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1  Inledning
1.1 Bakgrund och syfte

Sweco Sverige AB har fatt i uppdrag av Skelleftea kommun att ta fram
haltkriterier for massor som planeras att ateranvandas i en bullervall inom
Néasudden industriomrade. Omradet ar sedan tidigare bland annat paverkat av
atmosfarisk deposition fran Ronnskarsverken.

Syftet &r att ta fram haltkriterier for de massor som kan komma att
ateranvandas i en planerad bullervall pa omradet. Haltkriterierna ska sakerstélla
att massor som anvands inte ar skadliga for miljon pa det satt som de avses
anvandas till, vilket ar att inte bidra till oacceptabel spridning av féroreningar till
ytvattenrecipienter samt att inte riskera ge en negativ paverkan pa manniskors
halsa. Vidare ska haltkriterierna vara latta att forsta och foljas av alla inblandade
i projektet for att sékerstalla att halterna efterlevs i entreprenadsskedet.

Detta dokument &r en bilaga till dokumentet “Avgransningssamrad,
Markforberedande atgarder infor verkstallande av detaljplan pa del av fastighet
Skelleftehamn 2:7 Skellefted kommun”. For beskrivning rérande lokalisering,
omradesbeskrivning med mera hanvisas till huvuddokumentet.

1.2  Avgréansningar

Haltkriterier har tagits fram for relevanta amnen som tidigare pavisats i omradet.
Haltkriterierna géaller for de massor som redan finns inom delar av fastigheten
Skelleftehamn 2:7.

2  FoOroreningssituation

Nasudden har paverkats kraftigt av atmosfarisk deposition och marken
innehaller hoga halter av metaller, framst arsenik, bly, koppar, kvicksilver och
zink. Delar av omradet &r utfyllt med siporex (lattbetong), slaggprodukter fran
Ronnskarsverken med mera. Det har aven funnits en oljehamn sedan 50-talet
inom fastigheten (Tyréns, 2019).

Fororeningarna finns enligt utférda undersdkningar inom i stort sett hela
Nasudden. Aven i naturomréden utanfor aktuellt verksamhetsomréde har héga
metallhalter patraffats. Fororeningarna forekommer ytligt, dar hogst metallhalter
pavisats i det organiska skiktet som i stora delar av omradet utgér markytan.
Forutom arsenik, bly, koppar, kvicksilver och zink finns det &ven barium,
kadmium, nickel och vanadin. | utfyllda omraden har det organiska materialet
som ar férorenat, tackts dver. Vilket gor att markytan vid utfyllnadsomraden och
underliggande utfylinadsmassor innehaller lagre halter an i det organiska skiktet
som tidigare utgjort markytan (Tyréns, 2018).

Det har dven pavisats PCB7 i lAga halter, dock 6ver riktvardet for kanslig
markanvandning (KM). | en punkt har dioxiner patraffats éver KM (Tyréns,
2019). Analys av grundvatten visar att framfor allt arsenik, men &ven bly,
kadmium, nickel och zink finns i grundvattnet (Tyréns, 2019).

| omradet har det beréknats finnas 46 ton arsenik, 90 ton bly och 500 kg
kvicksilver. Berdknad mangd som sprids per ar ar ca 12 kg arsenik, ca 1 kg bly,
ca 3 kg koppar och ca 4 kg zink. Den frAmsta spridningsvagen &r genom att
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nederbord sprider féroreningarna nedat i marken till grundvattnet som sedan
gar ut till recipient (AFRY, 2022).i havet (AFRY, 2022).

Siporex ar en gravit lattbetong som utvecklades p& 1930-talet. Den bestar
framfér allt av cement och finmalen sand. Siporex &r en typ av gasbetong.
Siporex har deponerats i den 6vre delen av deponiomradet vid Djavulstjarnen.
Darefter har detta troligen tackts av cirka tva decimeter rétslam. Arsenik ar den
huvudsakliga féroreningen i detta omrade. Den nedre delen av deponiomradet
ar heterogent och innehaller ocksé siporex men aven moranfylining (Tyréns,
2019). | 6stra delen av fastigheten finns ett 1,5 meter tjockt lager av siporex.
Under den finns ett lager med torv (Tyréns, 2019).

Ytlig jord har hog lakbarhet, i flera fall visar laktester pa att materialet vid
deponering klassas som farligt avfall. Nar siporex blandas med den férorenade
jorden okar pH enligt de laktester som har utforts av Tyréns under 2019.

3  Beskrivning av relevanta &mnen

Nedan ges en beskrivning av de &mnen som har bedémts férekomma i hdgsta
halter och som déarmed beddms vara mest relevanta for bedémningen av
ateranvandning av massor fran Nasudden industriomrade.

3.1 Arsenik

Arsenik &r klassad som cancerframkallande (SGF, 2023a). Langvarig exponering
for arsenik kan dven ge upphov till andra halsoeffekter s& som hjart- och
karlsjukdom och skada pé lever (SGF, 2023a), (Karolinska institutet, 2023a).

Arsenik kan ge upphov till negativa halsoeffekter redan vid enstaka
exponeringstillfallen pa grund av dess akuttoxiska egenskaper vilket bl.a. kan
leda till krdkningar och buksmartor (SGF, 2023a).

Arsenik adsorberas starkt till jarnhydroxider vid sura forhallanden. Nar pH ékar
till pH >7,5 okar losligheten av arsenik. Losligheten av arsenik paverkas dven
av redoxforhallanden. Den reducerade formen av arsenik, arsenit, fastlaggs
svagare till markpartiklar &n arsenat, vilket ar den oxiderade formen.
Reducerande forhallanden kan ocksa gora att jarnutfallningar I6ses upp, vilket
gor att &ven arsenik som varit bunden till jarn frigors. Vid 1&g redoxpotential &r
alltsa arsenik generellt mer 16sligt an vid hog redoxpotential (SGU, 2024).

3.2 Kadmium

Kadmium ar klassat som cancerogent och kan orsaka benskoérhet. Férutom
detta kan risk for hjart- och kéarlsjukdomar férekomma. Kadmium kan aven
paverka ett fosters tillvaxt under graviditet. Kadmium har forméaga att
bioackumulera i kroppen med en halveringstid pa ca 25-30 ar. Kadmiums
toxicitet ar framst kopplat till en negativ paverkan pa cellernas mitokondrier
(SGF, 2024d).

BiotillgAngligheten for kadmium &r hég och tas latt upp av vaxter och djur och &r
toxiskt for vaxter pa flera satt. Det har dven en forméga att bioackumuleras i
ekosystem som resultat av en lang halveringstid. Det ar dven giftigt for
mikroorganismer och vattenlevande djur (SGF, 2024d).

Halterna av kadmium i grundvatten paverkas i hog grad av pH, dar ett lagre pH
gor kadmium mer lattlosligt. Spridning sker via vatten i aeroba (syrerika)
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forhallanden med laga pH varden. Vid hogre pH varden och anareoba (syrefria)
forhallanden har kadmium en mindre benagenhet att I6sas i vatten, och binder
sig till humusamnen och lerpartiklar. Vid reducerande forhallanden falls
kadmium latt ut som sulfider. Aven viss bindning sker till jarnoxider och
karbonater vid hogre pH varden. Kadmium skapar ocksa komplex med
organiskt material och binds till jarn, aluminium och manganoxider, och dessa
bindningar forsvagas vid lagt pH. (Naturvardsverket, 2006).

3.3 Bly

Exponering for bly kan bl.a. ge upphov till skador pa nervsystemet. Foster och
barn ar mest kansliga. Blyexponering tidigt i livet har bl.a. kopplats samman med
kognitiva stérningar hos barn (lagre 1Q och beteendestérningar). Hos vuxna kan
lAngvarig blyexponering bl.a. leda till njursjukdom och hégt blodtryck (SGF,
2023b), (Karolinska institutet, 2023b).

Bly kan ge upphov till negativa halsoeffekter redan vid enstaka
exponeringstillfallen pa grund av dess langa uppehallstid i kroppen, vilket kan
medfora att ett enstaka exponeringstillfélle tacker upp hela det tolerabla dagliga
intaget (TDI) under en mycket lang tid (Naturvardsverket, 2023a).

Bly binds starkt till organiskt material och jarn/mangan (hydr)oxider i mark. Bly
mobiliseras fran mark vid laga pH-varden samt héga halter av 16st organiskt
material (SGU, 2024)

3.4  Koppar

Koppar paverkar framst vattenlevande organismer och marklevande
mikroorganismer. Hogre organismer ar vanligtvis mindre kansliga (IVL, 2000).
Exponering for htga kopparhalter kan leda till halsoeffekter sa som skador pa
lever, njurar och immunférsvar (SGF, 2023d).

Koppar binds starkt till organiskt material i jord, men kan ocksa férekomma
komplexbundet med humusamnen i vatten. | reducerande milj6 falls koppar ut i
svarlosliga sulfider. Koppar ar ocksa mer lattlosligt vid laga pH-varden (SGU,
2024).

3.5 Kuvicksilver

Kvicksilver ar definierad som séarskilt farlig och utgor ett prioriterat
utfasningsdmne i EU. Kvicksilver kan forekomma naturligt i grundvatten, men
hogre halter beror framst pa mansklig paverkan, genom luftburen deposition.
Kvicksilver ar en flyktig metall och kan darfor latt forangas. Inandning av anga
ar saledes en viktig potentiell exponeringsvag for kvicksilver (SGU, 2014).

Spridning av kvicksilver sker framst bundet till humus och transporteras med det
ytligaste grundvattnet till ytvattensystem. Den mycket giftiga organiska formen
av kvicksilver, metylkvicksilver, bildas fran oorganiskt kvicksilver genom olika
grupper av bakterier i syrefria miljoer. Férutom en syrefri miljo kravs tillgang till
energirikt organiskt material, men &aven till &mnen som sulfat eller jarn beroende
pa bakteriegrupp, for att processen ska ske (SGU, 2014). Metylkvicksilver kan
bl.a. ge skador pa det centrala nervsystemet och hjarnan. Foster och barn &r
mest kansliga (SGF, 2023c).
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3.6 Zink

Zink ar livsnodvandigt for de flesta organismer. Zink kan leda till negativa
halsoeffekter genom sekundar forgiftning, d& en obalans mellan kroppens
sekundara amnen kan uppsta. Negativa halsoeffekter ar dock ovanligt da
kroppen kan reglera obalansen mellan @&mnen automatiskt (SGF, 2024f). |
miljon kan férhdjda halter leda till toxiska halter for vaxter och djur. For
akvatiska organismer kan skador uppkomma redan vid relativt laga halter,
speciellt i kansliga ytvatten (mjuka vatten, vatten fattiga pa narings- och
humusamnen samt vatten med lagt pH) (SGU, 2024). Lésligheten av zink ar
beroende av pH och redoxférhallanden, dar ett 1agt pH och oxiderande
forhallanden ger en hogre loslighet.

