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1.1

1.2

1.2.1

Bakgrund

Sagverket pa Norrbyskér har efterlamnat fororeningar, framst i form av dioxiner
men dven polyaromatiska kolvaten (PAH:er) och tungmetaller i mark.

Mellan aren 2008-2017 har féroreningssituationen p@ Norrbyskar kartlagts
genom inventeringar, provtagningar, ansvarsutredning, riskbedémning och
dtgardsutredningar. Slutsatserna &r att flera omraden kréver nagon form av
3tgard for att inte utgéra risk for manniskors hilsa och miljén.

Féreslagna avhjalpandedtgarder bestar av bortgravning och aterfyllning inom
vissa omraden samt dvertéckning inom andra omrdden. Se MKB:ns bilaga 3 for
dversiktskarta dver planerade verksamheter. De atgarder som planeras, som en
direkt eller indirekt féljd av planerade avhjalpandesatgérder, ar tillstdnds-,
anmalnings- eller dispenspliktiga verksamheter.

Syfte

Syftet med féreliggande PM ar att redovisa forslag till 6vergripande och matbara
o . o . .

atgardsmal, planerat arbete och hantering av massor och lansvatten samt hur
miljokontroll fores|&s bedrivas.

Domstolen gér en samlad provning av samtliga planerade verksamheter som blir
direkta eller indirekta paféljder av avhjédlpandedtgdrderna. En anméalan om
avhjalpande enligt MB 10 kap utgdr ddrmed.

Tidigare undersdokningar

MIFO inventering
Lansstyrelsen i Vasterbotten genomférde en MIFO-inventering ar 2008 av

fororenade omrdden i ldnet. I och med inventeringen fick Lansstyrelsen
uppgifter om att traskyddsmedel innehdllande pentaklorfenol hanterats vid
Norrbyskérs sdgverk. Lansstyrelsen gav Statens geotekniska institut (SGI) i
uppdrag att genomfora en 6versiktlig provtagning p& Norrbyskar avseende
forekomsten av pentaklorfenol och dioxiner i ytliga jordlager inom vissa
omraden pd Norrbyskar. Utifrdn SGI:s understkning (SGI, 2008) bedémde
Lansstyrelsen i Vasterbotten att Norrbyskérs f.d. sdgverk tillhor riskklass 1.

Ar 2008 utfordes ett examensarbete av Stadling (2008). Examensarbetet
omfattade utredningar kring féroreningssituationen vid ett bdt- och pramvarv pa
Norrbyskar enligt inventeringsmetodiken MIFO-modellen fas 1 och fas 2.
Analysresultaten frén batvarvet visade forhdjda tungmetallhalter och vid
pramvarvet pavisades forhojda halter av PAH:er.

Umea kommun ansdkte om och beviljades statligt bidrag for att utféra en
forstudie p& Norrbyskar. Forstudien blev klar &r 2010. Staten har darefter
beviljat ytterligare statliga medel for genomférande av en huvudstudie vilken
blev klar &r 2013.
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1.2.2

1.2.3

Forstudie
Fernerud Engineering utférde en forstudie pd Norrbysk&r 2010 (Fernerud

Engineering, 2010). Férstudien visade att det inom framst S&gverksomradet och

Langgrundets bradgard fanns férhdjda halter av dioxin som kan paverka
maénniskors hélsa. Undersdkningar gjorda i spanomradena Tannskér och
Stuguskér visade att det kunde finnas mattligt férhdjda halter av dioxin. Det
rekommenderades att en fordjupad miljéteknisk utredning skulle utféras.

Huvudstudie
Ar 2013 (rev. 2014) utférde Tyréns en huvudstudie. Huvudstudien omfattade

provtagningar och analyser, riskbedémning med berakning av platsspecifika
riktvarden, atgdrdsutredning samt riskvéardering. Den totala mangden dioxin
inom utredningsomradet uppskattas till 140-200 gram. Den stdrsta mangden
dioxin finns inom Sagverksomradet och Langgrundets bradgard. Vid
Galvaniseringsomradet finns héga halter av tungmetaller och vid Prémvarvet
finns htga PAH-halter. Aven inom Tannskér och Norra Stuguskérs spanupplag
samt Kalmarn har dioxiner noterats. Se Figur 1 och 4 fér omradesbeskrivning.

- = 1
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Figur 1. Lokalisering av Norrbyskédr séder om Ume&.

Huvudstudien har avgréansats till att gélla de delomraden dar historisk
sdgverksamhet bedrivits. Stuguskars batslip har ej ingatt i uppdraget p& grund
av att verksamhet bedrivits pa platsen efter 1969 och darmed &r verksamhets-
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1.2.4

1.2.5

1.2.6

utovaren (Trafikverket) ansvarig for undersékningar och utredningar (Tyréns,
2014).

I huvudstudien bedémdes att Stuguskars briadgardsomrade inte var i behov av
riskreduktion med avseende pa hélsa dven om analyserna visade pa forhdjda
dioxinhalter. Delomradet ingick &nda i dtgdrdsutredningen genom att inga i
max-alternativet. Max-alternativet har den hégsta ambitionsnivan betraffande
avhjalpandet av totalt 3tta presenterade atgérdsalternativ. Max-alternativet
innebér att samtliga halter dver platsspecifika riktvarden atgardas genom
urgravning med aterfyllinad. I riskvarderingen framkommer att max-alternativet
ar betydligt dyrare an évriga utredda alternativ. Alternativet inneb&r ocksa
omfattande transporter och logistik da cirka 82 000 ton férorenad jord ska
transporteras fran 6n och aterfyllas med en nastan lika stor méngd (Tyréns,
2014).

Kompletterande miljoteknisk markundersokning
2015 utférdes en kompletterande miljdteknisk markundersékning p& Norrbyskar

inom delomrddena S8gverksomradet, Langgrundets bradgard, Galvaniserings-
omradet, Prémvarvet samt Stuguskérs bradgard (Sweco, 2015).

Varje delomrade delades in i ett rutnit pd 40*40, 20*¥20 och 10*10 meter for
att avgransa och klassificera respektive delomrdde. Provtagningen har utgatt
frén rutnatssystemet for att erhalla selektiva enhetsvolymer med 0,5 meter
djupintervall. Enhetsvolymerna representerar vardera 800 m3, 200 m3
respektive 50 m3 (Sweco, 2015).

Huvuddelen av féroreningarna konstateras ligga ytligt (0,0-0,5 meter under
markytan). Totalt uppskattas mangden dioxin p& Norrbyskar till 66 gram, vilket
ar mer an en halvering jamfort med huvudstudiens (Tyréns, 2014) lagsta
angivelse (140-200 gram) (Sweco, 2015).

Reviderade platsspecifika riktvarden och forslag till tgardsmal
Baserat pd de kompletterande undersdkningarna utférdes en revidering av de

platsspecifika riktvardena (PSRV) for Sdgverkesomradet, Stuguskars bradgdrd
och L8nggrundet (Envix, 2016c). Inga férandringar gallande PSRV for ytliga
jordmassor (0-0,5 meter under markytan) utférdes men justeringar gallande de
djupare lagren (>0,5 m) gjordes. De uppdaterade platsspecifika riktvardena
redovisas i kapitel 4.2.

PM Geoteknik
2016 utférdes en geoteknisk undersékning inom Langgrundet samt kontroll av

stabilitet pa vagbank mellan Stuguskar och Ldnggrundet av Ramboll (Ramboll,
2017).

Syftet med de geotekniska undersdkningarna var att faststdlla de geotekniska
forutsattningar som rader inom Langgrundet vilket skall utgéra underlag for
anldggandet av nytt erosionsskydd. Inom Langgrundet férordas en
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1.2.7

1.2.8

avhjélpandedtgérd som bestar av distansering genom skyddsdvertackning samt
erosionsskydd av befintlig strandlinje. Fér att minska spridningen genom
vagerosion planeras bland annat anldggande av erosionsskydd efter delar av
strandlinjerna p& L&nggrundet (Ramboll, 2017a).

Ramboll utférde ocksa undersékningar infér kontroll av stabilitet pa vigbank
mellan Stuguskar och Langgrundet med anledning av att den kan komma att
belastas med tung trafik. Uppdraget innefattade ocksd undersdkning av
bergnivaer och verifiering av utbrytbara mangder inom verksamhetsomradet.
Den geotekniska undersdkningen har utférts med:

e Viktsondering for undersékning av fyllningars maktighet samt niva pa
fast botten av moran. Viktsondering har dven utférts som underlag till
utvardering av hallfasthetsegenskaper i friktionsjord (7 stycken).

e Slagsondering for undersdkning av bergfritt djup (11 stycken).

e Skruvprovtagning fér undersdkning av jord- och fyllningars maktighet
(28 stycken) (Ramboll, 2017a).

