser langs norrlandskusten?

Haltkriterier
Riktvarden for jord
I tabell 34 redovisas de forutsattningar som Naturvardsverkets riktvardesmodell baseras

pa samt dess dverensstdmmelse med det nu undersdkta objektet.

Tabell 34. Forutsadttningar for riktvardesmodell och aktuellt omrade

Forutsattning i NV:s riktvdardesmodell Generell Tannskars
modell Bradgard
Det férorenade omradets storlek 50x50m 800 x 120 m
Manniskor vistelsetid pa omradet 365 d/ar 90-150 d/ar
Mdnniskor exponeras via intag av jord Ja Nej
Manniskor exponeras via hudkontakt med jord Ja Nej
Manniskor exponeras via inandning av. damm Ja Ja
Manniskor exponeras via inandning av angor Ja Nej
Madnniskor exponeras via intag av dricksvatten Ja Nej
Mdnniskor exponeras via intag av vaxter Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av djur Nej Nej
Manniskor exponeras via kontakt med sediment Nej Ja
Halten organiskt kol i mark 2% Ja
pH i marken &r 5-7 5-7 Ja

Naturvdrdsverkets modell tar inte hansyn till exponeringsvédgar som intag av fisk samt
kontakt med sediment, vilka ar exponeringsvagar som inte kan uteslutas i nulaget.
Sammantaget gors darfér beddémningen att Naturvardsverkets generella riktvérden inte

ar tillampbara i aktuellt fall.

Platsspecifika riktvdrden i jord

Resultatet av berdkningarna redovisas i tabell 35.

Tabell 35. Platsspecifika riktvadrden och styrande parameter

Amne Riktvarde | Enhet Styrande for riktvdrde
Dioxin (TEQ) 8023 ng/kg TS Intag av vaxter + exp. andra kéllor
S:a klorfenoler 0,50 mg/kg TS Skydd av markmiljé

> Antagen vistelsetid inom delomradet i varians mellan 90 till 150 dagar.
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For dioxinerna ar intag av vaxter den styrande parametern medan skyddet av

markmiljén ar den begransande faktorn fér klorfenolerna.

Jamforelser mellan uppmatta halter och riktvarden

Féroreningar i jord
Hur uppmaétta koncentrationer i jord forhaller sig till berdknade platsspecifika riktvarden
(PSRV) framgar av tabell 36. Rédmarkerade siffror indikerar varden som éverskrider
PSRV.

Tabell 36. Uppma&tta koncentrationer i jord.

Provpunkt | Dioxiner Klorfenoler
(ng TEQ/kg TS) (mg/kg TS)

Pg 1 11 0,208

Bp 1 - -

Bp 2 - -

Bp 3 8.1 <0.04

SC1 9.7 <0.04

SC2 - -

SC3 18/22 <0.04

SC4 - -

SC5 8.1 <0.04

PSRV 80 0,5

-) ej analyserade prov, sparade

Resultaten pekar pa svaga spar av dioxinhalter i delomradet (Ta SC3). Jdmfért med
PSRV s3 dverskrids dessa inte i nagot analyserat prov. Med utgangspunkt i detta varde,
visas att det inte kan féreligga miljé- och halsorisker inom delomradet. Det maste dock
beaktas att det ar f& undersékningspunkter pd en stor areell yta. Nar det géller

klorfenoler pavisar resultatet halter som knappt &r detekterbara.

Fbéroreningar i grundvatten

Inga grundvatten prover &r tagna i delomradet.

Féroreningar i sediment

Inga sedimentprover har tagits i omradet.
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Bedomning av fororeningsbelastning

Berakning av féroreningsbelastningen pa omgivande recipient gérs genom att anvénda
det hégsta uppmatta vardet, medelvardet och medianvéardet fér dioxiner och klorfenoler.
Resultaten av berdkningarna, som har gjorts med hjalp av Naturvdrdsverkets

berakningsverktyg, redovisas i tabell 37.

Tabell 37. Arlig féroreningstransport via grundvatten till ytvatten.

Fororening | Transport till ytvatten

Maxvarde Medelvirde Medianvirde
Dioxiner 0,016 pg/ar 0,0087 pg/ar 0,0071 pg/ar
Klorfenoler | 0,0018 kg/ar 0,0018 kg/ar 0,0018 kg/ar

Notera att berdkningar av fororeningstransporten enligt ovan endast avser |6sta
fororeningar. Med hansyn till att dioxiner ar svarlésliga i vatten och att féroreningarna
ligger ytligt kan denna transport vara av underordnad betydelse jamfért med

partikelbundna féroreningar som avrinner ytligt med nederbdrd och smaltvatten.

Bedomning av osdkerheter

Féroreningssituationen i omradet ar svar att utifran ett fatal provplatser med sédkerhet
bestamma. Detta beror till stor del pa den mycket stora areella utbredningen och relativt
fa undersdékningspunkter. Omradet har dock svaga spar av sagverksamheten. En
forsvarande omsténdighet vid tolkning av resultat och bedémning av risker &r att
fororeningsbilden sannolikt &r valdigt heterogen, dock har utférd utredning pavisat att i

de undersdkta punkterna och ytorna det inte forekommer halter dverstigande PSRV.

Den storsta felkallan ar, som vid all provtagning i mark, svarigheten att ta ut
representativa prover. Eftersom aktuella resultat &r baserade pa analyser av samlings-
prover, (xy-led samt z-led) betyder det att det sannolikt kan férekomma s& val hogre

som lagre halter an vad som detekterats inom ramen fér denna undersdkning.
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Sammanfattande riskbedomning

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det kan finnas féroreningar inom omradet

som kan medfdra risk fér manniskors halsa pa grund av att:

- dioxiner har mycket hégpotenta miljo- och halsofarliga egenskaper

- det fdorekommer inte dioxin i koncentrationer som Overskrider riskbaserade
riktvarden

- uppmatta resthalter dioxiner aterfinns i ytliga marklager

- intag av vaxter/bar ar styrande exponeringsvagar for riktvarden for dioxiner

Risker for akuttoxiska effekter
Med bas utifran erhallet resultat bedéms inte att exponering som sannolik, dvs for

koncentrationer som medfor akuttoxiska effekter.

Risker for kroniska effekter
Med bas utifran erhallet resultat bedéms inte att exponering som sannolik, dvs for
koncentrationer som 6verskrider TDI-vardet. Om en sadan exponering kan leda till
negativa hélsoeffekter gar inte att avgéra utifr@n befintligt underlag. For detta krévs

ytterligare utredning med férdjupad riskbedémning och miljémedicinsk kompetens.

Forslag till dtgarder
Oavsett utfallet av en férdjupad riskbeddémning beddéms det som lampligt att utféra
kompletterande provtagning for att verifiera denna miljétekniska férstudies resultat.
I 6vrigt rekommenderas att mer kunskap inhdmtas om féroreningssituationen sa att de

fragestallningar som redovisas i avsnitt Kunskapsluckor kan besvaras.
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6.2.3.2 Tannskars Hyvelomradet

Avgransning och problembeskrivning
Tannskars Hyvelomrade &r lokaliserad pa sddra delen av Norrbyskér. Omradets
avgransning framgar grovt av figur 27, omrade 3;2. Omradet omfattar en areell

utbredning av cirka 3000 till 5000 m2.
{ LI
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Figur 27.Tannskdrs hyvelomrade, betecknat 3;2.

Den industriella historien pa delomradet &r ett minne blott, den f.d. hyvelbyggnaden &r
sedan mitten av 70-talet riven och dess bestandsdelar &r spridda inom delomradet, se
figur 28.
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Figur 28. Rivningsrester fran den f.d. hyvelbyggnaden vid provgrop 2.

Omradet ar bevaxt med hég slyskog och svarframkomlig p.g.a. multnande fundament till
bradstaplar. Vid den f.d. Hyvelbyggnaden finns &n idag rester fran den produktion som
en gang pagick i omradet. Delomradets centrala delar bestdr av berg dagen samt till stor
del av rivningsrester sasom tegel, tré och betong, vilken underlagras av siltig moran.
Inget grundvatten kunde detekteras i de provpunkter som anlades. Den f.d.

hyvelbyggnadens &stra hérn ar grundlagd pa berg.

