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Sammanfattning

SWECO Environment AB har pa uppdrag av Umed kommun inom raddande Ramavtal
(Miljokonsult 14030) genomfort kompletterande markprovtagningar for att klassificera
jordmassor i delomraden p& Norrbyskar fd Mo Angsag (sagverk) utanfér Hornefors, Umeé
kommun. Provtagningar genomférdes under 2014/2015 och dessa ska tillsammans med
tidigare genomférd forstudie (Ferenrud Engineering, 2010) och huvudstudie (Tyréns ,
2013) ge en samlad bild av féroreningssituationen i dessa omraden.

Norrbyskar har delats in i ett antal delomraden och en systematisk sannolikhetsbaserad
provtagning med selektiva enhetsvolymer (SEV) har genomforts for att klassificera féljande
delomraden:

e Sagverksomradet

e Langgrundets bradgard

e Galvaniseringsomradet

e Pramvarvet (Utfordes av Ramboll)
e Stuguskars bradgérd

I huvudstudien som togs fram av Tyréns &r 2013 uppskattas mangden dioxin till 140-200
gram pa Norrbyskar. Den stérsta mangden dioxin beddmdes finnas p& Sagverksomradet
och Langgrundets bradgard. Galvaniseringsomradet dar forzinkning tidigare utforts finns
mycket hoga metallhalter. Vid f d Prdmvarvet anvandes tjara och har finns hoga halter av
polyaromatiska hydrokarboner (PAH) i jorden.

Platsspecifika riktvarden (PSRV) for dioxin (styrande fororening) har tagits fram for ytlig
jord (0-0,5 m) 70 ngTEQ/kg samt for djupare (>0,5m) liggande jord 650 ngTEQ/kg med
hjalp av Naturvardsverkets konceptuella modell. For att avgransa och klassificera
respektive delomrade har ett rutnat upprattats for hela Norrbyskar med ytor 40x40, 20x20
och 10x10 meter. Med generellt 0,5 meters djupintervall &r de selektiva enhetsvolymerna
(SEV) 800 m3, 200 m3 respektive 50 m3. Samtliga provtagningar har genomférts med hjalp
av gravmaskin och provgropar med undantag for Pramvarvet samt en del av Stuguskars
bradgard dar manuell provtagning med auger och (spade/spadborr) anvandes.

Generellt konstateras att huvuddelen av fororeningarna i form av metaller, dioxin och PAH
ligger ytligt pa forsta 0-0,5 m djup p& samtliga delomraden. Totalt uppskattad dioxinmangd
ar i dagslaget ca 66 gram. | jordmassorna pa Sagverksomradet patraffas de hogsta
dioxinhalterna, med uppmatta halter upp till 55 000 ng TEQ/kg. Pa Sagverksomradet ar
dioxinféroreningarna omblandade i jordmatrisen och ligger pa olika djup, troligen till foljd
av de schakt- och rivningsarbeten Holmen AB genomfoért (1987). Pa
Galvaniseringsomradet, finns metallhalter (Zn,Cd, Pb) som 6verstiger gransen for farligt
avfall (FA) med upp till 200 ganger. P& Langgrundets bradgard samt Stuguskars bradgéard
har halter 6ver PSRV (0-0,5 m, 70 ngTEQ/kg) pa stora ytor pdvisats. Vid Pramvarvet
patraffas PAH och metallféroreningar framst i fororenade trarester med halter 6ver PSRV
pa niva 0,05-1,1 meter under markytan.
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11

1.2

Inledning

SWECO Environment AB har pa uppdrag av Umed kommun inom radande Ramauvtal
(Miljékonsult 14030) genomfort kompletterande markprovtagningar for att klassificera
jordmassor i delomréden pa Norrbyskar f d Mo Angség (s&gverk) utanfér Hérnefors, Umeé
kommun. Norrbyskar &r del av 6gruppen Norrbyskaren ca 4 mil séder om Umea och ca 2,5
km fran fastlandet. Frans Kempe bedrev har ett angdrivet sagverk mellan 1895-1952.
Verksamheten har lamnat efter sig féroreningar i form av dioxin, PAH och tungmetaller. Ett
antal mark- och sedimentundersokningar har tidigare genomforts pa omradet Norrbyskar.
2010 genomfordes en forstudie av Fernerud Engineering och 2013 genomforde Tyréns en
huvudstudie enligt Naturvardsverkets riktlinjer.

Syfte

Syftet med genomfdrda provtagningar har varit att bedéma fororeningssituationen i de
delar av 6n dar verksamhet har bedrivits, félja upp och komplettera tidigare utforda
markundersokningar och sammanstélla dessa i denna rapport.

Administrativa uppgifter

Uppdragsgivare: Umea Kommun

Fastighetsbeteckningar: Umea Norrbyn 4:149, Umea Norrbyn 4:136

Fastighetségare: Fastighet Norrbyn 4:136 tillhér Stiftelsen Mo Angsag (1992).
Fastighet Norrbyn 4:14) tillhér Umea kommun (1997).

Lan: Vasterbotten

Kommun: Umed kommun

Tillsynsmyndighet: Lansstyrelsen i Vasterbotten
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2 Forutsattningar infor provtagningar och platsspecifika riktvarden
(PSRV)

Huvudstudie genomférd av Tyréns (2013) visar att den totala méngden dioxin uppskattas
till 140-200 gram. Den storsta mangden dioxin finns pa Sagverksomradet dar
impregneringsmedel innehallande dioxiner har hanterats och Langgrundets bradgard dar
impregnerat virke torkat pd tradack langs strandlinjen. Vid Galvaniseringsomradet dar
forzinkning tidigare utforts har hoga metallhalter patraffats. Vid f.d. Pramvarvet anvandes
tjara och har finns hdga halter av PAH uppmétta i jorden.