4  FoOrutsattningar for haltkriterier

4.1  Overgripande malsattning

Haltkriterierna syftar till att sdkerstalla att massorna som anvands inte ar
skadliga for miljon, att de inte bidra till oacceptabel spridning av féroreningar till
ytvattenrecipienter samt att de inte riskera ge en negativ paverkan pa
manniskors hélsa. Haltkriterierna har tagits fram med hjalp av
Naturvardsverkets berakningsverktyg for platsspecifika riktvarden for
fororenade omraden (Naturvardsverket, 2025).

Som utgangspunkt galler foljande:

e Fdroreningar i anvanda massor ska inte utgora oacceptabel hélsorisk
for manniskor som vistas pa eller i narheten av bullervallen.

e Spridning av fororeningar fran bullervallen ska inte ge upphov till
oacceptabel paverkan pa miljon.

e  Markmiljon pa bullervallen ska kunna stodja nodvandiga markfunktioner
for aktuell markanvandning.

e Resurshushallning av massor ska efterstravas vid valet av massor for
att anlagga bullervallen.

4.2  Skyddsobjekt

Identifiering av skyddsobjekt har utgatt fran forvantad markanvandning i
anslutning till bullervallen. Utifran framtida markanvandning och de
hydrogeologiska forutsattningarna har foéljande skyddsobjekt identifierats:

e Manniskor
e  Markmiljo
e Ytvatten

Manniskor avser barn och vuxna som tillfalligt vistas pa eller i anslutning till den
planerade bullervallen. Det kan vara boende i omradet men aven andra tillfalligt
besokande.

Markmiljé avser markekosystemet i den planerade bullervallen.
Markekosystemet ska stddja nddvandiga markfunktioner i den omfattningen
som behdvs fér den aktuella markanvandningen och som férekommer i
omgivande omraden. Det beddms viktigt att vaxter kan etableras p&
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bullervallen. Véxterna bidrar till skydd mot jorderosion och damning samtidigt
som de aven tar upp en del av den nederbérd som faller p& bullervallen.

Ytvatten avser de akvatiska ekosystemen i ytvattenrecipienterna. | VISS
(Vatteninformationssystem Sverige) finns klassningar éver alla Sveriges storre
sjOar, vattendrag, grundvatten och kustvatten.

Soder om planerat verksamhetsomradet finns
Skelleftehamnsfjarden/Kallholmsfjarden (WA17311472) vilken &r en
vattenférekomst med beslutade miljokvalitetsnormer. | dagslaget ar
statusklassningen dalig ekologisk status och uppnar ej god kemisk
ytvattenstatus.

Oster om planerat verksamhetsomradet finns Skelleftebukten (WA57296754)
som ar en vattenférekomst med miljokvalitetsnormer. | dagslaget ar
statusklassningen mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status.

Norr om planerat verksamhetsomradet ligger Halfjarden (WA65343236) som &r
en vattenférekomst med miljokvalitetsnormer. | dagslaget ar statusklassningen
god ekologisk status och att den ej uppnar god kemisk status.

Véaster om planerat verksamhetsomradet ligger Rudtjarn. Rudtjarn ar inte
klassad som nagon vattenforekomst och har darmed inga beslutade
miljokvalitetsnormer. En mindre del av planerat verksamhetsomradet ligger
inom Rudtjarns avrinningsomrade. Tjarnen ar en kallsjo med mycket litet
avrinningsomrade. Ytan ar knappt 3 hektar och maxdjupet uppskattningsvis
cirka 3—4 meter. Rudtjarnens biotopvarde och artvarde bedéms som patagligt
vilket gor att naturvardet bedéms som hogt, klass 2 (Tyréns, 2022).

Grundvatten har inte beaktats som ett eget skyddsobjekt. Enligt VISS och SGU
finns ingen grundvattenférekomst eller grundvattenmagasin inom Nasudden
industriomrade. Vidare sker inget dricksvattenuttag inom Nasudden
industriomrade (det finns inga enskilda brunnar enligt SGUs kartvisare).
Konsumtion av grundvattnet som dricksvatten beddms inte bli aktuell i ett
kortsiktigt eller Iangsiktigt perspektiv. Forekomsten av grundvatten i jordlagren
ar aven begréansad och narheten till ytvattnet medfor att det snabbt nar
ytvattnet. | och med att ytvattnet behover ges ett starkt skydd sa skyddas aven
grundvattnet indirekt d& haltkriterierna i ytvatten for de flesta &mnen ar lagre an
haltkriterierna for grundvatten. Naturvardsverkets framtagna haltkriterier for
arsenik ar 5 pg/l fér grundvatten och 0,3 g/l for ytvatten.

4.3  Exponeringsanalys

Manniskor som vistas pa eller kring den planerade bullervallen kommer
exponeras for de massor som kommer att anvandas. Exponering bedéms
kunna ske via intag av jord, hudkontakt med jord, inandning av damm, intag av
vaxter frAn omradet samt inandning av anga. Exponeringen sker framst fran
bullervallen yliga massor.

Intag av dricksvatten eller annan kontakt med grundvatten har inte beddémts
vara aktuellt eftersom konsumtion av grundvattnet som dricksvatten inte
forekommer och bedoms inte bli aktuell i ett kortsiktigt eller Iangsiktigt
perspektiv (AFRY, 2024).

Intag av fisk som fangas i ytvattenrecipienterna beaktas inte.
Ytvattenrecipienterna ar mycket stora och fisk bedoms paverkas fran flera olika
kallor. Skydd av ytvattnets akvatiska ekosystem bedéms aven innebéra ett
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skydd mot att fisk utsatts for oacceptabla féroreningshalter fran bullervallen.
Detta medfor att &ven manniskor och djur skyddas mot exponering vid intag av
fisk.

Kontakt med ytvattnet via exempelvis bad beaktas inte. Skydd av ytvattnets
akvatiska ekosystem innebar att &ven manniskor och djur skyddas.

4.4  Skydd av markmiljo

Skydd av markmiljo utvarderas enligt Naturvardsverkets metodik for fororenade
omraden genom att halter jamfors med riktvarden for skydd av markmiljo.
Dessa riktvarden indikerar en halt under vilken ekosystemet har forméaga att
utfora de funktioner som forvantas inom ramen for den ténkta
markanvandningen (Naturvardsverket, 2009).

Riktvarden baserar sig pa data fran ekotoxikologiska studier och anger en
skyddsniva dar en viss andel av undersockta arter eller processer skyddas.
Naturvardsverket har tagit fram riktvarden for skydd av markmiljo for kanslig
markanvéandning och for mindre k&nslig markanvandning. For kanslig
markanvandning har skyddsnivan satts utifrin markens férmaga att utfra
ekologiska processer inte begransas. Skyddsnivan har satts till 75% av de
marklevande arterna. For mindre kanslig markanvandning har skyddsnivan
satts till 50% utifran att marken ska kunna stodja ekologiska funktioner sdsom
odling av prydnadsvéxter och gréds samt annan vegetation som begransar
damning och erosion (Naturvardsverket, 2009).

Markmiljon ska vara av saddan kvalitet att den stédjer nédvandiga
markfunktioner i den omfattning som finns och behdvs for den aktuella
markanvandningen. Eftersom markanvandningen dar bullervallen ska anlaggas
ar naturmark som angransar mot industri och ett omrade med fritidshus har
skyddsnivan enligt mindre kanslig markanvandning anvéants for haltkriterierna.
Som beskrivs ovan ska denna skyddsniva stodja ekologiska funktioner sasom
odling av prydnadsvéxter och gréds samt annan vegetation som begransar
damning och erosion.

Vetenskapliga studier visar att antalet arter och individer minskar kraftigt med
djupet dar det absolut stérsta flertalet endast férekommer ner till ett par
decimeter under markytan (Murphy, Sparling, & Fillery, 1998) (Powers,
Freckman, & Virginia, 1994) (Probert & Keating, 1996) (Wallander, Goransson,
& Rosengren, 2004) (Wang, o.a., 2007) (Cermék, 2011) (Dowdy, 1945).
Orsaken ar att viktiga markegenskaper som styr markekosystemens funktion
t.ex. torka, kompaktering, tillgang pa organiskt kol varierar éver djupet (Sweco,
2014) (Powers, Freckman, & Virginia, 1994). Saledes bedtms det i hogre grad
vara markmiljé i den ytligaste jorden som utgdr skyddsobjekt.

4.5  Spridningsforutsattningar

Fororeningar i jord kan forekomma i och spridas med olika faser: gas i jordens
porer, bundna till jordpartiklar, I6sta i vatten, eller fri fas i jordens porer.
Fororeningarna kan spridas mellan dessa olika faser. Spridningen paverkas
bade av de aktuella amnenas egenskaper, som till exempel I6slighet och hur
hart bundna féroreningarna ar till jordpartiklarna, och omradets forutsattningar,
sasom hydrologiska samt hydrogeologiska egenskaper.

| aktuellt fall bedéms eventuella féroreningar i massorna i huvudsak spridas
genom transport med markvatten till grundvattnet, genom att angor tranger upp
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till omgivande luft eller genom damning. Via grundvattnet kan féroreningar
spridas vidare till ytvatten.

Spridning via transport med markvatten till grundvatten ékar med 6kande
grundvattenbildning och vattenldsliga amnen sprids i stérre omfattning an
mindre vattenlésliga.

Grovkorniga jordar &r mer genomslappliga an finkorniga. Spridning av
fororeningar fran jorden beror ocksa pa andelen organiskt material. Hogre halter
organiskt material i jorden medfor att organiska féroreningar i storre
utstrackning binds till jorden vilket minskar spridningen till &nga och vatten.

De vattenforande egenskaperna hos moranen som ar tankta att anvéndas i
bullervallens ytliga skikt har en hydraulisk konduktivitet p& 5 x 108 m/s, vilket
motsvarar en normal tat jordart (se bilaga 3).