Totalt har sex stycken provpunkter gravts inom delomradet, varav tre jordprover
(samlingsprover) analyserats med avseende pa dioxin och klorfenol. Inga av dessa
uppvisar halter som 6verstiger nivan for kinslig markanvandning, ej heller

framraknat platsspecifikt riktvarde.

Tva jordprover har dven analyserats med avseende p& metaller och resultatet fran
denna pavisar halter understigande kénslig markanvandning liksom framréknat

platsspecifikt riktvarde.

Grundvatten inom den centrala delen av omradet aterfinns pa ett djup under markytan

pa kring ca 1,5 till 2 m. Ostra delen ar marktécket grunt till bergdveryta.

Fororeningskalla

Hyvleri har bedrivits. Férorening kan férekomma i rivningsrester.
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Analyser

Tre jordprover frdn omradet har analyserats med avseende pd dioxiner och klorfenoler.
Tva jordprover har analyserats med avseende pa metaller. Inga vattenprover eller
sedimentprover har tagits pd delomradet. Variationen i féroreningshalter framgar av
tabell 38.

Tabell 38. L&gsta och hégsta uppmatta halter av fdroreningar

Parameter Media Lagsta halt Hogsta halt
Dioxiner Jord 7,4 ng TEQ/kg TS 9,7 ng TEQ/kg TS
Klorfenoler Jord 0,07 mg/kg TS 0,071 mg/kg TS
Bly Jord 14 mg/kg TS 49 mg/kg TS

Uppmaétta halter med avseende pa dioxin &r i linje med bakgrundhalter, ref NV 5929.

Spridningsvagar

De spridningsvégar som ar mdjliga inom omradet framgar av tabell 39.

Tabell 39. Mojliga spridningsvagar for fororeningar

Spridningsvég Dioxiner Klorfenoler
Utlakning till grund- och ytvatten Nej Ja
Spridning via grundvatten Nej Ja
Férangning Nej Nej
Luftburen spridning Ja Ja
Upptag i véxter och djur pd omradet Ja Ja
Erosion (nederbdrds- och smaltvatten) Nej Ja
Spridning av fri fas Nej Nej

Utlakning till grund- och ytvatten
Grundvattenytan bedéms ligga i nivd med den tata moranen, d.v.s. pa ca 1-2 m djup i
den centrala delen av omradet och jams med bergéveryta i den dstra delen. Markens
permeabilitet anses som relativt I3g. Mordnens permeabilitet bedéms till ca.107® till 1078
m/s och med liten gradient. Dock har rivningsfyllningen i omradet hégre permeabilitet

vilken bedéms till ca 10 till 10°® m/s.
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Luftburen spridning
Omradets markyta har stark undervegetation samt mycket tat 16vskog. Frén dessa
omraden beddms inte partikelbunden féroreningsspridning med vind som sannolik med

anledning av att dioxin binds hart i organsikt material.

Erosion
Ytliga partikelbundna foéroreningar kan fdlja med nederbérds- och smaltvatten som
avrinner pa ytan. Erosion bedéms inte vara en spridningsvég av betydelse for

partikelbundna dioxiner till omgivande ytvatten.

Exponeringsvagar

De exponeringsvdgar som dr mdjliga framgar av tabell 40.

Tabell 40. Mojliga exponeringsvagar for fororeningar

Exponeringsvag Dioxiner Klorfenoler
Hudkontakt med jord och damm Ja Ja
Intag av jord Nej Nej
Inandning av damm Ja Ja
Inandning av anga Nej Nej
Intag av dricksvatten Nej Nej
Intag av vaxter och djur Ja Ja
Bevattning Nej Ja
kontakt med sediment Ja Ja

Hudkontakt med jord och damm

Exponeringsvagen bedéms som sannolik, framst under sommartid.

Intag av jord
Exponeringsvdgen beddms inte sannolik, framst pga. stark undervegetation i omradet.

Inandning av damm
Exponeringsvagen bedéms som mindre sannolik. Det kan dock férekomma framst vid

torr vaderlek under sommartid, detta galler framst ytor som saknar vaxtetablering.
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Intag av véxter och djur
Skogsbar sdsom bldbér och lingon kan férekomma inom omradet. Eftersom sedimenten i
omgivande vattenomrdde &r paverkade gar det i nuldget inte att utesluta att ménniskor

aven exponeras for férhéjda dioxinhalter via intag av fisk.

Skyddsobjekt

Hyvelomradet nyttjas i dagsléget inte till annat &n som strévomrade sommartid.

Kunskapsluckor

Fér narvarande finns behov av ytterligare information gallande féljande:

- Hur mycket dioxiner innehaller de véxter som véxer pa omradet och som kan &tas
av manniskor?

- Anvands omgivande vatten for fiske och hur hdga halter finns i stationar fisk
jamfért med motsvarande arter pd andra platser langs norrlandskusten?

Haltkriterier

Riktvarden for jord
I tabell 41 redovisas de férutsattningar som Naturvardsverkets riktvardesmodell baseras

pa samt dess dverensstammelse med det nu undersdkta objektet.

Tabell 41. Forutsadttningar for riktvardesmodell och aktuellt omrade

Forutsattning i NV:s riktvdardesmodell Generell Hyvelomradet
modell
Det férorenade omradets storlek 50x50m | 80x60m
Ménniskor vistelsetid pa omradet 365 d/ar 90-150 d/ar
Manniskor exponeras via intag av jord Ja Nej
Manniskor exponeras via hudkontakt med jord Ja Ja
Madnniskor exponeras via inandning av damm Ja Ja
Mé&nniskor exponeras via inandning av angor Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av dricksvatten Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av vaxter Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av djur Nej Nej
Manniskor exponeras via kontakt med sediment Nej Ja
Halten organiskt kol i mark 2 % Ja
pH i marken ar 5-7 5-7 Ja
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Naturvdrdsverkets modell tar inte hansyn till exponeringsvédgar som intag av fisk samt
kontakt med sediment, vilka &r exponeringsvagar som inte kan uteslutas i nulaget.
Sammantaget gors darfér beddémningen att Naturvardsverkets generella riktvérden inte

ar tillampbara i aktuellt fall.

Platsspecifika riktvdrden i jord

Resultatet av berdkningarna redovisas i tabell 42.

Tabell 42. Platsspecifika riktvdrden och styrande parameter

Amne Riktvirde | Enhet Styrande for riktvirde

Dioxin (TEQ) 60-70%* ng/kg TS Intag vaxter + exp. andra kéllor
S:a klorfenoler 0,50 mg/kg TS Skydd av markmiljé

Bly 200 mg/kg TS Intag vaxter + exp. andra kallor

For dioxinerna och bly ar intag av vaxter den styrande parametern medan skyddet av

markmiljén ar den begransande faktorn fér klorfenolerna.

Jamforelser mellan uppmatta halter och riktvarden
Féroreningar i jord
Hur uppmaétta koncentrationer i jord férhaller sig till berdknade platsspecifika riktvarden

(PSRV) framgar av tabell 43. Inga analysresultat dverskrider PSRV.

Tabell 43. Uppma&tta koncentrationer i jord.

Provpunkt | Dioxiner Klorfenoler Bly
(ng TEQ/kg TS) | (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Pg 1 7.4 <0,07 14
Pg 2 7.4 <0.07 49
Pg 3 9.7 0,071
Bp 1 - - -
Bp 2 - - -
Bp 3 - - -
PSRV 60 0,5 200

-) varde saknas referensprover finns sparade

* Antagen vistelsetid inom delomradet i varians mellan 90 till 150 dagar.
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Erhalina analysresultat fr&n de analyserade samlingsproverna pavisar 1dga halter med
avseende pd dioxin och klorfenol, vilket pekar pa att det ej foreligger nagra stérre miljo-
och hélsorisker med de dioxinhalter som har uppmatts i jorden. Uppmatta halter ar
jamfoérbara med bakgrundshalter. Nar det galler bly kan det skénjas férhéjda resthalter,
men det kan dock vara svart att dra exakta slutsatser utan ytterligare underlag med

avseende pad metaller.

Féroreningar i grundvatten

Inga grundvattenprover ar tagna i delomradet.

