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Abstract

Risk classification of Norrbyskirs former shipbuilding industry
Kristin Stadling

According to an inventory of contaminated sites at Norrbyskédr several potentially
contaminated sites were identified, in particular a boatyard and a bargeyard, which was in use
from the late 1890’s to late 1970’s. In shipbuilding industry several antifouling products were
used to inhibit fouling organisms. In earlier times tar products were used to waterproof boats
made of wood. The use of antifouling and tar products can contaminate the environment and
pose a threat to human health and ecological systems. To investigate the situation of
contaminats in each area the Swedish Environmental Protection Agency’s Methods for
inventories of contaminated sites, MIFO (phase 1 and phase 2), were used. In the first phase
the background history of the industries were studied as well as current use of the land. Based
on the information that emerged in phase 1 regarding potenial point sources, soil sampels
were collected and analysed for heavy metals (Cu, Zn, Pb, and Hg) and PAHs. The results
showed very high levels of heavy metals at the boatyard and high levels of cancerogenic PAH
at the bargeyard. Lead, copper, zinc and mercury concentrations were as high as 29700
mg/kg, 1181 mg/kg, 13700 mg/kg and 7 mg/kg, while the highest PAH concentrations were
in the range of 1148-3303 mg/kg. Based on these data information a comprehensive
assessment and risk classification were done that included conditions for spreading and each
area’s sensitivity and protection value. Both sites were placed in risk class 2, which means
high risk for adverse effects on humans and the environment. The risk of human exposure to
the contaminats at the boatyard is mainly through soil or dust intake. At the bargeyard
exposure can occur through contact with contaminated soil and sediment and by the
consumption of berries and mushrooms picked in the area. Turists who visit the areas
temporarily will not be exposed to any higher risk. Suggestions for further studies are to study
the distribution of contaminants and diffuse spread outside the point sources. Additional
studies in other media such as groundwater and sediment can provide additional information
on the spread of contaminants.

Keywords: MIFO, contaminated site, risk classification, shipbuilding industry, Norrbyskér



Sammanfattning

Lansstyrelsen i Visterbottens lin uppmérksammade vid en inventering av ett fore detta
sagverksomride pa Norrbyskir, flera potentiellt férorenade omraden. Det var bland annat ett
bétvarv och ett primvarv som varit i bruk frén slutet av 1890-talet till slutet av 1970-talet. I
varvsbranschen har bland annat giftiga batbottenférger samt olika tjarprodukter anvints for att
skydda skrov mot marin pavixt och tribatar mot vattenupptag.

For att utreda fororeningssituationerna vid varven tillimpades Naturvérdverkets
inventeringsmetodik MIFO- modellen fas 1 och fas 2. Syftet var att enligt metoden inventera
och riskklassa de tva objekten och ge forslag pa fortsatta undersdkningar.

I den forsta orienterande fasen studerades verksamheternas industrihistorik och aktuell
markanvindning. Utifrin den information som framkom i den forsta fasen genomfordes
under den andra fasen riktad provtagning i mark vid det som forvéntades utgora punktkéllor
pé objekten. Analysresultaten frin batvarvet pvisade mycket hoga tungmetallhalter och stor
paverkan fran punktkillor. Vid primvarvet uppmittes hoga halter av cancerogena PAH och
liksom vid bétvarvet var paverkan frén punktkillor stor. Utifrn den samlade beddmningen av
fororeningars farlighet, féroreningsnivaer, spridningsférutsittningar och objektens kénslighet
och skyddsvirde riskklassades objekten.

Enligt riskklassningen tilldelades objekten riskklass 2, vilket innebér stor risk for negativa
effekter pA miénniskor och miljén. Risker for exponering av fororeningar vid bétvarvet dr
framst via intag av jord eller i samband med damning. Vid prémvarvet kan exponering ske
genom kontakt med férorenad jord och sediment samt genom intag av bér eller svamp som
plockas inom omrédet. Exponering kan 4ven ske via direktintag av jord. Turister som besSker
omradena tillfzlligt férvéntas inte utsdttas for ndgon storre risk.

Forslag pa fortsatta undersokningar 4r att vidare studera fororeningars utbredning och den
diffusa spridningen utanfér punktkéllorna. Kompletterande undersokningar i andra medier
s&som grundvatten och sediment kan ge ytterligare information om fororeningars spridning.
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1. Inledning och syfte

Fororening av mark och vatten har pagatt sedan den tidiga industrialismen och lett till
tiotusentals potentiellt fororenade omraden i landet (1). I 10 kap 1 § miljobalken, definieras
fororeningsskada som en “miljoskada som genom fororening av mark- eller vattenomrade,
grundvatten, byggnad eller en anliggning kan medfora skada eller oldgenhet for ménniskors
hdilsa eller miljon” (2). Inventering av fororenade omraden utfors pa uppdrag av
Naturvéardsverket och huvudansvaret vilar pd landets ldnsstyrelser och kommuner. Arbetet
bidrar till att uppné Sveriges nationella miljomal om Giftfri miljo: ”"Miljon ska vara fri fran
dmnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhdllet och som kan hota ménniskors
hélsa eller den biologiska mangfalden” (3). Enligt ett av delmélen innebir det att ”Samtliga
fororenade omrdden som medfor akuta risker vid direktexponering och sddana fororenade
omrdden som idag, eller inom en ndra framtid, hotar betydelsefulla vattentikter eller
virdefulla naturomrdden skall vara utredda och vid behov atgdrdade vid utgangen av ar
2010”. For det andra delmalet ska “Atgdrder under dren 2005-2010 ha genomforts vid sé stor
andel av de prioriterade fororenade omradena att miljoproblemet i sin helhet i huvudsak kan
vara ldst allra senast ar 2050

Som underlag for inventering av fororenade omraden ligger Naturvardsverkets
branschkartldggning (BKL) (4). Den utfordes under aren 1992-1994 och syftade till att
kartligga de industribranscher och verksamheter dir det antogs foreligga ett
efterbehandlingsbehov. I samband med kartldggningen har branscher listats och delats in i
fyra olika branschklasser, utifrin bedémningen om vilka effekter pA minniskors hilsa och
miljo de kan ge upphov till (tabell 1). De faktorer som lag bakom beddmningen var bland
annat produktionsprocesser, anvinda ravaror, avfallshantering, branschspecifika fororeningar
och deras farlighet. Med BKL och branschlistor som utgéngspunkt ska de branscher som
aterfinns i branschklass 1 och branschklass 2 inventeras medan de i branschklass 4 endast ska
identifieras. For objekt i branschklass 3 ska vissa prioriterade branscher inventeras.

Inventeringen sker enligt Naturvardsverkets inventeringsmetodik, MIFO-modellen (Metodik
For Inventering av Fororenade Omraden) vars syfte dr att utfora riskbeddmningar och jamfora
objekt for prioritering av fortsatta undersokningar, efterbehandlingsatgirder och beslut om
miljoriskomraden (5). Riskklassningen utgdr frin den samlade beddmningen av
fororeningarnas farlighet, fdroreningsnivder, spridningsforutsittningar samt omradets
kénslighet och skyddsvirde och objekten inordnas efter den samlade riskbeddmningen i en av
fyra riskklasser (tabell 1). Objekt som tilldelas risklass 1 innebdr mycket stor risk for
méanniskors hilsa och miljon.

Tabell 1. Skalor vid riskbedomning enligt BKL och MIFO-modellen.

Jimforelseskalor BKL-klassning och MIFO-riskklassning
Branschklass/Riskklass | BKL MIFO

1 Mycket stor  risk | Mycket stor risk
2 Mattlig/stor risk Stor risk

3 Liten risk Mattlig risk

4 Mycket liten risk Liten risk




Enligt Naturvardsverkets ldgesrapport f6r 2007 finns cirka 80 000 potentiellt fororenade
omriden i landet. Av dessa har fler @n 70 000 bransch- eller riskklassats hittills och cirka 1500
aterfinns i riskklass 1, respektive 22 000 i riskklass 2 (1).

I juni 2008 inventerade linsstyrelsen i Visterbottens l4n ett fore detta sdgverksomrdde pé
Norrbyskir och vid de oversiktliga undersokningama pétriffades dioxiner i marken (6).
Fororeningarna spérades till bekdmpningsmedlet Dowicide, ett klorfenolpreparat som visats
vara fororenat med dioxiner. Dowicide anvéndes i datidens s&gverksindustri for att motverka
blanadssvamp i virke. Eftersom det vid markundersokningarna uppmittes hoga dioxinhalter
diar minniskor i stor utstrickning kan exponeras av fororeningarna placerades objektet
prelimindrt i riskklass 1. Ytterligare underskningar ska genomféras innan den exakta
omfattningen av féroreningarna kan fastslés.

I samband med den dversiktliga inventeringen av sdgverksomradet uppméarksammades flera
potentiellt fororenade omraden. Det var bland annat ett batvarv och ett prémvarv som varit i
bruk under sigverksepoken och i viss utstrickning #ven efter nedldggningen. Varvsbranschen
har enligt Naturvirdsverkets branschlista tilldelats branschklass 2 och definierats som
”byggnation och reparation av fartyg och batar dir halogenerade losningsmedel och giftiga
batbottenfiirger anvints i ej ringa omfattning” (7).

P2 uppdrag av ldnsstyrelsen i Visterbottens ldn syftar detta examensarbete till att inventera
och riskklassa de tvd varven enligt MIFO-modellen samt ge forslag till fortsatta
undersékningar.



2. Bakgrund

2.1 Norrbyskiirs sagverk

Norrbyskir dr en 6grupp utanfor Visterbottens kust cirka 3,5 mil séder om Umed (figur 1).
Nir inlandsisen drog sig tillbaka for cirka 10 000 &r sedan bildades drumliner som genom
landhdjningen bildade dessa ar i skdrgarden.

Figur 1. Karta Sver Norrbyskar Batvarv, pramva-rv
och f.d. sigverkets ungefirliga ldge markerat.
(© Lantmiteriet Gavle 2008. Medgivande I 2008/1961 )

Mellan aren 1895-1952 1ag pa Norrbyskir en av Europas storsta sdgverksanldggningar som
dgdes av Mo Angsédg AB (figur 1). For att tillgodose arbetarfamiljernas behov hade ett
komplett samhille byggts upp med arbetarbostéder, skola, kyrka, affir, ldkare med mera. Nér
produktionen nadde sin hojdpunkt pad 1920-talet bodde hér omkring 1400 personer.
Sagverksepoken ir idag ett minne blott, men halvruttna pramar och timmerstockar i vattnet
vittnar om en tid d& Norrbyskir var exploaterat och sprudlade av liv. I dagens Norrbyskér dr
livet stillsammare, &tminstone vintertid. P4 sommarhalvéret ddremot gistas Norrbyskir av
tiotusentals turister och arbetarbostiiderna nyttjas som privata sommarbostéder. P4 grund av
de ménga spar som sigverksepoken limnat efter sig &r miljon klassad som riksintresse for
kulturmiljovérd (8).



2.2 Norrbyskiirs varv

P4 Norrbyskir fanns under ségverksepoken tvd betydelsefulla varv, ett bitvarv och ett
pramvarv (figur 1). Batvarvet, med namnet Bétslipen 13g pa Stuguskiirs norra udde (figur 2)
(9). Dir skedde underhéll, reparation och ombyggnationer av Mo Angsﬁg AB: s bogser- och
hamnbatar fram till sdgverksindustrin lades ner. Direfter, fram till mitten p& 80-talet, anvénde
firjebolaget Olofsson & Sandstrdm slipen sporadiskt fér underhll av férjor (6).

