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Sammanfattning

WSP har pa uppdrag av Skellefted kommun genomfort en huvudstudie av omradena
Kolkajen och Jarnbruksomradet i Sdvendsomradet i Skelleftehamn ca 14 km 6ster om
Skelleftea stad.

Det dvergripande atgirdsmalet for omradet ér att det ska kunna besokas och anvéndas
av alla regelbundet utan risk for negativa halsoeffekter. Vidare ska omradet inte anvén-
das for bostadsdndamal eller odling. Inget grundvattenuttag gors eller far goras pa om-
radet och grundvattnet ar inte skyddsvért som naturresurs pa omrédet.

Storning av niringsidkare och fritidsverksamheten pa Sédvendsomradet ska vara sa liten
som mojligt under &tgérd. Detta innebér att tillgdnglighet till verksamheten ska paver-
kas sa lite som mojligt. Vidare skall i mojligaste man oldgenheter i form av buller och
damm forhindras. Lackage av fororeningar skall inte utgdra ett oacceptabelt bidrag till
belastningen till havet under och efter atgérd.

Hela Savendsomradet har varit foremal for ménga olika verksamheter under &ren. Vid
Kolkajen har verksamhet bedrivits fran borjan av 1900-talet fram till 1960-talet i form
av lagring av sten- och tridkol men dven tillverkning av trékol fram till 1940-talet. Pa
Jarnbruket rostades malm och smiéiltes till tackjarn. Verksamheten bedrevs mellan aren
1858-1878.

Omréadet &r strandndra och har bildats i och med landhéjningen. Jarnbruksomradet be-
stér till stor del av fyllnadsmassor ddribland jarnsand som férekommer lokalt i nord-
Ostra delen. Kolkajen var ursprungligen en 0, skild fran fastlandet och kajen har fyllts
ut under olika tidsepoker och &r uppbyggd av s.k. spink (trdspont) samt minerogena
fyllnadsmassor men dven kol, bark och slaggrester fran Jarnbruksomradet.

Dricksvattenuttag av grundvatten sker inte pd Sdvendsomradet. I den sddra delen av
omradet bedoms grundvattnet stromma sdderut, mot dlven, medan riktningen ar mer
otydlig i resterande delar av omradet.

Tvé huvudsakliga fororeningskéllor pa omradet &r identifierade:

- Restprodukter frén jirnbruket som anvénts som fyllnadsmaterial (hdga arse-
nikhalter, viss forekomst i djupare jordlager).

- Diffus fororening frén jarnbrukstiden. Generellt inom bada omradena ar halter-
na i nivd med bakgrund eller nagot hogre jamfort med bakgrundshalt (framst
0-0,5 m).

Utover dessa tva kéllor har dven, som ndmnts ovan, restprodukten jairnsand anvénts
som fyllnadsmaterial i norddstra delen av Jdrnbruksomradet. Jarnsand har hoga total-
halter av zink och koppar, men éven arsenik. Jarnsand féorekommer 6ver omradet och
fran noteringar i faltprotokollen framgar att huvuddelen av de prov som innehaller jarn-
sand har patréffats i den Ostra delen av Jirnbruksomradet. Generellt férekommer jarn-
sanden ovan grundvattenytan men i vissa fall patrdffas jdrnsand i den zon dir grundvat-
tenytan fluktuerar.

Fororening i betydande halter finns direkt i ytlig jord, det kan darfor ske spridning ge-
nom vinderosion och damning. Det har skett en begransad nedtréngning av metaller
fran férorenade fyllnadsmassor ner i naturlig jord.

Metallernas lakbarhet och spridningsbendgenhet har undersokts i laktest och for att un-
dersoka biotillgéngligheten hos arsenik i material fran Kolkajen och Jérnbruksomrédet
har ett s.k. UBM-test biotillgénglighetstest utforts.

B=WSP
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Fororeningar i grundvatten ar konstaterade med betydande variation i uppmatta halter.
Det finns inga kidnda kéllor uppstrdms som kan bidra till den patréffade metallforore-
ningen i grundvattnet inom undersokningsomrédet. Via grundvattnet kan férorening né
Sorfjarden och strandkanten lings Kolkajen ar eroderad. Vattenflodet i omradet &r be-
tydande till f6ljd av havsnivafordndringar samt Skelleftedlvens mynning. Detta ger risk
for vidare erosion av strandkant och dirigenom spridning av fororening fran fororenade
massor.

Riktvarden for jord har berdknats med Naturvardsverkets berdkningsprogram version
1.00 (Naturvardsverket, 2009) for arsenik, koppar och zink. Riktvérden for arsenik
styrs av risk for cancer genom kronisk och/eller 1&ngtidsexponering vid hudkontakt for
bade ytlig och djup jord. De priméra skyddsobjekten ar yrkesverksamma samt beso-
kande barn och vuxna.

Sammanfattningsvis utgdr den forekommande arsenikfororeningen i ytlig jord inom
omrédet en langsiktig hélsorisk dven med hénsyn taget till en lidgre biotillgdnglighet
(som resultaten frin ovan nimnda UBM-test redovisat). Aven djup jord i vigomradet
kan innebéra en langsiktig hélsorisk om jorden gors tillgénglig via markarbeten 20 da-
gar per ar.

Vidare visar bedomning att riskerna for miljon fran fororeningen sannolikt ar laga pa
grund av recipientens (Sorfjardens) stora kapacitet for utspadning. Belastningen fran
Kolkajs- och Jarnbruksomradet utgor ocksé en begriansad del av det totala bidraget till
Sorfjarden.

Riskbeddmningen visar pé ett behov av riskreduktion, dvs. &tgérder for att sékerstélla
acceptabla hilsorisker med avseende pa arsenik pé lang sikt i ytlig jord. Vidare ska ris-
ken for akuta halsorisker for barn frén ytlig jord inom omradet minskas. Dessutom bor
risken for erosion av hogfororenade massor ldngs Kolkajen Gstra minskas.

Foljande haltkriterier bor uppfyllas avseende arsenik:

e Acceptabel representativ halt (As) i ytlig jord (0-1 m) 50 mg/kg TS, accepterad
maxhalt (As) 100 mg/kg

e Acceptabel representativ halt (As) i djup jord (<1m) 200 mg/kg TS, accepterad
maxhalt 700 mg/kg TS.

Ovanstdende innebér att lokalt kan halter p& 6ver 50 mg/kg TS accepteras sé ldnge den
maximala halten inte dverstiger 100 mg/kg och sa linge den representativa halten (dvs.
ett berdknat medelviarde) halls under 50 mg/kg TS. Detta géller for Alternativ 1 och 2,
som redovisas nedan. I Alternativ 3 och 4 &r hogre krav stéllda pa accepterade resthal-
ter, se nedan. | samtliga alternativ innebér att atgérder for att stabilisera och forstirka
kajkanten.

De alternativ som studerats samt utvirderats ar:
e Nollalternativ Inga atgérder vidtas
e Alternativ 1 OVERTACKNING
e Alternativ 2 HALSA, Schakt av massor enligt 4tgirdsmél ovan

e Alternativ 3 HALSA OCH MARKMILJO, - Schakt av massor till 1 m mot at-
girdsmal markmilj6 (As 40 mg/kg, Cu 200 mg/kg och Zn 500 mg/kg). Djupare
jord atgérdsmal enligt ovan.

e Alternativ 4 MAX, - schakt av massor mot atgardsmal bakgrundshalt As
(30 mg/kg)
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Projektgruppen (kommunen, tillsynsmyndigheten samt konsult) har vid tidpunkten for
rapportens fardigstdllande inte slutgiltigt forordat ett alternativ. Alternativ 1 har dock
inte bedomts som ett l&ngsiktigt hallbart alternativ av engangskaraktr.

Som ndmns ovan har Alternativ 3 och 4 en hogre ambitionsniva vad géller accepterade
halter arsenik som kan l&dmnas kvar. Alternativ 2 omfattar dock en avsevért mindre
mingd massor (ca en tredjedel till hilften jaimfort med i Alternativ 3 och 4). Vidare
bedoms atgirden ta ca 3-6 manader for Alternativ 2 medan atgirderna for Alternativ 3
och 4 bedoms kunna ta upp till 1 ar eller mer, vilket ger en storre paverkan pé intillig-
gande verksambheter.

I Alternativ 2 bedoms ca 12 ton arsenik atgérdas. Detta ger en reduktionsgrad pa

ca 80 % 1 ytlig jord, da den totala miangden arsenik As i ytlig jord (0-1 m) over hela
omrddet uppskattats till ca 13,5 ton. Totalt sett innebér Alternativ 2 en reduktion pa
mellan 75-90 % av den arsenik som beréknas &tgérdas i Alternativ 3 och 4.

Kostnaden per kilo atgiardad arsenik bedoms vara ca 1 700 kr for Alternativ 2. For Al-
ternativ 3 beddms kostnaden vara ca 2 900 kr och for Alternativ 4 ca 2 600 kr. I dessa
uppskattningar har inte kostnader for atgiarder av kajkant inkluderats da dessa ingar i
samtliga alternativen och stér for en relativt stor del av kostnaden (ca 9,8 Mkr).

Mot bakgrund av de dvergripande atgardsmal som satts for omradet uppfyller Alterna-

tiv 2 dessa kriterier. Huvudsakligt skyddsobjekt for detta alternativ &r manniskors hélsa
och som en sekundér effekt forvintas dven en forbéttrad situation fas nér det giller for-
utsdttningar for markekosystemet. Vidare fas en minskad belastning till Sorfjarden.

Alternativ 2 kan darfor forordas pga. dess riskreduktion samt att dtgidrden bedoms vara
kostnadseffektiv. Under projektets gdng har dock en diskussion forts om vilken vikt
skydd av marklevande organismer skall ges. Om markekosystemet ges en 6kad bety-
delse och inkluderas i Gvergripande atgardsmal kan forordat alternativ komma att dnd-
ras.

Efter genomford atgérd uppfylls mélen for rekreationsomride. Vissa restriktioner avse-
ende omradets anvandning kvarligger dvs. att omradet kan/ska ej anvidndas for bostiader
samt att grundvattenuttag ej ska goras. Vidare kan inte djupare grivningsarbeten goras
fritt.

B=WSP
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1 Uppdrag och syfte

WSP har pa uppdrag av Skellefted kommun genomfort en huvudstudie av omradena
Kolkajen och Jarnbruksomradet i Sdvendsomradet i Skelleftehamn ca 14 km Gster om
Skelleftea stad. Fastighetsbeteckningen ar Skelleftehamn 2:7.

1.1 Undersdkningens syfte

Undersokningsarbeten har genomf6rts tidigare (2008, 2010 och 2012) och endast ett
mindre antal kompletterande provtagningar och analyser av grundvatten, jord samt lak-
och biotillgénglighetstester har utforts inom ramen for denna huvudstudie.

Da de bada objekten undersokts vid flera tidigare tillfallen finns en relativt stor data-
mingd med resultat frdn kemiska analyser och inmétningar.

De bada omradena har tidigare undersokts och riskbedémningar har gjorts separat for
de bada omradena, men i och med denna huvudstudie vill kommunen ta ett samlat
grepp Over bada omrédena.

1.2 Organisation

Uppdraget har genomforts med foljande organisation:

Uppdragsledare Christina Edlund (uppdragsledning samt atgérdsutredning)
Handlédggare Ylva Persson (riskbeddmning)

Handlédggare Susanne Johansson (hydrogeologi)

CAD/GIS Johan Markstedt

Kvalitetsgranskning ~ Goran Bergstrom och Ann Helén Osteras

2  Atgirdsmal
De overgripande atgirdsmélen for omradet &r:

o Omrddet ska kunna besdkas och anvdndas av alla regelbundet utan risk for ne-
gativa hélsoeffekter.

e Omrddet ska inte kunna anvdndas for bostadsdndamal eller odling.

o Storning av ndringsidkare och fritidsverksamheten pd Sdvendsomrddet
ska vara sa liten som mdjligt under och efter dtgdrd. Detta innebdr att tillging-
lighet till verksamheten ska paverkas sa lite som mdjligt. Vidare skall i
mdojligaste mdn oldgenheter i form av buller och damm forhindras.

o Ldckage av fororeningar skall inte utgora ett oacceptabelt bidrag till belast-
ning till havet under och efter dtgdrd.

o [nget grundvattenuttag gors eller far goras pd omrddet och grundvattnet dar
inte skyddsvdrt som naturresurs pd omrddet.
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3 Genomforda undersokningar

3.1 Tidigare undersokningar

Jarnbruksomrédet och Kolkajen samt angrénsande delar sdsom Gjuteriet och Bradgér-
den har undersokts i olika omgangar tidigare. Ar 2008 utfordes en MIFO fas-2 i vilken
en uppdaterad riskklassning av Kolkajen gjordes.

Ar 2010 gjordes omfattande provtagningar 6ver flera av delarna i Sévendisomradet, se
Figur 2 (Skelleftea kommun 2011). Dessa kompletterades 2012 for bdde Kolkajen och
Jarnbruksomradet (Skellefted kommun 2012 och 2013).

Fullstdndig redovisning av resultat frén tidigare undersokningar framgér av Bilaga 2.

Teckenforklaring

L] Provpunkter

Skala 1:2000
Datum: 2014-10-30
Utskriftsformat: A4

KOLKAJEN
. Provpunkter @WSP

pporter/SL

Figur 1. Samtliga provpunkter frin nuvarande och tidigare undersokningar. Bilden visas i
sin helhet i Ritning 1.

Dokument/38_Ra

3.2 Kompletterande undersokningar 2014

I samband med framtagande av problembeskrivning och konceptuell modell for
Kolkajsomradet och Jarnbruksomradet (WSP 2014-06-24) identifierades ett antal kun-
skapsluckor. I syfte att minska osékerheten for kommande riskbedomning och atgards-
utredning genomfordes ytterligare provtagning av jord och grundvatten.

en_och_Jarnbruksomradet_Huvudstudie_141204.docx

Dessa kompletteringar bestar i:

j

e Installation av fyra nya grundvattenrér samt uttag av grundvattenprover fran
samtliga grundvattenror pa omradet for nya analyser (GV-JBref samt GV-JB1
t.o.m. GV-JB3)

e Inmaétning av grundvattenytor for hydrogeologisk modellering

e Uttag av prov pa jarnsand for laktester (Prov ”Jarnsand JB 2014”)

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10199458/Document/3
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e Uttag av tre prov pa typiska material for omradena for biotillginglighetstest
med avseende pa oralt intag. Materialen bestod av jairnsand, material fran
kolkajen samt en vanligt forekommande gul-brun fyllning (slaggvarp?) (Prov-
beteckning: “Jérnsand Jirnbruket”, ”” Kolkajen Oster” samt ”Gulbrun sand
Jarnbruket”).

4 Omradesbeskrivning

Omradet ligger ca 3,5 km véster om Ronnskéarsverken vilket har en paverkan pa de mil-
jomdéssiga forhallanden som rader pa omradet, se vidare avsnitt 5.1.

Det omradet som i dag kallas Kolkajen &r en halvd i1 Skelleftedlven som &r ca 1 ha stor
(lila omréde i Figur 2). Norr om denna ligger Jarnbruksomradet (r6tt omrade i Figur 2).
Under tidigt 1900-tal bedrev Sdvends ség verksamhet i1 angrinsande omréde, 1 Figur 2
bendmnt “bridgirden”. Vidare angrinsar unders6kningsomréde till batvarv markerat
med gron-gul farg.

Gjuteriet Bradgarden

Jarnbruks-
omradet

_Rapporter/SL
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' Kolkajen

Figur 2. Flygfoto dver Sivendsomradet som visar undersokta omraden 2010 (Flygfoto
2007, SOLEN X, Skellefted kommun 2011). Foreliggande huvudstudie avser det lila och
roda omradet.

jen_och_Jarnbruksomradet_Huvudstudie_141204.docx
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4.1 Verksamhets- och fastighetshistorik

Hela Sévendsomradet har varit foremal for ménga olika verksamheter under aren. I ti-
digare undersokningar gjorda av Skellefted kommun finns utforliga historiska beskriv-
ningar (Skellefted kommun 2011, 2012 och 2013). Nedan ges en kort sammanfattning
av verksamheten inom Jérnbruksomradet och Kolkajen till den utredda fragestéllning-
en.

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10199458/Document/3
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Figur 3. Flygbild fran 1946 som visar jirnbruksomridet och Kolkajen innan utfyllnad.
Omradet dir fororening konstaterats dr oversiktligt markerat med bla rektangel. Kolka-
jen har 1946 enbart forbindelse via bro.

4.1.1 Kolkajen

Verksamhet har bedrivits frdn borjan av 1900-talet fram till 1960-talet i form av lagring
av sten- och trikol men dven tillverkning av trakol fram till 1940-talet. Forsédljning av
eldningsolja bedrevs dven pa Kolkajen.

