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Forord
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Sammanfattning

Ljungaan har skurit sig ner i ett grusdelta vid Orby, sydost Kinna i Marks kommun. P4 1800-
talet byggdes en damm i 4n, nigra kilometer fran dess utlopp i Oresjon. Bredvid dammen pé
grusdeltat byggdes pa 1940-talet ett sdgverk som varit i drift fram till slutet av 1900-talet.
Sagverket har anvint dammen for mellanlagring for det timmer som sagades.

Syftet med undersdkningen av dammen &ar att ta reda pa vilka fororeningar som finns i
sedimentet och som kan komma fria om dammen tas bort och &n éterstills till sitt ursprungliga
utseende. Undersokningen av dammen é&r av intresse for flora och fauna, dd det finns
skyddsvérda arter sdsom 6ring och flodparlmussla i én.

Djuplodningar gjordes i mars och méitning av syrehalt utfordes i augusti. Sedimentprover togs
1 maj med hjdlp av Ekmanhuggare och limnioshdmtare. Analyserna utférdes av Analycen AB.
Sedimentet innehdller mycket organiskt material, mestadels barkrester och span.
Metallanalyserna visar pa forhojda halter av kadmium, arsenik, zink, koppar, krom och jéarn 1
stora delar av dammen. Dessa dmnen tros hédrstamma fran jord- och skogsbruk uppstroms,
men dven fran de bryggor som tidigare legat i dammen och till viss del finns kvar pa botten.

De organiska analyser visar att det framforallt dr alifater Ci6-Css som ar hoga, pa vissa platser
mycket dver riktvdrdet. Analyserna visar att &ven fenolerna har hoga vérden pd vissa platser.
Alifaterna hiarstammar troligen fran olika kéllor. Det mesta kommer formodligen fran terpener
som finns i véxtmaterial, men en viss del ocksé fran olja. Alifaterna bor undersdkas narmare
och avgrénsas for att underlitta sanering vid en eventuell aterstillning av an.

Om sedimentféllor anordnas finns det inget som hindrar en aterstdllning av 4n med tanke pa
metaller. Vad géller organiska dmnen bor dessa undersokas ytterligare och avgrinsas. Det
flode som tillkommer om dammen toms kommer troligen inte att paverka &n och
omgivningarna.
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Forfattarens forord

Denna rapport dr en del av mitt projekt for magisterexamen (160 poéng) vid Institutionen for
Geovetenskaper, Goteborgsuniversitet. Rapporten och de undersdkningar jag gjort motsvarar
20 podng av denna examen. Arbetet har utforts i samarbete med Miljokontoret i Marks
Kommun, Vistra Gotalands region och har syftat till att undersoka ett fororenat sediment i en
ddmd a. Projektet startade i november 2002, men kom igang pa riktigt i maj 2003 da
provtagningen kunde ske.

Utan stdd, rad och handrickning fran flera personer skulle detta arbete bdde praktiskt och
teoretiskt ha blivit mycket svérare. Detta gor att jag vill tacka flera personer. Forst vill jag
tacka Miljokontoret i Marks kommun, som gav mig tillfdlle att géra detta arbete, och det stod
jag fatt diar frdn bland andra Sven-Erik Bergstrom (Miljochef) och Gunnar Edlund
(Miljoinspektor), men dven alla andra pa kontoret som hjélpt mig dé jag varit dar. Christian
Carlsson skall ha en alldeles speciell eloge for att han i alla véder stillt upp som fikaséllskap
och med handriackning, da jag utfort mina faltarbeten men dven for givande diskussioner
angdende undersokningarna.

Diarefter vill jag tacka Jan Brouzell, studievdgledare och lektor vid Geovetenskapliga
Institutionen, som sedan i maj 2004 har varit min handledare och stottat mig vid
rapportskrivandet. I detta sammanhang vill jag ocksé tacka studiekamraterna Anders Fersters
och Svante Hall for konstruktiv kritik vid rapportskrivandet. Laila Johannesson, kvartérgeolog
Geovetarcentrum, tackar jag speciellt for hjdlpen vid starten med mitt projekt. Angdende
labhandledning och diskussioner/frdgor runt mina analyssvar vill jag tacka Sofia Holmberg,
Goran Ahlberg och Olof Larsson pd Geovetarcentrum.

Jag vill dven tacka Marks Kennelklubb, for trevligt bemodtande och for att jag fatt tillgéng till
deras marker. For 14n av provtagningsutrustning vill jag tacka Jan Stensson och Ragnar L pa
Zoologiska Institutionen och Mats Medin pd Medins Abiologi. Tack #ven till Per-Olof
Olsson, Gatukontoret, Marks kommun {or 1an av bat och flytvéstar.

Sist men inte minst vill jag tacka mina studiekamrater och 6vriga i min omgivning for det stod
och tdlamod de visat under den hir tiden och for den hjélp jag fatt 1 falt.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Intill samhillet Orby, strax sydvist Kinna i Marks kommun, rinner Ljungaén, dir den har
skurit sig ner i ett grusdelta. Ljungadn, som har sitt utlopp i Ostra Oresjén, dr 15 km lang och
har ett avrinningsomréde pé ca 70 km” [Henriksson, 1991]. Den rinner genom Marks kommun
forutom den Ostligaste tredjedelen som rinner genom Svenjunga kommun. An domineras i
strandkorridoren av barr- och blandskog, men dven en del myr- och jordbruksmark
forekommer [Halvorsen, 1997]. Ljungaédn dr av stort intresse for flora och fauna. I &n finns
skyddsvérda arter som flodparlmussla, 6ring och safsa, av vilka den sistnimnda &r fredad i
lanet [Halvorsen, 1997].

P& 1800-talet ddmdes Ljungadn upp ca tva kilometer frén sitt utlopp, troligen for att driva en
kvarn nedstroms dammen. Ritningar visar ett djup pd 5 m dir dimmet dr som djupast
[Lennartsson, H. 1995]. Ddmmet har vid minst ett tillfélle restaurerats och hojts.

P4 dammens norra sida ligger ett nedlagt sdgverk. Verksamheten dér startade 1943 och
avslutades 1999. Ségverkets huvudverksamhet har varit sdgning och hyvling. Det sdgade
virket doppades bland annat i santobrite, som innehdll PCP (pentaklorfenol). Aven
impregnering skedde, men da sdsongsvis av inhyrd verksamhetsutovare [muntligt Rolf
Wallerdal, 2002].

Sagverket anvinde den nérliggande dammen som mellanlager for det timmer som skulle
sagas. Det forekom bade timmer med och utan bark i dammen, men inget behandlat timmer
[muntligt Bertil Zelander, 2002-12-09]. Timret drogs upp med hjilp av ett transportband, som
var beldget nidra ddmningen.

Dammen ér inte lagligforklarad och om den far vara kvar eller inte vet man idag inget om.
Markédgaren har ansokt om att bygga ett minikraftverk i anslutning till dammen
[A. Elm, 2004]. Ansokan om kraftverksbygge och hojning av dammen avslogs i februari 2003
av vattendomstolen, men har 6verklagats. Naturintresserade vill att dammen skall rivas, for att
hjilpa bland annat dringen att komma hdgre upp i n och leka.

Fragan dr hur fororenad dammen kan vara och framforallt dess bottensediment. Jordmiljo
Nordic AB har pd uppdrag av Marks Sagverks AB (2001-06) utfort en miljoteknisk
undersdkning vid Orby sdgverk. Vid denna undersdkning togs dven ett prov pa
bottensedimentet i dammen. Analyserna visade pa forhdjda viarden av bl a alifater, bensen,
PAH och vissa tungmetaller [Jordmiljo Nordic AB, 2001-08-21].



1.2 Syfte

Detta arbete dr en utokad forundersokning for att utréna om det finns fororeningar i hela
dammsedimentet. Syftet dr att ta reda pa vilka fororeningar som finns i dammsedimentet och
som kan 16sas ut frdn sedimentet om dammen rivs, att berdkna flode och nivddkning vid en
eventuell rivning av ddmmet. Dammens volym och ans flode mits for att se hur mycket vatten
som kommer att sldppas ut om dammen rivs och eventuellt férédndra stromfaran.
Fragestallning:
Ar en Aterstilllning av &n méjlig med tanke pé
— den vattenvolym som dammen har och hur den péverkar omgivningarna nedstréms vid
en tappning
— det sediment som sedimenterat i dammen och som kan komma i rorelse vid en tomning
— de fororeningar som kan finnas fastlagda i sedimentet och som kan komma fria vid en
tomning och paverka miljon nedstréms

1.3 Orientering

Undersokningsomréadet ar beldget i Marks kommun, 3 km sydost Kinna centrum i Vistra
Gotalands region. Se figur 1.1.
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Figur 1.1 Orienteringskarta. Pilen visar dammens placering. [Sverigekartan]. Skala 1:7500



1.4 Omradesbeskrivning

1.4.1 Allmant

Omradet ir ett isdlvdelta, Orbydeltat, som Ljungadn skurit sig ner i [Hellgren, 1977]. Cirka
200 m sydvist dammen finns en aktiv grustikt i deltat. Samhillet Orby ligger 1 km
nedstroms, se figur 1.2. I nirheten av dammen och an har ocksé Orby sin vattentiikt. Grinsen
for vattenskyddsomridet gér mitt i a&n nedstroms dammen. Detta gor att vattnet i an inte bor
fororenas. Uppstroms och vid dammen finns det skogsmark och nedstroms dr det dngs- och
akermark.

Intill dammen ligger ett nedlagt sagverk. Uppstroms sdgs det ligga en gammal gruva [muntligt
B. Zelander, 021209].

