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SAMMANFATTNING

SGI har pa uppdrag av Tingsryds kommun utfort en s k huvudstudie for det f d Sagver-
ket i Vickelsang, Tingsryds kommun. SGI erholl uppdraget genom en offentlig upp-
handling.

Dioxin, klorfenoler och klorerade bekdmpningsmedel har patréffats i varierande halter
och omfattning i jord, bark, sediment och grundvatten inom respektive undersoknings-
omrade. Undantaget 4r omradet vid den fd kvarnen, som fraimst undersokts avseende
forekomst av kvicksilver. Har har inga halter 6ver Naturvardsverkets generella riktvir-
den for bostidder patriffats. Nuvarande och planerad markanvandning (bostdder) bedoms
inom kvarnomradet inte begridnsas av markféroreningar. Om rivningsrester eller andra
indikationer pa fororeningar patréffas vid markarbeten bor en miljokontroll utforas.

I det externa barkupplaget (Viickelsang 16:1) som finns ca 3 km fran sjdlva sagverks-
omradet, har mycket hoga dioxinhalter patriffats i anslutning till tomma plastsdckar
som innehallit doppningsmedel. Medelhalten dioxin bedoms dock vara lag i upplaget.
Barken fran upplaget dr direkt olamplig att anvinda i t ex trddgardsland eller som jord-
forbattringsmaterial. Eventuella tomsédckar och bark 1 direkt anslutning till sdckarna bor
omhindertas, dven om hilso- och miljorisken i upplaget inte har bedomts vara betydan-
de.

Inom sjdlva sagverksomradet har ett stort antal jord-, bark-, och grundvattenprover un-
dersokts. Platsspecifika riktviarden for dioxin och klorfenoler har berdknats och redovi-
sas for tva olika djup. De styrande riskerna har bedomts vara hilsorisker genom lang-
tidsexponering av dioxinférorenade partiklar via hudkontakt och inandning.

Hilsorisken inom sagverksomradet och for de nirboende har beréknats med sannolik-
hetsbaserad konceptuell riskmodell. Markanvindningen har antagits tillata ett betydligt
hogre utnyttjande dn vad som sker idag. Barplockning, promenader, lek, rekreation osv,
forutsitts kunna ske inom sagverksomradet. Med de antaganden som gjorts #r den mest
troliga bedomningen att risken for negativa hilsoeffekter i Vickelsang dr ldgre &n vad
Naturvardsverket accepterar. Med 76 % sikerhet sa kommer den maximalt tillatna ex-
poneringen av dioxin inte att 6verskridas. Med andra ord sa kan risken for en negativ
hilsoeffekt i Vickelsang inte heller uteslutas med en storre sdkerhet dn 76 %.

Flera olika principiella atgéirdsalternativ har diskuterats och riskreduktionen for respek-
tive atgird har berdknats tillsammans med skattning av storleksordningen for atgérds-
kostnaderna. En osidkerhetsbedomning har gjorts for respektive alternativ.

SGI foreslar med ledning av resultaten fran denna huvudstudie ett kombinerat atgirdsal-
ternativ ddr “hotspot”’-omraden omhéndertas och barkupplaget inom sagverksomradet
ticks genom en enkel tickning. Kostnaden for atgérden skattas till i storleksordningen 1
Mkr.

Samtliga markarbeten (t ex gravning, omflyttning av massor, hantering av bark osv)
inom sagverksomradet och det externa barkupplaget inom Vickelsang 16:1 bedoms
vara anmilningspliktiga enligt Miljobalken.
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1 INLEDNING

1.1 Uppdrag

SGI har pa uppdrag av Tingsryds kommun utfort en s k huvudstudie for det f d Sagver-
ket i Vickelsang, Tingsryds kommun. SGI erholl uppdraget genom en offentlig upp-
handling.

Tingsryd kommun har tagit pa sig huvudmannaskapet for huvudstudien och &r bestillare
for uppdraget. Studien har av Naturvardsverket, via Lansstyrelsen i Kronobergs lén,
beviljats statliga medel for provtagningar och utredningar som rér markfororeningar i
omradet. En ansvarsutredning pagar.

1.2 Bakgrund

Utredningen av f d Vickelsangs sagverk inleddes 1998 da Lansstyrelsen inventerade
omradet i enlighet med Naturvardsverkets Metodik for Inventering av Fororenade Om-
raden (MIFO) fas 1. Omradet placerades da i riskklass 2 (stor risk) eftersom det fore-
kommit doppning av virke 1 pentaklorfenol.

Under 2002 utférdes en oversiktlig miljoteknisk markundersokning av SWECO VIAK
pa uppdrag av Lansstyrelsen. Vid undersokningarna patriaffades bl a klorfenoler och
dioxin. Riskklassningen reviderades med resultaten fran undersdkningen, men samma
riskklass som tidigare (riskklass 2) erholls.

Under 2003 togs prover av bark och barkmull pa den deponi som finns pa sagverksom-
radet. Proverna visade pa forhojda dioxinhalter i ndgra barkprover.

Under 2004 framkom det nya uppgifter om sagverket. Nya kompletterande provtag-
ningar utfordes darfor inom sagverksomradet under 2005, framf6r allt avseende dioxi-
ner, klorfenoler och bekdmpningsmedel. Prover togs dven i det barkupplag i skogen ca 3
km soder om sagverket, dit barken transporterats under en kortare period. Vid de nya
provtagningarna patriffades hoga halter av dioxin och klorfenoler inom sagverksomra-
det och dven i det externa barkupplaget. En ny riskklassning gjordes och bade sagverks-
omradet och barktippen placerades i riskklass 1 till 2 (mycket stor risk — stor risk).

F d Vickelsangs sagverk ligger idag pa plats nummer sju pa Linsstyrelsens 30-lista som
visar de 30 mest férorenade omradena i ldnet. Undersokningarna omfattar dven bar-
kupplaget i skogen pa fastigheten Vickelsang 16:1 samt nagra enstaka markprover att
inom fastigheten Vickelsang 6:14, dir en kvarn haft kvicksilverbetning av utside.

1.3 Syfte och malsittning

Malsittningen med denna utredning &r att genomféra en huvudstudie med hog kvalitet i
enlighet med Naturvardsverkets kvalitetsmanual for efterbehandling av férorenade om-
raden. Efter genomford huvudstudie skall ett tillrdckligt underlag finnas for att beslut
om eventuella atgérder skall kunna tas. I det fall underlaget &r alltfor osdkert bor dven
forslag till kompletterande utredningar och undersokningar redovisas.
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Det finns flera olika syften:

e Att utifran tidigare undersokningar utféra kompletterande provtagningar av jord,
vatten och sediment med syfte att avgrinsa patriffade fororeningar for att kunna
genomfora en fordjupad riskbedomning samt avgdra eventuellt behov av efter-
behandlingsatgirder.

e Att utifran undersokningsresultat, riskbedomning och kostnadsbedomning ta
fram atgirdsforslag.

e Att redovisa osédkerheter i undersokningsresultat, riskbedomning, och kostnads-
beddomningar.

1.4 Avgransning av uppdragets omfattning

Denna huvudstudie har utférts med en begriansad budget, vilket innebér att prioriteringar
vid val av provtagningsmetoder, antal provtagningspunkter, antal analyser och utred-
ningsinsatser har utforts.

De prioriteringar som gjorts innebir att ett tillvigagangssitt som ger minst osidkerheter
avseende riskbedomning och atgirdsutredning har valts med hénsyn till den faststéllda
budgeten. Exempelvis har val provpunkternas placering gjorts med héansyn till; 1) be-
domt virde av ytterligare information, 2) tekniska forutséttningar och 3) det totala anta-
let provpunkter som finns till forfogande i budgeten. I praktiken har detta inneburit att t
ex provtagningspunkter ej placerats i omraden dédr markforlagda ledningar (el, tele,
bredband osv) finns, med hinsyn till de stora kostnader en omldggning av ledningarna
skulle innebira.

Generellt kan sdgas att nédr en utredning nar fasen huvudstudie, bor fragestillningarna i
en forstudie vara besvarade. Bland annat bor typ av fororeningar, historik och mojliga

hot spots (kraftigt fororenade omraden) vara kartlagda genom inventering och provtag-
ningar. Detta har delvis inte uppfyllts i tidigare undersokningar. I samband med denna
huvudstudie har nya missténkta hotspots patriffats, vilket innebér att en provtagnings-

strategi motsvarande forstudier har fatt anvindas i nagra delomraden.

1.5 Organisation

Huvudman och bestéllare av huvudstudien dr Tingsryds kommun genom tekniska kon-
toret. Linsstyrelsen i Kronoberg har deltagit i projektet som tekniskt stdd och tillsyns-

myndighet. Val av provtagningsmetoder, placering av provtagningspunkter, analysom-
fattning e t ¢ har diskuterats med ldnsstyrelsen innan arbetena utforts.

Statens Geotekniska Institut har utfért samtliga provtagningar (borrningen genomfordes
av borrentreprenor FM Geo AB), utredningar och bedomningar som gors i denna hu-
vudstudie.

Uppdragsansvarig for huvudstudien dr Fredric Engelke som tillsammans med Ola Ar-
vidslund lett och deltagit i samtliga moment (provtagningsstrategi, filtprovtagningar,
utvirdering och bedomningar). Som teknisk expert vad géller dioxiner och riskbeddém-
ningar har Lennart Larsson deltagit i projektet. Geostatistiska utvidrderingar och statis-
tiska beridkningar har granskats och utforts av Jenny Norrman. Mikael Stark har kvali-
tetsgranskat rapporten.
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2 OMRADESBESKRIVNING

Vickelsang ligger i Tingsryds kommun som é&r beldget i Kronobergs 1dn. Samhéllet lig-
ger utmed vig 27, fd 30 och ca 13 km norr om Tingsryd. I omradet finns langa traditio-
ner av sag- och trdindustrin, vilket bl a kan ses i byns norra dnde dir en "Arla-ko" i trd
star i naturlig kostorlek, se Figur 2-1. Kon ska paminna om att det var i Viackelsang som
ett par snickare pa 1940-talet borjade tillverka den ko som da symboliserade Mjolkcen-
tralen.

£

Figur 2-1 Vickelsangs Arlako, i naturlig kostorlek (vykort).

Ar 2000 hade samhillet Vickelsang, som breder ut sig 6ver ca 124 hektar, drygt 1000
invanare (wikipedia). Det fd sagverket i Vickelsang ligger central i samhillet, strate-
giskt vid den gamla jarnvigen, som idag &r en asfalterad cykel- och gangvig. Det un-
dersokta huvudomradet bestar av flera olika fastigheter; Vickelsang 6:41 dér fastigheten
med sagverksbyggnaden &r beldgen samt Vickelsang 6:101, 102 och 103 vilka alla lig-
ger rakt soderut om Vickelsang 6:41 och tidigare bl a har varit upplag for virke (se
Figur 2-2 och Figur 2-3 nedan).

Figur 2-2.  Ortofoto over Viickelsangs samhdille ar 2006, med det fd sagverket nagot

viister om centrum i bilden.
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Forutom fastigheterna vid sagverket ingar ytterligare tva fastigheter i utredningen. Dels
grannfastigheten Vickelsang 6:14, som ligger rakt Oster ut fran fastighet 6:102 och 103,
vilken har hyst en kvarn med betningverksamhet, samt fastighet Vickelsang 16:1, som
ar ett externt barkupplag. Barkupplaget ligger ca 3 kilometer sydsydvést om sagverket.

| sl SLEF 4 2R == e
Figur 2-3. Ortofoto dver fd sagverket och delar av samhdillet med fastighetsgrinser
och hojdkurvor, (Lantmditeriet). Det hégra inrutade omradet motsvarar det undersdkta
fd sagverksomradet, fastighet Viickelsang 6:41, 6:101, 6:102 och 6:103. Det mindre

inringade omradet till hoger motsvarar fastighet Viickelsang 6:14, i vilket den fd Kvar-

nen var placerad i den sodra delen.

De olika delomradena som ingar i foreliggande utredning skiljs nagot at genom tidigare
verksamhet, geografiskt lige samt tidigare verksamheter. Séledes har de olika delomra-
dena valts att delas in i, samt beskrivas i féljande delomraden:

e Fd Sagverket, dess byggnad samt det lokala barkupplaget, fastigheterna Vickel-
sang 6: 41, 6:101, 6:102 och 6:103.

e Kvarnen, fastighet Vickelsang 6:14.

e Externa barkupplaget, fastighet Vickelsang 16:1.

Utover detta har referensprover har tagits pa tva platser (se Figur 2-4).
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Figur 2-4 Flygfoto over Viickelsang med omnejd. Pa bilden dr den externa barkde-
ponin, fastighet Viickelsdng 16.1 inringad, ca 3 km soder om sdgverket. Aven Viickel-
sangs kyrka (ytligt jordprov) och Viirendsgatan (referensprovplatsen) dr inringade.

2.1 Sagverket (Vackelsang 6: 41, 6:101, 6:102 och 6:103)

Lige och édgarforhallande

Inom sagverksomradet finns ett flertal mindre delomraden, bl a det interna barkuppla-
get, doppningsplatser, torkomraden, spantipp etc. Huvudbyggnaden &r en 64 meter lang
byggnad som ligger centralt inne pa omradet. Rakt soderut, ca 100 m fran sodra delen
av sagverksbyggnaden finns ett flertal bostadshus med tridgardar. Visterut samt nord-
vist begrinsas fastigheten av naturmark och ost/nordost avgriansas omradet av Jéarn-
vigsgatan samt ett villaomrade. Omradet ligger pa en morin/bergsluttning som sluttar
svagt at vister. Sagverksbyggnaden dr ansluten till kommunalt vatten och avloppsled-
ningsnit.

Omradet ir till stora delar gruslagt med klungor av trid och buskar. Ytterkanterna i s6-
der ar tridbevuxna, liksom de norra delarna. Vistra delen av fastighet 6:41 ramas in av
ett barkupplag fran verksamheten, som idag ligger 6ppet och dr bevuxet med triad och
buskar.

Inne pa omradet finns tre kinda doppningplatser, varav de tva modernaste (fran 1967
och framat) lag pa betong/asfaltsplatta. Den forsta doppningsanldggningen fanns i direkt
anslutning till byggnadens sydostra del, och bildade ett L med dvriga byggnaden (se
bilaga 1, provpunkter 0683 m fl). Denna doppningsdel, som i foreliggande rapport kal-
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las "Doppkar innan 19677, var tickt med plattak, men var troligtvis placerad direkt pa
marken.

De tva senare doppningsanldggningarna var placerade ca 50 meter 6st om byggnaden,
kallad "Doppkar mellan 1967-1977” (se provpunkter 0622 m fl i bilaga 1) respektive 50
meter nordést om byggnaden, kallad ”Doppkar fran 1977 (se provpunkt 0505 m fl i
bilaga 1). Det senaste doppkaret fanns pa en asfaltyta fram till sagverket upphorde sin
verksamhet 1981.

Sydvist, i direkt anslutning till sagverksbyggnaden finns ett delomrade som i rapporten
betecknas ”Spantippen”, hir tippades allt sagspan fran trdindustrin. Spantippen omfattar
ca 50x50 meter i yta. I det sydvéstra hornet av omradet férvarades obarkat virke som
bevattnades med hjilp av de sk dysorna, Detta utférdes for att inte virket skulle torka ut
eller angripas av skadedjur/svamp och delar av bevattningssystemet finns fortfarande
kvar i omradet. Vattnet till bevattningen togs fran branddammen som lag ldangst ner i
sydvistra hornet av fastigheten, se dven Figur 4-3 nedan).

Fastigheterna Vickelsang 6:41, 6:101 och 6:102 dgs av Tingsryds kommun, medan
6:103 dgs av Stiftelsen kommunhus.

Skyddsobjekt
Fastigheterna ligger inte inom eller i anslutning till ndgot Natura 2000 omrade enligt

varken fagel- eller art- och habitatdirektivet (Lst Kronoberg) eller nagra andra skydds-
varda omraden. Det ndrmaste naturreservatet inom Kronobergs 14dn ligger ca 5-6 kilome-
ter vister om Vickelsang och bestar av Utnidsuddens 6virld samt Gryto, (Lst Krono-
berg). Det finns dock bostadshus i direkt anslutning till fd sagverkstomten och bade
barn och vuxna rors sig regelbundet inom omradet. Enligt kommunen sa &r samtliga
bostédder runt sagverket anslutna till det kommunala vattennitet, forutom tva fastigheter
(Vickelsang 9:26 och 6:7). De bada fastigheterna, som har egna brunnar, ligger oster
om sagverksomradet och enligt kommunens register anvéinds de for konsumtionsvatten.
Fastigheten Vickelsang 6:7 ligger nirmast sagverksomradet.

Markanvindning

Fastigheten 6:41 #r detaljplanelagt for industriindamal, men idag forekommer ingen
industriell verksamhet. Fastigheterna Vickelsang 6:101, 102 och 103 4r enligt kommu-
nens detaljplan fran 91-06-26 detaljplanelagd for bostéider och idag finns ett servicehem
pa fastigheten 6:103. Tingsryds kommun hyr ut fd sagverksbyggnaden till en skjutklubb
och en MC-klubb samt har egen forvaring av redskap etc i byggnaden. Omradet runt
omkring byggnaden &r populirt for traktens MC/moped-forare som kor inne pa omradet
samt uppe pa barkupplaget.

Kommunen har inga planer pa att dndra detaljplanen for att bebygga omradet med bo-
stadshus, ddremot finns 6nskemal att gora delar av omradet mer attraktivt och trevligt
rekreationsomrade/parkomrade.
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2.2 Fd Kvarnen (Vackelsang 6:14)

Lége och dgarforhallande

Fastigheten dér kvarnen 1ag ligger rakt visterut, i anslutning till fastigheterna Vickel-
sang 6:102 och 103. Kvarnen utforde betning av utside och anvinde da kvicksilver i
processen. Verksamheten startade ca 1920 och pagick fram till att byggnaden revs i bor-
jan av 90-talet. Inga rester finns kvar efter kvarnen, daremot dr omradet utfyllt, vilket
delvis kan besta av fragment av grunden till kvarnen. I sddra delen av fastigheten fanns
en lastplats kopplad till jarnvédgen, vilket idag kan urskiljas genom markkonturen.

Fastigheterna Vickelsang 6:14 dgs av Tingsryds kommun.

Skyddsobjekt
Fastigheten ligger inte inom eller i anslutning till nagot Natura 2000 omrade enligt var-

ken fagel- eller art- och habitatdirektivet (Lst Kronoberg) eller nagra andra skyddsvirda
omraden. Det ndrmaste naturreservatet inom Kronobergs 14dn ligger ca 5-6 kilometer
vister om Vickelsang och bestar av Utndsuddens 6virld samt Gryto, (Lst Kronoberg).
Det finns dock ett vard-/servicehem pa fastigheten och bade barn och vuxna ror sig re-
gelbundet inom omradet.

Markanvindning

Fastighet 6:14 dr detaljplanelagt omrade avsett for bostadsindamal. Idag finns ett servi-
cehus pa fastigheten med grona omgriansande ytor. Planer finns pa att uppfora bostader i
anslutning till servicehuset.

2.3 Externa barkupplaget (Vackelsang 16:1)

Lige och dgarforhallande

Fastighet Vickelsang 16:1 kallas i foreliggande rapport externa barkupplaget. Omradet
anvindes som upplag for bark da den lokala tillatna ytan for uppldggning av bark var
maximalt utnyttjad. Upplaget anvédndes under en begrinsad tid under 70-talet (Tings-
ryds Kn -06) och dr idag overvixt med trdd och buskar. Omradet ligger i direkt anslut-
ning till en mosse och &r inte detaljplanelagt omrade, se dven Figur 2-4. Fastigheten &r i
privat dgo.

Skyddsobjekt och markanvéindning

SGI bedomer att omradet inte bor betraktas som ett skyddsobjekt, ddremot angriansar det
dock till ett klass IT omrade i Kronobergs ldns naturvardsprogram. Idag ligger deponin
overvixt och ensligt i skogen och anvinds inte for nagon verksambhet.
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3 MARK OCH VATTENFORHALLANDEN

3.1 Topografi

Omradet kring Vickelsang ar relativt flackt med skogs- och akermark. Marken inne pa
fd sagverkstomten sluttar svagt ner mot den fd branddammen som lag i den sydvistra
delen av omradet. Unders6kningsomradet, undantaget barkdeponin, har en ungefirlig
hojd 6ver havet pa mellan 147 och 149 m, i den nordvistra respektive den sydostra de-
len. Barkdeponin, som har fyllts ut under sagen verksamhetsar, utgor en ca 5-6 m hog
langstrickt kulle vid den vistra delen av omradet.

Det externa barkupplaget ligger mellan en torvmosse och berg i dagen, vilket avgriansar
upplaget i Oster.

3.2 Geologi

Omradet inne pa fd sagverkstomten &r framst gruslagd med ett fatal hardgjorda ytor
samt ett par stidllen med berg i dagen. Jordarterna bestar av grusiga sandiga fyllnads-
massor med underlagrad siltig sandig morén. Utifran jordartskartan fran 1872 kénne-
tecknas generellt omradet runt Vickelsang av morén, torv och berg i dagen.

Jorddjupen uppskattas utifran provgropar och borrningar till ca 2-4 m djupa, med l4gst
maktighet i de sodra, sydvistra delarna av omradet. Se dven jordlagerfoljden i bilaga 2.

3.3 Grundvatten

Avrinningen fran omradet sker i ungefir véstlig riktning, mot de diken som drinerar
omradet och som leder vattnet vidare i sydvistlig riktning. Det finns inte nagon tydlig
slutrecipient i omradet men vést och sydvist om undersokningsomradet i Vickelsang
finns det torvomraden som med stor sannolikhet funderar som mottagare av grundvatt-
net for omradet. Se dven avsnittet om grundvattenfloden i utvirderingen nedan.
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4 HISTORIK

4.1 Allmant

Foreliggande historiskt beskrivande text &r liksom omradesbeskrivningen uppdelad pa
delomradena, sagverket, kvarnen och det externa barkupplaget.

4.2 Sagverket (Vackelsang 6:41, 6:101, 6:102 och 6:103)

Trédindustrin har langa anor i Vickelsang och det har funnits flera sagverk inom bygden.
Sagen i Kvarnamala startade sin triverksamhet 1915 och har fortfarande produktion, en
annan s&g frin samma tidsepok var forlagd till Ostad (ref Vickelsing -94). Strax norr
om Vickelsang startade Sandbergs upp en sagverksamhet 1928 och mer central i Vick-
elsang, vidster om jarnvigsstationen, fanns en sag som hette Saxagard. Vickelsangs
gamla by lag vid den hir tiden norr om kyrkan, men bykérnan forflyttades soderut i och
med att jarnvégstation och Vickelsangs sagverk anlades (ref. Svenska kyrkan).

Forsta sagverket i Vickelsang startade sin verksamhet 1900 vister om jiarnvigen, som
sedan 1897 gick mellan Tingsryd och Vixjo, (Vickelsang -94 och -05). Sparet bestod
av ett huvudspar med tva sidospar. Sagverket var da ett sa kallat cirkelsagverk med tva
klingor, en stor och en kantklinga. Sdgen drevs med en angmaskin som eldades med
sagspan. Denna forsta sag brann ner 1904, men byggdes upp igen samma ar, (Vickel-
sang -94). Arbetet pagick under hela aret med timmerhuggning december till januari,
sagning februari till augusti och kolning augusti till november. Kolningen utférdes fram
till 1920 i kolmilor och kolet saldes till jarnbruken. Det fardigsagade virket transporte-
rades med hist ut till stapelplatserna som var férlagda i anslutning till sagverket. Senare
lades dock rils ut inne pa omradet for transport av virket till bradgarden, (Vickelsang -
94).

Fram till 50-talet fanns ingen barkmaskin, utan ytved lades i stora hoga tills man ater-
igen tog upp kolning pa omradet, fast denna gang med murade ugnar, (Vickelsang -94).

Fram till -50 talet bestod verksamheten sannolikt enbart av ett sagverk, utan behandling
av virket. Runt ar 1953 byggdes den “dldre” sagverksbygganden (Intervju 2 -06) och i
anslutning till detta paborjades troligtvis 4ven doppningverksamhet av virket med klore-
rade medel for att motverka blanad, dvs ett angrepp av blanadssvampen som véxer in i
veden och ger missfiargat virke (SLU). Nedan visas ett dldre fotografi fran sagverket
med virkesupplaget Gster om sagverket.