4.1.2 Jarnbruksomradet

Pé Jarnbruket sméltes malm till tackjdarn. Malmen togs frén Hélsingland och Roslagen
och transporterades med fartyg till omradet. Verksamheten bedrevs mellan aren 1858-
1878. Generella processer som ingick i jarnbruk var att malmen rostades i sk rostgro-
par/rostugn och darefter sonderdelades. Den rostade malmen sméltes dérefter med kol 1
masugn och tappades upp i formar for att bilda tackjarn. Vid rostning avldgsnas framst
svavel men dven oorganiska &mnen med egenskaper som gor att de kan avga med rok-
gasen vid hoga temperaturer under forbranning t.ex. arsenik (Kalmar lans museum
2009). Restprodukten slaggvarp kan ha gulaktigt farg som kan vara arsenikfororenade
(Kalmar ldns museum 2009). Beroende av hur rosten framdrivits kan slaggens farg och
sammansittning variera.

Restprodukter (glasaktig slagg) frén verksamheten har i tidigare undersdkningar be-
tecknats som relativt inert (Skellefted kommun 2012).

4.2 Nuvarande och framtida verksamheter

I dagsldget pagér ingen verksamhet pa Kolkajen. Omradet anvénds som strovomréade av
nirboende for exempelvis rastning av hundar.

Jarnbruksomrédet &r for ndrvarande planlagt som industriomrade. Pa Jarnbruksomradet
finns foljande verksamheter; Kallholmens bryggeri, Seatec (forsdljning av fritidsma-
skiner sasom batar och snoskotrar), Ursvikens Segelsdllskap som har upplagsplatser for
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vinterforvaring av bétar i omradet. Vidare finns ISAB (sténgsel, tunnplatsarbeten, smi-
desarbeten mm) samt Dicktjénst i Skellefted hamn AB, Imus AB, Eurosan vacuum AB
och Trucknik Reservdelar AB.

Oversiktsplan anger att omradet kan komma att anviindas for rekreation. Kommunen
har tydligt indikerat att det inte ar aktuellt med bostider i Sdvendsomradet (dvs. Jarn-
bruksomréddet, Kolkajen eller Bradgirdsomridet/Gjuteriet i vaster).

4.3 Geologiska och hydrologiska forhallanden

Jarnbruksomradet bestér till stor del av fyllnadsmassor déribland jarnsand' som fore-
kommer lokalt i norddstra delen. Béthusen i1 norddstra delen av omradet var de forsta
som byggdes pd 1970-talet och vid anldggningsarbeten anvéndes bl.a. jirnsand. Indu-
stribyggnaderna ldngs Gstra sidan pa vagen ner mot Kolkajen byggdes pa 1980-talet
och dven hir har utfyllnad gjorts med jairnsand men &ven med naturligt material.

Vigen har funnits lange i omradet och fyllnadsmaterial som jarnsand och rester fran
jarnbruket finns troligen i vigen.

Kolkajen var som ndmnts ursprungligen en 0, skild fran fastlandet (Figur 3). Kajen har
fyllts ut under olika tidsepoker och &r uppbyggd av s.k. spink (trdspont) samt minero-
gena fyllnadsmassor och exempelvis kol, bark och slaggrester fran Jarnbruksomradet.
Fyllningens méktighet varierar mellan 0,5-2 m (Skellefted kommun 2012). Pa delar av
kajen har en betongplatta funnits. Den har numera spruckit upp underminerats och ero-
derats langs kajkanten mot havet. Ytligt pad omradet finns dven stéllvis kol.

4.3.1 Geologi

Omrédet &r strandnidra och har bildats i och med landhéjningen. Den naturliga jordarten
pa platsen &r 1 huvudsak svallad morédn (SGU 2014a) men bestar ocksa av silt och ler-
sediment i varierande grad och sand i olika fraktioner. Silten forekommer framst i de
lagre belégna delarna medan sanden aterfinns pa de hogre delarna. Sedimenten
underlagras av morén. (Skellefted kommun 2013). Pa Jarnbruksomradet forekommer,
som tidigare namnts, omraden utfyllda med jarnsand. Bergrunden i omréadet utgdrs i
huvudsak av sura bergarter som granit (SGU 2014b).

4.3.2 Hydrogeologi

Dricksvattenuttag av grundvatten sker inte pa Sdvendsomradet. Grundvatten inom om-
radet bestar dels av lokalt infiltrerat regnvatten samt grundvatten som rinner till fran
angransande omraden (Skellefted kommun 2012). Variationer och floden styrs helt av
nivaer i Skelleftedlvens mynning (Skellefted kommun 2012). Enligt SGUs brunnsarkiv
finns inga brunnar i ndromradet (SGU 2014).

Nederborden i omrédet uppgar arligen till mellan 600 och 650 mm. Avdunstningen
uppgér till 300 — 350 mm/ar, vilket innebédr en grundvattenbildning om ca 300 mm/ér.
(Skellefted kommun 2012)

' Restprodukt fran Boliden Rénnskirsverken vilken anvinds som konstruktionsmaterial till foljd
av dess goda geotekniska egenskaper. Materialet har betydande totalhalter av tungmetaller samt
arsenik men har visats ge en lag lakning. Producenten rekommenderar en anvdndning ovan
grundvattennivan samt att materialet inte anvédnds vid kénslig recipient (Borell 2009).

B=WSP
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Grundvattnet strommar generellt mot dlven. Grundvattenytan inom jarnbruksomradet
ar beldgen mellan 1 och 4 m under markytan. Grundvattenytan inom de strandnira om-
radena &r beldgen ca 1 m under markytan och ligger i de djupare fyllnadsmassorna.
Djupare liggande grundvatten forvéntas pa de omrdden som inte &r strandnéra.

For att erhélla mer information om grundvattnets stromningsriktning inom och ut frén
omradet installerades fyra grundvattenobservationsror av Skellefted kommun. Grund-
vattenytans niva méittes samma dag som roren installerades och vid fem efterfoljande
tillfallen under totalt sex veckor, nivéerna redovisas i Bilaga 1. Grundvatten ror sig
frén hogre till ldgre nivaer, men utifrdn uppmaétta grundvattennivaer kan det generellt
inte ses ett tydligt stromningsmonster. I den sddra delen av omrédet beddms grundvatt-
net stromma soderut, mot dlven, medan riktningen ar mer otydlig i resterande delar av
omrédet.

Anledningen till att ett tydligt stromningsmonster inte kan ses kan vara att marken ar
heterogen och att réren darfor sitter i olika material och dérav i olika grundvattenmaga-
sin. En annan orsak kan vara att roren inte fungerar optimalt, vilket leder till att den
uppmétta nivan i roret inte avspeglar magasinets niva. Befintliga ledningsgravar inom
omradet har undersokts, eftersom dessa kan paverka stromningsmonstret, men en tydlig
effekt kunde inte ses.

Eftersom métningen av grundvattennivaerna inte gav en tydlig bild undersoktes dven
topografin inom omradet; grundvattennivaerna foljer generellt hdjdnivaerna. Markens
lutning redovisas i figur 7 i Bilaga 1.

4.3.3 Recipient Sorfjarden

Skelleftedlvens mynningsomrade Sorfjarden har en betydande belastning frén ett flertal
kallor (Vatteninformationssystem Sverige, VISS). Vattenforekomsten har en berdknad
omsittningstid pa 10-39 dagar.

Ytvattenforekomsten uppnar inte god kemisk status med avseende pé nickel, bly, bro-
merade difenyletrar, kadmium och hexaklorbensen. Kolkajen samt Jarnbruksomradet &r
tva av fyra identifierade punktkéllor tillsammans med belastning fran dagvatten.

5 Fororeningssituation

I Figur 1 redovisas samtliga provpunkter fran undersdkningarna som gjorts 2008, 2010
och 2012 samt 2014. En sammanstéllning av analysresultat presenteras i Bilaga 2. |
foreliggande rapport goérs en summering av fororeningssituationen for omréadet.

Generellt for hela undersdokningsomradet &r att organiska fororeningar inte uppmatts i
halter 6ver KM/MKM varfor endast metallférekomsten i respektive delomrade besk-
rivs. Fororeningarna i Kolkajs- och Jarnbruksomradet domineras av tungmetaller.

Jorden har i foreliggande kapitel (5) delats in i nivd 0-1 m u my samt djupare dn 1 m.

5.1 Bakgrundshalter

Omréadets nérhet till Ronnskérsverken innebér att bakgrundshalterna av grunddmnen &r
hogre jamfort med den naturliga i regionen. Foljande bakgrundshalter har anvints (hal-
ter i mg/kg TS) (Skellefteda kommun 2011):

B=WSP
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arsenik 30
koppar 27
bly 43
zink 80

Variationen mellan referenspunkter var begriansad (40-100%). Paverkan av tidigare
nedfall fran Ronnskarsverket aterfinns framst pé niva 0-0,5 m under markytan. For
djupare jordlager (> 0,5 m) &r bakgrundshalten av arsenik 14 mg/kg i Skellefted kom-
mun (Skellefted kommun 2011). Bakgrundshalten av krom &r inte forandrad i ytlig jord
jamfort med djupare jord vilket stodjer sambandet med nedfall fran Ronnskérsverken
da krom har sléppts ut i forhallandevis ldga méangder relativt arsenik.

5.2 Indelning i egenskapsomraden

Kolkajen och Jarnbruksomrédet har i denna huvudstudie valts att betraktas som ett om-
rade med fem olika delomrdden med olika karaktir sdsom forekomst av jairnsand och
slaggrester. Omradets fem delomraden visas i Figur 4 och beskrivs nedan i Tabell 1.

Inom hela omradet forekommer ett flertal metaller samt arsenik i halter 6ver generella
riktvirden och i halter 6ver lokal bakgrundsnivé, detta redovisas i Tabell 2.

Storst avvikelse visas av arsenik, koppar och zink. Ovriga metaller samvarierar med
dessa tre &mnen. For jarnsanden &r avvikelse fran bakgrundshalter storre for koppar och
zink jamfort med arsenik. I restmaterial fran jarnbruket samt inom Kolkajen visar arse-
nik en storre avvikelse jamfort med koppar och zink.

Tabell 1. Olika delomraden pa Kolkajs- och Jarnbruksomradet med kort beskrivning av férore-
ningsforekomster och verksamheter.

Bendmning Beskrivning

Jarnbruksomradet vastra Halter i niva med bakgrundshalt. Avvikande fyllnadsmaterial har
konstaterats i ett fatal provpunkter. Historiskt var jarnbruket place-
rat i denna del. Idag pagar ingen verksamhet och omradet ar delvis
skogsbevuxet.

Jarnbruksomradet Ostra Halter 6ver bakgrundshalt. | nordéstra delen har jarnsand patraf-
fats i varierande maktighet. Omradet har en gemensam historik dar
merparten av byggnaderna ar anlagda under 1970-1980-talen.
Idag bedrivs naringsverksamhet.

Vagen Vagen samt en buffertzon langs vagen pa 20 m utgors av ett del-
omrade. Omradet urskiljer sig da uppmatta halter ar hogre i detta
omrade jamfort med angransande.

Kolkajen vastra Uppmatta halter av arsenik och metaller inom den vastra delen ar i
niva eller nagot éver bakgrundshalt. Avvikande fylinadsmaterial har
konstaterats i ett fatal provpunkter. Nar kol hanterades skedde
detta i betongfickor.

Kolkajen ostra Uppmatta halter dver bakgrundsniva, merparten av provpunkter
pavisar fororening éver bakgrundsniva. Omradet utfyllt vilket note-
ras i att jordlagret har begrdnsad maktighet, darunder spink.
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Figur 4. Oversiktlig indelning i delomriden med olika foreningssituation avseende arsenik
niva 0-1 m. Ritningen visas i sin helhet i Ritning 02.

5.3 Fororeningssituation jord

En summering av féroreningssituationen ges i Tabell 2. I Bilaga 2 ges en mer utforlig
och detaljerad beskrivning av halter och analysresultat.

Resultat visar att fororening i begrénsad grad tringt ner i naturlig lagrad jord eller i jord
nirmast naturligt lagrad. Detta visas t.ex. 017, O14, J3513, J113, F3, E16 samt A12
dér halter i ytan varierar for arsenik mellan 83-3 200 mg/kg TS men dér halt i djupare
lagrad jord och naturligt lagrad jord (oftast 1-1,5 m under ytan) uppmaitts till

5,4-15 mg/kg TS. Motsvarande halter for zink i samma provpunkter &r i ytlig jord

980 -23 100 mg/kg TS och halt i djupare jord fran 38-124 mg/kg TS.
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Tabell 2. Oversiktlig beskrivning av fororeningssituation for respektive delomrade samt ytlig
och djup jord.

Omrade

Jarnbruksomradet

Jarnbruksomradet

Kolkajen Vastra

Kolkajen Ostra

Ytlig jord (0-1m)

Yta ca 7 400 m*.

Generellt I1&gre As-halter an i dvriga
omraden, medelhalt i nivd med bak-
grundshalt pa 30 mg/kg.

Maxhalt 100 mg/kg (2 av 34 prov).
Ovriga metaller medelhalt <MKM.
Yta ca 19 000m*.

Medelhalt ca 2 x bakgrundshalt, tio av
60 prov >100 mg/kg,

Maxhalt 660 mg/kg.

Medelhalter av Zn och Cu éver MKM.
Yta ca 9 100 m*.

Medelhalt As ca 8x bakgrundshalt.
Tretton av 38 prover >100mg/kg.
Maxhalt 2 390, 3 750 och 3 210 mg/kg
(6vriga <500 mg/kg).

Medelhalter av Zn och Cu 6éver MKM.
Yta ca 4 100 m*.

Medelhalt As < bakgrundshalt.
Maxhalt 93 mg/kg.

Ovriga metaller medelhalt <MKM.
Yta ca 8 500 m°.

Medelhalt As ca 10x bakgrundshalt.
24 av 48 prover >100mg/kg.

Maxhalt 3 200 mg/kg.

Medelhalter av Zn och Cu éver MKM.

Djupare jord (>1m)

Generellt Iagre halter As.
Maxhalt (18 mg/kg) i nivd med
bakgrundshalt (14 mg/kg i dju-
pare jord).

Ovriga metaller <MKM.

Medelhalt av As ca 3x bak-
grundshalt (14 mg/kg).
Maxhalt 370 mg/kg.

Medelhalt av Zn och Cu strax
over MKM.

Medelhalt AS ca 16x bakgrunds-
halt (14 mg/kg).

Maxhalt 2 620 mg/kg (6vriga
<155 mg/kg).

Medelhalter av Cu och Zn dver
MKM.

Begransat dataunderlag (n=1).
As 35 mg/kg.

Ovriga metaller <MKM.

Begransat dataunderlag (n=4).
Medelhalt ca 10x bakgrundshalt
(14 mg/kg).

Maxhalt av As 540 mg/kg.
Medelhalter av Zn éver MKM.
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5.4 Fororeningssituation grundvatten

En summering av féroreningssituationen i grundvatten ges nedan. [ Bilaga 2 ges en
mer utforlig och detaljerad beskrivning av halter och analysresultat.

Halterna av arsenik, koppar och zink samt pH har métts regelbundet i omradet. Samt-
liga metaller visar avvikelse fran bakgrundshalter i jordborrade brunnar léngs norr-
landskusten (SGU 2013:1). Halterna varierar mellan réren men @ven mellan provtag-
ningstillfdlle for enskilda ror. Rorens placering framgar av Figur 5.

Hogst halter uppvisas i E2GV samt E20GV vilka ér placerade vid vigen. E20GV, som
ursprungligen installerades som referensror, uppvisar en betydande 6kning i arsenikhalt
med tiden, fran 8,5 pg/l till 220 pg/l. En majlig forklaring till denna 6kning ar att
grundvattenroret installerades i provgrop och att den méttade zonen syresattes. Arsenik
har en lagre rorlighet under oxiderade forhallanden. Med tid 6vergar forhdllanden till
reducerande miljo och arsenik far en hdgre mobilitet. Halten av arsenik dver tid stim-
mer dven med pH, nir grundvattenroret var nytt var pH 5,5 jamfort med de senare mét-
ningarna dé pH steg till 6,2.

Halterna inom Kolkajen &r forhéllandevis ldga vilket kan forklaras av att det omradet ar
litet och att det sannolikt ar dlven/havsnivan ger ett betydande grundvattenflode.
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Tabell 3. Summerande tabell 6ver grundvattenrdr inom respektive delomrade samt foreningssi-
tuation i respektive grundvattenrdr.

