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1 Inledning 

1.1 Bakgrund och syfte 

Sweco Sverige AB har fått i uppdrag av Skellefteå kommun att ta fram 

haltkriterier för massor som planeras att återanvändas i en bullervall inom 

Näsudden industriområde. Området är sedan tidigare bland annat påverkat av 

atmosfärisk deposition från Rönnskärsverken. 

Syftet är att ta fram haltkriterier för de massor som kan komma att 

återanvändas i en planerad bullervall på området. Haltkriterierna ska säkerställa 

att massor som används inte är skadliga för miljön på det sätt som de avses 

användas till, vilket är att inte bidra till oacceptabel spridning av föroreningar till 

ytvattenrecipienter samt att inte riskera ge en negativ påverkan på människors 

hälsa. Vidare ska haltkriterierna vara lätta att förstå och följas av alla inblandade 

i projektet för att säkerställa att halterna efterlevs i entreprenadsskedet. 

Detta dokument är en bilaga till dokumentet ”Avgränsningssamråd, 

Markförberedande åtgärder inför verkställande av detaljplan på del av fastighet 

Skelleftehamn 2:7 Skellefteå kommun”. För beskrivning rörande lokalisering, 

områdesbeskrivning med mera hänvisas till huvuddokumentet.  

1.2 Avgränsningar 

Haltkriterier har tagits fram för relevanta ämnen som tidigare påvisats i området. 

Haltkriterierna gäller för de massor som redan finns inom delar av fastigheten 

Skelleftehamn 2:7.  

2 Föroreningssituation  
Näsudden har påverkats kraftigt av atmosfärisk deposition och marken 

innehåller höga halter av metaller, främst arsenik, bly, koppar, kvicksilver och 

zink. Delar av området är utfyllt med siporex (lättbetong), slaggprodukter från 

Rönnskärsverken med mera. Det har även funnits en oljehamn sedan 50-talet 

inom fastigheten (Tyréns, 2019). 

Föroreningarna finns enligt utförda undersökningar inom i stort sett hela 

Näsudden. Även i naturområden utanför aktuellt verksamhetsområde har höga 

metallhalter påträffats. Föroreningarna förekommer ytligt, där högst metallhalter 

påvisats i det organiska skiktet som i stora delar av området utgör markytan. 

Förutom arsenik, bly, koppar, kvicksilver och zink finns det även barium, 

kadmium, nickel och vanadin. I utfyllda områden har det organiska materialet 

som är förorenat, täckts över. Vilket gör att markytan vid utfyllnadsområden och 

underliggande utfyllnadsmassor innehåller lägre halter än i det organiska skiktet 

som tidigare utgjort markytan (Tyréns, 2018).  

Det har även påvisats PCB7 i låga halter, dock över riktvärdet för känslig 

markanvändning (KM). I en punkt har dioxiner påträffats över KM (Tyréns, 

2019). Analys av grundvatten visar att framför allt arsenik, men även bly, 

kadmium, nickel och zink finns i grundvattnet (Tyréns, 2019). 

I området har det beräknats finnas 46 ton arsenik, 90 ton bly och 500 kg 

kvicksilver. Beräknad mängd som sprids per år är ca 12 kg arsenik, ca 1 kg bly, 

ca 3 kg koppar och ca 4 kg zink. Den främsta spridningsvägen är genom att 
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nederbörd sprider föroreningarna nedåt i marken till grundvattnet som sedan 

går ut till recipient (AFRY, 2022).i havet (AFRY, 2022). 

Siporex är en gråvit lättbetong som utvecklades på 1930-talet. Den består 

framför allt av cement och finmalen sand. Siporex är en typ av gasbetong. 

Siporex har deponerats i den övre delen av deponiområdet vid Djävulstjärnen. 

Därefter har detta troligen täckts av cirka två decimeter rötslam. Arsenik är den 

huvudsakliga föroreningen i detta område. Den nedre delen av deponiområdet 

är heterogent och innehåller också siporex men även moränfyllning (Tyréns, 

2019). I östra delen av fastigheten finns ett 1,5 meter tjockt lager av siporex. 

Under den finns ett lager med torv (Tyréns, 2019). 

Ytlig jord har hög lakbarhet, i flera fall visar laktester på att materialet vid 

deponering klassas som farligt avfall. När siporex blandas med den förorenade 

jorden ökar pH enligt de laktester som har utförts av Tyréns under 2019. 

3 Beskrivning av relevanta ämnen 
Nedan ges en beskrivning av de ämnen som har bedömts förekomma i högsta 

halter och som därmed bedöms vara mest relevanta för bedömningen av 

återanvändning av massor från Näsudden industriområde.  

3.1 Arsenik  

Arsenik är klassad som cancerframkallande (SGF, 2023a). Långvarig exponering 

för arsenik kan även ge upphov till andra hälsoeffekter så som hjärt- och 

kärlsjukdom och skada på lever (SGF, 2023a), (Karolinska institutet, 2023a). 

Arsenik kan ge upphov till negativa hälsoeffekter redan vid enstaka 

exponeringstillfällen på grund av dess akuttoxiska egenskaper vilket bl.a. kan 

leda till kräkningar och buksmärtor (SGF, 2023a).  

Arsenik adsorberas starkt till järnhydroxider vid sura förhållanden. När pH ökar 

till pH >7,5 ökar lösligheten av arsenik. Lösligheten av arsenik påverkas även 

av redoxförhållanden. Den reducerade formen av arsenik, arsenit, fastläggs 

svagare till markpartiklar än arsenat, vilket är den oxiderade formen. 

Reducerande förhållanden kan också göra att järnutfällningar löses upp, vilket 

gör att även arsenik som varit bunden till järn frigörs. Vid låg redoxpotential är 

alltså arsenik generellt mer lösligt än vid hög redoxpotential (SGU, 2024).  

3.2 Kadmium  

Kadmium är klassat som cancerogent och kan orsaka benskörhet. Förutom 

detta kan risk för hjärt- och kärlsjukdomar förekomma. Kadmium kan även 

påverka ett fosters tillväxt under graviditet. Kadmium har förmåga att 

bioackumulera i kroppen med en halveringstid på ca 25–30 år. Kadmiums 

toxicitet är främst kopplat till en negativ påverkan på cellernas mitokondrier 

(SGF, 2024d).  

Biotillgängligheten för kadmium är hög och tas lätt upp av växter och djur och är 

toxiskt för växter på flera sätt. Det har även en förmåga att bioackumuleras i 

ekosystem som resultat av en lång halveringstid. Det är även giftigt för 

mikroorganismer och vattenlevande djur (SGF, 2024d). 

Halterna av kadmium i grundvatten påverkas i hög grad av pH, där ett lägre pH 

gör kadmium mer lättlösligt. Spridning sker via vatten i aeroba (syrerika) 
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förhållanden med låga pH värden. Vid högre pH värden och anareoba (syrefria) 

förhållanden har kadmium en mindre benägenhet att lösas i vatten, och binder 

sig till humusämnen och lerpartiklar. Vid reducerande förhållanden fälls 

kadmium lätt ut som sulfider. Även viss bindning sker till järnoxider och 

karbonater vid högre pH värden. Kadmium skapar också komplex med 

organiskt material och binds till järn, aluminium och manganoxider, och dessa 

bindningar försvagas vid lågt pH. (Naturvårdsverket, 2006).  

3.3 Bly  

Exponering för bly kan bl.a. ge upphov till skador på nervsystemet. Foster och 

barn är mest känsliga. Blyexponering tidigt i livet har bl.a. kopplats samman med 

kognitiva störningar hos barn (lägre IQ och beteendestörningar). Hos vuxna kan 

långvarig blyexponering bl.a. leda till njursjukdom och högt blodtryck (SGF, 

2023b), (Karolinska institutet, 2023b).  

Bly kan ge upphov till negativa hälsoeffekter redan vid enstaka 

exponeringstillfällen på grund av dess långa uppehållstid i kroppen, vilket kan 

medföra att ett enstaka exponeringstillfälle täcker upp hela det tolerabla dagliga 

intaget (TDI) under en mycket lång tid (Naturvårdsverket, 2023a). 

Bly binds starkt till organiskt material och järn/mangan (hydr)oxider i mark. Bly 

mobiliseras från mark vid låga pH-värden samt höga halter av löst organiskt 

material (SGU, 2024)  

3.4 Koppar 

Koppar påverkar främst vattenlevande organismer och marklevande 

mikroorganismer. Högre organismer är vanligtvis mindre känsliga (IVL, 2000). 

Exponering för höga kopparhalter kan leda till hälsoeffekter så som skador på 

lever, njurar och immunförsvar (SGF, 2023d). 

Koppar binds starkt till organiskt material i jord, men kan också förekomma 

komplexbundet med humusämnen i vatten. I reducerande miljö fälls koppar ut i 

svårlösliga sulfider. Koppar är också mer lättlösligt vid låga pH-värden (SGU, 

2024).   

3.5 Kvicksilver 

Kvicksilver är definierad som särskilt farlig och utgör ett prioriterat 

utfasningsämne i EU. Kvicksilver kan förekomma naturligt i grundvatten, men 

högre halter beror främst på mänsklig påverkan, genom luftburen deposition. 

Kvicksilver är en flyktig metall och kan därför lätt förångas. Inandning av ånga 

är således en viktig potentiell exponeringsväg för kvicksilver (SGU, 2014).  

Spridning av kvicksilver sker främst bundet till humus och transporteras med det 

ytligaste grundvattnet till ytvattensystem. Den mycket giftiga organiska formen 

av kvicksilver, metylkvicksilver, bildas från oorganiskt kvicksilver genom olika 

grupper av bakterier i syrefria miljöer. Förutom en syrefri miljö krävs tillgång till 

energirikt organiskt material, men även till ämnen som sulfat eller järn beroende 

på bakteriegrupp, för att processen ska ske (SGU, 2014). Metylkvicksilver kan 

bl.a. ge skador på det centrala nervsystemet och hjärnan. Foster och barn är 

mest känsliga (SGF, 2023c).  
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3.6 Zink  

Zink är livsnödvändigt för de flesta organismer. Zink kan leda till negativa 

hälsoeffekter genom sekundär förgiftning, då en obalans mellan kroppens 

sekundära ämnen kan uppstå. Negativa hälsoeffekter är dock ovanligt då 

kroppen kan reglera obalansen mellan ämnen automatiskt (SGF, 2024f). I 

miljön kan förhöjda halter leda till toxiska halter för växter och djur. För 

akvatiska organismer kan skador uppkomma redan vid relativt låga halter, 

speciellt i känsliga ytvatten (mjuka vatten, vatten fattiga på närings- och 

humusämnen samt vatten med lågt pH) (SGU, 2024). Lösligheten av zink är 

beroende av pH och redoxförhållanden, där ett lågt pH och oxiderande 

förhållanden ger en högre löslighet.  

4 Förutsättningar för haltkriterier 

4.1 Övergripande målsättning 

Haltkriterierna syftar till att säkerställa att massorna som används inte är 

skadliga för miljön, att de inte bidra till oacceptabel spridning av föroreningar till 

ytvattenrecipienter samt att de inte riskera ge en negativ påverkan på 

människors hälsa. Haltkriterierna har tagits fram med hjälp av 

Naturvårdsverkets beräkningsverktyg för platsspecifika riktvärden för 

förorenade områden (Naturvårdsverket, 2025). 