Norrbyskar ar ur féroreningsperspektiv uppdelat i ett antal delomraden. Fem av dessa
inkluderas i denna rapport.

e Sagverksomradet

e Langgrundets bradgard

e Galvaniseringsomradet

e Pramvarvet (Utfordes av Ramball)
e Stuguskars bradgérd

Provtagningar har genomforts for att klassificera dessa omraden, se Figur 1 for lokalisering
av respektive omrade.

| PRAMVARVET SAGVERKSOMRADET | | GALVANISERINGSOMRADET

STUGUSKARS LANGGRUNDETS
BRADGARD BRADGARD

Figur 1. Flygbild av Norrbyskar och de fem delomraden dar klassificeringsprovtagningar genomforts.

2 (34)
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2.1 Sagverksomradet

| Ségverksomradet forekommer foéroreningar bade ytligt (0-0,5 m) och langre ned i
jordprofilen (3-5 m). Anledningen till en sddan heterogen féroreningssituation ar att Holmen
AB genomforde schaktarbeten under 1980-talet vilket orsakat en omblandning av jordarna
i detta omrade. P& Sagverksomradet finns darfor inga tydliga trender av fororeningarna i
jordmatrisen. Detta kommer enligt utford ansvarsutredning (2013-12-10) att forsvara
efterbehandlingsatgéarder i delomradet.

Ségverket ar ca 3000 m? stort och domineras av fyllmassor av jarnskrot, tegel, glas,
trarester, brader, bark, spanrester. Maktigheten av fyllmassor varierar mycket och naturlig
mark hittas fran 1,2 m till > 4 m ner i markprofilen.

Figur 2 visar nuvarande Sagverksmuseet och Figur 3 visar Lilla Norrbyskar.

Figur 2. Sagverksomradet, typiska markférhallanden ar stenar, grusig sand, tegel, trarester och
metallskrot.

3(34)
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Figur 3. Lilla Norrbyskar pa Sagverksomradet

2.2 Langgrundets bradgard

Langgrundets bradgard ar ca 8000 m? stort och domineras av mull/bark/flis/span (Figur 4)
och stdrsta méangden dioxin hittas 0,5 m ner i jordmatrisen. Tidigare provtagningar av
Tyréns, 2013 &r ytliga och relativt osammanhangande.

Figur 4. Pa Langgrundet finns lamningar av det gamla tradacket dar impregnerat virke torkades och
magasinerades.

2.3 Galvaniseringsomradet, Pramvarvet och Stuguskar

Galvaniseringsomradet omfattar ca 3000 m2 och markprofilen domineras av sandig mull,

sten och berg (Figur 5). Tidigare provtagningar visar att halter av zink, bly och kadmium
ligger 6ver PSRV.

4 (34)
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2.4

Figur 5. Galvaniseringsomradet dar forzinkning tidigare utférdes har lamnat efter sig metaller (Zink,
Bly, Kadmium) och ligger sydost om Sagverksomradet med hallar och ytligt liggande berggrund i
omradet.

Pramvarvet ar ca 7000 m? stort och markprofilen bestar av ytlig mull med varierande
lagerfoljd av trarester och skikt av sand. PAH féroreningar patraffas ytligt och aven tunnor
med tjara, stockar och jarnskrot hittas pa ytan.

Stuguskars bradgard ar ca 3000 m?2 ha stort och domineras av mull 6versta skiktet sedan
trarester, bark brador samt moran och naturlig sand péa ca 0,5-1 meter. Dioxin har patraffats
flackvis i halter 6ver PSRV.

Sammanfattning av féroreningssituationen

Generellt ligger fororenad jord ytligt (0-0,5 m) i markprofilen och avtar med djupet i samtliga
delomraden. Dioxiner ar dominerande fororeningar pa Sagverksomradet, Langgrundets
bradgard och Stuguskéars bradgérd. Aven metaller (Galvaniseringsomradet) och PAH
(Prdmvarvet) aterfinns ytligt (0-1 m).

5(34)
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2.5 Overgripande atgardsmal

Dessa atgardsmal har tagit fram av Tyréns i huvudstudie (Tyréns, 2013).

Ogruppen Norrbyskar ska kunna anvandas for sommarboende, frilufts- och
fritidsandamal samt arbetsplats

Lackage av fororeningar frdn Norrbyskar ska inte orsaka negativa effekter pa
vattenlevande organismer i recipienten.

Saneringsatgarderna och omradets anvandning samplaneras sa att
kostnadseffektiva alternativ véljs.

Omradets naturvarden och kulturhistoriska varden ska bevaras i s& hog grad som
moijligt.

6 (34)
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2.6 Platsspecifika riktvarden (PSRV)

Platsspecifika riktvarden (PSRV) har tagits fram av Tyréns (2013) enligt Naturvardverkets
konceptuella modell och presenteras i Tabell 1 for fem aktuella delomraden. Tabell 1 visar
ockséa generella markférhallanden for respektive delomrade.

Tabell 1. Forutsattningar for de fem delomréden inom Norrbyskar som ska klassificeras.

féroreningar provtagning

och yta

Delomréde Styrande Halter i mark *Intervall Markforhallanden

Sagverksomradet | Dioxin Max Ytlig (0-0,5 m) ca0-1,5m Rivningsmassor/fyllmassor
Specifikt: 16000 70 ngTEQ/kg Morén, jarnskrot, tegel, glas,
1,2,3,4,6,7,8.hep ca 30000 m? | trarester, brader, bark,
taCDF Medel Djupa (>0,5 m) spanrester

1262 650 ngTEQ/kg
(ngTEQ/Kg)

Langgrundets Dioxin Max 70 ngTEQ/kg, 0-0,5m | ca0-1m Fyllmassor

bradgard Specifikt: 4600 ca 80000 m?> | Tra- och Bark, trarester,
1,2,3,4,6,7,8.hep 650 ngTEQ/kg, >0,5 m moran (grsiSa)
taCDF Medel

302
(ngTEQ/KkQ)
Galvanisering- Metaller Intervaller (Alla nivaer) ca0-1m Sandig mull
omradet Zn 599-344000 Zn: 500 mg/kg TS ca 3000 m? Stenigt (Berg)
Cd, 1,3-8,95 Cd: 0,8 mg/kg TS
Pb 390-8680 Pb: 180 mg/kg TS
(ma/kg TS)

Pramvarvet PAH L Max 15 mg/kg TS, >0m ca0-1m Sandig mull och trarester
PAH M 3303 40 mg/kg TS, >0m ca 7000 m?