Kompletterande atgardsutredning Stuguskar
I huvudstudien gjord av Tyréns (2014) genomférdes ingen atgardsutredning for

delomradet Stuguskar p.g.a. att riskbedémningen visade att ingen riskreduktion
med avseende pa hilsa bedémdes vara nédvandig for delomrddet. Resultaten
fr&n de kompletterande undersoékningarna gjorda av Sweco (2015) och Envix
(2016c¢) visar, till skillnad fran huvudstudien, att en riskreduktion for Stuguskéar
bedéms vara nédvéandigt med avseende pd halsoaspekter. Ramboll fick i
uppdrag att géra en kompletterande dtgardsutredning pd delomradet Stuguskar
&r 2017 (Ramboll, 2017¢). /&tgérdsutredningen har upprattats med stéd av de
uppgifter som framtagits inom ramen for huvudstudien och efterféljande
utredningar. Fyra olika atgardsalternativ har jamférts med varandra.

Platsspecifika riktvarden berdknades for delomradet och den kompletterande
dtgardsutredningen visade att inom bradgdrdsomradet finns tva separata
delomraden med halter éver platsspecifika riktvarden. Inom évriga ytor &r
halterna lagre an platsspecifika riktvarden (Ramboll, 2017c¢).

Samrad
I samband med samrad med anledning av planerade dtgarder har

samradsunderlag framtagits och ett avgransningssamrad genomforts under
2018. Samradet har berért kommande avhjélpandedtgarder, anlaggande av
erosionsskydd, taktverksamhet och annan kringverksamhet (t.ex. mellanlagring,
dispensansékan for biotopskydd mm). Samrdd med avseende p& avhjalpande-
dtgarderna har genomforts eftersom tillsynsmyndigheterna i tidigare samrad
forordat att alla tgérder ska provas i en s.k. samlad prévning (Ramboll,
2018b). En samradsredogdrelse framgdr av MKB:ns bilaga 1.
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1.3

2.1

2.2

2.2.1

Myndighetskontakter
Naturva@rdsverket har under hela projektets géng delat ut bidragsmedel f&r

undersdkningar och férberedelser infér avhjalpandedtgarderna. Projektet har
kommunicerats med Naturvardsverket via denna bidragsprocess.

En styrgrupp bestaende av representanter fran Lansstyrelse och kommunens
miljokontor, kommunjurist samt exploateringskontorets projektledare har
regelbundet genomfért styrgruppsmoéten dar projektets framfart redovisats.

Tillsynsmyndigheterna har férordat en samlad prévning éver alla atgérder som
avhjalpandedtgérderna direkt eller indirekt kommer ge upphov till. En anmaélan
av avhjalpandedtgard enligt 10 kap. MB utgar darmed.

Omgivning

Allmant
Samtliga omraden inom Norrbyskar rdknas ha kanslig markanvandning (KM)

enligt Naturvardsverkets definition (Naturvardsverket, 2009).

I 6vrigt beskrivs Norrbyskars omgivningar i en miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) (Rambdll, 2018a).

Geologiska och hydrogeologiska forhdllanden

Allmaéant
Enligt SGU:s jordartskarta bestar stora delar av Norrbyskér av naturlig

mordnmark, se Figur 2. Mordnen &r i huvudsak svallad pa ytan. P& ndgra
omraden finns berghallar (rétt) och i séder pa Bldgrundet &r moranen dverlagrad
av svallsediment av sand och grus. P& de vastliga delarna av 6n finns pa karta
beskrivet att fyliningar 6verlagrar den naturliga moranen (streckat) vilket
stémmer dverens med dokumentation av den industriverksamhet som bedrivits
pa on.
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2.2.2

Berg

R B Drumlin eller liknande
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Figur 2. Jordartskarta for Norrbyskér (SGU, 2018).

Markytans topografi varierar pa 6n fran cirka +0,5 pa utfyllda omraden i vast
upp till +12 meter éver havet pd hégomraden i norr (hdmtat hojddata i 2 meters
upplésning av koordinatsatta hojdpunkter frdn Metria). Enligt kartfigur fran tiden
innan industriverksamheten pa sent 1800 - tal var stora delar av L&nggrundet
och Stuguskar under vattenlinjen. Enligt héjdmodellen ligger dagens markniva
pd L&ngrundet och Stuguskar i huvudsak mellan +0,5 - 1,0 m.6.h. Héjningen av
marknivan beror forutom pa fyllningen dessutom p& en pagdende landhéjning.
Landhdjningen &r i omradet cirka 0,8 cm/ar (Ramboll, 2017b).

F.d. S3gverksomradet
Inom de centrala delarna av f.d. S&gverksomradet bestdr massorna till stora

delar av rivningsfyllning i form av jarnskrot, tegel, glas och trarester blandat
med morén. Fyllnadsmaktigheten uppgar till cirka 2-3 meter. I de véstra
delarna bestdr massorna framst av bark- och spaninblandad mor&n med en
maktighet av cirka 1-2 meter. Det finns ett omrdde med rivningsfyllning séder
om det huvudsakliga utfylinadsomradet. Oster och séder om museibyggnad
utgdrs marken av naturligt avsatt morén. Sydést om byggnaden g&r berget upp
i dagen (Tyréns, 2014).

Grundvattennivaer varierar inom Sagverksomradet. I strandnéra zon &r den
hydrauliska kontakten med havet stor, grundvattenytan ligger nara markniva
och omrédet &r utfyllt med permeabelt material. Vid l&ngre avstand fran
strandzon ligger markytan hégre i forhallande till havet och darmed blir
avstdndet till grundvattenyta stérre. Mer centralt pd Sdgverksomradet &r
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2.2.3

2.2.4

2.2.5

marknivan hdgst. Avstandet fran markyta till grundvattenyta har dér uppmatts i
variation om 2,5-3,4 m. Mot 6st - vid museibyggnaden- ligger berget hogt i
terrangen och det antas att detta ar en hydrologiskbarriar som grundvattnet
strémmar ldngs med/bort ifran. Det antas saledes att grundvattnet har en
strémningsriktning mot nord och vést under sagverksomradet (Ramboll, 2018).

Langgrundet
Inom Langgrundet har fyllnadsmassor bestdende av bark och trérester patraffats

ovan en grusig siltig sandig moran. Fyllnadsmassornas maktighet @ar som
tjockast vid vattnet, 1-2 meter, och minskar at 6ster. Léngre 6sterut uppgar
fyllningen till ca 0,3-0,7 m. Pa cirka 0,3-2,3 meter under markytan har
morénen patriffats (Tyréns, 2014).

Enligt Rambolls geotekniska undersékning (Ramboll, 2017) bestar Langgrundets
véstliga delar i huvudsak av fyllnadsmassor bestdende av span, flis och trarester
pa naturlig moréanmark. Enligt sondering har sediment av sand och silt patraffats
under fyliningen i de sédra delarna av undersékt omrade. En rak kajlinje med
stenkistor begransar fyllningens utbredning i vast. Fyliningens maktighet
ndrmast stenkistorna varierar i undersékta borrh3l fran mellan 4 meter pd den
sédra delen till cirka 1,5 meter pd den norra delen. Fyllningen méktighet
minskar mot 6ster dver hela omradet.

Markytan inom Langgrundet sluttar svagt vasterut mot havet, men den &r
relativt plan. Grundvattenytan bedéms félja markytan, men férvantas variera
med havsnivdn. Matning av grundvattennivdn inom omradet har uppmitts till
0,7-1,3 m under markytan vilket motsvarar -0,08 - +0,28 i RH2000.
Grundvattenstréomningen &r vasterut, mot havet (Tyréns, 2014).

Galvaniseringen
Omradet bestar framst av ytligt berg. Ytligt forekommer ett mullskikt foljt av

stening grusig sand med inslag av stora stenar och ibland direkt p& berg
(Sweco, 2015). Terrangen ligger mellan +1 till+ 3 meter 6éver havet (Ramboll,
2018b).