Som utgångspunkt gäller följande: 

• Föroreningar i använda massor ska inte utgöra oacceptabel hälsorisk 

för människor som vistas på eller i närheten av bullervallen. 

• Spridning av föroreningar från bullervallen ska inte ge upphov till 

oacceptabel påverkan på miljön. 

• Markmiljön på bullervallen ska kunna stödja nödvändiga markfunktioner 

för aktuell markanvändning. 

• Resurshushållning av massor ska eftersträvas vid valet av massor för 

att anlägga bullervallen. 

4.2 Skyddsobjekt 

Identifiering av skyddsobjekt har utgått från förväntad markanvändning i 

anslutning till bullervallen. Utifrån framtida markanvändning och de 

hydrogeologiska förutsättningarna har följande skyddsobjekt identifierats: 

• Människor 

• Markmiljö 

• Ytvatten 

 

Människor avser barn och vuxna som tillfälligt vistas på eller i anslutning till den 

planerade bullervallen. Det kan vara boende i området men även andra tillfälligt 

besökande. 

Markmiljö avser markekosystemet i den planerade bullervallen. 

Markekosystemet ska stödja nödvändiga markfunktioner i den omfattningen 

som behövs för den aktuella markanvändningen och som förekommer i 

omgivande områden. Det bedöms viktigt att växter kan etableras på 
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bullervallen. Växterna bidrar till skydd mot jorderosion och damning samtidigt 

som de även tar upp en del av den nederbörd som faller på bullervallen.  

Ytvatten avser de akvatiska ekosystemen i ytvattenrecipienterna. I VISS 

(Vatteninformationssystem Sverige) finns klassningar över alla Sveriges större 

sjöar, vattendrag, grundvatten och kustvatten.  

Söder om planerat verksamhetsområdet finns 

Skelleftehamnsfjärden/Kallholmsfjärden (WA17311472) vilken är en 

vattenförekomst med beslutade miljökvalitetsnormer. I dagsläget är 

statusklassningen dålig ekologisk status och uppnår ej god kemisk 

ytvattenstatus. 

Öster om planerat verksamhetsområdet finns Skelleftebukten (WA57296754) 

som är en vattenförekomst med miljökvalitetsnormer. I dagsläget är 

statusklassningen måttlig ekologisk status och uppnår ej god kemisk status. 

Norr om planerat verksamhetsområdet ligger Hålfjärden (WA65343236) som är 

en vattenförekomst med miljökvalitetsnormer. I dagsläget är statusklassningen 

god ekologisk status och att den ej uppnår god kemisk status.  

Väster om planerat verksamhetsområdet ligger Rudtjärn. Rudtjärn är inte 

klassad som någon vattenförekomst och har därmed inga beslutade 

miljökvalitetsnormer. En mindre del av planerat verksamhetsområdet ligger 

inom Rudtjärns avrinningsområde. Tjärnen är en källsjö med mycket litet 

avrinningsområde. Ytan är knappt 3 hektar och maxdjupet uppskattningsvis 

cirka 3–4 meter. Rudtjärnens biotopvärde och artvärde bedöms som påtagligt 

vilket gör att naturvärdet bedöms som högt, klass 2 (Tyréns, 2022). 

Grundvatten har inte beaktats som ett eget skyddsobjekt. Enligt VISS och SGU 

finns ingen grundvattenförekomst eller grundvattenmagasin inom Näsudden 

industriområde. Vidare sker inget dricksvattenuttag inom Näsudden 

industriområde (det finns inga enskilda brunnar enligt SGUs kartvisare). 

Konsumtion av grundvattnet som dricksvatten bedöms inte bli aktuell i ett 

kortsiktigt eller långsiktigt perspektiv. Förekomsten av grundvatten i jordlagren 

är även begränsad och närheten till ytvattnet medför att det snabbt når 

ytvattnet. I och med att ytvattnet behöver ges ett starkt skydd så skyddas även 

grundvattnet indirekt då haltkriterierna i ytvatten för de flesta ämnen är lägre än 

haltkriterierna för grundvatten. Naturvårdsverkets framtagna haltkriterier för 

arsenik är 5 µg/l för grundvatten och 0,3 µg/l för ytvatten.  

4.3 Exponeringsanalys 

Människor som vistas på eller kring den planerade bullervallen kommer 

exponeras för de massor som kommer att användas. Exponering bedöms 

kunna ske via intag av jord, hudkontakt med jord, inandning av damm, intag av 

växter från området samt inandning av ånga. Exponeringen sker främst från 

bullervallen yliga massor.  

Intag av dricksvatten eller annan kontakt med grundvatten har inte bedömts 

vara aktuellt eftersom konsumtion av grundvattnet som dricksvatten inte 

förekommer och bedöms inte bli aktuell i ett kortsiktigt eller långsiktigt 

perspektiv (AFRY, 2024).  

Intag av fisk som fångas i ytvattenrecipienterna beaktas inte. 

Ytvattenrecipienterna är mycket stora och fisk bedöms påverkas från flera olika 

källor. Skydd av ytvattnets akvatiska ekosystem bedöms även innebära ett 
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skydd mot att fisk utsätts för oacceptabla föroreningshalter från bullervallen. 

Detta medför att även människor och djur skyddas mot exponering vid intag av 

fisk.  

Kontakt med ytvattnet via exempelvis bad beaktas inte. Skydd av ytvattnets 

akvatiska ekosystem innebär att även människor och djur skyddas.  

4.4 Skydd av markmiljö 

Skydd av markmiljö utvärderas enligt Naturvårdsverkets metodik för förorenade 

områden genom att halter jämförs med riktvärden för skydd av markmiljö. 

Dessa riktvärden indikerar en halt under vilken ekosystemet har förmåga att 

utföra de funktioner som förväntas inom ramen för den tänkta 

markanvändningen (Naturvårdsverket, 2009).  

Riktvärden baserar sig på data från ekotoxikologiska studier och anger en 

skyddsnivå där en viss andel av undersökta arter eller processer skyddas. 

Naturvårdsverket har tagit fram riktvärden för skydd av markmiljö för känslig 

markanvändning och för mindre känslig markanvändning. För känslig 

markanvändning har skyddsnivån satts utifrån markens förmåga att utföra 

ekologiska processer inte begränsas. Skyddsnivån har satts till 75% av de 

marklevande arterna. För mindre känslig markanvändning har skyddsnivån 

satts till 50% utifrån att marken ska kunna stödja ekologiska funktioner såsom 

odling av prydnadsväxter och gräs samt annan vegetation som begränsar 

damning och erosion (Naturvårdsverket, 2009).  

Markmiljön ska vara av sådan kvalitet att den stödjer nödvändiga 

markfunktioner i den omfattning som finns och behövs för den aktuella 

markanvändningen. Eftersom markanvändningen där bullervallen ska anläggas 

är naturmark som angränsar mot industri och ett område med fritidshus har 

skyddsnivån enligt mindre känslig markanvändning använts för haltkriterierna. 

Som beskrivs ovan ska denna skyddsnivå stödja ekologiska funktioner såsom 

odling av prydnadsväxter och gräs samt annan vegetation som begränsar 

damning och erosion. 

Vetenskapliga studier visar att antalet arter och individer minskar kraftigt med 

djupet där det absolut största flertalet endast förekommer ner till ett par 

decimeter under markytan (Murphy, Sparling, & Fillery, 1998) (Powers, 

Freckman, & Virginia, 1994) (Probert & Keating, 1996) (Wallander, Göransson, 

& Rosengren, 2004) (Wang, o.a., 2007) (Čermák, 2011) (Dowdy, 1945). 

Orsaken är att viktiga markegenskaper som styr markekosystemens funktion 

t.ex. torka, kompaktering, tillgång på organiskt kol varierar över djupet (Sweco, 

2014) (Powers, Freckman, & Virginia, 1994). Således bedöms det i högre grad 

vara markmiljö i den ytligaste jorden som utgör skyddsobjekt. 

4.5 Spridningsförutsättningar 

Föroreningar i jord kan förekomma i och spridas med olika faser: gas i jordens 

porer, bundna till jordpartiklar, lösta i vatten, eller fri fas i jordens porer. 

Föroreningarna kan spridas mellan dessa olika faser. Spridningen påverkas 

både av de aktuella ämnenas egenskaper, som till exempel löslighet och hur 

hårt bundna föroreningarna är till jordpartiklarna, och områdets förutsättningar, 

såsom hydrologiska samt hydrogeologiska egenskaper. 

I aktuellt fall bedöms eventuella föroreningar i massorna i huvudsak spridas 

genom transport med markvatten till grundvattnet, genom att ångor tränger upp 
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till omgivande luft eller genom damning. Via grundvattnet kan föroreningar 

spridas vidare till ytvatten. 

Spridning via transport med markvatten till grundvatten ökar med ökande 

grundvattenbildning och vattenlösliga ämnen sprids i större omfattning än 

mindre vattenlösliga.  

Grovkorniga jordar är mer genomsläppliga än finkorniga. Spridning av 

föroreningar från jorden beror också på andelen organiskt material. Högre halter 

organiskt material i jorden medför att organiska föroreningar i större 

utsträckning binds till jorden vilket minskar spridningen till ånga och vatten. 

De vattenförande egenskaperna hos moränen som är tänkta att användas i 

bullervallens ytliga skikt har en hydraulisk konduktivitet på 5 x 10-8 m/s, vilket 

motsvarar en normal tät jordart (se bilaga 3). 

Den potentiella föroreningshalten i det vatten som via infiltration och 

grundvattentransport som når ytvattenrecipient påverkas av 

grundvattenbildningens storlek, halten förorening i massorna och samt 

föroreningarnas lakbarhet. I praktiken påverkas halten även av spädning i övrigt 

grundvatten och kan påverkas av fastläggning av jord under transporten. I 

beräkningarna antas konservativt att ingen fastläggning sker och att ingen 

spädning sker med övrigt grundvatten. 

Den resulterande halten i ytvattenrecipienten är en kombination av ämneshalten 

i det inläckande grundvattnet, recipientens storlek och utbyte med andra vatten, 

bakgrundshalter och annan eventuell belastning. 

4.6 Bakgrundshalter 

I Naturvårdsverkets beräkningsverktyg ingår justering av beräknade riktvärden 

så att riktvärdena inte underskrider naturligt förekommande halter eller halter 

som uppstår genom diffus antropogen spridning.  

I beräkningsverktyget finns en sammanställning av bakgrundshalter i Sverige. 

Dessa baseras på 90-percentilen i finfraktionen i morän (Naturvårdsverket, 

2009). I Tabell 1 nedan redovisas de nationella bakgrundshalterna från 

beräkningsverktyget tillsammans med regionala bakgrundshalter. För 

kvicksilver baseras den nationella bakgrundshalten på SLU:s kartering av halter 

i jordbruksmark (Naturvårdsverket, 2009). 

Med hjälp av SGU:s geokemiska karta för bakgrundshalter har bakgrundshalter 

inom en radie av 20 km från Näsudden industriområde beräknats (se bilaga 1). 

Resultaten från denna beräkning redovisas som 75-percentilen i Tabell 1 

nedan. 

Vidare har SLU tagit fram bakgrundshalter i matjord (SLU, 2025). 