S ¥

Figur 2. Bitslipen, Norrbyskir 1923. Ur bildarkiv Visterbottens museum. Fotograf: Okédnd

Lingst ut pa Stengrundets norra udde lag pramvarvet. Dir skedde tillverkning och reparation
av de prdmar som behovdes for skeppning av virke mellan bridgérdama och fartygen (10).
Eftersom pramar ir lastfartyg utan egna framdrivningsmaskiner méaste de forflyttas med hjélp
av bogserbatar. Pramvarvet byggdes liksom bétvarvet pd 1890-talet och anvindes under
sdgverksepoken, men ocksd efter avvecklingen. Det finns uppgifter pd att det anvéndes
periodvis fram till 1970-talet (11).

Tillgdngen till reparations- och byggnationsvarven var viktiga medel i sdgverksbranschen pa
Norrbyskér, inte minst fér de pramar och dess bogserbétar som anvéndes for skeppning av
virke. Dessutom kom fartyg som firdats fran jordens alla horn till Norrbyskér i samband med
export av virke och da krivdes ett varv dir underhall och reparation kunde ske.



2.3 Branschspecifika fororeningar

De fororeningar som ir vanligt forekommande i varvsindustri dr enligt Naturvardsverkets
branschlista halogenerade 16sningsmedel och giftiga batbottenfarger (7). Batfirger anvénds
dels som grundfirger for att skydda och tita tridfartyg mot vattenupptag och for att skydda
stalskrov mot korrosion, men ocksd som bottenférger for skydd mot marin pévixt.

Forr var det vanligt att behandla trifartyg med trétjara och tjarbeck (bottensats vid destillation
av tjira). I en sé kallad drivningsprocess titades trifartygs dick eller bordlaggning med garn
(drev) indrinkt i tritjira i naten (mellanrummet mellan tva plankor) (12). For att hélla
drevgarnet pa plats anvindes uppvarmt och flytande tjarbeck. For att skydda trd mot
vattenupptag var det ocksé vanligt att kombinera tjira med olika impregneringsoljor. Dessa
kunde innehilla varierande halt av kreosot, antracen och fenoler. For att skydda traskrovet
mot skeppsmask och marin pavixt var det vanligt att skrovet kladdes med en tunn kopparplat,
s& kallad kopparforhydning (13). P4 stélskrov fungerade inte detta di det gav upphov till rost
pa grund av galvaniska strommar. Istillet mélades skrovet vanligen med blymonja eller zink
(14).

Bétbottenfarger, s& kallade antifoulingprodukter anvinds for att skydda fartygsskrov mot
marin pévixt och har funnits i hundratals &r. Till en bérjan bestod de av allt frén tjdra, bly,
kvicksilver, arsenik, PCB och tennféreningar. Flera av dessa &r idag totalférbjudna. Senare
kom firger som innehdll kopparoxid, irgarol eller zink (15). Dessa far idag bara anvindas
under reglerade forhéllanden (16). Under 1970-talet anvindes tennorganiska foreningar
(tributyltenn, TBT) i stor utstrickning (15). Dessa forbjods 2003 da allvarliga skador
upptickts pa bland annat fisk och bltdjur. Allt eftersom medvetenheten om batbottenféargers
skadeffekter pa vattenlevande vixt- och djurarter dkat har kraven for anvéndning blivit allt
strangare.

Vid skrapning/slipning/bléstring och rengoring liksom vid mélning av skrov hamnar rester
fran grund- och batbottenfirger pd marken. Detsamma giller spill frin hantering av oljor och
16sningsmedel. Vil i mark kan fororeningar spridas och orsaka skada i sdvdl mark- som
vattenomraden.

2.4 Metodik for inventering av fororenade omraden

For att utreda féroreningssituationerna vid varven tillimpas MIFO-modellen. Den dr indelad i
tva faser, den orienterande fas 1 och oversiktliga undersékningar fas 2. Metoden bygger pd
studier av kartor och arkivmaterial, undersékningar samt féltstudier och provtagning i olika
medier som mark, sediment, ytvatten etcetera. Utifrdn resultaten gors en samlad
riskbedomning av fororeningars farlighet, féroreningsnivéer, spridningsforutséttningar och
omrédets kinslighet och skyddsvirde. Den samlade riskbedomningen resulterar i att objekten
placeras i en av fyra riskklasser, dir riskklass 1 innebir mycket stor risk f6r ménniskors hélsa
och miljon. Riskklassning kan ske i bigge faser men den som utfors i fas 2 dr mer tillforlitlig
dan klassningar som gors i fas 1 eller i BKL.



2.4.1 Fororeningars farlighet

Med féroreningars farlighet menas dmnets inneboende mojlighet att skada ménniska och
miljo, det vill siga dmnets toxicitet (5). Vid bedomningen av fororeningars farlighet tas ingen
hansyn till féroreningars samverkanseffekter, men omrédes totala risk beddms som hégre om
fler fororeningar forekommer pa objektet. For att underlitta bedomningen har
Kemikalieinspektionen bedémt och sammanstillt farligheten hos ett antal vanligt
fsrekommande fororeningar i férorenade omréaden (bilaga 2).

2.4.2 Fororeningsnivéer

For att utreda hur férorenade objekten dr och bedoma risker behdvs information gillande
enskilda féroreningars halter i de medier de férekommer, samt méngder och volymer
férorenade massor (5). Bedomning av fororeningsnivan sker utifrdn en sammanvégning av
tillstdnd, avvikelser samt mingd och volym fororenade massor (bilaga 3). For bedomning av
tillstdnd anvinds effektbaserade riktvirden anpassade efter den aktuella markanvéndningen i
omradet (bilaga 4). Forhéllandet mellan uppmitta fororeningshalter och de generella
riktviirdena ger ett matt pa det fororenade omradets tillstind. Om endast ett fital prover tagits
(1-5) anvinds den hogst uppmitta fororeningshalten vid tillstindsbedomningen. For att
bedéma avvikelser, det vill siga i vilken grad objekten dr paverkade av punktkéllor, jamfors
uppmiitta fororeningshalter med referensvirden (jamforvirden) som tagits i naromradet.
Bedomning av mingden fororeningar relateras till fororeningars farlighet och volym
fororenade massor uppskattas oavsett halter och vilken foérorening det géller.

2.4.3 Spridningsforutsattningar

Fororeningar kan spridas inom ett férorenat omrade och till dess omgivningar p ett flertal
olika sitt. Beroende p4 omradets karaktir kan spridning ske frin och till byggnader och
anliggningar, i mark och grundvatten, frén mark och grundvatten till ytvatten, i ytvatten och i
sediment (5). Vid bedémning av spridningsférutsittningar beaktas fororeningars kemiska och
fysikaliska egenskaper, geohydrologiska och markkemiska forhallanden i paverkansomradet,
omradets topografi och grundvattnets stromningsriktningar, samt var fororeningar &r
lokaliserade idag (bilaga 5). Risken for negativa effekter pd hélsa och/eller miljé okar i
allminhet ju storre forutsittningarna for spridning é&r.

2.4.4 Kinslighet och skyddsvérde

Bedomningen av kinslighet och skyddsvirde delas upp i en kénslighetsbedomning for
minniska och en skyddsvirdesbedémning fér miljén (bilaga 6). Kinsligheten bedoms utifrin
markanvindningen, vilket i sin tur grundas pad de exponeringsrisker som ménniskor kan
utsittas for i det férorenade omréadet idag och i framtiden (5). Exponeringsrisker fér ménniska
beddms utifrdn individniva och #r oberoende av hur ménga ménniskor som exponeras. Ligger
féroreningen ytligt i jord kan exempelvis barn exponeras genom direktintag av jord. Andra
typer av exponering #r inandning av &ngor och dammpartiklar. Exponering kan ocksé ske via
intag av gronsaker som odlats i det foérorenade omridet eller genom dricksvatten som
fororenats. Arter och ekosystem kan likasd exponeras av fororeningar och ingér i
bedomningen av objektens skyddsvirde.



2.4.5 Riskklassning

I figur 3 illustreras ett exempel pa en samlad riskbedomning. Spridningsforutsittningar anges
horisontellt i diagrammet, en linje for spridning i mark och grundvatten samt till ytvatten, en
for spridning i ytvatten, en for spridning i sediment samt en for spridning frén eller till
byggnader och anldggningar. P4 varje linje markeras fororeningarnas farlighet (F),
féroreningsnivan (N) samt kinslighet (K) och skyddsvirde (S). Markeringarnas ligen
avspeglar vilken riskklass omradet ska placeras. Om markeringarna hamnar i flera olika
riskklasser méste bedomningen goras utifrén vilken riskklass som bést karaktériserar omréadet.
I exemplet nedan beddms risken for hilso- och miljoskador som mycket stor och objektet

placeras i riskklass 1.

Exempel samlad bedomning-riskklassning

Spridnings-

forutsattningar
e lBl O\
SEIME N
7 e -
|| SKr)
e[
2 v @

Mirtliga
£
&
&

smd
(o
8
g
/,I

L3afliten  MSwhig  Hogfstor

Mycket
higistor

F=tdroreningars farlighet
N=fdrareningsniva
K=kénslighet
S=skyddsvérde

mark/gv

sed

bygg/anligg
ytv

Figur 3. Exempel pa en samlad bedémning - riskklassning (17).



3. Metod

Inventering och riskklassning av de tva potentiellt férorenade omradena vid bétvarvet och
prémvarvet sker enligt MIFO-metoden fas 1 och fas 2.

3.1 MIFOfas 1

I den forsta orienterande fasen insamlas information om objektens verksamhetshistorik,
omgivningsférhéllanden, aktuell markanvéndning och skyddsvird natur. Informationen
anviands for att dversiktligt beddma om objekten #r fororenade, vilka fororeningar som
troligen forekommer samt lokalisera var eventuella punktutslipp har skett. Den aktuella
markanvindningen i omradet ligger till grund foér bedémning av de exponeringsrisker
miénniskor och miljén kan utsittas for. Resultaten i fas 1 utgor ett underlag for de studier som
utfors i fas 2.

3.1.1 Arkiv och litteraturstudier

For information om objektens industrihistoria och forekommande fororeningar studerades
kopior ur Huvud och avrikningsbocker frin Mo Angsags: s arkivmaterial. Vid bildarkivet pa
Visterbottens museum studerades gamla foton och bilder frén Norrbyskir. Ovrig information
inhdmtades ur litteratur och skrifter fran bibliotek och Internet.

3.1.2 Kartstudier

For oversiktliga omgivningsbeskrivningar innan studier i falt studerades SGU: s jordarts- och
terringkartor samt flygfoton 6ver omraddet. Det insamlade materialet anvéndes som ett
komplement till de &versiktliga geo- och hydrologiska beskrivningarna som utférdes i fas 2.

3.1.3 Bedémning av markanvéndning och skyddsvird natur

For bedémning av markanvindning pa objekten studerades Umed kommuns Oversiktsplan
(1998) samt Umeé kommuns omridesbestimmelser for Norrbyskér (2003). For bedémning
av naturmiljons skyddsvirde studerades Linsstyrelsens naturvéardsplaner och Umed kommuns
olika typer av naturinventeringar.