Omrade Grundvat- Fororeningsnivaer
tenror
Referensror GV-Jref 1 méttillfélle As 1,3 pg/l, installerat aug 2014.
Véagen (20 m buf- E20GV As 8,5-220 pg/l, stigande varden fran installation juni 2012 till au-
fert) gusti 2014. Stigande pH under perioden.
E2GV As 3,1-237 pg/l.
Jarnbruksomradet GV-JB3 Jarnsandsomrade, begransad paverkan av As (33 resp 48 ug/l) men
Ostra hég halt av zink (3600 ug/l)
GV-JB1 Begréansade halter av As (5,6, 16 pg/l) och évriga metaller.
GV 1813 Begransade halter av As (12-35 ug/l) och évriga metaller.
Paverkan av As (32-130 pg/l). Férhallandevis begransade halter av
GV 1913 ovriga metaller.
Forhallandevis begransade halter av As (6,2-46 ug/l) och 6vriga
GV 2213 metaller.
GV-JB2 Forhallandevis begréansade halter av As (7,2, 14 ug/l) och 6vriga
metaller.
Kolkajen Vastra -
Kolkajen Ostra K15 GV Forhallandevis begréansade halter av As (4,3-39 ug/l) och 6vriga
metaller.
/. . N
Sl as13 /ﬂ a / i \A\
pH 5,6 i )
GV-Jbret \7 j/ ; !
o, § 7 "~J| As33,48
As 8,5-220 pHE2,63

pH5564 |esov ovyes
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As 3.1-240 | pH 5,3-6 % As 5.6, 16
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Figur 5. Grundvattenror pa omradet samt uppmétta arsenikhalter for respektive ror. Ror
GV-JB ref, GV-JB1, GV-JB2 och GV-JB3 installerades i augusti 2014. Halter i ug/l.

5.5 Forekomst av jarnsand

Jarnsand forekommer 6ver omradet och provpunkter med notering om jirnsand redovi-
sas 1 Figur 6. Producenten har rekommendationer om hur jirnsand bor anvindas och i
vilka omraden, t.ex. dr det inte lampligt att anvéinda materialet under grundvattenytan. I
Skellefted kommun har tidigare jarnsanden anvints relativt frekvent i olika anldgg-
ningsobjekt. Idag (2014) &r all anvéndning provningspliktig.
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Fran noteringar i faltprotokollen framgar att huvuddelen av prov innehéllande jérnsand
har patréffats i Ostra delen av Jarnbruksomrédet. Generellt forekommer jarnsanden
ovan grundvattenytan men har i vissa fall péatraffats i den zon dir grundvattenytan fluk-
tuerar. Den patrdffade jarnsanden forekommer béde i djupare och ytligare jord, ofta i
lager med en méktighet pa ca 0,2-0,4 m.
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Figur 6. Provpunkter dér jirnsand forekommer. Méktigheten av jirnsand i de olika
provpunkterna varierar mellan 0,2-0,4 m. I punkter markerad med ring runt om finns i
filtprotokollen endast notering om observation av jirnsand — inga skikt har observerats.

I riskbedomningen och berdkningen av representativa halter i mark har proverna med
jarnsand inkluderats. D4 jarnsanden &r ett material som i stor utstrickning anvénts som
ett anldggningsmaterial i omradet och har speciella egenskaper har proverna med jérn-
sand lyfts ut och dessa innehall av metaller specificeras i Tabell 4. I tabellen nedan har
ingen djupindelning gjorts utan dessa resultat innefattar jord fran 0-1,5 m.

Tabell 4. Metallhalter i prover som i faltprotokollen indikerats innehalla jarnsand. Halter i

mg/kg TS.

As Cr Cu Pb Zn Hg
Medel 61 440 330 11 3200 <0,2
Max 550 3600 1700 47 31400 1,0
90-perc 160 1400 1200 40 7 700 <0,2
Median 15 12 16 2,3 34 <0,2
Antal 16 16 16 14 16 11
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Medelhalten i jdrnsanden av arsenik, koppar och zink ligger 6ver generella riktvirden
for mindre kdnslig markanvindning (MKM). Medelhalt (och dven 90-percentil) av Pb
och Hg ligger under generellt riktvirde for MKM.

Grundvattenror JB2 samt GV 1813 ar placerade i omrade dér jarnsand observerats. JB3
dr placerad i jarnsand. Halterna av metaller visar storst paverkan i ror JB3 dér zink har
uppmiitts i halt 2300 pg/l respektive 3600 pg/l i detta ror var arsenikhalt 33, 48 pg/l
samt koppar 22, 24 ug/l. JB3 speglar omradet dir mest noteringar om jarnsand finns
och vid installation av grundvattenrdret konstaterades jarnsand. For detta omrade har
jirnsand stillvis noterats i niva for grundvatten. Ovriga ror bedéms vara mindre paver-
kade frén jérnsand baserat pa uppmatta halter av zink i férhallande till koppar och arse-
nik samt féltobservationer som visar pa lite jarnsand.

5.6 Fororeningssituation ytvatten

Vid fyra provtagningstillfdllen har prov tagits pa ytvatten i Sorfjarden vid Kolkajen.
Resultat redovisas i Bilaga 2. Uppmitta halter har jamforts med tva referenspunkter;
Kvistforsen uppstroms Skellefted stad samt Ursviksfjarden, Skelleftedlvens mynning i
havet.

Medelhalterna och maxhalterna &r hdgre vid Kolkajen jamfort med referensmétningar i
Kvistforsen men halterna, med undantag fran bly, r i nivd med de som uppmdtts for
referenspunkt Ursviken.

6 Fororeningarnas lakbarhet och biotillganglighet

6.1 Laktester summerade resultat

Metallernas lakbarhet och spridningsbendgenhet har undersokts i laktest enligt metod
EN 12457-3. Utifran lakbarhetstesterna har sedan Ky4-viarden for de olika metallerna
berdknats. K4-virde berdknas som halten i jord dividerat med halten i vatten. Ju hogre
vérde, desto hardare dr metallen bunden och desto ldgre blir 16sligheten. Resultaten har
jamforts med Naturvardsverket generella Ky-virden (Tabell 5). Dessa ér konservativa
for att inte riskera underskattning av 18sligheten. (Naturvérdsverket 2009). Fullstindiga
resultat finns redovisade i Bilaga 3.



Uppdragsnr: 10199458 20 (56) ﬁ/.ws P

Tabell 5. Berdknade K, védrden fran lakningsforsok och totalhaltsanalyser i jamforelse med
referensvirden fran Naturvardsverket (2009) for de dominerande fororeningarna. Vérden mar-
kerade med fetstil visar dir berdknat Ky ar lagre (hogre spridning) jamfort med generella anta-

ganden.
Jarnsand Prov Prov Prov Prov Prov Prov Prov Kq refe-
2014 (K3k1- (K4k1- (D7,L1 (O11,08,J (B8,03,C (L15,A16, (JB Alla rens
K3k15) K4k7) 5,117) 9,D3,H2) 15,03,03 B20, C15, p1) (NV
111,L12) E12) 2009)
As 1500 1547 5534 575 692 1264 191 102747 300
Cu 75 000 2002 3377 402 842 1155 774 3034 600
Zn 81 000 7947 8603 4879 6211 13548 844 1292 600

6.2 Biotillganglighetsanalys

For att undersoka biotillgidngligheten hos arsenik i material fran Kolkajen och Jarn-
bruksomradet har ett s.k. UBM-test biotillgdnglighetstest utforts. Testet simulerar po-
tentiellt upptag av arsenik i mag/tarm-kanalen fran fororenad jord. Ett UBM-test be-
stimmer biotillginglighet genom ett antal lakningssteg dar lakvitskorna efterliknar
marg-tarmkanalens egenskaper. UBM-testet har validerats for arsenik, antimon, kad-
mium och bly (Denys et al. 2012). Fullstindiga resultat finns redovisade i Bilaga 4.

Tre prover - ett pé jarnsand fran Jarnbruksomradet, ett pa allmint material fran Kolka-
jen samt ett prov pé den stéllvis forekommande gula sanden (slaggvarp) pa Jarnbruks-
omradet har undersokts med avseende pé biltillgdnglighet. Resultaten framgar av Ta-

bell 6.
Tabell 6. Resultat fran biotillgénglighetstest av arsenik fran typiska fyllnadsmaterial frén omra-
det.
Provbenamning As (mg/kg TS) Biotillganglighet (%)
Jarnsand
Jarnbruket (382) 53 14
Gulbrun sand Jarn-
7 bruket (383) 790 4,0
5 Kolkajen
g oster (384) 1100 45
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7 Riskbedomning

7.1 Problembeskrivning inkl. konceptuell modell
Fororeningskiillor och aktuella fororeningar

Tva huvudsakliga fororeningskéllor &r identifierade:

- Restprodukter fran jarnbruket som anvénts som fyllnadsmaterial. Inom bade
Jarnbruksomrédet samt Kolkajen har gulaktiga fyllnadsmassor patréffats med
hoga arsenikhalter. Detta material tolkas som tidigare nimnts vara en restpro-
dukt frén rostning av malm. Arsenikhalten varierar fran 410-3 200 mg/kg TS,
dock &r resultaten inte entydiga, ett flertal av punkterna med notering om gul-
gulbruna skikt har uppmatta halter om ca 80-100 mg/kg TS. I samtliga prov-
punkter dér arsenik uppmatts i halt 6ver 1 000 mg/kg TS beskrivs materialet
som vitgul till gulbrun sand, ibland med notering om svavellukt. Skillnader 1
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arsenikhalt kan bero av olika framgangsrik rostning. Dér restprodukter anvénts
som fyllnadsmaterial, t.ex. vigen gar férorening djupare under markytan.

- Diffus fororening frén jarnbrukstiden. Generellt inom bada omradena 4r halter-
na i nivd med bakgrund eller nagot hogre jdmfort med bakgrundshalt. Kélla till
denna mattliga forhdjning ar sannolikt dels atmosfarisk deposition frdn Ronn-
skarsverken men troligtvis dven diffus spridning/atmosfarisk deposition som
skedde i samband under jarnbruksperioden. Detta har frimst inneburit en {or-
orening av ytlig jord (0-0,5 m u my).

Utover dessa tva killor har dven restprodukten jéarnsand anvénts som fyllnadsmaterial i
nordostra delen av Jirnbruksomradet. Jdrnsand har hoga totalhalter av zink och koppar,
men dven arsenik. Denna anviandning har i stort skett i enlighet med producentens re-
kommendationer dock finns materialet stéllvis i nivd med grundvattenytan. Jirnsand
som anvints inom aktuellt omréde tycks ha en nagot lagre arsenikhalt jamfort med me-
delsammansittningen som Boliden anger (medel 70 mg/kg TS) (Borell, Boliden 2009).
Medelhalt for zink anges till 13 200 mg/kg TS och koppar 5 600 mg/kg TS (Borell,
Boliden 2009).

Inom kolkajsomradet samt Ostra delarna av Jarnbruksomradet finns dven slagg, vilken
ar glasaktig och med blaaktig farg. Analyser har visat att materialet 4r inert men kan
innehélla tungmetaller som bly, kvicksilver, krom, kadmium och zink bundet som oxi-
der.

Inom hela omradet har massor sannolikt flyttats runt och Kolkajen &r till stora delar
utfylld. Massforflyttning kan ha bidragit till en spridning av fororening. De &mnen som
visat storst avvikelse fran bakgrundsvérden ar arsenik, zink och koppar. I mindre ut-
strackning dven bly. I det stora flertalet analyser finns en samvarians mellan &mnena.
Dock finns prover som frimst visar betydande arsenikhalter.

Det har skett en begriansad nedtringning av metaller fran fororenade fyllnadsmassor ner
i naturlig jord (se kap 5.3). Fyllnadsmassor med hoga metallhalter kan dverlagra jord
med halter som motsvarar bakgrundshalt.

Av forekommande dmnen har arsenik hogre toxicitet for manniskors hélsa jamfort med
zink och koppar som i forsta hand ger skadlig effekt pa marklevande organismer. Arse-
nik kan ge savél akuta som kroniska hilsoeffekter vid exponering. Vid tillfallig expo-
nering av hoga halter kan arsenik ge 6vergéende akuta hilsoeffekter som illaméaende
och krakningar. Mycket hog exponering kan orsaka dod. Langre tids exponering (kro-
nisk) av mattligt forhdjda halter kan orsaka cancer. Tidigaste tecknen pa langvarig ar-
senikexponering r pigmentforidndringar i huden och fortjockning av hudens hornlager
pa handflator och fotsulor (Naturvardsverket, 2008). Arsenik missténks &ven oka risken
for hjart-karlsjukdom och diabetes.

Spridnings- och transportvigar

Fororening finns i ytlig jord (0-0,5 m) samt inom mindre del av omréadet djup jord. For
niva 1-1,5 m finns arsenikhalter upp till 2 600 mg/kg i tvd punkter, merparten av prov
frén denna nivé har dock arsenikhalter under 100 mg/kg TS. Djupast fororening har
konstaterats for niva 1,5-2 m (jarnbruket 6stra) med en arsenikhalt om 170 mg/kg TS.
Fororening kan transporteras med infiltrerande markvatten till djupare liggande jordla-
ger samt till grundvatten. Fororening i ytlig jord kan spridas genom ytavrinning samt
genom transport i diken och via ledningsnét. Spill- och dagvattenledningar gar genom
Jarnbruksomrédet langs Bradgardsvédgen samt parallellt med Bruksvégen ut i havet.
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Fororening i betydande halter finns direkt i ytlig jord, det kan dérfor ske spridning ge-
nom vinderosion och damning.

Aktuella dmnen kan dven spridas genom upptag i vixter. Betydande halter finns i rot-
zonen.

Grundvatten finns fran ca 1 m under markytan, férorening finns ddrmed béde i ométtad
och 1 méttad zon. Grundvattenférorening dr konstaterad med betydande variation i
uppmétta halter. Det finns inga kdnda uppstroms killor som kan bidra till metallforore-
ning i grundvatten inom undersokningsomrade. Via grundvattnet kan fororening na
Sorfjarden.

Strandkanten ldngs Kolkajen &r eroderad. Vattenflodet i omradet ar betydande till foljd
av havsnivaforandringar samt Skelleftedlvens mynning. Detta ger risk for erosion av
strandkant och dirigenom spridning av foérorening fran fororenade massor i strandkant.

Exponeringsvigar

Overgripande atgirdsmal anger att omradet ska kunna anvindas for rekreation utan
hilsorisker. Oversiktsplan for omradet belyser omradets betydelse for rekreation.

Omradet har néringsidkare i direkt anslutning till omradet och inom férorenade omra-
det finns forrad, lagerlokaler vilka anvédnds av yrkesverksamma. Det dr rimligt att anta
att befintliga byggnader anviands/besdks regelbundet men inte under hela arbetsdagen.
Omréadets nérhet till vatten innebér att det anvinds frekvent av besékare. Human expo-
nering inom omréadet bedoms framst ske i ytlig jord (0-0,5 m). Exponering kan ske ge-
nom intag av jord, hudkontakt och inandning damm. Exponering for damm kan i be-
gransad utstrackning ske vid vistelse i forradsbyggnader. Delar av omradet ar bevuxet
eller har hardgjorda ytor, vilket begrdnsar damning.

Det ar mojligt att bar t.ex. hallon plockas inom omradet. Dock utgér detta sannolikt en
begriansad del av ndrboendes totala intag av frukt och gronsaker.

Skyddsobjekt

Priméra skyddsobjekt dr yrkesverksamma samt bes6kande barn och vuxna. Omrédet
anvénds for rekreation.

Marklevande djur och véxter har inte identifierats som ett primért skyddsobjekt. Till
foljd av omradenas betydande méingd fyllnadsmaterial av varierande kvalitet (kol, tré-
rester, jarnsand, slaggrus m.m.) &r sannolikt markens nuvarande funktion (markmiljo)
paverkad.

Ytligt grundvatten ar inte skyddsvart da tekniska forutséttningar for grundvattenuttag
saknas, bland annat till foljd av dess nédrhet till Skelleftedlven samt omrédets stora an-
del fyllnadsmassor.

Sorfjarden (vattenforekomst SE644040-211260) som dr en del av Skelleftedlvens myn-
ning i havet dr recipient fér omradet. Vattenforekomsten dr klassad med mattlig ekolo-
gisk status och med risk att ekologisk status ej uppnas 2021. P4 motsvarande sitt ér
vattenforekomsten klassad som att kemisk status ej uppnar god status och att det finns
risk att kemisk status ej uppnar god status 2021.

Sammanfattande konceptuell modell

I Tabell 8 redovisas en konceptuell modell for aktuellt undersokningsomrade.

B=WSP
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Tabell 7. Oversiktlig konceptuell modell. Uppstroms killor har markerats med ? for att belysa
osdkerhet om detta stimmer.

Exponeringsvagar
(halsa)

Intag av jord

Inandning avdamm

Fororeningskallor Spridningsvagar Skyddsobjekt

Utlakning till yt- och
grundvatten

uppstroms kallor (?)

Yrkes-
verksamma

Spridning m
grundvatten

Rester fran stenkol Spridning m ytvatten

och tillverkning
trakol Spridning via

ledningssystem Besokande vuxna

och barn

utomhus/ delvis
inomhus

Vinderosion

Metallférorening i

fyllnadsmassor —
Ytavrinning

Ytvatten- och
sedimentekosystem
(Sorfjarden)

Férorening i Erosion av strand
omattad och mattad

zon

Upptag i vaxter

7.2 Exponeringsanalys

I problembeskrivningen har skyddsobjekt och spridningsvégar identifierats. I detta av-
snitt sammanstélls halter av styrande féroreningar i mark som skyddsobjekten kan ex-
poneras for.