Sammanställningen i Tabell 1 avser medelvärdet av data från Skellefteå. 
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Tabell 1. Bakgrundshalter  

Ämne Nationell 

bakgrundshalt  

(90-percentilen) 

SGU 

Skellefteåområdet 

(75-percentilen) 

SLU Skellefteå 

(medelhalt) 

Antimon 0,3   

Arsenik 10 13 6,8 

Barium 80 38  

Bly 20 4,4 11 

Kadmium 0,2 0,094 0,16 

Kobolt 10 2,4 3,1 

Koppar 30 13 13 

Krom 30 14 21 

Kvicksilver 0,1  0,046 

Molybden 1 0,52 1,0 

Nickel 25 7,3 7,6 

Vanadin 40 14 30 

Zink 70 24 40 

 

5 Framtagande av haltkriterier för 
återanvändning av massor 

5.1 Metod 

Haltkriterier för skydd av människors hälsa, markmiljön och ytvatten har tagits 

fram med hjälp av Naturvårdsverkets beräkningsverktyg för riskbedömning av 

förorenade områden (Naturvårdsverket, 2009). Denna modell har också 

använts vid framtagande av haltnivån för mindre än ringa risk enligt 

Naturvårdsverkets handbok 2010:1 (Naturvårdsverket, 2010). 

Vid återvinning av avfall i anläggningsarbete bedöms risker med avseende på 

spridning enligt Naturvårdsverkets handbok i första hand utifrån laktester. Om 

denna metod skulle tillämpas skulle för varje ämne riktvärden behövas både för 

lakning och för totalhalter. För en enklare hantering i entreprenadskedet 

bedöms istället risker med avseende på spridning utifrån totalhalter. 

Två olika haltkriterier har beräknats utifrån två scenarion. Ett scenario är 

haltkriterier för de massor som placeras i bullervallens ytskikt och det andra 

scenariot är haltkriterier för de massor som läggs i bullervallens kärna. 

Projekteringen av bullervallen är inte klar, men med ytskikt avses den översta 

1,5 metern av bullervallen. Med kärnan avses massor på större djup än 1,5 

meter och som helt innesluts av ytskiktet.  

Uttagsrapporter från Naturvårdsverkets beräkningsverktyg för framtagna 

haltkriterier finns sammanställda i bilaga 4 (för bullervallens ytskikt) och bilaga 5 

(för bullervallens kärna). 
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5.2 Exponeringsantagande 

Exponeringsantaganden för de två scenarier sammanfattas i Tabell 2.  

Tabell 2. Exponeringsantaganden för de två scenarier jämfört mot antaganden i Naturvårdsverkets 

generella scenario för mindre känslig markanvändning (MKM). 

Scenarioparametrar  Scenario 

ytliga 

massor 

Scenario 

massor i 

kärnan 

Generellt 

scenario 

MKM 

Exp.tid barn - intag av jord dag/år 130 0 60 

Exp.tid vuxna - intag av jord dag/år 130 0 200 

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm dag/år 60 14 60 

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm dag/år 60 14 90 

Exp.tid barn - inandning av damm dag/år 265 14 60 

Exp.tid vuxna - inandning av damm dag/år 265 14 200 

Andel inomhusvistelse - inandn. damm - 0 0 1 

Exp.tid barn - inandning av ånga dag/år 265 0 60 

Exp.tid vuxna - inandning av ånga dag/år 265 0 200 

Andel inomhusvistelse - inandn. ånga - 0 0 1 

Konsumtion av växter - barn kg/dag 0,25 0 0 

Konsumtion av växter - vuxna kg/dag 0,4 0 0 

Andel växter från odling på plats - 0,01 0 0 

 

Enligt exponeringsanalysen i avsnitt 4.2 beaktas exponeringsvägarna intag av 

jord och damm, hudkontakt med jord och damm, inandning av damm och ånga 

samt intag av växter. Vid beräkning av haltkriterier antas att all vistelse i 

området sker utomhus och att det både är barn och vuxna som kan exponeras. 

Bullervallen kommer delvis att anläggas i ett område med närhet till bostäder 

varför människor kan antas vistas på och i anslutning till bullervallen relativt 

ofta. Som ett konservativt antagande antas att människor vistas varannan dag 

på bullervallen. Antalet dagar med snö har tagits bort då ingen exponering 

antas ske när marken är snötäckt. Antalet snödagar har antagits vara 100 dagar 

per år i ett framtidsscenario.  

Viss konsumtion av växter som växer på bullervallen har beaktats i 

beräkningarna för ytliga massor. Det antas att 1 % av den dagliga 

växtkonsumtionen kommer från det förorenade området.  

Människors exponering för föroreningar i marken är beroende av hur djupt ned i 

marken föroreningen ligger. Exponering för djupare liggande föroreningar är 

generellt lägre varför de utgör en mindre risk än ytliga föroreningar med 

avseende på människors hälsa. För bullervallens kärna har därför endast 

begränsad exponering med massorna antagits. Det har antagits att ingen 

kommer i direktkontakt med jorden men att viss exponering kan ske via 

hudkontakt med damm och inandning av damm vid tillfälliga markarbeten där 

kärnan blottläggs. I antagandet ingår exponering 14 dagar per år. 
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5.3 Markmiljö 

Markmiljön ska vara av sådan kvalitet att den stödjer nödvändiga 

markfunktioner i den omfattning som finns och behövs för den aktuella 

markanvändningen. Eftersom markanvändningen där bullervallen ska anläggas 

är naturmark som angränsar mot industri har skyddsnivån enligt mindre känslig 

markanvändning använts för haltkriterierna. Som beskrivs tidigare ska denna 

skyddsnivå stödja ekologiska funktioner såsom odling av prydnadsväxter och 

gräs samt annan vegetation som begränsar damning och erosion. 

Riktvärden för markmiljö utgår som beskrivits i tidigare avsnitt från att 

markekosystemets funktion skyddas om en viss andel av marklevande arter 

skyddas. Riktvärdena anger en minsta skyddsnivå. Skyddsnivå 50 % betyder 

alltså inte automatiskt att 50 % av arterna kommer att ta skada, utan att minst 

50 % av arterna inte tar skada. 

I bullervallens ytskikt antas skyddsnivån 50 %, medan för scenariot för massor 

som läggs i bullervallens kärna antas inget skydd av markmiljön (se motivering i 

avsnitt 4.4. 

5.4 Spridningsantagande 

För att beakta påverkan på ytvatten har en beräkning utförts avseende vilken 

spridning som kan förväntas från bullervallen.  

Som acceptabla halter används de haltkriterier för ytvatten (Ckrit_sw) som ingår i 

Naturvårdsverkets beräkningsmodell. Naturvårdsverkets haltkriterier för ytvatten 

utgår för metaller från avvikelse från normalt förekommande halter i Sverige och 

utgör alltså inga riskbaserade nivåer. 

5.4.1 Transportmodell grundvatten till ytvatten 

Den normala årsnederbörden i området är 548 mm, baserat på mätdata från 

närmsta mätstation (Bjuröklubb) åren 1991–2020. Årsavdunstningen i området 

är ca 300–400 mm enligt mätdata från åren 1961–1990. Den genomsnittliga 

effektiva nederbörden minus evapotranspiration i Skelleftehamn uppskattas till 

ca 200 mm/år (AFRY, 2024). Enligt SMHIs vattenweb anges 240 mm/år. Enligt 

SMHI kan årsmedelnederbörden i Skellefteå öka ca 20-30 % till följd av 

klimatförändringarna (SMHI, 2013).  

Bullervallen upptar en yta på ca 74 000 m2, där längden är 1350 meter och 

bredden på dess bredaste ställen 90 meter. Det är inom denna yta som 

nederbörd kan infiltrera och sprida föroreningarna som lagts i bullervallen. I 

modellen har en yta på 85 500 m2 antagits (950 m x 90 m).  

Grundvattenbildningen genom massorna i bullervallens ytskikt bedöms kunna 

bli ca 80 mm/år, vilket har tagits fram genom en grundvattenmodellering som 

redovisas i bilaga 3, resterande vatten rinner av ytan på grund av bullervallens 

konstruktion (hydraulisk konduktivitet i moränen och lutningen på bullervallens 

slänter). För ytskiktet har en grundvattenbildning om 100 mm/år antagits, 25 % 

högre för att ta höjd för ökad nederbörd i framtiden. För bullervallens kärna har 

grundvattenbildningen antagits bli 25 mm/år. Bullervallen behöver utföras så att 

mängden vatten som når kärnan minimeras.  

Beräknat vattenflöde genom bullervallen blir för de ytliga massorna 8 550 m3/år 

och för bullervallens kärna 2 100 m3/år. Detta flöde antas i transportmodellen nå 



 

 

 

Sweco | Bilaga A Näsudden industriområde - Haltkriterier för återanvändning av massor i bullervall 

Uppdragsnummer 30085331-002N/A 

Datum 2025-06-16   

  15/30 

ytvattenrecipienten direkt utan någon utspädning eller fastläggning av 

föroreningar.  

Ytvattenrecipienten som tar emot flödet har antagits vara två mindre områden, 

dels i Hålfjärden (90 000 m2), dels i Skelleftebukten (140 000 m2), ytorna 

framgår av Figur 1. Vattendjupet har antagits vara 2 meter samt att 

omsättningstiden är 20 dagar. 20 dagar har valts då detta är det med längst 

antal dagar (dvs mest konservativt) som redovisas i AFRYs riskbedömning 

(AFRY, 2024). Eftersom det troligen inte sker en fullständig omblandning av 

grundvattnet som flödar ut i recipienten används endast 50 % av volymen i 

beräkningen. Utspädningen som modellen antar blir för de ytliga massorna 

489 gånger och för bullervallens kärna 1 956 gånger.  

 

Figur 1. Områden i orange är till de områden där avrinning från bullervallen förväntas ske.  

5.4.2 Massornas lakningsegenskaper 

I riktvärdesmodellen utnyttjas en fördelningsfaktor, Kd-värde, för att beskriva 

föroreningarnas utlakning. Kd-värdet beskriver kvoten mellan halten i fast fas 

och halten i lösning och säger något om hur starkt ett ämne binds i marken: 

 

Mobiliteten av metaller kan variera mycket beroende på föroreningens kemiska 

form, markens egenskaper och markkemin. De generella Kd-värden som 

används för metaller i riktvärdesmodellen är satta för att inte underskatta 

rörligheten av metallerna och därmed spridningen till omgivningen.  

Platsspecifika riktvärden för användning i riktvärdesmodellen kan fås genom 

laktester i kombination med bestämning av potentiell lakbarhet (totalhalt). 
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Lakningsegenskaperna har testats på massor från ytlig jord i form av 

skaktester, dels av mulljorden, dels av mineraljorden direkt under mulljorden. 

Laktester har utförts både av Tyréns (Tyréns, 2018) och av AFRY (AFRY, 2022) 

i tidigare utförda utredningar.  

Resultatet från dessa utförda laktester har använts för att ta fram platsspecifika 

Kd-värden (se bilaga 2). Resultaten från laktesterna har sammanvägts och 

harmoniska medelvärden har i enlighet med Naturvårdsverkets 

rekommendation i riktvärdesrapport (Naturvårdsverket, 2009) använts. Ett 

harmoniskt medelvärde ger ett lägre och därmed mer konservativt medelvärde 

än vid användandet av aritmetiskt medelvärde. 

Beräknade Kd-värden utifrån utförda laktester indikerar en stor variation. 

Statistiken över resultat av beräknade Kd-värden redovisas i bilaga 2. För vissa 

ämnen är de beräknade Kd-värdena mycket höga (låg utlakning) jämfört med 

de generella Kd-värden som används av Naturvårdsverket. De beräknade 

harmoniska medelvärdena av Kd är för samtliga metaller högre än 

Naturvårdsverkets generella Kd, se Tabell 3.  