PAH H Medel
1148 7 mg/kg TS, 0-0,5m
10 mg/kg TS, >0,5m
(mg/kg TS)

Stuguskars Dioxin Max 70 ngTEQ/kg, 0-0,5m | ca0-1m Mull, trarester, bark, brador

bradomrade Specifikt: 420 ca 30000m?
1,2,3,4,6,7,8.hep | Medel 650 ngTEQ/kg, >0,5 m
taCDF 60

(ngTEQ/KQ)

*Siffror fran SWECO

PSRV for dioxin har tagits fram for ytlig jord 70 ngTEQ/kg (0-0,5m) samt fér djupare jord
650 ngTEQ/kg (>0,5m). PSRV for metaller och PAH har ocksa beraknats och for dessa
galler samma riktvarde oberoende av djup. Undantaget ar PAH H dar ytlig (0-0,5 m) ar 7
mg/kg TS och djupare (>0,5 m) ar 10 mg/kg TS.

7 (34)
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3

3.1

Genomforande (miljotekniska markundersdkningar)
Foljande marktekniska undersdkningar har genomforts:

e Huvudprovtagning: Klassificering med selektiva enhetsvolymer, samlingsprover
fran Sagverksomradet, Langgrundets bradgard, Galvaniseringsomradet och
Pramvarvet (december 2014)

e Stuguskars bradgard samt kompletteringar Sagverksomradet (juni 2015)

e Kompletteringar djupa provtagningar till naturlig mark, Sagverksomradet
(september 2015)

Metod

Provtagningar har genomforts enligt rekommendationer fran SGFs Falthandbok
Undersokningar av fororenade omraden (Rapport 1:2004, Rapport 2:2013) samt
Naturvardsverkets rapport 5888.

Provtagningsstrategier for samtliga fem delomraden har utgétt fran ett sannolikhetsbaserat
angreppssatt. Detta for berakning av representativa halter som sedan kan jamféras med
platsspecifika riktvarden och ge representativ statistik.

Systematisk provtagning har anvants vid Norrbyskar i form av ett rutnat indelat i 40x40,
20x20 samt 10x10 meters rutor for hela Norrbyskar. Varje delomrade har sedan anpassats
efter detta rutnat.

Tabell 2 visar respektive omradesindelning for ytor 40x40, 20x20 respektive 10x10 meter.
Med generellt 0,5 meters djupintervall &r de selektiva enhetsvolymerna (SEV) 800 m3, 200
m3 respektive 50 m3. Notera att djup samt ytor anpassas efter markforhallanden samt
resultat fran tidigare undersokningar for respektive omrade. For respektive omrades
provtagningskarta se Bilaga 1.

| princip samtliga provtagningar har genomférts i provgropar gréavda med hjalp av
gravmaskin. Provgropsgravning ger en battre bild av jordlagerféljder i jordmatrisen jamfort
med borrprovtagning. Denna provtagningsmetod ger ocksd en battre bild av
forutsattningarna infor atgarder som exempelvis blockighet, andel skrot, sorterbart material
etc. Undantaget ar Pramvarvet samt en del av Stuguskars bradgard dar framkomlighet med
gravmaskin ar begransad och dar manuell provtagning med auger istdllet anvants
(spade/spadborr). Kemiska analyser har utforts av Alcontrol.

8 (34)
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Tabell 2. Generell information géllande genomférd metod av de miljétekniska undersékningarna vid
respektive delomrade pa Norrbyskar

Delomréde Selektiv Djup
Enhetsvolym intervall
(SEV)
Sagverksomradet Provgropsgravning(Provgropar 20x20x0,5 m (djup) = 200 m*
med gravmaskin) 0-1,5m

Analys: Dioxin

Antal provgropar: ca 200
Langgrundets Provgropsgravning 40x40x0,5 m (djup) = 800 m*
bradgérd 0-1m
Analys: Dioxin

Antal provgropar: ca 200

Galvaniserings- Provgropsgravning 10x10x0,5 m (djup) = 50 m® 0-1m
omradet Analys: Metall
Antal provgropar: ca 30
Pramvarvet Spade/spadborr 10x10x0,5 m (djup) = 50 m® 0-0,5m
Analys: PAH
Antal provgropar: ca 50
Stuguskars Provgropsgravning 40x40x0,5 m (djup) = 800 m® 0-1m
bradgard

Analys: Dioxin

Antal provgropar: ca 100

3.2 Provtagningsforfarandet

Provgropar gravdes med gravmaskin och delprover togs ut for varje halvmeter eller skikt
beroende pa delomrade. Provgroparna aterfylldes i den ordning som de gravdes.

Delproverna skickades till ackrediterat laboratorium (Alcontrol) dar proverna
homogeniserades innan analys.

Jordprover frAn Sagverksomradet, Langgrundets bradgard samt Stuguskars bradgéard
genomgick dioxinanalyser. Pa jordprover fran Galvaniseringsomradet utfordes
metallanalyser och jordprover frdn Pramvarvet analyserades efter PAH:er (Tabell 2).
3.2.1 Provtagning i provgrop med gravmaskin
1. Gravmaskinen schaktar ur provgrop till forbestamt djup for respektive omrade.

2. P& varje halvmetersniva har fyra spadar av jord uttagits, en for varje schaktvagg,
och lagts i delprovspase. Detta bildar totalt ca 400 gram prov per prov.

3. Jordprover forvarades i diffusionstata pasar.

9 (34)
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3.2.2 Provtagning med Auger

3.3

1. Auger skruvas ned till forbestamt djup for respektive omrade.

2. Prov togs ut halvmetersvis och 2 stycken borrningar (skruvar) per niva for att
erhalla ratt mangd, ca 400 gram/provpase.

3. Jordprover forvarades i diffusionstata pasar.

Jordproverna marktes med provtagningsnummer, datum, provtagare, djup samt
delomrade.

Dokumentation

Provtagningsprotokoll inkluderade parametrar enligt Tabell 3 for varje delprov. Med hjalp
av digital surfplatta, se Figur 6 och ArcGIS Online (AGOL) kunde data snabbt och effektivt
dokumenteras direkt i falt. Med hjalp av digital karta var det ocksa latt att markera och se
vilka punkter som provtagits samt att involverade i projektet kunde se provtagningsarbetet
via Internet pa kontoret.