7.2.1 Fordelning av halter

Provtétheten inom bade dstra och vistra Kolkajen &r god i ytlig jord, fran 1 prov/200
m’ till 1 prov/300 m’. Provtithet i djup jord ar kraftigt begrinsad (4 prov respektive
6 prov) delvis till foljd av att rustbadd ligger grunt under marken vilket innebér att
djupa markprover inte kunnat tas ut. Inom Jarnbruksomradet ar provtitheten god i
samtliga delomréden, bade i ytlig och i djup jord. Provtétheten varierar fran

1 prov/300 m’ till 1 prov/350 m’.

For bedomning av exponering frén respektive delomrade anvinds den &vre konfidens-
griansen for medelvérdet, UCLM,s?, som representativ halt. UCLMys har beréknats for
ytlig jord (0-0,5 m) respektive djup jord (> 0,5 m) och redovisas i Tabell 8. UCLMy;
har valts som representativ halt for att ta hdnsyn till osékerheten i dataunderlaget. Lagst
variation finns inom véstra delen av Kolkajen (90 %). Vistra Jarnbruksomradet har

* Upper Confidence Limit of Mean. Berikningar av UCLMO5 har utforts i programmet ProUCL

v5.0 (U S EPA, www.epa.gov/esd/tsc/software.htm). Data har ej varit normalférdelade varfor en

icke-parametrisk metod (bootstrap 95-percentil) anvénts for skattning av UCLM95.

p=WSP
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enstaka provpunkter med kraftig fororening men uppvisar i ovrigt en mindre variation.
Storst variation (160-350%) har pdvisats i vigen och for zink respektive arsenik.

De berdknade representativa halterna visar kraftig fororeningsomfattning i ytlig jord (0-
0,5 m) inom viagomradet, Kolkajen dstra. Representativ halt inom jarnbruket Ostra &r
lagre jamfort med foregdende ndmnda. Representativ halt visar att i vigomradet strick-
er sig fororeningen dven ner i djupare jord, delvis beroende av péverkan frén enstaka
punkter med mycket hég halt. Aven jirnbruket dstra visar representativ halt i djup jord
over bakgrundshalt, detta kan hérledas till forekomst av jarnsand. Inom kolkajsomradet
ar dataunderlaget for djup jord begrinsat, delvis pga att jordlagret dr tunt.

Tabell 8. Beriknat medelvirde som UCLM,ys samt maxhalter och variationskoefficient (CV) for
respektive delomrade. UCLMy;s har valts som representativ halt. Berdkningar har gjorts som
bootstrap 95-percentil. Ytlig jord motsvarar 0-0,5 m och djup jord >0,5 m. Halter i mg/kg TS.

UCLM 95 Max Variations-
koefficient
Jarnbruket ytlig jord As 38 100 2,4
Cu 180 1000 1,6
Zn 530 2 800 2,5
djupjord  As 11 37 0,89
Cu 18 90 1,4
Zn 38 240 1,6
Jarnbruket ytlig jord As 93 660 1,7
Cu 1000 4 800 1,6
Zn 3100 19 900 1,9
djup jord As 60 370 1,6
Cu 370 2 040 1,8
Zn 940 4 800 1,6
Viagen ytlig jord As 520 3210 2,4
Cu 680 3300 1,6
Zn 3 000 23 000 2,5
djupjord As 340 2 600 3,5
Cu 470 4 700 3,2
Zn 860 7 700 3,0
Kolkajen vastra  ytlig jord As 34 93 0,85
Cu 200 510 0,97
Zn 400 1080 1,1
djup jord* As 43 46
Cu 140 140
Zn 210 240
Kolkajen ostra ytlig jord As 480 3200 1,8
Cu 700 4100 1,6
Zn 1700 7 900 1,3
djup jord* As 36 540
Cu 26 520
Zn 300 8 700

*75-percentil pga fa data

7.2.2 Biotillgdnglighet

Resultat fran biotillgénglighetstesten har visat en ldgre tillgdnglighet jimfort med gene-
rella antaganden om 100% tillgénglighet i mag-tarmkanalen. Ett konservativt anta-
gande om att biotillgéingligheten &r nedsatt till 40% vilket ungefér visar biotillgénglig-
het for material fran Kolkajen. Jarnsanden visar dn lagre tillgdnglighet om 14% och
slaggvarpen (gulbruna materialet) visar endast 4% biotillgénglighet.
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Bedomning baseras pa resultat fran tre prov. Ytterligare tester i atgirdsforberedande
skede kan verifiera gjorda antaganden.

7.2.3 Léslighet

Totalt har atta laktester genomforts pa olika prover fran omradena (Tabell 9). Med un-
dantag fran tva samlingsprov fran Jarnbruksomradet (L15, A16, B20, C15, E12 samt
D7, L15, 117) &r lakningen vésentligt 14gre jamfort med generella antaganden. Nagra
prov visade lakning i niva eller hogre jaimfort med generella antaganden. Dessa prov
utmaérkte sig dven i att totalhalter var lagre 4n, eller i nivi med MKM dvs arsenikhalt 8
respektive 29 mg/kg TS, kopparhalt 10 respektive 92 mg/kg TS samt zinkhalt 24 re-
spektive 184 mg/kg TS.

Lagst lakning visar jarnsanden samt samlingsprov fran vagen. Den samlade bedomni-
gen fran samtliga laktester &r att fororenade massor fran omradet lakar mindre &n gene-
rella antaganden (Naturvardsverket 2009). For att ta hdnsyn till den ldgre lakningen har
K¢-medianvirde for genomforda laktester valts, resultat fran lakning av jarnsand har
inte tagits med undantag fran jdrnsand da detta material skiljer sig frén 6vrigt och har
en konstaterad 1ag lakning. Om dven jarnsand skulle vigas in skulle K4 hojas ytterligare
(for arsenik till 1 400, koppar 1 600 och zink 6 400). Da laktest har gjorts pa samlings-
prov kan jarnsand vara representerat i samlingsproverna. Median har valts for att kon-
servativt ta hansyn till variation i genomforda laktester. Genomforda laktest bekriftar
att jarnsanden har 1ag lakning i likhet med leverantdrens specifikation (Borell, Boliden
2009).

Tabell 9. Sammanfattning av Ky véirden fran respektive delomréde i forhallande till de generella
frén Naturvardsverket (2009).

Jarnsand Samlings- Samlings- Sam- Valt Kd- Generellt Kd
2014 prov prov lingsprov varde (Naturvards-
Kolkajen (Jarnbruk ej (vdgen) (median)* verket 2009)
jarnsand)
As 1 500 1547-5534 191-1264 102747 1200 300
Cu 75000 2002-3377 402-1155 3034 1200 600
Zn 6 600 7947-8603 844-13548 1292 6200 600

*ingéende laktester &r bendmnda "K3K1-K3K15”, "K41-K47”, "O7/L15/117”, "011/08/J9/D3/H2”,
"B8/03/C15/D3/111/L12”, "L15/C16/E12” samt "JB alla p1”.

7.2.4 Jarnsand

Jarnsand som finns inom jérnbruket 0stra kommenteras separat avseende exponering,
biotillgdnglighet samt spridning/16slighet.

Jérnsand har konstaterats 1 ytlig samt i djup jord. Avseende hélsorisk é&r ytlig jord

(0 0,5 m) av storst relevans. Representativ halt samt maxhalt i jarnsandsomrade redovi-
sas i Tabell 10. De hogsta halterna av &mnena &r kopplade till notering om jérnsand
samt ytlig jord, med undantag fran maxhalten av zink som noterats for djup 0,5-1 m.
Inom omradet finns dven fororenade prov som inte har notering om jarnsand.

Ett biotillgédnglighetstest ar gjord for arsenik i jarnsand och detta resultat visade 14 %
biotillgdnglighet. Om representativ arsenikhalt riknas om till vilken halt det motsvarar
med hénsyn till resultat fran biotillgénglighet blir medelhalten 13 mg/kg
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(0,14x93 mg/kg) och maxhalten bli 86 mg/kg (0,14x660 mg/kg). Det finna inga littera-
turdata dver andra jamforbara test av biotillganglighet for jarnsand, underlaget avse-
ende jarnsands biotillgénglighet &r darfor begrinsat.

Tabell 10. Berdknat medelvirde som UCLMys samt maxhalter och variationskoefficient (CV)
for Jarnbruket dstra. UCLMys har valts som representativ halt. Berdkningar har gjorts som
bootstrap 95-percentil. Ytlig jord motsvarar 0-0,5 m och djup jord >0,5 m. Arsenikhalt har kor-
rigerats mot biotillgédnglighet om 14%. Halter i mg/kg TS.

UCLM 95 Max Variations-

koefficient

Jarnbruket 6stra ytligjord  As 93 > 13 660 > 86 1,7
Cu 1000 4800 1,6

Zn 3100 19 900 1,9

djupjord As 60 > 8,4 370>52 1,6

Cu 370 2040 1,8

Zn 940 4800 1,6

Uppmiitta zinkhalterna i grundvatten (2 300 respektive 3 600 pg/l) i 6stra Jarnbruksom-
radet &r hogre 4n de som forvintas utifrén resultat fran laktest (K4 81 000 kg/1) och
zinkhalter i jirnsanden (uppmétta 4300 — 31 000 mg/kg TS). Detta kan vara en effekt
av jarnsand som aterfinns i den méttade zonen. Det finns ingen skillnad i zinkhalt i yt-
vatten fran Kolkajsomradet respektive Ursviksfjarden (se vidare i kapitel 8.2.5).

7.2.5 Kemisk status avseende Sorfjarden

Naturvardsverket (2008) har foreslagit gransviarden for koppar och zink i ytvatten. For
arsenik anvéands det kanadensiska gransvardet for ytvatten (CCME, 2007). Jamforelser
visar att Sorfjarden och Ursviksfjarden &r belastade vikar.

Medelzinkhalt i ytvatten vid Kolkajen och Ursviken men dven medelzinkhalt vid Kvist-
forsen &r hogre dn foreslaget riktvarde. Riktvérdet utgar fran skydd av vattenlevande
organismer. For arsenik och koppar ar uppmatta maxhalter vid Kolkajen i niva eller
nagot under riktvirden. Med undantag frén ett provtagningstillfalle &r proverna fran
Kolkajen filtrerade i falt vilket &ven jamforvarden antar.

Tabell 11. Uppmatta halter i Sorfjarden jamfort med bakgrundshalter och riktvérde. Riktvirde
for arsenik har hamtats fran kanadensiska ytvattenkriterier for skydd av vattenlevande organ-
ismer. Riktvarde 5 pg/l avser sotvatten och 12,5 pug/l marint vatten. Sorfjardens och Skelleftedl-
vens mynning bestar sannolikt mer av sdtvatten &n brackt vatten. Halter i ug/I.

Metall Ytvattenhalt Jamforvarden (ug/l)
medel/max Bakgrundshalt Bakgrundshalt Riktvarde
Ursviken Kvistforsen
medel/max medel/max
arsenik 2/3,8 23/25 0,57/1,4 5/12,5
koppar 1,9/4,1 2,413, 0,73/5,8 4"
zink 7,8/16 12 /14 36/12 3"

(mjukt vatten)
*. CCME (2007).
** Naturvardsverket 2008, rapport 5799 forslag till gransvarden for sarskilt férorenande @&mnen.

7.3 Effektanalys
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Effektanalys syftar till att beskriva vid vilka koncentrationer av férorening dér risk for
negativa effekter kan uppsta. Effektanalysen tar fram riskkriterier genom t.ex. berdk-
ning av riktvirden for skydd av hilsa och milj6.

7.3.1 Platsspecifika riktvarden
Antaganden

Antagandena for berdkning av platsspecifika riktvirden baseras pd 6vergripande at-
girdsmal och identifierade skyddsobjekt, spridnings- och exponeringsvégar i problem-
beskrivningen. Detta innebér att besokande och yrkesarbetande skall skyddas samt att
recipient skall skyddas.

Riktvérden for jord har berdknats med Naturvardsverkets berdkningsprogram version
1.00 (Naturvérdsverket, 2009) for arsenik, koppar och zink, vilka har medelhalter 6ver-
skridande MKM och som bedomts utgéra huvudsaklig fororeningar. Riktvirden har
tagits fram for tva olika jorddjup, ytlig jord (0-1 m u my) samt djup jord (>1 m u my).
En indelning i djupled motiveras av att exponering for djupare jord sker mer séllan &n
for ytlig jord.

I Tabell 12 sammanstills de antaganden som riktvirdena baseras pa:

e Berikningarna utgér fran generella antaganden for MKM.

e Exponering via intag av jord, inandning av damm och hudupptag antas endast
ske ett begrinsat antal dagar. I ytlig jord antas for barn 100 dagar/ar och for
vuxna 70 dagar/ar, motsvarande i djup jord dr 20 dagar/ar f6r barn och vuxna.
Detta utgar frdn omrédets nuvarande och planerade markanvindning.

e Biotillgénglighet via oral exponering har justerats for arsenik till 40 % avse-
ende kronisk/langtidsexponering. Detta &r ett konservativt antagande dé tva 6v-
riga omradestypiska material (jirnsand respektive slaggvarp/slagg) visade lagre
tillgénglighet. Dataunderlaget bestér av tre biotillgénglighetstester. Ytterligare
biotillgdnglighetstester i atgirdsforberedande skede kan verifiera dessa anta-
ganden.

e Skydd av markmiljon beaktas inte eftersom forutsattningarna for markorgan-
ismer begransas utifran befintliga fyllnadsmassors egenskaper.

e Ytvattnet Sorfjarden skyddas som ytvattenekosystem. En platsspecifik utspéd-
ningsfaktor for porvatten till grundvatten har berdknats till 6 800 ggr. Utspad-
ningsfaktorn utgar frdn omradets ldngd och bredd (180%270 m), infiltration av
grundvatten (300 m/ar) och Sorfjardens volym och omsattningstid (Tabell 12).

e Amnesspecifika parametrar for 16sligheten (fordelningskoefficienten, K4) har
justerats for arsenik, koppar och zink enligt platsspecifika data.
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Tabell 12. Sammanstillning av antaganden for berékning av platsspecifika riktvirden for ytlig
respektive djup jord. Antaganden for generella riktvarden for mindre kénslig markanvandning
(MKM) redovisas som jamforelse. B = barn, V = vuxna. Sorfjardens volym utgér fran anta-
gande om medeldjup om 3 m samt area 3,3 km” och omsittningstid om 10-39 dagar (viss.lst.se).

Exponeringsvag Platsspecifika antaganden Generella riktvdarden
Ytlig jord 0-0,5 m Djup jord >0,5 m MKM

Intag jord (dygn/ar) B: 100 B: 20 B: 60

V: 70 V: 20 V: 200
Hudupptag (dygn/ar) B: 100 B: 20 B: 60

V: 70 V: 20 V: 90
Inandning damm B: 100 B: 20 B: 60
(dygn/ar)

V:70 V: 20 V: 200
Jordegenskaper Normaltat Normaltat Normaltéat
Grundvatten som Ej aktuellt Ej aktuellt 200 m nedstréms om-
naturresurs radet
Ytvatten som Ja Ja Ja
naturresurs ' .
Volym Sorfjarden 9900 000 m* 9900 000 m® 1000 000
Omsattningstid 0,1ar 0,1 ar 1ar

Berdknade riktvirden

Framtagna platsspecifika riktvirden presenteras i Tabell 13. I Bilaga S redovisas ut-
tagsrapport med sammanstéllning av antaganden samt berdknade riktviarden uppdelat
pa de olika skyddsobjekten.

Tabell 13. Platsspecifika riktvirden for arsenik, koppar och zink i ytlig respektive djup jord.
Riktvérdena utgar fran fordndrad biotillgénglighet avseende oralt intag for arsenik, fordelnings-
faktor Ky for arsenik, koppar och zink samt platsspecifik utspiddning. Styrande skyddsobjekt for
riktvirdet anges.

Riktvarde Ytlig jord 0-0,5 m Djup jord >0,5 m

RV Styrande RV Styrande
Arsenik-mod mg/kg 50 Intag jord 200 Hudkontakt
Koppar-mod mg/kg 8 000 Skydd av ytvatten 8 000 Skydd av ytvatten
Zink-mod mg/kg 100 000 Intag jord, korrige- 170000  Skydd av ytvatten

ring andra kéllor

Riktvéarden for arsenik styrs for bade ytlig och djup jord av risk for cancer genom kro-
nisk/l&ngtids exponering vid hudkontakt.

Koppar har mycket 1&g humantoxicitet genom intag av jord/hudkontakt varfor denna
hilsorisk ej dr begrdnsande (Bilaga 5). Styrande for riktvéardet blir istdllet skydd av yt-
vatten. Till f6ljd av den betydande omséttningen av vatten i Sorfjédrden ges genom be-
rakningsmodellen acceptans for betydande halter av koppar och zink. For att inte tillata
en for hog belastning pga utspadning berdknas darfor dven total belastning fran omra-
det. I foljande kapitel utvirderas berdknade riktvirden i férhéllande till uppmatta halter.
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7.4 Riskkarakterisering

I detta kapitel utvédrderas fororeningsnivaerna i jord mot de haltnivéer som bedomts
acceptabla ur ett riskperspektiv. Vidare utvirderas spridningen och belastningen till
ytvatten.