3 = s - '-.. - -&_ g
Figur 4-1 Bilden visas virkesupplaget / massaved dster om sdagverket 1946 i sam-

band med en tagursparning, (Viickelsang 2005).
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I borjan av 60-talet byggdes omradet ut med ett justerverk/virkesmagasin, samt att en
maskin for skalning av timmer samt en flistugg inforskaffades. Flisen saldes vidare till
massaindustrin.

Ar 1962 sa omvandlades sagverket till ett aktiebolag, Vickelsing Sdgverks AB och
verksamheten var periodvis hog och god under efterfoljande ar.

I borjan 70-talet utvecklades sagindustrin och Vickelsang sag var tvungen att moderni-
seras for att vara konkurrenskraftiga. Bolaget inkopte nya sdgar, men da de nya maski-
nerna var for breda for sagbyggnaden byggdes en ny sagverksbyggnad 1973. Nybygg-
nationen utfordes 6ver den gamla for att arbetet skulle kunna fortga under byggnatio-
nen, for att direfter riva de gamla viaggarna och installera de nya maskinerna. I samband
med detta uppfordes dven en anldggning for torkning av det nysagade virket.

Fran 50-talet och framat berittar fd arbetare att det nyhuggna virket placerades vid nr-
maste vig i skogen for vidare transport med lastbil till Vdckelsangs sagverk. Innan av-
fiard besprutades “gavlarna” pa det obarkade virket med bekdmpningsmedlet Lindan.
Ingen besprutning skedde inne pa sagverksomradet (Intervju 2 -06). En del virket trans-
porterades @ven via jarnvagen till Vickelsangs station. Nér virket kom till sagverket
lades det i virkesupplaget i anslutning till sagverket. Virkesupplagen med det obarkade
virket 1ag frimst i den norra delen av sagverksomradet, men @ven obarkat virke placera-
des i den sydvistra delen av omradet, dér det bevattnades med vanligt vatten utan till-
satser (Intervju 2 -06). Bevattningen skedde ca 120 dagar/ar med ca 2m3/dygn, och vatt-
net avbordades i ett recirkulerat system (Sagverksinv. -75). Detta var ett reservupplag
som bevattnades for att inte torka eller skadas av skadedjur innan sagningen. Idag finns
ett par dysor kvar fran bevattningssystemet.

Det obarkade virket lades sedan pa en bana, nordvist om sagverksbyggnaden som ledde
in i sagverket. Lidngs banan avbarkades virket i barkmaskinen for att sagas upp inne i
sagverksbyggnaden. Fundament fran banan och barkmaskinen finns kvar pa fastigheten.
Barken deponerades initialt vist-nordvist om sagverksbyggnaden och sagspan depone-
rades sydvist om byggnaden. De sagade virket fordes vidare lidngs banan till den s6dra
delen av byggnaden och ut pa kortsidan av byggnaden, dir det dldsta doppkaret (innan
1967) stod, se Figur 4-3 nedan. Virket skots ut 1ings medar samt kedjor 1 ett doppkar
som stod direkt pa marken, utan betongplatta eller liknande, (Intervju 2 -06). Efter
doppningen fraktades virket for torkning till den syd-sydostra delen av omradet, idag
fastighet Vickelsang 6:102 och 6:103 (Tingsryds Kn -06) samt till torkomraden nordost
om sagverksbyggnaden, (Intervju 2 -06). Nar det var dags att skicka virket vidare till
forsdljning transporterades det framst via jarnvéagen vid de tre lastplatsen vid stations-
byggnaden och fastighet Vickelsang 6:14, dér det idag finns ett vardhem (Tingsryds Kn
-06).
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Figur 4-2.  Bilden visar Viickelsang sagverk runt 50-60-talet med den dldre sdg-
verksbyggnaden. Den tidigaste doppverksamheten syns troligen pa bilden( under skérm-
taket).

Verksamhet pagick troligtvis pa samma sitt fram till 1967 (Tingsryds Kn -06) da ett
nytt doppkar installerades pa fastigheten, ca 50 meter ost om sagverksbyggnaden. Detta
doppningskar var ca 20 m’ stort och var verksamt fram till 1977 (Sagverksinv. -75).
Doppningskaret 1967-1977 hade ett vindskydd runt anldggningen men var avsaknat av
avrinningsplatta for behandlat virke fram till 1976, samma ar byggdes dven ett uppsam-
lingsanordning for 16skomna bad (Sagverksinv. -75).

Under denna period hade Vickelsings sigverk en virkesproduktion pa ca 8000 m’/ar
och anvinde ca 1000 kg pentaklorfenolat, som triskyddsmedel (Sagverksinv. -75). I ett
dokument fran Yrkesinspektionen i Vixjo fran samma ar (-75) omnidmns medlet Serva-
rex tekniskt som det doppningsmedel som anvéndes pa sagverket.

Kemikalierna holls inlasta i den norra delen av sagverksbyggnaden (Sagverksinv. -75
och Tingsryds Kn -06).

Servarex teknisk var ett pulver som registrerades 29 juni 1973 och salufordes av Gull-
viks AB. Godkénnandet av @mnet upphorde 30 juni 1978. Servarex Tekniskt inneholl
Tetraklorfenol, 47 vikt-%, 2,4,5-Triklorfenol, 8 vikt-% och Pentaklorfenol 7 vikt-%,
(Kemikalieinspektionens bekampningsmedelsregister).

Det fanns dven ett Servarex medel som betecknades “granulat” vilket inneholl 99.999
vikt % pentaklorfenol (natriumsalt), vilket anses som mer toxiskt. Medlet, som fanns
under samma period som Teknisk marknadsfordes under foljande namn:

® (CO6HCI50.Na
® Dowicide G

®  Sodium pentachlorophenate
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Sodium pentachlorophenol

Sodium pentachlorophenoxide Natriumpentaklorfenat
Pentaklorfenol, natriumsalt

Natriumpentaklorfenolat

Sodium pentachlorophenolate

Enligt yrkesinspektionens dokument anvéndes inte denna senare form av Servarex un-
der mitten av 70-talet, och enligt intervjun med fd arbetare pa sagverket anvindes ett
“pulver” som doppningsmedel (inte granulat), vilket borde vara Teknisk.

I Sagverksinventeringen fran -75 skriver man forvisso att man anvinder “pentaklorfeno-
lat” vilket &r ett salt, och séledes skulle kunna vara t ex Natriumpentaklorfenolat, dvs
Servarex Granulat. Utférda kemiska analyser av jordprov indikerar d@ven att doppnings-
medel med en hogre procenthalt pentaklorfenol, dvs motsvarande Servarex Granulat har
anvénts pa Vickelsangs sagverk.

.

\doppat virke

N\

Barkupplag

ﬁ'F \
Doppkar <67 =
3

/I‘orkplats for

i doppat virke

Bevattningsplats
for obarkat virke,
dvsor

Figur 4-3 Flygbild over fd sagverket i Viickelsang, med inritade tidigare verksam-
heter och delomraden.

Vid sagverksinventeringen som utférdes av Lansstyrelsen 1975 uppgavs att 4800 m’s
(s=stjdlpt matt) bark och 4800 m’s span uppkom vid Vickelsings sédgverk under aret.
18000 m® av barken och allt span saldes till okdnda kopare och resterande 3000m’ bark
deponerades. Sagverkets forutspadde vid tidpunkten att under 1978 beriknandes att all
span och bark skulle siljas (Sagverksinv. -75).
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Enligt Linsstyrelsens arkiv ska dven bark ha deponerats i en sdnka mellan jarnvigen
och sagverkstomten (Tingsryds Kn -06).Vid borrningar i omradet hittades ett barklager i
varierande méktighet pa 0,5-1 m djup i omradet, vilket bekriftar dessa uppgifter.

Ar 1974 ska barkupplaget pa sdgverksomradet varit fullt (Tingsryds Kn -06) och d4 fick
foretaget dispens att hitta ett nytt barkupplag. Platsen som valdes &r belidgen ca 3 km
soder om sagverkstomten. Barken som fraktades dit togs direkt fran barkmaskinen, och
alltsa inte fran redan befintligt upplag (Intervju 2 -06).

De bada barkupplagen har troligtvis dven anvints till mer 4n att tippa bark pa. Enligt
tidigare arbetare lades dven sickar och annat spill och skot i hogarna, bade pa det inter-
na och externa upplaget.

Pa hostarna, innan doppvitskan fros, rengjordes doppningskaren och vitska samt span-
rester tomdes pa upplagen (Intervju 2 -06).

b= | -
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F igu4—4 Flygfoto over Vdcels&ngs sagverk frc? 1976.

Ar 1977 byggdes ett nytt doppkar med invallning och asfalterad markyta, vilket var pla-
cerat ca 50 m norr om sagverksbyggnaden. Denna doppningsplats anvéndes till sagver-
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ket forsattes i konkurs i oktober 1982, (Vickelsang -94) och eftersom pentaklorfenol
godkinnande som doppningsmedel drogs in -78 anvindes troligtvis andra doppnings-
medel de sista aren pa sagverket.

Ar 1983 inkoptes Vickelsangs sagverk i Viickelsing av AB Viking Timber, sigen av-
yttrades dock 1986 (Viking Timber) och maskinerna saldes (Vickelsang -94).

Efter nedldggningen av sagverket revs de flesta lokaler inom omradet, dock bevarades
sjalva sagverksbyggnaden.

4.3 Vackelsangs Kvarn (del av Vackelsang 6:14)

I och i anslutning till Vickelsang fanns minst fyra kvarnar i borjan av seklet; Snappa-
hem, Hyllesbol, Softestorp och Vickelsang. Kvarnhuset i Vickelsang byggdes i sam-
band med jarnvégens intrang i samhillet, 1897 med bl a virke fran Danningelanda kyrka
(Vickelsang 2005). Kvarnen var placerad i sodra delen av fastighet Vickelsang 6:14.
Om huset anvindes som kvarn fran borjan dr osékert, men kvarnen var verksam fran 20-
talet fram till borjan av 90-talet da den revs -91. Dock var de sista 15 aren hobbyverk-
samhet och malning skedde ca 1 gang per vecka (Lst Kronoberg 2).

Figur 4-5 Bild pa Kvarnen i Vickelsang, fran hembygdsforeningens bok om sam-
hdllet.

Forutom malning av side med de tva stora elmotorerna utférdes dven betning av utside
i kvarnen, dvs ett bekdmpningsmedel tillsattes utsiden. Kvarnen hade tre vaningar och
betningsmaskinen, som var utformad som ett oljefat pa fyra ben (Lst Kronoberg 2), stod
pa markplan, utan killare.

Det bekdmpningsmedel som anvindes var Pantogen som var ett kvicksilverbaserat me-
del. Medlet kom i 25 liters kuttingar via jarnvigen och hilldes 6ver pa mindre flaskor
med hjélp av tratt som sedan kopplades direkt till betningsanordningen. Det forekom
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ofta spill och enligt den tidigare mjolnaren var golvet alldeles rott av medlet. Sdden rul-

lades tillsammans med betningsmedlet i en vals och fylldes direfter pa i sdckar. I borjan
av verksamheten fanns ett utblas ritt ut fran kvarnen, men da det fanns hus runt omkring
sa leddes roken ner i kéllaren (Lst Kronoberg 2). I kéllaren slingdes dven mjolrester, det
ar dock okint vart dessa rester samt kuttingarna slingdes/atervanns.

4.4 Det externa barkupplaget (Vackelsang 16:1)

Den externa fd barkdeponin pa fastighet Vickelsdng 16:1 anviandes endast under en
begrinsad tid under mitten av 70-talet. Orsaken till att sagverket placerade barken hir
var att den interna barkdeponin var full, samt troligtvis att tillstandet for utfyllnad av
sdnkan mellan sagverket och jarnviagen drogs in. Den externa barkdeponin mottog under
1975 ca 3000 m® bark (Sagverksinv. -75).

Fastigheten var da liksom nu i privat 4go och ligger utanfor detaljplanlagt omrade, vil-
ket dock grinsar till ett klass II-omrade i Kronobergs ldns naturvardsprogram.

Externa g
| barkdeponin

Figur 4-6 Flygfoto over det externa brkupplget.

4.5 Tidigare utforda undersokningar

En rad olika undersokningar har utforts sedan borjan av 1990-talet. Nedan sammanfattas
nagra av undersokningarna.

e 1990 ville Tingsryds kommun utfora en planéndring fran industrimark till bo-
stadsmark for Vickelsdngs sagverksomrade och en miljoteknisk undersokning
utfordes av VA-teknik & Vattenvard. Ett par prov uttog, varet ett fran doppkaret,
vilket visade hoga halter av pentaklorfenol.

e 1998 inventerade Kronobergs ldnsstyrelse Vickelsangs sagverksomrade enligt
MIFO fas 1 och objektet placerades i riskklass 2, ”’stor risk” for paverkan pa
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ménniska och/eller miljo enligt Naturvardsverkets metodik for inventering av
fororenade omraden (rapport NV4918)

e 2002 utforde SWECO VIAK en 6versiktlig undersokning (MIFO fas 2) av om-
radet, och objektet tilldelades riskklass 2.

* 2003 tog polismyndigheten tvd barkmullprover pé det interna barkupplaget.
Proverna visade hoga halter (598 respektive 398 ng/kg TS) dioxin. Aven Tings-
ryds kommun tog ut tva prover (780 respektive 110 ng/kg TS dioxin).

e 2005 utforde SWECO VIAK kompletterande provtagningar pa sagverkstomten
samt den externa barkdeponin. I utredningen utférdes en riskbedom-
ning/riskklassning och objektet placerades i riskklass 1, Mycket stor risk for pa-
verkan pa minniska och/eller miljo.

Tidigare provtagningar av Vickelsangs sagverk kan sammanfattas enligt nedan:

Klorfenoler
Jordprover togs ut med borrbandvagn inom sagverksomradet. Inne i fd sagverksbygg-
naden togs tva jordprover ut fér hand (SWECO 2005).

Provtagning av klorfenoler utférdes ner till ca 2 meter 2002 (SWECO) och ner till ca 4
m 2005 (SWECO). Ett samlingsprov analyserades fran respektive provpunkt, fran mark-
ytan och ner till det djup dér borrningen avbrots, oavsett hur jordlagerfoljden sett ut
eller vilka fororeningsindikationer som funnits. Delprov fran hela lagerféljden i en
punkt (t ex bark, fyllnadsmassor, naturlig torv och morin) har blandats till ett samlings-
prov och analyserats avseende klorfenoler. Detta medfor svarigheter att dra nagon slut-
sats vart fororeningen ligger samt hur omfattande den kan vara.

Enda punkten med hoga halter pentaklorfenol (380 mg/kg TS) jamfort med generella
riktvirden var provpunkten 0507, tagen mellan 1 till 4 meters djup under doppkaret som
fanns mellan 1967 till 1977 (borrning avbrots i sandig morin, utan att stopp erhallits).

Dioxin
De hogsta halterna dioxin (1500 ng/kg TS I-TEQ) patriffades i anslutning till doppka-
ren 1967 till 1977 och hoga halter patriaffades dven i barkupplaget.

Generellt inom sagverksomradet var dioxinhalterna férhallandevis laga jamfort med
erfarenhet fran manga andra fororenade sagverk. Medianhalten dioxin (I-TEQ) inom
sagverksomradet var 14 ng/kg TS, vilket dr anmirkningsvirt lagt.

Vad betriffar det externa barkupplaget, fastighet Vickelsang 16:1 har ett ytligt jordprov
analyserats tidigare samt grundvattenprover. Halten dioxin i barkprovet var mycket hogt
(140 000 ng/kg TS I-TEQ) jamfort med t ex olika hélso- och miljobaserade riktvirden
for jord. Barken provtogs direkt under en Servarex plastpase vilket kan forklara den
hoga halten.

Vad giller Kvarnen fastighet Vickelsang 6:14 har inga tidigare undersokningar utforts.

21 (91)

q:\freeng\freeng-12906-vackelsang\rapporter\original\rapport_1.0.doc Utskrivet: 2007-01-26



SGI 2007-01-31 2-0605-0286

5 METODIK

5.1 Kuvalitetsplan

Infor huvudstudien av fd Vickelsangs sagverk upprittades en kvalitets- och arbetsmil-
joplan samt en provtagningsplan med beskrivning av omfattning, placering och antal
provpunkter samt analysprogram.

Provtagningsplanen presenterades for Tingsryds kommun och Kronobergs ldnsstyrelse.
Efter diskussioner med kommun och ldnsstyrelse samt ytterligare arkivinventering upp-
daterades provtagningsplanen tva ganger.

Vid utférda markundersokningar har kvalitetsklass B enligt SGFs rapport 1:2004 varit
gillande. Dokumentation har dock skett enligt kvalitetsklass A.

Infor uppligget av féltarbetet och utredning har f6ljande rapporter legat till grund for
arbetena:

e Naturvdrdsverket rapport ”Efterbehandling av fororenade omrdden, Kvalitetsmanual
for anvindning och hantering av bidrag till efterbehandling och sanering”, 2006.

e Naturvdrdsverkets rapport ”Metodik for inventering av fororenade omraden”, rapport
4918

o Svenska Geotekniska Foreningen, ”Fdlthandbok, Miljotekniska markundersokningar”,

rapport 1:2004

Naturvirdsverket rapport ”Rditt datakvalitet”, rapport 4667.

Naturvirdsverket rapport ”Generella riktvirden for fororenad mark”, rapport 4638.

Naturvirdsverket rapport ”Efterbehandling av fororenade omrdden”, rapport 4803.

Naturvirdsverket rapport “Viigledning for miljotekniska markundersokningar, del I

strategi”, rapport 4310.

e Naturvdrdsverket rapport ”Viigledning for miljotekniska markundersokningar, del I1
Faltarbete”, rapport 4311.

5.2 Provtagningsplan

5.2.1 Placering av provtagningspunkter

Upprittandet av en provtagningsplan grundades pa tidigare félt-, analys- och utred-
ningsarbete gjorda pa fd Vickelsangs sagverk samt objekt med liknande fororeningssi-
tuation i Sverige. Da underlaget av tidigare undersokningar endast var dversiktligt kom-
pletterades den historiska inventeringen med ytterligare data om t ex potentiella forore-
ningsplatser, kemiska verksamma substanserna i doppningsmedel samt hantering av
dessa, etc. Den historiska inventeringen utfordes genom intervjuer med fd arbetare pa
sagen, historiska bocker, foto samt arkiverade dokument hos kommun och lidnsstyrelse.

Samtliga tidigare provtagningspunkter inom sagverksomradet, med tillhrande kemiska
analysresultat, lades in i en databas samt behandlades i ett statistiskt dataprogram,

SADA (Spatial Analysis and Decision Assistance). Med hjélp av en statistisk berdkning
i SADA kunde omraden inne pa sagverkstomten, som med tanke pa féroreningssituatio-
nen var ~osdkra”, utméirkas infor den kompletterande provtagningen. En kompletterande
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provtagning av dessa “osdkra” omraden gav ett sikrare provtagningsunderlag. Provtag-
ningsplanen kompletterades dven med ett par “riktade provtagningspunkter” t ex vid fd
doppkar och andra misstdnka hot-spots.

Samtliga planerade provtagningspunkter placerades dock inte in pa provtagningsplanen
utan reserverades for att placeras ut i ”falt”, vid t ex indikation pa fororening, nya upp-
gifter eller misstdanka spridningsviagar.

Provpunkterna bestod av bade borrhal, utférda av en borrbandvagn och provgropar,
utforda av en griavmaskin. Provgropar utfores vanligtvis for en bittre stratigrafisk upp-
fattning av jordlagren samt att eventuellt fyllnadsmaterial framkommer bittre for visuell
inspektion. Borrhal ger mindre paverkan pa markytan samt att man oftast kan ga djupare
med ett borrhal @n en provgrop. I borrhal ér det mer fordelaktigt att placera grundvatten-
ror da man paverkar omgivande mark och de naturliga forutsittningarna i mindre om-
fattning 4n vid en provgrop.

Totalt har i denna undersokning ett 70-tal provtagningspunkter i jord och sediment (en
punkt) undersokts. 10 nya grundvattenror installerades. Antal analyser i respektive del-
omrade redovisas i kapitel 5.3 nedan.

Provpunkter namngavs enligt foljande:
e Provgrop: PG + fyrsiffrigt nummer
e Borrhal: BH + fyrsiffrigt nummer

Numrering av hal borjar med 06, vilket indikerar ar 2006, och efterfoljs av ett ordnings-
nummer fran 01 till 93. Provpunkter fran tidigare provtagning borjar saledes med 05
eller 02. Provpunkter som placerades ut i filt ligger inte helt i talf6ljd och saledes finns
nummer mellan 01 och 93, som ej har anvints.

Den fysiska utsittningen av provpunkter utfordes av Tingsryds kommun. Provpunkterna
mittes ut med totalstation och markerades med en tripinne med aktuellt provpunkts-
nummer.

Utsittning av el- och VA-ledningar var endast aktuellt inom fastigheterna Vickelsang
6:41 och 6:14, ddaremot fanns inga ror, ledningar eller andra underjordiska objekt inom
fastighet Vickelsang 16:1. Inom aktuella omraden fanns ingen fjarrviarme. Utsittning
ombesorjdes av Telia och ELON.

I anslutning till omraden med el och VA-ledningar sitts inga provpunkter och saledes
finns omraden som efter 6nskemal inte har kunnat undersokas.

Nedan foljer ett utkast av utplacerade provpunkters geografiska lage samt beskrivning
till nagra punkters placering. For provpunkternas placering se bilaga 1.
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5.2.2 Vackelsangs fd sagverksomrade

Nedan redovisas nagra bedomningar och motiveringar till provtagningarna. Se Figur
4-3 for delomradesindelningen.

Torkomrade — virkesforvaring etc

Tidigare provtagningen inom torkomraden var av begrinsad omfattning och forore-
ningssituationen var oséker. Ett storre antal prover forlades ytligt i fyllnadsmassorna,
dock under formodat “modernt” birlager).

En forhojd halt av dioxin hade tidigare patraffats och for att avgriansa delomradet togs
ett par provpunkter i anslutning till den tidigare provpunkten (SWECO provpunkt
0503).

Den naturliga underliggande morinen bedomdes vara opaverkad, vilket dr viktigt for
riskbedomningen, bedomning av spridning och volymberidkningar. For att verifiera detta
provtogs dven det naturliga material for att avgrinsa den vertikala utbredningen.

I den norra delen av fastigheten fanns enligt en planritning fran 1986 en byggnad i vil-
ken verksamheten har varit oséker, troligtvis fanns dven en cistern i anslutning till
byggnaden, fran vilken fundamenten finns kvar. En provpunkt placerades i anslutning
till fundamenten.

Ovriga provpunkter inom omridet slumpades ut, med hjilp av dataprogrammet SADA.
Detta forbéttrade mojligheten till att arbeta geostatistisk med provtagningsdata vid en
efterféljande bedomning av féroreningsutbredning etc.

Doppkaren etc

Nya uppgifter fran SGIs inventering visade pa att det innan -1967 fanns ett doppkar i
anslutning till sagbanan. Virket gick pa band ner i karet (sydostra sidan av gamla bygg-
naden) och sedan upp. Ett flertal provpunkter placerades inom och i anslutning till detta
omrade. Provtagning utférdes med bade provgropsgravning samt efterfoljande djupare
borrning for att tacka in storsta mojliga vertikala och horisontala utbredning.

Vid tidigare provtagning visade SWECO:s provpunkt 0507 forhojda halter av dioxin
och pentaklorfenol under betongfundamentet for doppkaret 1967-1977. Ett flertal prov-
punkter forlades bade i och bredvid plattan.

Det sista doppkaret anvéndes troligtvis endast ett ar innan klorfenolerna forbjuds och i
tidigare undersokning har endast laga halter PCP/Dioxin erhallits. Saledes provtogs inga
fler punkter inom doppkaret.

Interna barkupplaget samt spantippen viister om byggnaden

Tidigare undersokning visade pa en relativt hog dioxinhalt (360 ng/kg TS) i Gversta
halvmetern av punkten 0519 (SWECO 2005). Provpunkter placerades pa bada sidor i
barkupplaget om den tidigare provpunkt 0519 samt ytterligare komplettering med bade
provgrop samt borrning i den norra delen av deponin. Vid tva av provpunkterna installe-
rades grundvattenror.
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Vid tidigare provtagning har inga provpunkter forlagts till spantippen vister om bygg-
naden. Ett flertal provgropar placerades hir samt 3 grundvattenror i anslutning till del-
omradet.