Figur 6. Anvandning av ArcGIS Online med digital surfplatta i falt for att protokollféra
markprovtagningar.

Eftersom insamlade data synkroniserades upp till en server, var data direkt tillgéngligt for
bearbetning vilket effektiviserade administrationen i projektet. Verktyget har ocksa bidragit
till att minska felmarginalerna i falt, da flera av kolumnerna i det digitala protokollet var
forval som inte kunde andras, och darmed inte skrivas fel. Uppféljningen och redovisningen

10 (34)
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av analysdata kunde ocksa effektiviseras da dessa data kunde kopplas till befintliga
provpunkter genom ID-méarkningen.

Tabell 3. Parametrar som dokumenterats i faltprotokoll

GV-
PunktID = Niva Provbeteckning Jordart Anm. Till lab 30-100 | >100 niva Fyll/Nat
Ex ID
1429A | N1 1429_A_N1 0,5 Gr - | Ja 0 0 0 0 Fyll
1429A | N2 1429_A_N1 1,0 Sa - | Nej 25 25 25 25 Rustbadd
1429A | N3 1429_A_N2 1,5 | si - | Nej 50 |50 50 50 Naturlig
1429A N4 1429_A_N3 2,0 Le -1 Ja 75 75 75 75 Naturlig

| Tabell 3 representerar N1, N2 och N3 nivaer p& halvmetrar med djup 0-0,5 m, 0,5-1 m
respektive 1-1,5 m. "Till djup” representerar skikt inom nivaerna och jordarter, TOC anger
okulart uppskattad méangd organiskt massa i % och kornstorlek pa& jordmassor i mm
beskrivs av 0-30, 30-100 och >100. Djup, jordarter, TOC, avvikande lukt etc. har ocksa
noterats i faltprotokoll i digital surfplatta.

Punktnamn for delproverna erhdlls genom att nordvastra hornen pd varje niva styr
identiteten (ID). Varje samlingsprov d v s rutnamn-ID erhalls med nordvastra hornets namn
pa overliggande rutstorlek (40x40>20x20>10x10). Se Bilaga 1 Langgrundets bradgard
samt Tabell 4 for exempel p& benamningar av samlingsprov respektive delprov.

Tabell 4. Exempel frAn Langgrundets bradgard nedan visar benamning pa delprover (provgropar)
respektive samlingsprover (rutnamn).

1429 1429A (1)
14298 (2)
1429C (3)
1429D (4)
1430A (5)
1430C (6)
1402A (7)
14028 (8)
1403A (9)

11 (34)
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3.4 Provtagningsstrategi per delomrade

3.4.1 Sagverksomradet

Provtagningsstrategin i Sagverksomradet var att avgransa ytor med 22 stycken, 20x20 m
rutor ner till 1,5 meters djup eller maximalt till naturlig mark (Bilaga 1). Samlingsprover
skapades enligt Figur 7 med hjalp av provgropsgravning. For att understka djup samt
jordartsprofiler har 16 stycken samlingsprover 10x10 m rutor gravts ned till naturlig mark
inom dessa mer centrala delar.

Koordinater inklusive hojdniva (natverks RTK) mats in och 9 stycken delprover bildar ett
samlingsprov, se Figur 7. Provtagningsvolymer ar ca 0,4 liter per delprov. Samlingsprovet
erhalls genom att blanda 0,5 dl prov frén varje delprov vilket blir ca 0,45 liter samlingsprov.

Figur 7. Exempel p& provtagningsruta 20x20 m. 9 stycken delprover inklusive centrumpunkt bildar
samlingsprov for varje ruta. Delprover markerade i svart och centrumpunkt i rott.

3.4.2 Langgrundets bradgard

Fran tidigare provtagning i omradet bedoéms ytlagren besta av uppemot 100 % organiskt
material. Ett av de viktigaste syftena med denna provtagning var att beddma djupet av de
organiska lagrens maktighet till naturlig mark. Delprover har plockats ut i varje horn i
samtliga 190 stycken 40x40 m samt 20x20 m rutor (Bilaga 1). Samlingsprov har erhallits
genom att samtliga 9 delprover inklusive centrumpunkt av de fyra delrutorna (20x20) har
homogeniserats till ett prov representativt for aktuell 40x40 m ruta. Centrumpunkten for
respektive 40x40 m ruta har schaktats ned till naturlig mark for att erhalla
jordprofilbedémning. Ovriga delprover har uttagits ner till naturlig mark eller max 1,5 m
under befintlig markyta. Koordinater inklusive hojdnivd méts in med 0,5 m noggrannhet
enligt Figur 8.

Provtagningsvolymer &r ca 0,4 liter per delprov. Samlingsprovet erhdlls genom att blanda
0,5 dI prov fran varje delprov vilket blir ca 0,45 liter samlingsprov.
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Figur 8. Exempel pa provtagningsruta Langgrundets bradgard 40x40 m. 9 stycken delprover
inklusive centrumpunkt bildar samlingsprov for varje ruta. Delprover markerade i svart och
centrumpunkt i rétt.

3.4.3 Galvaniseringsomradet

Huvudsakliga syftet med provtagningen var att kartlagga hur méaktiga mullagren ar, samt
att understka underliggande moran for att avgransa vertikal utbredning av féroreningar.
Utbredningen av fororeningar avgransas med hjalp av rutnatet. Provtagning har utforts i tre
nivaer; ytliga mullager, mullager till 0,5 m och mullager till moran/alt niva till berg.

For att undersdka omradet ska ca 17 stycken 10x10 m rutor i forsta hand beskriva omradet
pa djup 0-1 m (Bilaga 1). Eftersom berg kommer tidigt i jordmatrisens djup &r det &ven
viktigt att undersoka hur denna bergsprofil stracker sig narheten av omradet.

Ruthoérnen for aktuell ruta (10x10 m) méats in och 4 stycken delprover tas i varje ruta enligt
Figur 9.