Sagverket

Dammen,
undersdkningsomradet

1.4.2 Geologi

1.4.2.1 Berggrund

Berggrunden i Marks kommun utgdrs av urberg, dvs. den dr dldre dn 600 miljoner ar. I
kommunen finns magmatiska och metamorfa bergarter, vilka ar mellan 900-1200 miljoner ar
gamla. Den vistsvenska regionen, vari Marks kommun ligger, bestar till storsta delen av mer
eller mindre forskiffrad berggrund (gnejs). Mineralerna 1 gnejsen dr kvarts, kalifdltspat,
plagioklas, biotit och hornblédnde. Gnejsen ér vanligen grd eller rod och ddrad homogen eller
bandad till utseendet och bildad ur magmatiska bergarter. Gangar och linser av basiska
bergarter av amfibolittyp forekommer hér och var. Pegmatitgdngar forekommer pé flera hall
dvs breda strdk av en ljus bergart med grov struktur [Hellgren, 1979].

1.4.2.2 Orbydeltats uppbyggnad

Orbydeltat har en plan och jimn 6veryta med markerade distalbranter at sdder och dster,
medan viéstsidan successivt planar ut mot berg och ansluter till de morénkldadda héjderna vid
Orby kyrka [Hellgren, 1979].

Orbydeltat har dels byggts upp av en isilv frin dster (Ljungadalen) och eventuellt en isélv
frin norr (Gullberg, Hallalycke) och dels genom issjéavlopp frén Atraissjdarna.
Drineringslederna har mynnat i den forna havsfjorden, vars norra begransningar utgjorts av



Orby-avlagringar. Glacifluviala avlagringar at dster och nordost visar huvudstrickningen av
isélven. Kalspolning pa Ljungaans dalsidor vittnar ocksé om isédlvens framfart (bilaga 1).

Deltat har haft tvd skilda mataromraden, dels vid Ljungaslitt och dels 250 m NV gérden
Maden. Landhojningen gjorde att deltats dveryta (idag 75 m 6 h) 14g hogre &n havets niva.
Den forna Ljungaédn borjade dérefter erodera och skéra sig ner i deltats 16sa och vattenméttade
material. Exempel pa en mindre och ganska grund erosionsrdnna finns rakt sydvist om
sdgdammens didmning. Erosionsrdnnan kan fo6ljas en bit 1 sydvéstlig riktning mot
fotbollsplanen, men sydvdst om dédmningen har tdktverksamheten utpldnat sparen av
ursprunglig topografi [Hellgren, 1979].

Den gamla erosionsrdnnan moéter Ljungaans dalgang norr om den storre grustikten [Hellgren,
1977]. Den kraftiga erosionen har astadkommit stora brinkar, som i Ljungadns dalgdng, men
ocksé vid sagverket nordost om tékten. Berghéll forekommer pa flera stéllen 1 sjédlva deltat,
forutom de hillomraden som omger det at Oster och norr. Hillutgdendena ar typiskt toppiga,
vilket indikerar att berggrundens topografi hdr &ar kraftigt oregelbunden. Djupet till
underliggande hill kan pé de flesta hall inom deltat vara ganska stort [Hellgren, 1979].

1.4.3 Hydrologi

Ljungadn har en medelvattenforing pa 1,2 m’/s vid sitt utlopp i O. Oresjoén [Henriksson,
1991]. Ans medelhdgvattenféring dr enligt SMHI (970513) 7 m’/s och medelldgvatten-
foringen 4r 0,1 m’/s.

1.5 Tidigare undersékning

Tidigare undersokning ar utford av Jordmiljo Nordic AB pa uppdrag av Marks sagverk AB.
Sedimentprovet togs med hjdlp av en sedimentprovtagare (enligt beskrivning en
Ekmanhidmtare) pa sdgverkssidan ndgra meter fran sedimentationsdammarna, dvs ungefar pa
den plats dér transportbandet varit pla-
cerat [muntligt Stefan Bylin, 2002-

transportband

12-18]. Se figur 1.3. < | Bryggamed pump
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De metaller vars virden klassades . ceeed Co
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mium, koppar, nickel, bly och zink. Det uppmittes inga halter av klorfenoler 1
sedimentprovet, ddremot var halterna av alifater i1 fraktionen >C;4-Css forhojda. Aven halterna

av aromaten bensen (>Ce) var forhdjda medan halterna for de cancerogena PAH holl sig pé
riktvardet for KM (se vidare bilaga 2) och darunder [Jordmiljo Nordic AB, 2001-08-21].

De hoga metallhalterna i sedimentet tros inte hirstamma fran sdgverket och den verksamhet
som pagétt dir [Jordmiljo Nordic AB, 2001-09-26]. Alifaterna C;6-Css kommer troligtvis fran
de smdrjoljor man anvént for att smorja transportbandet [muntligt Stefan Bylin, 2002-12-18].



Den hoga halten bensen forklaras med att polyaromatiska kolvéten bryts ned till enklare
bensenringar [Jordmiljé Nordic AB, 2001-08-21].

Att halterna av petroleumkolviten, alifater C;6-C3s och bensen, och metaller 4r sa hoga
forklaras med den hoga andelen av organiskt material i sedimentet. Detta medfor att det kan
ske en anrikning av fororeningarna i sedimentet. Om det inte sker ndgon ny tillforsel av
petroleumkolviten sa kommer troligtvis dessa att minska pd grund av den biologiska
nedbrytningen [Jordmiljo Nordic AB, 2001-09-26].

Jordmiljé Nordic AB menar ocksd att muddring enbart skulle rora upp det fororenade
sedimentet och leda till en okad spridning av fororeningarna nedstroms dammen, vilket kan
leda till att Orbys vattentékt fororenas [Jordmiljo Nordic AB, 2001-08-21].

Jordmiljé Nordic AB anser att: “fororeningarna i bottensedimentet foranleder for nérvarande
inte nigra direkta saneringséatgirder. Ett kontrollprogram bor upprittas avseende provtagning
pa ytvatten och sediment uppstrdms och nedstroms dammen.” De fortsdtter: ”Vid eventuell
urlakning av fororeningar frén sediment till vatten kan man innesluta fororeningarna genom
sandtdckning.”



2 Teori

Fororeningar av mark och vatten fran industriell verksamhet har pagétt under hundratals ar.
Omraden som fOrorenats bendmns fororenade omrdden eller efterbehandlingsobjekt och dr
enligt Naturvardsverket ett omrade, en deponi, mark, grundvatten eller sediment som é&r
fororenat och vars fororeningshalter overskrider lokal/regional bakgrundshalt [SNV rapport
4638, 1997].

2.1 Hydrologi

Omsittningstiden har betydelse for vattenkvaliteten eftersom den paverkar utspddning,
sedimentation och biologiska och kemiska processer [Bergstrom, 1999].

Vattenforingen varierar under dret beroende pd méngden nederbord, avdunstning och
magasinering. De sddra delarna av landet karaktiriseras av lagvatten pa sommaren och i regel
hog vattenforing med ett antal floden séavil host som var men dven under vintern [Falkenmark
& Forsman, 1988].

2.1.1 Syrehalt

Syretillstdindet varierar frimst beroende pd produktionsforhallandena och den organiska
belastningen. Syresituationen i vattendrag dr normalt sdmst vid lag vattenforing, speciellt i
fororenade vattendrag. I ytliga vattenskikt av oskiktade sjéar och i rinnande vatten kan
betydande dygnsvariation forekomma da det giller syrehalt och syreméttnad [SNV rapport
4913, 2000].

Syrgashalten kan ge en missvisande bild av syretillstindet framforallt i rinnande vatten pé
grund av variationer i syretillforsel och organisk belastning. Darfor bor man ocksa ta hdansyn
till halten syretdrande &mnen. Halten av organiskt material tillf6r vdsentlig information om
risken for att 1aga syrgashalter kan upptrdda mellan de tillfdllen syrgashalten mats.

Hog syrgashalt eller syrgasmittnad dr inte alltid ett tecken pd en “frisk” miljo eftersom
vixternas assimilation kan ge maéttnadsvdrden pa over 100 % 1 nédringsrika vatten [SNV
rapport 4913, 2000].

2.2 Sediment

Sedimentets utseende &terspeglar bdde naturliga och av ménniskan styrda processer och
fordndringar. De faktorer som paverkar sedimentets utbredning och sammansittning ar de
lokala hydrologiska, de bottendynamiska (ackumulation, transport och erosion) och de
topografiska [Asplund, 1979].

Mineral och organiskt fasta partiklar bygger upp sedimentet. Typen av mineral och organiskt
fasta partiklar bestims av dess ursprung medan avlagringsmiljén reglerar partikelstorleken
[Asplund, 1979]. Kornstorleken och ett organiskt innehall i jord paverkar dess struktur och
egenskaper [Larsson mfl, 1985]. Ett oformultnat organiskt material har genom sin
partikelform och sina fibrer en forméga att bygga upp en mycket Oppnare struktur dn
motsvarande oorganiskt material [Larsson mfl, 1985].

Den storsta andelen av naturligt férekommande organiskt material 4r humusforeningar. Dessa
forekommer 1 allménhet 1 jord, sediment och naturliga vatten. Humusforeningar paverkar de



fysikaliska, biokemiska, geokemiska och biologiska egenskaperna hos ett sediment.
Humusforeningarna har dven en avgdrande inverkan pa ackumulering av tungmetaller i
sediment [Asplund, 1979].

Vissa organiska foreningar, t ex PAH, kan genom biologiska processer inkorporeras i humus
[SNV rapport 4473, 1995].

Sedimentation dr den process dd organiskt och oorganiskt material deponeras pa botten. Det
organiska materialet som nér botten bryts ner och da atgar det syre. Om det sedimenterar
mycket organiskt material finns det risk fOr att syrebrist i vattnet kan uppsta.

2.2.1 Fororeningars utbredning i sediment

Tungmetaller kan vara bundna till sedimentpartiklar pd olika sétt bl a som horande till
strukturen, som katjoner eller som sorberat material. Det finns en positiv korrelation mellan
halten organiskt kol och tungmetaller i sediment men denna positiva korrelation behdver inte
forutsétta ett samband eftersom de 1 sin tur kan kontrolleras av den finkorniga fraktionen i
sedimentet. Tungmetallhalterna &r vanligtvis hdga vid gransytan mellan sediment och vatten
[Asplund, 1979].