Fastigheterna 6:101, 6:102 och 6:103 (timmerbevattning, torkbyggnad, lastning)

Vid SGIs filtbesok sag delar av omradet skrépigt och utfyllt ut. Vid tidigare undersok-
ningar har inget bark eller span funnit i omradet, dock har laga halter PCP och dioxin
erhallits. For att fa en klarare bild 6ver fororeningssituationen i delomradet tog ett tiotal
nya prover.

5.2.3 Kvarnen

Inga tidigare undersokningar har utforts. Lansstyrelsen limnade uppgifter om Kvarnen,
laget for betningsmaskinen etc. Hér utfordes riktad provtagning med hjélp av historisk
inventering och filtindikationer. Provtagning av jord utférdes pa 6 punkter (BH 0640-
0645) med borrbandvagn, vilket till stor del utférdes med héansyn till markytorna vilka
ansags onodiga att griava upp.

5.2.4 Externa barkupplaget (Vackelsang 16:1)

Vid tidigare markundersokning provtogs nagra jordprover och tva grundvattenror instal-
lerades. Grundvattnet visade inte pa nagra forhojda halter, ddiremot hade en provpunkt
undersokningens hogsta halter dioxin (140 000 ng/kg TS). Provet var uttaget i direkt
anslutning till en Servarex-pase. Inom omradet placerades tio stycken provgropar ut for
en systematisk slumpméssig provtagning.

Provtagning i delomradet utférdes med provgropar, dels for att fa en bittre dverblick
men dven for att leta efter ytterligare sdckar och avfall. Provpunkternas placering samt
funna servarexsédckar presenteras i nedan
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Figur 5-1
W

Upphittad Servares-
sick (Telouisk) 2

Figur 5-1 Figuren visar provgroparnas placering inne pd den externa barkdeponin,
samt vart flertalet Servarex-sdckar hittades. Skiss efter SWECO VIAK (2005).
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5.2.5 Provtagning av jord

Vid provtagning av jord har bade provgropar med griavare samt borrhal med borrband-
vagn utnyttjats. Jordprov har uttagits pa 0,5-1 m intervall eller vid indikation pa forore-
ningen, t ex missfargning alternativ avvikande lukt. Bade provgrop och borrhal har ut-
forts ner till naturligt material eller att metoden inte har kunnat fortsatta djupare, pga
fast berg/block eller for stort djup (endast provgrop). Vid filtarbetet har jordlagerféljden
med fyllmaterial dokumenterats 16pande samt att indikationer pa vattenintrangning,
lukt, missfirgningar har noterats. Prover forvarades i diffusionstéta plastpasar for even-
tuella PID- och XRF-mitningar och har dérefter forvarats kylt. Ett 70-tal provpunkter
undersoktes och ca 300 jordprover har hanterats.

Figur 5-2 Foto visar fran viinster, borrbndvagn med upptaget jordprov, grivare
pa externa barkdeponin och provgrop med grundvatten pa externa barkdeponin.

5.2.6 Provtagning av grundvatten

Grundvattenror installerar foretradelsevis i borrhal, vilket dven utfordes i Vickelsang,
dock installerades ett grundvattenror i en provgrop, da det pga stora block var svart att
borra i omradet (0683). Roren var av HDPE-plast med diametern 63mm. Filter placera-
des 1 botten av samtliga ror, forutom 1 GV0602, dér filtret placerades en rorldngd upp
med ett “uppsamlingslingd” ldngst ner, pga misstanke om dalig tillrinning.

Runt rorets filter placerades sand och for att undvika uppblandning av regnvatten tita-
des mellanrum mellan borrvigg och ror med bentonitpellets. Rorets koordinater (X och
Y) samt 6verkant (Z) avviagdes mot fix. Direfter avvigdes grundvattenniva med ett lod
for att berdkna grundvattnets gradient, som ger en indikation pa hur grundvattnet strom-
mar inom omradet.

Provtagning av grundvatten skedde efter omsittning av vattnet i roren. Nir vattennivan
var aterhamtad fordes en bailer (vattenhdmtare) ner i roret och vattnet férdes Gver pa

provtagningsflaskor som forvarades i kylvéskor.

10 grundvattenrdr installerades inom ramen for denna undersokning.
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Figur 5-3 Ett grundvattenror ( installerat av SWECO VIAK 2005 ) pa det externa
barkupplaget. Bredvid ligger ett par tomma Servarex-sdckar.

5.2.7 Provtagning av sediment

Ett ytligt sedimentprov (0-10 cm) uttogs i det sodergaende diket vister om barkupplaget
pa sagverkstomten. Provet forvarades i kylviska innan transport till laboratoriet.
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For kemiska analyser anvédndes Alcontrol som laboratorium. Foljande kemiska analyser

har utfors inom huvudstudien for Vickelsangs sagverk:

Fd Vickelsangs sagverk fastighet Vickelsang 6:41, 6:101, 6:102 och 6:103

Kemisk analys Jord, antal Grundvatten antal
TOC/DOC 35 10
Metaller - 5
Klorfenoler 15 8
Dioxin 27 7
Klororganiska bekdimpningsmedel 5 4
Fd Vickelsangs sagverk, sedimentprov
Kemisk analys Jord, antal Grundvatten antal
TOC 1 -
Tungmetaller 1 -
Dioxin 1 -
Prov vid kyrkan
Kemisk analys Jord, antal Grundvatten antal
TOC 1 -
Dioxin 1 -
Referens prov vid Virendsgatan
Kemisk analys Jord, antal Grundvatten antal
TOC 1 -
Dioxin 1 -
Fd Kvarnen fastighet Vickelsang 6:14
Kemisk analys Jord, antal Grundvatten antal
TOC/DOC 6 -
Metaller 5 -
Klorfenoler - -
Dioxin 1 -
Klororganiska bekdmpningsmedel - -
Fd Externa barkdeponin fastighet Viickelsang 16:1
Kemisk analys Jord, antal Grundvatten antal
TOC/DOC 6 -
Metaller - -
Klorfenoler 3 -
Dioxin 6 -
Klororganiska bekdmpningsmedel 1 -
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6 PATRAFFADE FORORENINGAR

Nedan foljer en redovisning av patraffade fororeningar. For att underlitta ldsningen kan
nidmnas att i den férdjupade riskbedomningen nedan sa finns foreslagna platsspecifika
riktvdrden (se kapitel 8.5) for dioxin och klorfenoler. For ytlig jord foreslas ett riktvarde
av dioxin pa 60 ng/kg TS och for jord pa storre djup 500 ng/kg TS.

Alcontrol, som utfort analyserna, har redovisat summan av dioxinhalterna i enlighet
med tva olika summeringsmetoder; “Upper bound” respektive "Lower bound” (se ana-
lysrapporterna i bilaga 5).

I summeringen enligt upper bound anvinds de ldgsta rapporteringsnivaerna for analysen
1 summeringen, medan i summeringen enligt lower bound sitts halter som &r ldgre dn
rapporteringsnivan till noll. Vi har konsekvent anvint resultaten som summerats enligt
“upper bound” (dvs virsta fallet).

6.1 Sagverksomradet

En sammanstillning av analysresultaten avseende dioxin, pentaklorfenol, tetraklorfenol
och klorerade bekdmpningsmedel finns i bilaga 3. En ritning med provpunkternas ligen
finns i bilaga 1 och jordlagerfoljden redovisas i bilaga 2. De kompletta analysrappor-
terna i bilaga 5. 1 Figur 6-1 nedan, finns en 6versiktlig kartbild 6ver var dioxin har ana-
lyserats och vilka halter som patriffats.
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Figur 6-1 Oversikt av dioxinanalyser utforda inom sdgverksomrddet. Firgerna
motsvarar halten dioxin i ng/kg TS enligt legenden till hoger i figuren (figur fran
SADA). Norr dr rakt upp i figuren.
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Pa platsen for det tidigaste doppkaret innan 1967 (belédget under ett skarmtak vid sag-
verksbyggnadens sydostra horn) har spar av dioxiner och klorfenoler (mest pentaklorfe-
nol) patriffats. Halten dioxin i punkten 0683 &r pa djupet 0,2-0,4 m 260 ng/kg TS, se
Figur 6-2 samt Tabell 6-1 nedan. Ett prov fran punkten 0683 togs ut pa djupet 2,5 meter
under markytan och analyserades avseende klorfenoler, vilka patriffades i provet. Borr-
ningen stoppade pa detta djup mot férmodat berg (eller block).

Ett grundvattenror installerades i provpunkt 0683 och tydligt forhdjda halter avseende
dioxiner (37 pg/l) och pentaklorfenol (0,15 mg/l) patriffades.

Il 500.00
1 200.0%

200.0&

0637

l.IJt521

.0683

.0681 0.6-1.1_HOV

0514

ol 06280:0.9-1.4_HOV

L

Figur 6-2 Jordprover fran omrddet kring det dldsta kdanda doppkaret (fanns innan
1967) inom Sagverksomradet. Punkternas fdrg motsvarar halten dioxin i ng/kg TS.

Tabell 6-1 Dioxin och klorfenolanalyser i jordprov fran omrddet kring det dldsta
doppkaret (innan 1967).

Provpunkt | Provdjup | Dioxin | Pentaklorfenol | Tetraklorfenoler
m ng/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
0621 0,5-1 73 e.a e.a
0637 0-0,5 26 e.a e.a
0680 0,6-14 7 <0,002 <0,006
0681 0,4-0,6 e.a 0,005 <0,006
0681 0,6-1,1 7 e.a e.a
0683 0,2-04 260 0,34 0,03
0683 2,5 e.a 0,13 0,01

e.a = ej analyserat
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Pa platsen for doppkaret som anvéndes mellan ca 1967 och 1977 har jord- och grund-
vattenprover analyserats av bade SWECO och SGI. Hir patriffades de hogsta halterna
dioxin i SWECO:s undersokningar. Analysresultaten avseende jord fran denna och tidi-
gare undersokningar redovisas nedan i Figur 6-3 samt Tabell 6-11.

0201

.IIIE,IIEEE (=

J\%SHIBSDT

"TR22 B

500.00 \<

20003

A00.06

14

Figur 6-3

Dioxinanalyser i jordprover vid doppkaret som fanns mellan 1967 och

1977. Punkternas fdrg motsvarar dioxinhalten i ng/kg TS enligt legenden till hoger i
figuren. Se dven bilaga 1 for provpunkternas ligen.

Tabell 6-I1. Sammanstdllning av analysresultat avseende dioxin och klorfenoler ut-
tagna fran marken vid doppkaret som fanns under perioden 1967 till 1977.
Provpunkt Provdjup Dioxin Pentaklorfenol Tetraklorfenoler
m ng/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
0201 0-5 15 0,18 0,03
(SWECO)
0510 0-0,5 17 0,075 < 0,02
(SWECO)
0507 1-1,5 1500 380 (provdjup 2,5
(SWECO) osikert)
0622 A 2-3 37 11 0,08
0622 B 0,8-1,0 54 44 7,2
0622 B 1-2 6,7 2.4 0,19
0622 C 0,2-0,9 230 e.a e.a
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Ett grundvattenror installerades genom den betongplatta som finns pa marken idag. R6-
ret provtogs i tva omgangar. Resultaten redovisas i
Tabell 6-111 nedan.

Tabell 6-1I11 Grundvattenprover taget fran ror installerat genom betongplattan vid
doppkar 1967-1977. Notera den markanta minskningen av dioxinhalten vid andra prov-
tagningstillfillet.

Provpunkt Filterdjup PCDD/F Provtagnings- Anmirkning
m pg/l datum
0622 1,2-22mu 5900 2006-09-15 Roret installerades
betongplatta | (dekanterat dagen innan och
prov) vattnet omsattes.
Grumligt vatten med
mycket partiklar.
0622 1,2-22mu 57 2006-10-31 | Roret tomt 2006-10-
betongplatta | (dekanterat 26. Klart vatten, lite
prov) jarnutféllning.

I 6vriga delar av sagverksomradet har ett flertal analyser av dioxin, klorfenol och klore-
rade bekdmpningsmedel utforts. Forhojda halter av fororeningarna, jaimfort med be-
domda bakgrundshalter, har patréffats i ett flertal prover pa bark, jord och dven ett se-
dimentprov taget fran diket/bicken vister om barkupplaget. For en sammanstillning av
resultaten hinvisas till bilaga 1 (provtagningspunkter). Jordlagerfoljden redovisas i bi-
laga 2. 1bilaga 3 finns en sammanstéllning av analysresultat avseende jord och i bilaga
5 finns samtliga analysrapporter avseende fasta prov och grundvatten.

Den hogsta halten av klorerade bek@mpningsmedel har patriffats i barkupplaget pa sag-
verksomradet (prov 0601 ABC 0-1 m). Barkprovet ir ett samlingsprov fran tre olika
provgropar dar varje delprov tagits ut fran den 6versta metern. Halten DDD uppgar till
450 pg/kg TS och DDE ca 40 ug/kg TS (DDD och DDE ir nedbrytningsprodukter av
DDT). Lindan (gamma-HCH) har i samma uppmiitts till 120 pg/kg TS. Aven dioxin har
patriffats i, relativt ovriga prover i Vickelsang, en hog halt (448 ng/kg TS). Spar av
pentaklorfenol finns dven i provet. Det &r intressant att notera att dessa olika férorening-
ar forekommer i samma barkprov.

DDD har dven patriffats i barkprovet fran 0603 (1,1-1,4 m), halten Lindan &r under

detektionsgriansen. Tydliga spar av dioxin finns i provet (med en jamfort med dvriga
prover, annorlunda kongensammanséttning).
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6.2 Externa barkupplaget (Vackelsang 16:1)

Sammanlagt har tio dioxinanalyser utforts pa bark och torv i barkupplaget inom fastig-
heten Vickelsang 16:1, se Tabell 6-1V. En sammanstillning 6ver dioxin, pentaklorfenol,
tetraklorfenol och klorerade bekdmpningsmedel finns dven i bilaga 3 och de kompletta
analysrapporterna i bilaga 5. Jordlagerfoljden redovisas i bilaga 2.

Provtagningsmetodiken har i denna utredning varit annorlunda for det externa barkupp-
laget jamfort med t ex sagverksomradet. For att ticka in en storre volym av barken och
fa en bittre uppfattning om medelhalterna har samlingsprover anvénts. Delprover fran
provgroparna BDPGI1, 2, 3 respektive 4 (1 Figur 6-4 redovisas ungefirligt lage for de
olika provgroparna) blandades till tre samlingsprover fran nivaerna 0-0,5 m, 1-1,5 m
och 2-2,5 m under markytan. Delprover fran provgroparna BDPGS, 6, 7 respektive 8
blandades till tva samlingsprover fran nivaerna 0-0,5 m och 0,5-1 m. Det sista sam-
lingsprovet blandades med delprover fran provgrop BDPG 9 och 10 (0-0,5 m).

Tabell 6-1V  Sammanstdllning av dioxin- och klorfenolanalyser inom det externa bar-
kupplaget (Vickelsdang 16:1).

Samlingsprov | Provdjup m Ovrigt Dioxin Pentaklorfenol
ng/kg TS mg/kg TS
BDPG-1,2,3,4 1: 0-0,5 Bark 13 0,01
BDPG-1,2,3,4 2:1-1,5 Bark 23
BDPG-1,2,3,4 3:2-2,5 Torv 8 0,005
BDPG-5,6,7,8 1: 0-0,5 Bark 11
BDPG-5,6,7,8 2:0,5-1 Bark 49 <0,002
BDPG-9,10 1: 0-0,5 Bark 35
0524 ? Bark 27 0,1
0525 ? Servarex- 610 0,06
sick
0525b ? Servarex- 140 000 0,9
sick
0526 ? Bark 15 0,02

I samband med vara provtagningar patriffades en del tomma Servarex-siackar (vilka
omhindertogs). I figuren nedan finns en skiss var sidckarna patriffades.
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Figur 6-4 Skiss dver provgroparna vid barkupplaget inom fastigheten Viickelsang
16:1 (baserad pa skiss av SWECO VIAK 2005). Skissen dr ungefirlig och avvikelser

fran de verkliga forhallandena finns.
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6.3 Kvarnen samt lastkaj (del av Vackelsang 6:14)

Markomradet kring den gamla kvarnen och lastkajen har undersokts med avseende pa
kvicksilver (och ovriga tungmetaller) samt dioxin. En ritning med provpunkternas ldgen
finns i bilaga 1 och analysrapporterna i bilaga 5. Jordlagerfoljden redovisas i bilaga 2.

I tabellen nedan redovisas analyserade kvicksilver- och dioxinhalter i de jordprover som
tagits fran kvarnomradet.

Tabell 6-V  Sammanstdillning av kvicksilver och dioxinanalyser vid fd kvarnomradet.

Provpunkt Provdjup Dioxin Kvicksilver
m ng/kg TS mg/kg TS

0640 0-0,5 Ej analyserat 0,090
0642 0,5-1 Ej analyserat 0,31
0643 0-0,5 Ej analyserat 0,35
0644 0-0,5 Ej analyserat 0,17
0645 0-0,5 7 Ej analyserat
0645 0,5-1 Ej analyserat <0,013
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Samtliga analyser av grundvatten har sammanstillts 1 tabellen nedan. Analysrapporterna
finns i bilaga 5 och grundvattenrorens lagen finns redovisade i bilaga 1. I tabellen redo-
visas halterna dioxin, klorfenoler och klorerade bekdmpningsmedel. En rad andra para-
metrar har analyserats t ex pH, DOC osv. For dessa resultat hdanvisas till analysrappor-
terna. Aven tungmetaller har analyserats i ndgra prover, dock har inga halter 6ver Na-
turvardsverkets riktviarden patréffats.

Tabell 6-VI. Sammanstdllning av grundvattenanalyser avseende dioxin, klorfenoler
och bekdmpningsmedel som utforts inom sagverksomradet. For ovriga parametrar se
analysrapporterna i bilaga 5. Proverna har dekanterats innan analys av dioxin, klore-
fenoler och bekdmpnningsmedel.

Provpunkt | Filterdjup Dioxin Klorfenoler Klorerade Anmérkning
m u my pg/l ug/l bekiamp.
e/l
0601 1,5-2,5 8 Under detek- | Under detek- Analys av
2006-09-15 tionsgrans. tionsgrans. tungmetaller.
0602 4-5 <6 Under detek- | Under detek-
2006-09-15 tionsgrans. tionsgrans.
0605 1,3-2,3 Ej analys TeCP 0,07 | Under detek-
2006-09-15 PCP 0,12 tionsgrans.
0612 0,8-1,8 Ej analys PCP 0,03 Under detek-
2006-09-15 tionsgrans.
0622 1,2-2,2 5900 Ej analys Ej analys Grumligt vat-
2006-09-15 btgplatta ten
0622 Dito 57 Ej analys Ej analys Klart vatten
2006-10-31
0626 1,7-2,7 <6 Under detek- | Under detek- Analys av
2006-09-15 tionsgrans. tionsgrans. tungmetaller.
0630 0,5-1,5 <6 Under detek- | Under detek-
2006-09-15 tionsgrans. tionsgrans.
0683 1,5-2,5 37 PCP 0,15 Under detek- | Grumligt vat-
2006-09-15 tionsgrans. ten, ror i pg.
0690 0,6-1,6 Ej analys TeCP 0,08 | Under detek- Analys av
2006-09-15 PCP 0,04 tionsgrans. tungmetaller.
SWECO ? 2,6 Under detek- | Under detek- 2005-09-12
0501 tionsgrins. tionsgrans.
SWECO ? 140 Under detek- | Under detek- 2005-09-12
0511 tionsgrins. tionsgrans.
SWECO ? Ej analys | Under detek- | Under detek- 2005-09-12
0516 tionsgrins. tionsgrans.
SWECO ? Ej analys | Under detek- | Under detek- 2005-09-12
0517 tionsgrins. tionsgrans.
SWECO ? Ej analys | Under detek- | Lindan 0,14 2005-09-12
0520 tionsgrins.
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7 RISKBEDOMNING FD KVARNEN (DEL AV VAPKELSANG 6:14) SAMT
DET EXTERNA BARKUPPLAGET (VACKELSANG 16:1)

En 6vergripande riskbedomning for kvarnomradet och barkupplaget i skogen har utforts
genom att jamfora analysresultaten med Naturvardsverkets generella riktvirden.

Kvarnomradet

Kvarnomradet motsvarar ett s k kiinsligt markomrade (KM), med hinsyn till att bosti-
der finns i anslutning till omradet. Inga féroreningshalter har patréffats i halter som
overskrider de generella riktviardena for KM avseende kvicksilver (1 mg/kg TS) eller
dioxin (10 ng/kg TS). Var bedomning dr att det inte foreligger nagon forhojd hélso-
eller miljorisk inom kvarnomradet. Patriaffade féroreningar i marken bedoms saledes
inte begrinsa nuvarande eller framtida markanvindning (bostider). Om rivningsrester
eller andra indikationer pa fororeningar patriffas vid markarbeten bor dock en milj6-
kontroll utforas.

Det externa barkupplaget (Viickelsang 16:1)

Markanvidndningen inom barkupplaget i skogen dverensstimmer bédst med s k mindre
kénslig markanvindning (MKM) enligt Naturvardsverkets definitioner. Det generella
riktvirdet for MKM avseende dioxin dr 250 ng/kg TS.

Riktvirdet 6verskrids i nagra av de tidigare proverna (SWECO 0525: 610 ng/kg TS
respektive 0525b: 140 000 ng/kg TS). Med hénsyn till den provtagning som utfordes 1
samband med denna huvudstudie, bedoms dock dessa prover inte anses vara representa-
tiva som medelvirde 1 upplaget. De hdga dioxinhalterna har uppmiitts i barkprover ut-
tagna under en tom Servarex-sick, och beror sannolikt pa att rester av doppningsmedlet
funnits i séicken. Aven mycket sma mingder doppningsmedel (enstaka gram) ger troli-
gen mycket hoga dioxinhalter. Det dr rimligt att anta att sma volymer bark darfér sanno-
likt #r fororenade med rester av doppningsmedel i anslutning till de sdckar som patrif-
fats.

I 6vriga prover dr halten dioxin tydligt forhdjd jamfort med bakgrundshalter och refe-
rensprover, men betydligt ldgre 4n det generella riktvirdet for MKM. Spar av Lindan
har dven patriffats i ett prov.

Foljande bedomningar gors for barkupplaget:

e Barken i upplaget édr paverkad av dioxin och klorerade bekdmpningsmedel.

e Under forutsittning att markanvandningen inte fordandras utgor halterna inga hal-
so- eller miljorisker. Dioxin &r inte akuttoxiskt och dven mycket hoga halter i
anslutning i sma barkvolymer utgor ingen betydande hilso- eller miljorisk da
ménniskor vistas sillan i omradet.

e Barken kan didremot inte ateranvindas eller hanteras fritt och &r direkt olamplig
att anvinda i t ex tridgardsland eller som jordforbittringsmaterial.

e Tomsidckar som har innehallit impregneringsmedel 4r olampligt att Iimna kvar i
omradet. Dioxin #r ett amne som bor fasas ur det naturliga kretsloppet, dédr sa dr
mojligt ekonomsikt och tekniskt rimligt. Eventuella kvarvarande tomséickar och
dven barken i direkt anslutning till sickarna kan enkelt tas bort och bor dirfor
omhindertas.
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8 FORDJUPAD RISKBEDOMNING FOR SAGVERKSOMRADET
8.1 Fororeningarnas egenskaper

8.1.1 Dioxin

Det finns sammanlagt 6ver 200 olika varianter av polyklorerade dibenso—p-dioxiner
(PCDD) och polyklorerade dibensofuraner (PCDF). Namnet “dioxin” anvédnds ofta som
ett samlingsnamn for dessa olika varianter. Varianterna brukar 1 bland kallas kongener.
Internationellt har man valt ut 17 specifika kongener att representera de mest toxiska
dioxinerna och de dr dessa som idag analyseras rutinmissigt. De innehaller alla mellan 4
till 8 kloratomer och samtliga har kloratomer i de s k 2,3,7,8- positionerna pa molekyl-
strukturen. I namnet pa varje sadan kongen framgar antalet klor, forutom utifran den
sifferangiva positionen, dven via benimningen tetra, penta, hexa, hepta eller okta. Diox-
in- och furankongenerna som har sju stycken klor i positionerna 1,2,3,4,6,7,8 bendmns
hirav 1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD respektive 1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF. Vad giller den mest
toxiska kongenen, 2,3,7,8-tetraCDD, sa brukar den ibland forkortas TCDD (eller
2,3,7,8-TCDD).