Vv
Figur 9. Exempel pa provtagningsruta 10x10 m inom Galvaniseringsomradet. Delprover markerade
i rott. Tilsammans skapar dessa 4 delprover ett samlingsprov per definierad ruta.

3.4.4 Pramvarvet

Syftet med denna undersokning var att avgransa i sidled och djupled de férorenade
jordmassorna som kommer att behtéva schaktas bort. Pramvarvet delades upp enligt ett
rutndt av 10*10 m, se Bilaga 1.
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Provtagningsstrategin for pramvarvet, se Figur 10, var att:

a)

b)

<)

Ta ut 10 st traprov pa ytligt tréa i form av glidbanor, balkar, stockar. Traproverna
skulle vara slumpmassigt utvalda men inkludera olika typer av trakonstruktioner
och representera en viss geografisk spridning.

Vid misstéankt spill (svart, luktande sand) d.v.s. hotspot, ta stickprov i djupare icke
missfargad sand.

| varje ruta ta 4 stickprov vilka bildade samlingsprov enlig monstret nedan. Ett kryss
7 *7 m drogs med rutans mittpunkt som centrum. Prov togs i 6versta jordlagret (om
flis eller trarester patraffats) samt underliggande lager sand eller sediment. Om
provpunkten visade tecken pa att vara férorenad, hanterades prov som en separat
hotspot och materialet ingick inte i samlingsprovet.

3 4

Figur 10. Exempel pa provtagningsruta 10x10 m inom Pramvarvet.

Provpunkternas lage bestamdes enligt provtagningsplanen (Bilaga 1) och justerades i falt
utifran mojligheten att grava med handborr. | omréddet med glidbanor placerades
provpunkterna i haligheter mellan balkar dar det fanns mojlighet att provta manuellt i
underliggande mark.
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3.4.5 Stuguskars bradgard

Totalt 18 selektiva enhetsvolymer (40x40x0,5m) ner till naturlig mark for att beskriva
omradet, se Figur 11. Stuguskars bradgard bestar av tva delar, se Bilaga 1. Pa den storre
delen genomférdes provtagningar med gravmaskin och provgropar sdsom i dvriga
omraden. Pa den mindre "6-delen” av Stuguskar genomfordes provtagningar med hjalp av
auger (Figur 12) och spade (manuell provtagning). Anledningen till detta var instabil
barighet samt svarigheter att transportera gravmaskin till denna del av Norrbyskar.
Roddbat anvandes for att ta sig till denna del.

20m

Figur 11. Exempel pa provtagningsruta 40x40 m. 9 stycken delprover inklusive centrumpunkt bildar
samlingsprov for varje ruta. Delprover markerade i svart och centrumpunkt i rott.

F -

LL[ei2en2777

i i

Figur 12. Jordprovtagningsverktyg Guage Auger med tillhérande borste och rensare.
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Resultatsammanstallning

Resultaten fran kemiska analyser presenteras i detta kapitel per delomrade. Resultatkartor
ar uppdelade i samlingsprover fran de selektiva enhetsvolymerna enligt den systematiska
sannolikhetsbaserade provtagning som genomforts av SWECO.

Varje SEV (Ruta) i kartorna redovisas i gront om samlingsprovet visar <PSRV och i blatt
om samlingsprovet visar >PSRV for den specifika fororeningen i aktuellt delomrade.

Klassificeringen utgar i forsta hand fran SWECOs huvudprovtagningar under 2014/2015
dar samlingsprover skapats fran 9 stycken delprover (punktprover) per SEV (se kapitel
3.4). | vissa fall har delprover utgatt d& dess placering varit for Iangt ut i vattnet . | andra fall
uteslots prov pa niva 3 da exempelvis berg, betong eller jarnbalkar patraffades pa niva 2. |
redovisningen har analysresultat fran huvudstudien (Tyréns, 2013) samt forstudien
(Ferenrud Engineering, 2010) kompletterat SWECOs resultat fran 2014/2015.

| dessa fall har endast en eller ett fatal punkter representerat en SEV och redovisas med
skrafferade rutor i resultatkartorna. | visa fall har analysdata anvants fran SWECO
tillsammans med tidigare gjorda analyser fran Tyréns eller Fernerud Engineering for att
bilda samlingsprov som representerar en SEV. Aven dessa ar da skrafferade i
resultatkartorna.

Bilaga 1 Provtagningskartor per delomréde visar provtagningsplaner for respektive
omrade inklusive specifika ruthamn och geografisk placering av provpunkter.

Bilaga 2 Analyser och Radata &r sammanstallningar av analysdata samt radata fran bade
SEV:ar och enskilda. Bilaga 2 &r uppdelad per delomrade och inkluderar bade analysdata
och radata i separata flikar.

Den totala halten av dioxiner och dioxinlika foreningar anges oftast i form av
dioxinekvivalenter (TEQ; 'toxic equivalents’). TEQ-systemet ar ett satt att vaga samman
halterna av de olika dioxinkongenerna med hénsyn taget till att de har olika giftighet.

Nuvarande accepterade rapportering av dioxin sker enligt World Health Organization TEQ
i ng/kg, WHO<PCDD/F<TEQ Lower Bound alternativt WHO<PCDD/F<TEQ Upper Bound.
Notera att upper bound TEQ-varden ar presenterade i samtliga tabeller och resultatkartor
for dioxin.

"Upper bound" &r summan av detekterade varden plus mindre-&dn véarden
(detektionsgransen) och "Lower bound" &r summan av detekterade varden.

Farligt avfallgranser kommer fran Avfall Sverige Rapport 2007:01.
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| tabell 5 nedan redovisas volymer och mangder for de fem olika delomraden som
undersokts. Varje delomrade redovisas mer specifik i kapitel 4.1 till 4.5.

Tabell 5. Resultatsammanstallning av relevanta fororeningar i volymer och mangder per delomréde.