3.2 MIFQO fas 2

Utifran resultaten frin de orienterande studierna i fas 1 utfors i den andra fasen 6versiktliga
undersokningar genom faltstudier och provtagning. Provtagningen ska understka halter av
fororeningar i mark och filtstudier ska beskriva de geologiska och geohydrologiska
forhallandena i péverkansomrddet. Detta for att fi en bild av fororeningarnas
spridningsforutsittningar. Slutligen gors en samlad riskbeddmning och objekten riskklassas.

3.2.1 Omradesbeskrivning
I filt studerades omradets vixtlighet, nirhet till bostadsbebyggelse och grundvattenbrunnar
samt férekomst av byggnader/anldggningar.



3.2.2 Geologiska och geohydrologiska férhéllanden
Information om de geologiska och geohydrologiska forhallandena i péverkansomradet
inhamtades fran jordartskartor och topografiska kartor 6ver omrédet samt vid féltstudier.

3.2.3 Provtagningsmetod och val av analyser

Utifrdin de verksamhetshistoriska uppgifter som framkommit i fas 1 utfordes riktad
provtagning i mark vid det som forvintades utgora punktkillor pa objekten. Ett referensprov
togs i ndromrddet (Stengrundet) som skulle motsvara de aktuella dmnenas naturliga
forekomster om omradena inte varit fororenade av punktkéllor (bilaga 1).

D4 batvarvet i stor utstrickning anvénts for underhéllsarbeten som slipning av skrov och
malning med diverse grund- och bétbottenfiarger analyserades férekomst av bly, zink, koppar
och kvicksilver. Andra tungmetaller som exempelvis arsenik och tenn, samt féroreningar som
hérstammar frin anvéndning av olika tjir- och petroleumprodukter analyserades €j. Utifrén
bakgrundsinformation om branschspecifika fororeningar antas dock att dven dessa
fororeningar kan péatréffas i mark och méjligen i andra medier.

Vid pramvarvet analyseras férekomst av PAH da det enligt uppgifter anvénts stora mingder
tjdra for tjirning av pramar (6).

3.2.4 Provtagningspunkter

Efter inmétning av batvarvets tvd huvudomraden bétslip och batuppldggningsplats placerades
provpunkterna inom de uppmitta delomridena dér provtagning var mdjlig att genomfora
(figur 4 och bilaga 1). Bétslipen delades in i fem delomrdden (A-E) inom vilka fem ytliga
jordprover togs pa 0-20 cm djup. De fem ytliga jordproverna bildade ett samlingsprov for
varje delomrdde. For att underséka om fororeningar eventuellt spridit sig till djupare
marklager togs ett jordprov i varje delomréde p& 20-40 cm djup. Vid batuppldggningsplatsen
togs fem ytliga (0-20 cm) jordprover inom det uppmiitta omradet (F) som sedan bildade ett
samlingsprov.

N

Bitslip X: 7056831 A
¥: 1701912

Batupp-
figgningsplas
L, X: 7056483

92§

Figur 4. Provpunkter vid Bétslipen, Stuguskir.
(Umeé kommun; Omridesbestimmelser Norrbyskir 2003. Medgivande Linsstyrelsen Visterbotten)



Vid primvarvet mittes objektets utbredning upp och delades in i fem delomrdden dér
provtagning var méjlig att genomfora (figur 5 och bilaga 1). I varje del delomréide (G, H, I, J,
K) togs tva delprover pa 0- 30 cm djup som sedan bildade ett samlingsprov.

e 1 !
m@@'ﬂ““\ '
wm |
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! !

Figur 5. Provpunkter vid prAmvarvet, Stengrundet.

(Ume4 kommun; Omrédesbestimmelser Norrbyskar 2003. Medgivande Linsstyrelsen Vésterbotten)

3.2.5 Provtagning

Vid bétvarvet togs prover med en rostfri jordprovtagare med T-handtag och
djupmiitningsskala. Dér marken var vildigt stenig och jordprovtagaren inte kunde anvéndas
grivdes for hand med en metallspade. For att inte kontaminera provet med metaller anvéndes
en plastspade for sjilva provtagningen. Jorden 6verfordes till plastpdsar som mérktes upp och
forvarades vid + 7°C.

Vid prémvarvet togs proverna med en metallspade och jorden dverfordes till glasburkar som
miirktes upp och forvarades morkt vid + 7°C.

For att inte kontaminera proverna anvéndes talkfria handskar. Mellan varje provtagning
rengjordes utrustningen med ren trasa och vatten. Under provtagningen dokumenterades all
data i ett jordprovtagningsprotokoll.
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3.3 Kemiska analyser

Kemiska analyser utfordes under handledning av Carola Sjogren (Institutionen for ekologi,
milj6 & geovetenskap), Staffan Lundstedt (Kemiska institutionen) och Richard Bindler
(Institutionen for ekologi, miljo & geovetenskap) vid Umed Universitet.

3.3.1 Forbehandling av jordprover

Forbehandling av prover skedde enligt SS- ISO 11464. Metallprover homogeniserades och
torkades i torkskép vid + 37°C. Efter torkning siktades jordproven genom 2 mm:s skikt och
innan analys krossades de finare fraktionerna for hand med hjélp av stdt och mortel.

PAH- proverna homogeniserades och torkades i rumstemperatur for att férhindra eventuella
omvandlingsprocesser som kan ske vid hogre temperaturer. De torkade proven siktades
genom 2 mm:s skikt.

3.3.2 Bestimning av torrsubstans, vattenkvot

Bestimningen utfordes enligt SS ISO 11 465. En mingd jord frén proverna torkades vid
105°C i 24 h. Differensen i massa av mingden jord fore och efter torkning anvénds for att
berikna torrsubstanshalten (TS i %) och vattenkvot (H20 i %) enligt:

m.

TS = —2 9 % 100
m, — My
L

H,0 =—2—2x 100
my — My

m, = massan i gram av den tomma burken
m, = massan i gram av burken med lufttorkad jord
m,= massan i gram av burk med torkad jord

3.3.3 Bestamning av glodningsforlust

For PAH- proverna bestimdes den organiska halten genom glédgning vid 550°C under 5
timmar av ett vid 105°C torkat prov (enligt SS 02 81 13). Med glodgningsforlust menas
massaforlusten vid glodgning i jémfoérelse med den torkade jordens massa innan glodgning
enligt:

my —Mm,
g =———=x100
My — My

g = glodgningsforlust (%)

m, = massan degel och torkat prov 105°C (g)
m, = massan degel och torkat prov 550°C (g)
my = massan degel (g)
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3.3.4 Bestimning av bly, koppar och zink

Det torkade proverna vigdes in och extraherades (enligt SS 02 83 11) med salpetersyra
(7mol/]) i autoklav vid 120°C i 30 min. Extraktet filtrerades och spiddes till 50 ml med
salpetersyra.  Direfter analyserades halter av  sparmetaller i extraktet med
atomabsorptionsspektrofotometri i flamma (enligt SS 02 81 50, SS 02 81 52).

3.3.5 Bestdmning av kvicksilver

Det torkade proverna vigdes in i metallbtar som analyserades i en Leco AMA254. Analysen
utférdes enligt EPA:s (Environmental Protection Agency) metod 7473. Apparaten upphettade
provet tills att kvicksilvret foringades. Koncentrationen kvicksilver i jordprovet rdknades ut
med hjdlp av den foringade kvicksilverhalten, absorbansen, provets vikt och
kalibreringskurvan. Kalibreringskurvan verifierades mot referensprover som innehdll en
bestimd koncentration av kvicksilver. For att kontrollera analysens noggrannhet utfordes
dubbla replikat efter tio analyser.

3.3.6 Bestimning av PAH med GC/MS

Bestimning av PAH utfordes enligt upparbetat metod (18). Fore extraktion sattes lufttorkade
och homogeniserade prover samt upparbetad blank i ASE-celler innehéllande kiselgel (2 %
H,0) och cellulosafilter. Till proverna och blanken tillsattes en intern standard (innehéllande
deuterad PAH). Proverna extraherades med ASE 200 (Accelerated Solvent Extraktion
System) vid 120°C och tryck 14 Mpa i 3 génger 5 min statisk extraktion. Som 16sningsmedel
anvindes Cyklohexan/DCM (9:1). Med hjilp av kiselgel som tidigare satts i cellen kunde
upprening ske samtidigt som extraktionen. En PAH- standard upparbetades och anvéndes vid
tolkning av analysresultaten. Efter extraktion indunstades proverna och blanken i en Turbovap
varefter en recovery standard (deuterad PAH) tillsattes innan analyserna kordes i en
gaskromatograf kopplad till en massdetektor.
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4. Resultat
4.1 MIFO fas 1

I MIFO fas 1 redovisas resultaten fran arkiv- litteratur och kartstudier.

4.1.1 Verksamhetsbeskrivningar

Vid béatvarvet utférdes byggnation och ombyggnationer av Mo Angsag AB:s bogser- och
hamnbatar (figur 6). I basningsanliggningen intill angades trévirket for att lattare kunna
formas vid batbyggen (19). For att underhalla batarna drogs de upp med hjélp av el-vinschar
fran ett vinschhus och stora vagnar pé rils fran undervattensliage (20). P4 upplidggningsplatsen
bredvid rilsen 13g under vinterhalvéret batar pad bredd for underhdll och reparation.
Underhéllsarbeten vid slipen bestod av att bléstra stdlskrov eller skrapa/slipa tridskrov med
efterféljande péaforing av grund- och bétbottenfarger. I anslutning till varvet fanns en
mekanisk verkstad, den dr idag riven.

Figur 6. Bitvarvet p3 Stuguskér, med utsikt 6ver batupplaggningsplatsen. Ur bildarkivet Visterbottens museum.
Fotograf: Okiind

Vid prémvarvet tillverkades och reparerades de primar som behdvdes for att transportera
virke och spill (figur 7). For tillverkning av en transportprim behdvdes forutom virket 200 kg
skeppsdrev, 60 kg beck, ett fat tritjara och ett fat impregneringsolja (21). Arbetet vid
primvarvet bestod av diverse triarbeten, tjarning samt basning av virke samt olika
smidesarbeten inklusive géngning av bultar.
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Figur 7. Gamla prdmar frdn Norrbyskir. Fotograf: Kristin Stadling

4.1.2 Fororeningar

I huvud- och avrikningsbocker frin Mo Angsig AB framkom uppgifter om stora inkép av
blyménja, carbolineum, stenkolstjidra och tritjira under ren 1910, 1930, 1939, 1941 och 1944
(21). Dessa produkter har formodligen anviénds i stor utstrickning vid varven. Carbolineum ir
en impregneringsolja som bestir av en blandning med olika destillationsprodukter ur
stenkolstjéra och tritjara innehallande fenoler, kreosot etcetera (22). Den anviéndes for att
skydda trd mot réta och svampangrepp.

4.1.3 Aktuell markanviandning och skyddsvérd natur

Norrbyskdar har under sommaren ett stort antal besokare och med anledning av ©ns
fascinerande industrihistoria 4r det forna samhillet och dess natur av regionalt intresse for det
rorliga friluftslivet (23). Hir finns mojlighet till historievandring i den vackra skdrgardsmiljén
och bad och fiske i de manga vikarna. P4 6n bedrivs ocksa ldgerverksamhet for barn och
ungdomar. Miljon #r av riksintresse for kulturmiljovarden och i sdder grinsar 6gruppen till
naturreservatet Snoanskérgarden.