Dioxiner dr opoldra och har generellt mycket lag 16slighet i vatten. Da de darmed ar
fettlosliga kan patriffas i fettvdvnader och blodfetter hos djur och ménniskor. Dioxiner
kan paverka manga olika system i kroppen. Viktminskning, immunologiska effekter och
storningar pa reproduktionen dr nagra exempel pa konstaterade effekter.

Skillnaden i toxicitet mellan olika dioxiner &r stor. De olika kongenerna har dirfor getts
olika toxiska ekvivalensfaktorer (TEF). Dirtill finns det olika internationella standarder
for dessa TEF. De numera vanligaste dr TEF framtagna av WHO ar 1998. En annan
dldre standard ar I-TEF. Dirtill fanns tidigare dven bl a NORDIC-TEF. Vid inbordes
jamforelse mellan WHO-TEF virden for enskilda kongener skiljer det sig 10 000 gang-
er mellan TEF-virde for den mest toxiska kongenen (2,3,7,8- TCDD, TEF = 1) och
TEF-virde for de som bedéms vara minst toxiska (OCDD och OCDF, TEF = 0,0001).
For I-TEF ér denna differens 1 000 ganger. De olika kongenerna multipliceras med re-
spektive TEF-virde (i vald TEF-standard) och summeras sedan till en halt toxicitetsek-
vivalenter (TEQ). I de fall WHO-TEF anvinds erhalls alltsh WHO-TEQ.

Som indikeras ovan foreligger olika internationella system for hur toxiciteten virderas
for respektive kongen, vilket far viss betydelse for summeringen och halten dioxin. I
denna rapport anvinds ekvivalenterna i enlighet med WHO-TEQ for jamforelse med de
framtagna platsspecifika riktvdrdena. Orsaken &r att den berdkningsmodell som Natur-
vardsverket gav ut pa remiss 2005, och som anvinds hir for berdkning av de platsspeci-
fika riktvéardena for dioxiner, baseras pA WHO-TEQ. I tidigare undersokningar har I-
TEF systemet anvints. Hirav, nér sa anses befogat for jamforelse (t ex med éldre rap-
porter) anvinds I-TEF.

I samband med fororenade omraden betraktas inte dioxiner som akuttoxiska. Ur risk-
synpunkt &r det hidrav framst det langvariga tillskottet fran ett fororenat omrade, utover
bakgrundbelastningen, som beaktas. Bakgrundbelastningen for méinniskor sker frimst
via feta animaliska livsmedel som fisk, mjolk och koétt, samt brostmjolk. Hogexponera-
de grupper dr de som har ett hogt intag av dessa livsmedel. Halterna av dioxin i fisk och
modersmjolk har sjunkit sedan 1970-talet, men denna neratgaende trend har under sena-
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re ar planat ut. Aven om dioxiner i detta sammanhang frimst kopplas till animaliskt fett
gar det naturligtvis inte att utesluta att dioxiner @ven kan finnas i vanligt forekommande
vegetabiliska fetter.

Cancer, forsamrat immunforsvar samt reproduktions- och utvecklingsstdrningar upptri-
der hos flera djurarter vid lang tids exponering for laga doser av TCDD. Djurstudier
visar att TCDD &r en mycket potent tumorpromotor och 1997 klassade IARC TCDD
som cancerframkallande dven hos ménniska. De reproduktionsstorande effekterna drab-
bar bade honors och hanars fertilitet samt utvecklingen av foster och ungar. Olika typer
av studier visar att foster ar sirskilt kénsliga och att paverkan under fostertiden kan ge
utslag dven i vuxen alder. Trots en hog exponering for dioxin-lika &mnen under am-
ningsperioden har man bedomt att férdelarna med amning overviger risken med dioxi-
ner i modersmjolken.

TCDD (och andra dioxin-lika foreningar) antas utdva sin toxicitet genom att stora basa-
la regleringssystem for cellers tillvixt, utveckling och funktion. Exempel pa drabbade
regleringssystem dr konshormoner, tillviaxtfaktorer och skoldkortelhormon (tyroxin).

8.1.2 Klorfenoler

Klorfenoler och klorfenolderivat fungerar som skydd mot svampangrepp (blanads-
svamp). Det dr framst pentaklorfenol (nedan férkortad PCP) och tetraklorfenol (nedan
forkortad TeCP) som hirvid har anvénts. Innan férbudet mot anvéndning av klorfenol-
preparat 1978 fanns ett stort antal triimpregneringsmedel pa marknaden t ex Servarex
granulat, Dowicide, Pentacopperol (dessa inneholl frimst PCP) och KY-5, Servarex
teknisk (inneholl fraimst TeCP).

Klorfenoler har sedan 1930-talet anvénts i stor omfattning som biocider inom
framfor allt triaskydds- och textilbranschen. PCP dr mycket toxiskt (bade for manniska
och milj6) och klassificeras som mojlig carcinogen for manniska.

Klorfenoler ér sk svaga syror och deras 16slighet dr pH-beroende. Varje sadan syra har
ett sk pKa-virde och nir detta virde dr detsamma som omgivningens pH &r i princip 50
% 1 16st form och 50 % i bunden form. Eftersom PCP:s pKa-virde ér ca 4,7 innebér
detta att en akvifar som har pH ldgre @n detta viarde kan uppvisa laga PCP-halter i vatt-
net fastdn hoga halter finns i jorden i akvifaren. Vid kartlaggning av klorfenolhalter i en
akvifdr kan en métning av pH i dess vatten ge en bild av potential {for fastlagda klorfe-
noler. Detta innebér ocksa att ju hogre pH desto storre potential for att klorfenolerna
upptrdader som anjoner med minskad flyktighet som {oljd.

Pa grund av deras dokumenterat toxiska egenskaper totalforbjods bl a PCP i Sverige i
slutet pa 1970-talet. Klorfenoler har potential att bioackumuleras. Anrikning i ndrings-
kéllorna &r begrinsad, frimst for de lidgre klorerade fenolerna. Klorfenoler kan brytas
ned bade biologiskt och kemiskt (bl a via UV-bestralning). I allminhet gar biologisk
anaerob nedbrytning av klorfenoler betydligt ldangsammare #n aerob dito. Nedbrytnings-
hastigheten &r dirtill beroende av antal klor och var kloratomerna &r placerade pa feno-
len. Fotolys é&r sker framst for lagklorerade klorfenoler, medan inverkan av hydroxylra-
dikaler dr storst for hogre klorerade klorfenoler. Fotolysen gar snabbare vid hogre pH.
Nedbrytningsprodukter fran fotolys dr for diklorfenoler pyrokatekol, for tetraklorfenoler
hydrokinon och for triklorfenoler resorcinol.
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Under aeroba betingelser kan PCP metyleras och bilda pentakloranisol (PCA) som &r
betydligt mer flyktig (IVL Rapport 1474, 2002) men ocksa mer fettloslig. PCA kan dir-
for utgora en viktig indikatorsubstans for forekomst eller bildning av pentaklorfenol 1
olika processer. Detta giller sérskilt i luft, ddr hoga halter PCA kan tyda pa hog belast-
ning av PCP i angrinsande media. PCA har uppvisat viss cancerogen aktivitet pa han-
ratta (NTP, 2006).

Klorfenolers humantoxicitet 6kar med kloreringsgraden. Lagklorerade klorfenoler ver-
kar huvudsakligen pa nervsystemet, medan hogklorerade paverkar cellandningen. Akut-
exponering av lagklorerade fenoler kan resultera i muskelspasmer, skakningar, konvul-
sioner. Akut exponering for hogklorerade fenoler kan resultera 1 trotthet och utmattning.
Hog exponering for PCP kan orsaka storningar i respiration, blodtryck samt hjartfunk-
tion. Irritation i hud, 6gon samt slemhinnor har observerats, och fall av klorakne till
foljd av PCP-exponering i kombination med dioxiner har rapporterats. Rapporterad dod-
lig dos (LD50-vérden) for ratta ligger mellan 96 och 330 mg/kg kroppsvikt, for oralt
upptag eller upptag genom huden (IVL 2002, Screening av pentaklorfenol i miljon).

Klorfenolers formaga att framkalla cancer har utvirderats i flera studier. Dataunderlaget
ar dock ofullstiandigt for de flesta klorfenoler. IARC har klassat gruppen polyklorerade
fenoler som mojlig cancerogen. Dartill dr pentaklorfenol klassad som cancerogen.

8.1.3 Klorerade bekampningsmedel — egenskaper, riktvarden och sammanstall-
ning av patraffade halter

Lindan kallas dven, HCH eller hexaklor-cyklo-hexan (ibland BHC —Benzene Hexa
Chloride) och forekommer i ett antal olika isomerer.

Vid framstillningen av HCH kloreras bensen (6 klor per molekyl) och olika former av
HCH bildas. Beroende pa den inbordes placeringen av klor beniamns de olika formerna
av HCH for:

e alfa-HCH
e beta-HCH
e gamma-HCH

Det bildas ytterligare tva former (t ex delta-HCH), men dessa utgor endast nagra fa pro-
cent av den tekniska produkten Lindan. Det dr huvudsakligen gamma-HCH som har den
eftertraktade insektsbekdmpande effekten men de andra “onddiga” fororenande former-
na har en hog persistens och bioackumulerbarhet. Det har inneburit att man redan under
1970-talet efterstravade den renade gamma-HCH isomeren 1 vistvirlden. Denna pro-
dukt kom att bendimnas Lindan.

Anledningen till det 6kade intresset fran forskarvirlden &r dels att HCH tillhor gruppen
persistenta klorerade @mnen som, trots alla diskussioner om oldmpligheten av att anvin-
da denna typ av @mnen i miljon, fortfarande anvinds i stor omfattning. Dels represente-
rar HCH lattflyktiga &mnen som kommit att transporteras langa distanser. Matningar i
arktiska omraden visar att HCH &r det vanligaste miljogiftet i dessa omraden (text fran
Gruppen for miljogiftsforskning, Naturhistoriska museet, Aret som gatt, 1996).
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Det saknas svenska riktvirden for Lindan i jord och grundvatten. For att jaimfora erhall-
na halter i Vickelsang har dérfor jamforvarden fran Nederldnderna anvénts. Interven-
tionsvirden for Lindan (gamma HCH) som motsvarar serious risk concentration,
groundwater” dr for grundvatten 0,7 pug/l och for jord 1200 pg/kg (RIVM, 2001). Ob-
servera att detta inte dr en grins till vilken sanering skall na ned till utan istillet en halt-
grians da sanering anses krivas. De nederlidndska vérdena édr framtagna med hénsyn till
visst nyttjande av grundvattnet till dricksvatten.

DDT (diklordifenyltriklorentan) ér ett klorerat kolvite med tva bensenringar. Det ut-
vecklades av den schweiziske kemisten Paul Miiller som vann nobelpriset i kemi 1948.
Det lanserades som ett riskfritt insektsmedel ar 1942. Detta medel anvindes flitigt i
framfor allt tropikerna fram till mitten av 60-talet.

DDT bryts ner langsamt i naturen. Det lagras i fettvivnaden hos djur och ménniskor och
ackumuleras i niaringskedjan fran bytes- till rovdjur. DDT ér klassificerat som miljofar-
ligt, giftigt vid fortdring och cancerframkallande. Det &dr ocksa mycket giftigt for vatten-
levande organismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter i miljon.

DDT forbjods i Sverige for anvindning i jordbruk 1970 och for anvindning i skogsbruk
1975. Andra ldnder foljde efter under 1970-talet. DDT tillhor de farliga kemikalier som
regleras av Stockholmskonventionen om langlivade organiska foreningar. DDT anvinds
dock fortfarande for malariabek@mpning i vissa ldnder 1 Afrika och Sydostasien. Det
saknas svenska riktvirden dven for DDT och dess nedbrytningsprodukter. De neder-
lindska interventionsvirdena redovisas tillsammans med hogsta patriffade halter av
klorerade bekdmpningsmedel nedan i tabell 8-1.

Tabell 8-1 Nederldndska interventionsvirden (SRC serious risk concentration) for
DDT, DDE och DDD samt Lindan (RIVM 2001 ). Observera att detta inte dr grdnser till
vilken sanering skall na ned till utan istdillet en haltgrins da sanering anses krdvas. De
nederldandska virdena dr framtagna med hdansyn till visst nyttjande av grundvattnet till
dricksvatten.

Amne Hogsta halt i Viickelsang Jamforvirde SRC
(prov inom parantes) (RIVM 2001 )
Jord
DDT Under detektionsgréns. 1000 ug/kg
DDE 39 ug/kg TS (0601 ABC 0-1 m) 1300 ug/kg
DDD 450 ug/kg TS (0601 ABC 0-1 m) 34 000 ug/kg
Lindan 120 ug/kg TS (0601 ABC 0-1 m) 1200 ug/kg
Grundvatten
DDT Under detektionsgréns. 0,43 ug/l
DDE Under detektionsgréns. 0,10 ug/l
DDD Under detektionsgréns. 3,8 ug/l
Lindan 0,14 pg/1 (SWECO 0520, 2005) 0,7 ug/l
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8.2 Kaillor till patraffade fororeningar
8.2.1 Kénda impregneringsmedel

Det dr inte helt klarlagt vilka klorfenolbaserade impregneringsmedel som anvénts under
olika tidsperioder i Vickelsang. Uppgifter finns om att det tetra-klorfenolbaserade
doppningsmedlet Servarex teknisk anvints som doppningsmedel 1975. Tomma plats-
sdckar som har innehallit Servarex Teknisk har patriffats, se figur X nedan. Servarex
teknisk innehaller ca 7 vikt% penta-CP, ca 8 vikt% tri-CP och ca 47 vikt% tetra-CP.

Det dr dven troligt att 100% penta-klorfenolbaserade medel har anvints.

&
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Figur 8-1 Foto pa en tom sdck fran barktippen i skogen. Siicken har innehallit
doppningsmedlet Servarex Teknisk (ett tetra-klorfenolbaserat doppningsmedel).

Kommersiella blandningar av klorfenolbaserade impregneringsmedel inneholl 1 varie-
rande grad dioxiner. Vid #ldre utsldpp av sadana blandningar i mark kan dioxiner till
stor del fortfarande foreligga i jorden, inte minst eftersom dioxiner &r svarnedbrytbara.
Dioxinerna foreligger da framfor allt i omittad zon (de har 1ag mobilitet), speciellt om
denna zon innehaller signifikant halt organiskt material till vilket dioxinerna da binds.
Klorfenoler dr mer mobila dn dioxiner varvid de snabbare kan transporteras till djupare
lager. Klorfenoler dr dértill avsevért mer biologiskt nedbrytbara dn dioxiner varvid det
med tiden kommer att kvarsta 6kad andel dioxiner.

43 (91)

q:\freeng\freeng-12906-vackelsang\rapporter\original\rapport_1.0.doc Utskrivet: 2007-01-26



SGI 2007-01-31 2-0605-0286

8.2.2 Klorerade bekdmpningsmedel

Nagra studier kring bildning av dioxin som t ex restprodukt vid framstillningen av des-
sa bekdmpningsmedel (framst Lindan) har inte patréffats. Ur kemisk synpunkt &r det
dock inte alls orimligt, snarare troligt, att anta att dioxiner kan bildas vid tillverkningen
av dylika klorerade bekdmpningsmedel alternativt att dioxin kan bildas spontant i natur-
lig miljoer om klorerade bekdampningsmedel finns i naturen. Inom ramen for denna hu-
vudstudie sa har inte detta utretts vidare.

Uppgifter finns om att Lindan och DDT har anvints vid besprutning av obarkat timmer i
olika barkupplag i skogen.

8.2.3 Jamférelse med kdnda dioxinprofiler fran olika kommersiella dopp-
ningsmedel

I Figur 8-2 nedan ges information om fordelning av grupper av kongener 1 olika kom-
mersiella preparat enligt Tysklind m fl. (2005). Genom att jimfora kongenprofilerna i
analysserna fran Vickelsang sa kan en bedomning goras om var och mgjligen @ven nr,
olika PCP-baserade eller TCP-baserade doppningsmedel anvindes.

m PentaCP-medel, t ex
Dowicide, Servarex granulat

B TetraCP-medel, t ex KY5,
Servarex tekn.

Tysklind et al 2005
kongenprofiler av dioxin i
kommersiella impregneringsmedel
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Figur 8-2 Exempel pa procentuell fordelning av PCDD/F-profiler i kommersiella
pentaklorfenol- och tetraklorfenol-baserade impregneringsmedel. Genom att
Jjdmfora dioxinprofilerna i Viickelsang med dioxinprofilerna hos de kommersi-

ella impregneringsmedlen kan en bedomning goras av vilka medel som anvdnts

till doppningen i Viickelsang.

Vid jamforelse av kongenfordelningen av dioxiner fran platsen for det tidigaste doppka-
ret (innan 1967), se Figur 8-3 nedan, med kongenprofilen for de kommersiella prepara-
ten, dr det sannolikt att de doppningsmedel som anvindes i karet huvudsakligen har
varit av ett pentaklorfenolbaserat medel (som t ex Servarex granulat).
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Spar av klorfenol har patriffats i punkten 0683 pa djupet 2,5 meter. Om hanteringen av
doppningsmedel varit omfattande hir 4r det inte omdjligt att hoga halter av klorfenoler
kan finnas pa storre djup, beroende pa hur bergdverytan ser ut i omradet. Det finns ex-
empel pa att fri fas doppningsmedel (framforallt klorfenoler) har patriffats pa stort djup
under markytan diar doppkaren har statt.

Dioxinprofiler fran platsen dar doppning skett innan
1967 [ 0683 0.2-0.4
W 0683 Vatten
- 70 00637 0-0.5
£ 60 - . 00621 0.5-1
£ 50 I B 0680:0.9-1.4_NOV
b 40 @ 0681:0.6-1.1_NOV
© 30
= 20
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o 0 - T I I
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Figur 8-3  Procentuell haltfordelning av analyserade PCDD/F-kongener/ grupper i
prover uttagna kring omrddet som anviindes till doppning innan 1967. Kongenen ok-
taCDD dominerar tydligt. Utseendet tolkas som att penta-klorfenol-baserat doppnings-
medel anvdndes innan 1967 (jfr Tysklind m fl 2005).

I 6vriga punkter inom sagverksomradet (som inte tagits vid kidnda hotspots eller fran
barklager) indikerar kongenfordelingen att ett PCP-baserat doppningsmedel har anvints,
se Figur 8-4 nedan.
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@ 0608:0.2-1.1_NOV
i 3 §3 ® 0613:0.8-1.0

Spridda punkter pa sagverket | 0o13: 0810

0O 0614 :0.5-1.0m

B 0613:0.8-1.0m

O 0611 :1-1.5m
B 0645:0-0.5m
90 O Sed.Prov0-0.1m
B Sweco 0503, 270ng/kg TS, PCP 0.11 mg/kg TS
80 A B 0603:2.0-3.2_NOV
70 - O 0602:1-2_NOV

Procent av totalhalt

Figur 8-4 Exempel pa procentuell haltfordelning av analyserade PCDD/F-
kongener/grupper for ett antal spridda punkter inom sdgverksomradet. Kongenen ok-
taCDD dominerar, vilket indikerar att ett PCP-baserat doppningsmedel anvdnts.

I analyserade prover fran platsen dér doppning skedde mellan 1967-1977, dominerar i
nagra av proverna dioxinkongenen oktaCDD, medan i andra prover (t ex SWECO 0509)
sa dominerar heptaCDF, se Figur 8-5 nedan. Detta indikerar att doppningsmedel av
bade av typen tetraCP (t ex Servarex teknisk) och pentaCP, kan ha anvénts hér.

En uppgift finns om att Servarex teknisk anvindes 1975. En mojlig forklaring kan vara
att pentaklorfenolbaserade medel anvéndes 1 slutet av 60-talet och mdjligen borjan av
70-talet for att sedan ga over till doppning med Servarex teknisk.

.. ) . . ) @ 0622C 0.2-0.9
Dioxinprofiler fran platsen dar doppning skedde |gqc05 12
mellan aren 1967 till 1977 006228 0.8-1
0 0622A 2-3
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Figur 8-5 Procentuell haltfordelning av analyserade PCDD/F-kongener/grupper
for prover uttagna kring omrddet som anvindes till doppning mellan 1967 och 1977.

Utseendet tolkas som att bade tetra- och pentaklorefenolbaserade doppningsmedel har
anvdnts.
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Dioxinprofilerna pa barkproverna tagna fran bade det externa barkupplaget i skogen
(fastighet Vickelsang 16:1) samt pa bark inom sagverksomradet visar i nagra prover att
bada typerna av doppningsmedel sannolikt har anvints.

I nagra prover avviker dock dioxinprofilerna ganska visentligt fran 6vriga barkprover.
Framforallt dr andelen oktaCDF hogre @n vad som setts i de andra proverna (se Figur
8-5 nedan, proverna ”0601” uttaget i samband med denna utredning samt ”Skogsstigen”
taget av Lst 2003). Nagon entydig tolkning till detta finns inte. En hypotes kan vara att
dioxinet har en koppling till de klorerade bekdmpningsmedlen Lindan och/eller DDT,
som bada har patriffats i barkprovet fran punkten 0601. Det 4r dven mojligt att nedbryt-
ning eller andra faktorer kan ha forindrat kongensammanséttningen.

00601, DDT och Lindan patraffat
0O Tingsryd Skogstigen, LST 2003-12-08

Dioxinprofiler for nagra barkprover fran & Pols barkmull 309

Ségverksom radet m Polis barkmull 310
@ Spantipp bark/span

O 0603:2.0-3.2_NOV
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Procent av totalhalt
I
o

Q 0 0 0 L L0 K K& & & & & K & & «
S, SLEL S S S SSS
A7 000 oF W & R O S 27 o270 oF oF oF oF QW O
o X R B Q7 QTR R R RS
A° 0 AD AD O D A% B A A D A DO
SRS AN AR N N S SR AN A G AN A
LR S RO A I AN 4
N N g NN 2SN SO )

Figur 8-6 Procentuell haltfordelning av analyserade PCDD/F-kongener/grupper
for nagra barkprover. Utseendet tolkas som att bade tetra- och pentaklorefenolbase-
rade doppningsmedel har anvdnts. Tva prover avviker fran utseendet (0601 och Skogs-
stigen). Nagon entydig forklaring finns inte, en hypotes kan vara att dioxinet i dessa

prover har en koppling till de klorerade bekdimpningsmedel som patriiffats ibland annat
0601.

Sammanfattningsvis kan konstateras att bade tetra- och pentaklorfenolbaserade dopp-
ningsmedel har anvénts vid doppningen. Det dr rimligt att anta att pentaklorfenolbasera-
de doppningsmedel anvindes mest och ganska tidigt i doppningsverksamheten. En
overgang till tetraklorbaserade medel kan ha skett under 70-talet och anvidndningen be-
doms vara av mindre omfattning dn anvindningen av pentaklorbaserade doppningsme-
del. Lindan och DDT har patriffats i ndgra prover. Mojligen kan dessa klorerade be-
kdmpningsmedel dven vara en Kélla till dioxiner i Vickelsang, detta dr dock ej bekriftat.
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8.3 Utvardering av fororeningar i grundvatten

Skyddsvirdet av grundvattnet inom sagverksomradet bedoms vara lagt, da inga dricks-
vattenbrunnar eller nagra kinsliga ytvattenrecipienter finns i omradet.

Flera grundvattenprover har analyserats och den hogsta halten dioxin har patriffats i
grundvattnet i marken under doppkaret som fanns mellan 1967 och 1977 (grundvatten-
ror 0622). Halten var har 5900 pg/l i ett prov uttaget i september 2006. Vattnet var
grumligt av partiklar vid provtagningstillfdllet och provet dekanterats hos laboratoriet
innan analys. Kongenfordelningen visar att dioxinet med storsta sannolikhet férekom-
mer partikuldrt da de hogklorerade dioxinerna och furanerna dominerar och kongenfor-
delningen motsvarar fordelningen i jord.

Doppkar innan 1967 00683 0.2-0 4
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Figur 8-7 Diagram som visar kongenprofilerna for de vattenprovet 0683 och nagra
Jordprover fran samma omrade. Ingen skillnad syns pa kongenfordelningen for jord
respektive grundvatten, vilket sannolikt innebdr att dioxinet forekommer partikuldirt i
vattnet. Halten dioxin i vattnet fran 0683 var 37 pg/l.

Hogklorerade dioxiner/furaner har dnnu lidgre 16slighet dn lagklorerade, vilket innebér
att transport av dessa sker 1 princip enbart partikulirt.