Den potentiella féroreningshalten i det vatten som via infiltration och
grundvattentransport som nar ytvattenrecipient paverkas av
grundvattenbildningens storlek, halten férorening i massorna och samt
fororeningarnas lakbarhet. | praktiken paverkas halten dven av spadning i 6vrigt
grundvatten och kan paverkas av fastlaggning av jord under transporten. |
berakningarna antas konservativt att ingen fastlaggning sker och att ingen
spadning sker med Ovrigt grundvatten.

Den resulterande halten i ytvattenrecipienten ar en kombination av @amneshalten
i det inlackande grundvattnet, recipientens storlek och utbyte med andra vatten,
bakgrundshalter och annan eventuell belastning.

4.6 Bakgrundshalter

I Naturvardsverkets berakningsverktyg ingar justering av beréknade riktvarden
sa att riktvardena inte underskrider naturligt forekommande halter eller halter
som uppstar genom diffus antropogen spridning.

| berdkningsverktyget finns en sammanstélining av bakgrundshalter i Sverige.
Dessa baseras pa 90-percentilen i finfraktionen i moréan (Naturvardsverket,
2009). | Tabell 1 nedan redovisas de nationella bakgrundshalterna fran
berékningsverktyget tillsammans med regionala bakgrundshalter. For
kvicksilver baseras den nationella bakgrundshalten pa SLU:s kartering av halter
i jordbruksmark (Naturvardsverket, 2009).

Med hjalp av SGU:s geokemiska karta for bakgrundshalter har bakgrundshalter
inom en radie av 20 km frdn Nasudden industriomrade beraknats (se bilaga 1).
Resultaten fran denna berakning redovisas som 75-percentilen i Tabell 1
nedan.

Vidare har SLU tagit fram bakgrundshalter i matjord (SLU, 2025).
Sammanstallningen i Tabell 1 avser medelvardet av data fran Skelleftea.
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Tabell 1. Bakgrundshalter

Amne Nationell SGU SLU Skellefted
bakgrundshalt Skelleftedomradet (medelhalt)
(90-percentilen) (75-percentilen)
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 for
ateranvandning av massor

51 Metod

Haltkriterier for skydd av manniskors héalsa, markmiljon och ytvatten har tagits
fram med hjalp av Naturvardsverkets berakningsverktyg for riskbedémning av
fororenade omraden (Naturvardsverket, 2009). Denna modell har ocksa
anvants vid framtagande av haltnivan fér mindre an ringa risk enligt
Naturvardsverkets handbok 2010:1 (Naturvardsverket, 2010).

Vid atervinning av avfall i anlaggningsarbete bedéms risker med avseende pa
spridning enligt Naturvardsverkets handbok i forsta hand utifran laktester. Om
denna metod skulle tillampas skulle for varje amne riktvarden behovas bade for
lakning och for totalhalter. For en enklare hantering i entreprenadskedet
bedoms istéllet risker med avseende pa spridning utifran totalhalter.

Tva olika haltkriterier har beraknats utifran tva scenarion. Ett scenario ar
haltkriterier for de massor som placeras i bullervallens ytskikt och det andra
scenariot ar haltkriterier for de massor som laggs i bullervallens karna.
Projekteringen av bullervallen &r inte klar, men med ytskikt avses den Oversta

1,5 metern av bullervallen. Med karnan avses massor pa storre djup an 1,5

meter och som helt innesluts av ytskiktet.

Uttagsrapporter fran Naturvardsverkets berakningsverktyg for framtagna

haltkriterier finns sammanstallda i bilaga 4 (fér bullervallens ytskikt) och bilaga 5

(for bullervallens karna).
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5.2 Exponeringsantagande
Exponeringsantaganden for de tva scenarier sammanfattas i Tabell 2.

Tabell 2. Exponeringsantaganden for de tv& scenarier jamfort mot antaganden i Naturvardsverkets
generella scenario for mindre kénslig markanvandning (MKM).

Scenarioparametrar Scenario Scenario Generellt
ytliga massor i scenario

massor karnan MKM

Exp.tid barn - intag av jord dag/ar 130 0 60
Exp.tid vuxna - intag av jord dag/ar 130 0 200
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm dag/ar 60 14 60
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm dag/ar 60 14 90
Exp.tid barn - inandning av damm dag/ar 265 14 60
Exp.tid vuxna - inandning av damm dag/ar 265 14 200
Andel inomhusvistelse - inandn. damm - 0 0 1
Exp.tid barn - inandning av &nga dag/ar 265 0 60
Exp.tid vuxna - inandning av dnga dag/ar 265 0 200
Andel inomhusvistelse - inandn. &nga - 0 0 1
Konsumtion av véxter - barn kg/dag 0,25 0 0
Konsumtion av vaxter - vuxna kg/dag 0,4 0 0
Andel vaxter fran odling pa plats - 0,01 0 0

Enligt exponeringsanalysen i avsnitt 4.2 beaktas exponeringsvagarna intag av
jord och damm, hudkontakt med jord och damm, inandning av damm och anga
samt intag av véaxter. Vid berdkning av haltkriterier antas att all vistelse i
omradet sker utomhus och att det bade &r barn och vuxna som kan exponeras.

Bullervallen kommer delvis att anlaggas i ett omrade med nérhet till bostader
varfér manniskor kan antas vistas pa och i anslutning till bullervallen relativt
ofta. Som ett konservativt antagande antas att manniskor vistas varannan dag
pa bullervallen. Antalet dagar med sno har tagits bort da ingen exponering
antas ske nar marken ar snotackt. Antalet snédagar har antagits vara 100 dagar
per &r i ett framtidsscenario.

Viss konsumtion av vaxter som vaxer pa bullervallen har beaktats i
berékningarna for ytliga massor. Det antas att 1 % av den dagliga
vaxtkonsumtionen kommer fran det fororenade omradet.

Manniskors exponering for fororeningar i marken ar beroende av hur djupt ned i
marken féroreningen ligger. Exponering for djupare liggande féroreningar ar
generellt [Agre varfor de utgoér en mindre risk én ytliga fororeningar med
avseende pa manniskors halsa. For bullervallens karna har darfér endast
begransad 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 tillfalliga markarbeten dar
karnan blottlaggs. | antagandet ingar exponering 14 dagar per ar.
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5.3  Markmiljo

Markmiljon ska vara av sédan kvalitet att den stédjer nédvandiga
markfunktioner i den omfattning som finns och behdvs fér den aktuella
markanvandningen. Eftersom markanvandningen dar bullervallen ska anlaggas
ar naturmark som angransar mot industri har skyddsnivan enligt mindre kanslig
markanvandning anvénts for haltkriterierna. Som beskrivs tidigare ska denna
skyddsniva stddja ekologiska funktioner sdsom odling av prydnadsvéaxter och
gras samt annan vegetation som begransar damning och erosion.

Riktvarden for markmiljo utgar som beskrivits i tidigare avsnitt fran att
markekosystemets funktion skyddas om en viss andel av marklevande arter
skyddas. Riktvardena anger en minsta skyddsniva. Skyddsniva 50 % betyder
alltsa inte automatiskt att 50 % av arterna kommer att ta skada, utan att minst
50 % av arterna inte tar skada.

I bullervallens ytskikt antas skyddsnivan 50 %, medan for scenariot for massor
som laggs i bullervallens kérna antas inget skydd av markmiljon (se motivering i
avsnitt 4.4.

5.4  Spridningsantagande

For att beakta paverkan pd ytvatten har en berakning utférts avseende vilken
spridning som kan forvantas fran bullervallen.

Som acceptabla halter anvands de haltkriterier for ytvatten (Ciit_sw) SOm ingar i
Naturvardsverkets berakningsmodell. Naturvardsverkets haltkriterier for ytvatten
utgar for metaller fran avvikelse fran normalt férekommande halter i Sverige och
utgor alltsa inga riskbaserade nivaer.

5.4.1 Transportmodell grundvatten till ytvatten

Den normala arsnederborden i omradet ar 548 mm, baserat pa méatdata fran
narmsta métstation (Bjuréklubb) &ren 1991-2020. Arsavdunstningen i omrédet
ar ca 300-400 mm enligt matdata frdn aren 1961-1990. Den genomsnittliga
effektiva nederbdrden minus evapotranspiration i Skelleftehamn uppskattas till
ca 200 mm/ar (AFRY, 2024). Enligt SMHIs vattenweb anges 240 mm/ar. Enligt
SMHI kan arsmedelnederborden i Skellefted cka ca 20-30 % till foljd av
klimatférandringarna (SMHI, 2013).

Bullervallen upptar en yta pa ca 74 000 m2, dar langden ar 1350 meter och
bredden pa dess bredaste stéllen 90 meter. Det ar inom denna yta som
nederbdrd kan infiltrera och sprida féroreningarna som lagts i bullervallen. |
modellen har en yta p& 85 500 m? antagits (950 m x 90 m).

Grundvattenbildningen genom massorna i bullervallens ytskikt bedéms kunna
bli ca 80 mm/ar, vilket har tagits fram genom en grundvattenmodellering som
redovisas i bilaga 3, resterande vatten rinner av ytan pa grund av bullervallens
konstruktion (hydraulisk konduktivitet i moranen och lutningen pa bullervallens
slanter). For ytskiktet har en grundvattenbildning om 100 mm/ar antagits, 25 %
hogre for att ta hojd for 6kad nederbérd i framtiden. For bullervallens kéarna har
grundvattenbildningen antagits bli 25 mm/ar. Bullervallen behover utféras sa att
méangden vatten som nar kdarnan minimeras.

Beraknat vattenflode genom bullervallen blir for de ytliga massorna 8 550 m3/ar
och for bullervallens karna 2 100 m3/ar. Detta flode antas i transportmodellen na
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ytvattenrecipienten direkt utan nagon utspadning eller fastlaggning av
féroreningar.

Ytvattenrecipienten som tar emot flédet har antagits vara tvd mindre omraden,
dels i Halfjarden (90 000 m2), dels i Skelleftebukten (140 000 m?2), ytorna
framgar av Figur 1. Vattendjupet har antagits vara 2 meter samt att
omsattningstiden ar 20 dagar. 20 dagar har valts da detta ar det med langst
antal dagar (dvs mest konservativt) som redovisas i AFRYSs riskbedémning
(AFRY, 2024). Eftersom det troligen inte sker en fullstdndig omblandning av
grundvattnet som flédar ut i recipienten anvands endast 50 % av volymen i
berakningen. Utspadningen som modellen antar blir fér de ytliga massorna
489 ganger och for bullervallens karna 1 956 ganger.
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Figur 1. Omraden i orange &r till de omraden dar avrinning fran bullervallen férvéantas ske.