Fororeningars utbredning i sediment kan indelas i tva typer. Den fOrsta ar i separat sjunkande
fas eller bundna till snabbt sjunkande fast fas, t ex blyhagel och tunga oljor. Spridningsforut-
sdttningarna for dessa dr ofta sma eller méttliga. Den andra &r utbredningen av fororeningar
som 1 ett forsta skede transporteras med ytvattnet, t ex som ldsta i detta. Dessa fororeningar
kan, under vissa fOrutsittningar, sedimentera och fororena sedimentet. For att fororeningar
som befinner sig i vattenfas skall kunna sedimentera maste hastigheten pa vattnet vara relativt
lag och det maste finnas partiklar som de 16sta fororeningarna kan fésta pd [SNV rapport
4918, 1999].

2.2.2 Transport

Vatten transporterar stora méingder l6sta och suspenderade @mnen. Transporten péverkas i
huvudsak av geologiska forhéllanden, markanvandningen i avrinningsomréadet, hydrologiska
och klimatologiska forhéllanden samt biologiska processer [Bergstrom, 1999].

Sjoar och vattenmagasin (t.ex. dammar) har stor betydelse for transport av 16sta och
suspenderade &mnen genom att stora méngder material sedimenterar nir vattenhastigheten ar
lag [Bergstrom, 1999]

Naturligt forekommande makromolekyler, som humusdmnen, 4r av betydelse for
tungmetallers rorlighet 1 jordar. Om metalljonen binds starkt till komplexet Okar dess
rorlighet, men kan minska i rorlighet dd@ humusdmnena binds vid mineralytor i jorden. Genom
sammanslagning till stora komplex 1 10sning kan s& smaningom partiklar bildas [SNV rapport
4473, 1995].

2.3 FOroreningar

2.3.1 Organiska @mnen

Alifater ar kolvitekedjor av olika ldngd dvs varierande antal kolatomer. De &r vanligtvis raka
eller grenade kolkedjor med varierande antal kolatomer. Dessa kolkedjor kan besta av



enkelbindningar (alkaner), dubbelbindningar (alkener) eller trippelbindningar (alkyner).
Alkaner kallas ocksa parafiner [SNV rapport 4889, 1998].

Aromatiska kolviten dr omittade cykliska kolvidten dvs de innehdller dubbelbindningar.
Dessa har en struktur som bygger pa att en eller flera bensenmolekyler (CsHg), dér sex
kolatomer dr sammanbundna till en ring. Detta gér dem till mycket stabila kolviten.
Kombinationer med alifatiska sidokedjor eller andra méttade eller omaittade ringar till
bensenstrukturen resulterar i hundratals varianter. Exempel pd &mnen med en bensenring &r
bensen, toluen, xylen och etylbensen. Om dmnena bestar av flera sammansatta bensenringar
kallas de polycykliska aromatiska kolviten, PAH [SNV rapport 4889, 1998].

Petroleum kinnetecknas av minskande flyktighet och vattenloslighet med o6kande antal
kolatomer. Formagan att binda till organiskt material 6kar med antalet kolatomer [SNV
rapport 4889, 1998]. Generellt har aromatiska kolviten hogre vattenloslighet och sdmre
forméga att bindas till organiskt material dn alifatiska kolvéten. De &r darfor oftast mer mobila
[SNV rapport 4889, 1998].

2.3.2 Metaller

Tungmetaller 4r grunddmnen vars densitet Gverstiger 5 g/cm’, men dven arsenik brukar riknas
hit trots att det dr en halvmetall. Metaller forekommer oftast i jonform och kan adsorberas till
andra laddade partiklar.

I sotvatten forekommer metaller naturligt i 14ga halter. Medan metallhalten i sediment och
organismer dr hogre pa grund av anrikning. Halten av metaller i sjoar eller vattendrag
paverkas bland annat av berggrund och jordarter i avrinningsomradet, men dven av vattnets
surhet och organiska innehall under naturliga forhdllanden. I sma méangder fyller vissa
metaller viktiga biologiska funktioner [SNV rapport 4913, 2000].

Tungmetallhalten &r i regel hogre 1 porvattnet &n i det 6verliggande vattnet. Detta beror pa den
uppatriktad diffussion av metaller som forekommer i en sedimentpelare. En forhojd
tungmetallhalt i porvattnet kan dven bero pd bildning av organiska komplex eller pa jaimvikter
i fasta faser [Asplund, 1979].

2.4 Nedbrytning av organiska &mnen

D& organiska d&mnen bryts ner och omvandlas péverkas deras mobilitet och toxicitet.
Nedbrytningen kan ske genom biologiska processer och genom abiotiska (icke-levande)
reaktioner [SNV rapport 4473, 1995]. En fullstdndig nedbrytning av organiskt material till
oorganiskt (koldioxid, vatten, sulfat, nitrat eller ammoniak) kallas mineralisering. En
ofullstindig nedbrytning kan leda till bildning av mer eller mindre toxiska foreningar [SNV
rapport 4473, 1995].



3 Metod/Utforande

3.1 Provtagningsmetoder i falt

Undersokningens syfte var att reda ut vilka fororeningar som finns i sedimentet, berdkna
vattenvolymen och flodesférdndringar vid en tomning av dammen. Som grund till
berdkningar och analyser utfordes djuplodning, sedimentprovtagning och flodesmitning.

3.1.1 Djup

Djupmitningarna gjordes i borjan av mars dd& dammen var istickt. Nio profiler i nord-sydlig
riktning borrades upp med isborr och totalt lodades omkring 40 hal. Antalet lodningar per
profil var beroende av dammens bredd. Dessutom méttes djupet utmed ddmmet pa tre platser.
Avlisningarna gjordes vid isens 0verkant (bilaga 3).

3.1.2 Sedimentprovtagning

Sedimentprov togs pa ca 14 platser i dammen. De analyser som utfordes pd sedimentet var
metallanalyser (18 metaller), PAH, fenoler och organiska analyser (innefattade bl a alifater
och aromater). Analyserna baserades pa vad som tidigare analyserats och patriffats och efter
samtal med Lennart Larsson (SGI), Stefan Bylin (Jordmiljo Nordic AB) och Per Sahlin
(Analycen Nordic AB). Analysmgjligheterna begransades pa grund av ekonomin.

Fordelningen av analyserna pd de olika platserna bestdmdes efter samtal med Siv Hansson
(Lansstyrelsen), Sven-Erik Bergstrom (Miljochef, Marks kommun), Gunnar Edlund
(Miljoinspektér, Marks kommun) och examinator Rodney Stevens (Professor,
Geovetarcentrum, Goteborgs Universitet). Analysplatsernas placering éaterges 1 figur 3.1.
Fordelningen av analyserna blev foljande:

e Referensplatsen (R12) bestdmdes
till strax sydvdst om inloppet
eftersom det inte gick att ta ndgot
prov direkt i inloppet pd grund av
blockighet. Pa detta prov gjordes
alla planerade analyser. Provet
togs 1 sedimentets yta med
Ekmanhédmtare.

) . o . o Figur 3.1 Provpunkternas placering i dammen.
e Samtliga analyser utfordes pa tva J P P J

1 forvdg utvalda platser. Den ena

platsen var nedanfor den askhog (med aska fran virmepannan) som varit placerad norr om
inloppet (A2), fig. 1.3, och den andra vid den brygga som ségverket haft en pump (I3). 60
m ovanfor denna brygga hade impregnering skett pa sagverkstomten, [muntligt A.
Larsson, 2003].

e Sju platser dér enbart metallanalyser skedde fordelades 6ver hela dammen (M1-7).
e Tva samlingsprov pa 4 platser och 2 nivaer i sedimentet togs (S1-4). Detta innebar att alla

proverna frdn samma niva samlades 1 ett gemensamt kérl och utgjorde ett prov. Nivderna
var dels 1 sedimentets yta och dels 15 cm ner i sedimentet.



3.1.2.1 Provtagning

Provtagningen gjordes fran bat. Djupet mittes, sedimentets utseende noterades och platsen
markerades pa kartan. Samlingsproverna togs med en limnioshdmtare (I&nad av Medins
Abiologi AB) och 6vriga prover togs med Ekmanhimtare (l&nad av Jan Stensson pa
Zoologiska institutionen Géteborgs universitet).

3.1.2.2 Ekmanhamtare

Ekmanhédmtare, figur 3.2, dr en bottenhuggare som fungerar som en grivskopa och anvinds
for provtagning av det oversta skiktet i sedimentet. Den har tva :
kraftiga kdftar som slar igen vid provtagningen. Nackdelen med
denna provtagning &r att finpartiklar skdljs bort och darmed blir
underrepresenterade i provet. Ekmanhdmtare anvidnds frimst {or
provtagning i 16sare sediment [SGF Rapport 1:2001, 2001].

Figur 3.2 Ekmanhuggaren, Foto: A. EIm

3.1.2.1 Limnioshamtare

Limnioshdmtaren, figur 3.3, dr en rorprovtagare, med vilken man kan skikta sedimentet
horisontellt. RGrprovtagare anvinds for att i 16sa
sediment erhalla sedimentprofiler fran ytliga,
lattrorliga sedimentskikt ner till leran [SGF
Rapport 1:2001, 2001].

Figur 3.3 Limnioshdmtaren, Foto:C. Nilsson

3.1.3 Syremaétning

Syremitningarna gjordes fran kanot i slutet av augusti. Syrehalten méttes med hjilp av
syremétare Milwaukee art nr 61391 med fyra meter lang sladd (l&nad av Jan Brouzell,
Institutionen for Geovetenskaper, Goteborgs Universitet). Vid métningen maéttes forst djupet
med lod pa platsen, dérefter syrehalten vid botten och ytan. Mitningar gjordes pa tretton
platser i dammen.