Detta bekriftas genom att ett nytt prov togs fran ror 0622 i november 2006. Vattnet var
vid detta provtagningstillfille helt klart och halten dioxin drygt 100 ganger ldgre (57
pg/l). Aven detta prov dekanterades innan analys. De hoga halterna dioxin som pétrif-
fades vid forsta provtagningen i 0622 beror sannolikt pa att vattnet slammats upp vid
installationen av roret. Halten vid det andra provtagningstillfillet bedoms vara mera
representativt for grundvattnet.

Aven den forhojda halten dioxin i 0683 (37 pg/l) beror sannolikt p4 att jordpartiklar
grumlats upp vid provtagningen med hinsyn till kongenférdelningen (se Figur 8-7
ovan).
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I Tabell 6-VI ovan redovisas en sammanstillning av utférda vattenanalyser avseende
dioxin, klorefenoler och klorerade bekimpningsmedel. Utéver detta har en rad olika
andra parametrar analyserats t ex DOC, pH, konduktivitet, alkalinitet osv. For de kom-
pletta analysresultaten hinvisas till analysrapporterna i bilaga 5. Grundvattenrérens
lagen redovisas i bilaga 1.

Nagot svenskt riktvirde for dioxin i grundvatten finns ej. For vigledning av haltnivaer
kan ndmnas de nederldndska “Target and intervention values” som kombinerar ekolo-
giska och humana hélsovirden for olika fororeningar (Minvrom, 2000). For dioxin i
vatten giller att ’Indikativ niva — allvarlig fororening” dr 1 pg/l. Detta virde togs fram
utifran “toxicity equivalents based on the most toxic compound”. Detta dr alltsa ett indi-
kativt virde, ej nagot interventionsvirde. Med indikativt virde menas att halt 6ver angi-
vet vérde dr en indikation pa att grundvattnet dr allvarligt fororenat. Med interventions-
viarde menas att viardet motsvarar den maximalt tolerabla halt 6ver vilken sanering
kriivs, forutsatt att minst 1 000 m® grundvatten har halt ver ovan angiven indikativ
haltniva.

Ett interventionsvarde for dioxiner som motsvarar “’serious risk concentration (SRC),
groundwater” satte nederldndska RIVM ar 2001 att motsvara 3,1 pg/l (RIVM, 2001).
Observera att detta inte 4r en gréns till vilken sanering skall na ned till utan istillet en
haltgrins da sanering anses kriavas. De nederldndska virdena dr framtagna med hiansyn
till visst nyttjande av grundvattnet.

Svenska riktvirden saknas dven for Lindan. Det nederlidndska interventionsvirdet &r
0,7 pg/l. Klorerade bekdmpningsmedel har undersokts i ett flertal grundvattenprover
och Lindan har patréffats i en punkt 0520 i barkupplaget (SWECO 2005). Detta dr det
enda prov dir klorerade bekdmpningsmedel har patréffats i grundvattnet. Halten, 0,14
pg/l ar lagre dn interventionsvérdet.

Inte heller for klorfenoler finns nagra svenska riktvéarden i grundvatten. Det nederldnds-
ka interventionsvérdet dr 85 pug/l for pentaklorfenol. Den hogsta halt som patriffats
inom sagverksomradet dr 0,15 pg/l (vatten fran gv-ror 0683).

Inom sagverksomradet i Vickelsang kommer grundvattnet inte att anvéndas till dricks-
vatten. De nederldndska interventionsvérdena dverskrids avseende dioxin framst i de
omraden dir doppning genomforts (ror 0622 och 0683). Metodiken for SWECO:s prov-
tagning 2005 i ror 0511 (140 pg/l) dr inte redovisad. Med hénsyn till dioxinets egenska-
per och forekomsten av de hogklorerade kongenerna &r det rimligt att anta att patréiffade
dioxinhalter forekommer i partikuldr form. Spridning av mindre partiklar i grundvattnet
ar begrinsad och inga skyddsvirda recipienter finns i nirheten.

Patriffade halter av fororeningar i grundvattnet bedoms inte foranleda nagra ytterligare
undersokningar eller kontrollatgirder. Hur stor spridning av dioxin som maximalt kan
komma fran sagverksomradet med grundvattnet har beriknats med hjilp av en koncep-
tuell grundvattenmodell i nedanstaende avsnitt.

49 (91)

q:\freeng\freeng-12906-vackelsang\rapporter\original\rapport_1.0.doc Utskrivet: 2007-01-26



SGI 2007-01-31 2-0605-0286

8.4 Konceptuell grundvattenmodell och bedémd spridning av dioxin med
grundvattnet

For att bedoma grundvattenfloden och mojliggora en kvantifiering av méngden dioxin
som kan spridas med grundvattnet, har en konceptuell grundvattenmodell for Vickel-
sang tagits fram. Den konceptuella modell grundar sig pa undersokningsresultat och
inventering avseende t ex geologiska och hydrologiska forhallanden i Vickelsang.

8.4.1 Geologi

Geologiskt kidnnetecknas omradet runt Vickelsang framst av morén, torv och berg i
dagen, utifran jordartskartan fran 1872. Fran brunnsarkivet ses att omkringliggande
brunnar har ett jorddjup som varierar mellan 3,5 upp till hela 9 meter, dér jorden troligt-
vis framst dr i form av morén. I och med att berg syns i dagen pa flera stillen dr jord-
djupet sannolikt inte sa stort. Enligt undersokningar utforda av SGI och tidigare under-
sokningar av SWECO (2002 och 2005), uppskattas en maktighet pa ungefiar 2 — 4 m
inom omradet, med ldgst méktighet i de sodra, sydvistra delarna av omradet.

8.4.2 Markforhallanden i unders6kningsomradet

Markytorna i omradet &r till storsta delen grusade och bedoms vara genomslapplig.
Jordarterna bestar av grusiga sandiga fyllnadsmassor och siltig sandig morén.

8.4.3 Topografi

Undersokningsomradet undantaget barkdeponin har en ungefirlig h6jd 6ver havet pa
mellan 147 och 149 m, 1 den nordvistra respektive den sydostra delen. Barkdeponin
hojer sig ca 4,5 m 6ver markytan dir den dr som hogst. Direkt 6ster om omradet finns
en mindre sdnka, men ddrefter hojer sig markytan nagot igen. Den generella lutningen
pa markytan dr i nordostlig — sydvistlig riktning, med ldgre liggande omraden i sydvist.

8.4.4 Hydrogeologi

Grundvattenytan i omradet har tagits fram baserat pa métningar fran 31 oktober 2006, se
Figur 8-8 nedan. I figuren ses att avrinningen franomradet sker i ungefir vistlig rikt-
ning, mot de diken som dridnerar omradet och som leder vattnet vidare i sydvistlig rikt-
ning. Det finns inte nagon tydlig slutrecipient i omradet men vist och sydvist om un-
dersokningsomradet i Vickelsang finns det torvomraden som tyder pa tillrinning till
dessa omraden och dalig avvattning.

Gradienten varierar i omradet och har beriknats till mellan 1,6 — 5,6 %, ett viktat medel
har beriknats till 2,5 %, nagot hogre dn det SWECO upskattat tidigare. Grundvattenytan
ligger ca 1 — 0,5 meter under markytan och grundvattenbildningen i omradet &r enligt
Rodhe et al. (2006) ca 225 — 300 mm/ar i morén och finmaterial. Den hydrauliska kon-
duktiviteten i morin kan variera starkt, beroende pa om morénen &r grusig, sandig, siltig
eller lerig, fran 10” — 10™'° m/s. Hiir bedms morinen vara relativt genomslipplig, en
sandi7g eller grusig morin, vilket borde motsvara en hydraulisk konduktivitet pa ca 10°
— 10" m/s.
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Overslagsmissigt har grundvattenutstromningen fran omradet beriknats genom den
arliga grundvattenbildningen i omradet. Ytan beriiknas till ca 56 000 m* och grundvat-
tenbildningen ligger mellan 225 — 300 mm/ar. Pa omradet finns inte mycket ytor som &r
hardgjorda, det dr en byggnad och ett doppningskar, i 6vrigt antas nederborden infiltrera
pé omradet. Det ger en grundvattenbildning pa ca 12 600 — 16 800 m’/ar i omradet. Sett
over ett ar antas grundvattenbildningen vara detsamma som méngden vatten som flodar
ut fran omradet. Grundvattenmodellen redovisas i bilaga 4.

GV 0612

GV 0601 147.2 3

GV 0630
X

/\ 148.6

\ \gv

1449
147.6
Figur 8-8 Grundvattenror, nivder och gradienter i undersokningsomradet i Viick-
elsang. En kartbild med sagverksomradet och grundvattenmodellen redovisas i bilaga

4.

De slutsatser man kan dra om grundvattenstromningen i Vickelsang ir att det huvud-
sakliga flodet sker at vist/sydvist (se Figur 8-8 ovan), men det kan inte uteslutas att en
tillfallig avrinning sker at andra hall. Det finns bl a en sdnka som tidvis vattenfylls strax
Oster om undersokningsomradet. En vidare stromning Osterut dr dock inte troligt, utan
troligtvis sker avvattningen vist/sydvést fran sankan nir forhallandena aterstillts.

8.4.5 Spridning av dioxin med grundvattnet

Baserat pa den totala grundvattenstromningen fran omradet som uppskattades m h a
grundvattenbildningen, kan en dverslagsmassig total midngd dioxin riknas ut som trans-
porteras fran omradet varje ar.
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Fran rabell X ses att sannolikheten att mer dn 1 pg dioxin transporteras fran omradet per
ar via grundvattnet dr 0,5. Sannolikheten att mer dn 50 pg dioxin transporteras fran om-
radet per ar via grundvattnet &r liten, 0,025.

Nagra av de hogsta halterna dioxin i grundvattnet som uppmatts inom omradet ar 57
pg/l (0622_november) och 140 pg/l (SWECO 2005). Om vi antar att allt grundvatten
som passerar omradet har dessa halter, erhalls att 1 mg till 2,4 mg dioxin sprids fran
sagverksomradet varje ar (grundvattenbildningen multiplicerat med halten dioxin i vatt-
net). Detta dr med storsta sannolikhet en 6verskattning. Den totala méngden dioxin
inom sagverksomradet har beriknats till mellan 1 och 5 gram (se kapitel 8.9 nedan)

Tabell 8-I1  Berdiknad total mdangd dioxin som drligen transporteras ut fran omradet,
baserat pa de fororeningshalter som patrdffats i jord och bark. Om halten dioxin i mar-
ken dr 370 ng/kg TS innebdr detta en ungefirlig spridning av dioxin pa 0,03 mg/dr.

Percentil Total méngd dioxin ~ Om halten ...sa beréaknas spridning av
inom sdagverksom-  dioxin i jor- dioxin fran sagverksomradet
radet den &r till (mg/ar):
(ng/kg
TS):...
50,0% 18 0,001
95,0% 1- 5 gram 370 0,03
97,5% 620 0,05

Sammanfattningsvis kan konstateras att den arliga spridningen av dioxin med grund-
vattnet fran sagverksomradet &r i storleksordningen ett tiotal pg dioxin upp till maximalt
nagra enskilda mg.

Ur risksynpunkt bedoms detta inte vara betydande, framforallt pa grund av ett att en
skyddsvird yt- eller grundvattenrecipient saknas i nidrheten av sagverksomradet.

Nagra fordjupade studier eller mer ingaende osédkerhetsbedomningar har dérfor inte ut-
forts inom ramen for denna huvudstudie.

8.5 Berakning av platsspecifika riktvarden

8.5.1

Framtagande av platsspecifika riktvirden (PSR) ingar vanligen i en férdjupad riskbe-
domning. Dock bor PSR inte ensamma anvindas som verktyg for att bedoma t ex at-
girdsbehov eller risker pa platsen.

Forutsattningar - val av berakningsmodell

For beridkning av platsspecifika riktviarden i Vickelsang anvinds i forsta hand den be-
rakningsmodell for fororenade omraden som presenterades som en remiss under 2005
av Naturvardsverket. Remissversionen &r vid tidpunkten for denna utredning @nnu ej
kvalitetsgranskad i alla olika aspekter, vilket bor tas i beaktande. Naturvardsverkets
tidigare modell for berdkning av riktvirden presenterades 1996 och mycket av de data
som da anvéndes i modellen har reviderats och uppdaterats i remissversionen. Vad gill-
er dioxiner har en genomgripande revidering genomforts, t ex avseende fysikaliska —
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kemiska egenskaper, data avseende upptag i vixter samt riktvirden for effekter i mark-
miljon.

Remissversionen bedoms vara den mest relevanta modellen for att beridkna platsspecifi-
ka riktvirden med avseende pa dioxin. En skuggberikning med Naturvardsverkets ge-
nerella modell fran 1996 (NV 4638 samt NV 4639) har dven genomforts for att kunna
jamfora platsspecifika riktvirden fran respektive modell.

8.5.2 Nuvarande och framtida markanvandning

Hur ett markomrade kommer att anviandas inom 6verskadlig framtid (20-30 ar) far stor
betydelse for bade riskbedomningen som helhet och de platsspecifika riktvirdena.

Idag anvinds sagverksomradet i begrinsad omfattning. Det finns nagra lokala aktiva
klubbar/foreningar i den gamla sagverksbyggnaden (motorcykelklubb, skytteférening
etc). Stigar och spar av mopeder/terringmotorcyklar tyder pa att méanniskor ror sig inom
omradet, dven om detta troligen &r i begransad omfattning. Sagverket bedoms inte an-
vindas som rekreationsomrade for t ex svamp- och barplockning, promenader, lek eller
andra fritidsaktiviteter i nagon storre omfattning. Det kan ddremot inte uteslutas att om-
radet i framtiden kommer att utnyttjas i hogre grad till rekreation.

Fristaende enfamiljshus och ett servicehus for dldre finns i anslutning till sagverksom-
radet. Nagra planer pa att uppfora bostdder inom undersokningsomradet finns inte idag
och det bedoms inte heller vara troligt att bostdder kommer att uppforas inom dverskad-
lig framtid.

Ur exponerings- och risksynpunkt har bland annat f6ljande beaktas vid berdkning av
PSR:

= Riktvirdena bor tillata att barn och vuxna kan utnyttja sagverksomradet som re-
kreations- och strovomrade i storre omfattning #n vad som sker idag.

= Bir- och svampplockning bor kunna tillatas.

= Nirheten till bostdderna bor beaktas med hénsyn till exempelvis exponering for
luftburna partiklar som kan uppkomma genom t ex briander i barkupplaget eller
damning under torra sommardagar.

= Bostidder, dagis eller skolor forutsitts att inte uppforas inom sagverksomradet.

» Dricksvattenbrunnar finns inte inom omradet idag och forutsetts inte att anlag-
gas i framtiden. Tva gravda brunnar finns i anslutning till sagverksomradet och
vattnet ska kunna anvindas till bevattning. Samtliga fastigheter i sagverksomra-
dets nérhet dr anslutna till det kommunala dricksvattennitet. Grundvattnet inom
sagverksomradet bedoms inte vara skyddsvirt.

= Det finns inga sjoar eller vattendrag i omradets niarhet som kan utnyttjas till fis-
ke.

8.5.3 Overgripande exponeringsférutsittningar

Exponeringsforutsittningarna i ett fororenat omrade har en avgorande betydelse for vil-
ka halter som kan tillatas i marken utan att TDI-védrdena 6verskrids och risken darmed
anses vara oacceptabelt hog. Val av exponeringsforutsittningar bor darfor noga overvi-
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gas med avseende pa de radande forhallandena och rimligheten i valen. I de fall dér
osdkerheter rader bor “virsta fallet”, sa langt som kan anses vara rimligt, anvindas.

En ménniska kan komma i kontakt med (exponeras for) fororeningarna pa olika sitt. De
exponeringsvigar som Naturvardsverket beaktar finns redovisas nedan i Figur 8-9.

hudupptag

Figur 8-9 Exponeringsvigar som beaktas vid framtagande av platsspecifika rikt-
viirden (fran Naturvardsverkets rapport 4638).

Nedan redovisas de exponeringsforutsittningar som foreslas for Vickelsangs sagverks-
omrade. Utgangspunkt i berdkningarna dr att Vickelsangs sagverk ér ett rekreationsom-
rade/naturmark dir olika typer av fororeningsverksamheter forekommer i omradet, se
kapitlet om markanvédndning ovan.

De olika exponeringsvigarna for hédlsobaserade riktvirden diskuteras overgripande ned-
an. Exakt vilka exponeringsantaganden som gjorts och for vilka djup (antal dagar, av-
steg fran Naturvardsverkets modeller osv), redovisas nedan i Tabell 8-1I1.

— Intag av jord — Sagverksomradet betraktas som tillgdngligt fér allmdnheten och
bade vuxna och barn skall kunna anvinda omradet till rekreation, strovomrade och
liknande. Forekomsten av briander i barkupplaget beaktas genom att 6ka det dagliga
intaget av jord (och partiklar storre dn 10 pm) med en faktor 2.

— Hudkontakt med jord/dammpartiklar — Principiellt anvinds samma utgangspunkt
som for intag av jord. Nérheten till bostadsomraden och forekomsten av briander i
barkupplaget beaktas genom att anta en exponeringstid for hudkontakt som motsva-
rar bedomd exponering i ett bostadsomrade (kdnslig markanvéndning).
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— Inandning av damm — Principiellt samma utgangspunkt som for intag av jord och
hudkontakt. Nérheten till bostadsomraden och férekomsten av briander i barkuppla-
get beaktas genom att anta en exponeringstid for inandning av damm som motsvarar
bedomd exponering i ett bostadsomrade (kénslig markanvéindning) samt genom att
oka bedomd koncentration av partiklar i utomhusluften med en faktor 10.

— Inandning av angor — Dioxin och tyngre klorfenoler forekommer inte i angfas for-
utom vid extremt hoga halter. Risken for inandning av angor vid vistelse i sagverks-
byggnaden eller i eventuella framtida byggnader som uppfors in omradet ir saledes
mycket liten. Exponeringsvégen beaktas, men far mycket liten betydelse for de
platsspecifika riktvirdena.

— Intag av viixter — Gronsaker odlas inte idag och bedoms inte heller att komma att
odlas inom omradet inom en 6verskadlig framtid. Svamp- och barplockning skall
ddremot tillatas och hénsyn tas till detta vid berdkning av riktvarden.

— Intag av grundvatten — Grundvattnet inom sagverksomradet nyttjas inte som
dricksvatten och ligger heller inte inom nagon skyddszon for grund- eller ytvatten-
takt. Grundvattnet bedoms ej vara skyddsvirt. Skydd for nirliggande grivda brunnar
beaktas.

— Intag av fisk — Inget nérliggande ytvatten finns dir fiske kan bedrivas. Expone-
ringsvigen stryks darfor helt.

Miljoriskbaserade riktvirden tar hinsyn till det ekologiska systemet 1 marken samt det
ekologiska systemet i nirliggande recipienter. De olika miljoriskbaserade antagandena
diskuteras dvergripande nedan:

— Ekosystem i marken — Ekosystemet i marken bedoms vara aktivt och skyddet har
satts till motsvarande kénslig markanvindning ytligt och motsvarande mindre kéns-
lig markanvéndning pa djup storre @n 1 meter under markytan. For barkupplaget har
ett skydd motsvarande MKM satts for alla djup.

— Ekosystem i narliggande recipienter — Inga nirliggande skyddsvirda recipienter
finns i anslutning till sagverksomradet. Ett dagvatten- och dikessystem finns kring
omradet och ett prov har tagits i diket nedan barkupplaget. Narmaste mindre sjo &r
Agnasjon ca 1 km sydvist om undersokningsomradet. Skydd av recipienten beaktas
med de generella antagandena (enligt remissversion NV 2005) for ett ytvattendrag.
Med hinsyn till avstandet till recipienten bedoms inte en platsspecifik ytvattenmo-
dell vara nodvindig.
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8.5.4 Djupindelning av riktvardena

Hilsobaserade riktvéirden bygger bl a pa bedomning av lingden av exponeringstid for
fororeningarna. De Ovre jordlagren har mojlighet att vara tillgdngliga under en ldngre tid
for ménsklig exponering dn djupare lager varvid exponeringstid alltsa kan variera med
djupnivan.

I Vickelsang bedoms nivan 1 m u my vara rimlig nivagrians. Inom nivan 0-1 m u my
gors bedomningen att det pa ldangre sikt foreligger potential for att naturliga processer
(t.ex. tjalning, sdttningar, kapillarsugning) och ménskliga aktiviteter (t ex gravning), kan
bringa jord upp till en niva som resulterar i minsklig tillganglighet. For féroreningar
beldgna pa storre djup dn 1 m u my ansitts kortare exponeringstider dn fér den ovanlig-
gande nivan upp till markytan. Ur risksynpunkt dr det viktigt att inte alltfor stora skill-
nader i exponeringsantaganden foreligger mellan olika marknivaer da omblandning eller
framtida marknivaforiandringar inte kan uteslutas.

Sagverksomradet dr beldget i direkt anslutning till bostadshus med familjer och mojlig-
heter att barn kommer att utnyttja omradet beaktas. Som namnts ovan bedoms omradet
ha potential att delvis kunna omvandlas till rekreationsomrade (parkomrade).

8.5.5 Platsspecifika exponeringsantaganden
Exponeringsantaganden for ytlig jord, 0-1 m u my
I Tabell 8-11I ges forslag pa platsspecifika exponeringstider som bedoms rimliga for

olika markdjup. De generella exponeringstiderna for ett parkomrade (NV 2005) dr med-
tagna som jamforelse.

Den generella exponeringstiden for intag av jord bedoms i ett parkomrade vara ca 80
dagar/ar for bade barn och vuxna. Det genomsnittliga dagliga intaget av jord och partik-
lar storre dn 10 pm bedoms uppga till 150 mg/dag for barn och 50 mg/dag for vuxna
och biotillgiingligheten vid oralt intag av fororenad jord och fororenade partiklar antas
vara 1 (NV 2005).

I Vickelsang har exponering genom oralt intag bedomts ske som hogst 80 dagar per ar
sett Over en lidngre tidsperiod, d v s samma exponeringsantaganden som for parkmark
enligt NV 2005. Aven med hinsyn till brinder i barkupplaget och den partikelspridning
som kan ténkas uppsta under kortare perioder, bor exponeringsantagandet vara rimligt.
Hir saknas dock empiriska data och antagandena baseras pa en bedomning av expone-
ringstiderna under lang tid. Under kortare perioder med brinder med laga temperaturer
kan en betydligt hogre partikelexponering antas (se t ex Raddningsverket 2006, kon-
cept), men sett under en ldngre tidsperiod (10-15 ar) bedoms de genomsnittliga TDI-
virdena inte komma att 6verskridas. Som en extra sdkerhet har dock ett dagligt intag av
300 mg antagits for barn och 100 mg f6r vuxna, d v s tva ganger hogre @n generella ex-
poneringen. Till foljd av detta blir &ven den integrerade langtidsintaget dubbelt sa hogt
(3 mg/kg och dag) som i Naturvardsverkets generella och remissmodell (1,5 mg/kg och
dag).

Exponering for jord och damm genom hudkontakt férekommer nér fororenad jord fast-
nar pa huden och fororeningarna tas upp i kroppen. I remissmodellen anvinds expone-
ringen 5100 mg/m?” hud. Baserat pa hudarean beriiknas den dagliga exponeringen till
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1400 mg for barn och 900 mg for vuxna. Aven for hudexponering anvinds en biotill-
ginglighetsfaktor pa 1, d v s all fororening bedoms vara tillginglig for upptag genom
huden. Exponeringstiden i remissmodellen &r for parkmark satt till 40 dagar f6r bade
barn och vuxna, sett over en lidngre tidsperiod. I bostadsomraden dr exponeringstiden
satt till 80 dagar for barn och 45 dagar for vuxna (bostadsomrade hir likstéllt med kéns-
lig markanvéindning, KM). Detta innebdr att en vuxen person under sin livstid 1 genom-
snitt exponeras for 3 mg jord/kg kroppsvikt och dag, vilket 6verensstimmer med
NV2005 och NV1996.

I Vickelsang antas exponeringsforhallandena vara samma som for bostadsomraden.
Antagandet beror pa att bostadsomraden finns i anslutning till sagverksomradet och att
en exponering motsvarande kédnslig markanvéndning ddrmed inte kan uteslutas. Expo-
neringstiden beror framst av hur man bedémer exponeringstiden for bar hud under en
langre tidsperiod, vilket i sin tur framst beror pa viderlek, val av kldder osv. For Viack-
elsang har exponeringstiderna satts till 80 dagar per ar for barn och 45 dagar per ar for
vuxna, i enlighet med antagandena for bostadsomraden. Forekomsten av brinder kan
teoretiskt ge en hogre partikelexponering @n vad som antagits i modellen, dock bedéms
inte exponeringstiden eller ytan exponerad (bar) hud foréndras.