5.4.2 Massornas lakningsegenskaper

| riktvardesmodellen utnyttjas en fordelningsfaktor, Kd-varde, for att beskriva
fororeningarnas utlakning. Kd-vardet beskriver kvoten mellan halten i fast fas
och halten i I6sning och sager ndgot om hur starkt ett amne binds i marken:

K - Halti fast fas(mg/ kg TS)
Haltilast fas(mg/T)

Mobiliteten av metaller kan variera mycket beroende pa féroreningens kemiska
form, markens egenskaper och markkemin. De generella Kd-varden som
anvands for metaller i riktvérdesmodellen &r satta for att inte underskatta
rorligheten av metallerna och darmed spridningen till omgivningen.

Platsspecifika riktvarden for anvandning i riktvardesmodellen kan fas genom
laktester i kombination med bestdmning av potentiell lakbarhet (totalhalt).
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Lakningsegenskaperna har testats p& massor fran ytlig jord i form av
skaktester, dels av mulljorden, dels av mineraljorden direkt under mulljorden.
Laktester har utforts bade av Tyréns (Tyréns, 2018) och av AFRY (AFRY, 2022)
i tidigare utférda utredningar.

Resultatet fran dessa utforda laktester har anvants for att ta fram platsspecifika
Kd-varden (se bilaga 2). Resultaten fran laktesterna har sammanvagts och
harmoniska medelvarden har i enlighet med Naturvardsverkets
rekommendation i riktvardesrapport (Naturvardsverket, 2009) anvants. Ett
harmoniskt medelvarde ger ett lagre och darmed mer konservativt medelvarde
an vid anvandandet av aritmetiskt medelvérde.

Beraknade Kd-varden utifran utférda laktester indikerar en stor variation.
Statistiken dver resultat av berdknade Kd-varden redovisas i bilaga 2. For vissa
amnen ar de beréknade Kd-vardena mycket hoga (lag utlakning) jamfort med
de generella Kd-varden som anvands av Naturvardsverket. De beraknade
harmoniska medelvardena av Kd &r for samtliga metaller hogre an
Naturvardsverkets generella Kd, se Tabell 3.

For att inte underskatta lakningen har berdknade Kd-varden jamforts med Kd-
varden fran laktester pa jord i olika efterbehandlingsprojekt i Sverige som finns
redovisade i rapport framtagen inom ramen for Naturvardsverkets
kunskapsprogram Hallbar sanering. | rapporten presenteras en statistisk
bearbetning av Kd-varden och for att inte underskatta lakningen sa
rekommenderas i rapporten att berdknade platsspecifika Kd-varden som
Overstiger medianvardet for respektive &mne ska justerats ner till de
medianvarden som finns presenterade i rapporten (Fanger, Elert, Hoglund, &
Jones, 2006). | detta fall géller det for arsenik. For arsenik varierar lakbarheten
mycket och utifran osakerheter som diskuteras narmare i avsnitt 8.1 har det
berédknade harmoniska medelvardet som anvénts halverats. Detta ar aven lagre
an medianvardet for arsenik.

Tabell 3. Kd-varden valda for berakning av haltkriterier jamférda med beraknade harmoniska
medelvarden for samtliga prov, medianhalter i rapport frdn Hallbar Sanering samt med NV:s
generella Kd.

Antal Harmoniskt NV:s generella  Median NV Valt Kd till
prov medelvarde, Kd-vérden (Hallbar berékning
samtliga prov sanering)

Arsenik 54 1211 300 892 600
Barium 54 7 083 1200 - 4900
Bly 54 11 462 1800 35619 6 000
Kadmium 54 392 200 4612 400
Kobolt 48 7867 300 - 5 600
Krom 28 4942 1500 14 225 3900
Koppar 54 3146 600 9 896 1900
Nickel 46 2816 300 8 957 1500
Vanadin 48 1162 1000 - 1100
Zink 54 2766 600 15 867 1900
Kvicksilver 6 2274 300 - 1150
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5.5 Beraknade haltkriterier

| Tabell 4 och Tabell 5 redovisas de haltkriterier som beréknats utifran de
forutsattningar och antaganden som redovisas ovan.

Tabell 4. Berdknade haltkriterier f6r massor i bullervallens ytskikt. Halter i mg/kg TS.

Amne Beraknat
haltkriterium

Styrande for haltkriterium

Antimon 4 Skydd av ytvatten
Arsenik 15 Intag av jord
Barium 300 Skydd av markmiljo
Bly 80 Intag av jord
Kadmium 4 Skydd av ytvatten
Kobolt 35 Skydd av markmiljo
Koppar 200 Skydd av markmiljé
Krom tot 150 Skydd av markmiljo
Kvicksilver 1,2 Skydd av ytvatten
Molybden 12 Skydd av ytvatten
Nickel 120 Skydd av markmiljo
Vanadin 200 Skydd av markmiljo
Zink 500 Skydd av markmiljo

Tabell 5. Beraknade haltkriterier for massor i bullervallens karna. Halter i mg/kg TS.

Amne Beraknat
haltkriterium

Styrande for haltkriterium

Antimon 15 Skydd av ytvatten
Arsenik 350 Skydd av ytvatten
Barium 100 000 Skydd av ytvatten
Bly 5900 Skydd av ytvatten
Kadmium 15 Skydd av ytvatten
Kobolt 2 000 Skydd av ytvatten
Koppar 3500 Skydd av ytvatten
Krom tot 2500 Skydd av ytvatten
Kvicksilver 5 Skydd av ytvatten
Molybden 50 Skydd av ytvatten
Nickel 3000 Skydd av ytvatten
Vanadin 1000 Skydd av ytvatten
Zink 15000 Skydd av ytvatten
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6  Forslag pa haltkriterier for
ateranvandning av massor

| Tabell 4 och Tabell 5 redovisas de haltkriterier som beraknats utifran de
forutsattningar och antaganden som redovisas i avsnitt 5.

For vissa amnen blir de beréaknade haltkriterierna fér bullervallens ytskikt under
Naturvardsverkets generella riktvarde for kanslig markanvandning (KM). Detta
beror pa att de antaganden som ror ytvattenrecipienten och utspadning i den ar
mer forsiktigt valda an i de generella scenarierna.

For vissa amnen blir de berédknade haltkriterierna for bullervallens karna mycket
hoga, langt dver Avfall Sveriges gransvarde for farligt avfall (FA) for enskilda
amnen (Avfall Sverige, 2019) och for vissa @mnen blir haltkriterierna under
Naturvardsverkets generella riktvarde for mindre kanslig markanvandning
(MKM). Detta beror pa att skydd av markmiljo inte beaktas i bullervallens karna
och att de antaganden som rér ytvattenrecipienten och utspadning i den ar mer
forsiktigt valda an i de generella scenarierna. Farligt avfall kommer inte
anvandas i bullervallen och haltkriterierna har darfor justerats pa det satt som
beskrivs nedan.

For att haltkriterierna inte ska bli orimligt laga jamfort mot vad som normailt tillats
inom ett omrade med kanslig markanvandning har de féreslagna haltkriterierna
for bullervallens ytskikt justerats upp till KM, se Tabell 6. Detta galler for
antimon och molybden som inte har identifierats som &mnen av betydelse for
fororeningssituationen pa Nasudden.

Tabell 6. Féreslagna haltkriterium for bullervallens ytskikt. Féreslagna haltkriterium jamférs med
beraknade haltkriterium, Naturvardsverkets generella riktvarde for kanslig markanvandning (KM och
mindre kénslig markanvéndning (MKM) samt Avfall Sveriges gransvarde for farligt avfall (FA). Halter
img/kg TS.

Amne KM MKM FA Beraknat Foreslaget
haltkriterium haltkriterium

Antimon 12 30 10 000 4 12
Arsenik 10 25 1000 15 15
Barium 200 300 50 000 300 300
Bly 50 180 2500 80 80
Kadmium 0,8 12 1000 4 4
Kobolt 15 35 1 000 35 35
Koppar 80 200 2500 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 1000 120 120
Vanadin 100 200 10 000 200 200
Zink 250 500 2500 500 500
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For att de foreslagna haltkriterierna inte ska bli orimligt héga har det for de
amnen som ar over Avfall Sveriges gransvarde for FA justerats ner till halva
gransvardet for FA. Detta har utférts for barium, bly, kobolt, koppar, nickel och

zink.

For att haltkriterierna inte ska bli orimligt laga jamfort mot vad som normailt tillats
inom ett industriomrade har de foreslagna haltkriterierna for bullervallens karna

justerats upp till MKM, se Tabell 7. Detta galler fér antimon och molybden som
inte har identifierats som amnen av betydelse for fororeningssituationen pa

Nasudden.

Tabell 7. Foreslagna haltkriterium for bullervallens karna. Foreslagna haltkriterium jamférs med

beraknade haltkriterium, Naturvardsverkets generella riktvarde for kénslig markanvandning (KM och
mindre kénslig markanvéndning (MKM) samt Avfall Sveriges gransvarde for farligt avfall (FA). Halter

img/kg TS.
Amne KM MKM FA Beraknat Foreslaget
haltkriterium ' haltkriterium
Antimon 12 30 10 000 15 30
Arsenik 10 25 1000 350 350
Barium 200 300 50 000 100 000 25 000
Bly 50 180 2 500 5900 1250
Kadmium 0,8 12 1000 15 15
Kobolt 15 35 1000 2 000 500
Koppar 80 200 2 500 3500 1250
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 1000 3000 500
Vanadin 100 200 10 000 1000 1000
Zink 250 500 2 500 15 000 1250
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7  Belastning pa ytvattenrecipienten

7.1 Berakning av belastning

Baserat pa de antaganden som ligger till grund for berékningarna av
haltkriterierna fér massor som laggs i bullervallens karna har en belastning pa
ytvattenrecipienten berdknats. Detta ger en konservativ och forsiktig berakning
da lagre halter ligger i det ytliga lagret. Berakningen har utférts med
Naturvardsverkets berakningsverktyg genom att i fliken "Halter” skrivits in
foreslagna haltkriterier och da beraknas en féroreningstransport via
grundvattnet till ytvattnet i kg/ar. Belastningen som beréknats redovisas nedan i

Tabell 8.
Tabell 8. Beraknad belastning till ytvattenrecipient i kg/ar baserat pa haltkriterier for bullervallens
karna.
Haltkriterier (mg/kg TS)  Belastning (kg/ar)
Antimon 30 0,8
Arsenik 350 1,2
Barium 25 000 11
Bly 1250 0,45
Kadmium 15 0,08
Kobolt 500 0,19
Koppar 1250 14
Krom tot 2 500 1,4
Kvicksilver 5 0,009
Molybden 100 2,7
Nickel 500 0,71
Vanadin 1000 1,9
Zink 1250 1,4

AFRY har beraknat att den pagaende belastningen till ytvattenrecipienterna fran
industriomradet arligen ar pa ca 12 kg arsenik (AFRY, 2022), se Tabell 9.
Belastningen som beraknats fran bullervallen motsvarar 1/10 av denna
belastning. For bly, koppar och zink ser det ut som att bullervallen kommer ha
ungefar halva belastningen pa ytvattenrecipienten som industriomradet har
idag, men det bedoms inte som sannolikt. De tva berakningarna har utforts pa
olika satt samt med olika antaganden for lakning, se Tabell 9. Lakningen som
antagits i denna rapport ar mer forsiktigt vald, medan medelhalten, baserat pa
foreslagna haltkriterier, som antas laggas i bullervallen & mycket hég. Som
exempel pa hur val av Kd paverkar redovisas dven i Tabell 9 en belastning fran
bullervallen med de antagna Kd-vardena som AFRY anvant. Med dessa Kd-
varden blir belastningen aven fér bly, koppar och zink mindre &n 1/10.
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Tabell 9. Pagaende belastning fran industriomradet enligt berdkningar av AFRY (AFRU, 2022)
jamfort med berakning baserat pa antaganden i denna rapport.