3.1.4 Flbdesmatning

Mitningarna utférdes den 26 oktober med hjélp av latta, méattband, tidtagarur och flottor (i
detta fall vasstrd). Platsen for métningarna var vid bron 350 m nedstroms ddmmet. Djup och
bredd mittes och en profil dver tvdrsnittsarean av dn vid métpunkterna upprittades. Med hjalp
av dessa kunde sedan flodesberdkningar goras.
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3.2 Glodgningsforlust/Organisk halt

Glodgning skedde enligt svensk standard [SS 02 81 13]. Deglarna glédgades 1 timme 1 550°C
och proverna torkades i 105°C och mortlades. D& deglarna och proverna svalnat i exsickator
vigdes de in. Dédrefter glodgades proverna ett flertal gdnger 1 550°C. Efter 7 timmar kunde
ingen markbar viktfordndring uppmétas. Fore varje invdgning avsvalnade deglarna i
exsickator.

3.3 Analysmetoder

Analyserna utfordes av Analycen, ett ackrediterat analysforetag. De sedimentanalyser som
gjordes var metallanalyser, PAH, organiska analyser och destillerbara fenoler.

Metallanalyserna gjordes med ICP-MS och ICP-AES. I ICP-MS sonderdelas provet och
joniseras 1 ett plasma med hdg temperatur. Jonerna som bildas analyseras med en mass-
spektrometer. I ICP-AES sonderdelas ocksa provet med hjélp av ett plasma med hog
temperatur. Den hoga temperaturen gor att bade joner och atomer emitterar ljus. D4 olika
metaller sédnder ut ljus med olika specifika vaglingder kan man bestimma deras
koncentrationer genom att méta detta ljus [Analycen Nordic AB, 2003].

Instrumenten som anvindes for de organiska analyserna har en separerande del och en
detekterande del. Den separerande delen &r antingen en gaskromatograf eller en
vitskekromatograf. Gaskromatografen separerar substanserna genom att lata provet vandra
genom en tunn kapilldrkolonn, under ett flode av gas (helium, kvdvgas eller vitgas) med olika
temperatur [Analycen Nordic AB, 2003].

For ovriga analyser anvidndes gaskromatograf — masspektrometer (GC — MS) [Analycen
Nordic AB, juni 2003]. Hér joniseras och fragmenteras substanserna i ett mycket kraftigt
elektrostatiskt falt da substanserna kommer ut fran kapillirkolonnen. Jonerna accelereras
sedan 1 en jonkanon och bdjs av 1 ett elektriskt eller magnetiskt falt som gor det mojligt att
bestimma massan hos varje fragment. Olika substanser ger unika spektran eftersom
fragmenteringsmonstret dr olika beroende péd substansens struktur. Instrumentet kan dérfor
anvindas for identifiering av okdnda substanser i ett prov [Analycen Nordic AB, 2003].

For BTEX anvéndes en GC — MS (se ovan) med statisk headspace [Analycen Nordic AB, juni
2003]. I headspacetekniken fylls en gastdt behéllare till halften med vatten eller jord utspadd
med vatten. Behdllaren vdrms upp och gasen ovanfor vitskeytan injiceras pa en
gaskromatograf. Tekniken innebédr hog kinslighet och 14g kontamineringsrisk for flyktiga
damnen. Alifater storre d&n 16 kol dr emellertid for tunga for att reproducerbart kunna
forflyktigas och kan dirfor inte analyseras med denna teknik [ Analycen Nordic AB, 2003].
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3.4 Berakningar

Medeldjupet (= D) beriknades utifrén foljande: alla lodningarna (= n) adderades direfter
dividerades de med antalet gjorda lodningar (= N).

D=%n/N (3:1)
Volymen (= V) berdknades enligt formel:
V = arean - djupet (3:2)
Flode och nivéaforandringar berdknades enligt foljande formel:
Q=k-v-A (3:3)
Q = flode (m?/s)
k = bottenradhetskonstant, varierar mellan 0,5 (stenig botten) och 0,9 (sldt botten)
v = flottorhastighet (m/s)
t=tid (s)

Den teoretiska omsittningstiden rdknades ut genom att volymen dividerades med
medelflodet[Bergstrom, 1999].

T=V/(Q - 86400) =dygn (3:4)
Det viarde som erholls var ett teoretiskt virde, vilket gjorde att det inte stimmer med
verkligheten. Detta beror pd att tillrinningen till dammen varierar och att det inte &r sikert att
hela dammen/vattensamlingen deltar i vattenutbytet pa ett likartat sitt [Bergstrom, 1999].
Flodeshastigheten vid tomning beréknades enligt féljande formel:
Q=Vi
Q = flédeshastighet (m’/s)

V =volym (m’)
t=tid (s)
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4 Resultat

4.1 Hydrologi

Dammen ir pé det langsta stéllet ca 300 m ldng och dess bredd varierar mellan 40 — 120 m
Omkretsen pd dammen 4r ca 750 m och dess area ir ca 22 000 m’, (uppmitt i auto-ka-vy,
Marks kommun ekonomiska digitalkarta).

4.1.1 Flode

Bredden pa mitplatsen 4r 7 m varfor tvirsnittsarean blir 1,69 m* (utrdknat med hjilp av de
djupmétningar som gjordes). Den genomsnittliga flottorhastigheten vid mattillfillet var
0,13 m/s. Botten pa platsen beddmdes som stenig vilket gor att bottenrdhetskonstanten &r satt
till 0,6.

Flodeshastigheten vid méttillfallet blir da:
Q=0,6-0,13-1,69=0,13 m’/s

Detta ger en hypotetisk nivahojning (NO) pa
1 dygn: NO = (0,52/(0,6 - 0,13)) / 7= 0,96 m
(flodet: 45 100 m’/ 86 400 s = 0,52)

2 dygn: NO = (0,26/(0,6 - 0,13)) / 7= 0,48 m
(flodet: 45 100 m?/ (86 400 - 2) = 0,26)

Sdygn:  NO=(0,10/(0,6 - 0,13))/ 7= 0,20 m
(flodet: 45 100 m*/ (86 400 - 5) = 0,10)

Berdkningarna visar att om man slidpper ut vattnet under en langre tid paverkar detta inte
vattennivan ndgot ndmnvért. Utrdkningarna forutsétter att &n &r lika bred hela vagen fran
dammet och nedat, att vattenhastigheten 4r densamma och att vattenvolymen ar 45 100 m’.
Dessa forutséttningar ar naturligtvis enbart hypotetiska.

4.1.2 Volym och omsaéttningstid
42 lodningar (bilaga 3) gav ett medeldjup pa 2,05 m (formel 3:1), och en volym pa 45 100 m’

(formel 3:2). Omsittningstiden berdknades till 10,4 timmar utifran vdrdena av fléde och
volym (formel 3.3) .

4.1.3 Syreforhallanden/syrehalt

Mitningarna gjordes vid ytan och vid botten Vid midttillfillet var ytan vil syresatt, dven
botten visade pé goda syreforhallanden, se tabell 4.1 och figur 4.1. Enligt Naturvardsverket
[SNV rapport 4913, 2000] anses det vara syrerikt tillstand om det &r > 7 mg/dm’, mattligt
syrerikt tillstdnd for virden mellan 5 —7 mg/dm® och svagt syretillstand for 3 — 5 mg/dm’. Se
Bilaga 4.
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Tabell 4.1 Syrehalter vid ytan och vid botten

Plats Djup (m) Ytan Botten
(mg/dm?®) | (mg/dm?)
o1 1,7 6,5 6
02 2,9 6,6 4.4
03 1,5 7,4 7,3
04 2,4 7,7 7
05 3 7,2 6.2
06 3,1 7,4 6
07 1,9 6,9 4,7
08 1,3 7,3 6,6
09 1,2 7,3 6,2
010 1,2 7,4 6,8
o1l 22 7.3 6,5 Figur 4.1 De platser dar syrematningar ar gjorda.
012 2,5 7.1 4,7
013 1,3 7,3 6,3
(laxtrappan) 7,3
4.2 Sediment

4.2.1 Provbeskrivning

Proverna &r av varierande sammansittning. Det prov som skiljer sig mest fran de ovriga &r
referensprovet. Detta dr det enda prov man med blotta 6gat kan se mineralkorn. I vissa prov
forekommer det lerklumpar. Provpunkternas placering kan ses 1 figur 3.1. Proverna beskrivs
utifrdn observationer i félt och efter att de torkats i 105°C.

R12, referensprov

Provet togs sdder om inloppet, dir det bedomdes att inte askhdgen paverkade sedimentet, se
figur 4.2. Vattendjupet pa platsen dr 1,5 m. Provet dr sandigt med glittrande bitar. Det dr
mycket ljust till fairgen och 1 provet finns véxtdelar, pinnar, fron och barr (bade gamla och
nya). Provet hade ingen speciell lukt.

Da provet torkats i 105°C konstaterades det att fraktionerna &r overvdgande av sandstorlek
och fargen ar ljusbrun. Det finns endast lite synligt organiskt material.

A2

Provet togs 1 sedimentet, néra dbrinken, nedanfor sdgverkstomten dér en askhog varit placerad
(figur 1.3 och 4.2). Vattendjupet pa platsen ar 2,7 m. Provet luktade nagot surt och ar till
fargen morkgrétt. Det &dr vattenrikt, grumligt och finkornigt.

Da provet torkats sdg man att det bestod av finare material och &r graaktig till fargen. I provet
sags ocksa sma grasliknande (ca 2 cm) onedbrutna organiskt material.

13

Provet togs pa sagverkssidan intill bryggan dér en pump varit placerad (figur 1.3 och 4.2), ca
60 m ovanfor denna plats impregnerades virket. Vattendjupet pé platsen ar 2,0 m. D& provet
togs bubblade det upp gas (sumpgas) fran botten. Provet luktade gyttja och dr grumligt. Pa

14



den grumliga ytan kan man se en oljehinna, vilken tickte stora delar av ytan. Provet ség inte
ut att innehdlla s& mycket organiskt material.