Exponering genom inandning av damm (partiklar mindre @n 10 pm) beddms framst ske
fran de ytliga jordlagren. Inandning av storre partiklar hanteras genom exponerings-
végen oralt intag, da storre partiklar fastnar i lungornas flimmerhar och déarfor hamnar i
svalget. Exponeringstiden har som en extra sikerhet satts till 365 dagar per ar (motsva-
rande antagen exponering for bostadsomraden). Data och métningar av partikelkoncent-
rationen i luft vid olika tillfdllen och avstand fran sagverksomradet saknas for Vickel-
sang, och darfor har som en extra sikerhet partikelkoncentrationen antagits vara 10
ganger hogre (0,7 mg/m3) dn vad som angivits i remissmodellen.

Exponeringsvigen inandning av anga har liten paverkan pa berikningen av PSR, da
varken dioxin eller klorfenoler #r flyktiga. Inandning av anga forutsitts dock ske under
80 dagar per ar.

Ekosystemet i marken ges hogsta mojliga skydd motsvarande kénslig markanvéndning
(KM).

Exponeringsantaganden for jord pa djup storre dn 1 m

Exponeringen av fororeningar fran jord som ligger djupare 4n 1 meter under markytan
minskar avsevirt. Damning, hudkontakt, oralt intag 4r exponeringsvégar som i prakti-
ken ofta helt forsvinner. Dock kan t ex markarbeten eller marknivaf6riandringar (sdnk-
ning av marknivan) innebéra att massor fran storre djup kommer upp i ytan och darfor
kan bidra till féroreningsbelastningen. Hiansyn maste dven tas till exponering under sjél-
va markarbetena for de personer som arbetar med massorna. Mot bakgrund av detta har
inte ndgon av exponeringsvigarna som antagits vara aktiv for motsvarande ytlig jord
avskrivits for djup storre dn 1 meter, utan endast justerats vad géller exponeringstiderna.
Vidare har samma exponeringsantaganden for koncentrationen av damm i utomhusluft
och mingd oralt intag av jord som for de ytliga massorna antagits i berdkningarna.

Exponeringstiden for inandning av damm, oralt intag och hudkontakt har satts till 10
dagar per ar, vilket tillater kortvariga markarbeten eller att mindre volymer férorenade
massor kommer upp i ytan. Inandning av angor foréndras ej (80 dagar). Intag av vixter,
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dvs bir, svamp etc, har minskats till ca 200 gram per ar. Sammantaget innebir detta att
mindre volymer av massor fran storre djup kan tillatas ytligt.

Markekosystemet pa storre djup dr mindre utvecklat dn hos ytligare massor. Ett skydd
for markekosystemet motsvarande mindre kénslig markanviandning (MKM) har an-
vénts. Storleken av det fororenade omradet har approximativt satts till 200 ganger 50
meter (motsvarande ytan hos barkupplaget).

Halten organiskt kol har viss betydelse for beriknandet av PSR. I Naturvardsverkets
modeller antas att 2 vikt % organiskt kol finns i jorden. I barkupplaget dr halten betyd-
ligt hogre (ca 15 vikt %). Justering for detta har inte genomforts med avseende pa hil-
sobaserade riktvirden (dioxin). I praktiken innebir detta att risken Overskattas nagot for
dioxin i barkupplaget, da en hogre halt organiskt material ger nagot hogre hilsobaserade
riktvirden.

Human- och miljorisker avseende dioxiner

For dioxinerna i Vickelsang dr det humanrisk som styr det platsspecifika riktvirdet.
Som nidmnts inledningsvis i detta kapitel dr dioxinernas miljorisk i Vickelsang under-
ordnat humantoxriskerna. De miljoriskbaserade riktvarden som detta baseras pa ar for O-
1 m u my generellt miljoriktvirde for dioxin i KM-omrade samt for > 1 m u my gene-
rellt miljoriktvirde for MKM-omrade (250 ng/kg TS resp. 2 000 ng/kg TS ). Foreslagna
platsspecifika riktviarden for dioxiner ges nedan i Tabell 8-1V.

Human- och miljorisker avseende klorfenoler

Med de exponeringsforutsittningar som antas for Vickelsang dr miljoriskerna styrande
vid beridknande av platsspecifika riktvarden for klorfenoler. De hilsoriskbaserade plats-
specifika riktvirdena dr markant hogre dn de miljoriskrelaterade riktvirdena.

De platsspecifika riktviarden som foreslas gélla for markmiljon i Vickelsang (enligt NV
2005), baseras bl a pa information som har tagits fram av Elert och Jones (2004). Det
gjordes en ingaende utvirdering av ett nytt omfattande dataunderlag framtaget av neder-
lindska RIVM (2001b). Dirtill togs hédnsyn till “Dutch C-value ecotox” angivna i NV
(1997b).

Markmiljobaserade riktvirden dr, enligt Naturvardsverkets berikningsmodell, starkt
beroende av halten organiskt kol i jorden. I barkupplaget dr halten organiskt kol betyd-
ligt hogre dn vad som antas i Naturvardsverkets modeller, vilket innebr att en hogre
halt av klorfenoler kan tillatas i upplagen med ett bibehallet skydd for markmiljon. Inom
ovriga markytor (ej barkupplag) antas dock att halten organiskt kol 6verensstammer
med Naturvardsverkets modeller.

Vidare bedoms dven att det markekologiska systemet i barkupplaget inte ha lika hogt
skyddsvirde som 6vriga markomraden. Vad avser miljorisker i barkupplaget har darfor
halten organiskt kol justerats till 15%. Foreslagna platsspecifika riktvdrden for klorfeno-
ler ges i Tabell 8-1V nedan .
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I Tabell 8-11I nedan har de olika platsspecifika antagandena for Vickelsang samman-
stéllts. Dessa styr 1 sin tur de foreslagna platsspecifika riktvdrdena som redovisas 1 tabell

Tabell 8-1V nedan.

Tabell 8-I11. Sammanstdllning av exponerings- och modellantaganden for Viickel-

sangs sagverk.

Halsorisker ”Parkmark”

NV 2005

Exponeringsvag Djup 0-1 m Djup>1m (Ingen djupin-
delning)

Intag jord

Vuxna: 80 dygn/ar 10 dygn/ar 80 dygn/ar

Barn: 80 dygn/ar 10 dygn/ar 80 dygn/ar

Hudkontakt

Vuxna: 45 dygn/ar 10 dygn/ar 40 dygn/ar

Barn: 80 dygn/ar 10 dygn/ar 40 dygn/ar

Inandning damm

Vuxna: 365 dygn/ar 10 dygn/ar 80 dygn/ar

Barn: 365 dygn/ar 10 dygn/ar 80 dygn/ar

Inandning angor

Vuxna: 80 dygn/ar 80 dygn/ar 80 dygn/ar

Barn: 80 dygn/ar 80 dygn/ar 80 dygn/ar

Intag av grundvatten (dricksvatten)  Ingen exponering Ingen exponering Dricksvatten forut-

fran omradet sétts

Intag av biir, svamp etc Ca 1000 gram/ar Ca 200 gram/ar Ca 1000 gram/ar

Miljorisker

Exponeringsdjup 0-1 m >1m

Skydd av intern _markmiljo KM MKM KM

Skydd av recipient JA JA JA

Ovriga modellforindringar Modellantagan-
den for KM

(NV2005s,
NV1996)

Genomsnittligt intag av jord, barn 300 150

(mg/dag)

Genomsnittligt intag av jord, vuxen 100 50

(mg/dag)

Koncentration av damm i 0,7 0,07

utomhusluft (mg/mS)

Liangd pa fororenat omrade (m) 250 exkl. barkupplag. 200 barkupplaget 50

Bredd pa fororenat omrade (m) 200 exkl. barkupplag. 50 barkupplaget 50

Halt organiskt kol i barkupplaget

15 %

Standardjord 2 %
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8.5.6 Foreslagna platsspecifika riktvarden for Vackelsang

De platsspecifika riktvirden som berdknats i enlighet med ovan angivna exponerings-
forutsdttningar och i enlighet med Naturvardsverkets berdkningsmodell som presentera-
des 2005 redovisas nedan i Tabell 8-1V.

For klorfenoler ges riktviarden for PCP, TeCP och triklorfenol (TCP) eftersom det &r
dessa som gor sig gillande 1 proven. I de fall dessa har detekterats har dven dioxiner

detekterats.

Tabell 8-1V  Foreslagna platsspecifika riktviirden for Viickelsang samt vilken expone-
ring som varit styrande for riktvdrdet.

Foreslagna platsspecifika riktvirden, dioxiner samt PCP, TeCP och TCP

Vickelsang Vickelsang Generella rikt- Generella rikt-
djup0-1m djup>1m virden for KM | vdrden for MKM
(NV 2005 inom (NV 2005 inom
parantes) parantes)
Dioxin (TCDD- ekv) 60 ng/kg TS 500 ng/kg TS 10 ng/kg TS 250 ng/kg TS
alla omraden (WHO-TEQ) (WHO-TEQ) (25 ng/kg TS) (200 ng/kg TS)
- styrande exponeringsvig - intag av jord + - intag av jord + | - intag av gron- - hudkontakt
exp. fran andra exp. fran andra saker
kéllor kéllor
Pentaklorfenol (PCP) 0,5 mg/kg TS 5 mg/kg TS 0,1 mg/kg TS 5 mg/lkg TS
sﬁgverksgmrﬁdet - effekter i - effekter i (0,25 mg/kg TS) (5 mg/kg TS)
- styrande exponeringsvig markmiljon markmiljon - intag av gron- | - effekter i mark-
saker miljon
Tetraklorfenol (TeCP) 0,5 mg/kg TS 5 mg/kg TS Summa 5 mg/lkg TS
sagverksomradet - effekter i - effekter i klorfenoler (5 mg/kg TS)
- styrande exponeringsvig markmiljon markmiljon (ej PCP) - effekter i mark-
2 mg/kg TS miljon
: (0,5 mg/kg TS)
Triklorfenol (TCP) 0,5 mg/kg TS 5 mg/kg TS _ effekter i 5 mg/kg TS
sagverksomradet - effekter i - effekter i markmiljon (5 mg/lkg TS)
- styrande exponeringsvig markmiljon markmiljon - effekter i mark-
miljon
Pentaklorfenol (PCP) i 35 mg/kg TS alla djup 5 mg/lkg TS
barkupplaget (organisk halt - effekter 1 markmiljon (5 mg/kg TS)

15%)

Tetraklorfenol (TeCP) i
barkupplaget (organisk halt
15%)

35 mg/kg TS alla djup
- effekter i markmiljon

- effekter i markmiljon

5 mg/kg TS
(5 mg/lkg TS)
- effekter i markmiljon

Triklorfenol (TCP) i
barkupplaget (organisk halt
15%)

35 mg/kg TS alla djup
- effekter i markmiljon

5 mg/kg TS
(5 mg/lkg TS)
- effekter i markmiljon
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8.5.7 Diskussion kring féreslagna platsspecifika riktvarden

Jamforelse med andra huvudstudier

SGU genomforde 2006 en sammanstillning av sex utférda huvudstudier for sagverks-
omraden férorenade med dioxin (SGU 2006). I sammanstillningen redovisas de plats-
specifika riktviardena som beridknats for respektive omrade. Gemensamt for objekten ar
att omradena skall nyttjas till strov- eller rekreationsomrade, d v s en jaimforbar markan-
viandning som foreslas for Vickelsang. Intag av svamp och bir har satts till 1 kg per ar,
d v s samma méngd som antagits for Vickelsang.

I Figur 2-1Figur 8-10 nedan som hamtats fran SGU:s sammanstillning, redovisas be-
riknade platsspecifika riktvirden samt exponeringsantaganden for intag av jord, hud-
kontakt och inandning av partiklar.

450
n
400
e
300
250 - E==lIntag av [ord
5 f \ B Hydkontakt med Jord
= I | C—lInandning & damm
200 —— Ritvarde
150
- ]
| I
100 ——n - !
]
Eﬂ —W I
I] ’—I T T T T T
Fd Hanssons s3g Ramnis Riddarmyttan Scnanns Svartvik Ydraodrs

Figur 8-10  Platsspecifika riktviirden for markanvindning rekreation/strévomrade
och djup 0 — 1 m samt antaganden for ndgra exponeringsvigar (SGU 2000).
Observera att bendmningen pd y-axeln gdller exponeringsvigarna (dagar/ar).

For riktvirdena gdller samma siffror men enheten dr i dioxinekvivalenter.

Det kan konstateras att det platsspecifika riktvardet 60 ng/kg TS for jorddjupet 0-1 m
som foreslas for Vickelsang &r avsevirt ldgre dn vad som foreslagits i de huvudstudier
som SGU redovisar. Detta kan forklaras med att exponeringsforhallandena inte dr likar-
tade, framst med avseende pa nirheten till bostdder samt férekomsten av brénder i
barkupplaget. Inandning av damm har forutsatts kunna ske dagligen utan hinsyn till
arstider (365 dagar per ar), hudkontakt med férorenade massor har satts till 80 dagar for
barn samt 45 dagar for vuxna. Intag av jord kan ske 80 dagar per ar utan att TDI-
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virdena Overskrids pa lang sikt, dvs samma som for t ex Ydrefors. I Vickelsang antas
dock méngden jord som intas oralt vara dubbelt sa hog.

Utan att dra alltfor langtgaende slutsatser kan konstateras att foreslagna platsspecifika
riktviarden for Vickelsang dr forhallandevis laga och konservativa jamfort med de sex
andra huvudstudierna.

Jiamforelse med Naturvardsverkets modell fran 1996

Da exakt samma exponeringsantaganden anvéinds med riktviardesmodellen fran 1996
(NV 4639) med avseende pa dioxiner for jorddjupet O — 1 meter, beridknas det hilsoba-
serade riktvirdet till 450 ng/kg. Efter justering med hénsyn till bakgrundsexponering
fran andra kéllor (90%) erhalls riktvirdet 45 ng/kg TS, dvs lidgre @n vad vi beridknat (60
ng/kg TS).

Detta ldgre riktvdrde, som erhalls med den gamla modellen (1996), beror framforallt pa
att dioxin bedoms tas upp i svamp/bar/gronsaker i storre omfattning dn i remissmodellen
fran 2005. I remissmodellen anvénds empiriska data fran olika litteraturstudier. De
hogsta upptaget som patriffades i olika studier har anvints i modellen (se NV 2005,
bilaga 1). I den gamla modellen anvindes en teoretisk modell fran tidigt 80-tal for be-
rakning av vixtupptaget. Berdkningarna baserades pa dioxinets fysikaliska egenskaper
(NV 4639 sid 21), dock anvindes endast data fran en enskild lagklorerad dioxinkongen.
I remissmodellen baseras fysikaliska — kemiska egenskaper pa virden for olika dioxin-
kongener utifran deras forekomst i typiska sammanséttningar.

Sammantaget bedoms remissmodellen vara mest uppdaterad, vetenskaplig och tillforlit-
lig och remissmodellen har déarfor anvénts for att berdkna de platsspecifika riktvirdena.

Det kan tilldggas att den mix av dioxinkongener som den nya modellen baseras pa synes
vara mer lagklorerad 4n vad som friamst forekommer i Vickelsang. Remissens mix-
innehall framgar ej, men man kan sluta sig att mixen motsvarar kongener med ldgre
antal klor @n vad som i huvudsak forekommer i Vickelsang, genom att jamfora med
remissens Koc-virde (1,4-E6 1/kg). De kongener, av de 17 analyserade, som gor sig
mest gillande i Vickelsang (hepta- och okta-CDD samt hepta- och okta-CDF) har be-
tydligt hogre Koc-virden (ex: 1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD och oktaCDD: 4,1-E7 1/kg resp.
6,5-E7 l/kg).

Hogre Koc-vérden ger i sin tur hogre delriktvirden i jord for t ex intag av gronsaker och
dricksvatten. Hirav, dven vid jamforelse med remissversionen synes foreslagna plats-
specifika riktvirden for dioxiner vara nagot konservativt satta.

Jamforelse med bakgrundshalt och referensprover

Generellt dr det troligt att nuvarande generella riktvirde avseende dioxin for bostidder
(10 ng/kg TS) overskrids pa manga platser i Sverige beroende pa framforallt lufttrans-
port av partiklar.

I Vickelsang har det inte bedomts vara ekonomiskt eller miljotekniskt motiverat att ana-
lysera ett storre antal dioxinprover utanfor sagverksomradet for att bestimma bak-
grundshalten. Tva ytliga jordprover har analyserats, ett taget vid kyrkan och ett taget pa
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andra sidan riksvégen (se bilaga 1). En lag halt kunde detekteras i provet vid kyrkan
(5,9 ng/kg TS) och dven 1 provet Oster om riksvigen (9,4 ng/kg TS).

Dioxin kan alltsa sparas i omradena kring sagverket. Det dr omojligt att med 100% sa-
kerhet uttala sig om kéllan till dioxinet, men samma kongen som dominerar i dioxinpro-
filerna inom sagverksomradet (OCDD) dominerar dven i referensproverna. Det gar dér-
for inte att utesluta att verksamheten inom sagverksomradet i Vickelsang dr kéllan till
dioxinforekomsten.

Halten dioxin i referensproverna &r strax under det generella riktvirdet for bostdader fran
1996 (10 ng/kg TS) och dven ldgre dn det foreslagna riktvardet i remissmodellen (25
ng/kg TS, NV 2005).

Kongenfordelning i analyserade prover

Den kongen som bedoms vara mest hilsofarlig av alla dioxinkongener r 2,3,7,8-
TCDD. Denna kongen forekommer genomgaende med mycket lag andel i samtliga un-
dersokta prover. Det ir istéllet de tyngsta kongenerna/kongengrupperna som dominerar
inom sagverksomradet framforallt de hogklorerade OCDD och heptadioxiner/furaner.

Kongenfordelningen visar att det ar troligt att PCP-baserade doppningsmedel mestadels
anvints inom sagverket. En kongenfordelning motsvarande TeCP-baserade doppnings-
medel (t ex Servarex teknisk) har patréffats i nagra jord- och barkprover.

8.6 Konceptuell riskmodell fér dioxin i Vackelsang

8.6.1 Riskkoncept

For att kunna beskriva och kvantifiera riskerna i Vickelsang anvinds en konceptuell
riskmodell. Generellt kan ségas att for att en risk skall uppsta sa maste tre olika forut-
sdttningar/situationer vara uppfyllda. I férorenade omraden anvinds ofta begreppen for-
oreningskdlla, riskmottagare (eller recipient) samt mojliga exponeringsvdgar.

Om nagon av dessa situationer eller forutsittningar inte foreligger, kan en risk inte upp-
komma. Om t ex om riskkéllan forsvinner genom en saneringsatgird eller en expone-
ringsvig forsvinner genom nagon form av atgérd, sa minskar risken i motsvarande grad
hos mottagaren (recipienten).

Genom att anvinda en konceptuell riskmodell kan dven riskreduktionen for olika sane-
ringsatgirder berdknas och den totala osékerheten redovisas med de antaganden som
gjorts.
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8.6.2 Fororeningskallan

Fororeningskillan i Vickelsang dr sagverksomradet som ér férorenat med dioxin. Vilka
halter som foérekommer, hur dioxinet for fordelat i marken o s v beskrivs bade i text och
matematiskt (genom olika statistiska verktyg) i denna huvudstudie.

Aven om andra fororeningar pétriffats, t ex klorfenoler och bekimpningsmedel, #r det
dioxinet som har absolut storst betydelse for riskbedomningen. Ur risksynpunkt har dér-
for de fordjupade bedomningarna utforts med avseende pa forekomsten av dioxin.

8.6.3 Riskobjekt

I denna utredning bedoms riskobjekten vara befolkningen i Vickelsang, d v s hilsoris-
ken for vuxna och barn som bor och vistas i ndromradet. Nagra andra riskobjekt, exem-
pelvis det ekologiska systemet 1 marken, ekosystemen 1 vattendrag eller kiinslig biota
inom omradet dr underordnat humantox med hénsyn till de platsspecifika forhallandena
och att dioxin dr styrande for riskerna. Med koppling till markmiljon kan ndmnas att
generellt ekotox-baserat riktvirde for dioxiner i KM-omrade anges i remissversionen
2005 vara 250 ng/kg TS. Denna halt dr avsevirt dver det platsspecifika riktvéarde (60
ng/kg TS WHO-TEQ) som foreslas for det nu aktuella omradet for nivan 0-1 m u my.
Motsvarande generella ekotox-baserade riktvirde for MKM édr 2 000 ng/kg TS. Detta dr
avsevirt over det platsspecifika riktvirdet for marknivan <1 m u my (500 ng/kg TS
WHO-TEQ).

Med de toxiska egenskaper dioxin har, samt de halter som férekommer i Vickelsang
och i andra fororenade omraden, foreligger inte nagra akuta hilsorisker, utan hilsoris-
kerna uppkommer vid exponering for dioxiner under en lang tid.

For att beddma hur mycket dioxin som en méinniska kan utséttas for under en lidngre
period utan risk for negativa hilsoeffekter, sa har EU och den vetenskapliga kommittén
Scientific Committée for Food (SCF) kommit fram till att ett tolerabelt dagligt intag
(TDI-vérde) av dioxin som uppgar till 2 pg/kg kroppsvikt. Detta &r i niva med den be-
riaknade genomsnittliga dagliga bakgrundsexponeringen i Europa (mellan 1,2 och 3
pg/kg kroppsvikt). Barn exponeras vanligen for 2 till 4 ganger hogre halter. Ammande
barn dr den grupps som blir mest utsatta for dioxin (dven om det dr under jimforelsevis
kort period). Exponeringshalter pa 160 pg/kg kroppsvikt och dag har konstaterats for
vissa ammande barn (IMM 2005).

Detta innebdr att i manga fall kan ingen ytterligare exponering fran fororenade omraden
tillatas, da bakgrundsexponeringen i manga fall kan vara hogre dn TDI-virdena. Natur-
vardsverket har dock bade i sin tidigare modell (1996) och i remissmodellen (2005),
virderat exponeringsriskerna och kommit fram till att en dioxinexponering fran forore-
nade omraden motsvarande 0,5 pg/kg kroppsvikt och dag dr acceptabelt. Denna hogsta
acceptabla exponering av dioxin anvénds vid berdknandet av platsspecifika riktvdrden
och 1 den konceptuella riskmodellen.

I detta sammanhang kan @ven konstateras att TDI-vérdet 2 pg/kg och dag, ur manga
aspekter dr konservativt (lagt) satt. Exempelvis har en rad olika sikerhetsfaktorer an-
vénts och hdnsyn till speciellt kinsliga ménniskor tagits. TDI-virdet baseras dven pa
forsok med den mest toxiska dioxinkongenen (2,3,7,8-TCDD), men har bedomts gélla
for alla 17 forekommande varianter av dioxiner och furaner.
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Eftersom TDI-virdet har tagits fram av en bred vetenskaplig kommitté kan enligt var
beddmning halten inte bestridas av exempelvis enskilda forskningsresultat eller annat
som skulle kunna innebira att ge hogre (eller ligre) TDI-virde. I det fall de europiska
vetenskapliga kommittérna kommer fram till ett nytt TDI-virde, maste dock samtliga
riskberdkningar i denna utredning uppdateras.

8.6.4 Exponeringsvagar

Exponering for dioxin har vi bedomt ske pa tva olika sitt; dels genom dagliga expone-
ring fran ovriga kéllor (framst genom intag av mat) och dels genom exponering for
markfororeningarna inom sagverksomradet.

Baserat pa dioxins fysikalisk- kemiska egenskaper, toxicitet samt de platsspecifika for-
hallandena for Vickelsang (markanvindning, dioxinernas forekomst, geologi, dricksvat-
ten osv), konstateras att dioxin inom sagverksomradet kan komma i kontakt med be-
folkning genom:

- hudkontakt med fororenad jord/damm samt
- oralt intag av fororenade storre partiklar.

Bada hudkontakt och oralt intag bedoms framst ske genom exponering for luftburna
partiklar, t ex vid torra blasiga sommardagar eller i det fall brinder uppstar i barkuppla-
get. Vid berdknandet av platsspecifika riktvdarden har hdansyn till den historiska fore-
komsten av brédnder tagits genom att visentligt 6ka exponeringsfaktorerna vad giller
hudkontakt och oralt intag av partiklar. Vilka éverviganden som gjorts redovisas nedan
under kapitlet "berdkning av platsspecifika riktvirden”.