7.4.1 Akuta halsorisker

For att karakterisera akuta hélsorisker av arsenik jaimfors berdknade akuttoxiska nivier
med hdgsta uppmaitta halten och 90-percentilen i respektive delomrade 1 Tabell 14. For
att exponeras via intag av jord krivs att jorden ir tillgédnglig, varfor beddmningen av
akuttoxiska effekter frimst ér relevant for ytlig jord. Grans for akuttoxisk effekt beror
av vikten hos individen och mingden jord i forhallande till den dos dér akuta effekter
forvintas. Detta innebér att med 6kad vikt hos individen 6kar nivan dér effekter kan
forvéntas. Véigledningsmaterialet utgar frin ett litet barn som viger 10 kg och som dter
5 gjord. I syfte att visa haltokningar med 6kad vikt har berdkning dven gjorts for 10-
arigt barn (30 kg) samt vuxen (70 kg). Méngden jord har bibehéllits och motsvarar

ca % tsk jord, om 1,9 g/cm’ antas som densitet.

Aven den akuta effektnivan kan korrigeras mot biotillginglighet. Men efter diskussion i
projektgrupp for objektet har beslut tagits att den akuta effektnivan inte skall korrigeras
mot biotillginglighet. Detta baseras pa att underlaget for biotillgédnglighet dr begrinsat.

Ytterligare biotillgénglighetstest i dtgdrdsforberedande undersokningar skulle kunna ge
okad kunskap om biotillgénglighet.

Tabell 14. Uppmatta maxhalter och 90-percentilen av arsenik jamfort med berdknade nivaer for
temporédra negativa effekter. Omraden dér effektniva 6verskrids for respektive skyddsobjekt har
i tabell markerats med for ett litet barn (fetstil), en 10-aring (fet och kursiv stil) och en vuxen
(fet, kursiv, understruken). Niva for akut toxicitet for barn har inte jaimforts f6r djup jord. Grins
for akuttoxisk niva har inte justerats med avseende pa biotillgéinglighet

Delomrade Jordniva Maxhalt 90-perc Temporara akuta effekter (mg/kg TS)

(mumy) mgkgTS mg/kg intag 5 g jord
TS Litet barn 10-arig Vuxen

@ (10 kg) (30 kg) (70 kg)
Q
b=
(% 5 Jarnbruket 0-0,5 100 44
2 véstra
28 >0,5 37 14
£¢' | Jamnbruket 0-0,5 660 130
S 3 bstra
23 >0,5 370 130
2T
53 Vigen 0-0,5 3200 330
8% 100 300 700
gL >0,5 2600 130
g8 Kolkajen 0-05 93 41
28 vastra
58 >0,5 46 43
&2
g g Kolkajen ostra 0-0,5 3 200 1000
8% >0,5 540 290
Fx
§o'  Varken ytlig eller djup jord inom Jarnbruket vistra och Kolkajen vistra har uppvisat
£5  fororeningsnivéer dér akuttoxiska effekter kan forvintas. Inom Jarnbruket véstra har

halt just i niva for akuttoxisk effekt uppmaétts som maxhalt i en punkt.
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For 6vriga delomraden (Jarnbruket 6stra, Vagen och Kolkajen dstra) kan akuttoxiska
effekter forvintas for bade sméa och storre barn om dessa exponeras for maxhalter.
Inom Kolkajen Ostra och vigen dr bade maxhalt och 90-percentil Gver den halt som kan
ge temporira akuta effekter hos ett litet barn, vilket visar att risk inte enbart styrs av
enstaka extremhalter. Det finns risk for akuttoxisk effekt hos vuxna inom Vagomradet
och Kolkajen ostra.

Barn exponeras framst for ytlig jord men avseende vuxna kan yrkesverksamma expon-
eras dven for djup jord. Med nuvarande markanviandning &r sannolikheten for markar-

beten, och dirmed exponering, begrénsad. Dock bor risken for dylik effekt beaktas vid
planering av markarbeten.

Sammantaget finns risk for akuta effekter for bdade barn och vuxna vid intag av en
storre mdngd jord samt inom del av omrddet. Halterna ddr effekt riskeras har konstate-
rats inom jdrnbruket vdstra och ostra, vigen samt Kolkajen ostra och motsvarar upp
till 10% av analyserade prover for jdrnbruket dstra, vigen och Kolkajen dstra. Om
biotillgdnglighet viigs in minskar areal ddr akuta effekter kan riskeras.

7.4.2 Langsiktiga halsorisker

Beriknade platsspecifika riktvirden (Tabell 13) tar hdnsyn till 1angsiktiga halsorisker
avseende arsenik och for intag av ytlig jord. Vid en arsenikhalt 6ver 50 mg/kg TS finns,
vid frekvent exponering sdsom for ytlig jord, risk for langsiktiga halsorisker.

Representativ arsenikhalt 6ver 50 mg/kg TS finns inom jérnbruket Ostra, vigen och
Kolkajen 0stra. Berdkningarna utgér fran en frekvent anvindning av omréddet om

70 dagar/ar for vuxna och 100 dagar/ar for barn. Detta motsvarar den nuvarande an-
vindningen av det fororenade omradet med befintliga forradsbyggnader dér yrkesverk-
samma vistas del av tiden och dir exponering till del sker inomhus. For barn utgér be-
rakningarna fran vistelse for rekreation och lek under stor del av aret.

For vigomradet overskrider den representativa halten det langsiktiga hélsoriktvardet
for djup jord (220 mg/kg). I djup jord har antagande om 20 dagar/ar gjorts vilket sanno-
likt ar kraftigt 6verskattat inom ett rekreationsomrade dar markarbeten begrinsas till
eventuell omldggning av ledningar eller dylikt.

Koppar och zinkfoérorening utgor ingen hélsorisk baserat pa uppmétta halter och berak-
nad effektniva.

Langsiktiga hélsorisker jirnsand

Inom jarnbruket Ostra dr delar av de férhojda halterna en effekt av nirvaro av jarnsand.
Jarnsanden har visat en lagre biotillgidnglighet jamf6rt med antaganden i effektanalyser.
Separat analys av biotillgéngligheten hos jarnsand visade en lagre biotillgdnglighet

(14 %). Detta innebér att den biotillgéngliga arseniken i jdrnsanden motsvara 13 mg/kg
(0,14x93 mg/kg) och maxhalten bli 86 mg/kg (0,14x660 mg/kg). Om hinsyn tas till
biotillgdnglighet bedoms darmed inte jarnsanden utgora en langsiktig hilsorisk.

Koppar och zinkfororening i jarnsanden utgdr ingen hélsorisk baserat pa uppmatta hal-
ter och beréknad effektniva.

B=WSP
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Tabell 15. Representativa halter av metaller (mg/kg TS) jamfort med platsspecifika hilsobase-
rade riktvdrden for langtidseffekter for tva olika markdjup. For arsenik redovisas dven halt kor-
rigerad for biotillgédnglighet (40 %). Halter i mg/kg TS.

Omrade Djup Arsenik Koppar Zink
0-0,5m 50 100 000 200 000
Hélsobaserat riktvéarde >0,5m 220* ej begran- ej begran-
sande sande
Jarnbruket 0-0,5m 38> 15 180 530
vastra
>0,5m 11> 44 18 38
Jarnbruket 6stra 0-0,5m 93> 37 1000 3100
>0,5m 60> 24 370 940
Representativa Végen 0-0,5 m 520208 680 3000
medelhalter >0,5m  340>120 470 860
Kolkajen vastra 0-0,5m 34> 14 200 3890
>0,5m 34>14 260 390
Kolkajen 6stra 0-0,5m 480>190 700 1700
>0,5m 36>14 26 300

*Undantaget akuta halsorisker.

Sammantaget utgor arsenikfororening i ytlig jord inom vigen och Kolkajen ostra en
langsiktig hdlsorisk dven med hénsyn taget till den ligre biotillgiingligheten. Aven djup
Jjord i vigomrddet kan innebdra en ldangsiktig hélsorisk om jorden gors tillgdnglig via
markarbeten 20 dagar per dr.

7.4.3 Paverkan markekosystem

Det har inte genomforts en fullsténdig bedomning av risk for markekossystemet i denna
riskbedémning. Uppmaétta maxhalter samt berdknade representativa halter (Tabell 8)
visar att fororeningssituationen i totalkoncentration &r hogre 4n generella effektnivéer
for skydd av markekossystemet motsvarande MKM. Detta motsvarar skydd av 50 % av
marklevande organismer och ar for arsenik 40 mg/kg, koppar 200 mg/kg och zink 500
mg/kg. For pdverkan av markekossystemet ar tillgédnglighet av fororening avgoérande.
Tillgdnglighet av férorening for marklevande organismer har inte kvantifierats i detta
projekt.

Genomforda laktester visar begrdnsad rorlighet/lakning. Det r troligt att den pavisade
lagre lakningen samt pavisade ldgre orala biotillgidngligheten dven innebér en lagre till-
ganglighet for marklevande organismer. Detta har inte studerats inom ramen for ge-
nomford huvudstudie. Om jamforelser enbart gors mot generella effektnivin MKM kan
paverkan pa markekossystemet finnas inom:

e Jarnbruket vdstra — maxhalt samt representativ halt i ytlig jord dverskrider ef-

fektniva

e Jarnbruket 6stra - maxhalt samt representativ halt i ytlig och djup jord &ver-
skrider effektniva

e Vigen - maxhalt samt representativ halt i ytlig samt djup jord Sverskrider ef-
fektniva

e Kolkajen vistra - maxhalt i ytlig jord 6verskrider effektniva
e Kolkajen Ostra - maxhalt samt representativ halt i ytlig samt djup jord dverskri-
der effektniva
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7.4.4 Belastning till recipient Sorfjarden

I syfte att bedoma belastning av arsenik, koppar och zink till Sorfjarden frén aktuellt
omrade och pa detta sitt bedoma effekter pa akvatiska ekossystemet i Sorfjarden har
belastningsberdkningar och riktvérden for jord tagits fram.

Arlig utlakning frin respektive delomrade inom Jarnbruksomradet och Kolkajen har
berdknats med hjélp av berdkningsverktyget (Naturvardsverket 2009), flik ”Halter”. 1
denna berékning kan man berdkna mojlig belastning utifran platsspecifika antaganden
och representativa medelhalter (Tabell 8). De ekvationer som anvinds finns beskrivna i
Naturvardsverkets vigledningsmaterial (2009).

Belastningsberdkning har utgatt frin representativa medelhalter (Tabell 8), for jamfo-
relse redovisas dven belastning som férviantas om fororeningshalterna i jorden motsva-
rade det generella riktvirdet for MKM. Berdkningarna har jaimforts med uppmatta hal-
ter i grundvattnet p&4 omradet, se Tabell 16.

Resultaten av belastningsberdkning visar att Kolkajen och Jarnbruksomradet kan bidra
med ca 2,5 kg arsenik/ar till Sorfjarden, ca 8,2 kg koppar samt ca 5,7 kg zink. Belast-
ningen ar ca 3-9,5 ganger hogre jamfort med om den representativa halten motsvarade
MKM. Storst 6kning for zink, arsenik och mattligast for koppar.

Beriknad belastning ar i nivd med berdknad belastning fran andra jamforbara forore-
nade omraden (Naturvardsverket 2006). Naturvardsverket 2006 redovisar diffusa ut-
slépp fran markomraden som avvattnas till Bottenhavet till ca 150 g arsenik/ar och km?,
300 g koppar/ ar och km® samt 800 g zink/ar och km®. Dessa diffusa lickage tillhor de
hogsta for arsenik sett 6ver landet. Det férorenade omradet ingar i ett avrinningsomrade
med areal 1,1 km? (SMHI vattenwebb delavrinningsomrade 28123) vilket 4r ett av flera
delavrinningsomraden som avvattnas till Sorfjarden. Det diffusa utsléppet fran delav-
rinningsomradet skulle enligt Naturvardsverket 2006 bidra med ca 170 g arsenik, 330 g
koppar och 880 g zink. Bidraget fran det férorenade omrédet dr vésentligt hogre dn
normal diffus belastning.
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Figur 7. Belastning (kg/ar) av arsenik, koppar och zink baserat pa beriknade representa-
tiva halter jaimfort med om medelhalterna i jorden skulle motsvara MKM samt delavrin-
ningsomréadets bidrag till Sorfjirden genom diffus belastning (Naturvirdsverket 2006)

I syfte att verifiera berdknade uppgifter mot faktiska uppmatta halter fran omradet har
de teoretiska grundvattenhalterna enligt berdkningsmodellen jamf{orts mot uppmaétta
halter. Denna jamforelse visar att berdknade halter stimmer relativt vil Gverrens med
uppméitta halter. Generellt aterfinns berdknade halter i det spann av halter som upp-
matts. Tva markanta avvikelser finns mellan berdknad grundvattenhalt och uppmatta
halter (Tabell 16):

1. Viss avvikelse for Kolkajen dér relativt l1dga halter uppméitts jaimfort med de
berdknade i Tabell 16. Detta har tidigare forklarats med att grundvattnet sanno-
likt star i kontakt med Sorfjarden och att vattenomséttningen ar hog. Det dr
dock troligt att belastningsberdkningen underskattar uttransport fran Kolkajen
da det pagér erosion av stranden/kajen.

2. 1 06stra Jarnbruksomradet dar ett grundvattenror har placerats i jarnsand har hal-
ter mellan 2 300-3 600 pg/l uppmatts. Dessa halter dr hdgre dn forvantade ba-
serat pa materialets lakegenskaper (kapitel 5.5, 6.1 samt 7.2.4). Resultat kan
bero av ett lokalt paverkat grundvatten dér jarnsand finns i den mittade zonen.
Undantaget detta grundvattenrdr varierar zinkhalter mellan 5,3-370 pg/l vilket
ar mer jamforbart med berdknad grundvattenhalt. Det fororenade vattnet har
inte medfort en paverkan pa ytvattenkvalitet. Detta kan bero av att mdngden
grundvatten som strommar genom jarnsand eller som paverkas av jarnsand ar
begrinsat i forhédllande till recipientens vattenomsattning.
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Tabell 16. Jamforelse av berdknade och uppmiitta halter i grundvatten.

Amne Uppmaitt (ug/l) Beriknat
halt i grundvatten(ug/l)
Jarnbruket 6stra

arsenik 6,2-130 13
koppar 0,44-174 140
zink 5,3-3 600 84
Viagen

arsenik 8,5-220 47
koppar 0,4-5,2 61
zink 0,96-156 52
Kolkajen ostra

arsenik 4,3-39 41
koppar 0,5-1,2 79
zink 4,8-19 27

Tabell 17 redovisar representativa halter och maxhalter jamfort med berdknade riktvar-
den for skydd av ytvatten. Inga representativa halter 6verskrider berdknade riktvérde.
Maxhalter avseende arsenik overskrider inom jérnbruket véstra, vigen samt Kolkajen
véstra riktvirdet. D4 omraden med dessa halter utgdr en begransad del av total yta bi-
drar de sannolikt till en mindre del av total uttransport. Sammantaget visar berékning-
arna att under gjorda antaganden, dér Sorfjdrden har ett kraftigt vattenutbyte och en
betydande vattenvolym, innebér féroreningsnivén i jord inte en risk for oacceptabelt
bidrag till recipient. Berdkningsmodellen for belastning bygger dock pa ett antal for-
enklingar (Naturvardsverket 2009) och resultaten skall ses som indikativa.

Tabell 17. Beriknad representativ halt jimfort med riktvéarde for skydd av ytvatten. Halter i

mg/kg TS.
7 Arsenik Koppar Zink
&
5 Riktvarde for skydd av Samtliga 2600 8100 170 000
g8 ytvatten djup
§'§ Jarnbruket 0-0,5m 38 180 530
5 EI vastra
32 >0,5m 11 18 38
5%
g'§ Jarnbruket 6stra  0-0,5m 93 1000 3100
el >0,5m 60 370 940
S8
% g Representativa Vagen 0-0,5m 520 680 3 000
- medelhalter >0,5m 340 470 860
%"5, Kolkajen vastra 0-0,5m 34 200 3 890
g8 >0,5m 34 260 390
Qg Kolkajen dstra  0-0,5m 480 700 1700
R >0,5m 36 26 300
=0
5g
sz  Berdknad belastning och riktvirden stdlls i relation till uppmatta halter i provpunkt
D

dlv/hav vid Kolkajens strand och referensprovtagning i Kvistforsen och Ursviken
(Tabell 11). Dessa halter visar att Skelleftedlvens mynning har hogre halt av arsenik,
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zink och koppar jdmfort med referenspunkt. Det gér dock inte att koppla den hogre hal-
ten till férorening inom Kolkajen, Jarnbruksomradet.