Pramvarvet
Generellt bestod markprofilen inom Pramvarvet av mull féljt av trarester och

darefter ett lager sand. Trarester patraffades i lager med en maktighet pd 5-30
cm i flera provpunkter. I de grévre lagren patréffades balkar/stockar under
mullen, som tjockast var lagret 1,1 m. I de punkter dar inga trarester
patraffades underlagdares mullen av sand. Markprofilen var liknande éver hela
omradet férutom i den nordvéstra delen, i strandomradet, dar profilen skiljde sig
at. Mullen underlagdares av ett sandlager foljt av ett skikt med trérester. Det
patraffades jarndelar i fler &n halften av provpunkterna. Jarndelarna var cirka 2
dm till 0,5 m. Det patraffades dven takpapprester, tegel och kolbitar i vissa
provpunkter. Kolbitarna patraffades cirka 0,05-0,3 m under markytan.
PI&ttunnor och lukt av tjdra noterades i omradet (Sweco, 2015).
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2.2.6

2.3

2.4

Grundvattenytan noterades ytligt i omradet, mellan 0,1-0,6 m under markytan.
I omradet sédra del fran strandlinjen och cirka 70 meter in mot land patraffades
grundvattenytan i sandlagret (Sweco, 2015).

Stuguskars bradgéard
Jordmatrisen pa omradet bestar av mull, bark, trarester och relativt ytlig morén.

Det patraffades mycket sten, stubbar och trdd pa den ytliga markterrangen.
Grundvattnet patréffades pa cirka 0,5 m under markytan vid strandlinjen och
langre in pa& omradet patraffades grundvattnet pa 1 meter under markytan och
djupare (Sweco, 2015).

Enligt Rambolls geotekniska undersékning (Ramboll, 2017b) bestdr Stugskars
fore detta kajomrade, likt Langrundet, av fyliningar av span, flis och trarester pa
naturlig moranmark. Aven hér begrénsas fyllningens utbredning i vést av en rak
kajlinje med stenkistor. Fyllningens maktighet narmast stenkistorna varierar i
undersokta borrhal fran mellan cirka 3 meter pa den sédra delen till under 1
meter pa den norra delen. Fyllningens méktighet minskar &ven hdr mot 6ster
dar naturlig mark har en hégre niva.

Skyddsvarden och Riksintressen
Skyddsvarden och riksintressen beskrivs i MKB:n (Ramboll, 2018a).

Sammanfattningsvis utgor delar av Norrbyskar ett riksintresse for kulturmiljo
och dess ingdende vérden redovisas i detalj i MKB:n (Ramboll 2018b). N3gra
omraden med "P3tagligt naturvdrde” (naturvardesklass 3) har identifierats inom
Langgrundet. Det finns en allé av grov asp som I6per nedom hus nummer 10
och ned mot vattnet, som beddéms ha “Patagligt naturvéarde”.

Skyddsvarde arter har noterats pa de s.k. “strandangarna” mellan L&nggrundet
och Stengrundet samt férekomst av Revlummer har noterats pa ett antal platser
inom Norrbyskar.

Ytvattenforekomster med Miljokvalitetsnormer
For aktuellt omrade finns tvd vattenférekomster med miljokvalitetsnormer

(MKN), Orefjarden (SE633000- 195 000) samt Hérnefors omradet (SE635660-
199490). Vattenkategorin for bdda férekomsterna ar kustvatten. De ligger inom
distrikt Bottenviken (nationell del) och huvudavrinningsomrade Till annat land
(SE000). Grénsen mellan de bada forekomsterna gar Iings med Bldgrundets
véstra strand dar Orefjarden ligger vaster om férekomsten Hérnefors omradet,
se Figur 3. Bada vattenférekomsternas miljékvalitetsnormer har en beslutad
(tidigt 2017) férvaltningscykel 2 (2010-2016).
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Figur 3. Aktuella vattenférekomster, Orefidrden (mérkbl8 férg) till véster om Hérnefors
omr&det (ljubl§ férg). Grénsen g8r lédngs med Bl8grundets véstra strand (VISS, 2018).

Den ekologiska statusen for bada vattenférekomsterna har klassificerats till God
och den kemiska statusen till Uppndr ej god. Den kemiska statusen for
Orefjarden &r dock klassificerad till God utan éverallt 6verskridande &mnen men
fér Hérnefors omradet &r statusen dven utan éverallt 6verskridande &mnen
Uppndr ej god. Anledningen &r att matningar i sediment visat att grénsvardet for
TBT &verskridits (VISS, 2018).

Fér MKN &r, for bada forekomsterna, kvalitetskravet God ekologisk status och
God kemisk ytvattenstatus. Undantag ges for kvicksilver och
kvicksilverféreningar samt bromerad difenyleter for bdda féorekomsterna.
Hoérnefors omradet har d&ven undantaget "Tidsfrist till 2027”, anledningen &r att
TBT 6verskrids i sedimenten och att det bedéms som tekniskt omdjligt att
genomféra dtgarder innan 2027 (VISS, 2018).

Foér Orefjarden dverskrids férutom de éverallt éverskridande d&mnena (kvicksilver
och polybromerade difenyletrar, PBDE) aven gransvardet for dioxiner i
strdomming. Trots detta har den kemiska statusen utan éverallt éverskridanande
dmnen satts till god da ett av de ingdende kemiska dmnena har bedémts som
God status. Halterna dioxiner i sedimentet ar kraftigt forhdjda i en del av
vattenférekomsten, vilket indikerar pd en lokal kélla, d. v. s. de férorenade
omradena vid Norrbyskér. Férorenade omraden, i detta fall den nedlagda ségen
och batslipen, &r en betydande pdverkanskélla fér statusklassningen och ensamt
eller tillsammans med andra kallor orsak till att god kemisk status riskeras att
inte nds for vattenférekomsten (VISS, 2018).
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3. Planerat arbete

Féroreningssituationen inom Norrbyskar har grundligt undersékts mellan 2008
och 2017. En risk- och atgardsbedémning har utférts och platsspecifika
riktvdrden har berdknats med hjalp av Naturvardsverket berdkningsmodell
(Naturvardsverket, 2009). Metodiken tar hansyn till de exponerings- och
spridningsvégar som finns pa det aktuella omradet. Riktvérdena ligger till grund
for vilka avhjalpandedtgarder som kréavs. De platsspecifika riktvardena kommer
utgéra atgardsmal vid schaktning. I

Figur 4 illustreras de omraden dér riskbedémningen angett att en
avhjélpandedtgérd ar nédvandig.

Pramvarvet

Skaia (A4 1:12 000
-] ] 83 2P0 30 450

FORORENADE OMRADEN

Proviagningsomrade, - Niva 1, Gver PSRV
[ wvarde saknas/virde under (PlatsSpecifika Riktvarden)
PSRV
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3.1

3.2

Figur 4. Lokalisering och féroreningsklassning. Rdda rutor illustrerar en
féroreningssituation dér avhjélpandes8tgérder &r motiverat. Tomma rutor illustrerar
omraden som provtagits och dar féroreningssituationen inte motiverat ett avhjalpande.

I Tyréns huvudstudie (2014) samt Rambolls kompletterande atgérdsutredning
(2017c) gjordes en utredning av vilka atgardsalternativ som &r méjliga.
Naturvardsverkets grundlaggande utgdngspunkter fér efterbehandling,
kulturhistoriska varden samt att de nuvarande verksamheter ska kunna fortsatta
efter atgard 13g som grund for atgardsalternativen. Nedan beskrivs den
planerade atgarden for respektive omrade.

Moradntakt
Det har bestamts att morén kommer brytas pa Norrbyskar, brytomradet

redovisas i Bilaga 3 och ligger mellan L&nggrundet och Stengrundet, dven kallad
for “strandéangarna”.

Syftet med taktverksamheten &r att erhalla tdckmassor for att ticka féroren-
ingar pa Langgrundet samt 3terfylla schakter pd Stuguskar, Galvaniseringen,
Pramvarvet och S8gverksomradet. Massor féreslds brytas med gravmaskin med
dppen skopa i sundet mellan Langgrundet och Stengrundet. Omradet utgérs
idag av strandangar och svamplan som tidvis ligger 6versvammade vid hogre
vattenstand.

Jordlagren i taktomradet bestar av silt med inblandning av lermaterial i de
Oversta decimetrarna, darunder utgérs materialet av siltig sandmoran.
Materialet &r naturligt férekommande pa platsen. Djupet ner till berg inom
taktomradet &r i huvudsak mer &n fem meter. Dioxinhalterna i morénen &r Ifiga,
omkring 7 ng/kg TEQ enligt utférda laboratorieanalyser (Envix, 2015), vilket
betyder att mordnmassorna inte &r férorenade och inte utgér nagra risker for
miljé-och halsa.