8.6.5 Den konceptuella riskmodellen

De olika riskbaserade beskrivningarna ovan har sammanfattats till en konceptuell risk-
modell nedan (se Figur 8-11).

Modellen visar riskobjektet (som hir illustreras av en kvinna med ett ammande spid-
barn), de olika exponeringsvigarna (pilarnas tjocklek avspeglar storleksskillnaden i ex-
poneringarna) samt fororeningskéllan som i detta fallet utgors av sagverksomradet.

Den konceptuella riskmodellen anvinds i den sannolikhetsbaserade riskmodellen for
beridkning av hilsorisker som foreslas for Vickelsang (se kapitel 8.10 nedan)
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Figur 8-11  Konceptuell riskmodell for dioxinfororeningen i Vickelsang

Den dagliga exponeringen av dioxin fran bakgrundskallor (frimst genom maten) ar be-
tydligt hogre 4n vad som accepteras fran férorenade markomraden.

8.7 Spridning av fororeningar som luftburna partiklar

Inga undersokningar har utforts avseende spridning av dioxinfororenade partiklar i luf-
ten i Vickelsang. I de modeller och berdkningar som utfors i denna studie anvinds Na-
turvardsverkets modeller och antagande vad giller exponeringsforhallanden, koncentra-
tion av partiklar i luft osv. Dessa har sedan modifierats for att bittre avspegla de plats-
specifika forhallandena. Hiansyn har tagits till forekomsten av brinder i barkupplaget
genom att anta att exponeringen for luftburna partiklar dr betydligt hogre dn vad Natur-
vardsverket anger for bostadsomraden.

For att kunna genomfora sikrare antaganden av de verkliga exponeringsforhallandena
bor platsspecifika mitningar goras. Det kan dven vara intressant, inte minst ur forsk-
ningssynpunkt, att utreda effekterna av brénder i1 bark som &r fororenad med klorfenoler,
klorerade bekdmpningsmedel och dioxin. Nagra sadana undersokningar bedoms inte
rymmas inom ramen for en huvudstudie.
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8.8 Statistisk utvardering av dioxinféorekomst i mark

8.8.1 Metodik

Genom att anvinda olika statistiska och geostatistiska verktyg kan kvantitativa utvérde-
ringar utforas. Enskilda analysresultat sdger mycket lite om hur féroreningen verkligen
forekommer i marken, vilka halter som kan forvintas eller vilka risker som patréffade
fororeningar kan innebédra. Genom att undersoka sambanden mellan olika enskilda ana-
lysresultat kan den samlade risken bedomas.

I denna huvudstudie anvinds statistiska verktyg huvudsakligen for att:

- Om mojligt beskriva dioxinforekomsten inom sagverksomradet med hjélp av en
statistisk fordelning, istéllet for enskilda analysresultat. Fordelningen visar t ex
hur stor sannolikhet det &r att en viss halt 6verskrids inom sagverksomradet.
Olika fordelningar anvénds dven for att kunna berikna den faktiska exponering
av dioxin och for att beridkna riskreduktion for olika atgérder.

- Interpolera troliga fororeningshalter i omraden som ligger mellan olika provtag-
ningspunkter (genom att anvinda geostatistiska verktyg). Det dr inte mojligt att
analysera o#ndligt tdtt mellan provpunkterna i ett omrade och geostatistisk an-
vinds for att pa ett objektivt sétt kunna bedoma vilka halter som kan patriffas
mellan olika provtagningspunkter. En forutsittning for att kunna anvénda geo-
statistik dr att det finns ett spatiellt (rumsligt) samband mellan olika provtag-
ningspunkter/fororeningshalter.

- Ber#kna den faktiska exponeringen av dioxin. En sannolikhetsbaserad konceptu-
ell riskmodell har tagits fram for Vickelsang (se ovan). I modellen anvénds san-
nolikhetsbaserade antaganden av exponeringsvigar och de fordelningar av diox-
inférekomsten som erhallits for att kunna beridkna hilsoriskerna. Modellen moj-
liggor dven beridkning av riskreduktion vid olika tdnkbara atgérder samt en redo-
visning av den totala osidkerheten i de olika berdkningarna.

Resultaten av de olika statistiska testerna, interpoleringarna och berdkningarna redovi-
sas nedan. Metodiken bygger till stor del pa de tankegangar som Peter Starzec initierat
och som redovisas i Hallbar saneringsrapporten ”Kvantifiering och presentation av os-
kerheter i riskbedomning och beslutsprocess”, dven om en del férenklingar har gjorts
for Vickelsang.

I foljande avsnitt redovisas de huvudsakliga resultaten av beridkningarna samt de vikti-
gaste slutsatserna.
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8.8.2 Fordelning av dioxinférekomster i marken

Patriffade dioxinfororeningar i marken har med storsta sannolikhet genererats av olika
processer. Spill och ldckage av doppningsmedel vid doppkaren innebir att dessa omra-
den (sk hotspots) ir férorenade med dioxin. Aven barkupplaget verkar stillvis vara kraf-
tigt fororenat av dioxin, vilket formodligen har orsakats av besprutning med olika medel
och/eller tippning av doppningsmedel. I 6vriga delar av sagverksomradet dr det svart att
koppla patriffade halter till en kind process, utan flera olika processer (bade primira t
ex spill av doppningsmedel och sekundira t ex tillforsel av bark som &r fororenade med
dioxin) kan ha orsakat de forh6jda halterna. Det dr i dessa 6vriga delar av sagverksom-
radet som det &r intressant att forsoka se nagra samband mellan fororeningshalterna i de
olika provpunkterna.

Observera att i den statiska utvirderingen sa har darfor provpunkter tagna i marken vid
doppkaren (provpunkter 0622 m fl samt 0683 m fI) samt fran barkupplaget inte utvérde-
rats da dessa med stor sannolikhet tillh6r en annan statistisk population. De punkter (32
analyser) som finns med i utvédrderingen visas 1 Figur 8-12 nedan.
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Figur 8-12  Karta over omradet i Viickelsang med provpunk-ter inlagda och halter av dioxin
redovisade med en fargskala. Provpunkter i de tva identifierade doppningskaren med forhojda
dioxinhalter och i barkupplaget dr ej redovisade.
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Genom att konstruera ett histogram, (ett stapeldiagram som ridknar hur manga ganger en
viss halt har blivit patriffad), kan den statistiska fordelningen av analyserna 6versiktligt
bedomas, se Figur 8-13 nedan.
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Figur 8-13  Histogram éver uppmditta halter dioxin (mditdata fran barkdeponin och frdn
doppningskaren dr undantagna).

I det hir fallet verkar det rimligt att anta att halterna fordelar sig lognormalt, d v s det
finns en stor andel laga halter, men nagra punkter har hogre halter som bildar en
”svans”. For att undersoka detta gors en histogramplot 6ver de logaritmerade halterna,
se Figur 8-14 nedan.

Descriptive Statistics
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Figur 8-14  Sammanfattande statistik over de 32 mitviirdena av dioxinhalter i Viickelsang
(mdtdata fran barkdeponin och fran doppningskaren dr undantagna). Halterna dr logaritmera-
de.

I figuren ovan redovisas dven resultatet fran ett normalitetstest (enligt Anderson-
Darling), d v s att de logaritmerade vérdena testas hur vél de foljer en normalfordelning.
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Slutsatsen man kan dra hir &r att dioxinhalterna inte foljer en ideal lognormalférdelning.
Om populationen hade varit idealt lognormalfordelad, skulle analyshalterna folja den
rita linjen i sannolikhetsplotten nedan, se

Normal Probability Plot

.999
.99
.95

.80 -
.50 -
.20

.05 ~
.01
.001

Probability

0 1 2 3 4 5

logaritmerad
Average: 2.48893 Anderson-Darling Normality Test

StDev: 1.29949 A-Squared: 0.439
N: 32 P-Value: 0.275

Figur 8-15 nedan.
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Average: 2.48893 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 1.29949 A-Squared: 0.439
N: 32 P-Value: 0.275

Figur 8-15  En sannolikhetsplot med de logaritmerade dioxinhalterna.
I undersokningar kring férorenad mark analyseras sillan ett sa stort antal prover att en
fordelning kan véljas eller forkastas med 100% siékerhet.

I detta fall bedomer vi att det dr rimligt att anta att undersokta dioxinhalter dr approxi-
mativt lognormalfordelade. 1 Figur 8-16 nedan ges en bild 6ver hur foérdelningen ser ut.
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Figur 8-16  Den lognormalférdelning for dioxinhalterna i Viickelsdng som ger biist pass-
ning till data. Fordelningen gdiller inte for halter vid doppningskaren eller i barkdeponin. Pa x-
axeln dterfinns halten dioxin (ng/kg TS) och pa y-axeln sannolikheten.

Fordelningen kan anvindas till att redovisa hur stor sannolikheten &r att ett slumpvist
taget prov uppvisar en halt pa dver t ex 60 ng dioxin/kg jord (det platsspecifika riktvar-
det for ytlig jord inom sagverksomradet).

I detta fallet sd kan vi med 89% sikerhet bedoma att halten dioxin i ett sSlumpméssigt
uttaget jordprov fran sagverksomradet dr ldgre &n 60 ng/kg TS (se Figur 8-17 nedan).

Observera att detta inte géller for prover tagna fran doppkaren eller barkupplaget, dér
halterna &r betydligt hogre.
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Figur 8-17  Om ett slumpmdissigt prov fran omrdadet tas, sa dr sannolikheten 0.89 att halten
i provet understiget riktvirdet pa 60 ng dioxin/kg jord. Pa x-axeln dterfinns halten dioxin (ng/kg
TS) och pa y-axeln sannolikheten.

Lognormalférdelningen kan dven anvindas for att bedoma “vilken halt som vitilly %
ar sikra pa understiga i ett slumpvist uttaget prov inom omradet” (se tabell x nedan).
Den mest troliga halten hos ett slumpmaéssigt uttaget jordprov representeras av median-
virdet (50%-precentilen).
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Inom Vickelsangs sagverksomrade #r den mest troliga dioxinhalten 12 ng/kg TS och
med 95% sikerhet underskrider halten 102 ng/kg TS, se Tabell 8-V nedan. Detta géller
inte inom barkupplaget eller i marken vid doppkaren.

Tabell 8-V Om ett prov tas slumpvist i omrddet sa kommer med 95% scikerhet dioxinhalten
att underskrida 102 ng dioxin/kg jord (givet att dioxinfordelningen foljer en lognormalfordel-

ning).

Percentil, skerhet ng dioxin/kg jord inom Vackelsang
50% ( medianvardet, vilket motsvarar 12
den mest troliga halten)
89% 60 (det platsspecifika
riktvardet fér ytlig jord)
95% 102
97.5% 144

8.8.3 Interpolation av erhallna analysdata - geostatistik

Sammanstillningen av data kan ske pa olika sitt. Ett sitt dr att presentera sina prov-
punkter pa en karta med halter tillsammans med en statistisk bearbetning som ovan.

Ett annat, dnnu mer Overskadligt sitt, dr att framstélla en karta 6ver hur halter kan forde-
la sig i undersokningsomradet. Problemet med att gora en sadan karta &r att man inte vet
hur det ser ut mellan sina provpunkter. Istéllet forsoker man pa olika sitt berdkna vad
som kan finnas mellan provpunkterna (interpolation).

En interpolation bygger pa att det finns ett visst rumsligt beroende mellan provpunkter-
na. Generellt finns oftast ett starkare beroende mellan punkter som ligger nira varandra
och ett svagare beroende mellan punkter som ligger langt ifran varandra. Det finns so-
fistikerade verktyg for att undersdka och ta fram det hir beroendet.

For att undersoka om det fanns nagot rumsligt beroende mellan de prover som ér tagna i
Vickelsang gjordes en s k variogramanalys. En variogramanalys gar ut pa att man jam-
for alla data parvis och for att se om det &r en storre skillnad 1 halter for par som ligger
langt fran varandra dn for par som ligger néra varandra.

Programvaran GS+ anvindes for att gora variogrammodelleringen eftersom den 4r na-
got mer flexibel @n variogramanalysen i SADA. Ett antagande som gors nér vi anvédnder
den hir typen av interpolering &r att data dr lognormalfordelade.

Det forsta steget dr att plotta ett experimentellt variogram. Variogrammet tas fram ge-
nom att forst gora en avstandsklassning, d v s att sortera parvisa punkter efter deras in-
bordes avstand. Har gjordes an avstandsklassning enligt Tabell 8-VI nedan med en in-
delning i 7 klasser ("laggar™).

Tabell 8-VI  Avstandsklassning mellan provpunkterna (lag-avstdnden).

Lag klass Ovre gréns fér inbérdes avstand (h) mellan
punkter
[m]
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Variogrammet berdknas sedan som halva medelvirdet av skillnaden i kvadrat mellan
alla parvis data for alla par som ligger i en specifik “lag” enligt:

1 2
7= W)Zh:,j(_:i -v;)

h = avstandet mellan punkterna

v; = datavirdet i punkten i

v; = datavirdet 1 punkten j

N = det totala antalet par i den aktuella laggen

Figur 8-18 nedan visar det experimentella variogrammet (punkterna).

Forutom att undersoka pa avstandsberoendet mellan olika punkter kan dven riktningen
ha betydelse, dsv om det finns en anisotropi. I det hir fallet kunde vi inte uttyda att det
spatiella beroendet var riktningsberoende utifran de data vi hade att tillga, istillet verkar
det vara isotropt (dvs oberoende av riktning).

Nir det experimentella variogrammet har tagits fram, anpassas en modell for att fa fram
en matematisk beskrivning over det spatiella beroendet mellan punkterna. Den matema-
tiska modellen &r den heldragna linjen 1 Figur 8-18 nedan.
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Gaussian model (Co = 0.001; Co + C=1.720; Ao = 12.40; r2 =0.812
RSS = 0.284)

Figur 8-18  Experimentellt variogram (punkter) och modellpassning, d v s semiova-
riogrammet (linjen). Co star for "Nugget”, ”Co + C” star for Sill och Ao star for
Range. Parametrarna r2 och RSS dr statistiska matt pa hur vil experimentell data pas-
sar den matematiska modellen. I det matchade semivariogrammet ges att modellen dr
sfirisk, med en nugget pa 0,001, en sill pa 1,720 och en range pa 21,4774 m. Sillen
motsvarar den maximala variansen och Rangen motsvarar vid vilket avstand man som
variansen inte ldngre blir storre med avstandet. Nuggeten motsvarar falt- och analys-
osdkerheter vid provpunktsavstand 0. Programvaran GS+ ger ocksa olika matt pa hur
bra det experimentella variogrammet matchar den matematiska modellen. Detta ges av
matten RSS (residual sums of squares) och r*. RSS skall vara sd lagt som mojligt och P
skall vara sa ndra ett som maojligt.

Nedan redovisas tva figurer med resultat fran interpoleringen. I Figur 8-19 redovisas de
interpolerade dioxinhalterna for de ytliga jordmassorna (mellan O till 1 meter under
markytan) inom Sagverksomradet.

Observera att barkupplaget och marken kring doppkaren (provpunkter 0622 m fl och
0683 m fl) med forhojda dioxinhalter ej dr med i interpoleringen.

74 (91)

q:\freeng\freeng-12906-vackelsang\rapporter\original\rapport_1.0.doc Utskrivet: 2007-01-26



SGI 2007-01-31 2-0605-0286

-

]
2
=

e

4T

200,00

150.00

Tl

100.00

L

1N

Y

P — [ o .00
Figur 8-19  Kriginginterpolering av dioxinhalterna i Viickelsang for djupet 0 till 1 m. Fir-
gerna motsvarar halten dioxin i ng/kg TS enligt legenden till hoger i figuren. Provpunkter i de
tvd identifierade doppningskaren med forhdjda dioxinhalter samt provpunkter i barkupplaget
dar ej redovisade.

I nésta kartbild redovisas sannolikheten att halten 60 ng/kg TS skall overskridas inom
sagverksomradet (se Figur 8-20).
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Figur 8-20  Karta dver sannolikheten att éverskrida 60 ng dioxin/kg jord for djupet 0 till 1
meter (95% siikerhet). Provpunkter i de tvd identifierade doppningskaren med forhdjda dioxin-
halter samt provpunkter i barkupplaget dr ej redovisade.

8.9 Mangd dioxin inom sagverksomradet

En oversiktlig berdkning av médngden dioxin har utforts. Méangden dioxin i barkupplaget
uppskattats genom att multiplicera bedomd area hos barkupplaget (9000 m*) med be-
domt maximalt medeldjup (4 m) och torrdensiteten hos barken (1000 kg/m3). For att fa
mingden dioxin multipliceras sedan méangden bark med medianhalten dioxin i barkpro-
verna (23 ng/kg TS). Uppskattningsvis finns ca 1 gram dioxin 1 barkupplaget. Resteran-
de del av sagverkspomradet bedoms innehélla ca 2 gram dioxin (area 46 000 m?, djup
1,5 m, densitet 1600 kg/m3 och medianhalt dioxin 20 ng/kg TS).

Den totala méngden dioxin i Vickelsang bedoms uppga till mellan 1 och 5 gram.
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8.10 En sannolikhetsbaserad riskmodell for berdkning av halsorisken

Genom att anvinda den konceptuella riskmodellen, de platsspecifika exponeringsanta-
gandena samt den statistiska beskrivningen av dioxinforekomsten mojliggors en sanno-
likhetsbaserad beridkning av hilsorisken i Vickelsang.

De betydande exponeringsviagarna har konstaterats vara langvarigt oralt intag av jord
(inklusive storre luftburna partiklar) samt langvarig hudkontakt med storre partiklar.

I den platsspecifika modellen ovan har langtidsexponeringen satts till 3 mg jord per kg
kroppsvikt och dag, for bade oralt intag och hudkontakt (vilket dr dubbla exponeringen
som Naturvardsverket anger for oralt intag i bostadsomraden samt lika stor exponering
som anges for hudkontakt, se dven kapitlet om platsspecifika riktvirden ovan).

Exponeringen kan avvika fran 3 mg/kg och dag for olika individer beroende pa t ex hur
de ror sig i omradet, hur viderforhallandena ér eller frekvensen av briander i barkuppla-
get. For att ta hiinsyn till detta anvinds ett intervall for exponeringen istéllet for ett
punktvirde. Intervallet har utformats sa att den mest troliga exponeringen dr 3 mg/kg
och dag, men att den kan uppga till 6 mg/kg och dag under vissa forhallanden. Likvil dr
det rimligt att tdnka sig att exponeringen kan vara betydligt lagre for andra individer och
darfor har exponeringen beddmts kunna vara noll i vissa fall. De olika fordelningarna
(triangulir fordelning) for exponeringsantagandena redovisas i Figur 8-21 nedan.

Oralt intag (mgkg, dag)

N
0 2 3 5 6

Hudkontakt Engtidsexp. (mgkg, dag)

Figur 8-21  Fordelningsantaganden (mg/kg och dag) for langtidsexponering av jord
via oralt intag respektive hudkontakt. Mest trolig exponering dr 3 mg/kg, d, men den
antas kunna vara sa hog som 6 mg/kg, d eller sa lag som 0 mg/kg, d. Dessa extremviir-
den har ddremot en ldgre sannolikhet. Pd X-axeln anges langtidsexponeringen av jord i
mg/kg kroppsvikt, dag och pa Y-axeln sannolikheten.
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For att kunna beridkna hur mycket dioxin som finns i de partiklar som olika individer
exponeras for, anvéinds de analysresultat avseende dioxin som finns fran sagverksomra-
det.

Ett urval av analyserna har gjorts och samtliga jordprover tagna pa mindre_djup én 1
meter dr med i utvirderingen (dven analyser fran doppkaren, under betongplattan osv).

Alla analyser tagna pa bark har anvints, oavsett djup, da det &r rimligt att anta att upp-
blandningen i barkupplaget och spridning i analysresultaten #r stor. Aven analysresulta-
ten fran barkupplaget i skogen (16:1) nagra km utanfor sagverksomradet tas med i ut-
vérderingen da proverna bedoms vara representativa for barken som finns inom sag-
verksomradet (dock har ej provet taget under en sick med impregneringsmedel an-
vants).

Totalt anvdnds 58 dioxinanalyser for att beskriva forekomsten av dioxiner i mark som
kan bidra till exponeringsvigarna hudkontakt och oralt intag av partiklar.

De utvalda dioxinanalyserna beskrivs approximativt med en lognormalférdelning. For-
delningen har testats enligt Anderson-Darling och matchningen bedoms inte vara oac-
ceptabel (uppnatt testviarde 0,93). Fordelningen redovisas nedan i Figur 8-22.

Forecast: Alla prover pa djup mindre @&n 1 m u my
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Figur 8-22  Fordelningen av de 58 dioxinanalyser som anvdnts for att beskriva
dioxinforekomsten i mark som antas kunna bidra till exponeringsvigarna hudkontakt
och oralt intag. Pa X-axeln anges halten dioxin i ng/kg TS och pd Y-axeln sannolikhe-
ten. Medianhalten dr 20 ng/kg TS, medelhalten 133 ng/kg TS och 90% percentilen 244
ng/kg TS.

Den genomsnittliga dagliga langtidsexponeringen (Egioxin) fOr dioxin i Vickelsang kan
berdknas enligt:

Edioxin = (Chud + Coral) X Fdioxin
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Dir C ar exponeringen av jord/partiklar och F dr koncentrationen av dioxin (som be-
skrivs enligt fordelningen i figur X).

Naturvardsverket forutsitter att 100 % av den dioxin som finns i de partiklar som olika
individer exponeras for dven tas upp i kroppen (biotillgiangligheten ir 1).

Genom att anvinda Monte Carlo-simuleringar (i programvaran Crystal Ball®) kan olika
fordelningar multipliceras och adderas till varandra. Simuleringen bygger pa att ett en-
skilt virde slumpmassigt viljs ur fordelningarna och sedan beriknas med virden som
slumpmissigt valts ut fran andra fordelningar. Genom att upprepa detta ett stort antal
ganger (minst 10 000) kan en prognos erhallas tillsammans med en osidkerhetsbedom-
ning.

Resultaten av berdkningarna redovisas nedan i Tabell 8-VII. Resultaten bor jamforas
med EU:s TDI-virde for langtidsexponering av dioxin (2 pg/kg kroppsvikt och dag)
samt Naturvardsverkets bedomning om att tilldta maximalt 0,5 pg/kg kroppsvikt och
dag fran ett fororenat omrade.

Tabell 8-VII  Berdknad genomsnittlig daglig langtidsexponering av dioxin i Viickel-
sang. Enligt Naturvardsverket kan maximalt 0,5 pg/kg kroppsvikt och dag accepteras
fran ett fororenat markomrade. Med 76% sikerhet underskrids maximalt tilldaten expo-
nering. Mest trolig langtidsexponering berdknas till 0,1 pg/kg, dag (50%- percentilen).

Daglig exponering pg/kg dioxin (langtidsexponering).
Percentil NV accepterar maximalt 0,5 pg/kg.
0% 0.00
10% 0.01
20% 0.02
30% 0.04
40% 0.07
50% 0.12
60% 0.20
70% 0.34
75% 0.46
76 % 0.50
80% 0.65
90% 1.50

Med de antaganden och berdkningar som har gjorts for riskbedomningen i Vickelsang
kan foljande konstateras:

e Den mest troliga genomsnittliga langtidsexponeringen ir ca 0,1 pg/kg kropps-
vikt och dag. Med de antaganden som gjorts dr diarfor den mest troliga bedom-
ningen att risken for negativa hilsoeffekter i Vickelsang &r ldgre @n vad Natur-
vardsverket accepterar (0,5 pg/kg kroppsvikt och dag).

e Riskbedomningen har berdknats med en markanvindning som tillater ett hogre
utnyttjande dn vad som sker idag. Biarplockning, promenader, lek, rekreation
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osv, forutsitts kunna ske inom sagverksomradet. Barn och vuxna forvintas dven
vistas inom sagverksomradet ofta, regelbundet och under ldngre perioder.

e Med 76 % sikerhet sa kommer den maximalt tillatna exponeringen inte att
overskridas. Med andra ord sa kan risken for en negativ hélsoeffekt i Vickelsang
inte uteslutas med en storre sidkerhet dn 76 %.

e Vilken sidkerhet som bor gilla for riskbedomningen vérderar inte SGI i denna ut-
redning. Det &r en fraga for tillsynsmyndighet, politiker, invanarna i Vickelsang
och Naturvardsverket.