Berékningar och métvirden i grundvatten indikerar att metaller ldcker frén det forore-
nade omradet. Referenspunkt Ursviken visar att uppmaitt halter i Kolkajen ar i jAimfor-
bara med den lokala halten. Detta skall ses som ett resultat av total pagaende belastning
av Skelleftedlvens mynning och inte kopplat till det enskilda objektet Kolka-
jen/Jarnbruksomradet.

Sammantaget visar bedomning att miljorisk frdn fororening sannolikt dr ldag till f6ljd av
recipientens stora kapacitet for utspddning. Det gdr inte att skilja uppmdtta halter frdn
referensmdtningar i Skelleftedlvens mynning. Berdknad belastningen dr betydande
Jjamfort med det generella diffusa utslippet fran avrinningsomrddet. Men belastningen
utgor en begrdnsad del av det totala bidraget till Sorfjdirden.

7.5 Osakerheter

Foljande osédkerheter har identifierats:

e Variationen i halter &r stor inom vissa delomraden vilket ger osdkerheter i be-
démningen av en representativ halt och ddrmed dven méngden fororening.

e Dataunderlag for biotillgéinglighet &r begrénsat vilket kan ge bade dverskatt-
ning och underskattning av biotillgénglighet i jord fran andra delar.

e Fororeningen dr inte fullt ut avgransad i djupled inom Kolkajen samt hot spot i
vagen vilket ger osdkerheter i uppskattade miangder fororeningar och atgérds-
behovet.

e Dataunderlaget i djup jord och inom Kolkajen ar begrinsat vilket ger osdker-
heter bade i féroreningens utbredning och antaganden om féroreningssituation.

e  Modellen for berdkning av belastning antar forenklingar och kan ge osékerhet-
er 1 berdknad belastning,.

7.6 Sammanfattande riskbedomning

Anvindande av restmaterial fran jairnbruket samt sannolikt dven nedfall fran jarnbru-
kets ugnar har medfort fororening i bade ytlig och djup jord. Djup jord har en ldgre for-
oreningsgrad. Riskbedomningen visar ett behov av riskreduktion for att:

e Sikerstilla acceptabla hilsorisker med avseende pa arsenik pé lang sikt i ytlig
jord inom vig och Kolkajen dstra.

e Minska risk for akuta hélsorisker for barn fran ytlig jord inom vag, jarnbruket
Ostra och Kolkajen 6stra samt akuta risker for vuxna fran djup jord inom vag-
omradet.

e Minska risken for erosion av hdgférorenade massor lings Kolkajen Ostra.

Genom reduktion av halsorisker nas en sekundér effekt genom att:

e Belastningen av frémst arsenik till Sorfjarden kan minska som en effekt av re-
duktion av hélsorisker. Miljoriskbedémningen drar slutsats att berdknad belast-
ning inte utgor ett oacceptabelt bidrag till belastning av Sorfjarden. Men genom
reduktion av hélsorisk nés en positiv sekundér effekt pa ytvattenkvalitet.

e Foreslagen reduktion av hilsorisker innebér en forbéttring av forutséttningar
for markekossystemet.
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For att reducera hélsoriskerna bor exponeringen av manniskor minskas, vilket kan upp-
nds genom att forhindra kontakten med jord eller genom att minska halterna i jord. For
spridning till ytvatten kan en riskreduktion uppnds genom att minska spridningen fran
omrédet eller genom att minska halterna i omradet. Observationer av strandlinjens for-
andring over tid tyder pa att spridning som sker genom erosion av strandkanten kan
vara betydande.

Foljande haltkriterier bor uppfyllas avseende arsenik:

e Representativ arsenikhalt i ytlig jord inom vigen och Kolkajen Ostra skall ej
overskrida 50 mg/kg TS

e Representativ arsenikhalt i djup jord inom végen och Kolkajen ostra skall ej
overskrida 200 mg/kg TS

e Maxhalter i ytlig jord inom jérnbruket 6stra, vigen och Kolkajen 6stra bor ej
overskrida risk for akuta effekter for sma barn. Detta innebér att maxhalt ej
skall 6verskrida 100 mg/kg TS

e Maxhalter i djup jord inom védgen och Kolkajen stra bor ej 6verskrida risk for
akuta effekter for vuxna. Detta innebér att maxhalt ej skall overskrida
700 mg/kg TS

8 Definition av atgardsalternativ

Under riskbedomningsfasen har projektgruppen haft kontinuerliga diskussioner om hur
de olika restprodukterna inom omréadet skall behandlas samt hur resultat av biotillging-
lighetstest skall virderas. En slutsats har varit att ta hénsyn till materialens lagre biotill-
génglighet avseende kronisk toxicitet men inte avseende akut toxicitet.

Da resultat fran laktester - tidigare sdvil som nyare — visat att metallerna ligger hart
bundna till jorden bedoms jordtvétt inte vara ett realistiskt alternativ. Samma skal lig-
ger ocksa till grund for en beddmning att ytterligare stabilisering av fororeningar i jor-
den inte skulle vara ett framgangsrikt alternativ. Kvar star schaktning som metodik och
i detta fall med olika haltnivéer som alternativa atgérder.

Haéllbarhetsaspekter har belysts och lyfts genom att i atgdrdsalternativ forséka mini-
mera antal transporter och deponiméingd. Detta med ett angreppssitt att foreslaget mét-
bart atgiardsmal skall uppfyllas som medelhalt i jorden (se nedan) istillet for maxhalt.
Detta innebér att jord med halt 6ver métbart dtgirdsmal kan kvarldmnas. Hogsta accep-
tabla resthalt blir istillet risk for akut toxisk effekt. Detta begrinsar “0versanering” ge-
nom att mangden schaktade massor reduceras och siledes ocksa antalet transporter och
behovet av nytt material. Detta angreppssatt anvands for alternativ med lagre skydd av
markmiljo. Initialt i Gvergripande atgidrdsmal har markekossystem haft ett lagt skydds-
virde. Atgirdsutredningen belyser dven atgirdslaternativ som ger ett hogre skydd &t
markekossystem och da sker atgird genom att méatbart atgdrdsmal blir maxhalt.

Riskbeddmningen har gjort antaganden att inom ett rekreationsomrade ar det framst det
ytligaste jordlagret och dess fororeningar som ér tillgéngligt for human exponering.
Detta ytliga jordlager har i riskbedomningen definierats som 0-0,5 m under markytan. I
samband med diskussion om étgérdsinriktning har dock ytlig jord omdefinierats till att
omfatta jord 0-1 m under markytan. Detta har motiverats for att atgiarder skall né en
hogre sikerhet ur langtidsperspektiv. Mangdberidkningarna som utgdr underlag for at-
girdsutredningen (Bilaga 2 och Bilaga 6) har justerats och har saledes en indelning av
fororening inom 0-1 m respektive djupare &n 1 m under markytan. Slutligen har ett av
atgirdsalternativen dven inkluderat ett storre skydd for markekossystemet.
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Projektgruppen har kommit till f6ljande slutsatser och atgérdsalternativ:

0. Nollalternativ inga atgarder och risksituationen kvarstér

1. Reduktion av hélsorisk genom dvertidckning och ddrmed foérhindra exponering

2. Reduktion av hélsorisk genom uppfyllande av haltkriterier enligt platsspecifika
riktvérden i jord 0-1 m u my respektive >1 m u my. Halter skall reduceras ge-
nom att representativ halt skall uppna riktvirden samt att maxhalt ej skall ver-
skrida akut effektniva.

3. Reduktion av hélsorisk samt skydd av markekossystem sa att maxhalt inom
omrédet uppfyller generella riktvirden for skydd av 50 % av marklevande org-
anismer for djup 0-1 m u my. Djup > 1 m u my skall representativ halt uppna
riktvérden for skydd av hélsa samt att maxhalt ej skall 6verskrida akut effekt-
nivé for skydd av vuxna.

4. Reduktion av fororening si att representativ halt och maxhalt ej 6verskrider
bakgrundsniva for Skelleftehamn.

9  Atgirdsutredning

Atgirdsutredning gors for hela omridet indelat i de fem delomridena som tidigare be-
skrivits:

Jarnbruksomradet vistra, ca 7 400 m’, provtithet (yta) 1 prov/220 m*
Jarnbruksomradet stra, ca 19 000 m’, provtithet (yta) 1 prov/320 m
Vigen, ca 9 100 m’, provtithet (yta) 1 prov/220 m*

Kolkajen vistra, ca 4 100 m>, provtithet (yta) 1 prov/220 m” och
Kolkajen 6stra, ca 8 500 m>, provtithet (yta) 1 prov/180 m

Totalt omfattar de ovanstiende delomraden en yta pa ca 48 100 m’.

9.1 Beaktade alternativ

I tgérdsutredningen och paféljande riskvérdering (se Avsnitt 9.6) avseende arsenik-
forekomst hanteras ett nollalternativ dir ingen atgard gors samt fyra atgérdsalternativ.
En Oversikt av ingdende atgéarder for respektive alternativ redovisas nedan.

Kostnadsberéikning for de olika alternativen redovisas i Bilaga 6.
De alternativ som studerats samt utvérderats &r:
e Nollalternativ Inga atgdrder vidtas

e Alternativ 1 OVERTACKNING,
Omréadet ticks med ca 0,5 massor i omraden med maxhalt av As 6ver
100 mg/kg, Forstarkning av kajkant (erosionsskydd).

e Alternativ 2 HALSA,
0-1 m: Schakt av massor ner till 1 m till dtgédrdsmal med accepterad medelhalt
as om 50 mg/kg och accepterad en maxhalt As pa 100 mg/kg.
> 1-2,5m: Schakt av massor till dtgdrdsmal med accepterad medelhalt As om
200 mg/kg och accepterad en maxhalt as pa 700 mg/kg.
Nya massor pafors.
Forstarkning av kajkant (erosionsskydd)
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e Alternativ 3 HALSA OCH MARKMILJO,
0-1,Schakt av massor till atgdrdsmél markmiljoé (As 40 mg/kg, Cu 200 mg/kg
och Zn 500 mg/kg)
> 1-2,5 m: Schakt av massor till atgdrdsmal med accepterad medelhalt As om
200 mg/kg och accepterad en maxhalt As pa 700 mg/kg.
Nya massor pafors.
Forstiarkning av kajkant (erosionsskydd)

e Alternativ 4 MAX,
0-2,5 m: Schakt av massor mot atgardsméal bakgrundshalt As (30 mg/kg)
Nya massor pafors.
Forstarkning av kajkant (erosionsskydd)

I Tabell 18 och Tabell 19 har de olika ingdende momenten samt maluppfyllelse av de
olika étgérdsalternativen sammanstéllts.

Tabell 18. Omfattade moment och hantering av massor for de olika alternativen

Overtickning Jordlager pa

0,5m.
Schakt - X X X
Deponi (iFA och - X X X
FA)
Nya rena massor - X X X X
(trp plus schakt)
Hantering grund- - - (X) X XX
vatten (rening
mm)
Aterstéllning av - X X X X
ytor (vég, gras)
Forstarkning av - X X X X
kajkant

*Forklaringar: (x) - viss omfattning, x - mattlig omfattning, xx - stor omfattning
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Tabell 19. Sammanstillning av alternativ och olika aspekter av respektive alternativ.

Utgangspunkt Nollalternativ  Alternativ 1 - Alternativ 2 - Alternativ 3 — Alernativ 4
overtackning Haélsa Markmiljé/hdlsa - max
Reduktion milj6- Nej Ja - hélsa Ja — halsa och Ja — halsa och Ja —halsa
hélsorisker till del miljé miljé och miljé
Engangsatgard Ingen atgard Risk att atgarder Ja, inga hélso- Ja, inga milj6- Ja, inga
kravs i framtiden risker efter at- eller halsorisker milj6- eller
om t.ex. 6vertdck- | gard efter atgard halsorisker
ning forstors efter atgard
Risker med genom- | Inga Laga Damning, risker | Damning, risker Damning,
férande med transporter | med transporter, | risker med
tekniskt svara transporter,
schakter bl.a. tekniskt
Kolkajen (djupare | svara
jord) schakter
bl.a. Kolka-
jen (djupare
jord)
Underhall och skét- | Ingen atgard Ja, dvertackning Ja, underhall av | Ja, underhall av Ja, under-
sel far ej brytas, un- kaj kaj hall av kaj
derhall av kaj
Begransning av Omradet utgdér | Nej Nej Nej Nej
markanvandning bade langsiktig
jamfort med over- och akut halso-
siktsplan risk
Markrestriktioner Omradet utgér | Ja, Overtackning Ja, krav pa Nej Nej
efter avslutad at- bade langsiktig | far ej brytas dokumentation .
gard och akut hélso- och eventuellt pggrangad rest-
risk omhanderta- fororening
gande av over-
skottsmassor
2 Behov av skydds- Ja Ja — forstarkning Ja — forstarkning | Ja* Ja*
E atgarder efter at- kajkant forhindrar | kajkant forhind-
2% | gérd erosion av rest- rar erosion av
§|§ fororening restférorening
£% Risker med restfor- | Ja Hogre human Hogre human Liten risk for Ingen hdgre
E %' orening exponering fran exponering frdn | hogre exponering | exponering
o°|§ omrade jamfort omrade jamfort | jamfort med bak- | jamfért med
g E: med bakgrunds- med bak- grundshalter bakgrunds-
ET, halter grundshalter \ halter
33 Ingen paverkan
ot Sannolikt viss Sannolikt viss markekosystem Ingen pa-
38 paverkan pa paverkan pa o verkan pa
z g markekossystem, | markekossy- L|ten_/ Ingen bef markekosy-
rE ej kvantifierad stem, ej kvanti- Igstnlng tll rect- stem
B¢ fierad pient, ej kvantifie-
g9 Belastning till re- rad Ingen be-
g % cipient kvarstar Belastning till lastning till
g’é recipient kvar- recipient
B star, ej kvantifie-
238 rad
gh
g Ectl *forstarkning av kajkant behdvs inte i forsta hand for att férhindra miljérisk/spridning av férorening for alterna-
:Zg tiv 3 och 4 da atgarderna kvarlamnar begransad mangd fororening. Forstarkning av kajkant sker for att for-
£5 hindra erosion av atgardat omrade.
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9.2 Forstarkning och skydd av kajkant

I dagsliget pagér en stranderosion av kajkanten p& Kolkajen och i jimforelser med ti-
digare flygbilder framgér att ca 10 m av kanten eroderats bort (Skelleftea kommun
2012). I atgidrdsutredningen beaktas en stabilisering av kajkanten for samtliga alterna-
tiv, &ven om de miljomassiga motiven for en stabilisering utifrén ett spridningsperspek-
tiv &r storst for Alternativ 1 och Alternativ 2.

Tva typer av forstarkning av kajkant har beaktats i atgardsutredningen. Dels har an-
laggning av spontkaj antagits for den del av Kolkajen dér aterstillning till en kaj som
tillater anldggning av batar gors (dvs. i nirheten av bitvarvet vid de véstra och sddra
delarna av Kolkajen). For den 6stra delen av Kolkajens sddra strand och hela 6stra de-
len av omradet har istéllet ett alternativ med betongmadrass (filterpunktsmadrass) beak-
tats.

Vid anldggning av spontkaj drivs sponten ner i ett ldge strax utanfor strandlinjen m.h.a.
maskin pé flytponton. Léget pa sponten ska vara s& den kan drivas genom jord utan
hinder. Sponten forankras bakat med stag i ankarplattor i befintlig fyllning alternativt
med bergstag forankrade i berg. En fyllnad med friktionsjord utfors mellan befintlig
kaj/landomrade och spont. Spontens kron kringgjuts med betong for att skydda sponten
och staginfastning mot korrosion, is och andra naturkrafter. Spontkajen forses med ka-
jutrustning sdsom pollare, kajstege, fender och avkdrningsskydd. Med denna konstrukt-
ion erhalls bade en barridr samt en kajkonstruktion.

En filterpunktsmadrass kan anldggas for att skydda fyllnaden mot vattenerosion och
urlakning. Madrassen kan laggas ut utan hjélp fran dykare och fasts mot slénten for att
sen fyllas med betong. Betongmadrassen fungerar som barriér; den utgor ett skydd mot
urlakning men tillater viss vattentransport.

Ovan ndmnda alternativ till kajforstiarkning har foreslagits av vattenbyggnadsprojekto-
rer mot bakgrund av att det ett hav och begransad information finns avseende grad av
erosion, djup och bottenforhallanden. Atgirdsforslagen utgar frin ett relativt omfat-
tande skydd med spontkaj och betongmatta. Alternativa mer enkla 16sningar finns
ocksé som t.ex. utfyllnad med springsten langs hela kajkanten. Det senare medger dock
inte att angoring mot land vilket har varit ett krav fran néringsidkare och kommunen.

9.3 Mangdberakningar

Provtétheten i delomrddena varierar avsevirt. 1 dvre jordskikt (0-1 m) representerar
1 prov mellan ca 180-320 m’.