För att inte underskatta lakningen har beräknade Kd-värden jämförts med Kd-

värden från laktester på jord i olika efterbehandlingsprojekt i Sverige som finns 

redovisade i rapport framtagen inom ramen för Naturvårdsverkets 

kunskapsprogram Hållbar sanering. I rapporten presenteras en statistisk 

bearbetning av Kd-värden och för att inte underskatta lakningen så 

rekommenderas i rapporten att beräknade platsspecifika Kd-värden som 

överstiger medianvärdet för respektive ämne ska justerats ner till de 

medianvärden som finns presenterade i rapporten (Fanger, Elert, Höglund, & 

Jones, 2006). I detta fall gäller det för arsenik. För arsenik varierar lakbarheten 

mycket och utifrån osäkerheter som diskuteras närmare i avsnitt 8.1 har det 

beräknade harmoniska medelvärdet som använts halverats. Detta är även lägre 

än medianvärdet för arsenik.  

Tabell 3. Kd-värden valda för beräkning av haltkriterier jämförda med beräknade harmoniska 

medelvärden för samtliga prov, medianhalter i rapport från Hållbar Sanering samt med NV:s 

generella Kd.    

  Antal 

prov 

Harmoniskt 

medelvärde, 

samtliga prov 

NV:s generella 

Kd-värden 

Median NV 

(Hållbar 

sanering)  

Valt Kd till 

beräkning 

Arsenik 54 1 211 300 892 600 

Barium 54 7 083 1 200 - 4 900 

Bly 54 11 462 1 800 35 619 6 000 

Kadmium 54 392 200 4 612 400 

Kobolt 48 7 867 300 - 5 600 

Krom 28 4 942 1 500 14 225 3 900 

Koppar 54 3 146 600 9 896 1 900 

Nickel 46 2 816 300 8 957 1 500 

Vanadin 48 1 162 1 000 - 1 100 

Zink  54 2 766 600 15 867 1 900 

Kvicksilver 6 2 274 300 - 1 150 
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5.5 Beräknade haltkriterier  

I Tabell 4 och Tabell 5 redovisas de haltkriterier som beräknats utifrån de 

förutsättningar och antaganden som redovisas ovan.  

Tabell 4. Beräknade haltkriterier för massor i bullervallens ytskikt. Halter i mg/kg TS. 

Ämne Beräknat 

haltkriterium 

Styrande för haltkriterium 

Antimon 4 Skydd av ytvatten 

Arsenik 15 Intag av jord 

Barium 300 Skydd av markmiljö 

Bly 80 Intag av jord 

Kadmium 4 Skydd av ytvatten 

Kobolt 35 Skydd av markmiljö 

Koppar 200 Skydd av markmiljö 

Krom tot 150 Skydd av markmiljö 

Kvicksilver 1,2 Skydd av ytvatten 

Molybden 12 Skydd av ytvatten 

Nickel 120 Skydd av markmiljö 

Vanadin 200 Skydd av markmiljö 

Zink 500 Skydd av markmiljö 

 

Tabell 5. Beräknade haltkriterier för massor i bullervallens kärna. Halter i mg/kg TS. 

Ämne Beräknat 

haltkriterium 

Styrande för haltkriterium 

Antimon 15 Skydd av ytvatten 

Arsenik 350 Skydd av ytvatten 

Barium 100 000 Skydd av ytvatten 

Bly 5 900 Skydd av ytvatten 

Kadmium 15 Skydd av ytvatten 

Kobolt 2 000 Skydd av ytvatten 

Koppar 3 500 Skydd av ytvatten 

Krom tot 2 500 Skydd av ytvatten 

Kvicksilver 5 Skydd av ytvatten 

Molybden 50 Skydd av ytvatten 

Nickel 3 000 Skydd av ytvatten 

Vanadin 1 000 Skydd av ytvatten 

Zink 15 000 Skydd av ytvatten 
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6 Förslag på haltkriterier för 
återanvändning av massor 

I Tabell 4 och Tabell 5 redovisas de haltkriterier som beräknats utifrån de 

förutsättningar och antaganden som redovisas i avsnitt 5. 

För vissa ämnen blir de beräknade haltkriterierna för bullervallens ytskikt under 

Naturvårdsverkets generella riktvärde för känslig markanvändning (KM). Detta 

beror på att de antaganden som rör ytvattenrecipienten och utspädning i den är 

mer försiktigt valda än i de generella scenarierna.  

För vissa ämnen blir de beräknade haltkriterierna för bullervallens kärna mycket 

höga, långt över Avfall Sveriges gränsvärde för farligt avfall (FA) för enskilda 

ämnen (Avfall Sverige, 2019) och för vissa ämnen blir haltkriterierna under 

Naturvårdsverkets generella riktvärde för mindre känslig markanvändning 

(MKM). Detta beror på att skydd av markmiljö inte beaktas i bullervallens kärna 

och att de antaganden som rör ytvattenrecipienten och utspädning i den är mer 

försiktigt valda än i de generella scenarierna. Farligt avfall kommer inte 

användas i bullervallen och haltkriterierna har därför justerats på det sätt som 

beskrivs nedan.    

För att haltkriterierna inte ska bli orimligt låga jämfört mot vad som normalt tillåts 

inom ett område med känslig markanvändning har de föreslagna haltkriterierna 

för bullervallens ytskikt justerats upp till KM, se Tabell 6. Detta gäller för 

antimon och molybden som inte har identifierats som ämnen av betydelse för 

föroreningssituationen på Näsudden.  

Tabell 6. Föreslagna haltkriterium för bullervallens ytskikt. Föreslagna haltkriterium jämförs med 

beräknade haltkriterium, Naturvårdsverkets generella riktvärde för känslig markanvändning (KM och 

mindre känslig markanvändning (MKM) samt Avfall Sveriges gränsvärde för farligt avfall (FA). Halter 

i mg/kg TS.  

Ämne KM  MKM FA  Beräknat 

haltkriterium 

Föreslaget 

haltkriterium  

Antimon 12 30 10 000 4 12 

Arsenik 10 25 1 000 15 15 

Barium 200 300 50 000 300 300 

Bly 50 180 2 500 80 80 

Kadmium 0,8 12 1 000 4 4 

Kobolt 15 35 1 000 35 35 

Koppar 80 200 2 500 200 200 

Krom tot 80 150 10 000 150 150 

Kvicksilver 0,25 2,5 50 1,2 1,2 

Molybden 40 100 10 000 12 40 

Nickel 40 120 1 000 120 120 

Vanadin 100 200 10 000 200 200 

Zink 250 500 2 500 500 500 
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För att de föreslagna haltkriterierna inte ska bli orimligt höga har det för de 

ämnen som är över Avfall Sveriges gränsvärde för FA justerats ner till halva 

gränsvärdet för FA. Detta har utförts för barium, bly, kobolt, koppar, nickel och 

zink.  

För att haltkriterierna inte ska bli orimligt låga jämfört mot vad som normalt tillåts 

inom ett industriområde har de föreslagna haltkriterierna för bullervallens kärna 

justerats upp till MKM, se Tabell 7. Detta gäller för antimon och molybden som 

inte har identifierats som ämnen av betydelse för föroreningssituationen på 

Näsudden. 

Tabell 7. Föreslagna haltkriterium för bullervallens kärna. Föreslagna haltkriterium jämförs med 

beräknade haltkriterium, Naturvårdsverkets generella riktvärde för känslig markanvändning (KM och 

mindre känslig markanvändning (MKM) samt Avfall Sveriges gränsvärde för farligt avfall (FA). Halter 

i mg/kg TS.   

Ämne KM  MKM FA  Beräknat 

haltkriterium 

Föreslaget 

haltkriterium  

Antimon 12 30 10 000 15 30 

Arsenik 10 25 1 000 350 350 

Barium 200 300 50 000 100 000 25 000 

Bly 50 180 2 500 5 900 1 250 

Kadmium 0,8 12 1 000 15 15 

Kobolt 15 35 1 000 2 000 500 

Koppar 80 200 2 500 3 500 1 250 

Krom tot 80 150 10 000 2 500 2 500 

Kvicksilver 0,25 2,5 50 5 5 

Molybden 40 100 10 000 50 100 

Nickel 40 120 1 000 3 000 500 

Vanadin 100 200 10 000 1 000 1 000 

Zink 250 500 2 500 15 000 1 250 
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7 Belastning på ytvattenrecipienten 

7.1 Beräkning av belastning 

Baserat på de antaganden som ligger till grund för beräkningarna av 

haltkriterierna för massor som läggs i bullervallens kärna har en belastning på 

ytvattenrecipienten beräknats. Detta ger en konservativ och försiktig beräkning 

då lägre halter ligger i det ytliga lagret. Beräkningen har utförts med 

Naturvårdsverkets beräkningsverktyg genom att i fliken ”Halter” skrivits in 

föreslagna haltkriterier och då beräknas en föroreningstransport via 

grundvattnet till ytvattnet i kg/år. Belastningen som beräknats redovisas nedan i 

Tabell 8.  

Tabell 8. Beräknad belastning till ytvattenrecipient i kg/år baserat på haltkriterier för bullervallens 

kärna. 
 

Haltkriterier (mg/kg TS) Belastning (kg/år) 

Antimon 30 0,8 

Arsenik 350 1,2 

Barium 25 000 11 

Bly 1 250 0,45 

Kadmium 15 0,08 

Kobolt 500 0,19 

Koppar 1 250 1,4 

Krom tot 2 500 1,4 

Kvicksilver 5 0,009 

Molybden 100 2,7 

Nickel 500 0,71 

Vanadin 1 000 1,9 

Zink 1 250 1,4 

 

AFRY har beräknat att den pågående belastningen till ytvattenrecipienterna från 

industriområdet årligen är på ca 12 kg arsenik (AFRY, 2022), se Tabell 9. 

Belastningen som beräknats från bullervallen motsvarar 1/10 av denna 

belastning. För bly, koppar och zink ser det ut som att bullervallen kommer ha 

ungefär halva belastningen på ytvattenrecipienten som industriområdet har 

idag, men det bedöms inte som sannolikt. De två beräkningarna har utförts på 

olika sätt samt med olika antaganden för lakning, se Tabell 9. Lakningen som 

antagits i denna rapport är mer försiktigt vald, medan medelhalten, baserat på 

föreslagna haltkriterier, som antas läggas i bullervallen är mycket hög. Som 

exempel på hur val av Kd påverkar redovisas även i Tabell 9 en belastning från 

bullervallen med de antagna Kd-värdena som AFRY använt. Med dessa Kd-

värden blir belastningen även för bly, koppar och zink mindre än 1/10.   
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Tabell 9. Pågående belastning från industriområdet enligt beräkningar av AFRY (AFRU, 2022) 

jämfört med beräkning baserat på antaganden i denna rapport.  