Da provet torkats sdg det finkornigt ut, innehallande mindre (< 1 cm) onedbrutet organiskt
material. Dess farg var graaktig och det fanns ocksé ndgot grasliknande material i provet.

Samlingsprover

Samlingsproverna ér tagna i den halvan av dammen som dr ndrmast ddmningen. Forsok
gjordes att ta samlingsproverna pa sedimentet i hela dammen, men det grovre bottenmaterialet
hindrade detta. Provdjupet med limnioshdmtare &r mellan 15 och 25 cm.

Vattendjup pa platserna varierade mellan 1,7 — 2,5 meter. Se figur 4.2, for placering av de fyra
provpunkterna. Samlingsytproverna (de Oversta 2 cm) &r alla véldigt 16sa. Inga barkbitar kan
noteras 1 dessa prover. Pa provplatsen S2 blev det en oljehinna Gverst pa ytan. I labbet, da
samlingsytprovet (SY4) torkat, kan man se att provet hade en morkbrun farg. Provet inneholl
ett fital grisliknande bitar, som sdg ut som barr och dven nigra smé (1 mm stora) barkbitar
forekom i provet.

Djupproverna (15 cm ner i sedimentet) &r fastare dvs de innehdll inte s& mycket vatten som
ytproverna, utom pa S4 dér det fortfarande ar 16st 15 cm ner i sedimentet. I dessa djupprov
(SD4) aterfinns sma barkbitar pa alla platserna.

Provet pa S2 dr utmérkande darfor att 10 cm ner i sedimentpelaren sag provet uppdelat ut, ena
halvan bestod av humus och finmaterial och den andra halvan av sdgspéan. Detta fortsatte ner
genom hela det 25 cm djupa sedimentprovet. Aven 15 cm ner blev det en oljehinna pé provets
yta.

D& SD4 ar torkat kan man se att det innehaller barkbitar (~ 22 cm) och en hel del mindre
barkbitar (< 1+1 cm). Dessutom finns det stran som dr < 1 cm ldnga. Dessa ér synliga men inte
1 Overviagande méngd. Fargen pa det torkade provet dr graaktig.

M1 - M7

Denna beskrivning avser prover for endast metallanalyser (figur 4.2). Proverna dr fordelade
over hela dammen, och togs pa platser dér vattendjupet varierade mellan 1,35 — 3,3 meter.
Proverna M1 — M3 var fastare dn de 6vriga M-proverna, dvs mindre vatteninnehéll. Proverna
ar morkbruna till fargen och M3, M6 och M7 hade en oljehinna pa ytan. Proverna M1 — M4
inneholl endast lite organiskt material, medan M5 — M7 innehdll mer och dessa prover
inneholl ocksa barkbitar. I provet M2 hittades lerklumpar. Det dr endast vid M3 som sumpgas
noterades.

De prover som &r med in i labbet & M1, M3, M4, M6 och M7. Dé dessa torkats hade de en
ljusgra till brungra farg. I proverna aterfinns sma barkbitar och 1 M3, M4 och M6 finns ocksa
ndgra sma trabitar (vissa sag ut som stran).

4.2.2 TS-torrsubstans

Torrsubstansresultatet visar pa ett hogt vatteninnehall, se figur 4.2. I referensprovet dr
torrsubstansen 45,6 %. I dvriga prov dr TS-halten mellan 7,8 och 22,2 % (se tabell 4.2 och
figur 4.2).
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Figur 4.2 Analysresultat for TS — torrsubstans Tabell 4:2 Torrsubstansen

50 prov |torrsubstans
45 BE M1 12,10%
40 B M2 18,00%
35 = M3 9,80%

= 30 - M4 9,20%
<95 = M5 13,20%
§ 20 1 M6 11,70%
15 | M7 10,30%
10 || A2 10,40%

5 I3 7,80%

04 T SY 4 8,60%
SD 4 22,20%

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 A2 13 SY4SD4 R12 =10 75.60%

4.2.3 Glédgningsforlust

Glodgningsforlusten pavisar en hég organisk halt. Efter 7 timmars glodgning aterstod mellan
50 % och 74 % av det ursprungliga materialet, forutom 1 referensprovet dér aterstoden ar
93 % (se tabell 4.3).

Tabell 4.3 Tabell dver glédgningsrest
Prov R12 | A2]| I3 |SY4]|SD4| M1 | M3 M4 M6 M7

Fore glodgning (g)] 6,44 | 2,441 2,02 | 2,82 | 4,15 ] 3,96 | 2,39 1,4 1,57 | 2,22
Efter (7 t) (g) 599 | 1,23 1,07 ] 1,521 295 2,87 ] 1,48 | 0,92 | 0,93 1,3
kvar efter 7t (%) | 93,1 | 50,5 52,8 | 54,1 | 71,1 | 72,3 62 65,7 | 59,2 | 58,7

4.3 Provresultat

4.3.1 Bedomningsgrunder

Alifater, aromater och fenoler dr jamforda med riktvirden for kinslig markanvindning (KM)
(se vidare Bilaga 6). Det har inte gatt att finna nagra riktvarden for dessa dmnen i1 sediment
dérfor har riktvérden for fororenad mark och genomslidppliga jordar anvénts. Detta dr det som
mest dverensstimmer med sedimentet 1 & och sj6 [muntligt J. Brouzell, 2003]. Dessa virden
dr hdmtade fr&n Naturvardsverkets rapport 4889 (Forslag till riktvirden for fororenade
bensinstationer).

Metallernas virden jamfors med generella riktviarden for kdnslig markanvandning (KM) {or
fororenad mark, vilka dr hamtade frdn Naturvardsverkets rapport 4638, Generella riktvdrden
for fororenade omréden (se vidare Bilaga 5).

Indelningen av tillstdind ar himtade frdn naturvardsverkets beddmningsgrunder for
miljokvalitet. Metallernas tillstindsbeddmning &r hamtad fran Naturvardverkets rapport 4913
(Sjoar och vattendrag) och dvriga dr himtade fran Naturvérdverkets rapport 4918 (Férorenade
omraden). For metallerna finns det en beddmning av tillstdnd for metaller i sediment, men
Ovriga dmnen ir bedomda efter tillstdnd for fororenad mark. For de olika tillstdndskriterierna
(se Bilaga 5 och 6).
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4.3.2 Analysresultat

R12

Alla organiska analyser dr under de riktvirden som Naturvardsverket rdknat fram. Se
tabell 4.4. Enligt tillstindsbedomningen hamnar de analyserade dmnena inom tillstands-
beddmningen mindre allvarligt (tabell 4.4).

Tabell 4.4 Halterna av organiska &mnen vid R12

Amnen (mg/kg Ts) Riktvarde KM" Tillstand? Referenspunkt R12
Alifater C5-C8 50 Mindre allvarligt <5+20%
Alifater > C8-C10 10 Mindre allvarligt <5+20%
Alifater > C10-C12 35 Mindre allvarligt <5+25%
Alifater > C12-C16 100 Mindre allvarligt <5+25%
Alifater > C16-C35 100 Mindre allvarligt 11+25%
Aromater >C8-C10 8 Mindre allvarligt <5+20%
Aromater >C10-C35 20 Mindre allvarligt <10+25%
Bensen 0,01 Mindre allvarligt < 0,01 £20 %
Summan av TEX 10 Mindre allvarligt <0,1
Cancerogena PAH" 0,3 Mindre allvarligt <0,30
Ovriga PAH" 20 Mindre allvarligt <0,30
Fenoler 4 (fenol+kreosol)”| Mindre allvarligt 22+10%

1) Riktvdrde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4889

2) Indelning av tillstand for fororenad mark enligt NVV rapport 4918

3) Riktvédrde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638

4) Detta ar summeringar av PAH. For enskilda amnen av PAH och TEX se Bilaga 7

Alla analyserna av metaller dr under riktvirdena for respektive metall, forutsatt att det finns
riktvdrden (tabell 4.5).

Bedomningen av tillstind for metaller ligger mellan “mycket laga halter” och ”l4ga halter”
(tabell 4.5).

Tabell 4.5 Metallhalterna vid R12

Metall (mg/kg Ts) Riktvarde KM') TiIIsténdZ) Referenspunkt R12
As 15 Mycket ldga halter 35425 %
Ba - - 57+20%
Be - - 0,45 +20 %
Cd 0,4 Laga halter 0,92 £25 %
Co 30 - 22+25%
Cr 120 Mycket laga —laga halter 10 =20 %
Cu 100 Mycket ldga halter 7,2+10 %
Fe - - 17200 £+ 20 %
Li - - 53+15%
Mn - - 1100+ 15 %
Mo - - <9,1+20 %
Ni 35 Léga halter 5,6 £30 %
pd - - 430+ 10 %
Pb 80 Mycket ldga halter 20+25%
Sn - - 0,54 £20 %
Sr - - 6,1
Vv 120 - 23+15%
Zn 350 Mycket ldga halter 100+ 15 %

1) Riktvirde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
2) Tillstandsklassning for metaller i sediment enligt NVV rapport 4913
3) Fosfor &r inte en metall
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A2

Resultatet av de organiska analyserna visar att de &mnen som é&r forhdjda vid A2 ar alifater
>C10 — C12 (hogre én referensvérdet, ldgre an riktvdrdet), alifater >C12 — C16 (hdgre én
referensvirdet, lagre dn riktvérdet), alifater >C16 — C 35 (hogre dn bade referensvérdet och
riktvirdet). Da det giller aromaterna dr analysvérdet lika med referensvédrdet, men under
riktvdrdet. Analysvérdet for bensen dverstiger bade referensvérdet och riktvirdet, medan TEX
ar lika med referensvirdet och under riktvardet. De destillerbara fenolerna dr hogre dn bade
referensvirdet (tio ganger) och riktvirdet. Cancerogena PAH Overskrider bade riktvirdet och
referensvirdet, medan 6vriga PAH dr under riktvirdet men over referensviardet (tabell 4.6).