Berakning AFRY, 2022 Berakning haltkriterier
Belastning frdn  Anvant Kd- Belastning Anvant Andel fran
industriomradet varde fran Kd- bullervall jamfort
(kg/ar) Org. materiel bullervall varde mot pagéende fran
/mineraljord (kg/ar) industriomradet
1,2 600 10 %
Arsenik 12 2159/
1406 0,36 2100 25%
0,45 6 000 48 %
Bly 0,94 61 091/
8 653 0,044 61 000 5%
K 34 12 718/ 1,4 1900 41 %
oppar ,
PP 2668 021 12700 6%
1,4 1900 39 %
Zink 3,6 1994/
9702 0,28 9700 8 %

7.2  Akvatiskt fotavtryck

For att bedéma storleken pa belastningen kan det akvatiska fotavtrycket vara till
hjalp. Det akvatiska fotavtrycket, uttryckt som ett férorenat flode, ar ett matt som
kan anvandas for att beddma vad som ar stort eller litet flode genom att satta
detta flode i relation till andra vattenfloden. Det akvatiska fotavtrycket beraknas
enligt féljande ekvation (Froberg, Wernersson och Bengtsson, 2021).

Akvatiskt fotavtryck [m®s™] = 0,032 x Mysrorening [kg 871/ Crorm [1g L]

Mtsrorening @r belastningen och Crorm &r koncentrationskriteriet.
Koncentrationskriteriet som valts redovisas i Tabell 10 och for de &mnen som
har ett arsmedelvarde som avser att skydda mot effekter som kan uppsta vid
langtidsexponering (AA-EQS: (AA, Annual Average)) (Havs- och
vattenmyndigheten, 2020) sa har det anvants. For de amnen som saknar AA-
EQS har Naturvardsverkets haltkriterier for ytvatten (Ckit_sw) anvants. For bly,
koppar, nickel och zink anges AA-EQS i biotillganglig koncentration. Enligt
Frober et al (Froberg, Wernersson och Bengtsson, 2021) sa ar det i dessa
sammanhang dock rimligt att i stallet for biotillgangliga EQS-varden utga fran sa
kallade generiska varden som finns i tabell 3 i Havs-och vattenmyndigheten
(Havs- och vattenmyndigheten, 2016) anvandas som jamforelse.

Beraknat akvatiskt fotavtryck baserat pa foreslagna haltkriterier for bullervallens
karna redovisas i Tabell 10.
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Tabell 10. Berdknat akvatiskt fotavtryck i m%/s baserat p& haltkriterier for bullervallens karna.

Belastning (kg/ar)  Chorm (Ug/l)  Akv. fotavtryck (m?s)

Antimon 0,8 0,1 0,26
Arsenik 12 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 14 6,8 0,007

Enligt Fréber et al (Froberg, Wernersson och Bengtsson, 2021) maste i
allmanhet en belastning motsvarande ett fotavtryck p& 6ver 1 m3/s betraktas
som en mycket hog belastning. En niva pa fotavtryck, som generellt borde
kunna anses férsumbar i storre recipienter bor i stallet ligga i storleksordningen
0,01 m3/s. En sadan belastning ar lagre an den genomsnittliga
metallbelastningen direkt till en medelstor vattenforekomst. 0,01 m3/s &r ocksa
ungefar belastningen av metaller i dagvatten fran nagra hektar bostadsomrade.
Slutsatsen som dras av Frober et al ar att en belastning som motsvarar ett
fotavtryck pa mellan 0,01 och 1 m3/s till en stor recipient, varken kan ses som
uppenbart forsumbart eller sjalvklart problematiskt under alla omsténdigheter.

Fotavtrycket som redovisas i Tabell 10 ligger mellan 0,003 och 0,3 m3/s. For
arsenik, bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink som bedtms vara de
relevanta amnena for bedémningen som gors i denna rapport ar fotavtrycket
0,08, 0,005, 0,03, 0,15 respektive 0,007 m?/s, dvs for alla &mnen utom
kvicksilver &r fotavtrycket i niva med 0,01 m3/s vilket da torde kunna anses
férsumbart. For kvicksilver ar fotavtrycket stérre men med marginal under

1 md/s.

8  Osakerheter
8.1  Lakning och spridning pa lang sikt

Det foreligger osékerheter rérande massornas lakningsegenskaper.
Lakningsegenskaperna har stor inverkan pa haltkriterierna.
Lakningsegenskaperna har testats p& massor fran ytlig jord, dels av mulljorden,
dels av mineraljorden direkt under mulljorden. Laktester har utforts bade av
Tyréns (2018) och av AFRY (2021) i tidigare utférda utredningar. Av dessa
tester har lakningsegenskaperna kunnat beskrivas som berédknade Kd-varden
(se bilaga 2). Inga laktester har utforts for berakning av Kd-varden pa massor
som blandats. Det har utforts laktester inom ramen for det forsok dar
jordmassorna blandades med aska for att stabilisera dem (AFRY, 2023), men
dessa laktester utfordes inte sa att ett Kd-varde har kunnat beraknas,
totalhaltsanalys av proven saknas. Tyréns utforde aven laktester 2018 pa
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massor blandade med siporex, men inte heller fér dessa har det funnits
underlag tillgangligt for att kunna berékna Kd, aven héar saknas totalhaltsanalys
av proven som lakats.

Som framgér av bilaga 2 varierar Kd-vardena for arsenik mellan 158 och

21 342. Tyréns prover motsvarar de dversta 0—2 dm av marken och enligt
anteckningar ar det humus. AFRY tog ut prov dels pa enbart organiskt material,
dels enbart p& mineraljord. AFRYs test visade att det organiska materialet har
hdgre Kd-varden (dvs lakar mindre) an mineraljorden. Medan Tyréns mulljord
lakar mer likt AFRYs mineraljord.

Underlaget som har funnits till hands medfor att det foreligger osékerhet kring
hur jorden lakar. Det ar dock troligt att dar jorden idag ligger i marken sa finns
det tillgang till syre, det vill sdga i den ytliga marken rader oxiderande
forhallanden. Nar massorna har schaktats upp, sorterats och lagts in
bullervallen foreligger viss osékerhet kring vad som hander med massorna pa
lang sikt. Det beddms som sannolikt att forhallandena pa sikt blir mer
reducerande, bade eftersom massorna innehaller en del organiskt material som
kan brytas ner vilket konsumerar syre och for att jorden inte tillférs nytt syre dar
de ligger skyddade mot nederbdord.

Losligheten av arsenik paverkas av redoxforhallanden. Den reducerade formen
av arsenik, arsenit, fastlaggs svagare till markpartiklar &n arsenat, vilket ar den
oxiderade formen. Reducerande forhallanden kan ocksa gora att jarnutfallningar
l6ses upp, vilket gor att &ven arsenik som varit bunden till jarn frigors. Vid lag
redoxpotential &ar alltsd arsenik generellt mer 16sligt &n vid hog redoxpotential
(SGU, 2024). Hur lakningen paverkas pa lang sikt undersoks och diskuteras
bland annat i rapporten "Laktester for riskbedémning av férorenade omraden”
utgiven av naturvardsverket som rapport 5535 inom Kunskapsprogrammet
Hallbar sanering. | rapporten beskrivs ett test dar arseniken ar férhallandevis
mobil och den forklaringsmodell som anvands ar att det har uppstatt syrefria
forhallanden i ett kolontest under férsoket och att jarnhydroxider 16sts upp
varvid adsorberad arsenik frigjorts.

Forutom arsenik sa paverkas aven spridningsforutsattningarna for kvicksilver
vid reducerande forhallanden. Kvicksilver metyleras till metylkvicksilver i
anaerob miljoé och sprids bundet till organiskt material. Koppar och kadmium
binds daremot hardare till svarlosliga sulfider vid reducerande férhallanden och
kadmium och zink har en 6kad spridningsbendgenhet vid oxiderande
forhallanden.

Pa grund av de osakerheter som anges ovan (lakningen har stor inverkan pa
haltkriterierna; osédkerhet hur mycket massorna lakar och hur de lakar i
framtiden) har forsiktighetsprincipen iakttagits genom att Iagt Kd-véarde valts for
berékning av haltkriterierna. | avsnitt 8.2.1 redovisas hur val av Kd-varde
paverkar vilka haltkriterier som raknas fram.

| utredningen fran 2018 utférde Tyréns laktest pa jord blandat med siporex. |
rapporten dras slutsatsen att pH okar i lakvatskan vid inblandning av siporex.

I nedan redovisas en graf éver hur pH paverkar utlakad halt av arsenik, barium,
kobolt, koppar, bly och zink. Fér arsenik och koppar ¢kar lakningen vid pH 8,
medan for kobolt, bly och zink krdvs pH upp mot 11 for att lakningen ska tka
(Fanger, Elert, Hoglund, & Jones, 2006).

Detta medfor att det bedéms olampligt att blanda jordmassorna med siporex,
eftersom det kan ge en 6kad 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, Hoglund, & Jones, 2006).