Det planerade brytomradet uppgar till cirka 22 500 m2. Verksamheten omfattar
dven upplagsytor fér avvattning vid Langgrundet och darmed férenliga bygg-
vagar och transporter. Totalt berdknas maximalt cirka 192 000 ton massor
behdva brytas fran omradet.

For brytning av takten finns tre alternativ utarbetade avseende pa vilken tid pd
o . . . . .
aret brytningen kommer ske, se vidare den tekniska beskrivningen.

Efter uppfodring av sediment/moranmassor ska dessa borttransporteras till
mellanlager pd Langgrundet fér avvattning. Brytning under vinterhalvaret &r
fordelaktigt om massorna &r bléta. Massorna transporteras och laggs direkt pa
upplag ldngs Ldnggrundet fér avvattning éver en sommar.

Sagverksomradet- schakt
Inom S3gverksomradet forekommer dioxinféroreningarna i jord bade ytliga (0-

0,5 meter under markytan) och i djupare marklager (ned till cirka 3-3,5 meter
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inom vissa omraden). Dioxinhalterna &r stallvis hoga och jordmassor med halter
dver PSRV beddéms uppga till cirka 14 500 m3 (Ramboll, 2018b).

Sagverksomradet ar indelat i rutor (selektiva enhetsvolymer, SEV) om 20x20
meter med djupnivaer pa 0,5 meter. Nivderna ar férklassificerade, se Figur 5,

Figur 6 och Figur 7.
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Figur 5. Klassade rutor inom S8gverksomr8det fér niv8 1-3. Niv§ 1= 0-0,5 m, Niv§ 2=
0,5-1 m och Niv8§ 3=1-1,5 m (Sweco, 2015).
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omnradet Niva 6
.': TEQ/kg

Figur 6. Klassade rutor inom S8gverksomr8det fér niv8 4-6. Niv§ 4= 1,5-2 m, Niv8 5=
2,5-3 m och Nivd 6= 3-3,5 (Sweco, 2015).
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Figur 7. Klassade rutor inom S8gverksomr8det fér nivd 7-8. Niv8 7= 3,5-4 m och Niv8 8=
4-4,5 m. (Sweco, 2015).

Resultatet av forklassificeringen redovisas i Tabell 1. Den totala dioxinmangden
inom omradet uppskattas till cirka 53 g. Volym massor med halter éver PSRV
och farligt avfall uppskattas till 13 900 m3 respektive 370 m3.
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3.3

Tabell 1. Resultatsammanstélining av dioxinférorening inom S8gverksomr8det
inkluderande volym (m?) > platsspecifikt riktvérde (PSRV), volym (m?) > Farligt avfall (FA)
samt uppskattad méngd dioxin (g) (Sweco, 2015).

Delomrade Volym m3 Méangd dioxin

>FA (ng (9)
TEQ/kQ)

Sagverksomradet 13 930 373 52,5

Dioxinférorenade massor (>PSRV) kommer att gravas bort bade vid den
nordvéstra och nordéstra strandzonen. Aterfylining utférs med rena avvattnade
moranmassor fran taktomradet mellan Langgrundet och Stengrundet.
Strandlinjen aterstélls med erosionsbestindigt stenmaterial for att forhindra
erosion och urspolning av restféroreningar och for att méjliggora utfyllningen
med rena mordnmassor (Ramboll, 2018b). Schakt i vattenomrade blir aktuellt.

Langgrundets brédgard - 6vertackning
Langgrundet &r stallvis dioxinférorenat ldngs den véstra stranden med halter

oOver PSRV. Fororeningen ar framst bunden till det ytligt férekommande
organiska materialet (0,0-0,5 meter under markytan) (Ramboll, 2018b).

Langgrundet &r uppdelat i rutor med djupnivaer pa 0,5 meter. Nivderna &r
forklassificerade, se Figur 8.
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Figur 8. Klassade rutor inom L&nggrundet fér nlv.§ 1-2. Niv8 1= 0-0,5 m och Niv8 2= 0,5-
1 m (Sweco, 2015).
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3.4

Det platsspecifika riktvardet dverskrids i ett antal rutor, se Figur 8, men den
representativa medelhalten fér hela omradet underskrider riktvédrdet. Den
berdknade medel- och medianhalten av dioxiner (WHO TEQ) i Niva 1 fér hela
Langgrundet baserat pa 156 prover uppgar till 300 - respektive 125 ng TEQ/kg
TS. 90e percentilen uppgar till 635 ng TEQ/kg TS.

Resultatet av forklassificeringen redovisas i Tabell. Den totala dioxinmangden
inom omradet uppskattas till cirka 12 g. Volym massor med halter éver PSRV
och farligt avfall uppskattas till 26 100 m3 respektive 0 m3.

Tabell 2. Resultatsammanstélining av dioxinférorening inom L8nggrundet inkluderande
volym (m?3) > platsspecifikt riktvdarde (PSRV), volym (m?) > Farligt avfall (FA) samt
uppskattad méangd dioxin (g) (Sweco, 2015).

Delomrade Volym m?3 Volym m?3 Mangd dioxin

>PSRV >FA (ng (9)
TEQ/kg)

Langgrundet 26 095 0 11,9

Avhjalpandedtgarden bestdr av dvertdckning med cirka 0,7 m skyddsskikt.
Overtickningen syftar till att erhalla en riskreduktion genom att férhindra
exponering via bl.a. jord och damm. Skyddsskiktet kommer bestd av avvattnade
morénmassor fran taktomradet mellan L&nggrundet och Stengrundet. Under
skyddsskiktet kommer marken avjamnas med massor fran Stuguskédr med halter
under PSRV (foér aktuellt djupintervall). For att bevara skyddstackningen mot
pagdende erosion och urspolning kommer erosionsskydd att anldggas langs
Langgrundets véstra strand (Ramboll, 2018b).

Galvaniseringen - schakt
Galvaniseringsomradet &r framst fororenat av tungmetaller (zink, bly och

kadmium). Majoriteten av fororeningen bedéms forekomma i de ytligaste
jordlagren (0,0-0,3 meter under markytan). Mangden massor med halter éver
PSRV uppskattas till 1000 m3 (Ramboll, 2018b).

Galvaniseringsomradet &r uppdelat i 10x10 meter rutor med 0,5 meter
djupnivader. De flesta rutor ar forklassificerade, se Figur 9.
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Figur 9. Klassade rutor inom Galvaniseringsomr&det fér niv§ 1-3. Niv§ 1= 0-0,5 m, Niv8
2= 0,5-1 m och Niv§ 3= 1-1,5 m (Sweco, 2015).

Resultatet av forklassificeringen redovisas i tabell 3. Total mangd metaller inom
omradet uppskattas totalt till cirka 72 900 kg. Volym massor med halter 6ver
PSRV och farligt avfall uppskattas till 450 m3 respektive 300 m?3.

Tabell 3. Resultatsammanstélining av metaller inom Galvaniseringen inkluderande volym
(m?) > platsspecifikt riktvérde (PSRV), volym (m?3) > Farligt avfall (FA) samt uppskattade
metallméngder (kg) (Sweco, 2015).

Delomrade Volym m3 Volym m3 >FA Mé&ngd
>PSRV metaller (kg)
72 000 (zn)
Galvaniseringsomradet 448 301 61 (Cd)
827 (Pb)

Massor med halter 6ver PSRV kommer att schaktas bort. Omradet dterfylls med
rena moranmassor fran taktomradet mellan Ldnggrundet och Stengrundet. Pa
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stenhallar kommer ingen aterfyllning utforas. Aterfyliningen utfors till dagens
markniva (Ramboll, 2018b). Schakt i vattenomrade blir aktuellt.

Pramvarvet- schakt
Inom Pramvarvet finns PAH-féroreningar éver PSRV i de ytliga jordmassorna

(0,0-0,5 meter under markytan) (Ramboll, 2018b).

Pramvarvet &r indelat i 10x10 meter rutor med ett djup pa 0,5 meter och som
djupast ner till 1,1 meter. Rutor som ar forklassificerade ska schaktas ner till att
dtgardsmalet uppnds. De rutor som inte &r forklassificerade schaktas ner till att
dtgardsmal uppfylls och dverskottsmassorna transporteras vidare for
klassificering av jord vid ett mellanlager pa Ladnggrundet (Envix, 2016a). I Figur
10 redovisas vilka rutor som ar forklassificerade.