Tillstindsbeddmningen bedoms som allvarligt for alifater >C16 — C35 och fenoler medan
bensen beddoms som “madttligt allvarligt”, dvriga bedoms som “mindre allvarligt tillstdnd”
(tabell 4.6).

Tabell 4.6 Halterna av organiska amnen vid A2

Amnen (mg/kg Ts) Riktvarde KM" Tillstand? A2 Referenspunkt R12
Alifater C5-C8 50 Mindre allvarligt <5+20% <5+20%
Alifater > C8-C10 10 Mindre allvarligt <5+£20% <5+20%
Alifater > C10-C12 35 Mindre allvarligt 20+25% <5+£25%
Alifater > C12-C16 100 Mindre allvarligt 33+£25% <5+25%
Alifater > C16-C35 100 Allvarligt 830+25% 11+25%
Aromater >C8-C10 8 Mindre allvarligt <5+£20% <5+20%
Aromater >C10-C35 20 Mindre allvarligt | <10+25% <10£25%
Bensen 0,01 Mattligt allvarligt | 0,16 =20 % <0,01 £20%
Summan av TEX 10 Mindre allvarligt <0,1 <0,1
Cancerogena PAHY 0,3 Allvarligt 1,7 <0,30
Ovriga PAHY 20 Mindre allvarligt 7 <0,30
Fenoler 4 (fenol+kreosol) Allvarligt 23 £10% 22+10%

1) Riktvdrde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4889

2) Indelning av tillstand for férorenad mark enligt NVV rapport 4918

3) Riktvidrde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638

4) Detta ar summeringar av PAH. For enskilda amnen av PAH och TEX se Bilaga 7

P& denna provtagningspunkt dverskrider 1 stort sett alla metaller referensvirdet, de tva som &r
under dr jarn och mangan. Det dr bara kadmium som overskrider riktvérdet. Se tabell 4.7.
Enligt Naturvardverkets tillstdindsbedomning hamnar arsenik, kadmium, krom, koppar och
zink inom gransen for mattligt hdga halter (tabell 4.7).
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Tabell 4.7 Metallhalterna vid A2

Metall (mg/kg Ts) | Riktvarde KM" Tillstand? A2 Referenspunkt R12
As 15 Mattligt hoga halter 12+20 % 35+£25%
Ba - - 180 +£20 % 57+20 %
Be - - 1,00 + 20 % 0,45+20 %
Cd 0,4 Mittligt hoga halter 59+25% 0,92 +25%
Co 30 - 29 +25% 22+25%
Cr 120 Laga halter 18 £20 % 10+£20 %
Cu 100 Mattligt hoga halter 32+10% 7,2+10%
Fe - - 11800 +£20 % 17200 +20 %
Li - - 62+15% 53+15%
Mn - - 520+ 15 % 1100 £ 15 %
Mo - - <9,7+20 % <9,1 £20%
Ni 35 Léga halter 14+30 % 5,6 £30 %
pd - - 1600 + 10 % 430 + 10 %
Pb 80 Léga halter 60 =25 % 20+25 %
Sn - - 0,56 =20 % 0,54 £20 %
Sr - - 62 6,1
v 120 - 43+ 15% 23+15%
Zn 350 Mattligt hoga halter | 430+ 15 % 100 £ 15 %

1) Riktvdrde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
2) Tillstandsklassning for metaller i sediment enligt NVV rapport 4913

3) Fosfor &r inte en metall

I3

Resultatet av de organiska analyserna visar att de dmnen som dr forhdjda pd I3 &r alifater
>C12 — C16 (hogre an referensviardet, ldgre an riktvirdet), alifater >C16 — C 35 (hogre én
bade referensvirdet och riktvdrdet). Da det géller aromaterna &dr analysvirdet lika med
referensvirdet, men under riktviardet. BTEX-analyserna &r under riktvdrdena pa denna
provtagningspunkt. De destillerbara fenolerna &r hogre dn bade referensvérdet och riktvérdet.
De cancerogena PAH-analyserna Overskrider bade referensvirdet och riktvirdet, medan

ovriga PAH-analyser dverskrider referensvirdet men inte riktvirdet (tabell 4.8).

Enligt tillstindsbedomningen &r det endast cancerogena PAH som beddms befinna sig inom
griansen for ett allvarligt tillstdnd, 6vriga hamnar inom granserna for mindre allvarligt tillstand

(tabell 4.8).

Tabell 4.8 Halterna av organiska &mnen vid 13

Amnen (mg/kg Ts) Riktvarde KM" Tillstand? 13 Referenspunkt R12
Alifater C5-C8 50 Mindre allvarligt <5+20% <5+20%
Alifater > C8-C10 10 Mindre allvarligt <5+£20% <5+£20%
Alifater > C10-C12 35 Mindre allvarligt <5+25% <5+25%
Alifater > C12-C16 100 Mindre allvarligt 40+25% <5+25%
Alifater > C16-C35 100 Mycket allvarligt | 2300 =25 % 11+£25%
Aromater >C8-C10 8 Mindre allvarligt <5+20% <5+20%
Aromater >C10-C35 20 Mindre allvarligt | <10+25 % <10+25%
Bensen 0,01 Mindre allvarligt |< 0,01 +20 % <0,01 £20 %
Summan av TEX 10 Mindre allvarligt <0,1 <0,1
Cancerogena PAHY 0,3 Allvarligt 1 <0,30
Ovriga PAHY 20 Mindre allvarligt 1,7 <0,30
Fenoler 4 Mattligt allvarligt 9,7+10% 22+10%

1) Riktvirde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4889
2) Indelning av tillstand for férorenad mark enligt NVV rapport 4918
3) Riktvirde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
4) Detta dr summeringar av PAH. For enskilda dmnen av PAH och TEX se Bilaga 7
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P& 13 6verskrider i stort sett alla metaller referensvirdet. De fyra som &r under referensvirdet

ar barium, jirn, kobolt och mangan. Det dr endast kadmium som &verskrider riktvérdet (tabell
4.9).

Enligt tillstindsbeddmningen befinner sig krom och zink pd maéttligt hoga halter medan
koppar befinner sig pa méttligt hoga till hoga halter. Kadmium hamnar pa laga — mattligt hoga
halter (tabell 4.9).

Tabell 4.9 Metallhalterna vid 13

Metall (mg/kg Ts) | Riktvarde KM Tillstand? 13 Referenspunkt R12
As 15 Laga halter 7,5+£25% 3,5£25%
Ba - - 54 £20 % 57+20 %
Be - - 0,52 £20 % 0,45+20 %
Cd 0,4 Léaga —mattligt hoga halter | 2,0 +25 % 0,92 +25%
Co 30 - 11425 % 22+ 25 %
Cr 120 Miattligt hoga halter 22+20 % 10 +20 %
Cu 100 Mattligt hoga halter 39+10 % 72+10%
Fe - - 8500 +20 % 17200 £ 20 %
Li - - 7,1+15% 53+15%
Mn - - 210+ 15 % 1100 £ 15 %
Mo - - <9,6 £20 % <9,1+20%
Ni 35 Léga halter 13+30 % 5,6 =30 %
pd - - 1000 + 10 % 430+ 10 %
Pb 80 Mycket laga halter 41+25% 20+25%
Sn - - 0,89 =20 % 0,54 + 20 %
Sr - - 36 6,1
\% 120 - 39£15% 23+15%
Zn 350 Mattligt hoga halter 360+ 15 % 100+ 15 %

1) Riktvirde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
2) Tillstandsklassning for metaller i sediment enligt NVV rapport 4913

3) Fosfor &r inte en metall

SY4

Resultatet av de organiska analyserna visar att de dmnen som &r forhdjda 1 SY4 dr alifater
>C16 — C 35 (hogre an bade referensvirdet och riktvirdet). DA det giller aromater &r
analysvirdet lika med referensvédrdet, men under riktvirdet. BTEX-analyserna &r under
riktvirdet i detta prov. De destillerbara fenolerna &r hogre dn referensvérdet och i stort sett
lika med riktvérdet for fenoler och kreosol. De cancerogena PAH-analyserna dverskrider bade

referensvérdet och riktviardet, medan 6vriga PAH-analyser Overskrider referensviardet men
inte riktvdrdet (tabell 4.10).

Enligt tillstdindsbeddmningen hamnar alifater >C16 — C35 inom grinsen for ett allvarligt
tillstind medan fenoler och cancerogena PAH hamnar inom mattligt allvarligt (tabell 4.10).
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Tabell 4.10 Halterna av organiska dmnen vi SY4

Amnen (mg/kg Ts) Riktvirde KMV TiIIsténd2> SY4 Referenspunkt R12
Alifater C5-C8 50 Mindre allvarligt <5+£20% <5+£20%
Alifater > C8-C10 10 Mindre allvarligt <5+£20% <5+£20%
Alifater > C10-C12 35 Mindre allvarligt <5£25% <5£25%
Alifater > C12-C16 100 Mindre allvarligt <5+£25% <5+25%
Alifater > C16-C35 100 Allvarligt 440 £ 25 % 11+25%
Aromater >C8-C10 8 Mindre allvarligt <5+20% <5+20%
Aromater >C10-C35 20 Mindre allvarligt | <10+25% <10£25%
Bensen 0,01 Mindre allvarligt |< 0,01 =20 % <0,01 +£20 %
Summan av TEX 10 Mindre allvarligt <0,1 <0,1
Cancerogena PAHY 0,3 Mattligt allvarligt 0,47 <0,30
Ovriga PAHY 20 Mindre allvarligt 0,72 <0,30
Fenoler 4 Maéttligt allvarligt | 4,1+10% 2,2+10 %

1) Riktvdrde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4889

2) Indelning av tillstand for fororenad mark enligt NVV rapport 4918

3) Riktvdrde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638

4) Detta ar summeringar av PAH. For enskilda amnen av PAH och TEX se Bilaga 7

P& denna provtagningspunkt Overskrider alla metaller referensvirdet. Det dr arsenik och
kadmium som 6verskrider riktvérdet for respektive metall (tabell 4.11).