Féroreningar i sediment

Inga sedimentprover &r tagna i delomradet.

Bedomning av fororeningsbelastning

Berakning av féroreningsbelastningen pa omgivande recipient gérs genom att anvédnda
det hogsta uppmatta vardet, medelvardet och medianvardet fér dioxiner och klorfenoler.
For bly anvands endast det hégsta vardet eftersom det endast finns tva uppmatta
varden. Resultaten av berdkningarna, som har gjorts med hjélp av Naturvardsverkets

berakningsverktyg, redovisas i tabell 44.

Tabell 44. Arlig fororeningstransport via grundvatten till ytvatten.

Fororening | Transport till ytvatten

Maxvidrde Medelvédrde Medianvarde
Dioxiner 0,0071 pg/ar 0,0055ug/ar 0,0055 pg/ar
Klorfenoler | 0,0032 kg/ar 0,0032 kg/ar 0,0032 kg/ar
Bly 0,039 kg/ar - -

-) varde saknas

Notera att berdkningar av féroreningstransporten enligt ovan endast avser l6sta
féroreningar. Med hénsyn till att dioxiner &r svarldsliga i vatten och att féroreningarna
ligger ytligt kan denna transport vara av underordnad betydelse jamfért med

partikelbundna féroreningar som avrinner ytligt med nederbdrd och smaltvatten.
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Bedomning av osdkerheter
Situationen pa omradet &r komplex, bl.a. pa grund av hur rivningen av verksamheten

utforts och att resterna fran detta flyttats inom omradet. D& féroreningsbilden sannolikt

ar valdigt heterogen pa grund darav &r resultaten svartolkade liksom bedémningen svar.

Den storsta felkallan &r, som vid all provtagning i mark, svarigheten att ta ut
representativa prover. Eftersom aktuella resultat &r baserade pa analyser av samlings-
prover, betyder det att det stallvis forekommer sd val hogre som lagre halter &n vad som

detekterats inom ramen for denna undersdkning.

Sammanfattande riskbedomning
Sammanfattningsvis kan det konstateras att det inom omradet kan finnas saddana halter
av féroreningar att det kan foreligga risk fér ménniskors halsa pa grund av att:
- dioxiner har mycket hégpotenta miljo- och halsofarliga egenskaper
- det férekommer inte dioxin och klorfenoler i koncentrationer som d&verskrider
riskbaserade riktvarden
- det forekommer inte bly i koncentrationer som 6verskrider riskbaserade riktvarden

- intag av vaxter/bar ar styrande exponeringsvagar for riktvarden fér dioxiner och bly

Risker for akuttoxiska effekter
Med bas utifran erhallet resultat bedéms inte att exponering som sannolik, dvs for

koncentrationer som medfor akuttoxiska effekter.

Risker for kroniska effekter
Med bas utifran erhallet resultat bedéms inte att exponering som sannolik, dvs for

koncentrationer som dverskrider TDI-vardet,.

Om en sadan exponering kan leda till negativa halsoeffekter gar inte att avgéra utifran

befintligt underlag. For detta kravs ytterligare utredning med férdjupad riskbeddmning.

Forslag till tgarder
Oavsett utfallet av en fordjupad riskbedémning beddéms det som |ampligt att utféra

kompletterande provtagning for att verifiera denna miljétekniska forstudies resultat.

I 6vrigt rekommenderas att mer kunskap inhdmtas om féroreningssituationen sa att de

fragestallningar som redovisas i avsnitt Kunskapsluckor kan besvaras.
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6.2.3.3 Tannskars Spanomrade

Avgransning och problembeskrivning
Tannskars Spdnomrade ar lokaliserat pa sédra delen av Norrbyskar. Omradets
avgransning framgar grovt av figur 29, omrade 3:3. Omradet omfattar en areell
utbredning av cirka 2000 till 4000 m2.

Delomrade med forhoid hal
Yitre gvgransning

Figur 29. Tannskadrs spanomrade

Delomradet nyttjades som mellanlagerplats fér hyvelspan fr@n det angransande

hyvleriet.

Omradet ar bevaxt med hég slyskog och svarframkomligt pa grund av delvis
formultnande spanmaterial. Delomradets dstra del bestar av berg dagen samt dess

centrala och véstra del av spanblandad jord.

Totalt har sex stycken provpunkter gravts inom delomradet, varav tre jordprover
(samlingsprover) analyserats med avseende pa dioxin och klorfenol. Tva prov
uppvisar halter som éverstiger nivan for kidnslig markanvandning, samt ett vid

provgrop 3 Overstiger framraknat platsspecifikt riktvarde.

Yt- och grundvatten inom den centrala delen av omradet aterfinns vid bergdveryta samt i

den 6stra delen kring ca 1 till 1,5 meter under marknivan.
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Fororeningskalla

Span fran hyvlat sannolikt behandlat virke har lagts upp.

Analyser
Tre stycken jordprover fran omradet har analyserats med avseende pa dioxiner och
klorfenoler. Inga vattenprover eller sedimentprover har tagits pa delomrddet. Variationen

i fororeningshalter framgar av tabell 45.

Tabell 45. L&gsta och hogsta uppmétta halter av fdororeningar

Parameter Media Lagsta halt Hogsta halt
Dioxiner Jord 26 ng TEQ/kg TS 250 ng TEQ/kg TS
Klorfenoler Jord 0,066 mg/kg TS 0,353 mg/kg TS

Spridningsvagar

De spridningsvégar som ar mdjliga inom omradet framgar av tabell 46.

Tabell 46. Mojliga spridningsvagar for fororeningar

Spridningsvég Dioxiner Klorfenoler
Utlakning till grund- och ytvatten Nej Ja
Spridning via grundvatten Nej Ja
Férangning Nej Nej
Luftburen spridning Ja Ja
Upptag i véxter och djur pd omradet Ja Ja
Erosion (nederbdrds- och smaltvatten) Ja Ja
Spridning av fri fas Nej Nej

Utlakning till grund- och ytvatten
Grundvattenytan bedéms ligga i nivd med bergéveryta i den centrala delen av omradet
och pa 1 till 1,5 m under markytan i den 6stra delen. Markens permeabilitet anses som
relativt genomslapplig i den spanblandade jorden, permeabilitet bedéms till ca.10™ till
10°® m/s.
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Luftburen spridning
Omradets markyta har delvis stark undervegetation samt &ven delvis fria ytor med
spanblandad jord. Fran dessa omradden med undervegetation bedéms inte partikelbunden
fororeningsspridning med vind som sannolik med anledning av att dioxin binds hart i
organsikt material. Ddremot bedéms luftpartikel spridning fran fria span ytor som

sannolik inom delomradet.

Erosion
Ytliga partikelbundna foéroreningar kan fdlja med nederbérds- och smaltvatten som
avrinner pa ytan. Erosion bedéms inte vara en spridningsvég av betydelse for

partikelbundna dioxiner till omgivande ytvatten.

Exponeringsvagar

De exponeringsvdgar som dr mdjliga framgar av tabell 47.

Tabell 47. Mojliga exponeringsvagar for fororeningar

Exponeringsvag Dioxiner Klorfenoler
Hudkontakt med jord och damm Ja Ja
Intag av jord Ja Ja
Inandning av damm Ja Ja
Inandning av anga Nej Nej
Intag av dricksvatten Nej Nej
Intag av vaxter och djur Ja Ja
Bevattning Nej Ja
Kontakt med sediment Ja Ja

Hudkontakt med jord och damm

Exponeringsvagen bedéms som sannolik, framst sommartid.

Intag av jord
Exponeringsvagen bedéms sannolik, framst pga det finns fria ytor dar férhdjda

dioxinhalter forekommer.

Inandning av damm
Exponeringsvagen bedéms som sannolik, framst vid torr vaderlek under sommartid.

Detta galler framst ytor som saknar vaxtetablering.
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Intag av véxter och djur
Skogsbar sdsom bldbér och lingon kan férekomma inom omradet. Eftersom sedimenten i
omgivande vattenomrdde &r paverkade gar det i nuldget inte att utesluta att ménniskor

aven exponeras for férhéjda dioxinhalter via intag av fisk.