Totalt

66,2

72 000 (Zn)
61 (Cd)

Méangd Méangd Mangd
Dioxin Metaller PAH
>15000 (gram) (kg) (kg) TS
ngTEQ/Kg
Sagverksomradet 13930 373 13556 | 52,5 - -
Langgrundets bradgard 26095 0 26095 11,9 - -
72000 (Zn)
Galvaniseringsomradet 448 301 147 - 61 (Cd) -
827 (Pb)
- 2,7 (PAH-L)
Pramvarvet 675 105 570 - 312 (PAH-M)
52 (PAH-H)
Stuguskars bradgard 2980 0 2980 1,8 - -

2,7 (PAH-L)
312 (PAH-M)

827 (Ph)

52 (PAH-H)

Tabell 5 visar att storst beraknade méangd dioxin finns pa Sagverksomradet 52,5 gram totalt
pa alla nivaer. P& Langgrundets bradgard berdaknas 11,9 gram total mangd dioxin och pa
Stuguskars bradgard 1,8 gram. Mangd dioxinmassor klassade som farligt avfall (FA) &r
relativt liten med totalt 373 m3 fran Sagverksomradet.

Totala mangder jordmassor Over PSRV ar 44128 m3 dar majoriteten finns pa
Séagverksomradet och Langgrundets bradgard. Total mangd FA-massor uppgar till 779 m3.
Pa Galvaniseringsomradet finns metallerna zink (Zn), kadmium (Cd) och bly (Pb) i stora
mangder och ca 67% av massorna ligger 6ver FA-granser for dessa amnen. Pa Pramvarvet
finns PAH:er i hundratals kg. Har beréknas ca 15% av massorna besta av PAH-halter som
Overstiger FA-granser.

4.1 Sagverksomradet — Dioxinutbredning

Sagverksomradet ar det mest komplexa omradet och dioxinféroreningarna ar omblandade
pa grund av tidigare schaktarbeten vilket medfér hoga halter pa olika djup i jordmatrisen.
Hogsta dioxinhalt i samlingsprov uppmattes till 32 000 ng TEQ/kg (FA grénsvarde >15000
ngTEQ/kg) och finns i de sydostra delarna bakom nuvarande museum, se Figur 13. Aven
i de nordvastra delarna finns hdga dioxinhalter pa djupa nivaer. Fororeningarna stracker
sig ut langs strandlinjen och avtar generellt med djupet.
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Figur 13. Dioxinutbredning med SEV pa Sagverksomradet med klassificering enligt PSRV. Varje
SEV (Ruta) i kartorna redovisas i gront om samlingsprovet visar <PSRV och i blatt om
samlingsprovet visar >PSRV. Samtliga resultat i WHO ng TEQ/kg Upper bound. N1(Niva 1) = 0-0,5
m, N2=0,5-1m, N3=1-1,5 m.

Tabell 6 presenterar volymer fororenad jord och mangder dioxin pd Sagverksomradet fran
niva N1 till N6. Total mangd dioxin inom omradet uppskattas till 52,5 gram och den hogsta
noterade punkthalten 55 000 ngTEQ/kg noteras i provpunkt 1515B1 (Bilaga 2,
Ségverksomradet Analysdata) som ar lokaliserad syddst, bakom nuvarande museum.
Storsta mangden dioxin finns i 0-0,5 meter under markytan for att sedan avta med djupet.
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Tabell 6. Volymer fororenad jord och mangder dioxin pa Sagverksomradet fran niva N1 till N6.

PSRV Volym m3 Volym m3 Volym m?3 Méngd

ngTEQIkg >PSRV FA IFA Dioxin

(15000) (gram)

ng TEQ/kg

N1 70 6970 138 6832 21,6
N2 650 2748 235 2513 14,3
N3 650 1903 0 1903 8,6
N4 650 1527 0 1527 6,1
N5 650 181 0 181 05
N6 650 600 0 600 1,2
Totalt ‘ 13930 ‘ 373 13556 52,5

Totalt finns ca 373 m3 farligt avfall massor. Dessa massor aterfinns pa niva 0-1 m under
markytan. Icke farligt avfall (IFA) massor uppgar till totalt ca 13556 m3 dar ca 70% finns i
0-1 m skiktet. Dioxinféroreningar med halter 6ver PSRV férekommer aven djupare &nh 3 m
under markytan.

4.1.1 Naturliga nivaer och djupa punktprover pa Sagverksomradet

Den naturliga marknivan varierar fran att ligga 0,5 m under markytan i de sodra delarna till
ca 2,5 m i omradets mitt. (Figur 14)

Vaster och soder om "lilla” Sagverksbyggnad ligger naturlig mark generellt djupare &n 2 m
under markytan. Vid rivningen av Sagverksomradet s gravdes en stor grop i detta omrade
dar rivningsmassorna lades (muntliga uppgifter fran lokala arbetare). Aven véster om
nuvarande museum ligger naturlig mark pa ca 2,5 m under markytan.

Punktproverna bekraftar detta monster och bortsett fran 1540B (mitten, naturlig mark 1.0,
gravstopp p g a jarnbalkar) ligger naturlig mark djupare an 1,5 m under markytan pa
samtliga djupa punktprover.
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Figur 14. Ovre kartbilden visar medelvarde av djupet i meter under markytan pa naturliga nivaer per
selektiv enhetsvolym (SEV). Undre kartbilden visar djupet naturliga nivaer i enskilda punkter i meter
under markytan. Staplarna ar indelade i segment per 0,5 m dar Oversta segmentet i stapeln
representerar forsta 0-0,5 m, nasta segment 0,5-1 etc. Dioxinhalten inkluderas i staplarna dar gron
farg och indikerar >PSRV och bl& farg < PSRV.
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4.2 Resultat: Langgrundets bradgard — Dioxinutbredning

Langgrundets bradgard &r det storsta delomradet och samtliga selektiva enhetsvolymer
som overskrider PSRV fér dioxinféroreningar ligger i det ytliga skiktet 0-0,5 m. Av totalt 190
selektiva enhetsvolymer (se Figur 15) dverskrider 3 stycken PSRV (650 ngTEQ/kg). Total
mangd dioxin uppgar till 11,9 gram och total volym massor med halter 6ver PSRV &r 26095
m3. Inga jordmassor nar upp till halter for farligt avfall (FA = 15000 ngTEQ/kg). Hogsta
patraffas punkthalten 4600 ngTEQ/kg patraffas i provpunkt 2T3A, huvudstudie (Tyrens,
2013) (Bilaga 2, Langgrundets bradgard) nordvast inom omradet.
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Figur 15. Dioxinutbredning med SEV pa Langgrundets bradgard med klassificering enligt PSRV.
Varje SEV (Ruta) i kartorna redovisas i gront om samlingsprovet visar <PSRV och i blatt om
samlingsprovet visar >PSRV. Samtliga resultat i WHO ng TEQ/kg Upper bound. N1(Niva 1) = 0-0,5
m, N2 = 0,5-1m.
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4.3 Resultat: Galvaniseringsomradet — Utbredning av metaller