De omréden pa Norrbyskiér ddr ménniskor bor, arbetar och har ldgerverksamhet klassas enligt
Naturvardsverket som kinslig markanvindning (24). Omrédena vid varven #r tva viktiga
sevirdheter, men ménniskor bedoms endast vistas dir tillfdlligt och markanvindningen &r
ddrmed mindre kinslig. De exponerade grupperna &r ménniskor som bestker sevirdheterna
och fiskar samt badar i anslutning till varven. Ndrmaste grundvattenbrunn ligger pa ett
avstand av mer dn 200 meter fran objekten.

Gillande Norrbyskérs skyddsvirda natur finns enligt en naturinventering som utforts av Umed
kommun 40 hektar biologiskt virdefull kustlovskog av hogsta naturvirde (25). I 6vrigt finns
inga specifika bevarandevirden, men naturmiljons betydelse for det rorliga friluftslivet och
rekreation #r viktig att beakta.
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4,2 MIFO fas 2

I MIFO fas 2 redovisas resultat fran féltstudier och jordprovtagning samt den samlade
riskbedomningen som gjorts utifrdn information gillande fdroreningarnas farlighet,
fororeningsnivéer, spridningsforutsittningar och objektets kénslighet och skyddsvirde.

4.2.1 Omradesbeskrivningar

I omradet vid bétvarvet karaktiriseras vixtligheten av al, bjork och ronn. Nérmaste
bostadsbebyggelse ligger cirka 150 meter frén objektet. P4 omradet finns en bétslip i mycket
daligt skick med ett gammalt vinschhus i direkt anslutning till slipen. Intill slipen finns en
batupplaggningsplats. I vinschuset och pa slipen och uppliggningsplatsen finns sténk frén
batfarger och spill fran hantering av oljor. P& mark och i strandkanten intill varvet finns
fargklumpar, spikar, skruvar, muttrar och annat skrot (bilaga 7).

Vixtligheten vid prdmvarvet karaktiriseras i huvudsak av 18vskog med enstaka mindre
granar. Nirmast marken finns gott om lingon- och blébdrsris. Over hela omradet ligger
timmerbrate som pramar lades upp pa for behandling. Har och var i skogen hittas tjarklumpar
och béde i skogen och pa stranden ligger gamla sonderrostade tunnor (bilaga 8). I anslutning
till primvarvet finns en stuga och en grillplats. Avstidnd till nidrmaste bostadsbebyggelse
uppskattas till en dryg kilometer.

4.2.2 Geologiska och geohydrologiska forhallanden

Vid béatvarvet sluttar marken med nagon procents lutning ned mot havet. Hogst upp i
terriingen, strax ovan batvarvet finns héllmark med berg i dagen. Jordarten utgtrs i omradet
av osorterad bottenmorin som #r den typiska jordarten for en drumlin. Lingre ned i terrédngen,
ndrmare havet dvergar jordarten i mer finkornigt sediment blandat med storre stenar som
méjligen kommer fran anvindning av utfyllnadsmassor. Ovan det minerogena skiktet finns
med varierad tjocklek (20-40 cm) ett organiskt skikt bestdende av mér blandat med halvruttna
tribitar frin batslip och batuppléggningsplats. I omrédet nérmast havet &r jorden kompakt och
svardrinerad jamfort med hogre upp i terrdngen dir kornstorleken &r mycket varierande.

Liksom vid batvarvet utgdrs jordarten vid prémvarvet av osorterad bottenmorin. Marken
sluttar svag ned mot havet och lingre ned i terringen Svergér jordarten allt mer i finkornigt
svallsediment. Ovan det minerogena skiktet finns ett organiskt skikt (10-30 cm) bestédende av
mar blandat med trébitar frin timmerstockar. Ndrmast havet sker dréneringen i mark betydligt
1angsammare #n hogre upp i terringen dér jordarten &r mer grovkornig.

4.2.3 Analysresultat

I tabell 2 och 3 redovisas resultaten frn metallanalyserna vid béatvarvet. DA analysresultaten
frén batslipen innefattar fem samlingsprover fran det ytliga markskiktet (A1-El) och fem
prover frén de djupare (A2-E2) beriknades medelvirden och standardavvikelser. For samtliga
analysresultat se bilaga 9. Bedomning om tillstind baserades pd de hogst uppmiitta
féroreningshalterna och jamfordes med Naturvardsverkets generella riktvérden for férorenad
mark vid mindre kiinslig markanvindning. Eftersom bétvarvet ligger intill omridden med
kinslig markanvindning visas Naturvardsverkets generella riktvirden for Kkinslig
markanvindning inom parantes. Vid bedémning av paverkan fran punktkillor jagmfordes de
hogsta fororeningshalterna med ett referensvirde som tagits pa Stengrundet.
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Tabell 2. Metallanalyser fr&n Bétslipen, Stuguskir. Riktvirden frén Naturvardsverkets generella riktvirden for
férorenad mark, bilaga 4. Referensvirde frén Stengrundet, koordinater i bilaga 1. Tillstdnd och pdverkan av

punktkillor enligt bedomningsgrunder i bilaga 3.

Bitslipen Fororening | Fororeningsniva Ref Riktvirde Tillstand Paverkan av
| mg/kg ts mg/kg mg/kg ts punktkiillor
_ ts

Punkt | n X * se | Max MKM/KM

Al-El 5* 1037 211 1133 Allvarligt Mycket stor
Koppar 9 200/(80)

A2-E2 5 344 309 793 Allvarligt Mycket stor

Al-El 5* 8480 3286 13700 Mycket allvarligt | Mycket stor
Zink 100 500/(250)

A2-E2 5 2980 2812 6200 Mycket allvarligt | Mycket stor

Al-El 5* 14183 6057 25900 Mycket allvarligt | Mycket stor
Bly 200 400/(50)

A2-E2 5 14540 6701 29700 Mycket allvarligt | Mycket stor

Al-El 5% 3,0 1,3 5,0 Mittligt allvarligt Mycket stor
Kvicksilver 0,1 2,5/(0,25)

A2-E2 5 1,5 1,5 38 Mattligt allvarligt Mycket stor

* 5 samlingsprover a S delprover.
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Tabell 3. Metallanalyser vid bitupplidggningsplats, Stuguskir. Riktviarden frin Naturvirdsverkets generella
riktvirden for fororenad mark, bilaga 4. Referensvirde fran Stengrundet, koordinater i bilaga 1. Tillstdnd och

péverkan av punktkillor enligt beddmningsgrunder, bilaga 3.

Batuppligg- Fororening Fororeningsniva | Ref Riktvirde | Tillstand Paverkan av
ningsplats mg/kg ts mg/kg mg/kg ts punktkiilla
Punkt | N ts MKM/KM
Koppar 1181 9 200/(80) Allvarligt Mycket stor
F 1*
Zink 4200 100 500/(250) Mycket allvarligt | Mycket stor
Bly 12400 200 400/(50) Mycket allvarligt | Mycket stor
Kvicksilver 7 0,1 2,5/(0,25) Miattligt allvarligt | Mycket stor

* ] Samlingsprov a 5 delprover.

I tabell 4 redovisas analysresultat fran pramvarvet, Stengrundet (fullstéindig analysdata se
bilaga 9). Tillstindet vid de olika provpunkterna (G-K) baseras pa forhédllandet mellan
uppmitta fororeningshalter och Naturvardsverkets generella riktvirden for summa PAH

enligt:

e PAH - L = summan PAH med lig molekylvikt dvs. naftalen, acenaften och
acenaftylen
e PAH - M = summan PAH med medelhog molekylvikt dvs. fluoren, fenantren,
antracen, fluoranten och pyren.
e PAH - H = summan PAH med hoég molekylvikt dvs. bens(a)antracen, krysen,

bens(b)fluoranten,

bens(k)fluoranten och

benso(ghi)perylen och indeno(123cd)pyren

bens(a)pyren,

PAH som ingér i grupperna PAH-H och PAH-M klassas som cancerogena.

dibens(ah)antracen,

For bedomning om péaverkan frén punktkillor jamfors uppmiétta fororeningshalter med
referensvirdet som tagits i ndromréadet.
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Tabell 4. PAH — analyser vid primvarvet, Stengrundet. Riktvirden frin Naturvirdsverkets generella riktvirden

for fororenad mark vid mindre kinslig markanvindning, kinslig markanvindning inom parantes, bilaga 4.

Referensvirde frin ndromrddet, koordinater i bilaga 1. Tillstind och paverkan av punktkillor enligt

bedomningsgrunder, bilaga 3.

Pramvarv Firorening | Fororeningsniva | Ref Riktvirde Tillstind Paverkan
[mg/kg TS] [mg/kgTS] | [mg/kg ts] av
MKM/KM punktkilla
Punkt | N
G 1* S:aPAHL 4 0,2 15/(3) Mindre allvarligt Stor
S:aPAHM 3303 0,4 20/(3) Mycket allvarligt Mycket stor
S:aPAHH 1148 04 10/(1) Mycket allvarligt Mycket stor
H 1* S:aPAHL 0,6 0,2 15/(3) Mindre allvarligt Trolig
S:aPAHM 4 04 20/(3) Mindre allvarligt Stor
S:aPAHH 4 0.4 10/(1) Mindre allvarligt Stor
1* S:aPAH L 0,8 0,2 15/(3) Mindre allvarligt Trolig
|
S:aPAHM 4 0,4 20/(3) Mindre allvarligt Stor
S:aPAHH 4 0,4 10/(1) Mindre allvarligt Stor
J 1* S:aPAHL 2 0,2 15/(3) Mindre allvarligt Stor
S:aPAHM 27 0,4 20/(3) Mittligt allvarligt | Mycket stor
S:aPAHH 33 0,4 10/(1) Allvarligt Mycket stor
K 1* S:aPAHL 1 0,2 15/(3) Mindre allvarligt Stor
S:aPAHM 13 0,4 20/(3) Mindre allvarligt Mycket stor
S:aPAHH 13 04 10/(1) Mattligt allvarligt | Mycket stor

* Samlingsprov (1 a“ 2 delprover)
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4.3 Samlad riskbedomning - batvarvet

4.3.1 Fororeningarnas farlighet

Vid bétvarvet pavisades hoga halter zink, koppar, bly och kvicksilver i marken. For
bedomning av fororeningars farlighet anvindes Kemikalieinspektionens klassificering och
foreskrifter av olika &mnen (bilaga 2).

Zink har enligt Kemikalieinspektionens farlighetsbedomning mattlig farlighet, vilket
motsvarar faroklasserna hilsoskadlig, irriterande och miljofarlig. Ett exempel pa en
bétbottenfirg innehallande zink #r zinkpyrition. Amnet och dess nedbrytningsprodukter har en
mycket hog giftighet for ett flertal vattenlevande organismer (26). Zinkpyrition i batbottenférg
finns endast godkint i produkter for yrkesmissig anvindning och inte i konsumentprodukter.
Ur hélsoaspekt kan firger innehallande zinkpyrition orsaka égon- och hudirritation.