Skyddsobjekt
Spanomradet nyttjas i dagsléget till strévomrade sommartid och pa platsen finns dven en

grillplats och i vattnet intill angérs sommartid ibland batar.,

Kunskapsluckor

For narvarande finns behov av ytterligare information gallande féljande:
- Hur stor &r pagdende spridning via luftburna partiklar (damning) och vilka
koncentrationer kan manniskor som vistas pa omradet exponeras for?

- Hur mycket dioxiner innehdller de véxter som véxer pa omradet och som kan &tas

av manniskor?
- P3gar en spridning av vattenburna partiklar via ytvattenavrinning?

- Anvands omgivande vatten fér fiske och hur hdga halter finns i stationar fisk

jamfort med motsvarande arter pa andra platser 1angs norrlandskusten

Haltkriterier

Riktvarden for jord
I tabell 48 redovisas de forutsattningar som Naturvardsverkets riktvardesmodell baseras

pa samt dess dverensstdmmelse med det nu undersdkta objektet.
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Tabell 48. Forutsattningar for riktviardesmodell och aktuellt omrade

Forutsattning i NV:s riktvardesmodell Generell Spanomradet
modell
Det férorenade omradets storlek 50 x50 m 80 x50 m
Méanniskor vistelsetid pa omradet 365 d/ar 90-150 d/ar
Manniskor exponeras via intag av jord Ja Ja
Manniskor exponeras via hudkontakt med jord Ja Ja
Mdnniskor exponeras via inandning av damm Ja Ja
Manniskor exponeras via inandning av dngor Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av dricksvatten Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av vaxter Ja Ja
Madnniskor exponeras via intag av djur Nej Nej
Manniskor exponeras via kontakt med sediment Nej Ja
Halten organiskt kol i mark 2% Ja
pH i marken ar 5-7 5-7 Ja

Naturvardsverkets modell tar inte hansyn till exponeringsvdgar som bevattning av
grodor, intag av betande djur och fisk samt kontakt med sediment, vilka ar
exponeringsvagar som inte kan uteslutas i nuldget. Sammantaget gors darfér

beddmningen att Naturvardsverkets generella riktvdrden inte &r tilldmpbara i aktuellt fall.

Platsspecifika riktvdrden i jord

Resultatet av berdkningarna redovisas i tabell 49.

Tabell 49. Platsspecifika riktva@rden och styrande parameter

Amne Riktvirde | Enhet Styrande for riktvirde
Dioxin (TEQ) 30-40%° ng/kg TS Intag av jord + exp. andra kallor
S:a klorfenoler 0,50 mg/kg TS Skydd av markmiljo

For dioxinerna ar intag av jord och damning den styrande parametern medan skyddet av

markmiljén @r den begransande faktorn fér klorfenolerna.

» Antagen vistelsetid inom delomradet i varians mellan 90 till 150 dagar.
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Jamforelser mellan uppmatta halter och riktvarden

Féroreningar i jord
Hur uppmaétta koncentrationer i jord forhaller sig till berdknade platsspecifika riktvérden
(PSRV) framgér av tabell 50. Rédmarkerade siffror indikerar vdarden som 6verskrider
PSRV.

Tabell 50. Uppma&tta koncentrationer i jord.

Provpunkt | Dioxiner Klorfenoler
(ng TEQ/kg TS) | (mg/kg TS)

Pg 1 15 0,066

Pg 2

Pg 3 250 0,125

Bp1l - -

Bp 2 - -

Bp 3 26 0,353

PSRV 30 0,5

-) varde saknas referensprover finns sparade

Erhalina analysresultaten frdn de analyserade samlingsproverna pavisar férhéjda halter
med avseende pa dioxin vid provgrop 3. Vid provgrop 3 férekommer fria markytor med
dalig vegetation vilket pekar pd att det kan féreligga miljo- och halsorisker med de

forhojda dioxinhalter som har uppmétts i spanblandade jorden.

Féroreningar i grundvatten

Inga grundvatten prover &r tagna i delomradet.

Féroreningar i sediment

Inga sediments prover &r tagna i delomradet.

Bedomning av fororeningsbelastning

Berakning av féroreningsbelastningen pa omgivande recipient gérs genom att anvénda
det hégsta uppmatta vardet, medelvardet och medianvardet fér dioxiner och klorfenoler.
Resultaten av berdkningarna, som har gjorts med hjalp av Naturvardsverkets

berakningsverktyg, redovisas i tabell 51.
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Tabell 51. Arlig féroreningstransport via grundvatten till ytvatten.

Fororening | Transport till ytvatten

Maxvarde Medelviarde Medianvirde
Dioxiner 0,0071 pg/ar 0,0055ug/ar 0,0055 pg/ar
Klorfenoler | 0,0032 kg/ar 0,0032 kg/ar 0,0032 kg/ar

Notera att berdkningar av foéroreningstransporten enligt ovan endast avser |6sta
fororeningar. Med hansyn till att dioxiner ar svarlésliga i vatten och att féroreningarna
ligger ytligt kan denna transport vara av underordnad betydelse jamfért med

partikelbundna féroreningar som avrinner ytligt med nederbdrd och smaltvatten.

Beddmning av osdkerheter
En forsvarande omstandighet vid tolkning av resultat och bedémning ar att
fororeningsbilden sannolikt &r valdigt heterogen pa grund av att spadnmassor har flyttats

runt, i vilken utstrackning ar omadjligt att bedéma.

Den storsta felkallan ar, som vid all provtagning i mark, svarigheten att ta ut
representativa prover. Eftersom aktuella resultat &r baserade pa analyser av
samlingsprov, betyder det att det stéllvis forekommer sa val hdgre som lagre halter &n

vad som detekterats inom ramen fér denna undersékning.

Sammanfattande riskbedémning
Sammanfattningsvis kan det konstateras att det inom delomradet kan finnas sddana
halter av féroreningar att det finns risk fér manniskors hélsa pa grund av att:
- dioxiner har mycket hégpotenta miljo- och halsofarliga egenskaper
- det férekommer dioxin i koncentrationer som 6verskrider riskbaserade riktvarden
- dioxiner aterfinns i ytliga marklager vid provgrop nr 3
- det foreligger fria ytor utan undervegetation, ca 1000 till 1500 m? centralt i
omradet.
- det forekommer inte klorfenoler i koncentrationer som &verskrider riskbaserade
riktvarden
- intag av jord/span och damm &r styrande exponeringsvégar for riktvarden for

dioxiner

ams: FERNERUD
":h ENGINEERING

95




Umea Kommun, Stadsledningskontoret
MEX
Miljoteknisk Forstudie Norrbyskar med avseende pa Sagverket

Risker for akuttoxiska effekter
Med bas utifran erhallet resultat bedéms inte att exponering som sannolik, dvs for

koncentrationer som medfor akuttoxiska effekter.

Risker for kroniska effekter
Med bas utifran erhallet resultat bedéms inte exponering av koncentrationer som
dverskrider TDI-vardet som sannolik. Om en sddan annan exponering kan leda till
negativa hélsoeffekter gar inte att avgéra utifran befintligt underlag. For detta kravs

ytterligare utredning med férdjupad riskbeddmning och miljomedicinsk kompetens.