 Beräkning AFRY, 2022 Beräkning haltkriterier 
 

Belastning från 

industriområdet 

(kg/år)  

Använt Kd-

värde 

Org. materiel 

/mineraljord 

Belastning 

från 

bullervall 

(kg/år) 

Använt 

Kd-

värde 

Andel från 

bullervall jämfört 

mot pågående från 

industriområdet 

Arsenik 12 
2 159/ 

1 406 

1,2 600 10 % 

0,36 2 100 2,5 % 

Bly 0,94 
61 091/ 

8 653 

0,45 6 000 48 % 

0,044 61 000 5 % 

Koppar 3,4 
12 718/ 

2 668 

1,4 1 900 41 % 

0,21 12 700 6 % 

Zink 3,6 
1 994/ 

9 702 

1,4 1 900 39 % 

0,28 9 700 8 % 

 

7.2 Akvatiskt fotavtryck 

För att bedöma storleken på belastningen kan det akvatiska fotavtrycket vara till 

hjälp. Det akvatiska fotavtrycket, uttryckt som ett förorenat flöde, är ett mått som 

kan användas för att bedöma vad som är stort eller litet flöde genom att sätta 

detta flöde i relation till andra vattenflöden. Det akvatiska fotavtrycket beräknas 

enligt följande ekvation (Fröberg, Wernersson och Bengtsson, 2021).  

𝐴𝑘𝑣𝑎𝑡𝑖𝑠𝑘𝑡 𝑓𝑜𝑡𝑎𝑣𝑡𝑟𝑦𝑐𝑘 [𝑚3 𝑠−1] = 0,032 𝑥 𝑀𝑓ö𝑟𝑜𝑟𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔  [𝑘𝑔 å𝑟−1]/𝐶𝑛𝑜𝑟𝑚  [𝜇𝑔 𝐿−1]  

Mförorening är belastningen och Cnorm är koncentrationskriteriet. 

Koncentrationskriteriet som valts redovisas i Tabell 10 och för de ämnen som 

har ett årsmedelvärde som avser att skydda mot effekter som kan uppstå vid 

långtidsexponering (AA-EQS: (AA, Annual Average)) (Havs- och 

vattenmyndigheten, 2020) så har det använts. För de ämnen som saknar AA-

EQS har Naturvårdsverkets haltkriterier för ytvatten (Ckrit_sw) använts. För bly, 

koppar, nickel och zink anges AA-EQS i biotillgänglig koncentration. Enligt 

Fröber et al (Fröberg, Wernersson och Bengtsson, 2021) så är det i dessa 

sammanhang dock rimligt att i stället för biotillgängliga EQS-värden utgå från så 

kallade generiska värden som finns i tabell 3 i Havs-och vattenmyndigheten 

(Havs- och vattenmyndigheten, 2016) användas som jämförelse.    

Beräknat akvatiskt fotavtryck baserat på föreslagna haltkriterier för bullervallens 

kärna redovisas i Tabell 10. 
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Tabell 10. Beräknat akvatiskt fotavtryck i m3/s baserat på haltkriterier för bullervallens kärna.  
 

Belastning (kg/år) Cnorm (µg/l) Akv. fotavtryck (m3/s) 

Antimon 0,8 0,1 0,26 

Arsenik 1,2 0,5 0,08 

Barium 11 10 0,04 

Bly 0,45 2,8 0,005 

Kadmium 0,08 0,08 0,03 

Kobolt 0,19 0,2 0,03 

Koppar 1,4 2,4 0,02 

Krom tot 1,4 3,4 0,01 

Kvicksilver 0,009 0,002 0,15 

Molybden 2,7 0,3 0,29 

Nickel 0,71 8,2 0,003 

Vanadin 1,9 0,5 0,12 

Zink 1,4 6,8 0,007 

 

Enligt Fröber et al (Fröberg, Wernersson och Bengtsson, 2021) måste i 

allmänhet en belastning motsvarande ett fotavtryck på över 1 m3/s betraktas 

som en mycket hög belastning. En nivå på fotavtryck, som generellt borde 

kunna anses försumbar i större recipienter bör i stället ligga i storleksordningen 

0,01 m3/s. En sådan belastning är lägre än den genomsnittliga 

metallbelastningen direkt till en medelstor vattenförekomst. 0,01 m3/s är också 

ungefär belastningen av metaller i dagvatten från några hektar bostadsområde. 

Slutsatsen som dras av Fröber et al är att en belastning som motsvarar ett 

fotavtryck på mellan 0,01 och 1 m3/s till en stor recipient, varken kan ses som 

uppenbart försumbart eller självklart problematiskt under alla omständigheter.  

Fotavtrycket som redovisas i Tabell 10 ligger mellan 0,003 och 0,3 m3/s. För 

arsenik, bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink som bedöms vara de 

relevanta ämnena för bedömningen som görs i denna rapport är fotavtrycket 

0,08, 0,005, 0,03, 0,15 respektive 0,007 m3/s, dvs för alla ämnen utom 

kvicksilver är fotavtrycket i nivå med 0,01 m3/s vilket då torde kunna anses 

försumbart. För kvicksilver är fotavtrycket större men med marginal under 

1 m3/s.  

8 Osäkerheter 

8.1 Lakning och spridning på lång sikt 

Det föreligger osäkerheter rörande massornas lakningsegenskaper. 

Lakningsegenskaperna har stor inverkan på haltkriterierna. 

Lakningsegenskaperna har testats på massor från ytlig jord, dels av mulljorden, 

dels av mineraljorden direkt under mulljorden. Laktester har utförts både av 

Tyréns (2018) och av AFRY (2021) i tidigare utförda utredningar. Av dessa 

tester har lakningsegenskaperna kunnat beskrivas som beräknade Kd-värden 

(se bilaga 2). Inga laktester har utförts för beräkning av Kd-värden på massor 

som blandats. Det har utförts laktester inom ramen för det försök där 

jordmassorna blandades med aska för att stabilisera dem (AFRY, 2023), men 

dessa laktester utfördes inte så att ett Kd-värde har kunnat beräknas, 

totalhaltsanalys av proven saknas. Tyréns utförde även laktester 2018 på 
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massor blandade med siporex, men inte heller för dessa har det funnits 

underlag tillgängligt för att kunna beräkna Kd, även här saknas totalhaltsanalys 

av proven som lakats.  

Som framgår av bilaga 2 varierar Kd-värdena för arsenik mellan 158 och 

21 342. Tyréns prover motsvarar de översta 0–2 dm av marken och enligt 

anteckningar är det humus. AFRY tog ut prov dels på enbart organiskt material, 

dels enbart på mineraljord. AFRYs test visade att det organiska materialet har 

högre Kd-värden (dvs lakar mindre) än mineraljorden. Medan Tyréns mulljord 

lakar mer likt AFRYs mineraljord.  

Underlaget som har funnits till hands medför att det föreligger osäkerhet kring 

hur jorden lakar. Det är dock troligt att där jorden idag ligger i marken så finns 

det tillgång till syre, det vill säga i den ytliga marken råder oxiderande 

förhållanden. När massorna har schaktats upp, sorterats och lagts in 

bullervallen föreligger viss osäkerhet kring vad som händer med massorna på 

lång sikt. Det bedöms som sannolikt att förhållandena på sikt blir mer 

reducerande, både eftersom massorna innehåller en del organiskt material som 

kan brytas ner vilket konsumerar syre och för att jorden inte tillförs nytt syre där 

de ligger skyddade mot nederbörd.  

Lösligheten av arsenik påverkas av redoxförhållanden. Den reducerade formen 

av arsenik, arsenit, fastläggs svagare till markpartiklar än arsenat, vilket är den 

oxiderade formen. Reducerande förhållanden kan också göra att järnutfällningar 

löses upp, vilket gör att även arsenik som varit bunden till järn frigörs. Vid låg 

redoxpotential är alltså arsenik generellt mer lösligt än vid hög redoxpotential 

(SGU, 2024). Hur lakningen påverkas på lång sikt undersöks och diskuteras 

bland annat i rapporten ”Laktester för riskbedömning av förorenade områden” 

utgiven av naturvårdsverket som rapport 5535 inom Kunskapsprogrammet 

Hållbar sanering. I rapporten beskrivs ett test där arseniken är förhållandevis 

mobil och den förklaringsmodell som används är att det har uppstått syrefria 

förhållanden i ett kolontest under försöket och att järnhydroxider lösts upp 

varvid adsorberad arsenik frigjorts.  

Förutom arsenik så påverkas även spridningsförutsättningarna för kvicksilver 

vid reducerande förhållanden. Kvicksilver metyleras till metylkvicksilver i 

anaerob miljö och sprids bundet till organiskt material. Koppar och kadmium 

binds däremot hårdare till svårlösliga sulfider vid reducerande förhållanden och 

kadmium och zink har en ökad spridningsbenägenhet vid oxiderande 

förhållanden.  

På grund av de osäkerheter som anges ovan (lakningen har stor inverkan på 

haltkriterierna; osäkerhet hur mycket massorna lakar och hur de lakar i 

framtiden) har försiktighetsprincipen iakttagits genom att lågt Kd-värde valts för 

beräkning av haltkriterierna. I avsnitt 8.2.1 redovisas hur val av Kd-värde 

påverkar vilka haltkriterier som räknas fram.   

I utredningen från 2018 utförde Tyréns laktest på jord blandat med siporex. I 

rapporten dras slutsatsen att pH ökar i lakvätskan vid inblandning av siporex.  

I nedan redovisas en graf över hur pH påverkar utlakad halt av arsenik, barium, 

kobolt, koppar, bly och zink. För arsenik och koppar ökar lakningen vid pH 8, 

medan för kobolt, bly och zink krävs pH upp mot 11 för att lakningen ska öka 

(Fanger, Elert, Höglund, & Jones, 2006).   

Detta medför att det bedöms olämpligt att blanda jordmassorna med siporex, 

eftersom det kan ge en ökad lakning av arsenik och koppar.   
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Figur 2. Lakad halt av arsenik, barium, kobolt, koppar, bly och zink som funktion av pH (Fanger, 

Elert, Höglund, & Jones, 2006). 

8.2 Känslighetsanalys 

8.2.1 Haltkriterier 

Som beskrivs ovan finns osäkerhet kring hur jorden lakar samt även hur 

lakningen förändras med tiden när det är placerat i bullervallen. Förutom 

lakningen påverkats även haltkriterierna till stor del av hur mycket nederbörd 

som antas infiltrera genom bullervallen (grundvattenbildning), hur stor 

utspädning som antas ske i ytvattenrecipienten samt bullervallens storlek. För 

att visa hur dessa fyra parametrar påverkar de haltkriterierna redovisas en 

känslighetsanalys i Tabell 11. Kd-värdena som använts är Naturvårdsverkets 

generella Kd-värde (300), valt Kd-värde för beräkningen av haltkriteriet (600) 

samt det beräknade harmoniska medelvärdet av samtliga laktestade prov 

(1200). Grundvattenbildningen har antagits vara 10, 25, 50 och 100 mm per år. 

100 mm/år motsvarar Naturvårdsverkets antagna grundvattenbildning i de 

generella scenarierna. Ytvattenrecipienten har antagits i enlighet med vad som 

redovisas i avsnitt 5.4.1,även för en dubbelt så stor volym på 46 000 m3 (dvs 

utspädning antas i hela volymen). För bullervallens storlek antas en yta på 

85 500 m2.  
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Tabell 11. Haltkriterier för arsenik i mg/kg TS beroende av antaget Kd-värde, antagen 

grundvattenbildning, volymen på ytvattenrecipienten samt bullervallens storlek. Föreslaget 

haltkriterium som redovisas i avsnitt 5.5 för arsenik är markerat med grön cell. Halter som är lägre 

än föreslaget haltkriterium är markerade med röd text. 