Koppar har enligt Kemikalieinspektionens beddmning hog farlighet och féroreningarna
bedoms som giftiga, fratande och miljofarliga. Amnet har under ménga &r anvints och varit
ett effektivt medel mot pavixt pd bétbottnar. Dess giftighet beror pd vattenkemiska
egenskaper som pH, salthalt, alkalinitet, fsrekomst av komplexbildande substanser etcetera.
Vattenkemin styr biotillgingligheten och det dr endast de fria kopparjonerna som kan tas upp
av organismer och orsaka skada pa biota (27). I mark kan koppar ligga stilla linge innan det
transporteras ned till grundvatten, sediment och till ytvatten. Hilsorisker med farger
innehéllande koppar &r frimst irritation i luftvigar (28).

Bly bedoms vara av mycket hog farlig- och giftighet. Enligt studier har bly en mycket ldng
uppehallstid i mark och i det ytliga markskiktet kan uppehallstiden vara flera hundra é&r,
upptill tusentals &r i de djupare marklagren (29). I det ytliga marksiktet kan exponering av bly
medfora effekter p4 markorganismer och innebéra risker for att ddggdjur och faglar exponeras
(30). Minniskors exponering for bly kan medfora nervskador, férsémrad kognitiv utveckling
samt nedsatt intellektuell prestationsformaga, speciellt kénsliga dr foster och barn.
Bitbottenfirg innehallande blymonja far idag endast anvéndas i yrkesmissigt bruk och
anvindningen begrinsas i Kemikalieinspektionens foreskrifter.

Kvicksilver beddms vara av mycket hog farlig- och giftighet. Amnet anviindes péa grund av sin
giftighet linge som skydd fran pévixt pa skrov. Vil i mark och sediment kan kvicksilver
bindas hart till organiskt material och uppehdlla sig under en lang tid (29). Dess hdga
&ngtryck kan dock gora att det foréngas och blir biotillgingligt. I mark och vattenmiljoer kan
kvicksilver omvandlas till metylkvicksilver och bioackumuleras i néringskedjan (30).
Kvicksilver och dess foreningar, fraimst metylkvicksilver dr mycket toxiskt och exponering
himmar det centrala nervsystemet och dess utveckling. Eftersom metylkvicksilver kan
bioackumuleras kan det 6verforas till fostret och trots mycket 14ga halter himma dess mentala
utveckling. Kvicksilver kan ocksd medféra negativa effekter pd hjart-kirlsystemet,
immunsystemet, reproduktionssystemet och njurarna. I vattenmiljoer har ibland fiskar s& hoga
kvicksilverhalter att exempelvis gravida avrads fran att vissa dta insjofiskar/havsfiskerarter.
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4.3.2 Fororeningsnivéer

Med avseende pa uppmiitta fororeningshalter vid batslipen och batupplidggningsplatsen har
tillstdndet p& objektet bedomts som mycket allvarligt (tabell 2, 3). Fororeningshalterna for
exempelvis zink och bly oOverskrider Naturvardsverkets generella riktvirden mer &n 10
ginger. De uppmitta halterna avviker kraftigt frén referensvirdena och visar pé stor till
mycket stor paverkan frén punktkillor. Mingden féroreningar bedéms som stor utifrén
mingden foéroreningar med hég och mycket hog farlighet (bilaga 4). Bedomningen av volym
fororenade massor dr mycket osiker men uppskattas utifrén inmitningen av bétslip och
upplidggningsplats samt provtagningsdjupet (40 cm) till en volym pa cirka 500-1000 m®, vilket
motsvarar en liten volym férorenade massor. Sammanfattningsvis bedéms foéroreningsnivén
pé objektet som mycket hog.

4.3.3 Spridningsforutsittningar

Trots att cirka 30 ar gitt sedan nedliggningen av batvarvet aterfinns stora mingder
fororeningar i det Oversta markskiktet. Jordarten i omrédet karaktériseras av grusig morén
hégst upp i terrdngen for att ndrmare havet dvergd i mer sandig morén. Den hydrauliska
konduktiviteten for grusig sandig mor#n uppskattas till cirka 10° - 107 m/s vid 1 % lutning
av grundvattenytan (5). Detta ger en stromningshastighet pa cirka 0,1-1 m/ar vilket mojliggor
stora spridningsférutsittningar fran mark till grundvatten (bilaga 5). Fororeningsspridningen
begrinsas dock av metalljoners beniigenhet att binda till partiklar och organiskt material och
fastldggas i marken (31). Ju hogre ler- och humushalt samt mindre kornstorlek i jorden, desto
hérdare binds metalljonerna. Metallers rérelse i mark péverkas ocksa i stor utstréckning av
pH-virdet. I sura miljder okar 16sligheten, medan 15sligheten minskar i mer neutrala jordar.

Resultaten frin provtagningen pévisade mycket hoga fororeningshalterna i det Oversta
marlagret dir den organiska halten #r hog, men visade ocksé att fororeningarna spridits ned
till 40 cm: s djup (tabell 2). D4 inga grundvattenundersékningar gjorts kan inga resultat pavisa
huruvida féroreningar spridits frén mark till grundvatten. I anslutning till batvarvet har dock
sedimentprover avseende tungmetaller analyserats (32). Dessa visade inte pa forhdjda halter,
vilket kan betyda att ingen spridning har skett eller att féroreningarna inte ackumulerats i
sedimentet vid provtagningspunkterna utanfor varvet.

Trots att ingen spridning till sedimentet tycks skett, bedéms spridningsforutsittningarna frén
mark och grundvatten till ytvatten som mattliga till stora. Detta for att fororeningar i det
Oversta markskiktet kan transporteras till havet via ytavrinning eller med dammpartiklar vid
blast. Spridningsforutsittningarna i sediment och fran sediment till ytvattnet bedoms som smé
till méttliga. Transport i sedimentet kan i viss mén paverkas av havsvagor och belastning frén
battrafik di det finns en risk att féroreningar virvlar upp och transporteras till ytvattnet.
Spridningsférutsittningarna i ytvattnet bedéms dock som smé& med anledning av
tungmetallernas benégenhet att binda till organiskt material och sedimentera.
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4.3.4 Kinslighet och skyddsvirde

Med anledning av det rorliga friluftslivet i omradet bedoms kinsligheten i mark som stor.
Minniskor kan i omridet exponeras av bly i samband med damning under torra perioder och
genom intag av jord, dir barn #r en extra kinslig mélgrupp. Grundvattnets kédnslighet bedoms
som maittlig d& inget uttag sker inom 200 meter. For sediment och ytvatten beddms
kinsligheten som mattlig d& inga férhojda halter uppmiitts i sedimentet strax utanfor varvet,
men risker for exponering #r vid kontakt med fororenat sediment och ytvatten i samband med
bad och fiske.

Mot bakgrund av Umea kommuns inventering om vérdefulla naturvirden pa Norrbyskir och
naturmiljéns betydelse for friluftsliv och rekreation bedéms objektets skyddsvirde i mark som
stort. Forhojda halter tungmetaller i marken kan dessutom orsaka negativa effekter pa
markorganismer, ddggdjur och faglar. D2 inget grundvattenuttag sker inom 200 meter beddms
skyddsvirdet for grundvatten som mattligt. Skyddsvirdet for sediment och ytvatten bedoms
liksom for mark utifrdn rekreationssynpunkt som stort. Skirgardens vikar &r dessutom viktiga
hickningsbiotoper for faglar och uppvaxtomraden for fisk.

4.3.5 Riskklassning

Fororeningars farlighet bedéms som mycket hog for sdvil kvicksilver som bly. For koppar
och zink bedoms farligheten som hog respektive méttlig. Fororeningsnivan i mark bed6ms
med avseende pd uppmiitta halter och mangder som mycket hég. Spridningsforutsittningarna
i mark och grundvatten samt till ytvatten bedoms sammantaget som maéttliga till stora dé
objektet ligger i direkt anslutning till havet. Forutsittningarna for spridning i sediment
bedéms som smé till méttliga och i ytvatten som sma. Utifrén dagens markanvindning
bedoms savil kinsligheten som skyddsvérdet i mark som stor/t. Grundvattnets kinslighet och
skyddsvirde bedoms som maéttlig/t. Sediment och ytvattnets skyddsvirde bedoms som stort
och dess kinslighet som mattlig.
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Den samlade riskbedomningen visar att lika manga punkter placerats inom omrédena for
mattlig, stor och mycket stor risk fér minniskors hélsa och miljo (figur 8). Med anledning av
de mycket hoga fororeningshalterna samt objektets hoga skyddsvirde bedoms objektet
tilthora riskklass 1 eller 2. D3 kénsligheten dvs. exponeringsriskerna i samtliga medier
forutom mark beddms som maéttlig och inget grundvattenuttag sker pad omradet blir den

slutliga bedomningen att objektet ska placeras i riskklass 2.

Samlad bedémning-riskklassning ;j?'j'rz’;fi':lg;’nﬁvfg’"9“‘3*
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Figur 8. Riskklassning av bitvarvet Stuguskir, enligt MIFO-modellen.
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4.4 Samlad riskbedéomning - pramvarvet

4.4.1 Fororeningarnas farlighet

Vid pridmvarvet uppmittes hoga halter av cancerogena PAH i marken. Fér bedomning av
fororeningars farlighet anvidndes Kemikalieinspektionens klassificering och foreskrifter av
olika dmnen (bilaga 2).

PAH (polyaromatiska kolviten) #r enligt Kemikalieinspektionens farlighetsbeddmning av
mycket hog farlighet och tillhor faroklassen mycket giftig. PAH #r en komplex grupp av
dmnen och bestar av tva eller fler aromatiska ringar med en sida gemensam. En viktig
egenskap #r att dessa ringar sitter i samma plan (33). Bensen ir det enklaste aromatiska
kolvitet och bestar av sex kolatomer i en ring med en viteatom pé varje kolatom. PAH ar
fettlosliga, i vissa fall bioackumulerande, har ldg vattenloslighet och &r oftast stabila.
Stabiliteten i miljon innebér att de kan transporteras l&ngt innan nedbrytning sker. I mark och
vattenmiljoer binder PAH till partiklar och organiskt material som fastligges i mark
respektive sedimenterar p& havsbotten och kan bli mycket l&nglivade i miljon. I vattenmiljé
kan flera PAH- féreningar ansamlas i ryggradslésa organismer, diribland musslor. D2 dessa
har délig forméga att bryta ned PAH kan fororeningarna anrikas i niringskedjan. Atskilliga
av PAH - foreningarna, déribland bens(a)pyren kan vid exponering orsaka cancer och
genetiska skador.

Triéitjdira har hog farlighet och dess innehall av féroreningar bedéms vara giftiga, fritande och
miljofarliga. Tritjara har linge anvints for att skydda trd mot fukt. Den utvinns genom
kolning av ved i milor eller slutna ugnar och ir till fiarg och form brun till gulbrun och ganska
tunnflytande. Dess sammansittning varierar beroende pa process och vedrdvara men de
viktigaste féroreningarna dr PAH (framst naftalen och fenantren) och terpener (34).

Stenkolstjéira bedoms vara av mycket hog farlig- och giftighet. Den &r svart och &r mer
trogflytande #n triitjéira och en biprodukt frén torrdestillation av stenkol i gas- och koksverk.
Stenkolstjarans sammansittning bestér till hilften av beck och rent kol med hogt innehéll av
cancerogena PAH. Dess innehall av flyktiga 4&mnen utgérs av aromatiska kolvéten som bland
annat bensen, karbolsyra och naftalen (34). Beck anvinds liksom tritjdra i stor utstrickning
for impregnering av tré.