Galvaniseringsomradet ar det minsta omradet och stora delar ligger pa en berghall (Figur
16). Stérsta méangden metallféroreningar finns i ytskiktet 0-0,5 m men i de vastra delarna
finns hoga metallhalter dven p& djupet. Hogsta noterad zinkhalt 570000 mg/kg TS i
provpunkt 1435B4_N3. Inom samma SEV noteras kadmium 470 mg/kg TS och bly 4200
mg/kg TS. En stor andel av jordmassorna ca 67 % av har metallhalter 6ver FA-granser.

Galvaniseringsom
Tupgmetaller ma/kg 1SS

¥

| {
ﬁeckenfﬁrglariffg
L Ej analyserat

<k : : ; 0. 15° ;30 60" Meter
| >PSRV " , * / P [T P G T |

!

Figur 16. Utbredning av metaller med SEV pa Galvaniseringsomradet med klassificering enligt PSRV.
Varje SEV (Ruta) i kartorna redovisas i grént om samlingsprovet visar <PSRV och i blatt om
samlingsprovet visar >PSRV. Samtliga resultat i mg/kg. N1(Niva 1) = mull/ivaxtskikt, N2 = mull/vaxtskikt
-0,5m, N3 =0,5-1 m).

4.4 Resultat: Pramvarvet — Utbredning av PAH

Resultat fran PAH-analyser pa Pramvarvet visas i Figur 17. PAH och metallféroreningar
patraffades i lagret med trarester med undantag for vissa "hotspots”. Maktigheten i det
lagret styr darfor féroreningens omfattning i plan och djup. Fororenade trarester med halter
Over PSRV pétraffades pa niva 0,05-1,1 m under markytan.
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De hdgsta (analyserade) PAH-halterna har pétraffats i tvd hotspots (1821 B 3 2 och
1843 _B_1 2, se Bilaga 2). | provpunkt 1821_B_3_2 avtog halterna PAH kraftigt pa niva
0,05-0,15 m under markytan for att i sandlagret pa 0,15-0,4 m vara under PSRV for ytlig
jord. | provpunkt 1843 B 1 2 var PAH-halterna mycket hoga i sand ner till niva 0,45 m
under markytan. Inga prover togs ut pa djupare niva i den provpunkten. | de évriga proverna
fran Pramvarvet har de hogsta PAH-halterna (6ver PSRV) analyserats i lagret med
trarester (niva ca 0,05-0,3 m under markytan). | underliggande sandlager (niva ca 0,1-0,5
m) avtar halterna till nivder under PSRV.

Pramvarvet NWaSt, - Pl | PramvarvetiNi
PAH halter (PAHM)! S ? : | PaH hélter (PAKEN

Teckenforklaring

Analysrutor
AnalysKilass, Klassning
- Ej analyserat X
% <PSRY, Punktprov 'Y [ ; )
- <PSRV, Samlingsprov i , : . B,
.
7 b s ol o
7, >PSRV, Punktprov L\ j ) . 0 10 20 40 Meter
PSRV, Samlingsprov .’ # 5 I O | -

Figur 17. PAH och metaller pad Prdmvarvet med klassificering enligt PSRV. Varje SEV (Ruta) i kartorna
redovisas i gront om samlingsprovet visar <PSRV och i blatt om samlingsprovet visar >PSRV. Samtliga
resultat i WHO ng TEQ/kg Upper bound. N1(Niva 1) = 0-0,5 m, N2 = 0,5-1m.
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4.5 Resultat: Stuguskars bradgard — Dioxinutbredning

P& Stuguskars bradgard finns fyra stycken SEV:ar i 0-0,5 m skiktet som Gverskrider PSRV
(70 ngTEQ/Kg), se Figur 18. Endast en SEV,Rutnamn:1399 (Bilaga 1) overskrider PSRV
(650) fér mark under 0,5 meter. Kompletterande delprover till denna SEV har skickats in
och resultaten for samtliga visar pa varden under 650 ngTEQ/kg. Se Bilaga 2 for samtliga
punkter och dess analysvérden.

Stdgusk
Diox hal

Teckenforklaring
I Ej analyserat

=<=PSRV j0 2550 100 Meter
>PSRV |||||||||

Figur 18. Dioxinutbredning med SEV pa Stuguskérs bradgard med klassificering enligt PSRV. Varje
SEV (Ruta) i kartorna redovisas i gront om samlingsprovet visar <PSRV och i blatt om
samlingsprovet visar >PSRV. Samtliga resultat i WHO ng TEQ/kg Upper bound. N1(Niva 1) = 0-0,5
m, N2 =0,5-1m.
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5.1

Praktiska falterfarenheter
| detta kapitel presenteras falterfarenheter som erhallits per delomrade.

For mer information kopplade till detta kapitel se Bilaga 2 under flikar "Radata” for
respektive delomrade.

Sagverksomradet

Terrdngen domineras av sly och hogt gras vilket gor att det &r relativt latt att ta sig fram i
omradet. P& Sagverksomradet ar jordmatrisen mycket varierande och bestar av stora
stenar, jarnskrot och brador (Figur 19) vilket forsvarar gravandet och provtagningen i vissa
omraden. Annan provtagningsmetod &n med gravmaskin hade varit mycket svart att
anvanda p g a jordmatrisens heterogena och harda (stora stenar, tegel, jarnskrot) material.
Grundvatten/havsniva patraffades 0,5-1 m i ytterkanterna medan det langre in pa omradet
kunde ligga djupare an 1,5 meter eller aldrig naddes. Lukt fran svavelvaten noterades i
djupa gropar med trarester och bark. Mindre elledningar gravdes av men atgardades
omgaende med hjalp av lokala elektriker pa Norrbyskar.