Pramvaryet Nivast# % ¢ 8| PramvarvetiNivé:2
PAH halter (PAHM) 55 f | PAH halter (PAHEVS

.. v 8 p A
b

7

Teckenforklaring

Analysrutor

AnalysKlass, Klassning

- Ej analyserat \
unkiprov ks i
amlingsprov i ., : ‘. !

SRy, Punkiprov % R I , |0 1020 40 MBtEr

B PSRV, Semlingsprov ™ 3 P 111 | L1l | 5

Figur 10. Klassade rutor inom Prémvarvet fér niv8 1-2. Niv§ 1= 0-0,5 m och Niv8 2= 0,5-

1 m (Sweco, 2015).

Resultatet av forklassificeringen redovisas i tabell 4. Total mangd PAH:er inom
omradet uppskattas totalt till cirka 370 kg. Volym massor med halter éver PSRV
och farligt avfall uppskattas till 675 m3 respektive 105 m3.
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Tabell 4. Resultatsammanstélining av PAH:er inom Pr8mvarvet inkluderande volym (m?) >
platsspecifikt riktvdrde (PSRV), volym (m?) > Farligt avfall (FA) samt uppskattade
metallméngder (kg) (Sweco, 2015).

Delomrade Volym m?3 Volym m3 > Mé&ngd PAH (kg
>PSRV FA TS)
2,7 (PAH-L)
Pramvarvet 675 105 312 (PAH-M)
52 (PAH-H)

Féroreningen schaktas och omradet aterfylls med rena massor. Schakt i
vattenomrade blir aktuellt. Aterfylining gérs till dagens marknivd med rena
avvattnade mordnmassor fran tiktomradet mellan Ladnggrundet och Stengrundet
(Ramboll, 2018b).

Stuguskar
Inom omradet fdrekommer mindre omraden med dioxinférorening i de ytligaste

jordlagrena (0,0-0,5 meter under markytan). Massor med halter 6ver PSRV
bedéms uppga till cirka 1 800 m3.

Markféroreningarna ar heterogent férdelade inom delomradet. Omradet &r
provtaget i rutnat om 40*40 meter samt 20*20 meter. Figur 111 och Figur 12
redovisar forklassificeringen fér Niva 1 (0-0,5 m) respektive Niva 2 (0,5-1 m).
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Teckenforklaring
Varde saknas Over PSRV, Punktprov
| Under PSRV, Punktprov [j Over PSRV, Samlingsprov 0 25 50 100 N
Under PSRV, Samlingsprov :| Ej analyserade provresultat N N A

Figur 11. Klassade rutor inom Stuguskér fér nivd 1 (0-0,5 m). Stora rutor representerar
800 m?(40*40*0,5 m). Sm& rutor representerar 200 m? (20*20*0,5 m) (Ramboll, 2017c).
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Figur 12. Klassade rutor inom Stuguskér fér niv§ 2 (0,5-1 m) (Sweco, 2015).
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3.7.1

3.7.2

3.8

Resultatet av forklassificeringen redovisas i tabell 5. Total mangd dioxin inom
omradet uppskattas totalt till cirka 0,66 g. Volym massor med halter dver PSRV
och farligt avfall uppskattas till 1800 m3 respektive 0 m?3.

Tabell 5. Resultatsammanstélining av dioxinférorening inom Stuguskéar inkluderande
volym (m?) > platsspecifikt riktvdrde (PSRV), volym (m?) > Farligt avfall (FA) samt
uppskattad méangd dioxin (g) (Ramboll, 2017c).

Delomride Volym m?3 Volym m?3 Mangd dioxin

>PSRV > FA (9)

Stuguskar 1 800 0 0,66

Fororeningarna schaktas ur och omradet 3terfylls med de ytliga organiska lagren
fran taktomradet. Aterfylining gors till dagens markniva (Ramboll, 2017). Schakt
i vattenomrade kan bli aktuellt.

Mellanlagring

Tillfilliga lagrings- och etableringsytor i vattenomrade
Det kommer behdvas etablerings- och uppstallningsytor for byggbodar och

maskiner samt lagring av rena massor tillférda fran land. Dessa ytor kommer att
anléggas vid sddra delarna av S&dgverksomradet och kommer delvis anléggas i
vattenomrade. Se MKB:ns bilaga 3 fér lokalisering av lagrings- och
etableringsytor (Ramboll, 2018b).

Tillfdllig upplaggning av fororenad jord
Inom Langgrundet anléggs ett mellanlager som omfattar cirka 4000 m2 for

uppldggning av férorenade massor. Masshantering och lagring utférs s3 att inget
fororenat vatten sprids till jord eller vatten genom att ytan bl.a. ar ansluten till
en vattenreningsanldggning samt att den ar hardgjord alternativt underlagrad
med geoduk. Inom denna yta kan det aven bli aktuellt fér rengéring av fordon
(Ramboll, 2018b).

Schaktning i vattenomrade
Schaktning av férorenad jord i vattenomrade utférs inom delar av Sagverks-

omradet, Stuguskar, Galvaniseringen och Pramvarvet. Enligt Swecos och
Rambolls utredningar (Sweco, 2015; Ramboll, 2017c) har de teoretiska
jordvolymerna med féroreningshalter éver PSRV beraknats vara 13 930 m3 pa
Sagverksomradet, 448 m3 pa Galvaniseringen och 675 m3 pa Prémvarvet och
1800 m3 p& Stuguskar. Endast en del av dessa omraden innebér schakt i vatten
eller inom vattenomrade.

Schakt i strandzoner kommer att utféras innanfdr siltgardiner som sluter tatt
mot botten. Skarmen fasts i flytlansar som ska hélla vid kraftig péverkan av
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vagor och férankras i botten. Vid selektiv schaktning i strandnéra delomraden
som star i direktkontakt med havsvattnet, framst inom S8gverksomradet,
kommer schaktbottenkontroll utféras delvis under grundvattennivan. Nar
teoretisk schaktbottenniva natts for respektive SEV (selektiv enhetsvolym) sker
provtagning av samlingsprov av schaktbotten direkt i samband med
uppgréavning varefter schakten direkt aterfylls med vatten. Om halterna i
schaktbotten éverskrider atgardsmal far ett beslut tas om ytterligare schakt i
vatten ska utféras, eller om halterna &r acceptabla sa att omradets totala yta
uppnar atgardsmalet (Ramboll, 2018b).

For att minimera spridning av férorenade partiklar till vatten och sediment ska
schaktning av omraden inom centrala delar utféras forst sa att s3 stor del av
fororeningen som mojligt ar avlagsnad innan schakt i anslutning till
strandkanten utfors.

3.9 Vattenrening
Vid schaktning under grundvattenyta och i samband med nederbdrd under
arbeten kan det uppkomma lanshaliningsvatten. Det kan ocksd uppkomma
fororenat lakvatten fran upplagsyta dar férorenad jord mellanlagras, sorteras
och klassificeras. En reningsanldggning ska etableras da det foreligger en risk
att vattnet innehdller féroreningshalter éver acceptabla nivaer. Ett reningsverk
vattenreningsverk ska std uppstélld pd iordninggjord yta. For att
reningsanlaggningen ska finnas i funktion under hela processen kan den och
tillhérande slangar behéva isoleras vid kallt vader. Vattnet analyseras pa
laboratorium med avseende pa tungmetaller, dioxin och dioxinlikande &mnen
(klorfenoler), Bens(a)pyren PAH (BAP) samt oljeindex. Kontroll av BAP ska ske
under de forsta kontrollproven och beslut om behov av vidare analys gors
darefter (Envix, 2016b). Reningsprocessen utgoérs av fyra delmoment:

Sedimentering/Féravskiljning.
Grovfiltrering.

Poleringssteg.

Lagring for kontrollanalys innan utslapp.

>N e

I ett inledande steg bér tester utféras med avseende pa flédeshastigheter samt
utfallet i reduktion av suspenderat material och kemiskt innehdll. Den mest
kritiska parametern anses vara suspenderat material d3 de flesta féroreningar
sitter bundet till den partikuldra fasen. Det kan behova tillsattas polymerer for
att 6ka sedimentationshastigheten genom att skapa flockar av partikulart
material. Genom férsék kan ratt polymerer for det platsspecifika
lanshallningsvattnet testas fram (Envix, 2016b).