Kreosot bedoms vara av mycket hog farlig- och giftighet. Kreosotolja anvindes linge som
impregneringsolja for trivirke och erhalls ofta genom torrdestillation av stenkol. Den kemiska
sammansittningen varierar men huvudkomponenterna 4 PAH och fenoler (35).
Kreosotprodukter och produkter som innehdller stenkolstjéra fir inte siljas till allménheten
och fir endast anvindas for industriellt eller yrkesmissigt bruk. Anvéndningen av
kreosotprodukter liksom stenkolstjira begrinsas i Kemikalieinspektionens foreskrifter.
Kreosot har hog akut giftighet for vattenlevande organismer (36).
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4.4.2 Fororeningsnivéer

De uppmiitta fororeningshalterna vid prmvarvet jamfordes med Naturvrdsverkets generella
riktviarden vid mindre k#nslig markanvindning (tabell 4). Analysresultaten visar pa stor
variation i halter vid provpunkterna (G-K), men di endast fem samlingsprover tagits i
omréadet och higa halter respektive mycket hga halter cancerogena PAH (PAH-M, PAH-H)
uppmitts vid provpunkt J och G beddms tillstindet utifrdn forsiktighetsprincipen som
allvarligt. Vid punkt G overskred halterna de generella riktvirdena mer #n 100 génger.
Fororeningshalterna pa objektet visar genom dess avvikelser fran referenshalter i ndromrédet
pa stor till mycket stor paverkan frén punktkéllor. Méngden féroreningar bedéms som stor
utifrdin mingden féroreningar med hdg och mycket hog farlighet (bilaga 3). Volymen
fororenade massor uppskattades till cirka 1000 m®, vilket motsvarar en méttlig volym
fororenade massor. Sammantaget beddms fororeningsnivan pé objektet som hog.

4.4.3 Spridningsforutsittningar

Vid primvarvet karaktiriseras jordarten av sandig morin med en hydraulisk konduktivitet pa
mellan 10 — 10® m/s vid 1 % lutning av grundvattenytan (5). Det ger en stromningshastighet
pd cirka 0,01-1 m/ar och motsvarar méttliga spridningsforutsittningar (bilaga 5). De
egenskaper som frimst styr utlakning av PAH #r amnets vattenloslighet och fettloslighet (37).
PAH har generellt sett mycket 1ag loslighet i vatten, men de foéroreningar som har storst
forutsittningar for spridning #r de med 1dg molekylvikt som exempelvis naftalen, fenantren
och antracen. PAH med tyngre molekylvikt som exempelvis bens(a)antracen, krysen och
bens(a)pyren dr opolidra och pa grund av dess fettloslighet adsorberas de litt till organiskt
material och kolloider i marken. Utlakning av organiskt material och didrmed ocksé de bundna
fororeningarna paverkas bland annat av pH-forhallanden i marken, dér det i en basisk miljo
sker en storre utlakning. Utlakning av fororeningar bundna till kolloider styrs av kolloidernas
mobilitet i marken.

Resultaten fran provtagningen péavisade hoga och mycket hoga halter av tunga PAH vid
provpunkt J och G och vid samtliga punkter uppmittes ldga halter av litta PAH.
Sannolikheten att dessa har lakats ur marken och befinner sig i andra medier betraktas som
stor. Spridningsférutsittningarna frén mark till grundvatten bedoms utifrdn latta PAH-
fororeningars flyktighet och relativa l1gslighet i vatten som maéttliga till stora. Forutséttningar
for spridning frén mark till grundvatten och ytvatten beddms utifrén nérheten till havet som
stora till mycket stora. Spridningsforutsittningen i sediment och frén sediment till ytvatten
bedéms som méttlig till stor beroende pa vagrorelser och belastning fran béttrafik.
Spridningsférutsittningarna i ytvattnet bedoms som sma till méttliga med anledning av havets
utspidningseffekt och tunga PAH-fororeningars beniigenhet att adsorbera till organiskt
material och sedimentera pa havsbotten.
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4.4.4 Kinslighet och skyddsvirde

Markens kinslighet bedoms med anledning av det rorliga friluftslivet i omradet som stor.
Minniskor kan i omrédet exponeras av fororeningar genom kontakt med fororenad jord och
via intag av bidr och svamp som plockas inom omradet. Exponering kan dven ske via
direktintag av jord. Grundvattnets kénslighet bedéms som mattlig da inget uttag sker inom
200 meter. Kinsligheten for ytvatten och sediment bedoms som stor da det i anslutning till
varvet finns en liten sandstrand dir det vid filtstudier observerades tjirliknande massa i
sedimentet. Exponering kan dir ske genom kontakt med foérorenat sedimentet i samband med
bad och fiske.

Mot bakgrund av Umeé kommuns inventering om virdefulla naturvérden pa Norrbyskir och
naturmiljéns betydelse for friluftsliv och rekreation bedoms objektets skyddsvérde i mark som
stort. Inget grundvattenuttag sker inom 200 meter och skyddsvérdet fér grundvatten bedoms
dirmed som mattligt. Skyddsvirdet for sediment och ytvatten bedoms liksom for mark utifrén
rekreationssynpunkt som stort. Skérgérdens vikar dr dessutom viktiga hickningsbiotoper for
faglar och uppvixtomraden for fisk.

4.4.5 Riskklassning

Fororeningarnas farlighet bedoms utifrdn férekomst av cancerogena PAH péd objektet som
mycket hog. Fororeningsnivin i mark bedéms med avseende pad uppmitta halter och
uppskattade méngder som hog. Spridningsforutséttningarna i mark och grundvatten och till
ytvatten bedoms som stora da objektet ligger i direkt anslutning till havet och viss spridning
redan kan ha skett. Forutsittningarna for spridning i sediment bedoms som maéttliga till stora
och i ytvattnet som smé till mattliga. Utifrén dagens markanvindning och exponeringsrisker
bedoms sévil kinslighet som skyddsvidrde i mark, sediment och ytvatten som stor/t.
Grundvattnets kinslighet och skyddsvirde bedoms som maéttlig/t.
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Resultatet frin den samlade riskbedomningen visar att de flesta punkter ligger inom omradet
stor risk for minniskors hilsa och miljo (figur 9). D& kénsligheten och didrmed
exponeringsrisker i samtliga medier bedéms som stor placeras objektet i risklass 2.

Samlad bedémning-riskklassning
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Figur 9. Riskklassning av primvarvet Stengrundet, enligt MIFO-modellen.
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5. Diskussion

5.1 Norrbyskirs batvarv

I en studie som utférdes under aren 2005-2006 utreddes fororeningssituationen vid fore detta
Bohus Varv, beldget vid Gota dlv i Viastra Goétaland (38). Dir hade varvsverksamhet bedrivits
i cirka 80 ar och under arens lopp bidragit till fororening i mark och dlvsediment genom
utslipp av tungmetaller och olja. Analysresultat frin provtagning i mark pavisade mycket
hoga halter av bland annat bly, koppar, zink och kvicksilver. Bohus Varv betraktas som ett av
de hogst prioriterade av fororenade omraden i Vistra Gotaland och objektet har enligt MIFO
placerats i riskklass 1. Under 2008 paborjades saneringen av de férorenade massorna.

I tabell 5 redovisas uppmatta fororeningshalter i jord vid Norrbyskirs bétvarv och halter frin
Bohus Varv. Analysresultaten visar att de halter av bly och zink som uppmiittes i jordproven
fran Norrbyskdrs bétvarv dr jamforbara med de mycket hoga halterna vid Bohus Varv.
Kvicksilverhalten vid Bohus Varv var dock avsevirt mycket hogre dn vid batvarvet pa
Norrbyskar.

Tabell 5. Metallhalter i jordprover vid Norrbyskirs batvarv och Bohus Varv (i mg/kg TS).

Jamforelse metall — | Bly Zink Koppar Kvicksilver
analyser

Medel | Max | Medel | Max Medel Max Medel Max
Norrbyskirs* 14183 | 25900 | 8480 13700 | 1037 1133 2,99 5,02
bétvarv
Bohus Varv 4050 41487 | 2380 19922 | 1900 10500 60 838

*Resultat frin de ytliga markproverna vid batslipen, Stuguskiir (tabell 2).

Riskklassningen enligt MIFO-modellen resulterade i att batvarvet pi Norrbyskér placerades i
riskklass 2. Med det menas att risken for negativa effekter for ménniskors hilsa och milj6
bedoms som stora. Turister som endast besdker omréadet tillflligt forviintas inte utséttas for
nagon storre risk. Risker for exponering &r frimst via damning och intag av jord.

Trots att mycket hoga halter uppmiitts pa objektet 4r mycket av fororeningarna fortfarande
bundet till timret vid batuppldggningsplatsen och bétslipen, samt inne i vinschhuset. Med
tiden kommer de bundna fororeningama att frigéras och bidra till ytterligare hdjning av
tungmetaller och andra féroreningar i marken. Spridningsforutsittningen frén mark till
grundvatten bedéms som méttlig med anledning av tungmetallernas benégenhet att binda till
organiskt material i marken. Forutsittning for spridning frén mark till ytvatten beddms dock
som stor di batvarvet ligger i direkt anslutning till havet och fororeningstransport kan ske via
ytavrinning.  Eftersom inga prover togs under vinschhuset och slipen &r
spridningsforutsittningarna frin dessa ej medriknade i den samlade riskbeddmningen.
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5.2 Norrbyskirs prAmvarv

Risklassningen av prmvarvet resulterade i att objektet placerades i riskklass 2, vilket
motsvarar stor risk for méinniskors hilsa och miljs. Turister som endast vistas tillfalligt pd
omridet férvintas inte utsittas for nigon storre risk. Risken for exponering av féroreningar dr
genom kontakt med fororenad jord/sediment och intag av bir eller svamp som plockas inom
omradet. Exponering kan #@ven ske via direktintag av jord.

Infor provtagningen vid prémvarvet var det svart att avgora hur provtagningspunkterna skulle
placeras ut. Detta med anledning av den knappa bakgrundsinformation som fanns gillande
punktkillor pa omrédet och objektets stora yta. Vid vissa punkter var det dessutom omdjligt
att ta prover pa grund av allt timmer som lag i vigen. Den storsta sannolikheten att finna
fororeningar antogs vara mitt i verksamhetsomrddet varefter provtagningspunkterna
placerades dir. Vid provpunkt G pévisades extremt hdga halter jamfért med de andra
provpunkterna och orsaken kan vara att provpunkten ldg precis pa en sé kallad hotspot. Det &r
svart att genom endast nigra fatal prover avgora hur férekomsten och halter av PAH ser ut
over hela verksamhetsomradet. Den organiska halten i provet har stor betydelse for férekomst
av PAH och det visar ocksd analysresultaten frin provpunkterna H och I dir béde de
organiska - och féroreningshalterna var laga (tabell 4, bilaga 1). DA provpunkt G visade
mycket hoga halter och tjarliknande massa forekom i sedimentet befinner sig troligen en
betydande mingd fororeningar néra havet.