Forslag till tgarder
Oavsett utfallet av en fordjupad riskbedémning bedéms det som |ampligt att utfora
kompletterande provtagning vid och kring provgrop 3 i syfte att avgransa den areella
utbredningen av fororeningen. I 6vrigt rekommenderas att mer kunskap inhdmtas om
fororeningssituationen sa att de fragestallningar som redovisas i avsnitt

Kunskapsluckor kan besvaras.
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6.2.4 Stuguskars Spanomrade, Kalmarn'n

Avgransning och problembeskrivning
Stuguskars spanomrade &r lokaliserad pa norra delen av Norrbyskér pa én Kalmarn 'n,

numera sammanvéxt med 6n Stuguskar. Omradets avgransning framgar grovt av figur

30. Omradet omfattar en areell utbredning av cirka 3000 till 5000 m?.

Provtagning farklarng

B, Frovgrop med Kemlskaralys

O Prowron exkiihe kemskanas

#  [rundvatennor med kemskarcys

= fordrovagning med kemBEamlys

B Ehrdproedtagning eshluzie kemiamly
o DENTIproviRONNg med Kemikaralys

O [siroprovtagning exklisve kemsiardd

AN SC 72

Morra delomradet

Figur 30. Stuguskédrs spanomrade
Omradet ar bevixt med delvis tat slyskog. Geologiskt bestar omradet rester av

spanbladad jord med omfattning 0.5 till 1.5 m underlagrad av delvis morédn och berg. P&

vissa delar i nordéstra samt den sddra delen av omradet férekommer berg i dagen.
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Fig 31 Stugusk&rs spanomrade

Resultaten fran aktuellt delomrade visar att 1 av totalt 2 st analyserade screening
jordprover har halter av dioxiner éverstigande kanslig markanvandning. Inga
prover pavisar férhdjda halter dverstigande kanslig markanvéndning avseende
klorfenol eller pentaklorfenol. Vid om analysering av sparat referensprov St Span
SC 1 s3 erhdlls ett varde som var en femtedel av det forsta provet, vilket innebar

en halt motsvarande KM,

Fororeningskalla

Span fran sagat virke, dvs. icke-behandlat virke har lagts upp.

Analyser
Tva stycken jordprover fran omradet har analyserats med avseende p& dioxiner och
klorfenoler. Inga vattenprover eller sedimentprover har tagits pa delomradet. Variationen

i fororeningshalter framgar av tabell 52.

Tabell 52. Lagsta och hdgsta uppmédtta halter av fororeningar

Parameter Media Lagsta halt Hogsta halt
Dioxiner Jord 9 ng TEQ/kg TS 100 ng TEQ/kg TS
Klorfenoler Jord 0,041 mg/kg TS 0,161 mg/kg TS
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Spridningsvagar
De spridningsvégar som ar mdjliga inom omradet framgar av tabell 53.

Tabell 53. Mojliga spridningsvagar for fororeningar

Spridningsvag Dioxiner Klorfenoler
Utlakning till grund- och ytvatten Nej Ja
Spridning via grundvatten Nej Ja
Férangning Nej Nej
Luftburen spridning Ja Ja
Upptag i véxter och djur pd@ omradet Ja Ja
Erosion (nederbdrds- och smaltvatten) Ja Ja
Spridning av fri fas Nej Nej

Utlakning till grund- och ytvatten
Grund- och ytvattnet beddéms ligga i nivd med bergdveryta inom omradet. Markens
permeabilitet anses variera inom delomrddet pa grund av dess utfyllnad, bedémd

permeabilitet vilken beddéms till ca.10™ till 10°® m/s

Luftburen spridning
Delomradets norra markyta har stark undervegetation samt mycket tat I6vskog. Frén
dessa omraden bedéms inte partikelbunden féroreningsspridning med vind som sannolik
med anledning av att dioxin binds hart i organsikt material. Inom det sédra delomradet
vid provpunkt med férhéjda dioxinvarden férekommer dock icke bevaxta ytor ca 1500 till

2000 m2 fran vilka partikelbunden féroreningsspridning &r méjlig.

Erosion
Ytliga partikelbundna féroreningar kan félja med nederbérds- och smaltvatten som
avrinner pa ytan. Erosion bedéms som mdjlig spridningsvag fér den strandnara zonen

dar span har majlighet att erodera fér vader och vind ut i omgivande ytvatten, Kvarken.
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Exponeringsvagar

De exponeringsvagar som ar madjliga framgér av tabell 54.

Tabell 54. M6jliga exponeringsvagar for fdroreningar

Exponeringsvag Dioxiner Klorfenoler
Hudkontakt med jord och damm Ja Ja
Intag av jord Ja Ja
Inandning av damm Ja Ja
Inandning av dnga Nej Nej
Intag av dricksvatten Nej Nej
Intag av vaxter och djur Ja Ja
Bevattning Nej Ja
Kontakt med sediment Ja Ja

Hudkontakt med jord och damm

Exponeringsvagen bedéms som sannolik, framst sommartid.

Intag av jord/span
Exponeringsviagen bedéms sannolikt p& delomrdde med avsaknad av undervegetation i

omradet. Areell utbredning av ytor som saknar véxtetablering &r ca 1000 till 1500 m?.

Inandning av damm
Exponeringsvagen bedéms som sannolik, framst vid torr vaderlek sommartid. Detta

galler framst ytor som saknar vaxtetablering.

Intag av véxter och djur
Skogsbar sasom blabar och lingon kan férekomma inom omradet. Eftersom sedimenten i
omgivande vattenomrade &r paverkade gar det i nuldget inte att utesluta att manniskor

aven exponeras for férhdjda dioxinhalter via intag av fisk.

Skyddsobjekt
Spanomradet nyttjas i dagslaget inte till annat &n som strévomrade sommartid. Ett
omrade norr om delomradet nyttjas sommartid som fritidsbathamn samt sydvést om

omradet aterfinns grillplats vilken nyttjas av besékande sommartid.
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Kunskapsluckor

For narvarande finns behov av ytterligare information gallande féljande:

av manniskor?

Hur mycket dioxiner innehdller de véxter som véxer pa omradet och som kan &tas

- Hur stor &r pagdende spridning via luftburna partiklar (damning) och vilka

koncentrationer kan manniskor som vistas pa omradet exponeras for?

- P3gar en spridning av vattenburna partiklar via ytvattenavrinning?

- Anvands omgivande vatten fér fiske och hur hdéga halter finns i stationar fisk

jamfort med motsvarande arter pa andra platser 1&dngs norrlandskusten?

Haltkriterier

Riktvarden for jord

I tabell 55 redovisas de férutsattningar som Naturvardsverkets riktvardesmodell baseras

pa samt dess dverensstammelse med det nu undersdkta objektet.

Tabell 55. Forutsattningar for riktvardesmodell och aktuellt omrade

Forutsattning i NV:s riktvardesmodell Generell Spanomradet
modell
Det férorenade omradets storlek 50x50m [40x60m
Mé&nniskor vistelsetid pa omradet 365 d/ar 90-150 d/ar
Manniskor exponeras via intag av jord Ja Ja
Mdnniskor exponeras via hudkontakt med jord Ja Ja
Manniskor exponeras via inandning av damm Ja Ja
Mé&nniskor exponeras via inandning av angor Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av dricksvatten Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av vaxter Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av djur Nej Nej
Manniskor exponeras via kontakt med sediment Nej Ja
Halten organiskt kol i mark 2% Ja
pH i marken ar 5-7 5-7 Ja

Naturvardsverkets modell tar inte hansyn till exponeringsvagar som bevattning av

grédor, intag av betande djur och fisk samt kontakt med sediment, vilka ar

exponeringsvagar som inte kan uteslutas i nulaget. Sammantaget gors darfér

bedémningen att Naturvardsverkets generella riktvédrden inte &r tillampbara i aktuellt fall.
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Platsspecifika riktvdrden i jord

Resultatet av berdkningarna redovisas i tabell 56.

Tabell 56. Platsspecifika riktvdrden och styrande parameter

Amne Riktvirde | Enhet Styrande for riktvirde
Dioxin (TEQ) 30-40°° ng/kg TS Intag av jord + exp. andra kallor
S:a klorfenoler 0,50 mg/kg TS Skydd av markmiljé

Foér dioxinerna ar intag av jord och damning den styrande parametern medan skyddet av

markmiljén ar den begransande faktorn foér klorfenolerna.

Jamforelser mellan uppmatta halter och riktvarden

Féroreningar i jord
Hur uppmaétta koncentrationer i jord férhaller sig till beraknade platsspecifika riktvérden
(PSRV) framgér av tabell 57. Rodmarkerade siffror indikerar varden som 6verskrider
PSRV.

Tabell 57. Uppmatta koncentrationer i jord.

Provpunkt Dioxiner Klorfenoler
(ng TEQ/kg (mg/kg TS)
TS)

SC1 100 0,161

SC2 9 0.041

SClomg.2 |20 -

PSRV 30 0,5

-) varde saknas referensprover finns sparade
Erhallna analysresultaten fran de analyserade samlingsproverna pavisar férhdjd halt vid

provpunkt SC 1, i évrigt Iaga halter med avseende pa dioxin och klorfenol.