Inledningsvis ska prov tas ut for varje 30 m3 renat vatten. Tre pa varandra
foljande analyser ska uppfylla de krav som stélls i dtgdrdsmalen nedan. Prov tas
direkt efter steg tre som antingen representerar dygnsprov eller veckovisa prov.
Efter att prov uppnatt dtgardsmalen (se avsnitt 4.2.6) fér samtliga parametrar
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3.10

3.11

4.1

ska lansvatten slappas ut vid narmsta punkt till ytvatten innanfor siltskarmar
(Envix, 2016b).

Ovriga skyddsatgirder vid schaktarbeten i strandzon
I samband med schakt i strandnéra zoner (L&nggrundet, Stuguskar, Sagverks-

omradet, Pramvarvet) delvis under vatten samt etablering av erosionsskydd, ska
siltgardiner anlaggas for att forhindra suspension. Kontroll av vattnets grumlig-
het kommer att utféras for att forsdkra att villkor innehalls. Vid utlastningsplats
vid prémkaj for ut- och intransport av massor ska siltgardiner och bubbelskdrm
anldggas/installeras innan hantering pabérjas i vattenomrdden berért av
utlastningsplats. Vid brytning inom vattenomradena avses grumlingsbarridrer
etableras i brytomradets anslutning till yttre vatten. De foreslas utféras i form av
bottentatad siltgardin med flytvast, luftgardin eller genom metod med
motsvarande funktion (Ramboll, 2018b).

Transporter och mottagningsanldggning
De planerade verksamheterna kommer att ge upphov till materialtransporter och

andra byggtransporter i en vasentlig omfattning. Tillfalliga vagar kommer att
anldggas pa 6n. Majlig dragning av dessa redovisas i den tekniska beskrivningen
(Bilaga 2). Byggtransporter kommer i s3 liten utstrackning som méjligt ga pa de
befintliga vdgarna pa 6n, utan i huvudsak kommer det att handla om korsande
trafik 6ver befintliga vagar. I de fall det ar mojligt har vdagarna anpassats efter
befintliga stigar (t.ex. p& Stengrundet). Totalt anldggs cirka 3 000 meter tillfallig
arbetsvag inom delomrddena Stuguskar, Ldnggrundet och Stengrundet.
Tempordra vagar ska anlaggas med motesplatser var 300:e meter.
Transportvagen pa Langgrundet byggs med 6évergdngsmaterial som sedan
dteranvands i erosionsskyddet. Ovriga byggvégar byggs upp genom att befintlig
mark avjamnas och vid behov forstarks med krossmaterial (Ramboll, 2018b).

Fjarrtransporter sjovdagen mojliggérs av upp till tre tillfdlliga kajer for pramar vid
Langgrundet, Stuguskar samt vid Stengrundet (spréangsten fylls ut som lastramp
i vattnet for att nd erforderliga vattendjup). Transporterna styrs till Umed hamn
for omlastning och vidare transport langs det allmanna vagnatet (Ramboll,
2018b).

Férorenade massor som via pram transporteras fran Norrbyskar omlastas till
lastbil i Norrbyn fér vidare transport till mottagningsanldggning i D&va, Umea3.

Atgardsmal

Overgripande atgardsmal
I huvudstudien har féljande évergripande atgardsmal for Norrbyskar tagits fram:
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4.2

4.2.1

o Ogruppen Norrbyskar ska kunna anvandas for sommarboende,
arbetsplats samt frilufts-och fritidsdandamal utan risker fér negativa
effekter pa hélsa och miljé pa grund av nérvaro av féroreningar.

e Lackage av féroreningar fran Norrbyskar ska inte orsaka negativa
effekter pa vattenlevande organismer i recipienten.

e Saneringsatgédrder och omradets anvandning samplaneras sa att
kostnadseffektiva alternativ valjs.

e Omradets naturvarden ska bevaras i sa hég grad som méjligt.

e Norrbyskars kulturhistoriska vérden ska bevaras i sa hég grad som
mojligt.

Matbara atgardsmal
Tyréns (2014) och Envix (2016c) berdaknade platsspecifika riktvarden for

samtliga delomraden p& Norrbyskar. De platsspecifika riktvardena utgar fran
lokalt r&dande exponerings- och spridningsférutsattningar pa omradet.
Riktvardena berdknas utifran bade halso- och miljériskaspekter dar den lagsta
nivan blev styrande for ett sammansatt riktvarde (Tyréns, 2014).

Riktvarden for jord inom omradet har tagits fram fér olika djup i huvudstudien
(Tyrens, 2014). Det finns riktvarden for ytlig (0,0-0,5 m), samt fér djupliggande
(> 0,5 m) jord. Det har antagits att manniskor exponeras olika mycket for de
olika djupen. En uppdatering av de platsspecifika riktvardena genomfoérdes av
Envix (2016c), se Bilaga 3. Den fornyade beradkningen utgar fran Tyréns (2014)
men hansyn har tagits till nya undersdkningsresultat. Inga nya berakningar har
gjorts for de ytliga lagren (0-0,5 m), men daremot har en revidering gjorts for
de platsspecifika riktvardena for de djupare lagren (>0,5 m). Antaganden for de
platsspecifika riktvardena beskrivs i Tyréns (2014) och &ndringarna aterfinns i
rapporten gjord av Envix (2016c).

De métbara dtgardsmalen for lanshadllningsvatten beskrivs i kapitel 4.2.6.

Sdgverksomrddet
Platsspecifika riktvarden har berdknats for de ytligaste jordlagren (0,0-0,5

meter under markytan) samt djupare liggande jordlager (>0,5 meter under
markytan). De platsspecifika riktvdrdena ar redovisade i tabell 6 (Tyréns 2015;
Envix, 2016c).

Tabell 6. Platsspecifika riktvérden fér dioxin summa WHO-TEQ ng EQ/kg TS fér S8gverket
(Tyréns, 2014, Envix, 2016c).

0,0-0,5m  Sagverket 70 Halsa Tyréns (2014)
>0,5m Sagverket 1000 Skydd av Envix (2016c)
ytvatten
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4.2.2

4.2.3

4.2.4

Langgrundet
Platsspecifika riktvarden har berdknats for de ytligaste jordlagren (0,0-0,5

meter under markytan) samt djupare liggande jordlager (>0,5 meter under
markytan). De platsspecifika riktvardena ar redovisade i tabell 7.

Tabell 7. Platsspecifika riktvdrden foér dioxin summa WHO-TEQ ng EQ/kg TS fér
L8nggrundet (Tyréns, 2014; Envix, 2016c).

0,0-0,5m L3nggrundet 70 Halsa Tyréns (2014)

>0,5m  Langgrundet 1000 Intag av jord +  Enxiv (2016c)
exp. andra kallor

Galvaniseringen
Inom Galvaniseringsomradet &r tungmetaller styrande fér saneringsdtgérden. I

tabell 8 redovisas de beraknade platsspecifika riktvardena for metaller
beraknade av Tyréns (2013).

Tabell 8. Platsspecifika riktvdrden (PSRV) fér arsenik, kadmium, koppar, kvicksilver, bly
samt zink vid ytan (>0,5 m) samt p& djup 0,5-1,0 m i mg/kg TS fér
Galvaniseringsomr8det (Tyréns, 2014).
Amne PSRV yta  Styrande fér PSRV djup  Styrande for
(0,0-0,5 m) riktvarde (>0,5m) riktvarde

Arsenik 10 Nationell 18 Ytvatten
bakgrunds

niva

Kadmium 0,8 Ytvatten och 0,8 Ytvatten
halsa

Koppar 120 Markmiljo 120 Ytvatten

Kvicksilver 0,3 Ytvatten och 0,3 Ytvatten
halsa

Bly 180 Ytvatten och 180 Ytvatten
halsa

Zink 500 Markmiljo 500 Markmiljo

Pramvarvet

Inom Pr@mvarvet ar PAH:er styrande for saneringsdtgarden. I tabell 9 redovisas
de berdknade platsspecifika riktvardena berdknade av Tyréns (2014).
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4.2.6

Tabell 9. Platsspecifika riktvdarden (PSRV) fér PAH-L, PAH-M och PAH- H vid ytan (0,0-0,5
m) samt p8 djup >0,5 m i mg/kg TS fér Pr@mvarvet (Tyréns, 2014).

Amne PSRV yta Styrande for PSRV djup  Styrande fér

(0,0-0,5 m) riktvdrde (>0,5m) riktvarde
PAH-L 15 Markmiljé 15 Markmiljé
PAH-M 40 Markmiljé 40 Markmiljé
PAH- H 7 Halsa 10 Markmiljo

Stuguskar
Platsspecifika riktvarden har berdknats for de ytligaste jordlagren (0,0-0,5

meter under markytan) samt djupare liggande jordlager (>0,5 meter under
markytan). De platsspecifika riktvdardena ar redovisade i tabell 10.