Figur 19. Sagverksomradet, typisk provtagningsgrop med stenar, grusig sand, tegel och metallskrot.
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5.2

53

Langgrundets bradgard

Langgrundets bradgard &r ett stort och varierande omrade med lang strandlinje.
Provtagningen gick i stort enligt plan. Rustbadd och trarester som utfylinad inkluderar stora
delar av omradet enligt Figur 20. Sten, skog, sly och pa vissa stallen mycket instabil mark
skapar stora risker for ras av trad. En hel del jarnspikar och bultar finns kring strandlinjen
vilket i sig ocksa ar en arbetsmiljérisk. Grundvatten/havsniva patraffades ytligt (0,5 m) vid
strandlinjen medan den langre in pd omradet aterfanns djupare an 1,5 m. Luftburen
telekabel slets av med gravmaskinen under skymning och atgardades omgaende. Inga
ovriga incidenter noterades.

Figur 20. Langgrundets bradgard, typisk provtagningsgrop med ytligt mullskikt foljt av bark, rustbadd
och trarester.

Galvaniseringsomradet

P& Galvaniseringsomradet finns berg belaget mycket ytligt pa stora delar av omradet, se
Figur 21. Provtagningen pa denna berghall blev ibland grund och ytlig jord skrapades ihop
for att bilda tillracklig provmangd. Nagra punkter utgick da dessa var placerade ute i vatten
i de Ostra delarna. | Gvrigt gick det mycket smidigt att grava i detta omrade och inga
incidenter noterades.
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5.4

Figur 21. Galvaniseringsomradet, typisk provtagningsgrop med ytligt mullskikt foljt av stenig grusig
sand med inslag av stora stenar och ibland direkt pa berg.

Pramvarvet

Traresternas maktighet var i de flesta punkter ca 5-30 cm. | de lager med stérre tjocklek av
trarester utgjordes materialet av balkar/stockar under mullen. Som maéktigast var lagret
trarester 1,1 m.

Markprofilen i omradet bestod generellt av mull foljt av ett lager trarester och sedan ett
lager sand, se Figur 22. | de punkter dar inga trarester forekom underlagrades mullen direkt
av sand. Markprofilen var liknande i hela provtagningsomradet med undantag for
nordvéstra delen i strandomradet dar mullen underlagrades av ett lager sand och darefter
ett skikt med trarester. Mycket stor mangd jarndelar som jarnstanger och jarnspikar
forekom framforallt i skiktet med trarester. Jarndelar hittades i Over hélften av
provpunkterna. Jarndelarna var ofta ca 2 dm men ibland patraffades storre delar av jarn
upp till 0,5 m. Aven tegel och takpapprester férekom i marken. Trékonstruktionerna pa
markytan var till stor del ruttna och foll 1att sénder. Glidbanor, balkar och stockar inneholl
jarnspikar.

I ndgra provpunkter noterades kolbitar/kolrester (ca 0,05-0,3 m under markytan) vilka togs
ut som separata prover. Grundvattenytan noterades ytligt i flertalet provpunkter pa niva
mellan 0,1 — 0,6 m under markytan. Grundvatten patraffades i sandlagret framst i omradets
sOdra del fran strandlinjen och ca 70 meter in mot land. Det luktade tjara i omradet soder
om glidbanorna och flertalet plat-tunnor noterades.
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Figur 22. Pramvarvet bild fran profilbild med mull och trarester som sedan 6vergar till lager med
sand.

5.5 Stuguskars bradgard

Pa Stuguskars bradgard bestar jordmatrisen av mull, bark, trarester och relativt ytlig (0,5-
1 meter) moran, se Figur 23. Den ytliga markterrangen bestar av mycket sten, stubbar och
trad. En hel del trad falldes med gravmaskin for att ta sig fram. Grundvatten patraffades
ytligt vid strandlinjen (ca 0,5 m) och langre in p& omradet mer pa djupet (>1 meter). Pa den
sodra "O-delen” (Bilaga 1) dar provtagningarna genomférdes med manuell auger var
marken full av haligheter och gamla pramar fyllda med virke. Arbetsmiljériskerna var har
relativt stora sa hogsta forsiktighet anvandes. Inga anmarkningsvéarda incidenter skedde
dock.
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Figur 23. Stuguskars bradgard, profil med muliskikt, bark som sedan 6vergar till moran.
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6 Slutsatser och diskussion

Generellt konstateras att huvuddelen av féroreningarna i form av dioxin, metaller och PAH
ligger ytligt i 0-0,5 m p& samtliga delomraden.

Hogsta analyserade dioxinhalt, 55000 ngTEQ/kg, patraffas pa Sagversomradet och
beraknad méngd dioxin for samtliga delomraden ar totalt 66 gram.

Pa Sagverksomradet finns ocksa den storsta berdknade mangden dioxin, 52,5 gram. P&
Sagverksomradet ar dioxinféroreningarna omblandade i jordmatrisen och ligger pa olika
djup troligen efter det att Holmen AB genomfort schakt- och rivningsarbeten (1987).

Organiska halter i detta delomréde &ar hoga (mycket trarester, span och bark) och
jordmatrisen ar mycket heterogen med stora block och stenar, jarnbalkar, skrot och
varierande grundvattennivaer.

Pa Langgrundets bradgard aterfinns dioxinfororeningar pa stora ytor dock i princip
uteslutande i 0-0,5 m under markytan. Inga massor uppgar till FA-halter (15000
ngTEQ/KQ).

Pa Galvaniseringsomradet patraffas metallhalter (Zn,Cd, Pb) vilka ligger ca 200 ganger
Over FA-gransvarden.

Pa Pramvarvet patraffas PAH (och metallféroreningar) framst i férorenade trarester med
halter 6ver PSRV pa niva 0,05-1,1 m under markytan.

Pa Stuguskars bradgard finns dioxinhalter 6ver PSRV (0-0,5 m, 70 ngTEQ/kg) pa stora
ytor.
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