For djupare jord > 1m finns i vissa fall endast ett fatal provtagningspunkter. Varje prov
representerar mellan 600-2 100 m’, vilket innebdr att bedomningarna ér behéftade med
mycket stor osikerhet. Generellt antas en densitet pa jordmassorna pa 1,9 ton/m’. I Ta-
bell 20 redovisas berdknade totalmingder arsenik for de fem delomradena.

B=WSP
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Tabell 20. Totala berdknade arsenikméngder (baserat pa medelhal i samtliga prov) i de resp. delomra-
dena for ytlig jord (0-1 m).

Jarnbruksomradet 7 400 14 100 23 320
vastra

Jarnbruksomradet 1 19 000 36 100 66 2400
ostra

Viagen 1 9100 17 300 310 5400
Kolkajen vastra 1 4100 7 800 25 190
Kolkajen ostra 1 8 500 16 200 320 5200
Summa 13 500

baserat pa medelhalt i resp. delomrade.

Tabell 21 till Tabell 24 framgar uppskattad mingd arsenik (samt i alternativ 3 dven
koppar och zink) som bortfors i tgirdsalternativen i de olika delomradena. De fram-
raknade méngderna av metaller frimst i ytlig jord baseras pa medelhalten i proven, for
respektive delomrade, med halter 6ver ansatta dtgéirdsmal. Framréiknade méngder bort-
forda massor innefattar savél farligt avfall (FA) som icke-farligt avfall (IFA). For en
uppskattning om méangden FA-massor i respektive delomrade se Tabell 25.

Tabell 21. Mingder massor i delomréddena for Alternativ 1, Svertickning. Méngderna i m® och
ton i tabellen omfattar sdvéil FA som iFA-massor.

0-1m

Jarnbruksomradet 0 0 0 0
Vastra

Kolkajen Vastra 0 0 0 0
Vagen 3 300 1700 3100 4 500
Kolkajen Ostra 4300 2200 4100 4900
._J_éirnbruksomrédet 3200 1600 3000 1400
Ostra

SUMMA 11 000 5500 10 000 =
>1m INGA ATGARDER

baserat pa medelhalten i de volymer med halt éver atgardsmal, dock ej avlagsnad utan endast tackt
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Tabell 22. Méngder massor samt méngd atgérdad arsenik, koppar och zink i delomradena for
Alternativ 2, Hilsa (medel As 50 mg/kg accepterad maxhalt 100 mg/kg). Arsenik ar styrande
faor atgirdsalternativet och méngderna av koppar och zink som reduceras ér ett resultat av arse-
nikreduktionen. Méngderna i m® och ton i tabellen omfattar sivil FA som iFA-massor. Méngd-
angivelser for djupare jord ska anvindas med forsiktighet.

0-1m

Jarnbruksomradet 440 440 840 40 60 230
Vastra

Kolkajen Vastra 0 0 0 0

Vagen 3300 3300 6 300 4 500 3600 15 600
Kolkajen Ostra 4 300 2200 4100 4900 5600 16 500
Jérnbruksomradet 3200 3200 6 100 1400 740 31600
Ostra

Delsumma 11 000 11 000 21 000 11 000

21m

Jarnbruksomradet 0 0 0

Vastra

Kolkajen Vastra 0 0 0

Vagen 220 220 420 1100 200 170
Kolkajen Ostra 0 0 0

Jérnbruksomradet 0 0 0

Ostra

Delsumma 220 220 420 1100

Totalsumma, ca 11 000 11 21000 12 000
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Tabell 23. Miéngder massor samt méngd atgérdad arsenik, koppar och zink i delomradena for
Alternativ 3, Milj6 (As 40 mg/kg/Cu 200 mg/kg/ Zn 500 mg/kg). Mingderna i m® och ton i ta-
bellen omfattar sdvél FA som iFA-massor. Mangdangivelser for djupare jord ska anvéindas med
forsiktighet.

Alternativ 3 Yta sannolikt Méinsgd Mingd Mingd Atgirdad Atgirdad
Hélsa och Mark- aktuell for (m°) (ton) atgardad médngs Cu  mangs Zn
miljo atgird (m?) As (kg)* (kg)* (kg)*
0-1m

Jarnbruksomradet 1100 1100 2100 140 690 1800
Vastra

Kolkajen Vastra 660 660 1300 76 530 800
Vagen 6 800 6 800 12 900 4900 4100 9 200**
Kolkajen Ostra 5400 5400 10 300 5000 7 500 19 100
Jérnbruksomradet 9 000 9 000 17 000 2000 19 900 64 800
Ostra

Delsumma 23 000 23 000 44 000 12 000 33 000 96 000
>1m

Jarnbruksomradet 0 0 0 0 0 0
Vastra

Kolkajen Vastra 0 0 0 0

Vagen 220 220 420 1100 210 170
Kolkajen Ostra

Jérnbruksomradet

Ostra

Delsumma 220 220 420 1100

Totalsumma, ca 23 000 23 000 44 000 13 000 33 000 96 000

* baserat pa medelhalten i de volymer med halt 6ver atgardsmal

** denna mangd ar lagre i Alternativ 3 an i Alternativ 2, trots att mangden reducerad arsenik ar storre i Alter-
nativ 3. Orsaken till detta ar att arsenik och zink inte samvarierar i proverna.
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Tabell 24. Mingder massor samt méngd atgérdad arsenik i delomradena for Alternativ 4, Max-
alternativ (medel As lika med bakgrund p4 30 mg/kg). Méngderna i m® och ton i tabellen omfat-
tar savdl FA som iFA-massor. Méngdangivelser for djupare jord ska anvindas med forsiktighet.

Alternativ 4 Yta sannolikt Mzngd (m°) Mangd (ton) Mangd atgar-

Max aktuell for dad As (kg)*
atgird (m?)

0-1m

Jarnbruksomradet 1 800 1 800 3 300 180

Vastra

Kolkajen Vastra 880 880 1700 90

Viagen 6 200 6 200 12 000 4 800

Kolkajen Ostra 6 500 6 500 12 000 5100

._J_éirnbruksomrédet 11 000 11 000 20 000 2100

Ostra

Delsumma 26 000 26 000 49 000 12 000

>1m

Jarnbruksomradet 0 0 0

Vastra

Kolkajen Vastra En punkt matt — halt 34,5 mg/kg

Viagen 1800 3300 1300

Kolkajen Ostra 2600 4 800 1400

Jérnbruksomradet 5300 10 000 1300

Ostra

Delsumma 9700 18 000 4 000

Totalsumma, ca 26 000 38 000 67 000 16 000

9.4 Avfallets klassificering

I de olika delomradena forekommer olika typer av material som tidigare beskrivits.
Spink dvs. mindre briader som anvénts for uppbyggnad av kajen, jarnsand och slagsan-
den dr sddana exempel. I féltprotokollen finns noteringar om i vilka punkter jarnsand
har noterats (se avsnitt 5.5 och Figur 6) men dé jarnsanden inte dr avgransad i plan har
inga uppskattningar gjorts avseende miangderna.

Avfallet som uppkommer i samband med sanering kommer att klassificeras utifran dess
egenskaper och sammanséttning. Sammanséttningen med hélsofarliga &mnen i kombi-
nation med hdga halter innebér att viss andel av massorna klassificeras som farligt av-
fall enligt Avfall Sverige (2007). Hoga halter av arsenik och exempelvis zink och kop-
par sammanfaller inte alltid vilket innebér att i vissa punkter i ett omrade forekommer
arsenik i halter motsvarande FA och i vissa punkter med jérnsand férekommer zink och
koppar i halt 6ver FA. Beroende pa vilket av dtgirdsalternativen som studeras kommer
saledes mingden farligt avfall att variera. I Tabell 25 finns en grov skattning av méng-
den farligt avfall som genereras i varje alternativ. Méngderna ska ses som indikationer
och uppskattningar.
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Tabell 25. Oversiktlig redovisning av mingd FA frin respektive delomride och enligt Avfall
Sveriges grans for FA.

Mangd FA

(ton) Kommentar

Delomrade

0-1m

Jarnbruksomradet Vastra Inga halter dver FA

Kolkajen Vastra Inga halter 6ver FA

3 volymsenheter (4 220 m3) i omradet innehaller halter av arsenik 6ver
haltniva for FA (1 000 mg/kg).
1 volymsenhet innehéller halter av koppar ¢ver FA avs koppar
Vigen 3300 (2500mgkg) . o
5 volymsenheter innehaller halter av Zn 6ver haltgrans fér FA
(2 500 mg/kg).
Arsenik samvarierar i viss utstrackning med zink och koppar, totalt
uppskattad mangd ca 3 300 ton.
5 volymsenheter (4 180 m®) i omradet innehaller halter av arsenik éver
haltniva for FA.
2 volymsenhet innehaller halter av koppar 6ver FA avs koppar
(2 500 mg/kg)
6 volymsenheter innehaller halter av Zn éver haltgrans for FA
(2 500 mg/kg).
Arsenik samvarierar i viss utstrackning med zink och koppar, total
uppskattad mangd ca 4 100 ton.
12 volymsenheter (4 320 m°) i omradet innehaller halter av arsenik
dver haltniva for FA, dvs totalt ca 3800 m°.
Jarnbruksomradet Ostra 7 300 Férekomst av hdga halter arsenik samvarierar med koppar och zink
varfor dessa técks in av ovanstaende massor. Total uppskattad
mangd ca 7 300 ton.

Kolkajen Ostra 4100

>1m

Jarnbruksomradet Vastra Inga punkter dver atgardsmal (700 mg/kg As)

Kolkajen Vastra
Véagen
Kolkajen Ostra

Inga punkter 6ver atgardsmal (700 mg/kg As)
En punkt med halt 6ver atgardsmal (700 mg/kg As) och halt éver FA.
Inga punkter 6ver atgardsmal (700 mg/kg As)
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Jiarnbruksomradet Ostra
SUMMA 13 300 ton

Inga punkter dver atgardsmal (700 mg/kg As)

9.5 Kostnader

Kostnaderna for de olika dtgérdsalternativen har berdknats utgdende fran erfarenheter
frén liknande uppdrag och redovisas oversiktligt i Tabell 26. Fullstindig forteckning
over ingdende delkostnader for de olika alternativen redovisas i Bilaga 6. Foljande an-
taganden har gjorts for kostnadsberdkningarna:

e Forklassificering gors av hela ytan i resp delomrade som omfattas av atgiarder
(i Alternativ 1 och 2 Viigen, samt Ostra Kolkajen och Ostra Jarnbruksomradet)

e Forklassning gors i forsta skedet av de tva ovre pallarna, pall 3 och pall 4 klas-
sificeras efter att schakt av dverytan dr genomford. I berdkningarna har antagits
att ca 50% av ytan behover forklassas i pall 3 och 4.

e Forklassificeringen gérs med en kapacitet av 500 m” dagligen.

e  Pris for metallanalyser har satts till 180 kr/prov (prisuppgift fran Skelleftea
kommun).

e Massor kors 12 mil enkel vég till Ddva DAC i Umea. Transport sker pa lastbil
med slép (kapacitet 30 ton).
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I schaktarbetena bedoms kapacitet finnas for att schakta bort 300 m® dagligen i
pall 1 till 2.

Mingden massor som &tgirdas i pall 3 till 4 kan inte specificeras utan forklas-
sificering pa grund av lag provtithet. Baserat pd fororeningsutbredning i ytan
har en uppskattning gjorts att ca 20% av djupare massor i Alt 2 och 3 omfattas
av atgird. I Alt 4 har det antagits att ca 30% djupare liggande jordmassor om-
fattas av atgéard.

I schakt av pall 3 och 4 som delvis sker under grundvattenytan antas kapa-
citeten vara ligre, ca 150-200 m’/dag.

For kajforstarkning har antagits endast strandremsan ldngs Kolkajen omfattas
och att ca 100 m omfattas av typen spontkaj (dvs. en kaj som medger att batar
kan anldgga mot kajen) och ca 200 m omfattas av typen betongmadrass.
A’-priserna ir satta som kostnad per langdmeter.

pmWSP
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Tabell 26. Uppskattade totalkostnader for de olika atgirdsalternativen samt delkostnader for
ingdende moment.

1 - Overtickning Forklassificering 1,8 Mkr
Projektering 0,6 Mkr
Entreprenaden (Atgérd, ev. vattenrening, nya massor, 2,1 Mkr
inkl etablering)
Byggledning/kontroll 0,5 Mkr
Kajforstarkning* 9,8 mkr
Summa 15 M kr
2 - Hélsa
Forklassificering 1,8 Mkr
Projektering 0,6 Mkr
Entreprenadarbeten (Atgérd, ev. vattenrening, nya 9,0 Mkr
massor, inkl etablering)
Deponi 7,2 Mkr
Byggledning/kontroll 1,7 Mkr
Kajforstarkning* 9,8 Mkr
Summa 30 Mkr
3 - Miljo
Forklassificering 2,3 Mkr
Projektering 0,6 Mkr
Entreprenadarbeten (Atgérd, ev. vattenrening, nya 17 Mkr

massor, inkl etablering)

Deponi 15 Mkr
Byggledning/kontroll 2,4 Mkr
Kajforstarkning* 9,8 Mkr
Summa 47 Mkr
4 - Max
Forklassificering 2,3 Mkr
Projektering 0,6 Mkr
Entreprenadarbeten (Atgérd, ev. vattenrening, nya 19 Mkr

massor, inkl etablering)

Deponi 17 Mkr
Byggledning/kontroll 2,7 Mkr
Kajforstarkning™ 9,8 Mkr
Summa 51 Mkr

* Kajforstarkningen beskrivs i 9.2. Ett enklare forfarande med exempelvis endast utfylinad med spréngsten
ger avsevart lagre kostnad motsvarande 30-50 % av de ovan angivna.
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Tabell 27 redovisar hur studerade atgérsalternativ uppfyller 6vergripande atgardsmal.

Tabell 27. Méluppfyllelse av studerade dtgéirdsalternativ.

Utgangspunkt Nollalternativ Alternativ 1 - Alternativ 2 - Alternativ 3 — Alernativ 4 -
overtackning Halsa Markmiljo/hélsa max

Rekreationsomrade Risk kvarstar Exponering forhind- Fororening redu- Fororening reduce- | Foérorening

utan risk for hélsa rad cerad rad borttagen

Ej bostadsandamal OK OK OK OK OK

eller odling av grén-

saker/frukt/bar

Begréansad storning av | Ingen stoérning Liten stérning Viss storning (<6 Mattlig stérning (ca | Mattlig stor-

naringsidkare man) 1ar) ning (ca 1 ar)

Lackage av forore- Belastning kvar- Belastning kvarstar, Minskad belast- Kraftigt minskad Kraftigt mins-

ningar skall ej utgéra star, dock ej dock ej pavisad ning belastning kad belast-

ett oacceptabelt bi- pavisad oaccep- oacceptabelt bidrag ning

drag tabelt bidrag

Inget grundvattenut- OK OK OK OK OK

tag

9.6 Riskvardering

I riskvérderingen formuleras slutsatserna och det basta atgardsforslaget for aktuell for-
orening tas fram. Riskvérderingen &r en iterativ process som sker stegvis och resultat,
kriterier och véarderingar diskuteras och vigs mot varandra och sammanstélls i ett sepa-
rat dokument for att uppritthélla en transparens i varderingsprocessen.

Riskvirdering — dvs. vigandet av alternativens for- och nackdelar mot varandra for att
hitta det lampligaste alternativet har bland annat gjorts med SGIs verktyg for riskvarde-
ring SAMLA.

Inom ramen for denna atgirdsutredning har det inte varit praktiskt genomforbart att
gora alla ingdende momenten i riskvdrderingen gemensamt. Vidare har en form av kon-
tinuerlig riskvardering skett under projektets gang och utanfor verktyget, detta genom
diskussioner av overgripande atgirdsmal, riskbedomningen och atgirdsalternativ. Ex-
empelvis har det under diskussioner framkommit att markmiljo bor vara skyddsvért i en
storre omfattning dn vad som anges i Overgripande atgardsmal, vilket har lett till att
detta kriterium viktats hogt, se vidare avsnitt 9.6.2.

Riskvideringen har till storsta delen skett utanfor verktyget som namns ovan och verk-
tyget har endast varit en hjélp att ta hdnsyn till samtliga kriterier. Resultaten fran
SAMLA presenteras kortfattat i avsnitten nedan samt i Bilaga 7.

9.6.1 Riskvarderingsverktyg och -kriterier

Riskvarderingskriterierna har satts upp med utgédngspunkt i SGIs riskvarderingsverktyg
SAMLA (version 1.0) som baserar sig pa Naturvardsverkets kvalitetsmanual (Natur-
vérdsverket 2013). De riskvérderingskriterier som beaktats dr de som fordefinierats i
verktyget SAMLA och framgar av Tabell 28.