Féroreningar i grundvatten

Inga grundvatten prover &r tagna i delomradet.

Féroreningar i sediment

Inga sediments prover &r tagna i delomradet.

%% Antagen vistelsetid i delomradet i varians mellan 90 till 150 dagar
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Bedomning av fororeningsbelastning

Berakning av féroreningsbelastningen pa omgivande recipient gérs genom att anvénda
det hégsta uppmatta vardet, medelvardet och medianvéardet fér dioxiner och klorfenoler.
Resultaten av berdkningarna, som har gjorts med hjalp av Naturvdrdsverkets

berakningsverktyg, redovisas i tabell 58.

Tabell 58. Arlig féroreningstransport via grundvatten till ytvatten.

Fororening | Transport till ytvatten

Maxvarde Medelvirde Medianvirde
Dioxiner 0,0074 ug/ar 0,0032 pg/ar 0,0015 pg/ar
Klorfenoler | 0,0073 kg/ar 0,0046 kg/ar 0,0046 kg/ar

-) varde saknas

Notera att berdkningar av fororeningstransporten enligt ovan endast avser l6sta
fororeningar. Med hansyn till att dioxiner ar svarlésliga i vatten och att féroreningarna
ligger ytligt kan denna transport vara av underordnad betydelse jamfort med

partikelbundna fororeningar som avrinner ytligt med nederbérd och smaltvatten.

Bedomning av osdkerheter

Situationen pa omradet &r komplex, féroreningsbilden &r sannolikt valdigt heterogen och
i vilken utstrackning ar omoéjligt att bedéma. Den storsta felkallan ar, som vid all
provtagning i mark, svarigheten att ta ut representativa prover, vilket pavisats tydligt da
omanalyseringen visat helt andra varden. Eftersom aktuella resultat &r baserade pa
analyser av samlingsprover, betyder det att det stéllvis forekommer sa val hdgre som

lagre halter an vad som detekterats inom ramen fér denna undersékning.

Sammanfattande riskbedémning

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det inom delomradet kan finnas

féroreningar som kan medfdra risk for ménniskors hélsa pa grund av att:

- dioxiner har mycket hégpotenta miljé- och héalsofarliga egenskaper

- det férekommer dioxin i koncentrationer som dverskrider riskbaserade riktvarden

- det foreligger risk for ytlig férekomst av dioxin férorenad span inom sédra delen av
omradet

- intag av jord/span samt damm &r den styrande exponeringsvéagar for riktvarden for

dioxiner
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Risker for akuttoxiska effekter
Med bas utifran erhallet resultat bedéms inte effekter av koncentrationer som medfér

akuttoxiska som sannolik.

Risker for kroniska effekter
Med bas utifran erhdllet resultat bedéms inte att exponering som sannolik, dvs. for
koncentrationer som 6verskrider TDI-vérdet, jmf berdkningar pa Langgrundets Bradgard.
Naturvardsverkets rekommendation om att ett férorenat omradet inte far utgéra hela det
dagliga intaget av dioxin, hégst 10 % av TDI fér ett barn som vistas pa omradet. P3
Stuguskars Spanomradet dverskrids rent teoretiskt med 10 % av TDI, jmf berdkningar

med Langgrundets Bradgard.

Om en sadan exponering kan leda till negativa halsoeffekter gar inte att avgéra utifran
befintligt underlag. For detta kravs ytterligare utredning med férdjupad riskbedémning

och miljdmedicinsk kompetens.

Forslag till tgarder
Oavsett utfallet av en férdjupad riskbeddémning beddéms det som lampligt att utfora
kompletterande provtagning for att verifiera denna miljotekniska férstudies resultat och
for att mer exakt avgransa areell utbredning av féroreningar lokaliserade vid provpunkt
St Span SC 1.

I 6vrigt rekommenderas att mer kunskap inhdmtas om féroreningssituationen sa att de

fragestallningar som redovisas i avsnitt Kunskapsluckor kan besvaras.
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6.2.5 Stuguskars Bradgardsomrade

Avgradnsning och problembeskrivning
Stuguskars Bradgard ligger pa den sddra delen av 6n Stuguskar. Omradets avgrdnsning

framgar av figur 32.

+
FARJELAGRET

N I

Figur 32. Stuguskarsbradgard, markerat med roédlinje

Delomradet har en areell utbredning om cirka 40 000 till 45 000 m?, och breder ut sig
strax sdder om befintligt farjeldger. Bradgardsomradet utmed strandlinjen &r bevaxt med
hég slyskog och &r svarframkomligt p.g.a. multnande fundament till bradstaplar och
transportbanor. Strandlinjen bestdr av férfallen trékajanlaggning. Omradet &r 13glant och

med befintlig markyta 1 till 2 m éver havsnivan.

Resultaten fran aktuellt delomrade visar att 4 av totalt 6 st analyserade jordprover
Overstiger halten fér kanslig markanvandning avseende dioxin och att 1 av proverna
dverstiger nivan fér mindre kénslig markanvandning. Samtliga prover analyserades dven
med avseende pa klorfenol och pentaklorfenol, men dessa halter understiger halten fér

kanslig markanvandning. Samlingsprov som tagits i underlagrade morénen pa den norra
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delen, d.v.s. 5 st (ej yttre 6n), pavisar dioxin och klorfenolhalter understigande halten for

kanslig markanvandning.

Fororeningskalla
Virke som lagts upp fér torkning pa bradgarden. Det gar inte att utesluta att mobil

behandling med trddgardssprutor férekommit inom delomradet.
Analyser
Sex jordprover fran omradet har analyserats med avseende pa dioxiner och klorfenoler.

Variationen i féroreningshalter framgar av tabell 59.

Tabell 59. L&gsta och hogsta uppmétta halter av fdroreningar

Parameter Media Lagsta halt Hogsta halt
Dioxiner Jord 6,7 ng TEQ/kg TS 420 ng TEQ/kg TS
Klorfenoler Jord 0,069 mg/kg TS 0,142 mg/kg TS

De férhdjda dioxinkoncentrationerna aterfinns i markens dvre skikt. De hdgsta vardena
4r uppmatta vid borrpunkt 1, se bilaga 2. Aven om det &r ett begrénsat antal prover sa
indikerar dessa, tillsammans med omradets historik, att féroreningarna tycks férekomma
dels i en s.k. "hot spot”, dels diffust utspridda éver delomradet; eventuellt fr&n mobil

behandling av mégel i trarester och span pa bridgarden.

Spridningsvagar

De spridningsvégar som ar mdjliga inom omradet framgar av tabell 60.

Tabell 60. Mojliga spridningsvagar for fororeningar

Spridningsvég Dioxiner Klorfenoler
Utlakning till grund- och ytvatten Nej Ja

Spridning via grundvatten Nej Ja
Férangning Nej Nej
Luftburen spridning Nej Nej

Upptag i véxter och djur p@ omradet Ja Ja

Erosion (nederbdrds- och smaltvatten) Ja Ja

Spridning av fri fas Nej Nej

ams: FERNERUD
":‘ ENGINEERING

106



Umea Kommun, Stadsledningskontoret
MEX
Miljoteknisk Forstudie Norrbyskar med avseende pa Sagverket

Utlakning till grund- och ytvatten
Grundvattenytan bedéms ligga i nivd med den tita morénen, d.v.s. pa ca 2 m djup i den
centrala och pa ca 1.5-2 m djup i den dstra véstra delen; star i samband med havsnivan.
Markens permeabilitet anses som relativt I8g. Moranens permeabilitet bedéms till ca.10°®

till 10® m/s och med liten gradient.

Luftburen spridning
Omradets markyta har tit undervegetation, varfér partikelbunden féroreningsspridning

med vind som inte bedéms som sannolik.

Erosion
Ytliga partikelbundna foéroreningar kan fdlja med nederbérds- och smaltvatten som
avrinner pa ytan. Erosion bedéms darfor vara en sannolik spridningsvég av betydelse

for partikelbundna dioxiner till omgivande ytvatten.

Exponeringsvagar

De exponeringsvdgar som dr mdjliga framgar av tabell 61.