8.2 Kanslighetsanalys

8.2.1 Haltkriterier

Som beskrivs ovan finns osékerhet kring hur jorden lakar samt aven hur
lakningen forandras med tiden nar det ar placerat i bullervallen. Férutom
lakningen paverkats aven haltkriterierna till stor del av hur mycket nederbord
som antas infiltrera genom bullervallen (grundvattenbildning), hur stor
utspadning som antas ske i ytvattenrecipienten samt bullervallens storlek. For
att visa hur dessa fyra parametrar paverkar de haltkriterierna redovisas en
kanslighetsanalys i Tabell 11. Kd-vardena som anvants ar Naturvardsverkets
generella Kd-varde (300), valt Kd-varde for berakningen av haltkriteriet (600)
samt det berdknade harmoniska medelvardet av samtliga laktestade prov
(1200). Grundvattenbildningen har antagits vara 10, 25, 50 och 100 mm per ar.
100 mm/ar motsvarar Naturvardsverkets antagna grundvattenbildning i de
generella scenarierna. Ytvattenrecipienten har antagits i enlighet med vad som
redovisas i avsnitt 5.4.1,4aven for en dubbelt sa stor volym p& 46 000 m3 (dvs
utspadning antas i hela volymen). For bullervallens storlek antas en yta pa

85 500 m2.
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Tabell 11. Haltkriterier for arsenik i mg/kg TS beroende av antaget Kd-véarde, antagen
grundvattenbildning, volymen pa ytvattenrecipienten samt bullervallens storlek. Foreslaget
haltkriterium som redovisas i avsnitt 5.5 for arsenik &r markerat med grén cell. Halter som ar lagre
an foreslaget haltkriterium ar markerade med rod text.

Antagen grundvattenbildning

Kd-varde 10 mm/ar 25 mm/ar 50 mm/ar 100 mm/ar
23 000 m? recipient, 85 500 m?2 bullervall

300 440 180 88 44

600 880 350 180 88

1200 1 800 700 350 180
46 000 m?® recipient, 85 500 m? bullervall

300 880 350 180 88

600 1 800 700 350 180

1200 3 500 1400 700 350

Foreslaget haltkriterium for arsenik ar markerat med gront i Tabell 11 och halter
som ar lagre an foreslaget haltkriterium ar markerade med rod text.
Kanslighetsanalysen visar att val av ingaende parametrar har stor betydelse for
vilket haltkriterium som erhalls. Lagre haltkriterium erhalls om mer nederbord
tillats rinna igenom bullervallen. Om recipientens volym okar med det dubbla
Okar aven haltkriteriet med det dubbla.

8.2.2 Belastning

| avsnitt 7 redovisas den belastning som tillférs ytvattenrecipienten baserat pa
de antaganden som ligger till grund for berdkningarna av haltkriterierna for
massor i bullervallens karna. Antaget att arsenikhalten i hela bullervallen blir
350 mg/kg TS s blir belastningen pa ytvattenrecipienten med antagen indata
1,2 kg/ar och det akvatiska fotavtrycket berzaknas till 0,08 m3/s. Detta antagande
ger sannolikt en dverskattning av belastningen. Som exempel kan namnas att i
tidigare pilotforsok (AFRY, 2023) var medelhalten arsenik i sorterad finfraktion
efter schakt 0-0,4 m ca 150 mg/kg TS. Det ar betydligt lagre an haltkriteriet for
arsenik. Med en medelhalt pa 150 mg/kg TS blir belastningen 0,53 kg och det
akvatiska fotavtrycket beraknas till 0,03 m3/s.

| Tabell 12 redovisas beraknad belastning och akvatiskt fotavtryck for arsenik
baserad pa tre olika Kd-varden (300, 600 och 1200) samt for olika mangd
antagen grundvattenbildning for 10, 25, 50 och 100 mm per ar. Berdkningen
utgar fran att arsenikhalten i hela bullervallen blir 350 mg/kg TS. Inga andra
parametrar har justerats jamfort med de som ligger till grund foér de féreslagna
haltkriterierna.

Belastningen och det akvatiska fotavtrycket 6kar med 6kad lakbarhet och 6kad
grundvattenbildning. Det akvatiska fotavtrycket uppgar som mest till 0,6 m3/s vid
en grundvattenbildning pa 100 mm/ar.
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Tabell 12. Belastning och akvatiskt fotavtryck for arsenik baserad pa tre olika Kd-varden (300, 600
och 1200) samt for olika mangd antagen grundvattenbildning for 10, 25, 50 och 100 mm per ar.
Berakningen utgar fran att arsenikhalten i hela bullervallen blir 350 mg/kg TS. Belastningen som
uppstar med foreslaget haltkriterium for arsenik ar markerat med gron cell. Belastning som &ar hogre
an for foreslaget haltkriterium &r markerade med rod text.

Antagen grundvattenbildning

Kd-varde 10 mm/ar 25 mm/ar 50 mm/ar 100 mm/ar

Belast- Akv. fot- Belast- Akv.fot- Belast- Akv.fot- Belast- Akv. fo-
ning avtryck ning avtryck ning avtryck ning tavtryck

kg/ar m®/s kg/ar md/s kg/ar m®/s kg/arr 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 50 0,3
1200 0,25 0,02 0,62 0,04 1,2 0,08 2,5 0,2

9 Slutsatser och rekommendationer

De foreslagna haltkriterierna ar framtagna i syftet ar att ta fram haltkriterier for
de massor som kan komma att ateranvandas i en planerad bullervall p&
omradet. Haltkriterierna ska sakerstalla att massor som anvands inte ar
skadliga for miljon pa det satt som de avses anvandas for, vilket &ar att inte bidra
till oacceptabel spridning av féroreningar till ytvattenrecipienter samt att inte
riskera ge en negativ paverkan pad manniskors halsa.

Genomgaende har forsiktiga antaganden gjorts vilket bland annat beror pa
osakerheter kring hur massorna kommer att laka efter att de lagts i bullervallen
samt med hansyn till att bullervallen ska finnas pa platsen under mycket lang tid
framdver. Aven hansyn till framtida klimatférandringar s& som minskat antal
dagar med sn6 och 6kad nederbérd har beaktats.

De foreslagna haltkriterierna redovisas samlat i Tabell 13. Haltkriterierna bor
inte 6verskridas. Forslagsvis utfors bedémningen utifran medelhalt i
ateranvanda massor. Enstaka volymer med 6verskridande halter bor kunna
accepteras.

Tabell 13. Foreslagna haltkriterium for bullervallens ytskikt och bullervallens kérna.
Halter i mg/kg TS.

Amne Foreslaget haltkriterium i Foreslaget haltkriterium
bullervallens ytskikt i bullervallens karna

Antimon 12 30
Arsenik 15 350
Barium 300 25 000
Bly 80 1250
Kadmium 4 15
Kobolt 35 500
Koppar 200 1250
Krom tot 150 2500
Kvicksilver 1,2 5
Molybden 40 100
Nickel 120 500
Vanadin 200 1000
Zink 500 1250
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Den belastning pé recipienten som bullervallen kan orsaka bedéms bli betydligt
mindre an den belastning som pagar frdn markomradet pa Nasudden
industriomrade idag. Den beréknade belastningen bedoms i enlighet med
Frober etal (Froberg, Wernersson och Bengtsson, 2021) vara i det ndrmaste
forsumbar, trots att berakningen baseras pa antagandet att medelhalten i hela

bullervallen blir samma som de féreslagna haltkriterierna for bullervallens karna.

Detta antagande ger sannolikt en 6verskattning av belastningen. Nar projektet
ar i forberedelse- eller i entreprenadfas kan ytterligare provtagning och laktester
utféras for att verifiera antaganden i denna rapport.

| utredningen frédn 2018 utforde Tyréns laktest pa jord blandat med siporex. |
rapporten dras slutsatsen att pH okar i lakvatskan vid inblandning av siporex.
For arsenik och koppar 6kar lakningen vid pH 8, medan for kobolt, bly och zink
kravs pH upp mot 11 for att lakningen ska 6ka. Detta medfor att det beddms
olampligt att blanda jordmassorna med siporex, eftersom det kan ge en tkad
lakning av arsenik och koppar. Det rekommenderas darfor att massor av olika
typer halls separerade fran varandra i bullervallen.

Hur bullervallen utformas ar ocksa viktigt for att i majligaste man minimera
méangden nederbérd som infiltrerar ner genom bullervallens kéarna. Féreslagna
haltkriterier baseras pa antagande om 100 mm/ar for de ytliga massorna i
bullervallen och pa& 25 mm/ar for bullervallens karna.

Sammanfattningsvis foreslas att bullervallen utformas pa det satt som beskrivits
i denna rapport, det vill séga med en kdrna som kan ha hogre haltkriterier an i
bullervallens ytskikt. Ytskiktet ska som minst vara 1,5 meter méaktigt och
omsluta hela kérnan. Foreslagna halter redovisas i Tabell 13. Fér att halterna
ska fa anvandas maste bullervallen utformas pa att sadant satt att den mangd
nederbord som tillats infiltrera genom bullervallens ytskikt uppgar till htgst 100
mm/ar och hdgst 25 mm/ar for bullervallens karna. Valda kriterier ar
konservativa och kunskapen om massornas egenskaper kommer att 6ka under
forberedelse- eller entreprenadfas, vilket mojliggor for att haltkriterier som
foreslas i denna rapport mojligen skulle kunna revideras.
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Sveriges
geologiska
undersokning

SGU

Geokemiska bakgrundshalter for moran i 2 mm fraktion

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

E: 781025 N: 7196012 Radie: 20 km

BILAGA 1

Grundamne 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 49| 7.325 35 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 = Kéanslig markanvandning

MKM = Mindre kénslig markanvandning

KM- och MKM-varden enligt Naturvardsverket
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https://www.naturvardsverket.se/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/riktvarden/naturvardsverkets-generella-riktvarden-fororenad-mark-2022.pdf

BILAGA 1

Om resultaten

Resultaten baserar sig pa den kartlaggning av markens kemi som SGU bedrivit sedan 1980-talet.
SGU har analyserat framfor allt finfraktioner i moraners C-horisont, den visuellt sett opaverkade delen i
jordmanen, typiskt pa ca 1 m djup. Ett par tusen av proven har dven analyserats pa halterna i
fraktionen <2 mm, dvs den fraktion som anvéands vid undersdkning av fororenad mark. For de metaller
som presenteras har ar korrelationen mellan halterna i finfraktionen och i <2 mm fraktionen signifikant
positiv, och sa stark att det ar mojligt att anvanda finfraktionen for att beréakna halten i <2 mm fraktion
utan att introducera ett alltfor stort fel.