Tabell 10. Platsspecifika riktvérden fér dioxin summa WHO-TEQ ng EQ/kg TS fér Stuguskar
(Tyréns, 2014; Envix, 2016c).

0,0-0,5 m Stuguskar 70 Halsa Tyréns (2014)
>0,5m Stuguskar 1400 Skydd av Envix (2016c)
ytvatten
Vattenrening

Envix (2016b) har skrivit ett PM om vattenrening dar atgardsmal for vatten-
rening har tagits fram. I tabell 11 redovisas de framtagna utslappskraven for
renat vatten i utslappspunkten innanfor siltskarmar, i havet samt utslappskrav
for suspenderad substans utanfor siltskarm inklusive antaganden.

Uppmatta halter ska underskrida atgardsmalen redovisade i Tabell. Inget
dtgardsmal har tagits fram for dioxiner och dioxinliknande dmne pa grund av
amnesgruppens 13ga vattenléslighet och héga grad av bindning till partiklar.
Darmed kontrolleras halten dioxin indirekt av kontroll av vattnets grumlighet.

Separata kontroller av ytvatten ska genomféras fére, under och efter
efterbehandlingsatgérderna fér kontroll av uppfyllande av dtgardsmal och
bedémning av eventuell frisattning pd grund av efterbehandlingsarbeten (Envix,
2016b).
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Tabell 11. Atgérdsmél for utslépp av lansh8liningsvatten inklusive antaganden

(Envix, 2016b).

Parameter

Atgardsmal

Antagande/kommentar

Arsenik

11 pg/l

Féreslagen bedémningsgrund i HVMFS 2015:4 ar
1,1 ug/l for kustvatten och vatten i
dvergangszon. Angivet villkor antar minst 10
gangers utspadning i recipient och rening till
denna niva sakerstaller att gransvérde i recipient
aldrig éverskrids. Naturvardsverket generella
berdkningsmodell fér spridning fran grundvatten
till ytvatten antar en spadnings faktor om 4000
ganger, men har tillampas en faktor 10 som en
konservativ ansats som sdkerstaller att
beddmningsgrund i ytvatten aldrig 6verskrids.

Bly

14 pg/I

Vattendirektivet 2000/60 EG och HVMFS 2015:4
miljokvalitetsnormer ytvatten. MAC-MKN f6r
andra ytvatten tilldmpas. Rening till denna niva
sakerstaller att MKN i recipient aldrig 6verskrids.

Kadmium

0,45 pg/l

Vattendirektivet 2000/60 EG och HVMFS 2015:4
miljokvalitetsnormer ytvatten. MAC-MKN f6r
andra ytvatten tillimpas. Rening till denna niva
sakerstaller att MKN i recipient aldrig 6verskrids.

Koppar

14,5 pg/|

Féreslagen bedémningsgrund i HYMFS 2015:4 ar
0,87 pg/l for kustvatten och vatten i
dvergangszon. Angivet villkor antar minst 10
gangers utspadning i recipient och rening till
denna niva sakerstaller att gransvarde i recipient
aldrig 6verskrids. Naturvdrdsverket generella
berdkningsmodell fér spridning fran grundvatten
till ytvatten antar en spadnings faktor om 4000
ganger, men hér tillampas en faktor 10 som en
konservativ ansats som sakerstaller att
bedémningsgrund i ytvatten aldrig 6verskrids. *
Notera att bedémningsgrund 0,87 ug/l ar
baserat pd biotillgédngliga halter, men att har
tilldmpas 1,45 med spadnings faktor om 10.

Krom

34 pg/l

Féreslagen bedémningsgrund i HVMFS 2015:4
3,4 pg/l for kustvatten och vatten i
dvergdngszon. Angivet villkor antar minst 10
gangers utspadning i recipient och rening till
denna niv3 sakerstiller att grénsvérde i recipient
aldrig 6verskrids. Naturvdrdsverket generella
berakningsmodell fér spridning fran grundvatten
till ytvatten antar en spadnings faktor om 4000
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ganger, men hér tillampas en faktor 10 som en
konservativ ansats som sakerstaller att
beddmningsgrund i ytvatten aldrig 6verskrids.

Nickel

34 pg/|

Vattendirektivet 2000/60 EG och HVMFS 2015:4
miljokvalitetsnorm. MAC-MKN foér andra ytvatten
tilldmpas. Rening till denna niva sakerstéller att
MKN i recipient aldrig 6verskrids.

Zink

44 pg/|

Féreslagen bedémningsgrund i HVYMFS 2015:4
1,1 ug/l for kustvatten och vatten i
dvergdngszon. Angivet villkor antar minst 40
gangers utspadning i recipient och rening till
denna niva sakerstéller att

generella berdkningsmodell fér spridning fran
grundvatten till ytvatten antar en spadnings
faktor om 4000 g&nger, men hér tillampas en
faktor 40 och bedéms som en tillrackligt
konservativ ansats som sakerstaller att
beddmningsgrund i ytvatten aldrig 6verskrids.
Antagande om 10 ganger spadning bedéms
orimligt konservativt for zink och darfér foreslas
40 gangers antagen spadningsfaktor som en
saker nivd mot bakgrund av @mnets toxicitet.
Stipulerad bedémningsgrund styrs av amnets
kroniska effekter och i aktuellt fall ror det sig om
ett temporart tillskott till recipienten under
begransad tid. Vald niva bedéms inte riskera att
miljokvalitetsnormen god ekologisk status ska
férsamras.

Kvicksilver

0,07 pg/|

Vattendirektivet 2000/60 EG och HVMFS 2015:4
miljokvalitetsnorm ytvatten. MAC-MKN for andra
ytvatten tillampas. Rening till denna niva

sakerstdller att MKN i recipient aldrig dverskrids.

Bens(a)pyren PAH

0,027 pg/l

Vattendirektivet 2000/60 EG och HVMFS 2015:4
miljokvalitetsnorm ytvatten. MAC-MKN for andra
ytvatten tillampas. Rening till denna niva
sakerstdller att MKN i recipient aldrig dverskrids.
Kontroll av BAP sker under foérsta kontrollproven
och beslut om behov av vidare analys gors
darefter. Kontroll av BAP utgérs samtidigt
indikation om analys av andra PAH: er ar
nédvandig, men racker som kontroll fér
amnesgruppen pa utgdende renat vatten. Det
relativt hoga kravet pd rening av suspenderad
substans bidrar indirekt till att kraftigt begransa
utslapp av eventuellt forekommande PAHer da
dessa amnen till nara 100 % kan associeras till
partikelfas, framst i organiskt material. Passage
genom kolfilter renar PAH: er effektivt.
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Oljeindex 0,5 mg/I I paritet med minsta nabara halt via rening i
vatmark eller damm***, Aktuell
reningsanlaggning bedéms klara motsvarande
reningsgrad.

Dioxiner och dioxinlika - Ej tillampligt som reningsparameter och analys i
foreningar vatten p.g.a. att dioxiner och dioxinlika amnens
l&ga vattenldslighet. Det relativt héga kravet pa
rening av suspenderad substans bidrar indirekt
till att kraftigt begransa utslapp av eventuellt
férekommande dioxiner da det till ndra 100 %
kan associeras till partikelfas, framst i organiskt

material.
Suspenderad substans 25 mg/I Nivan bedéms sékerstélla att inte oacceptabelt
lansvatten stora mangder férorening bundna i partikelfasen

medféljer till recipienten med avyttrat renat
lanshaliningsvatten.

Suspenderad substans 50*/100** mg/|
utanfor siltskdarm

* Larmniva: Indikation om att suspenderat material trangt utanfor siltskarm, felsékning
** Stoppniva: Uppmaétt niva dver 100 mg/l medfér omedelbart stopp i schakter eller
vattenverksamhet till dess lackage och fel lokaliserats och dtgardats. Uppstart far ske nar
halten suspenderat material underskrider 25 mg/l i matpunkten.

**% | arm & Pirard. (2010). Utredning av féroreningsinnehdllet i Stockholms dagvatten.

Miljokontroll

Miljokontrollanten som utfér provtagning ska utféra provtagningen enligt SGF:s
provtagningsrutiner (SGF, 2013) for mark och grundvatten eller liknande
metodik. Nedan beskrivs vad som géller allmént for hela omradet samt vad som
galler for varje delomrade.