5.3 Framtida undersdkningar

For en komplett kartliggning av det fororenade omridets tillstind och fororeningars
utbredning vid batvarvet behdver den diffusa spridningen utanfor punktkillorna understkas.
Grundvattnenprovtagningar kan exempelvis ge ytterligare information om spridning av
fororeningar. D4 stark kreosotdoft forekom vid vissa provtagningspunkter i omradet skulle det
vara av intresse att analysera forekomst av PAH. Andra exempel péd fororeningar som kan
pétriffas i mark &r tennorganiska foreningar som enligt en undersokning spérats i sediment
utanfér Norrbyskir (39). Dessutom kan olika typer av oljeprodukter som bland annat
bunkerolja, motoroljor, hydrauloljor med mera ha anvints vid varvet och orsakat fororening i
grundvatten.

Vid primvarvet skulle det for framtida undersokningar vara av intresse att analysera
forekomst och halter av PAH i sediment och eventuellt dven i grundvatten, dir higa halter
skulle kunna &terfinnas. For bittre information om punktkillor pa objektet skulle tillgéng till
bolagets arkivmaterial kunna vara en viktig informationskilla.

I enlighet med de referensprover som togs pa Stengrundet, intill KFUM:s légerskola, dversteg
den uppmiitta blyhalten Naturvérdsverkets generella riktvirde for kinslig markanvéndning
fyra ginger. Det skulle utifrin beddmningen om exponeringsrisker vid kénslig
markanvindning inneb#ra att omridet betraktas som allvarligt fororenat. Flera prover
behover dock tas i anslutning till ldgerskolan for att utreda en eventuell fororeningssituation.
Bidragande orsaker till den hoga blyhalten kan vara flera, men diffusa utslipp frén transporter
till och frén pramvarvet skulle kunna vara en anledning.

Om det i framtiden blir aktuellt att exploatera omrédena vid varven bor atgirder vidtas for att
avldgsna fororeningar och metallskrot i marken.
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Bilaga 1

I tabell 1 och 2 redovisas koordinatpunkter och iakttagelser fran bat- respektive prémvarvet.

Tabell 1. Jordprovtagningsprotokoll batvarvet, Stuguskir.

Provpunkt Koordinater | Djup Jordart Utseende, Gvrigt*
Al X: 7055820 | 0-20cm Mérjord En del spik, roda/vita firgrester, tribitar
Y: 1702596
A2 X: 7055820 | 20-40 cm Miérjord Firgrester, tribitar
Y: 1702596
B1 X: 7056851 0-20 cm Marjord Réda-, vita-, svartblinkandefirgrester, tribitar
Y: 1701907
B2 X: 7056851 | 20-40cm Mellangrus, €j s& | En del fargrester
Y: 1701907 mkt organiskt
material
Cl1 X: 7056866 | 0-20 cm Marjord Metallskrot, firgrester, tribitar, tjirdoft
Y: 1701910
c2 X: 7056866 | 20-40 cm Mellangrus, En del fargrester
Y: 1701910 organiskt
material
D1 X: 7056874 | 0-20 cm Mairjord Luktar tjdra, tribitar, roda firgrester, spik, glas
Y: 1701914
D2 X: 7056874 | 20-40 cm Marjord, Firgrester, luktar tjéra, spik
Y: 1701914 mellangrus
El X: 7056880 | 0-20cm Marjord Gula, roda firgrester, metallskrot
Y: 1701916
E2 X: 7056880 | 20-40cm Marjord, Metallskrot, réda, gula och vita fargrester
Y: 1701916 mellangrus
F1 X: 7056893 | 0-20 cm Mérjord Firgrester
Y: 1701926
Referensprov | X: 7055879 | 0-30cm Meérjord, Inget anmérkningsvirt
Y: 1702613 mellangrus

* | samband med hanteringen av jordproverna i filt och i labb uppmirksammades en kraftig irritation i luftvigar.

Tabell 2. Jordprovtagningsprotokoll prdmvarvet, Stengrundet.

Provpunkt Koordinater | Djup Jordart Lukt,utseende,ovrigt | TS Vattenkvot | Org-halt
G X: 7056745 0-30 cm Finsand Stark kreosotdoft, 93,8 % 6 % 79 %
Y: 1702322 handskar firgades bld
H X:7056699 | 0-30cm | Mellangrus Tjarklumpar ovan 99,5 % 0.5 % 1,3%
Y: 1702343 mark
I X: 7056719 0-30 cm Finsand och Spikar, trébitar 97,7 % 2% 35%
Y: 1702352 organiskt
material
J X:7056723 | 0-30cm | Finsand och Kedja 83.8% |192% 18,5 %
Y: 1702356 organiskt
material
K X: 7056722 0-30 cm Finsand och Inget 92,3 % 8,2 % 6,2 %
Y:1702368 organiskt anmérkningsvart
material
Referensprov | X: 7055879 | 0-30cm Marjord, Inget 97 % 3,1% 2,6 %
Y: 1702613 mellangrus anmirkningsvirt




Bilaga 2

Kemikalieinspektionen har bedémt fororeningars farlighet utifran faroklasserna 1dg, hog och
mycket hog (tabell 1). I tabell 2 tva finns faroklasser redovisade for ett antal &mnen.

Tabell 1. Indelning av froreningars farlighet enligt Kemikalieinspektionens faroklasser.

Indelning av fororeningars farlighet p& grundval av Keml:s faroklasser

Farlighet Faroklass enligt Kemikalieinspektionen
Lag Mattlig hélsoskadlig (V)
Mattlig Hilsoskadlig (Xn)
Irriterande (Xi)
Miljsfarlig utan symbol (-)
Hog Giftig (T)
Fritande (C)
Miljofarlig (N)
Mycket hog Mycket giftig (T+)

Amnen som j far hanteras yrkesmaéssigt eller
vars anviandning ska avvecklas

Killa: Naturvardsverket (2002) rapport 4918.

Tabell 2. Indelning av féroreningars farlighet, nigra exempel.

Olika dmnens farlighet, nagra exempel

Lag Mattlig Hog Mycket hog

Jarn Aluminium Kobolt Arsenik

Kalcium Metallskrot Koppar Bly

Magnesium Aceton Krom (ej Cr VI) Kadmium

Mangan Alif. kolviten Nickel Kyvicksilver

Papper Trafiber Vanadin Krom (Cr VI)

Tri Bark Ammoniak Natrium (metallisk)
Zink Arom. kolviten Bensen

Fenoler
Formalaldehyd
Glykol

Konc. syror
Konc. baser
Tritjara
Petroleumprodukter
Losningsmedel
Smoroljor
Farger

Bensin
Spilloljor
Diesel

Kreosot
Stenkolstjiara
PAH

Dioxiner
Klorerade
16sningsmedel
Tetrakloretylen
Trikloretan
Trikloretylen

Killa: Naturvardsverket (2002) rapport 4918.




Bilaga 3

Vid beddmning av féroreningsniva beaktas tillstdnd, avvikelse fran jamférvirde, méngd
fororeningar samt volym foérorenade massor (tabell 1-3).

Tabell 1. Principer for bedomning av tillstind.

Principer fér bedémning av tillstdnd

Tillstand

Halt i forhallande till riktvirde eller
motsvarande

Mindre allvarligt < riktvérdet
Mattligt allvarligt 1-3 ggr riktvérdet
Allvarligt 3-10 ggr riktvirdet
Mycket allvarligt > 10 ggr riktvirdet

Killa: Naturvardsverket (2002) rapport 4918.

Tabell 2. Princip for bedomning av avvikelse frin jaimforvirde. Killa: NV 2002 (4)

Princip for bedomning av avvikelse frin jaimforvirde

Bedomning

Uppmiitt virde/jamforvirde

Ingen eller liten paverkan av punktkilla
Troligen paverkan av punktkilla

Stor paverkan av punktkilla

Mycket stor padverkan av punktkilla

<1
1-5
5-25
>25

Killa: Naturvirdsverket (2002) rapport 4918.

Tabell 3. Bedsmning av féroreningsméngd och volym férorenade massor. Killa: NV 2002 (4)

Bedomning av féroreningsmiingd och volym férorenade massor

Miingd eller volym

Liten Mattlig Stor Mycket stor
Mingd férorening Nagra kg Tiotals kg
med mycket hog
farlighet
Miingd fororening Nagra kg Tiotals kg Hundratals kg
med hog farlighet

Mingd fororening | Nagra kg
med mattlig

Tiotals kg

Hundratals kg Ton

farlighet

Volym <1 000m” 1 000- 10 000m” | 10 000- >100 000m’
férorenade 100 000m>

massor

Killa: Naturvirdsverket (2002) rapport 4918.




Bilaga 4

I tabell 1 redovisas Naturvardsverkets generella riktvirden for fororenad mark. For halter
under riktvirdesnivan forvintas inga negativa effekter pa ménniskors hilsa eller miljon.
Riktvirdena baseras generellt pé att 50 procent av det tolerabla dagliga intaget (TDI) eller
referenskoncentrationen (RfC) kan tas i ansprak av det férorenade omradet. For &mnen dér
intaget frin 6vriga killor idag 4r betydande anvinds en ligre niva.

Tabell 1. Naturvirdsverkets generella riktvirden for fosrorenad mark, bearbetad tabell.
KM= Kiinslig markanvindning, MKM= Mindre kinslig markanvéndning.

Amne KM MEKM Kommentar

Antimon 12 30

Arsenik 10 25

Barium 200 300

Bly 50 400

Kadmium 0,5 15

Kobolt 15 35

Koppar 80 200

Krom totalt 80 150 Om halt Cr VI dr mindre 4n 1%
Krom (VI) 2 10 Anm 2

Kvicksilver 0,25 2,5

Molybden 40 100

Nickel 40 120

Vanadin 100 200

Zink 250 500

Cyanid total 30 120

Cyanid fri 0,4 1,5 Anm 2

Summa fenol och kresoler 1,5 5 Anm 2

Summa klorfenoler (mono - penta) 0,5 3 Anm 2

Summa mono- och diklorbensener 5 15 Anm 1,2

Triklorbensener 1 10

Summa tetra- och pentaklorbensener 0,5 2

Hexaklorbensen 0,035 2

Diklormetan 0,08 0,25 Anm 1,2

Dibromklormetan 0,5 2 Anm 1,2

Bromdiklormetan 0,06 1 Anm 1,2

Triklormetan 0,4 1,2 Anm 1,2

Koltetraklorid (Tetraklormetan) 0,08 0,35 Anm 1,2

1,2-dikloretan 0,02 0,06 Anm 1,2

1,2-dibrometan 0,0015 0,025 Anm 1,2

1,1,1-trikloretan 5 30 Anm 1,2

Trikloreten 0,2 0,6 Anm 1,2

Tetrakloreten 0,4 1,2 Anm 1,2

Dinitrotoluen (2,4) 0,05 0,5 Anm 2

PCB-7 0,008 0,2 PCB-7 antas vara 20% av PCB-tot
Dioxin (TCDD-ekv WHO-TEQ) 0,00002 0,0002 Inkluderar dven dioxinliknande PCB
PAHL 3 15 PAH med 14g molekylvikt
PAHM 3 20 PAH med medelhog molekylvikt
PAHH 1 10 PAH med hog molekylvikt

Anm 1. Amnen som i stor utstrickning kan forekomma i porluft. Kompletterande analyser av markluft och
inomhusluft rekommenderas.