Tolkningshjalp

De analyser som har redovisas ar analyser utférda pa den visuellt opaverkade horisonten i moran. |
regel innehaller grovre jordarter lagre metallhalter, och finkorniga jordarter hégre halter.

Med hjalp av resultaten ar det mojligt att géra en uppskattning av storleksordningen péa de regionala
bakgrundshalterna, och om det &r sannolikt att det t ex naturligt forekommer halter 6ver riktvarden for
kanslig markanvandning.



BILAGA 2. Kd-varden

Uppdrag

Uppdragsnummer

Kund

Uppdragsledare

Datum

Nasudden Mark 681202 30085331-002 Skellefted kommun Andreas Karlsson 2025-06-04
Kd-varden

Provmarkning: |As [Ba |Pb [Cd [Co [Cr [Cu [Ni [V [Zn [Hg
Underlag AFRY

K3 org 12 222 6 084 234 400 7419 40 500 11 000 22 448 25 000 218 3496
K3 org 7 586 11 976 150 046 5632 40 500 11 000 20 880 25 000 299 3983
K3 org 7674 10 949 141 096 5 396 40 500 11 000 19 489 25 000 257 3632
L7 org 18 519 8 822 426 181 10933 55 000 125 000 36 558 29 500 9725 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 31739 29 500 11 505 9598
15 org 1065 2973 45910 552 1423 9 000 7613 9 765 5 465 580
15 org 1462 2751 35 854 684 1746 5990 7 401 6 265 600
15 org 1182 2 833 38 429 586 1363 6 284 8034 6 630 562
17 org 5236 4 695 153 034 515 1883 14 500 20213 26 582 9 458 774
17 org 7 188 4 344 119 512 638 2 310 15 905 20 148 10 843 801
17 org 5809 4474 128 097 547 1803 16 686 21871 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 9916 73 489 9 282 75 000 12 325 39 500 35591 7 165
H12 org 12 394 9 803 69 572 8 928 75 000 12 641 39 500 34 916 7078
G11 org 21 342 3925 110 545 2 757 41 500 110 000 8 970 34 000 24 056 2418
G11 org 15 691 3838 106 017 2413 41 500 7739 34 000 26 694 2070
G11 org 16 267 3795 100 367 2321 41 500 7 937 34 000 26 187 2 045
19 org 10 981 38 241 168 541 6776 75 000 105 000 36 947 38 500 11 540 19 787
19 org 7472 37 328 172 855 4 599 75 000 30 165 13 850 22 442
19 org 8675 42 112 221 464 5509 75 000 36 259 14 633 28 386
F10 org 12 737 38 241 224 721 3454 6 000 14 500 58 499 43 000 286 9 894
F10 org 8 667 37 328 230473 2 345 5993 47 761 343 11 221
F10 org 10 063 42 112 295 286 2 808 6 003 57 410 362 14 193
K3m 1232 11 239 4 559 432 14 000 3900 852 1400 694 1881
K3m 1574 15 350 5921 577 14 000 3900 2619 1400 902 37 000
K3m 1024 10 996 4 245 304 14 000 3900 1819 1400 526 37 000

1
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BILAGA 2. Kd-varden
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Uppdrag

Uppdragsnummer

Kund

Uppdragsledare

Datum

Nasudden Mark 681202 30085331-002 Skellefted kommun Andreas Karlsson 2025-06-04
Kd-varden
Provmarkning: |As [Ba [Pb [Cd [Co [Cr [Cu [Ni [V [Zn [Hg
Underlag AFRY
L7m 1159 11 640 22 319 61 13 500 3 350 959 900 1572 610
L7m 1481 15 898 28 989 81 13 500 2 947 900 2 045 12 000
L7m 964 11 389 20782 43 13 500 2 046 900 1191 12 000
I5m 1210 9 820 1812 651 17 000 6 500 496 3 300 672 60 000
I5m 1329 10 492 1941 610 17 000 499 3 300 5252 60 000
I5m 4168 7 959 4 001 2 376 17 000 2677 3 300 1724 9 806
I7m 1139 7 638 23 452 230 10 500 2 250 5192 1250 435 34 000
I7m 1251 8 160 25117 216 10 500 5227 1250 3398 34 000
I7m 3923 6 190 51773 841 10 500 28 049 1250 1115 5557
H12 m 403 10 833 3918 272 22 000 7 500 1895 2 850 2 349 31 442
H12 m 755 26 345 10 204 499 22 000 4431 2 850 3803 80 000
H12 m 295 15779 5122 183 22 000 1872 2 850 970 80 000
Gllm 1572 3119 6 797 194 13 500 5500 2 843 1650 1583 13 559
Gllm 2943 7584 17 701 357 13 500 6 647 1650 2563 34 500
Gllm 1148 4543 8 886 131 13 500 2 807 1650 654 34 500
19 m 1046 10 259 3582 132 10 500 2 550 3333 900 1608 11 500
1I9m 1271 5208 192 187 122 10 500 3333 3250 11 500
19 m 2423 7 838 4 392 331 10 500 3333 3320 11 500
F10m 2 645 11 659 4149 845 12 000 5000 5000 1500 1697 48 500
F10m 3212 5918 222 656 784 12 000 5000 3430 48 500
F1I0m 6123 8 907 5089 2119 12 000 5000 3505 48 500
Underlag Tyréns
LTO1L/S 2 158 2594 4 828 1459 1195 867 1667 701 1267
LTO1L/S 10 234 5533 12 727 8091 1633 1970 4 333 3 600 1267
LTO2L/S 2 1774 3421 22 143 2 375 3421 2 258 3012 986 6 467
LTO2 L/S 10 1 000 8 667 63 265 19 000 4 333 4 667 8 333 11111 6 467
LTO3L/S 2 258 7222 10 000 1882 3333 2 037 3438 1095 2 667
LTO3 L/S 10 313 8 667 19 318 8727 4 000 3143 2 500 5 308 2 667

1
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BILAGA 2. Kd-varden
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Uppdrag

Uppdragsnummer

Kund

Uppdragsledare

Datum

Nasudden Mark 681202 30085331-002 Skellefted kommun Andreas Karlsson 2025-06-04
Statistik
Alla AFRY

As Ba Pb Cd Co Cr Cu Ni Zn Hg
Antal 48 48 48 48 48 22 48 40 48 48
Min 295 2751 1812 43 1363 2 250 496 900 218 562
Max 21 342 42 112 426 181 10933 75 000 180 000 58 499 43 000 35591 80 000
Medel 5997 12 806 94 405 2570 25 594 40 243 13 909 14 894 7 381 19531
Median 3567 9 868 48 841 667 13 750 10 000 6 465 5351 3285 11 360
Harm medelv 1892 7 505 11 393 353 7 867 6 999 3419 2785 1162 3074
10 perc exkl 1018 3727 3992 130 1875 2790 1733 935 339 736
10 perc inkl 1040 3825 4105 132 2182 3405 1 856 1215 357 767
Org AFRY

As Ba Pb Cd Co Cr Cu Ni Zn Hg
Antal 24 24 24 24 24 12 24 20 24 24
Min 1065 2751 35 854 515 1363 9 000 5990 7401 218 562
Max 21 342 42 112 426 181 10 933 75 000 180 000 58 499 43 000 35591 28 386
Medel 10 149 15413 160 494 4623 37 064 70 083 23 698 27 965 12 751 7 484
Median 10522 9 859 145 571 4027 41 000 59 750 19 851 29 500 11 159 5531
Harm medelv 5248 6 806 107 041 1679 5570 21 055 14 982 21 504 1068 1945
10 perc exkl 1322 2903 42 170 549 1584 9 600 6 949 8 207 272 590
10 perc inkl 2 595 3220 53 009 562 1763 11 000 7 651 9592 290 645
Mineral AFRY

As Ba Pb Cd Co Cr Cu Ni Zn Hg
Antal 24 24 24 24 24 10 24 20 24 24
Min 295 3119 1812 43 10 500 2 250 496 900 435 610
Max 6123 26 345 222 656 2 376 22 000 7 500 28 049 3 300 5252 80 000
Medel 1845 10 199 28 316 516 14 125 4 435 4120 1823 2011 31577
Median 1261 10 040 6 359 318 13 500 3900 2 895 1450 1652 34 000
Harm medelv 1154 8 363 6 017 198 13 385 3 886 1930 1489 1274 7 323
10 perc exkl 579 4 875 2761 71 10 500 2 280 676 900 590 3719
10 perc inkl 818 5421 3683 94 10 500 2520 884 900 659 6 831

1
2025-06-04
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Uppdrag

Uppdragsnummer

Kund

Uppdragsledare

Datum

Nasudden Mark 681202 30085331-002 Skellefted kommun Andreas Karlsson 2025-06-04
Tyrens LTO1-LTO3

As Ba Pb Cd Co Cr Cu Ni \ Zn Hg
Antal 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Min 158 2594 4 828 1459 1195 867 1667 701 1267
Max 1774 8 667 63 265 19 000 4 333 4 667 8 333 11111 6 467
Medel 623 6 017 22 047 6 922 2 986 2 490 3880 3800 3 467
Median 286 6 378 16 023 5233 3377 2148 3225 2 348 2 667
Harm medelv 312 4 887 12 037 3111 2 379 1918 3040 1535 2274
10 perc exkl
10 perc inkl 196 3007 7414 1671 1414 1418 2083 844 1267
Samtliga

As Ba Pb Cd Co Cr Cu Ni \% Zn Hg
Antal 54 54 54 54 48 28 54 46 48 54 6
Min 158 2594 1812 43 1363 1195 496 900 218 562 1267
Max 21 342 42 112 426 181 19 000 75 000 180 000 58 499 43 000 35591 80 000 6 467
Medel 5400 12 052 86 366 3053 25594 32 260 12 640 13 457 7 381 17 783 3 467
Median 2534 8 864 37 141 843 13 750 6 000 5209 3 369 3285 10 210 2 667
Harm medelv 1211 7 083 11 462 392 7 867 4942 3146 2816 1162 2 766 2274
10 perc exkl 358 3270 4075 131 1875 2188 1 389 1145 339 725
10 perc inkl 509 3533 4178 147 2182 2 460 1835 1250 357 757 1267
Valt Kd tll
berakning 600 4 900 6 000 400 5 600 3900 1 900 1500 1100 1 900 1150

1
2025-06-04
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BILAGA 3

Grundvattenmodellering bullervall

En 2D grundvattenmodellering har utforts for den del dar bullervallen beddéms
vara storst.