Tabell 61. Mojliga exponeringsvagar for fororeningar

Exponeringsvag Dioxiner Klorfenoler
Hudkontakt med jord och damm Nej Nej

Intag av jord Nej Nej
Inandning av damm Nej Ja
Inandning av dnga Nej Nej

Intag av dricksvatten Nej Nej

Intag av vaxter och djur Ja Ja
Bevattning Nej Ja

Kontakt med sediment Ja Ja

Hudkontakt med jord och damm
Exponeringsvdgen beddms inte som sannolik da@ omradet &r bevuxet med I6vskog, dock

aterfinns strévstigar inom delomradet som nyttjas sommartid.

Intag av jord
Exponeringsvagen bedéms inte som sannolik da omradet &r bevuxet med |évskog, dock

aterfinns strévstigar inom delomradet som nyttjas sommartid.
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Inandning av damm
Exponeringsvidgen bedéms inte som sannolik d3 omradet &r bevuxet med lévskog, dock

aterfinns strévstigar inom delomradet som nyttjas sommartid.

Intag av véxter och djur
Skogbér sdsom bldbéar forekommer inom omradet och sannolikheten finns att dessa
plockas. Eftersom sedimenten i omgivande vattenomrade &r paverkade gar det i nuldget

inte att utesluta att manniskor aven exponeras for forhéjda dioxinhalter via intag av fisk.

Skyddsobjekt
P& Stuguskars Bradgard nyttjas i dagsldget inte till annat &n som friluftsomrade

sommartid, da i form av promenadstrak l&ngs stigar inom omradet.

Kunskapsluckor

For narvarande finns behov av ytterligare information gallande féljande:
- Hur stor ar féroreningarnas utbredning i plan?

- Hur stor &r pagdende spridning via luftburna partiklar (damning) och vilka

koncentrationer kan méanniskor som vistas p& omradet exponeras for?

- Hur mycket dioxiner innehdller de véxter som véxer pa omradet och som kan &tas

av manniskor?
- Pagar en spridning av vattenburna partiklar via ytvattenavrinning?

- Anvands omgivande vatten fér fiske och hur hdéga halter finns i stationar fisk

jamfort med motsvarande arter pa andra platser l1dngs norrlandskusten?

Haltkriterier
Riktvarden for jord
I tabell 62 redovisas de férutsattningar som Naturvardsverkets riktvardesmodell baseras

pa samt dess dverensstammelse med det nu undersdkta objektet.

ams: FERNERUD
":h ENGINEERING

108



Umea Kommun, Stadsledningskontoret
MEX
Miljoteknisk Forstudie Norrbyskar med avseende pa Sagverket

Tabell 62. Forutsattningar for riktvidrdesmodell och aktuellt omrade

Forutsattning i NV:s riktvardesmodell Generell Stuguskars
modell Bradgard

Det férorenade omradets storlek 50x 50 m 450 x 100 m
Méanniskor vistelsetid pa omradet 365 d/ar 90-150 d/ar
Manniskor exponeras via intag av jord Ja Ja
Manniskor exponeras via hudkontakt med jord Ja Ja
Mdnniskor exponeras via inandning av damm Ja Ja
Manniskor exponeras via inandning av dngor Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av dricksvatten Ja Nej
Manniskor exponeras via intag av vaxter Ja Nej
Madnniskor exponeras via intag av djur Nej Nej
Manniskor exponeras via kontakt med sediment Nej Ja

Halten organiskt kol i mark 2% Ja

pH i marken ar 5-7 5-7 Ja

Naturvardsverkets modell tar inte hansyn till exponeringsvédgar som intag av fisk samt
kontakt med sediment, vilka ar exponeringsvagar som inte kan uteslutas i nulaget.
Sammantaget gors darfér beddmningen att Naturvardsverkets generella riktvarden inte

ar tilldmpbara i aktuellt fall.

Platsspecifika riktvdrden i jord

Resultatet av berdkningarna redovisas i tabell 63.

Tabell 63. Platsspecifika riktva@rden och styrande parameter

Amne Riktvirde | Enhet Styrande for riktvirde
Dioxin (TEQ) 80%’ ng/kg TS Intag av vaxter+ exp. andra kallor
S:a klorfenoler 0,50 mg/kg TS Skydd av markmiljo

For dioxinerna ar intag av vaxter den styrande parametern medan skyddet av

markmiljén @r den begransande faktorn fér klorfenolerna.

7 Antagen vistelsetid inom delomradet i varians 90 till 150 dagar.
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Jamforelser mellan uppmatta halter och riktvarden

Féroreningar i jord
Hur uppmaétta koncentrationer i jord forhaller sig till berdknade platsspecifika riktvarden
(PSRV) framgar av tabell 64. Rédmarkerade siffror indikerar varden som éverskrider
PSRV.

Tabell 64. Uppma&tta koncentrationer i jord.

Provpunkt | Dioxiner Klorfenoler
(ng TEQ/kg TS) (mg/kg TS)

Mordn 17 0,071

Pg1 73 0,07

Pg 2 6.7 0,07

Bp 1 420 0,142

Bp 2 6.1 0,069

Bp 3 37 0,071

SC1 31 0,019

PSRV 80 0,5

Resultaten pekar pa att det kan féreligga miljé- och hélsorisker med de férhéjda
dioxinhalter som har uppmatts i jorden vid borrpunkt nr 1. Nar det galler klorfenoler ar

det svarare att dra samma slutsatser utan ytterligare underlag.

Féroreningar i grundvatten

Inga vattenprover har tagits i omradet

Féroreningar i sediment

Inga sedimentprover har tagits i omradet.

Bedomning av fororeningsbelastning

Berakning av féroreningsbelastningen pa omgivande recipient gérs genom att anvénda
det hégsta uppmatta vardet, medelvardet och medianvardet for dioxiner och klorfenoler.
Resultaten av berdkningarna, som har gjorts med hjalp av Naturvardsverkets

berakningsverktyg, redovisas i tabell 65.
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Tabell 65. Arlig féroreningstransport via grundvatten till ytvatten.

Fororening | Transport till ytvatten

Maxvarde Medelviarde Medianvirde
Dioxiner 0,031 pg/ar 0,007 pg/ar 0,0025 pg/ar
Klorfenoler | 0,0064 kg/ar 0,0038 kg/ar 0,0032 kg/ar

Notera att berdkningar av foéroreningstransporten enligt ovan endast avser |6sta
fororeningar. Med hansyn till att dioxiner ar svarlésliga i vatten och att féroreningarna
ligger ytligt kan denna transport vara av underordnad betydelse jamfért med

partikelbundna féroreningar som avrinner ytligt med nederbdrd och smaltvatten.

Beddmning av osdkerheter

Féroreningssituationen pa omradet &r komplex, dels beroende pa den stora areella
utbredningen och relativt fa undersékningspunkter. En forsvadrande omstandighet vid
tolkning av resultat och bedémning av risker ar att féroreningsbilden sannolikt ar valdigt

heterogen, dock har utférd utredning pavisat att det finns "hotspots” vid borrpunkt nr 1.

Den storsta felkallan &r, som vid all provtagning i mark, svarigheten att ta ut
representativa prover. Eftersom aktuella resultat &r baserade pa analyser av samlings-
prover (xy-led samt z-led) betyder det att det stéllvis forekommer sa val hégre som

lagre halter an vad som detekterats inom ramen fér denna undersékning.

Sammanfattande riskbedémning

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det kan finnas féroreningar inom

delomrédet som kan medféra risk fér méanniskors hélsa pa grund av att:

- dioxiner har mycket hégpotenta miljo- och halsofarliga egenskaper

- dioxiner upptrader i omrddet i koncentrationer som Overskrider riskbaserade
riktvarden

- dioxiner aterfinns i ytliga marklager, underlagrad morén halter med halter
understigande KM-niva

- intag av vaxter ar styrande exponeringsvagar for riktvarden for dioxiner

- barn kan vistas pa det férorenade omradet sommar tid

For att f& en ndgot battre uppfattning om riskerna med ytliga dioxiner pd omraden, gors

antaganden och dverslagsmassiga berakningar enligt féljande.

ams: FERNERUD
":h ENGINEERING

111




Umea Kommun, Stadsledningskontoret
MEX
Miljoteknisk Forstudie Norrbyskar med avseende pa Sagverket

Risker for akuttoxiska effekter
Med bas utifran erhallet resultat bedéms inte att exponering som sannolik, dvs. for
koncentrationer som medfér akuttoxiska effekter,(jamfér 13nggrundets bradgards

berdkningar),

Risker for kroniska effekter
Med bas utifran erhallet resultat bedéms inte att exponering som sannolik, dvs for

koncentrationer som 6verskrider TDI-vérdet, jmf berdkningar pa Langgrundets Bradgard.