Det dr viktigt att ha i atanke att riskbedomningen baseras pa dagens och framtida forhal-
landen inom sagverksomradet. Det dr rimligt att anta att exponeringen kan ha varit be-
tydligt hogre under den tid sagverket var i drift, detta beaktas dock inte i Naturvardsver-
kets hantering av fororenade omraden eller i denna riskbedomning.

Det finns en del osidkerheter i berdkningarna, t ex i antagandet om férdelningen av diox-
inanalyserna. I en fortsatt utredning kan dessa osikerheter utvérderas ytterligare.
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9 ATGARDSUTREDNING

I foljande kapitel utreds olika mojliga atgirder. Principiellt finns tva typer av atgirder;
atgéarder som tar bort/minskar fororeningskéllan eller atgarder som forhindrar expone-
ringen av fororenad jord.

For att belysa vilka atgiarder som kan utforas har fyra olika fall diskuterats, nollalterna-
tivet (inga atgdrder utfors), sanering av patriffade hotspots (alternativ 1), sanering av
barkupplaget (alternativ 2) och en total sanering av all jord/bark som riskerar att ha for-
oreningshalter dver det platsspecifika riktvirdet for ytlig jord (alternativ 3). Nagon
egentlig kostnadsberidkning har inte utforts for respektive atgird, utan endast en over-
siktlig bedomning av storleksordningen for kostnaderna.

9.1 Forslag till 6vergripande atgardsmal

Atgiirdsmélen beskriver hur omréadet skall kunna anvindas i framtiden och ér oférind-
rade oavsett vilken atgirds som slutligen viiljs.

Foljande overgripande atgiardsmal foreslas for sagverksomradet i Vickelsang:

= Barn och vuxna skall kunna utnyttja sagverksomradet som rekreations- och
strovomrade utan nagra begriansningar. Exempelvis skall bar- och svampplock-
ning kunna tillatas.

= Bostidder, dagis eller skolor forutsitts att inte uppforas inom sagverksomradet.

» Dricksvattenbrunnar finns inte inom sagverksomradet idag och forutsetts inte
heller att anldggas i framtiden.

9.2 Mojliga atgarder sagverksomradet

9.2.1 Nollalternativet: inga atgarder utfors

Nollalternativet innebar att inga atgédrder utfors. Omradet forutsetts utnyttjas i enlighet
med de 6vergripande atgirdsmalen, d v s sdgverksomradet anvinds som rekreations-
och strovomrade. Eftersom inga atgirder utfors sker heller ingen forandring i lang-
tidsexponeringen for dioxin jamfort med utford riskbedomning.

Langtidsexponeringen av dioxin redovisas i Tabell 9-I nedan. Den mest troliga genom-
snittliga langtidsexponeringen ar ca 0,1 pg/kg och dag, d v s ldgre an den maximala ex-
ponering (0,5 pg/kg och dag). Risken for en negativ hilsoeffekt i Vickelsang kan dér-
emot inte uteslutas med en storre sidkerhet dn 76 % enligt de antaganden avseende expo-
nering och dioxinfordelning som gjorts.

Inga kostnader for behandling, entreprenadarbeten eller liknande utgar for nollalternati-
vet. Det dr dock rimligt att andra kostnader kommer att uppsta dven for nollalternativet,
t ex for att informera allmédnheten, utfora ytterligare utredningar och olika administrati-
va atgirder. Vi har 6versiktligt bedomt dessa kostnader till mindre dn 200 000 kr.

81 (91)

q:\freeng\freeng-12906-vackelsang\rapporter\original\rapport_1.0.doc Utskrivet: 2007-01-26



SGI 2007-01-31 2-0605-0286

Tabell 9-1 Berdknad genomsnittlig daglig langtidsexponering av dioxin i Viickel-
sang om inga dtgdrder utfors (noll-alternativet). Med 76% sdkerhet underskrids maxi-
malt tillaten exponering. Mest trolig langtidsexponering berdiknas till ca 0,1 pg/kg dag
(50%- percentilen).

Daglig exponering pg/kg dioxin (langtidsexponering).
Percentil NV accepterar maximalt 0,5 pg/kg.
50% 0.12
76 % 0.50
90% 1.50

9.2.2 Alternativ 1, sanering av hotspots

I detta alternativ har dioxinanalyserna fran de forsta doppkaren (innan 1977, provpunk-
terna 0622 m fl samt 0683 m fl) samt fran provpunkterna 0607 och 0503 “tagits bort”
ur dioxinfordelningen.

Detta motsvarar att en sanering av hotspot-omraden har skett, antingen genom att ta bort
de fororenade massorna eller genom att férhindra exponeringen. Lognormalfordelning-
en redovisas nedan i Figur 9-1. Dioxinanalyserna har bedomts vara approximativt log-
normalfordelade.

Forecast: Sanering av hotspots

10 000 Trials Frequency Chart 858 Outliers
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Figur 9-1 Lognormalfordelningen for dioxinanalyserna i Viickelsang vid en sane-

ring av hotspots. Medianhalten dr 16 ng/kg TS, medelhalten 93 ng/kg TS och 90% per-
centilen 176 ng/kg TS.

Den mest troliga langtidsexponeringen minskar nagot (fran 0,12 till 0,09 pg/kg kropps-
vikt och dag) och sikerheten for att inte negativa hélsoeffekter skall uppsta 6kar ungefir
5% (fran 76% till 81% sidkerhet), se Tabell 9-II nedan.

Atgiirden ir relativt begrinsad och kostnaden bedéms uppga till i storleksordningen
500 000 kr.
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Tabell 9-I1  Berdknad genomsnittlig daglig langtidsexponering av dioxin i Viickel-
sang om kinda hotspots saneras. Med 81% sciikerhet underskrids maximalt tillaten ex-
ponering. Mest trolig langtidsexponering berdknas till ca 0,1 pg/kg dag (50%- percenti-
len).

Daglig exponering pg/kg dioxin (langtidsexponering).
Percentil NV accepterar maximalt 0,5 pg/kg.
50% 0.09
81% 0.50
90% 1.14

9.2.3 Alternativ 2, sanering av barkupplaget

En sanering av barkupplaget kan utforas genom att barken transporteras bort och om-
hédndertas, eller genom att exponering forhindras genom nagon form av tackning.

Effekterna for hilsorisken har berdknats genom att ta bort alla dioxinanalyser utférda pa
barkproverna ur dioxinférdelningen. Lognormalfordelningen som erhalls redovisas ned-
an i Figur 9-2.

Forecasdt: Alla barkprover saneras

10 000 Trials Frequency Chart 716 Outliers
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Figur 9-2 Lognormalfordelningen for dioxinanalyserna i Viickelsdang vid en sane-

ring av barken. Medianhalten dr 11 ng/kg TS, medelhalten 84 ng/kg TS och 90% per-
centilen 145 ng/kg TS.

Den mest troliga langtidsexponeringen halveras (fran 0,12 i nollalternativet till 0,06
pg/kg kroppsvikt och dag) och sikerheten for att inte negativa hilsoeffekter skall uppsta
okar ungefir 8% (fran 76% till 84% sikerhet), se Tabell 9-11I nedan.

Kostnaden for att transportera bort och omhénderta barken bedoms uppga till i storleks-
ordningen 500 till 1000 kr/m’ bark, vilket innebiir en total kostnad i storleksordningen 5
till 20 miljoner kronor. En enkel tickning (motsvarande en tickning av en inert-deponi,
dvs utan nagra titskikt eller liknande) av barkupplaget bedoms kosta i storleksordningen
500 000 kr.
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Tabell 9-1I1  Berdknad genomsnittlig daglig langtidsexponering av dioxin i Viickel-
sang om exponering av dioxin fran barkupplaget forhindras eller barken kors bort fran
omradet. Med 84% sdkerhet underskrids maximalt tillaten exponering. Mest trolig lang-
tidsexponering berdknas till 0,06 pg/kg dag (50%- percentilen).

Daglig exponering pg/kg dioxin (langtidsexponering).
Percentil NV accepterar maximalt 0,5 pg/kg.
50% 0.06
84 % 0.50
90% 0.99

9.2.4 Alternativ 3, sanering av alla jord- och barkmassor med foérhdjda
halter

En sanering av alla jord- och barkmassor som riskerar att ha dioxinhalter som &r hogre

4n det platsspecifika riktvirdet 60 ng/kg TS innebir en omfattande sanering. Aven me-
dianhalten inom sagverksomradet dr ldgre dn riktvérdet, sa finns det ingen mojlighet att
med stor sidkerhet urskilja de jordvolymer som har hogre halter.

Om inga jordmassor far 6verskrida det platsspecifika riktvirdet med 95% sikerhet, be-
hover de omraden som &r gramarkerade i Figur 9-3 nedan, griavas ur och omhéndertas
(tillsammans med barkupplaget och marken kring doppkaren).

Kartbilden baseras pa den krigingmodell som gjorts for omradet. I princip kommer
storre delen av sagverksomradet att behova grivas bort och ersittas med andra fyll-
nadsmassor. Med hiinsyn till hur dioxiner sprids kan inte fyllnadsmassorna antas vara
helt rena fran dioxin, utan istéllet har en bedomd bakgrundshalt pa ca 10 ng/kg TS anta-
gits for dessa massor.

Den mest troliga langtidsexponeringen minskar da till 0,04 pg/kg TS (se Tabell 9-1V), d
vs mer 4n 10 ganger ldgre dn vad Naturvardsverkets accepterar. Sikerheten for att inte
negativa hilsoeffekter skall uppsta narmar sig 100%, da risken att dioxinhotspots skall
finnas i de, férhoppningsvis, kontrollerade erséttningsmassorna kan antas vara mycket
lag. Kostnaden for att transportera bort och omhénderta de fororenade jordmassorna
bedoms uppga till i storleksordningen mellan 5 och 25 miljoner kronor.

Tabell 9-1V  Berdknad genomsnittlig daglig langtidsexponering av dioxin i Viickel-
sang om alla fororenade massor ersditts med andra jordmassor. Med 99,7 % sdikerhet
underskrids maximalt tillaten exponering. Mest trolig langtidsexponering berdknas till
0,04 pg/kg dag (50%- percentilen).

Daglig exponering pg/kg dioxin (langtidsexponering).
Percentil NV accepterar maximalt 0,5 pg/kg.
50% 0.04
90% 0.13
99.7 % 0.50
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Figur 9-3 Det gramarkerade omradet dr det s k "area of concern” d v s massor

som enligt kriging-modelleringen kan ha hogre halter dn 60 ng/kg TS (vid 95% sciker-
het). Barkupplagen och doppkaren dr inte med i analysen.

9.2.5 Sammanfattning och diskussion av de olika atgardsalternativen

Sammanfattningsvis kan foljande sdgas om de olika atgérdsalternativen:

* Den mest troliga hélsorisken &r ldgre dn maximalt acceptabel exponering av di-
oxin for samtliga atgirdsalternativ, dven nollalternativet.

» En sanering av de hotspots som patriffats (framst de férorenade jordmassorna
som finns vid doppkaret som anvéindes mellan 1967 till 1977) har ingen avgo-
rande betydelse for totala exponeringen for dioxin i Vickelsang. Hélsorisken re-
duceras nagot och sikerheten i riskbedomningen okar nagra procentenheter.
Kostnaden for att sanera hotspots-omradena (ej barkupplaget) bedoms uppga till
1 storleksordningen ca 500 000 kr. Det kan finnas en rad olika motiv till att sane-
ra patriffade hotspots, t ex for att kunna tillata att markarbeten kan ske i framti-
den utan anméilningsplikt. Dioxin och klorefenoler dr dven @mnen som bor tas
fasas ur det naturliga kretsloppet dér sa &r teknisk och ekonomiskt motiverat.
Aven om riskreduktionen inom Vickelsing bedoms vara marginell, s kan dér-
for en atgird vara motiverad.

» Ett omhédndertagande av barkupplaget inom sagverksomradet kommer att 6ka
sikerheten i riskbedomningen frin ca 75% till ca 85 %. Aven hir erhalls en liten
riskreduktion. Det bedoms vara svart att ur kostnadssynpunkt kunna motivera att
barken omhindertas med hénsyn till riskreduktionen, ddremot kan en tdckning
av upplaget ge en onskad effekt. En enkel tackning bedoms kosta i storleksord-
ningen 500 000 kr.
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= Riskreduktionen vid en total sanering bedoms inte heller kunna motivera kost-
naderna. Den mest troliga dioxinexponeringen reduceras sjalvklart om alla for-
orenade massor ersitts, men storst paverkan far atgdrden genom att osikerheter-
na i riskbedomningen forsvinner.

» Det finns en rad olika mindre atgirder som kan ha betydelse for enskilda indivi-
der, t ex att tdcka jordgolvet inne i sagverksbyggnaden med ett betonggolv eller
andra atgérder som forhindrar exponering for jord och partiklar inom sagverks-

omradet.

Nedan i Tabell 9-V finns en sammanfattning av de olika principiella atgérderna.

Tabell 9-V

Berdiknad genomsnittlig daglig langtidsexponering av dioxin i Vickel-

sang for respektive atgdrdsalternativ. I inget av fallen overskrider den mest troliga ex-
poneringenav dioxin i Vickelsang maximalt tilldten exponering fran fororenade omrd-
den (0,5 pg/kg, dag). Siikerheten for att héilsorisken inte skall overskrida maximalt till-
ldten exponering varierar mellan 76% och upp till 99,7 %.

Exponering av dioxin Alternativ O: Alternativ 1: Alternativ 2: Alternativ 3:
vid olika atgiirder. Nollalternativet, | Sanering av Téackning/ Sanering av
Maximal tillaten expone- | inga atgéirder hotspots omhiindertagande av alla massor
ring fran fororenade barkupplaget med forhojda
omraden dr 0,5 pg/kg, halter. ”Total
dag (NV1996 samt sanering”
NV2005).
Mest trolig exponering for
dioxin (pe/ke, dag) 0,12 0,10 0,07 0,04
Den hogsta percentil vid
vilken en negativ hilsoef- 76 % 80% 84% 99,7 %
fekt inte kan uteslutas
Storleksordning — kostna- Ombhiindertagande mellan Mellan
der (kr) ca 200 000 kr ca 0,5 Mkr 5 och 20 Mkr, 5 och 25 MKr.
Enkel tickning ca 0,5 Mkr

9.2.6 Foreslaget atgardsalternativ fér sagverksomradet i Vackelsang

Var bedomning ir ett en kombination av alternativ 1 (sanering av hotspots) och alterna-

tiv 2 (omhéindertagande av barkupplaget genom tickning) ir en lamplig atgird for sag-

verksomradet.

Atgiirden innebir att de mest férorenade omridena med dioxin och klorfenoler (mark-
omraden vid doppkaren) atgirdas och att féroreningarna omhéndertas. Exponeringen for
dioxin via inandning och kontakt med partiklar fran barkupplaget minskar betydligt
genom en enkel tickning (motsvarande tickning av en inert deponi).

Kostnaderna for den kombinerade atgirden, i storleksordningen en miljon kronor, be-
doms vara rimlig i forhallande till stora sikerhet som uppnas med atgiarden. En berik-
ning av genomsnittliga langtidsexponeringen for dioxin visar att om atgérden utfors sa
kommer sédkerheten i riskbedomningen att 6ka till 97,5%, se tabell Tabell 9-VI nedan.
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Med andra ord kan vi med 97,5% sékerhet sdga att risken for negativa hilsorisker efter
utford atgird inte kommer att 6verskrida vad Naturvardsverket accepterar. Detta &r i
niva med den sdkerhet en total sanering (alternativ 3) skulle innebéra fér omradet, men
till avsevirt lagre kostnad. Att inte 100% sékerhet uppnas beror framforallt pa risken att
hotspots som far betydelse for hédlsorisken kan ha missats i omradet. Risken for detta &r
dock liten, vilket avspeglas 1 bedomningen.

Tabell 9-VI  Berdiiknad genomsnittlig daglig langtidsexponering av dioxin i Vickel-
sang om av SGI foreslagen atgdrd utfors (en kombination av alternativ 1 och 2, dvs
saneirng av hotspots samt enkel tickning av barkupplaget). Med 97,5% scikerhet un-
derskrids maximalt tillaten exponering. Mest trolig langtidsexponering berdknas till
0,05 pg/kg dag (50%- percentilen). Kostnaden for atgdrden har skattats till i storleks-
ordningen I miljon kronor.

Av SGI foreslagen atgird
Daglig exponering pg/kg dioxin (langtidsexponering).
Percentil NV accepterar maximalt 0,5 pg/kg.
50% 0.05
90% 0,26
97.5% 0.50

Atgiirdsalternativet ir principiellt och inte utformat i detalj. Nista steg bor vara att i
detaljutforma vald atgérd och genomfora en mer noggrann kostnadsbedomning av alter-
nativet. Kostnadsbedomningen bor ta hiansyn till de osdkerheter som finns i var utred-
ning samt osékerheter i utforandet som kan fa betydelse for atgardskostnaden.

Vilka atgirder som slutligen utfors bor beslutas i samrad med tillsynsmyndigheten och
Tingsryd kommuns politiker och tjanstemin. Olika alternativ bor vigas emot varandra i
en riskvirderingsprocess dir hinsyn tas till kostnader, miljomal osv.
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10 OSAKERHETER OCH BEHOV AV VIDARE UTREDNING

Generellt giller att ju storre sdkerhet som 6nskas 1 resultat och riskbeddmningar, desto
mer omfattande och detaljerat underlag krivs. Det finns en rad olika osidkerheter i vara
bedomningar som har hanterats pa olika sitt. Nagra av de osékerheter som bedoms ha

storst betydelse for resultaten diskuteras nedan.

» Ingen provtagning &r heltickande och risk att fororeningar har missats inom un-
dersokningsomradet finns alltid. Denna osidkerhet har hanterats genom att inte
enbart anvinda att medianhalten i vara berdkningar utan dven anta att betydligt
hogre halter, i ett virsta fall, kan forekomma i hela omradet.

* Den parameter som har storst betydelse for riskbedomningen &r vilka halter di-
oxin som finns i marken och vilken fordelning av dioxin i marken som antas gél-
la. Var bedomning &r ddremot att ytterligare provtagning och analyser inte vi-
sentligen kommer att fordndra de antaganden avseende dioxinférekomsterna
som har gjorts 1 berdkningarna. De analysdata som finns kan ddremot bearbetas
och utvirderas ytterligare, t ex genom att anvinda olika fordelningar, genomfora
kénslighetsanalyser, anvinda hypotesprovning, konfidensintervall och/eller
andra statistiska metoder.

» Vikt kan dven ldggas pa att uppdatera och forbittra riskmodellen med hinsyn till
de exponeringsantaganden som gjorts. Da inga platsspecifika mitningar eller ut-
redningar finns angaende exponering via intag och hudkontakt med
jord/partiklar har ett stort intervall i antagandena varit nddvéndigt. Exempelvis
raknar Naturvardsverket med att langtidsexponeringen via oralt intag 1,5 mg
jord per kg kroppsvikt och dag i ett bostadsomrade. I den platsspecifika riskbe-
domningen har vi antagit att den troligaste exponeringen ar sa hog som 3 mg
jord per kg kroppsvikt och dag (p g a férekomsten brinder som ger en 6kad ex-
ponering), men att den for vissa individer eller i vissa situationer kan vara upp
till 6mg/kg, dag. Detta har betydelse for resultaten av hilsoriskbedomningen. I
det fall en minskad osékerhet i riskbedomningen &dr av virde, bor béttre och mer
platsspecifika antaganden avseende de verkliga exponeringsférhallandena utfo-
ras.

= Dagens kunskap om fororeningarna och deras farlighet har anvints. Om forind-
ringar i t ex Naturvardsverkets riktviarden for maximalt acceptabelt intag av di-
oxin fordndras, kridvs dven en uppdatering av riskbedomningen.

88 (91)

q:\freeng\freeng-12906-vackelsang\rapporter\original\rapport_1.0.doc Utskrivet: 2007-01-26



SGI 2007-01-31 2-0605-0286

11 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

» Dioxin, klorfenoler och klorerade bekdmpningsmedel har patriffats i jord, bark,
sediment och grundvatten inom de olika undersokningsomradena. Ingen prov-
tagning dr heltdckande och risk att féroreningar kan ha missats finns alltid. Den-
na osikerhet har hanterats genom att anvinda statistiska och sannolikhetsbase-
rade verktyg i vara bedomningar.

* Var bedomning &r att utforda provtagningar, tillsammans med tidigare under-
sOkningar, utgor ett tillrackligt omfattande underlag for att med acceptabel si-
kerhet kunna fatta beslut om vidare hantering, genomfora en riskvirdering och
slutligen vélja ett lampligt atgardsalternativ.

» Vid den fd kvarnen utgors marken av fyllnadsmassor. Nagra fororeningar i halter
over de generella riktvirdena for bostidder har inte patriaffats. Nuvarande och
planerad markanvédndning (bostidder) bedoms inte begrinsas av markfororening-
ar. Om rivningsrester eller andra indikationer pa fororeningar patréffas vid
markarbeten bor dock en miljokontroll utforas.

» [ det externa barkupplaget (Viickelsang 16:1) har mycket hoga dioxinhalter pa-
triaffats i anslutning till tomma plastsidckar som innehallit doppningsmedel (Ser-
varex Teknisk). Barken kan inte ateranvindas eller hanteras fritt och dr direkt
oldmplig att anvinda i t ex tridgardsland eller som jordforbéttringsmaterial.
Tomséckar som har innehallit impregneringsmedel dr oldmpligt att lamna kvar i
omradet. Dioxin #r ett amne som enligt var bedomning bor fasas ur det naturliga
kretsloppet, dér sa dr mojligt ekonomsikt och tekniskt rimligt. Eventuella kvar-
varande tomsédckar och bark i direkt anslutning till sdckarna kan enkelt tas bort
och bor diarfér omhéndertas, dven om hélso- och miljorisken i omradet inte dr
betydande.

» Platsspecifika riktviarden for dioxin och klorfenoler har beridknats for sagverks-
omradet. De styrande riskerna bedoms vara hélsorisker i det fall exponering sker
under lang tid (framst via hudkontakt och inandning av dioxinfororenade partik-
lar).

» Halsoriskerna har beridknats med sannolikhetsbaserad konceptuell riskmodell.
Markanvéndningen har antagits tillata ett hogre utnyttjande dn vad som sker
idag. Barplockning, promenader, lek, rekreation osv, forutsitts kunna ske inom
sagverksomradet. Med de antaganden som gjorts dr den mest troliga bedom-
ningen att risken for negativa hilsoeffekter i Vickelsang &r ldgre @n vad Natur-
vardsverket accepterar. Med 76 % sikerhet sa kommer den maximalt tillatna ex-
poneringen av dioxin inte att 6verskridas. Med andra ord sa kan risken for en
negativ hilsoeffekt i Vickelsang inte heller uteslutas med en storre sékerhet dn
76 %.

» Flera olika principiella atgirdsalternativ har diskuterats och riskreduktionen for
respektive atgird har beréknats tillsammans med skattning av storleksordningen
for atgiardskostnaderna. En osdkerhetsbedomning har gjorts for respektive alter-
nativ.
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= SGI foreslar med ledning av resultaten fran denna huvudstudie en kombinerad
atgérd dar hotspot”’-omraden omhindertas och barkupplaget inom sagverksom-
radet tdcks genom en enkel tdckning (motsvarande en tickning av en inert-
deponi). De hotspot-omraden som ar aktuella for sanering ér framforallt marken
kring de tva tidigaste doppningskaren som patréffats inom omradet. Kostnaden
for atgdrden skattas till i storleksordningen 1 Mkr.

» Vilka atgirder som slutligen utfors bor beslutas i samrad med tillsynsmyndighe-
ten och Tingsryd kommuns politiker och tjanstemén. Olika alternativ bor végas
emot varandra i en riskvirderingsprocess dér hiansyn tas till kostnader, miljomal
osv. En detaljerad kostnadsbedomning som tar hinsyn till osdkerheter i1 resultat
och detaljutforande bor genomforas nir ett lampligt atgardsalternativ valts.

= Samtliga markarbeten (t ex gravning, omflyttning av massor, hantering av bark
osv) inom sagverksomradet och det externa barkupplaget inom Vickelsang 16:1
beddms vara anmilningspliktiga enligt Miljobalken.

Statens Geotekniska Institut
Avdelning Markmiljo

Fredric Engelke
Uppdragsledare
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