Anm 2. Amnen som i stor utstrickning kan forekomma i mark- eller grundvatten. Kompletterande analyser av
mark- och grundvatten rekommenderas.




Bilaga §

Vid bedémning av spridningsforutsittningar beaktas fororeningars kemiska och fysikaliska
egenskaper, geohydrologiska och markkemiska forhéllanden i paverkansomradet, omridets
topografi och grundvattnets stromningsriktningar samt var fororeningar 4r lokaliserade idag

(tabell 1).

Tabell 1. Principer for indelning av spridningsforutsittningar.

Spridningsforutsittningar

Sma Mattliga Stora Mycket Stora
Fran byggnader och Ingen <5% 5-50 % >50 %
anldggningar utlakning per | utlakning per | utlakning per
I mark och grundvatten | Ingen <0,1 mperar |0,1-10mper |> 10 m per &r

ar

Fran mark och Transporttid < | Transporttid Transporttid | Transporttid
grundvatten till ytvatten | 1000 &r 1000-100 &r 100-10 &r >10 &r
I ytvatten Ingen <0,1 km per ar | 0,1-10 km >10 km per ar

transport eller per ar

sa stor

utspadningen

att halterna

inte innebér en

risk
I sediment Ingen <0, mperar |0,1-10 mper | >10 m per ar

spridning ar

Kalla: Naturvardsverket (2002) rapport 4918.




Bilaga 6

Vid bedémning av objektens kinslighet och skyddsvirde foljs de principer for indelning som

redovisas i tabell 1 och 2.

Tabell 1. Principer for bedomning av kinslighet.

Principer for bedosmning av kinslighet for fororeningspdverkan pi ménniskor

Kinslighet

Typ av omrade

Liten

Omriden dir ménniskor inte exponeras (t.ex. smé,
inhignade omrdden dir ingen verksamhet pagér).

Mittlig

Omriden dir yrkesverksamma péverkas i liten
utstrickning.

Omriden dir grundvatten inte anviinds om
dricksvatten (inhdgnade industriomraden).

Stor

Omréden dir yrkesverksamma exponeras under
arbetstid (t.ex. kontorsomréden).

Omréiden dir barn exponeras i liten utstrickning.
Omréaden dir grundvatten eller ytvatten anvinds som
dricksvatten.

Omriden med dkerbruk eller djurhallning.

Omriden med stor betydelse for det rérliga
friluftslivet (t.ex. grénomrdden).

Mycket stor

Omréden dér minniskor bor permanent.

Omréiden dér barn exponeras i stor utstrackning.
Omriden dir grundvatten eller ytvatten anvénds som
dricksvatten (t.ex.villatomter, daghem eller
bostadsomraden).

Killa: Naturvardsverket (2002) rapport 4918.

Tabell 2. Principer for indelning av skyddsviirde.

Princip for bedomning av naturmiljons skyddsvirde

Skyddsvirde

Typ av omride

Litet

Omriden som #r starkt piverkade av fororeningar.
Omriden dir naturliga ekosystem forstorts av annan
verksamhet (t.ex. avfallsdeponier, sandmagasin eller
asfalterade omriden).

Mittligt

Omriden med nigot storda ekosystem.
Omriden med ekosystem som 4r mycket
vanliga i regionen (t.ex. normala skogs- och
jordbruksomréiden).

Stor

Omriden som 4r mindre vanliga i regionen.
Omréden med fororeningspaverkan pé enskilda arter
eller ekosystem som enligt lokala eller regionala
naturvirdsplaner har stort skyddsvirde (t.ex.
strandomriden och kiinsliga vattendrag,
rekreationsomriden och parker i stadsmiljo).

Mycket stort

Omriden med enskilda arter eller ekosystem som
enligt nationella, regionala eller lokala
naturvardsplaner har mycket stort skyddsvirde (t.ex.
landets naturskyddade omraden: nationalparker,
naturreservat, naturvardsomriden, marina reservat,
djurskyddsomriden och omraden med andra
biotopskydd, ¢vriga omriden dir hotade arter finns
samt omriden utpekade som riksintressanta for
naturvarden).

Killa: Naturvirdsverket (2002) rapport 4918.
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Bilaga 8

Tunnor i
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Bilaga 9

I tabell 1 redovisas samtliga analysresultat fran batslipen, Stuguskair. I tabell 2 -4 redovisas
resultaten fran samtliga PAH-analyser vid pramvarvet och fran referensprovet som togs vid
lagerskolan KFUM, pa Stengrundet.

Tabell 1. Metallanalyser vid batslipen, Stuguskér.
Batslip Fororening Fororeningsniva
[mg/kg ts]
A1 Koppar 700,5
0-20cm Zink 5400
Bly 11650
Kvicksilver 1,49
A2 Koppar 4875
20-40 cm Zink 5900
Bly 14050
Kvicksilver 1,42
B1 Koppar 1201
0-20 cm Zink 8300
Bly 25900
Kvicksilver 2,22
B2 Koppar 82
20-40 cm Zink 600
Bly 400
Kvicksilver 0,04
C1 Koppar 1132,5
0-20 cm Zink 6000
Bly 9750
Kvicksilver 2,95
c2 Koppar 41
20-40 cm Zink 1100
Bly 1200
Kvicksilver 0,2
D1 Koppar 961
0-20 cm Zink 9000
Bly 15200
Kvicksilver 3,25
D2 Koppar 792,5
20-40 cm Zink 6200
Bly 29700
Kvicksilver 3,8
E1 Koppar 1189
0-20 cm Zink 13700
Bly 10200
Kvicksilver 5,02
E2 Koppar 315,56
20-40 cm Zink 1100
Bly 3500
Kvicksilver 2,13

1(4)




Tabell 2. Analysresultat frin primvarvet, Stengrundet.

Pramvarv Férorening Fororeningsniva
0-30 cm [mg/kg ts]
G Naphthalene 1,105
2-Methylnaphthalene 0,000
1-Methylnaphthalene 0,000
Biphenyl 0,313
2,6-Dimethylnaphthalene 1,062
Acenaphthylene 3,663
Acenaphthene 0,929
2,3,5-Trimethyinaphthalene 1,633
Fluorene 6,819
Phenanthrene 11,336
Anthracene 63,241
1-Methylphenanthrene 162,367
Fluoranthene 1710,935
Pyrene 1511,450
Benzo(a)anthracene 228,473
Chrysene 515,854
Benzo(b)fluoranthene 270,298
Benzo(k)fluoranthene 0,000
Benzo(e)pyrene 65,996
Benzo(a)pyrene 84,370
Perylene 21,453
Dibenz(a,c)anthracene 10,429
Indeno(c,d)pyrene 23,439
Benzo(g,h,i)perylene 15,464
H Naphthalene 0,364
2-Methylnaphthalene 0,037
1-Methylnaphthalene 0,024
Biphenyl 0,040
2,6-Dimethylnaphthalene 0,010
Acenaphthylene 0,086
Acenaphthene 0,011
2,3,5-Trimethylnaphthalene 0,011
Fluorene 0,025
Phenanthrene 0,903
Anthracene 0,139
1-Methylphenanthrene 0,495
Fluoranthene 1,535
Pyrene 1,175
Benzo(a)anthracene 0,655
Chrysene 0,829
Benzo(b)fluoranthene 1,377
Benzo(k)fluoranthene 0,000
Benzo(e)pyrene 0,500
Benzo(a)pyrene 0,574
Perylene 0,142
Dibenz(a,c)anthracene 0,100
indeno(c,d)pyrene 0,384
Benzo(g,h,i)perylene 0,396
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Tabell 3. Analysresultat frin prdmvarvet, Stengrundet.

Pramvarv Fororening Fororeningsniva
0-30 cm [mg/kg ts]
| Naphthalene 0,282
2-Methylnaphthalene 0,051
1-Methyinaphthalene 0,040
Biphenyl 0,079
2,6-Dimethyinaphthalene 0,049
Acenaphthylene 0,101
Acenaphthene 0,043
2,3,5-Trimethylnaphthalene 0,242
Fluorene 0,256
Phenanthrene 0,764
Anthracene 0,000
1-Methylphenanthrene 0,780
Fluoranthene 1,220
Pyrene 0,941
Benzo(a)anthracene 0,550
Chrysene 0,871
Benzo(b)fluoranthene 1,485
Benzo(k)fluoranthene 0,000
Benzo(e)pyrene 0,553
Benzo(a)pyrene 0,435
Perylene 0,106
Dibenz(a,c)anthracene 0,105
indeno(c,d)pyrene 0,331
Benzo(g,h.i)perylene 0,351
J Naphthalene 0,996
2-Methylnaphthalene 0,261
1-Methylnaphthalene 0,222
Biphenyl 0,130
2,6-Dimethylnaphthalene 0,114
Acenaphthylene 0,473
Acenaphthene 0,114
2,3,5-Trimethylnaphthalene 0,149
Fluorene 0,177
Phenanthrene 3,941
Anthracene 1,071
1-Methylphenanthrene 4,997
Fluoranthene 6,382
Pyrene 5,808
Benzo(a)anthracene 6,393
Chrysene 7,254
Benzo(b)fluoranthene 10,756
Benzo(k)fiuoranthene 0,000
Benzo(e)pyrene 3,928
Benzo(a)pyrene 3,508
Perylene 0,783
Dibenz(a,c)anthracene 0,842
Indeno(c,d)pyrene 2,290
Benzo(g,h,i)perylene 2,245
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Tabell 4. Analysresultat frin primvarvet och referensprov, Stengrundet.

Pramvarv Fororening Fororeningsniva
0-30 cm [mg/kg ts]
K Naphthalene 0,699
2-Methylnaphthalene 0,115
1-Methylnaphthalene 0,095
Biphenyl 0,081
2,6-Dimethylnaphthalene 0,053
Acenaphthylene 0,278
Acenaphthene 0,079
2,3,5-Trimethylnaphthalene 0,081
Fluorene 0,086
Phenanthrene 2,573
Anthracene 0,371
1-Methylphenanthrene 2,689
Fluoranthene 3,718
Pyrene 3,307
Benzo(a)anthracene 2,014
Chrysene 2,880
Benzo(b)fluoranthene 4,463
Benzo(k)fluoranthene 0,000
Benzo(e)pyrene 1,653
Benzo(a)pyrene 1,405
Perylene 0,347
Dibenz(a,c)anthracene 0,293
Indeno(c,d)pyrene 1,004
Benzo(g,h,i)perylene 1,017
Referensprov Naphthalene 0,178
2-Methylnaphthalene 0,010
1-Methyinaphthalene 0,008
Biphenyl 0,023
2,6-Dimethylnaphthalene 0,001
Acenaphthylene 0,013
Acenaphthene 0,001
2,3,5-Trimethylnaphthalene 0,001
Fluorene 0,004
Phenanthrene 0,000
Anthracene 0,000
1-Methylphenanthrene 0,027
Fluoranthene 0,234
Pyrene 0,152
Benzo(a)anthracene 0,044
Chrysene 0,107
Benzo(b)fluoranthene 0,157
Benzo(k)fluoranthene 0,010
Benzo(e)pyrene 0,054
Benzo(a)pyrene 0,045
Perylene 0,011
Dibenz(a,c)anthracene 0,012
Indeno(c,d)pyrene 0,034
Benzo(g,h,i)perylene 0,049
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