I riskvérderingen beaktas risker och konsekvenser pa kort respektive lang sikt for vart
och ett av de olika atgdrdsalternativen. Kort sikt har i detta fall definierats som under
atgérdstiden och ett &r framét. Med lang sikt avses en tidsperiod om >75-100 &r.
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De olika kriterierna i de olika atgérdsalternativen podngsétts enligt en skala fran -2

till +2, beroende p& om de har en stor negativ eller stor positiv paverkan. Poidngsitt-
ningen har gjorts av WSP (Bilaga 7). De olika poéngen for kriterierna pa kort respek-
tive lang sikt summeras sen till en totalsumma for respektive alternativ. [ normalfallet
sitts ofta podngen for Nollalternativet till 0 for varje kriterium. I detta fall har dven po-
dng andra 4n 0 tilldelats nollalternativet for vissa kriterier.

9.6.2 Viktning av kriterier samt resultat

Efter podngsittningen viktas de olika kriterierna. Vid viktningen sétts en podng pa resp.
kriterium mellan 0 och 3, dér 0 innebér att kriteriet inte har ndgon betydelse och 3 att
det har stor betydelse. Viktningen av de olika kriterierna har gjorts av WSP.

Tabell 28. Riskvirderingskriterier.

Kategori Kriterier
Miljo Jord- och markférhallanden
Grundvatten

Ytvatten och sediment

Flora och fauna

Luft

Naturresurser och avfall
Sociala/socioekonomiska aspekter Halsa och sakerhet

Etik och jamlikhet

Fysisk och social narmiljo

Osékerhet och evidens
Ekonomiska aspekter Direkta kostnader och nyttor

Indirekta kostnader och nyttor

Sysselsattning och arbetskraft

Projektgenomférande och flexibilitet

Mojligheter till statliga medel

Eget kriterium Stoérning for intilliggande verksamheter
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Tabell 29. Viktning av riskvarderingskriterier.
Viktning (0-3) Kriterier

0 - ingen betydelse Grundvatten
Etik och jamlikhet
Sysselsattning och arbetskraft

1 — liten betydelse Jord- och markférhallanden
Flora och fauna
Direkta kostnader och nyttor
Indirekta kostnader och nyttor

2- mattlig betydelse Luft
Fysisk och social narmiljo
Osakerhet och evidens
Direkta kostnader och nyttor
Projektgenomférande och flexibilitet

3 — stor betydelse Ytvatten och sediment
Naturresurser och avfall
Halsa och sékerhet
Ovrigt kriterium — stérning for intilliggande verksamheter

I Figur 10 redovisas podngen pa kort resp. lang sikt samt totalt for de olika alternativen.
Alternativ 2 har fatt hogst podng dven om Alternativen 3 och 4 har en hogre ambitions-
niva. Mot bakgrund av de stora mdngderna massor som hanteras i alternativ 3 och 4
och den mingd arsenik som atgirdas jamfort med i Alternativ 2 &r dock nyttan av den
Okade kostnaden och 6kade méngden massor till deponi diskutabel. I alternativ 3 och 4
atgirdas mellan ca 44 000 och 49 000 ton massor och totalt sett 12 ton arsenik atgirdas
(Tabell 23 och Tabell 24). I Alternativ 2 omfattas hilften, ca 21 000 ton massor av at-
gérderna och ca 11 ton arsenik &tgirdas.

Tabell 30. Totalpoédng for resp. alternativ

Alternativ Poang
Nollalternativ 1
Alternativ 1 - OVERTACKNING -8
Alternativ 2 — HALSA 18
Alternativ 3 - HALSA OCH MARKMILJO 12
Alternativ 4 - MAXALTERNATIV 12
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Figur 8. Resultaten fran riskvérderingen. Poéngen for respektive alternativ ges pa kort respek-
tive 1ang sikt samt totalt, Bilaga 7 redovisar samtliga alternativs poing for respektive kriterium.

10 Forordat alternativ

Arbetsgruppen (kommunen, tillsynsmyndigheten samt konsult) har vid tidpunkten for
rapportens fardigstdllande inte slutgiltigt forordat ett alternativ. Alternativ 1 har dock
inte bedomts som ett langsiktigt hallbart alternativ av engangskaraktar.

Som tidigare ndmnts har Alternativ 3 och 4 en hdgre ambitionsnivd medan Alternativ 2
omfattar mindre méngd massor (en tredjedel till hélften jamfort med 1 Alternativ 3

och 4), se Tabell 31. Vidare bedoms atgirden ta ca 3-6 manader for alternativ 2 medan
atgérderna for alternativ 3 och 4 bedéms kunna ta upp till 1 ar eller mer, vilket ger en
storre paverkan pa intilliggande verksamheter. I Alternativ 2 bedéms ca 12 ton As &t-
gérdas, av vilka ca 11 ton forvéntas forekomma i ytlig jord, se Tabell 24. Detta bedoms
ge en reduktionsgrad pd ca 80 % 1 ytlig jord, da total méngd As i ytlig jord (0-1 m) dver
hela omradet uppskattats till ca 13,5 ton (Tabell 20). Totalt sett innebar Alternativ 2 en
reduktionsgrad pa mellan 75-90 % av den arsenik som skulle atgirdas vid alternativ 3
och 4.

Kostnaden per kilo atgdrdad As &r ca 1 700 kr for Alternativ 2. I Tabell 31 nedan har
kostnader for atgéarder av kajkant exkluderats dé detta ingar i samtliga alternativen och
star for en relativt stor del av kostnaden (9,8 Mkr), se Tabell 31.
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Tabell 31. Bedomda méngder, tidsitgang och kostnader for alternativ 2-4.
Alt. Mangd jord Mangd atgar- Tidsatgang Kostnad (exkl. Kostnad/kg

(m3) dad As (ton) kajkant 9,8 As (kr)

Mkr)
2 11 000 12 3-6 man 20,2 Mkr 1700
3 23 000 13 6 man—1ar 37,2 Mkr 2900
4 38 000 16 6 man—1ar 41,2 Mkr 2600

Mot bakgrund av de 6vergripande atgardsmal som satts for omradet uppfyller Alterna-
tiv 2 dessa kriterier. Huvudsakligt skyddsobjekt for detta alternativ &r ménniskors
hilsa, som en sekundir effekt férvintas dven en forbéttring av forutséttningar for
markekosystemet samt minskad belastning till recipient. Detta alternativ har dérfor for-
ordats pga. dess riskreduktion samt att atgirden bedoms vara kostnadseffektiv. Under
projektets gang har dock en diskussion forts om vilken vikt skydd av marklevande org-
anismer skall ges. Om markekosystemet ges en 6kad betydelse och inkluderas i Gver-
gripande atgérdsmal kan forordat alternativ komma att dndras.

11  Projekteringsdirektiv, fortsatt arbete
Projekteringen av atgérder ska utga fran foljande:

e Efterbehandling ska ske genom urgrdvning av arsenikfororenade jordmassor.

e Eventuell férorening under byggnader kan kvarldmnas. De byggnader som
finns inom omradet har uppforts under en period dé jarnsand anvindes fre-
kvent. Det dr darfor troligt att jarnsand finns under byggnader.

o [ forordat atgirdsalternativ ér arsenik &r styrande fororening. Acceptabel rest-
halt av arsenik dr 50 mg/kg (medel), maxhalter upp till 100 mg/kg far kvarlim-
nas ytligt om inte medelhalt 6verstiger 50 mg/kg.

e Inom ramen for atgirdsforberedande undersdkningar bor biotillgédnglighet i
massor innehallande tilldten maxhalt av arsenik verifieras.

e Inom ramen for atgardsforberedelser bor provschakt genomforas for att utreda
mdjlighet till siktning och aterforing av grovt material.

e [ett saneringsskede &r det sannolikt att lansvatten kommer hanteras. Utform-
ning av vattenreningsanléggning, metod for vattenrening bor ske innan atgérd
paborjas. Det rdder osdkerheter i vilken form som arsenik i grundvatten fore-
kommer och detta inverkar pa utformning av vattenrening. Erfarenheter visar
att genom utformning och uppstart av vattenrening innan atgérder i jord pabor-
jas minimeras storning av schaktarbeten.

e Inom ramen for forklassificering kan en utvirdering om mdjlighet att anvinda
XRF i forklassificering goras. XRF har generellt en ldgre kapacitet for arsenik,
men da instrumentet kan vara virdefullt i ett saneringsskede bor en noggrann
utvérdering av detta goras.

e Forklassificering sker i enhetsvolymer om 10x10 x0,5 m. Forklassificering
inom Jérnbruket véstra samt Jirnbruket ostra samt Kolkajen Ostra gors ner till
1 m under markytan. Inom omrade for vigen gors forklassificering ner till 1,5
m. Klassificering av djupare jordlager gors efter behov.

e Forklassificeringen rekommenderas vara fullstindig, dvs. samtliga enhetsvo-
lymer, inom vigomréde och Kolkajen Ostra. Forklassificeringen inom jérnbru-
ket Gstra och vistra kan ske stegvis. Detta forfarande kan innebéra att 1/3 av
enhetsvolymerna fordelat 6ver delomradet undersoks forst. Resultat far vara till
grund for bedomning av fortsatt behov av forklassificering eller om det finns
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delar som kan friklassas. Detta forfarande rekommenderas da befintligt dataun-
derlag tyder pé att féroreningen inte dr omfattande. Metoden kan reducera
kostnader for forklassificering.

e Nair forklassificering skett bestims vilka SEV som skall schaktas ur for att n&
en medelhalt inom respektive delomrddet om 50 mg/kg och med maxhalter om
100 mg/kg.

e Vegetation inom obebyggda tomter samt skogsmark anses ej skyddsvird och
slyvegetation och mindre skog avverkas innan dtgérder

e Arbetena planeras sa att dessa kan utféras med minsta mdjliga storning for in-
tilliggande néringsidkare.

e Da de fororenade massorna har uppvisat lag lakning kan alternativa omhénder-
taganden vara mdjliga. Alternativa omhéndertaganden kan vara anvéndande av
mattligt fororenade massor som tdckmaterial, utfyllnadsmaterial eller dyl. Ett
mojligt objekt dr pagdende utdkad hamnyta i Skelleftehamn. Ett eventuellt al-
ternativt omhéndertagande utreds ndrmare i atgardsforberedande fas.

e Massor som ej lampar sig for atervinning kors till godkidnd mottagningsanligg-
ning (Fagerliden/Robertsfors eller Dava DAC/Ume4)

e Aterfyllning sker med rent material

For att ta till vara entreprendrens genomforande kunskaper foreslas ett 6ppet upphand-
lingsforfarande med tydlig kravspecifikation som samtidigt ger mojlighet till forslag pa
incitamentldsningar. Losningarna kan grundas pé klassificeringsresultaten som ocksé
tydliggér miangder med olika hanteringskrav.

En mycket viktig del i projekteringen blir att sékra upp édterfyllnadsmassor och téick-
massor. Tillgdngen &r begransad i ndromradet pa grund av ett flertal projekt med mass-
balansunderskott genomfors i niromradet

12 Myndighetsprovningar och miljokontroll

Anmaélan enligt Milj6- och hilsoskyddsforordningen § 28 ska inldmnas i god tid fore
atgard, tillsynsmyndighet dr Miljo- och hilsoskydd, Skelleftea kommun. Vidare skall
en anmélan om vattenverksamhet inldmnas till Lansstyrelsen for bedomning av bety-
dande miljopaverkan. Bdda anmélningarna ska goras skriftligt och innehalla uppgifter,
ritningar, kartor, tekniska beskrivningar och miljokonsekvensbeddmningar som behdvs
for att bedoma verksamhetens art, omfattning och paverkan p& miljon och ndromradet i
Ovrigt.

Vidare bor narboende och néringsidkare i omradet informeras 16pande om arbetets fort-
skridande och planering. Avtal tas fram for 6verenskommelser med berorda intillig-
gande fastighetségare och niringsidkare.

12.1 Miljokontroll

Under atgérds finns risk for spridning av fororening till Soérfjarden. Péverkan frén at-
gird kan forekomma bade som partikuldr spridning och genom l6sta &mnen. Rekom-
mendation &r darfor att provtagning gors som stickprov 1-2 ggr/dag vilka samlas till
t.ex. veckoprov och att detta sker ca 1 gaing/ménad under atgéardsfas samt vid 2 tillfdllen
innan atgird och vid 2 tillfdllen efter avslutad dtgérd. Provtagningspunkter bor vara
utanfor Kolkajen, forslagsvis tas prover i 2 punkter. For att minska arbetsinsats kan en
tidsstyrd pump anvéndas for stickprovtagning. Alternativt forfarande &r att anvénda
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passiv provtagning av metaller, detta ger sannolikt en ldgre arbetsinsats men risk finns
att denna metod ej dr mest lampad for uppfoljning av paverkan fran atgérd da partikulir
spridning inte omfattas. Resultaten frdn undersdkningarna ska sedan anvindas for att
folja upp huruvida saneringsarbetet leder till 6kad spridning av féroreningar.

Miljokontrollen for sjdlva dtgérdernas maluppfyllelse gors under atgérd genom prov-
tagning i schaktviggar och schaktbotten och analys av resthalt. Resultat dokumenteras i
slutrapport. Kvarldmnade fororeningar foranleder inga behov av kontinuerlig 6vervak-
ning.

Projektoren tar fram utformning av kontrollarbeten infor atgard. Kontrollens omfatt-
ning och genomforande redovisas i1 saneringsanmalan.

13  Ovrigt

13.1 Huvudmannaskap, finansiering och tidplan

Huvudman f6r atgirderna ar Skellefted kommun, vilka kommer att ansdka om statliga
medel for dtgdrderna under 2015. En preliminér planering (tidplan) for fortsatta arbeten
samt kostnader redovisas i Tabell 32.

Tabell 32. Tidplan for atgirder samt kostnader for ingdende moment. Tidplan utgér fran
att SkellefteA kommun ansoker om medel for efterbehandlingsiatgirder under januari
2015.

MOMENT 2013 2014 2015 2016 2017 Kostnad (Mkr)
Beslut om huvud- X
mannaskap
Genomforande av HS X 0,2 Mkr
Atgardsansodkan
Tilldelning av pengar X(?)
Projektering X 0,6 Mkr
Forklassificering X 1,8 Mkr
Genomférande X 17,9 Mkr
(+ 9,8 Mkr kajférstark-
ning)
Uppfoljning och slut- X 0,2 Mkr
rapport

13.2 Osakerhet och projektrisker

En av osdkerheterna bestar i dagslaget brist pa tillrdcklig kunskap om fororeningssituat-
ionen pa storre djup inom del av omradet. Midngden massor kan komma att dndras ba-
serat pa den kunskap som framkommer i en forklassificering.

Stabiliteten hos befintlig kajkonstruktion (dvs geotekniska egenskaper) ér inte under-
sokt. Vidare forekommer osdkerheter avseende tillgdng och prisutveckling pa tdckmas-
sor. Dubbelt s& hoga kostnader for anskaffningen bedoms mindre troligt men inte ett
orimligt scenario.

Djup sanering inom Kolkajen identifieras som en projektrisk. Marklagret &r inom
denna del tunt, ca 0,5 m, en schakt som skall ga ner till spink &r sannolikt tekniskt
avancerat och kompliceras dven av det havsnéra ldget och krav pa lansvattenhantering.



en_och_Jarnbruksomradet_Huvudstudie_141204.docx

j

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10199458/Document/3_Dokument/38_Rapporter/SL

UTLIG_RAPPORT_Kolkaj

Uppdragsnr: 10199458 55 (56) //./.ws P

Ett mojligt forfarande ar att inom denna del begriansa schaktdjup till 0-0,5 m och inom
Kolkajen 6stra acceptera hogre resthalt. Ur hélsoperspektiv nds en god reduktion av
hilsorisk genom schakt 0-0,5 m, men markrestriktioner kravs efter avslutad sanering.
Miljorisk genom spridning av fororening ar inte pavisad.

Ovriga osikerheter #r kopplade till hur massor klassificeras avseende organiskt inne-
hall. Inget tyder dock pa att det organiska materialet i jorden ar fororenat i ndgon stor
omfattning. Dock rader osékerhet om det &r tekniskt genomforbart att vid schakt ur-
skilja organiskt material da faltprotokoll tyder pa hog omblandning. Pa grund av osé-
kerheterna ovan tillfors budgeten en post for oforutsedda kostnader om 10 %. Slutlig
kostnad som ligger till grund for en atgérdsansdkan blir 33 Mkr.

Bottenforhallandena kring Koljaken har inom ramen for projektet inte varit helt kéinda
varfor osdkerheter foreligger avseende omfattningen av arbetet med att forstéirka kaj-
kanten.

13.3 Framtida markanvandning och markrestriktioner

Efter genomford atgérd uppfylls mélen for rekreationsomride. Vissa restriktioner kvar-
ligger med omradet dvs. omrédet kan/ska ej anvéndas for bostdder samt att grundvat-
tenuttag ej ska goras. Vidare kan inte djupare gravningsarbeten goras fritt. Markarbeten
skall foregas av kommunikation med tillsynsmyndighet samt kontrollerat omhénderta-
gande av eventuella overskottsmassor.
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