Enligt tillstindsbeddmningen hamnar arsenik, kadmium, nickel och zink inom grénsen for
méttligt hoga halter (tabell 4.11).

Tabell 4.11 Metallhalterna i SY4

Metall (mg/kg Ts) | Riktvarde KM" Tillstand? Sy4 Referenspunkt R12
As 15 Mittligt hoga halter 16 £20 % 35+£25%
Ba - - 160 +20 % 57+20%
Be - - 1,2+20% 0,45 £20 %
Cd 0,4 Mittligt hoga halter 3,625% 0,92 +£25%
Co 30 - 48 £25 % 22 +25%
Cr 120 Laga halter 14+£20% 10+£20 %
Cu 100 Laga halter 22+10% 72+10%
Fe - - 64600 =20 % 17200 +20 %
Li - - 6,0+ 15% 53+15%
Mn - - 3000+ 15 % 1100+ 15 %
Mo - - <9,7+20% <9,1 £20 %
Ni 35 Léga halter 11+30% 5,6+30%
pd - - 1500 + 10 % 430 + 10 %
Pb 80 Laga halter 54+£25% 20+£25%
Sn - - 1,5+£20 % 0,54 £20 %
Sr - - 26 6,1
v 120 - 46 + 15 % 23+ 15%
Zn 350 Mattligt hoga halter | 320+ 15 % 100 £ 15 %

1) Riktvarde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
2) Tillstandsklassning for metaller i sediment enligt NVV rapport 4913

3) Fosfor &r inte en metall
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SD4

Resultatet av de organiska analyserna visar att de dmnen som d&r forhojda pd SD4 idr
alifater >C16 — C35 (hogre dn bade referensvirdet och riktvardet). D& det géller aromater ar
analysvirdet lika med referensvérdet, men under riktvirdet. BTEX-analyserna &r under
riktvirdet 1 detta prov. De destillerbara fenolerna dr lika med referenspunkten och under
riktvdrdet. De cancerogena PAH-analyserna Gverskrider bade referensvirdet och riktvirdet,
medan 6vriga PAH-analyser 6verskrider referensvirdet men inte riktvirdet (tabell 4.12).

Enligt tillstindsbedomningen hamnar alifater >C16 — C35 inom griansen for allvarligt och
cancerogena PAH inom gransen for méttligt allvarligt (tabell 4.12).

Tabell 4.12 Halterna av organiska &mnen i SD4

Amnen (mg/kg Ts) | Riktvarde KM”| _ Tillsténd” SD4 | Referenspunkt R12
Alifater C5-C8 50 Mindre allvarligt <5+20% <5+£20%
Alifater > C8-C10 10 Mindre allvarligt <5+£20% <5+£20%
Alifater > C10-C12 35 Mindre allvarligt <5£25% <5£25%
Alifater > C12-C16 100 Mindre allvarligt 9,9+25% <5+£25%
Alifater > C16-C35 100 Allvarligt 420 £ 25 % 11+£25%
Aromater >C8-C10 8 Mindre allvarligt <5+20% <5+£20%
Aromater >C10-C35 20 Mindre allvarligt | <10+25% <10+25%
Bensen 0,01 Mindre allvarligt |<0,01 +20 % <0,01 £20 %
Summan av TEX 10 Mindre allvarligt <0,1 <0,1
Cancerogena PAHY 0,3 Miattligt allvarligt 0,58 <0,30
Ovriga PAHY 20 Mindre allvarligt 0,75 <0,30
Fenoler 4 Mindre allvarligt 2,1+10% 22+10%

1) Riktvdrde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4889

2) Indelning av tillstand for férorenad mark enligt NVV rapport 4918

3) Riktvarde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638

4) Detta dr summeringar av PAH. For enskilda &mnen av PAH och TEX se Bilaga 7

P& denna provtagningsplats Overskrider i stort sett alla metaller referensvérdet, de tvd som &r
under referensvérdet dr kobolt, mangan och tenn. Det dr endast kadmium som &verskrider
riktvardet (tabell 4.13).

Enligt tillstdindsbedomningen hamnar de beddmda @mnena inom grénsen for ldga vérden
(tabell 4.13).
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Tabell 4.13 Metallhalterna i SD4

Metall (mg/kg Ts) | Riktvarde KM" Tillstand? SD4 Referenspunkt R12
As 15 Léga halter 7,6 £25% 35+£25%
Ba - - 86 +20 % 57+20%
Be - - 0,64 £20 % 0,45+20 %
Cd 0,4 Léga halter 1,5£25% 0,92 +£25 %
Co 30 - 21 +£25% 22+25%
Cr 120 Laga halter 14+£20% 10+£20 %
Cu 100 Léga halter 20+ 10 % 72+£10%
Fe - - 17700 + 20 % 17200 + 20 %
Li - - 7,0+ 15% 53+£15%
Mn - - 740 =15 % 1100 £ 15 %
Mo - - <9,4+20% <9,1 £20 %
Ni 35 Léga halter 7,9 +30 % 5,6+30%
pd - - 810 + 10 % 430 + 10 %
Pb 80 Léga halter 54 +25% 20+25%
Sn - - 0,50 20 % 0,54 £20 %
Sr - - 15 6,1
v 120 - 37+£15% 23+15%
Zn 350 Laga halter 160 £ 15 % 100 £ 15 %

1) Riktvdrde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
2) Tillstandsklassning for metaller i sediment enligt NVV rapport 4913
3) Fosfor &r inte en metall

Ml

De metaller som Overskrider riktvirdet dr kadmium och kobolt, se tabell 4.14. Enligt
tillstindsbeddmningen ligger kadmium pé maéttligt hoga halter. Nagon tillstindsbedémning
for kobolt har inte hittats. Arsenik dr inte dver riktvirdet men enligt tillstindsbeddmningen

befinner den sig pa laga — mattligt hoga halter (tabell 4.14).
Tabell 4.14 Metallhalterna i M1
Metall (mg/kg Ts) | Riktvarde KM" Tillstand? M1 Referenspunkt R12

As 15 Léga —mattligt hoga halter 10 +20 % 3,5£25%
Ba - - 120 £20 % 57+20 %
Be - - 1,1+20 % 0,45 + 20 %
Cd 0,4 Mattligt hoga halter 2,5+£25% 0,92 £25%
Co 30 - 50+£25% 22+25%
Cr 120 Laga halter 13+£20% 10 +£20 %
Cu 100 Laga halter 18+10 % 7,2+ 10 %
Fe - - 41400 £20 % 17200 + 20 %
Li - - 73+15% 53+15%
Mn - - 1700 £15 % 1100 £ 15 %
Mo - - <9,5+20% <9,1+20 %
Ni 35 Léga halter 12 +£30 % 5,6 £30 %
p¥ - - 1200 + 10 % 430+ 10 %
Pb 80 Léga halter 63 +25% 20+25%
Sn - - 0,94 £ 20 % 0,54+ 20 %
Sr - - 18 6,1
\'% 120 - 46+ 15% 23+£15%
Zn 350 Léga halter 240 £ 15 % 100+ 15 %

1) Riktvdrde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
2) Tillstandsklassning for metaller i sediment enligt NVV rapport 4913
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3) Fosfor &r inte en metall

M2

Kadmium och kobolt dr de metaller som Overskrider riktvirdena for respektive metall
(tabell 4.15). Naturvardsverkets tillstindsbedomning sidger att kadmium hamnar inom gréansen

for 1dga halter och arsenik mellan laga — méttligt hoga halter (tabell 4.15).

Tabell 4.15 Metallhalterna i M2

Metall (mg/kg Ts) | Riktvarde KM Tillstand? M2 Referenspunkt R12
As 15 Léga —mattligt hoga halter 10 +20 % 35£25%
Ba - - 75 +£20 % 57+20 %
Be - - 0,83 £20 % 0,45+20 %
Cd 0,4 Laga halter 1,5+25% 0,92 +25%
Co 30 - 37£25% 22+25%
Cr 120 Léga halter 11+20 % 10 +20 %
Cu 100 Mycket laga halter 14+ 10 % 7,2+10%
Fe - - 48100 +20 % 17200 +20 %
Li - - 6,0+£15% 53+£15%
Mn - - 990 + 15 % 1100+ 15 %
Mo - - <9,4+20% <9,1 +20 %
Ni 35 Léga halter 8,5+30% 5,6 £30 %
pd - - 880 +£10 % 430+ 10 %
Pb 80 Léga halter 52+25% 20+25%
Sn - - 1,1 £20 % 0,54 £20 %
Sr - - 10 6,1
\Y% 120 - 44+ 15% 23+£15%
Zn 350 Léga halter 200+ 15 % 100+ 15 %

1) Riktvirde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
2) Tillstandsklassning for metaller i sediment enligt NVV rapport 4913

3) Fosfor &r inte en metall
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M3

De metaller som Overskrider riktvardet d&r kadmium och kobolt (tabell 4.16). Arsenik och

kadmium hamnar

enligt

tillstindsbedomningen pa mattligt

tillstindsbeddmda metaller hamnar pa 14ga halter (tabell 4.16).