Allmant
Miljokontrollen innebar kontroll av:

Morantakt
e Spridning av partiklar till vatten

Schakt
e Kontroll av lanshallningsvatten
e Kontroll av grundvattennivad i samband med pumpning
e Kontroll av grundvattenkvalitet
e Grumling
e Kontroll av ytvattenkvalitet

Tillféllig upplédggning av férorenad jord
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e Kontroll av damning
e Kontroll av l&nshallningsvatten
e Utslapp till yt- och grundvatten (lakvattenkontroll)

Avvattning av taktmassor
e Kontroll av luktproblem

Schaktsanering kommer att utféras ned till mark dar halter under PSRV har
patraffats enligt anvisningar i schaktplan och av bestéllaren anvisad
maskinstyrningsmodell. Ett slutprov per SEV innehallandes fem delprover uttas
pa schaktbotten vid slutligt schaktdjup. Inom omradet finns ett antal mindre
ytor (SEV:ar) som ej &r klassificerade. Samlingsprov, bestdende av fem delprov,
uttas varje halvmeter tills halter under PSRV uppnatts.

Representativa medelvarden ska réknas ut for varje delomrade, vilket innebar
att medelvéardet av alla SEV ska understiga atgardsmalet men enstaka
dverskridanden vid bedémning av ett delomrade kan accepteras. Enstaka
dverskridanden av atgardsmalet bidrar inte till en vésentligt 6kad langsiktig risk
avseende miljo- och halsa fér omradet. Massorna ska klassificeras enligt:

e Jord och avfall med halter <PSRV.
e Jord och avfall med halter > PSRV < FA.
e Jord och avfall med halter > FA (Envix, 2016a).

Uppgréavda jordmassor som dverskrider atgardsmalet transporteras med dumper
till utlastningsplats fér pram. Prémen transporterar jordmassorna till landstation
dar de lastas om till lastbil for vidare transport och omhandertagande p& Dava
Deponi. Varje transport ska dokumenteras i upprattat transportdokument och
det ska tydligt framgd vilken fororening det &r (kod) och om det &r farligt avfall
(asterisk).

Aterfylining utfors med rena avvattnade moranmassor fran taktomradet mellan
Langgrundet och Stengrundet.

Behov av rening av lanshallningsvatten i schakter med mindre vattenintréngning
utreds och beslutas i samrdd med miljékontrollant, platschef och bestéllare.
Oppna schakt innebér risk for fallolyckor for bade manniskor och djur och darfor
boér 6ppna schakt i stérsta méjligaste man undvikas. Beslut om slutlig aterfylinad
tas i samrdd med bestillaren (ansvarig miljokontrollant, platschef och
bestéllarens kontaktperson). Bestallaren tillhandahaller och svarar for sarskilda
anvisningar gallande terfyllnadsmassor (Envix, 2016a).

Sagverksomradet
For S3gverksomradet galler, férutom det som &r beskrivet ovan (5.1.1), att vid

schakt i SEV:ar med direktintraning av havsvatten samt omrade med ytligt
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5.1.3

5.1.4

5.1.5

grundvatten, sker schakt ner till férklassificerat fororeningsdjup. Slutprover
uttas darefter fran gravskopa och schakt aterfylles direkt. Om ett prov fran ett
omrade med intrdngning av havsvatten éverskrider atgardsmalet ska
bestdllarens projektledare meddelas snarast for beslut om hur det ska hanteras.
Om aterfyllnadsmaterialet ska uppschaktas eller om avvikelsen kan accepteras
ur risksynpunkt. Schakter beldgna mer centralt inom Sagverksomradet kommer
ha ingen eller begrénsad intrdngning av vatten och kan darfér vid behov hallas
dppna till erhallet analyssvar (Envix, 2016a).

Omradet aterfylls med rena mordnmassor fran taktomradet mellan Langgrundet
och Stengrundet.

Langgrundet
Skyddsskiktet kommer besta av avvattnade mordnmassor fran taktomradet

mellan Ldnggrundet och Stengrundet. Under skyddsskiktet kommer marken
avjamnas med massor fran Stuguskar med halter under PSRV i kombination
med delar av avfallna trad, stubbar och andra trarester. Miljékontrollen kommer
bestd av att kontrollera att ratt yta técks med ratt djup. Kontrollen gérs med
hjélp av inmatning av ytorna och marknivaerna.

Galvaniseringen
For Galvaniseringen géller, forutom det som ar beskrivet ovan (5.1.1), att vid

schakt i SEV:ar med direktintréning av havsvatten samt omrade med ytligt
grundvatten, sker schakt ner till forklassificerat fororeningsdjup. Slutprover
uttas darefter fran gravskopa och schakt aterfylles direkt. Om ett prov fran ett
o . . . . . o . o
omrade med intrangning av havsvatten dverskrider atgardsmalet ska
bestdllarens projektledare meddelas snarast for beslut om hur det ska hanteras.
Om aterfyllnadsmaterialet ska uppschaktas eller om avvikelsen kan accepteras
ur risksynpunkt (Envix, 2016a).

Omradet aterfylls med rena mordnmassor fran taktomradet mellan Ldnggrundet
och Stengrundet.

Pramvarvet
For Prdmvarvet géller, forutom det som &r beskrivet ovan (5.1.1), att vid schakt

i SEV:ar med direktintraning av havsvatten samt omrdde med ytligt
grundvatten, sker schakt ner till forklassificerat féroreningsdjup. Slutprover
uttas darefter fr&n gravskopa och schakt aterfylles direkt. Om ett prov frén ett
o . - . N . o P o
omrade med intrangning av havsvatten dverskrider atgardsmalet ska
bestéllarens projektledare meddelas snarast for beslut om hur det ska hanteras.
Om aterfyllnadsmaterialet ska uppschaktas eller om avvikelsen kan accepteras
ur risksynpunkt (Envix, 2016a).

Massorna fran icke forklassificerade rutor kan ateranvdndas och underlagra rena
sidotagsmassor om de innehdller PAH:er dver atgardsmal for ytlig jord, men
underskrider dtgardsmal for djupare marklager (> 0,5 m). Massor som
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5.1.6

5.1.7

dverskrider PSRV transporteras med dumper till utlastningsplats till pram och
vidare med transport till Dava deponi.

/&terfyllning av omradet gérs till dagens marknivd med moranmassor fran
taktomradet mellan L&nggrundet och Stengrundet.

Stuguskar
For Stuguskar galler, forutom det som ar beskrivet ovan (5.1.1), att vid schakt i

SEV:ar med direktintrdning av havsvatten samt omrade med ytligt grundvatten,
sker schakt ner till forklassificerat féroreningsdjup. Slutprover uttas dérefter fran
gravskopa och schakt aterfylles direkt. Om ett prov fran ett omrade med
intrangning av havsvatten éverskrider dtgardsmalet ska bestallarens
projektledare meddelas snarast for beslut om hur det ska hanteras. Om
dterfyllnadsmaterialet ska uppschaktas eller om avvikelsen kan accepteras ur
risksynpunkt (Envix, 2016a).

Féroreningarna schaktas ur och omradet aterfylls med de ytliga organiska lagren
frdn taktomradet mellan Ldnggrundet och Stengrundet. Aterfylining gors till
dagens markniva (Ramboll, 2017).

Egenkontrollprogram
Ett forslag till kontrollprogram; “Kontrollprogram fér byggskede” bifogas

ansokan. Kontrollprogrammet faststélls slutligt i samrad med tillsyns-
myndigheten, liksom former for uppféljning och rapportering under byggtiden.

Slutrapport

Efter avslutad sanering och miljékontroll upprattas en slutrapport dar utfért
arbete beskrivs. Analysresultat fran slutprover redovisas tillsammans med en
sammanstélining av borttransporterade massor. Har uppskattas ocks@ mangden
av eventuellt kvarlamnade restféroreningar i den man detta &r mojligt.

Slutrapport ska enligt Lansstyrelsebeslut 2019-02-07 (dnr 577-271-2014)
lamnas i enlighet med Naturvardsverkets kvalitetsmanual for efterbehandling av
fororenade omrdden. Rapporten ska ocksd innefatta en ekonomisk slut-
redovisning (villkorspunkt 8). Av beslutet framgar ocksa (villkorspunkter 6 och
7) krav p& information till, och samrdd med, Lansstyrelsen under hela projektet.
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