Om en sadan exponering kan leda till negativa halsoeffekter gar inte att avgéra utifran
befintligt underlag. For detta kravs ytterligare utredning med férdjupad riskbedémning

och miljdmedicinsk kompetens.

Forslag till tgarder
Oavsett utfallet av en fordjupad riskbedémning bedéms det som |ampligt att utfora
kompletterande provtagning for att verifiera denna miljétekniska forstudies resultat samt
att mer exakt bestémma areell utbredning av féroreningar lokaliserade vid borrpunkt nr
1. I 6vrigt rekommenderas att mer kunskap inhdmtas om féroreningssituationen sa att

de fragestallningar som redovisas i avsnitt Kunskapsluckor kan besvaras.
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7. Sammanfattande diskussion

7.1 Forslag till 6vergripande atgardsmal

For att foresld lampligt dtgardsmal har Naturvardsverket fastslagit att omradets
skyddsvarde sarskilt ska beaktas. Vidare ska beaktas vilken framtida funktion
omradet ska ha. Det ar dven av vikt att de ekonomiska och tekniska aspekterna

vags in i ett s3 tidigt skede som méjligt.

Utgangspunkten ska vara att manniskor ska kunna vistas pa Norrbyskéar utan att
riskera att utsittas for sddana forhdjda halter av dioxin att det féreligger risk for

deras halsa.

Férslag till dvergripande atgardsmal for Norrbyskar skulle darfér kunna vara enligt
foljande:

= Véxter och djur i omradena ska inte paverkas av féroreningarna.

= Omradena ska kunna nyttjas utan risk fér méanniskors hélsa innebarande
t.ex. att badande maénniskor vid spdnomradena Tannskédr och Stuguskar
(Kalmarn’'n), ska gora detta utan att exponeras for ytlig forekomst av
dioxin, att maénniskor ska utan risk kunna ankra sina fritidsbatar vid
Langgrundets brédgard utan att exponeras fér ytlig férekomst att dioxin vid
de s.k. kubbhusen och att manniskor ska utan risk kunna vistas pa det f.d.

sagverksomradet utan att exponeras for ytlig forekomst att dioxin.

Det kan efter en férdjupad riskbedémning finnas anledning att revidera dessa

forslag.

7.2 Fortsatta undersékningar

Vid sagverksomradet bér en fértatad jordprovtagning utféras omkring den rivna
sagverksbyggnaden, detta framst i nordvastlig riktning. Fortsatta utredningar bor
dven utreda férekomsten av andra féroreningar fran sagverksamheten sdsom olja
och ev. PAH, detta géller framst det f.d. anghuset. Grundvattenrér bér anldggas
nedstréoms provpunkt S8 Bp 1 fér att klargéra eventuell status pa vattnet i den

delen av omradet. Vidare bér ackumulationsbotten i viken mellan Langgrundet och
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Stuguskar utredas om och till vilken omfattning férhéjda dioxinhalter existerar i

dessa sediment, dvs exempelvis 40 till 100 meter ut i viken.

Vid Langgrundets bradgdrd bér en mer detaljerad omrddesindelning av det f.d.
Bradgardsupplaget utforas for att battre kunna avgrénsa férorenade omraden. Det
grunda vegetationsskiktet < 0.7 m underlagrat av moran innebdar att delomradet

bér kunna provtas med handhallen skruvprovtagare.

Vid Stuguskar bradgard bér en mer detaljerad omrddesindelning av det f.d.
bradgardsupplaget utféras for att battre kunna avgrénsa fororenade omraden.
Fokus i steg ett bor ligga runt borrpunkt nr 1. Det grunda vegetationsskiktet 0.5-
0.8 m underlagrat av moran innebér att delomradet bér kunna provtas med

handhallen skruvprovtagare.

Vid Tannskars spanomrade bér en fortatad provtagning utféras runt provgrop 3,

dven har bor provtagning utféras med handhéllen skruvprovtagare.

Vid Stuguskérs spanomrade boér en fortidtad provtagning utféras runt provpunkt St

Sp SC 1, aven héar kan provtagning utféras med handhallen skruvprovtagare.
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Naturvardsverket, 2009;. Riskbeddmning av férorea5977.
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Naturvardsverket, 1999b; Vagledning fér efterbehandling vid traskyddsanlaggningar.
Rapport 4963.

Tabell 6ver generella riktvdrden fér férorenad mark; Tabellen inneh8ller generella
riktvdrden for férorenad mark. De nya generella riktvdrdena for férorenad mark
ersdtter tidigare utgivna. Delar av rapporter 4638, 4639 och 4889 &r idag

inaktuella.

http://www.naturvardsverket.se/ (2010-01-13)

Naturvdrdsverket Kartverktyget Skyddad natur
http://sn.vic-metria.nu/skyddadnatur/indexKarta.htm (2010-01-13)

SGU, Kartgeneratorn
http://www.sgu.se/sgu/sv/index.html (2010-01-13)

SGU-FS 2008:2 Statusklassificering och miljékvalitetsnormer fér grundvatten

SGF, Falthandbok Miljétekniska markundersékningar, Rapport 1:2004

Sjohistoriska museet

Férstudie inom miljdmalsarbetet: Vardefulla undervattensmiljder i svensk kust och
skargard - samverkanspotential mellan natur- och kulturmiljévard
http://www.sjohistoriska.se/ (2010-01-06)

Skogstyrelsen
Skogens parlor,vardefulla skogsomraden och kulturlamningar
http://www.skogsstyrelsen.se(2010-01-15)

Umed Kommun; Kommunens 6versiktsplan Opl 98
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Ovriga Kéllor

Ahnlund Mats, Norrbysk&r — om tillkomsten av ett norrldndskt samhalle pa 1890-talet.
Umed 1978.

Glantz Mats, Sevart i Vasterbottens |an, Norrbyskér. Umed 1999.

Kopior ur Mo Angsdgs AB: arkivmaterial. Huvudbécker, konstruktionsritningar, bilder.

Brux AB arkiv, Ornskéldsvik.

Lindgren, Par. Minnen fran Norrbysk&r. Umed 2002.

Norstedt Gudrun. Norrbyskér - sdgverksén i Bottenhavet. Gavle 1954,

Persson Ylva, Akademisk Avhandling. Chlorinated Organic Pollutants in Soil and
Groundwater at Chlorophenol-Contaminated Sawmill Sites. Ume& 2007.

Stadling Kristin, Examensarbete 30 hp. Riskklassifisering av Norrbyskars varv enligt
MIFO-modellen. MH2008:29. Umea 2008.

Ostman Aldor, Aldors minnen fran Norrbyskar. Umed 2008.
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Bilaga 0 Orienteringsbild over Norrbyskar och dess historia

Areell utbredning av sdgverksamheten &r cirka 20 till 30 hektar Totalt s& omfattar

Norrbyskérs skargdrd cirka 250 till 350 hektar stor omrade.
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Bilaga 1 Norrbyskar omradesindelning
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Bilaga 2. Situationsplan provtagning

Bilaga 2.1 Sagverksomradet
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Bilaga 3 Intervjuer och historiska dokument
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Bilaga 4.1 Forenklad riskklassificering enligt NV rapport 4918

Bilaga 4.2 Berakning platsspecifika riktvarden, modell -09 version 1
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Bilaga 5. Provtagningsprinciper och metodik, jord, vatten sediment

Bilaga 5.1 Féltborrningsprotokoll fran provtagning

Bilaga 5.2 Berakning av dioxinhalter
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Bilaga 6 Laboratorieanalys protokoll
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Bilaga 7 Koordinater for provpunkter
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Bilaga 8. Norrbyskar ovriga verksamheter
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Bilaga 9. Forekommande fororeningar
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