 Antagen grundvattenbildning 

Kd-värde 10 mm/år 25 mm/år 50 mm/år 100 mm/år 
 

23 000 m3 recipient, 85 500 m2 bullervall 
 

300 440 180 88 44 

600 880 350 180 88 

1200 1 800 700 350 180 
 

46 000 m3 recipient, 85 500 m2 bullervall  
 

300 880 350 180 88 

600 1 800 700 350 180 

1200 3 500 1400 700 350 

 

Föreslaget haltkriterium för arsenik är markerat med grönt i Tabell 11 och halter 

som är lägre än föreslaget haltkriterium är markerade med röd text. 

Känslighetsanalysen visar att val av ingående parametrar har stor betydelse för 

vilket haltkriterium som erhålls. Lägre haltkriterium erhålls om mer nederbörd 

tillåts rinna igenom bullervallen. Om recipientens volym ökar med det dubbla 

ökar även haltkriteriet med det dubbla.  

8.2.2 Belastning 

I avsnitt 7 redovisas den belastning som tillförs ytvattenrecipienten baserat på 

de antaganden som ligger till grund för beräkningarna av haltkriterierna för 

massor i bullervallens kärna. Antaget att arsenikhalten i hela bullervallen blir 

350 mg/kg TS så blir belastningen på ytvattenrecipienten med antagen indata 

1,2 kg/år och det akvatiska fotavtrycket beräknas till 0,08 m3/s. Detta antagande 

ger sannolikt en överskattning av belastningen. Som exempel kan nämnas att i 

tidigare pilotförsök (AFRY, 2023) var medelhalten arsenik i sorterad finfraktion 

efter schakt 0-0,4 m ca 150 mg/kg TS. Det är betydligt lägre än haltkriteriet för 

arsenik. Med en medelhalt på 150 mg/kg TS blir belastningen 0,53 kg och det 

akvatiska fotavtrycket beräknas till 0,03 m3/s. 

I Tabell 12 redovisas beräknad belastning och akvatiskt fotavtryck för arsenik 

baserad på tre olika Kd-värden (300, 600 och 1200) samt för olika mängd 

antagen grundvattenbildning för 10, 25, 50 och 100 mm per år. Beräkningen 

utgår från att arsenikhalten i hela bullervallen blir 350 mg/kg TS. Inga andra 

parametrar har justerats jämfört med de som ligger till grund för de föreslagna 

haltkriterierna.  

Belastningen och det akvatiska fotavtrycket ökar med ökad lakbarhet och ökad 

grundvattenbildning. Det akvatiska fotavtrycket uppgår som mest till 0,6 m3/s vid 

en grundvattenbildning på 100 mm/år.   
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Tabell 12. Belastning och akvatiskt fotavtryck för arsenik baserad på tre olika Kd-värden (300, 600 

och 1200) samt för olika mängd antagen grundvattenbildning för 10, 25, 50 och 100 mm per år. 

Beräkningen utgår från att arsenikhalten i hela bullervallen blir 350 mg/kg TS. Belastningen som 

uppstår med föreslaget haltkriterium för arsenik är markerat med grön cell. Belastning som är högre 

än för föreslaget haltkriterium är markerade med röd text. 

 Antagen grundvattenbildning 

Kd-värde 10 mm/år 25 mm/år 50 mm/år 100 mm/år  
Belast-

ning 
kg/år 

Akv. fot-
avtryck 

m3/s 

Belast-
ning 
kg/år 

Akv. fot-
avtryck 

m3/s 

Belast-
ning 
kg/år 

Akv. fot-
avtryck 

m3/s 

Belast-
ning 

kg/årr 

Akv. fo-
tavtryck 

m3/s 

300 1,0 0,06 2,5 0,2 5,0 0,3 10 0,6 

600 0,5 0,03 1,2 0,08 2,5 0,2 5,0 0,3 

1200 0,25 0,02 0,62 0,04 1,2 0,08 2,5 0,2 

 

9 Slutsatser och rekommendationer 
De föreslagna haltkriterierna är framtagna i syftet är att ta fram haltkriterier för 
de massor som kan komma att återanvändas i en planerad bullervall på 
området. Haltkriterierna ska säkerställa att massor som används inte är 
skadliga för miljön på det sätt som de avses användas för, vilket är att inte bidra 
till oacceptabel spridning av föroreningar till ytvattenrecipienter samt att inte 
riskera ge en negativ påverkan på människors hälsa.  

Genomgående har försiktiga antaganden gjorts vilket bland annat beror på 
osäkerheter kring hur massorna kommer att laka efter att de lagts i bullervallen 
samt med hänsyn till att bullervallen ska finnas på platsen under mycket lång tid 
framöver. Även hänsyn till framtida klimatförändringar så som minskat antal 
dagar med snö och ökad nederbörd har beaktats.  

De föreslagna haltkriterierna redovisas samlat i Tabell 13. Haltkriterierna bör 
inte överskridas. Förslagsvis utförs bedömningen utifrån medelhalt i 
återanvända massor. Enstaka volymer med överskridande halter bör kunna 
accepteras. 

Tabell 13. Föreslagna haltkriterium för bullervallens ytskikt och bullervallens kärna. 

Halter i mg/kg TS. 

Ämne Föreslaget haltkriterium i 

bullervallens ytskikt  

Föreslaget haltkriterium 

i bullervallens kärna 

Antimon 12 30 

Arsenik 15 350 

Barium 300 25 000 

Bly 80 1 250 

Kadmium 4 15 

Kobolt 35 500 

Koppar 200 1 250 

Krom tot 150 2 500 

Kvicksilver 1,2 5 

Molybden 40 100 

Nickel 120 500 

Vanadin 200 1 000 

Zink 500 1 250 
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Den belastning på recipienten som bullervallen kan orsaka bedöms bli betydligt 

mindre än den belastning som pågår från markområdet på Näsudden 

industriområde idag. Den beräknade belastningen bedöms i enlighet med 

Fröber etal (Fröberg, Wernersson och Bengtsson, 2021) vara i det närmaste 

försumbar, trots att beräkningen baseras på antagandet att medelhalten i hela 

bullervallen blir samma som de föreslagna haltkriterierna för bullervallens kärna. 

Detta antagande ger sannolikt en överskattning av belastningen. När projektet 

är i förberedelse- eller i entreprenadfas kan ytterligare provtagning och laktester 

utföras för att verifiera antaganden i denna rapport. 

I utredningen från 2018 utförde Tyréns laktest på jord blandat med siporex. I 

rapporten dras slutsatsen att pH ökar i lakvätskan vid inblandning av siporex. 

För arsenik och koppar ökar lakningen vid pH 8, medan för kobolt, bly och zink 

krävs pH upp mot 11 för att lakningen ska öka. Detta medför att det bedöms 

olämpligt att blanda jordmassorna med siporex, eftersom det kan ge en ökad 

lakning av arsenik och koppar. Det rekommenderas därför att massor av olika 

typer hålls separerade från varandra i bullervallen.   

Hur bullervallen utformas är också viktigt för att i möjligaste mån minimera 

mängden nederbörd som infiltrerar ner genom bullervallens kärna. Föreslagna 

haltkriterier baseras på antagande om 100 mm/år för de ytliga massorna i 

bullervallen och på 25 mm/år för bullervallens kärna.  

Sammanfattningsvis föreslås att bullervallen utformas på det sätt som beskrivits 

i denna rapport, det vill säga med en kärna som kan ha högre haltkriterier än i 

bullervallens ytskikt. Ytskiktet ska som minst vara 1,5 meter mäktigt och 

omsluta hela kärnan. Föreslagna halter redovisas i Tabell 13. För att halterna 

ska få användas måste bullervallen utformas på att sådant sätt att den mängd 

nederbörd som tillåts infiltrera genom bullervallens ytskikt uppgår till högst 100 

mm/år och högst 25 mm/år för bullervallens kärna. Valda kriterier är 

konservativa och kunskapen om massornas egenskaper kommer att öka under 

förberedelse- eller entreprenadfas, vilket möjliggör för att haltkriterier som 

föreslås i denna rapport möjligen skulle kunna revideras. 
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Geokemiska bakgrundshalter för morän i 2 mm fraktion

Datapunkter inom cirkel med centrumkoordinater (SWEREF99-TM) och radie enligt: 

E: 781025    N: 7196012    Radie: 20 km

Grundämne N Min Max Median 75 perc 25 perc KM MKM

As (mg/kg) 134 1.5 36 9.25 13.1 5.8 10 25

Ba (mg/kg) 224 5 101 27 38 21 200 300

Cd (mg/kg) 61 0.035 0.197 0.08 0.094 0.068 0.8 12

Co (mg/kg) 224 <0.7 7.7 1.65 2.4 1.3 15 35

Cr (mg/kg) 224 3.1 38.1 9.9 13.9 7.1 80 150

Cu (mg/kg) 224 1.5 34.7 9.2 12.925 6.75 80 200

Mo (mg/kg) 61 0.11 0.89 0.38 0.52 0.27 40 100

Ni (mg/kg) 224 1.3 22.6 4.9 7.325 3.5 40 120

Pb (mg/kg) 224 <3.1 21.2 3.1 4.4 2.2 50 180

V (mg/kg) 224 3.7 44.8 10.25 13.9 8 100 200

Zn (mg/kg) 224 8 67 20 24 14 250 500

KM = Känslig markanvändning

MKM = Mindre känslig markanvändning

KM- och MKM-värden enligt Naturvårdsverket

BILAGA 1

https://www.naturvardsverket.se/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/riktvarden/naturvardsverkets-generella-riktvarden-fororenad-mark-2022.pdf


Om resultaten

Resultaten baserar sig på den kartläggning av markens kemi som SGU bedrivit sedan 1980-talet. 

SGU har analyserat framför allt finfraktioner i moräners C-horisont, den visuellt sett opåverkade delen i 

jordmånen, typiskt på ca 1 m djup. Ett par tusen av proven har även analyserats på halterna i 

fraktionen <2 mm, dvs den fraktion som används vid undersökning av förorenad mark. För de metaller 

som presenteras här är korrelationen mellan halterna i finfraktionen och i <2 mm fraktionen signifikant 

positiv, och så stark att det är möjligt att använda finfraktionen för att beräkna halten i <2 mm fraktion 

utan att introducera ett alltför stort fel.

Tolkningshjälp

De analyser som här redovisas är analyser utförda på den visuellt opåverkade horisonten i morän. I 

regel innehåller grövre jordarter lägre metallhalter, och finkorniga jordarter högre halter.