Scenario 1 —homogen bullervall
K = 5E-8 m/s (lagst uppmatta K for befintlig moran)
GVB = 240 mm/ar (enligt SMHI vattenwebb)
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2025-06-17

Upprattad av: Fredrik Palm

dbh Vo so
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Distance

Berédknad grundvattenbildning i bullervallen och tillika utfléde vid slantfoten ar
ca 83 mm/ar enligt modellen.

Justeras K till LE-8 m/s blir grundvattenbildningen i stéllet ca 20 mm/ar.

Dokumentreferens Bilaga 3.docx
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Scenario 2 — dréanerande lager 2025-06-17

| ett ytterligare scenario har ett ca 0,3 m maktigt dranerande lager, motsvarande
genomslapplighet som en sand (K=1E-4 m/s) lagts ytligt p& bullervallen.
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Stor del av grundvattenbildning rinner av i det dranerande lagret. Den totala
grundvattenbildningen till moranen blir i detta fall <10 mm/ar.
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BILAGA 4
2025-06-04, KI. 18:42

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.2
Eget scenario: Nasudden ytligt skikt
Beskrivning

MKM, justering av exponeringstid och intag av vaxter 1 %

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde 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 markmiljé
Bly_psrv 80 mg/kg Intag av jord
Kadmium_psrv 4,0 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt_psrv 35 mg/kg Skydd av markmiljé
Koppar_psrv 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Krom tot_psrv 150 mg/kg Skydd av markmiljé
Kvicksilver_psrv 1,2 mg/kg Skydd av ytvatten
Molybden 12 mg/kg Skydd av ytvatten
Nickel_psrv 120 mg/kg Skydd av markmiljé
Vanadin_psrv 200 mg/kg Skydd av markmiljo
Zink_psrv 500 mg/kg Skydd av markmiljé

version-2-2-nv-berakningsprogram-rv-mark-nasudden_slutlig.xlsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Beskrivning
MKM, justering av exponeringstid och intag av vaxter 1 %

Generellt scenario:
Eget scenario:

MKM

Nasudden ytligt skikt

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

BILAGA 4
2025-06-04, KI. 18:42

Naturvardsverket, version 2.2

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Nasudden ytligt skikt MKM

VARNING! Orealistiska indata !

Kontrollera réd-markerade varden !

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas ej Beaktas ej. Inget uttag av grundvatten sker, jordtacket ar
tunt och grundvattnet antas na ut i narmaste vattendrag
relativt snabbt.Skydd av ytvatten beaktas. (frv)

Intag av vaxter beaktas beaktas ej Viss konsumtion av vaxter som vaxer pa bullervallen kan
férekomma (obl)

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

Exp.tid barn - intag av jord 130 60 dag/ar Under de senaste decennierna har de som bor i Skelleftea
kunnat rékna med i genomsnitt 164 dagar med minst fem
centimeter sno, alltsa ungefar fem och en halv manader
under en typisk vinter. Men framtidens vintrar ser ut att bli
rejalt annorlunda. Om 50 ar tror klimatforskare att det bara
kommer att finnas sno i Skellefted mellan 76 och 119 dagar
en typisk vinter.

Antagit 100 dagar med sn6 och att man 6vriga 265 dagar
vistas pa eller nara bullervallen varannan dag (130 dagar).
(obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 130 200 dag/ar Antagit 100 dagar med snd och att man 6vriga 265 dagar
vistas pa eller nara bullervallen varannan dag (130 dagar).
(obl)

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

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

Exp.tid barn - inandning av damm 265 60 dag/ar Antagit 100 dagar med sn0 att man vistas 8 h per dag 6vriga
265 dagar pa eller nara bullervallen. (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 265 200 dag/ar Antagit 100 dagar med sn0 att man vistas 8 h per dag 6vriga
265 dagar pa eller nara bullervallen. (obl)

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

Exp.tid barn - inandning av &nga 265 60 dag/ar Antagit 100 dagar med snd att man vistas 8 h per dag évriga
265 dagar pa eller nara bullervallen. (obl)

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



Uttagsrapport Generellt scenario: ~ MKM
Eget scenario: Nasudden ytligt skikt
Beskrivning

MKM, justering av exponeringstid och intag av vaxter 1 %

Exp.tid vuxna - inandning av anga 265 200 dag/ar

BILAGA 4
2025-06-04, KI. 18:42

Naturvardsverket, version 2.2

Antagit 100 dagar med snd att man vistas 8 h per dag 6vriga
265 dagar pa eller nara bullervallen. (obl)

[EEY

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0

Endast utomhusvistelse p& bullervallen (obl)

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

Viss konsumtion av vaxter som vaxer pa bullervallen kan
forekomma (obl)

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

Viss konsumtion av vaxter som vaxer pa bullervallen kan
forekomma (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,01 0 -

0,01 (obl)

Langd pa fororenat omrade 90 50 m

Bullervallens bredd anges har eftersom bredden i huvudsak
ar gar langs med grundvattenstrémningen (obl)

Bredd pa fororenat omrade 950 50 m

Bullervallens langd anges har eftersom lagden i huvudsak ar
vinkelrat mot grundvattenstrémningen (obl)

Grundvattenbildning 100 100 mm/ar

Den normala arsnederbérden i omradet ar 548 mm, baserat
pa matdata fran narmsta matstation (Bjuroklubb) aren
1991-2020. Arsavdunstningen i omradet &r ca. 300400 mm
enligt matdata fran aren 1961-1990. Den genomshnittliga
effektiva nederbdrden minus evapotranspiration i
Skelleftehamn uppskattas till ca 200 mm/ar.
Grundvattenbildningen fér massorna i bullervallens ytskikt
bed6éms kunna bli ca 80 mm/ar resterande vatten rinner av
ytan pa grund av bullervallens konstruktion. (frv)

Sjons volym 230000 1000000 m3

Area: Del av Halfjarden (90 000 m2) + del av
Skelleftebukten (140 000 m2). Antaget vattendjup 2 meter.
Antaget 50 % omblandning (obl)

Sjons omsattningstid 0,055 1 ar

20 dagar (Bottenvikens kustvatten) (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors

Beaktas ej. Inget uttag av grundvatten sker, jordtacket ar
tunt och grundvattnet antas na ut i narmaste vattendrag
relativt snabbt.Skydd av ytvatten beaktas. (obl)
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Uttagsrapport

Generellt scenario: MKM
Eget scenario: Nasudden ytligt skikt
Beskrivning

MKM, justering av exponeringstid och intag av vaxter 1 %

Avvikelser i modellparametrar

Eget varde Standardvarde

BILAGA 4
2025-06-04, KI. 18:42

Naturvardsverket, version 2.2

Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar.

Egendefinierade &mnen

Foljande &mnen ar egendefinierade:

- Arsenik_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Barium_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Bly_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Kadmium_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Kobolt_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Koppar_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Krom tot_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Kvicksilver_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Nickel_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Vanadin_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Zink_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)
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BILAGA 5
2025-06-04, KI. 18:34

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.2
Eget scenario: Nasudden karna i bullervall_inget intag
Beskrivning

Inget intag av jord. Damm beaktas. 25 mm nederbdrd per ar

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde 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 5900 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 50 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
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Uttagsrapport

Beskrivning
Inget intag av jord. Damm beaktas. 25 mm nederbdrd per ar

Generellt scenario:
Eget scenario:

MKM

Nasudden karnai bullervall_inget intag

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

BILAGA 5
2025-06-04, KI. 18:34

Naturvardsverket, version 2.2

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

en karna i bullervall ing MKM

VARNING! Orealistiska indata !

Kontrollera réd-markerade varden !

Intag av jord beaktas €] beaktas Beaktas ej, jorden &r inte atkomlig (obl)

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

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

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

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

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

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

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 14 60 dag/ar Antas att kortvarig exponering kan ske vid
anlaggningsarbeten och repparationer (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 14 90 dag/ar Antas att kortvarig exponering kan ske vid
anlaggningsarbeten och repparationer (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 14 60 dag/ar Antas att kortvarig exponering kan ske vid
anlaggningsarbeten och repparationer (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 14 200 dag/ar Antas att kortvarig exponering kan ske vid
anlaggningsarbeten och repparationer (obl)

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

Exp.tid barn - inandning av &nga 0 60 dag/ar Beaktas ej. (frv)

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

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

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

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

Langd pa fororenat omrade 90 50 m Bullervallens bredd anges hér eftersom bredden i huvudsak
ar gar langs med grundvattenstrémningen (obl)

Bredd pa fororenat omrade 950 50 m Bullervallens langd anges har eftersom lagden i huvudsak ar
vinkelrdt mot grundvattenstrémningen (obl)

Grundvattenbildning 25 100 mm/ar Antas att en mindre mangd vatten kan infiltrera genom
k&rnan (obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: ~ MKM
Eget scenario: Nasudden karna i bullervall_inget intag
Beskrivning

Inget intag av jord. Damm beaktas. 25 mm nederbdrd per ar

BILAGA 5
2025-06-04, KI. 18:34

Naturvardsverket, version 2.2

Sjons volym 230000 1000000 m3 Area: Del av Halfjarden (90 000 m2) + del av
Skelleftebukten (140 000 m2). Antaget vattendjup 2 meter.
Antaget 50 % omblandning (obl)

Sjons omsattningstid 0,055 1 ar 20 dagar (Bottenvikens kustvatten) (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvéagning utfors ej utfors Beaktas ej (obl)

hélsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ej utférs Beaktas ej. Inget uttag av grundvatten sker, jordtacket ar
tunt och grundvattnet antas na ut i narmaste vattendrag
relativt snabbt.Skydd av ytvatten beaktas. (obl)

Justering for bakgrundshalt utfors ej utfors Ej relevant (obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: ~ MKM
Eget scenario: Nasudden karna i bullervall_inget intag
Beskrivning

Inget intag av jord. Damm beaktas. 25 mm nederbdrd per ar

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde

BILAGA 5
2025-06-04, KI. 18:34

Naturvardsverket, version 2.2

Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade &mnen

Foljande &mnen ar egendefinierade:

- Arsenik_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Barium_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Bly_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Kadmium_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Kobolt_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Koppar_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Krom tot_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Kvicksilver_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Nickel_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Vanadin_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)

- Zink_psrv

Platsspecifikt kd-varde (obl)
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