Med hjälp av resultaten är det möjligt att göra en uppskattning av storleksordningen på de regionala 

bakgrundshalterna, och om det är sannolikt att det t ex naturligt förekommer halter över riktvärden för 

känslig markanvändning.
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Uppdragsledare Datum

Andreas Karlsson 2025-06-04

Provmärkning: As Ba Pb Cd Co Cr Cu Ni V Zn Hg

K3 org 12 222 6 084 234 400 7 419 40 500 11 000 22 448 25 000 218 3 496

K3 org 7 586 11 976 150 046 5 632 40 500 11 000 20 880 25 000 299 3 983

K3 org 7 674 10 949 141 096 5 396 40 500 11 000 19 489 25 000 257 3 632

L7 org 18 519 8 822 426 181 10 933 55 000 125 000 36 558 29 500 9 725 9 240

L7 org 11 494 17 366 272 812 8 300 55 000 125 000 34 004 29 500 13 345 10 527

L7 org 11 628 15 876 256 538 7 952 55 000 125 000 31 739 29 500 11 505 9 598

I5 org 1 065 2 973 45 910 552 1 423 9 000 7 613 9 765 5 465 580

I5 org 1 462 2 751 35 854 684 1 746 5 990 7 401 6 265 600

I5 org 1 182 2 833 38 429 586 1 363 6 284 8 034 6 630 562

I7 org 5 236 4 695 153 034 515 1 883 14 500 20 213 26 582 9 458 774

I7 org 7 188 4 344 119 512 638 2 310 15 905 20 148 10 843 801

I7 org 5 809 4 474 128 097 547 1 803 16 686 21 871 11 475 750

H12 org 16 261 10 140 76 628 10 604 75 000 180 000 14 285 39 500 32 075 8 371

H12 org 11 955 9 916 73 489 9 282 75 000 12 325 39 500 35 591 7 165

H12 org 12 394 9 803 69 572 8 928 75 000 12 641 39 500 34 916 7 078

G11 org 21 342 3 925 110 545 2 757 41 500 110 000 8 970 34 000 24 056 2 418

G11 org 15 691 3 838 106 017 2 413 41 500 7 739 34 000 26 694 2 070

G11 org 16 267 3 795 100 367 2 321 41 500 7 937 34 000 26 187 2 045

I9 org 10 981 38 241 168 541 6 776 75 000 105 000 36 947 38 500 11 540 19 787

I9 org 7 472 37 328 172 855 4 599 75 000 30 165 13 850 22 442

I9 org 8 675 42 112 221 464 5 509 75 000 36 259 14 633 28 386

F10 org 12 737 38 241 224 721 3 454 6 000 14 500 58 499 43 000 286 9 894

F10 org 8 667 37 328 230 473 2 345 5 993 47 761 343 11 221

F10 org 10 063 42 112 295 286 2 808 6 003 57 410 362 14 193

K3 m 1 232 11 239 4 559 432 14 000 3 900 852 1 400 694 1 881

K3 m 1 574 15 350 5 921 577 14 000 3 900 2 619 1 400 902 37 000

K3 m 1 024 10 996 4 245 304 14 000 3 900 1 819 1 400 526 37 000

Kd-värden

Underlag AFRY

BILAGA 2. Kd-värden

Näsudden Mark 681202

Uppdragsnummer

30085331-002 Skellefteå kommun

Uppdrag Kund

1
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1 (4)  

Bilaga 2 kd.xlsx 



Uppdragsledare Datum

Andreas Karlsson 2025-06-04

BILAGA 2. Kd-värden

Näsudden Mark 681202

Uppdragsnummer

30085331-002 Skellefteå kommun

Uppdrag Kund

Provmärkning: As Ba Pb Cd Co Cr Cu Ni V Zn Hg

L7 m 1 159 11 640 22 319 61 13 500 3 350 959 900 1 572 610

L7 m 1 481 15 898 28 989 81 13 500 2 947 900 2 045 12 000

L7 m 964 11 389 20 782 43 13 500 2 046 900 1 191 12 000

I5 m 1 210 9 820 1 812 651 17 000 6 500 496 3 300 672 60 000

I5 m 1 329 10 492 1 941 610 17 000 499 3 300 5 252 60 000

I5 m 4 168 7 959 4 001 2 376 17 000 2 677 3 300 1 724 9 806

I7 m 1 139 7 638 23 452 230 10 500 2 250 5 192 1 250 435 34 000

I7 m 1 251 8 160 25 117 216 10 500 5 227 1 250 3 398 34 000

I7 m 3 923 6 190 51 773 841 10 500 28 049 1 250 1 115 5 557

H12 m 403 10 833 3 918 272 22 000 7 500 1 895 2 850 2 349 31 442

H12 m 755 26 345 10 204 499 22 000 4 431 2 850 3 803 80 000

H12 m 295 15 779 5 122 183 22 000 1 872 2 850 970 80 000

G11 m 1 572 3 119 6 797 194 13 500 5 500 2 843 1 650 1 583 13 559

G11 m 2 943 7 584 17 701 357 13 500 6 647 1 650 2 563 34 500

G11 m 1 148 4 543 8 886 131 13 500 2 807 1 650 654 34 500

I9 m 1 046 10 259 3 582 132 10 500 2 550 3 333 900 1 608 11 500

I9 m 1 271 5 208 192 187 122 10 500 3 333 3 250 11 500

I9 m 2 423 7 838 4 392 331 10 500 3 333 3 320 11 500

F10 m 2 645 11 659 4 149 845 12 000 5 000 5 000 1 500 1 697 48 500

F10 m 3 212 5 918 222 656 784 12 000 5 000 3 430 48 500

F10 m 6 123 8 907 5 089 2 119 12 000 5 000 3 505 48 500

LT01 L/S 2 158 2 594 4 828 1 459 1 195 867 1 667 701 1 267

LT01 L/S 10 234 5 533 12 727 8 091 1 633 1 970 4 333 3 600 1 267

LT02 L/S 2 1 774 3 421 22 143 2 375 3 421 2 258 3 012 986 6 467

LT02 L/S 10 1 000 8 667 63 265 19 000 4 333 4 667 8 333 11 111 6 467

LT03 L/S 2 258 7 222 10 000 1 882 3 333 2 037 3 438 1 095 2 667

LT03 L/S 10 313 8 667 19 318 8 727 4 000 3 143 2 500 5 308 2 667

Underlag Tyréns

Kd-värden

Underlag AFRY

1

2025-06-04

2 (4)  
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Uppdragsledare Datum

Andreas Karlsson 2025-06-04

BILAGA 2. Kd-värden

Näsudden Mark 681202

Uppdragsnummer

30085331-002 Skellefteå kommun

Uppdrag Kund

Statistik 

Alla AFRY

As Ba Pb Cd Co Cr Cu Ni V Zn Hg

Antal 48 48 48 48 48 22 48 40 48 48

Min 295 2 751 1 812 43 1 363 2 250 496 900 218 562

Max 21 342 42 112 426 181 10 933 75 000 180 000 58 499 43 000 35 591 80 000

Medel 5 997 12 806 94 405 2 570 25 594 40 243 13 909 14 894 7 381 19 531

Median 3 567 9 868 48 841 667 13 750 10 000 6 465 5 351 3 285 11 360

Harm medelv 1 892 7 505 11 393 353 7 867 6 999 3 419 2 785 1 162 3 074

10 perc exkl 1 018 3 727 3 992 130 1 875 2 790 1 733 935 339 736

10 perc inkl 1 040 3 825 4 105 132 2 182 3 405 1 856 1 215 357 767

Org AFRY

As Ba Pb Cd Co Cr Cu Ni V Zn Hg

Antal 24 24 24 24 24 12 24 20 24 24

Min 1 065 2 751 35 854 515 1 363 9 000 5 990 7 401 218 562

Max 21 342 42 112 426 181 10 933 75 000 180 000 58 499 43 000 35 591 28 386

Medel 10 149 15 413 160 494 4 623 37 064 70 083 23 698 27 965 12 751 7 484

Median 10 522 9 859 145 571 4 027 41 000 59 750 19 851 29 500 11 159 5 531

Harm medelv 5 248 6 806 107 041 1 679 5 570 21 055 14 982 21 504 1 068 1 945

10 perc exkl 1 322 2 903 42 170 549 1 584 9 600 6 949 8 207 272 590

10 perc inkl 2 595 3 220 53 009 562 1 763 11 000 7 651 9 592 290 645

Mineral AFRY

As Ba Pb Cd Co Cr Cu Ni V Zn Hg

Antal 24 24 24 24 24 10 24 20 24 24

Min 295 3 119 1 812 43 10 500 2 250 496 900 435 610

Max 6 123 26 345 222 656 2 376 22 000 7 500 28 049 3 300 5 252 80 000

Medel 1 845 10 199 28 316 516 14 125 4 435 4 120 1 823 2 011 31 577

Median 1 261 10 040 6 359 318 13 500 3 900 2 895 1 450 1 652 34 000

Harm medelv 1 154 8 363 6 017 198 13 385 3 886 1 930 1 489 1 274 7 323

10 perc exkl 579 4 875 2 761 71 10 500 2 280 676 900 590 3 719

10 perc inkl 818 5 421 3 683 94 10 500 2 520 884 900 659 6 831

1

2025-06-04

3 (4)  
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Uppdragsledare Datum

Andreas Karlsson 2025-06-04

BILAGA 2. Kd-värden

Näsudden Mark 681202

Uppdragsnummer

30085331-002 Skellefteå kommun

Uppdrag Kund

Tyrens LT01-LT03

As Ba Pb Cd Co Cr Cu Ni V Zn Hg

Antal 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Min 158 2 594 4 828 1 459 1 195 867 1 667 701 1 267

Max 1 774 8 667 63 265 19 000 4 333 4 667 8 333 11 111 6 467

Medel 623 6 017 22 047 6 922 2 986 2 490 3 880 3 800 3 467

Median 286 6 378 16 023 5 233 3 377 2 148 3 225 2 348 2 667

Harm medelv 312 4 887 12 037 3 111 2 379 1 918 3 040 1 535 2 274

10 perc exkl

10 perc inkl 196 3 007 7 414 1 671 1 414 1 418 2 083 844 1 267

Samtliga

As Ba Pb Cd Co Cr Cu Ni V Zn Hg

Antal 54 54 54 54 48 28 54 46 48 54 6

Min 158 2 594 1 812 43 1 363 1 195 496 900 218 562 1 267

Max 21 342 42 112 426 181 19 000 75 000 180 000 58 499 43 000 35 591 80 000 6 467

Medel 5 400 12 052 86 366 3 053 25 594 32 260 12 640 13 457 7 381 17 783 3 467

Median 2 534 8 864 37 141 843 13 750 6 000 5 209 3 369 3 285 10 210 2 667

Harm medelv 1 211 7 083 11 462 392 7 867 4 942 3 146 2 816 1 162 2 766 2 274

10 perc exkl 358 3 270 4 075 131 1 875 2 188 1 389 1 145 339 725

10 perc inkl 509 3 533 4 178 147 2 182 2 460 1 835 1 250 357 757 1 267

Valt Kd till 

beräkning 600 4 900 6 000 400 5 600 3 900 1 900 1 500 1 100 1 900 1 150

1

2025-06-04

4 (4)  
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Upprättad av: Fredrik Palm 

1/2 

Grundvattenmodellering bullervall 
En 2D grundvattenmodellering har utförts för den del där bullervallen bedöms 

vara störst. 

Scenario 1 – homogen bullervall 

K = 5E-8 m/s (lägst uppmätta K för befintlig morän) 

GVB = 240 mm/år (enligt SMHI vattenwebb) 

 

Beräknad grundvattenbildning i bullervallen och tillika utflöde vid släntfoten är 

ca 83 mm/år enligt modellen. 

Justeras K till 1E-8 m/s blir grundvattenbildningen i stället ca 20 mm/år. 
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Scenario 2 – dränerande lager 

I ett ytterligare scenario har ett ca 0,3 m mäktigt dränerande lager, motsvarande 

genomsläpplighet som en sand (K=1E-4 m/s) lagts ytligt på bullervallen. 

 

 

 

Stor del av grundvattenbildning rinner av i det dränerande lagret. Den totala 

grundvattenbildningen till moränen blir i detta fall <10 mm/år. 
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2025-06-04, kl. 18:42

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvårdsverket, version 2.2

Eget scenario:

Beräknade riktvärden

Ämne Riktvärde Styrande för riktvärde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

Antimon 4,0 mg/kg Skydd av ytvatten

Arsenik_psrv 15 mg/kg Intag av jord

Barium_psrv 300 mg/kg Skydd av markmiljö

Bly_psrv 80 mg/kg Intag av jord

Kadmium_psrv 4,0 mg/kg Skydd av ytvatten

Kobolt_psrv 35 mg/kg Skydd av markmiljö

Koppar_psrv 200 mg/kg Skydd av markmiljö

Krom tot_psrv 150 mg/kg Skydd av markmiljö

Kvicksilver_psrv 1,2 mg/kg Skydd av ytvatten

Molybden 12 mg/kg Skydd av ytvatten

Nickel_psrv 120 mg/kg Skydd av markmiljö

Vanadin_psrv 200 mg/kg Skydd av markmiljö

Zink_psrv 500 mg/kg Skydd av markmiljö

    

    

MKM, justering av exponeringstid och intag av växter 1 %

Näsudden ytligt skikt

Beskrivning

version-2-2-nv-berakningsprogram-rv-mark-näsudden_slutlig.xlsm sida 1 Blad Uttagsrapport
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2025-06-04, kl. 18:42

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvårdsverket, version 2.2

Eget scenario:

MKM, justering av exponeringstid och intag av växter 1 %

Näsudden ytligt skikt

Beskrivning

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Näsudden ytligt skikt MKM

VARNING! Orealistiska indata !

Kontrollera röd-markerade värden !

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas ej Beaktas ej. Inget uttag av grundvatten sker, jordtäcket är 

tunt och grundvattnet antas nå ut i närmaste vattendrag 

relativt snabbt.Skydd av ytvatten beaktas. (frv)

Intag av växter beaktas beaktas ej Viss konsumtion av växter som växer på bullervallen kan 

förekomma (obl)

Uppskattning av halt i fisk beaktas ej beaktas ej Beaktas ej. (frv)

Exp.tid barn - intag av jord 130 60 dag/år Under de senaste decennierna har de som bor i Skellefteå 

kunnat räkna med i genomsnitt 164 dagar med minst fem 

centimeter snö, alltså ungefär fem och en halv månader 

under en typisk vinter. Men framtidens vintrar ser ut att bli 

rejält annorlunda. Om 50 år tror klimatforskare att det bara 

kommer att finnas snö i Skellefteå mellan 76 och 119 dagar 

en typisk vinter. 

Antagit 100 dagar med snö och att man övriga 265 dagar 

vistas på eller nära bullervallen varannan dag (130 dagar). 

(obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 130 200 dag/år Antagit 100 dagar med snö och att man övriga 265 dagar 

vistas på eller nära bullervallen varannan dag (130 dagar). 

(obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 60 60 dag/år Som KM men endast varannan dag (60 dagar) (frv)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 60 90 dag/år Som KM men endast varannan dag (60 dagar) (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 265 60 dag/år Antagit 100 dagar med snö att man vistas 8 h per dag övriga 

265 dagar på eller nära bullervallen. (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 265 200 dag/år Antagit 100 dagar med snö att man vistas 8 h per dag övriga 

265 dagar på eller nära bullervallen. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Endast utomhusvistelse på bullervallen (obl)

Exp.tid barn - inandning av ånga 265 60 dag/år Antagit 100 dagar med snö att man vistas 8 h per dag övriga 

265 dagar på eller nära bullervallen. (obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvårdsverket, version 2.2

Eget scenario:

MKM, justering av exponeringstid och intag av växter 1 %

Näsudden ytligt skikt

Beskrivning

Exp.tid vuxna - inandning av ånga 265 200 dag/år Antagit 100 dagar med snö att man vistas 8 h per dag övriga 

265 dagar på eller nära bullervallen. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. ånga 0 1 - Endast utomhusvistelse på bullervallen (obl)

Konsumtion av växter - barn 0,25 0 kg/dag Viss konsumtion av växter som växer på bullervallen kan 

förekomma (obl)

Konsumtion av växter - vuxna 0,4 0 kg/dag Viss konsumtion av växter som växer på bullervallen kan 

förekomma (obl)

Andel växter från odling på plats 0,01 0 - 0,01 (obl)

Längd på förorenat område 90 50 m Bullervallens bredd anges här eftersom bredden  i huvudsak 

är går längs med grundvattenströmningen (obl)

Bredd på förorenat område 950 50 m Bullervallens längd anges här eftersom lägden i huvudsak är 

vinkelrät mot grundvattenströmningen (obl)

Grundvattenbildning 100 100 mm/år Den normala årsnederbörden i området är 548 mm, baserat 

på mätdata från närmsta mätstation (Bjuröklubb) åren 

1991–2020. Årsavdunstningen i området är ca. 300–400 mm 

enligt mätdata från åren 1961-1990. Den genomsnittliga 

effektiva nederbörden minus evapotranspiration i 

Skelleftehamn uppskattas till ca 200 mm/år. 

Grundvattenbildningen för massorna i bullervallens ytskikt 

bedöms kunna bli ca 80 mm/år resterande vatten rinner av 

ytan på grund av bullervallens konstruktion. (frv)

Sjöns volym 230000 1000000 m³ Area: Del av Hålfjärden (90 000 m2) + del av 

Skelleftebukten (140 000 m2). Antaget vattendjup 2 meter. 

Antaget 50 % omblandning (obl)

Sjöns omsättningstid 0,055 1 år 20 dagar (Bottenvikens kustvatten) (obl)

Skydd av grundvatten utförs ej utförs Beaktas ej. Inget uttag av grundvatten sker, jordtäcket är 

tunt och grundvattnet antas nå ut i närmaste vattendrag 

relativt snabbt.Skydd av ytvatten beaktas. (obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvårdsverket, version 2.2

Eget scenario:

MKM, justering av exponeringstid och intag av växter 1 %

Näsudden ytligt skikt

Beskrivning

Avvikelser i modellparametrar Eget värde Standardvärde  Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -  

    

    

Egendefinierade ämnen    

Följande ämnen är egendefinierade:    

    - Arsenik_psrv    Platsspecifikt kd-värde  (obl)

    - Barium_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Bly_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Kadmium_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Kobolt_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Koppar_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Krom tot_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Kvicksilver_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Nickel_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Vanadin_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Zink_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvårdsverket, version 2.2

Eget scenario:

Beräknade riktvärden

Ämne Riktvärde Styrande för riktvärde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig) 

Antimon 15 mg/kg Skydd av ytvatten

Arsenik_psrv 350 mg/kg Skydd av ytvatten

Barium_psrv 100 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Bly_psrv 5 900 mg/kg Skydd av ytvatten

Kadmium_psrv 15 mg/kg Skydd av ytvatten

Kobolt_psrv 2 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Koppar_psrv 3 500 mg/kg Skydd av ytvatten

Krom tot_psrv 2 500 mg/kg Skydd av ytvatten

Kvicksilver_psrv 5,0 mg/kg Skydd av ytvatten

Molybden 50 mg/kg Skydd av ytvatten

Nickel_psrv 3 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Vanadin_psrv 1 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Zink_psrv 15 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Inget intag av jord. Damm beaktas. 25 mm nederbörd per år

Näsudden kärna i bullervall_inget intag

Beskrivning
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvårdsverket, version 2.2

Eget scenario:

Inget intag av jord. Damm beaktas. 25 mm nederbörd per år

Näsudden kärna i bullervall_inget intag

Beskrivning

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Näsudden kärna i bullervall_inget intagMKM

VARNING! Orealistiska indata !

Kontrollera röd-markerade värden !

Intag av jord beaktas ej beaktas Beaktas ej, jorden är inte åtkomlig (obl)

Inandning av ånga beaktas ej beaktas Beaktas ej.  (obl)

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas ej Beaktas ej.  (frv)

Intag av växter beaktas ej beaktas ej Beaktas ej.  (frv)

Uppskattning av halt i fisk beaktas ej beaktas ej Beaktas ej.  (frv)

Exp.tid barn - intag av jord 0 60 dag/år Beaktas ej, jorden är inte åtkomlig (frv)

Exp.tid vuxna - intag av jord 0 200 dag/år Beaktas ej, jorden är inte åtkomlig (frv)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 14 60 dag/år Antas att kortvarig exponering kan ske vid 

anläggningsarbeten och repparationer (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 14 90 dag/år Antas att kortvarig exponering kan ske vid 

anläggningsarbeten och repparationer (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 14 60 dag/år Antas att kortvarig exponering kan ske vid 

anläggningsarbeten och repparationer (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 14 200 dag/år Antas att kortvarig exponering kan ske vid 

anläggningsarbeten och repparationer (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Endast utomhusvistelse vid bullervallen (obl)

Exp.tid barn - inandning av ånga 0 60 dag/år Beaktas ej.  (frv)

Exp.tid vuxna - inandning av ånga 0 200 dag/år Beaktas ej.  (frv)

Andel inomhusvistelse - inandn. ånga 0 1 - Endast utomhusvistelse vid bullervallen (frv)

Konsumtion av växter - barn 0 0 kg/dag Beaktas ej.  (frv)

Konsumtion av växter - vuxna 0 0 kg/dag Beaktas ej.  (frv)

Längd på förorenat område 90 50 m Bullervallens bredd anges här eftersom bredden  i huvudsak 

är går längs med grundvattenströmningen (obl)

Bredd på förorenat område 950 50 m Bullervallens längd anges här eftersom lägden i huvudsak är 

vinkelrät mot grundvattenströmningen (obl)

Grundvattenbildning 25 100 mm/år Antas att en mindre mängd vatten kan infiltrera genom 

kärnan (obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvårdsverket, version 2.2

Eget scenario:

Inget intag av jord. Damm beaktas. 25 mm nederbörd per år

Näsudden kärna i bullervall_inget intag

Beskrivning

Sjöns volym 230000 1000000 m³ Area: Del av Hålfjärden (90 000 m2) + del av 

Skelleftebukten (140 000 m2). Antaget vattendjup 2 meter. 

Antaget 50 % omblandning (obl)

Sjöns omsättningstid 0,055 1 år 20 dagar (Bottenvikens kustvatten) (obl)

Markmiljö beaktas i sammanvägning 

hälsa/miljö

utförs ej utförs Beaktas ej (obl)

Skydd av grundvatten utförs ej utförs Beaktas ej. Inget uttag av grundvatten sker, jordtäcket är 

tunt och grundvattnet antas nå ut i närmaste vattendrag 

relativt snabbt.Skydd av ytvatten beaktas. (obl)

Justering för bakgrundshalt utförs ej utförs Ej relevant (obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvårdsverket, version 2.2

Eget scenario:

Inget intag av jord. Damm beaktas. 25 mm nederbörd per år

Näsudden kärna i bullervall_inget intag

Beskrivning

Avvikelser i modellparametrar Eget värde Standardvärde  Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -  

    

    

Egendefinierade ämnen    

Följande ämnen är egendefinierade:    

    - Arsenik_psrv    Platsspecifikt kd-värde  (obl)

    - Barium_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Bly_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Kadmium_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Kobolt_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Koppar_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Krom tot_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Kvicksilver_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Nickel_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Vanadin_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

    - Zink_psrv    Platsspecifikt kd-värde (obl)

version-2-2-nv-berakningsprogram-rv-mark-näsudden_slutlig.xlsm sida 4 Blad Uttagsrapport

BILAGA 5