Tabell 4.16 Metallhalterna i M3

hoga

halter

Metall (mg/kg Ts) | Riktvarde KM Tillstand? M3 Referenspunkt R12
As 15 Mattligt hoga halter 13+£20 % 35+£25%
Ba - - 150 £20 % 57£20 %
Be - - 1,2+20% 0,45 +20 %
Cd 0,4 Mattligt hoga halter 3,5+£25% 0,92 +25%
Co 30 - 39+25% 22 +25%
Cr 120 Laga halter 15+£20% 10+ 20 %
Cu 100 Léga halter 24+ 10 % 72+10%
Fe - - 26800 + 20 % 17200 + 20 %
Li - - 7.6 £15% 53+15%
Mn - - 1000 + 15 % 1100+ 15 %
Mo - - <9,6 20 % <9,1£20%
Ni 35 Laga halter 14+30% 5,6+30%
pd - - 1300 + 10 % 430 + 10 %
Pb 80 Laga halter 74 +£25% 20+ 25 %
Sn - - 0,69 £20 % 0,54 £20 %
Sr - - 30 6,1
v 120 - 50+15% 23+ 15 %
Zn 350 Léga halter 270 £ 15 % 100 £ 15 %

1) Riktvirde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
2) Tillstandsklassning for metaller i sediment enligt NVV rapport 4913

3) Fosfor &r inte en metall
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M4

De metaller som Overskrider respektive riktvirde dr kadmium och kobolt (tabell 4.17).
Analysvérdet for arsenik &dr precis under riktvdrdet och enligt tillstindsbeddmningen hamnar
arsenik pa mattligt hoga halter. Aven kadmium hamnar pa méttligt hoga halter enligt
tillstindsbedomningen (tabell 4.17).

Tabell 4.17 Metallhalterna i M4

Metall (mg/kg Ts) | Riktvarde KM" Tillstand? M4 Referenspunkt R12
As 15 Mattligt hoga halter 14+20 % 35+£25%
Ba - - 120 +£20 % 57+20%
Be - - 1,2+20% 0,45+20 %
Cd 0,4 Mattligt hoga halter 2,7+25% 0,92 +25%
Co 30 - 44 +£25% 22+25%
Cr 120 Léga halter 11+20% 10+ 20 %
Cu 100 Léga halter 16 =10 % 72+10%
Fe - - 64700 + 20 % 17200 + 20 %
Li - - 51+15% 53+£15%
Mn - - 1800 + 15 % 1100 + 15 %
Mo - - <9,7+20 % <9,1 £20 %
Ni 35 Léga halter 11+30% 5,6 £30 %
pd - - 1400 =10 % 430 £ 10 %
Pb 80 Léga halter 58+25% 20 +25 %
Sn - - 1,5+20 % 0,54 20 %
Sr - - 15 6,1
\% 120 - 46 £ 15 % 23+ 15 %
Zn 350 Laga halter 260+ 15 % 100 = 15 %

1) Riktvirde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
2) Tillstandsklassning for metaller i sediment enligt NVV rapport 4913

3) Fosfor &r inte en metall
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M5

De metaller som 6verskrider respektive riktvirden &r arsenik, kadmium och kobolt, se
tabell 4.18. Arsenik och kadmium hamnar pd mattligt hoga halter enligt Naturvardverkets
tillstindsbeddmning medan nickel hamnar mellan 14ga — mattligt hoga halter (tabell 4.18).

Tabell 4.18 Metallhalterna i M5

Metall (mg/kg Ts) | Riktvarde KM Tillstand? M5 Referenspunkt R12
As 15 Mattligt hoga halter 17 £20 % 3,5£25%
Ba - - 130 £20 % 57+£20 %
Be - - 0,98 £20 % 0,45+20 %
Cd 0,4 Meattligt hoga halter 32+£25% 0,92 +25%
Co 30 - 51+£25% 22+£25%
Cr 120 Léga halter 15+£20 % 10+20 %
Cu 100 Laga halter 23 +10 % 7,2+10 %
Fe - - 24500 +20 % 17200 +20 %
Li - - 7,8+ 15% 53+15%
Mn - - 2000 + 15 % 1100+ 15 %
Mo - - <9,6 £20 % <9,1+20%
Ni 35 Léga —Mattligt hoga halter 15+30 % 5,6 =30 %
pd - - 1000 + 10 % 430+ 10 %
Pb 80 Léga halter 72+25% 20+25%
Sn - - 0,79 =20 % 0,54 +20 %
Sr - - 21 6,1
\Y% 120 - 43+15% 23+15%
Zn 350 Léga halter 280+ 15 % 100+ 15 %

1) Riktvdrde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
2) Tillstandsklassning for metaller i sediment enligt NVV rapport 4913

3) Fosfor &r inte en metall
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M6
De metaller som Overskrider riktvirdena pd M6 &r arsenik, kadmium och kobolt, se tabell
4.19. Enligt tillstindsbedomningen hamnar arsenik pad hoga halter, kadmium, krom, koppar

och nickel pa méttligt hoga halter (tabell 4.19).

Tabell 4.19 Metallhalterna i M6

Metall (mg/kg Ts) | Riktvarde KM" Tillstand? M6 Referenspunkt R12
As 15 Hoga halter 32+20% 35£25%
Ba - - 130 20 % 57+20%
Be - - 1,1 £20% 0,45+20 %
Cd 0,4 Mattligt hoga halter | 2,8 +25 % 0,92 +25%
Co 30 - 31+25% 22+25%
Cr 120 Mattligt hoga halter 44 £20 % 10+ 20 %
Cu 100 Mittligt hoga halter 5010 % 7,2+10%
Fe - - 30800 +20 % 17200 + 20 %
Li - - 9,7+15% 53+£15%
Mn - - 1000 + 15 % 1100 £ 15 %
Mo - - <9,6 +20 % <9,1£20%
Ni 35 Laga halter 14+30 % 5,6+£30%
pd - - 1300 + 10 % 430 + 10 %
Pb 80 Laga halter 58 £25% 20+£25%
Sn - - 0,81 £20 % 0,54 £20 %
Sr - - 22 6,1
v 120 - 50+15% 23+15%
Zn 350 Laga halter 250+ 15 % 100+ 15 %

1) Riktvdrde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
2) Tillstandsklassning for metaller i sediment enligt NVV rapport 4913

3) Fosfor &r inte en metall
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M7
De metaller som Overskrider riktvirdena ar arsenik, kadmium och kobolt, se tabell 4.20.
Enligt tillstdindsbedomningen hamnar arsenik, kadmium och zink pé mattligt hoga halter,

koppar och nickel hamnar mellan 1aga — mattligt hoga halter (tabell 4.20).

Tabell 4.20 Metallhalterna i M7

Metall (mg/kg Ts) | Riktvarde KM Tillstand? M7 Referenspunkt R12
As 15 Mittligt hoga halter 17 +£20 % 3,5+£25%
Ba - - 140 £20 % 57 +20 %
Be - - 1,1 £20 % 0,45 +£20 %
Cd 0,4 Mattligt hoga halter 3,5+£25% 0,92 +25 %
Co 30 - 58+£25% 22+25%
Cr 120 Léga halter 16 +20 % 10 +20 %
Cu 100 Léga —Mattligt hoga halter 25+10 % 72+10%
Fe - - 26700 =20 % 17200 +20 %
Li - - 74+£15% 53+£15%
Mn - - 2000 + 15 % 1100+ 15 %
Mo - - <9,6 =20 % <9,1 +20 %
Ni 35 Léga —Mattligt hoga halter 15+30 % 5,6 30 %
pd - - 1100 + 10 % 43010 %
Pb 80 Léga halter 66 =25 % 20+25%
Sn - - 0,74 £20 % 0,54 +£20 %
Sr - - 21 6,1
\Y% 120 - 44+ 15% 23+£15%
Zn 350 Léga halter 280+ 15 % 100+ 15 %

1) Riktvirde for KM i fororenad mark enligt NVV rapport 4638
2) Tillstandsklassning for metaller i sediment enligt NVV rapport 4913

3) Fosfor &r inte en metall
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5 Diskussion

5:1 Beskrivning av dammsedimentet och hydrologin

Denna beskrivning dr baserad pa faltobservationer under vintern — varen 2003, djuplodningar
(4-5 mars) samt de sedimentprov som togs den 6 maj 2003.

Generellt kan sdgas att bottensedimentet bestir av en hel del organiskt material 1 olika
nedbrytningsstadier. I de Ostra delarna dr materialet grovre dvs det dr inte lika nedbrutet som 1
de vistra delarna. Sedimentet dr ocksa finare i1 de sodra delarna &n i de norra. Mingden okar
ocksa fran Oster mot véster. I dammen syns ocksa en hel del timmerstockar, vissa ligger i ytan
och andra sitter fast i botten. De prover som togs kunde inte ge ndgon uppfattning om hur

mycket timmer som finns pa botten.

Forsok att méta sedimentets djup med hjdlp av georadar gjordes i mars. Detta gick dock inte

att genomfOéra pa grund av
mittekniska fel och pa grund av
issméiltning.

Djuplodningarna visar att det ar i
den norra delen av dammen som
det ar djupast. Med tanke pa detta
kan man dra slutsatsen att det dr
déar som &n normalt skulle rinna om
den inte var ddmd (figur 5.1). D&
lodningarna  gjordes  uppmattes
ocksd isen till att vara tjockare
emot soder (ca 40 cm) dn den var i
de norra delarna (ca 30 cm). Vid to
blir det isfritt pd den norra sidan
innan det blir isfritt pa den sodra
sidan.

Figur 5.1 Linjen visar pa de djupaste platserna som uppmatts i
dammen och darmed ans strackning om inte dammet fanns.

Skillnaden mellan hogvatten och ldgvatten i dammen kan variera mycket. Laxtrappan var vid
det lagre vattenstandet helt utan vatten se figur 5.2.

Flgur 5. ZBllderna visar dammet nedstroms vid hég- och Iagvatten Bilden till vansterartagen i mitten av aprll
och den till hdger i slutet av september. Foto: C. Nilsson
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Ritningar [Marks kommun, Miljokontorets arkiv] visar att dimningen dr ca 5 m dér den dr
som hogst/djupast. Vattendjupet dr lodat till 3,30 m pad den platsen. Detta medfor att en
uppskattning pa sedimentets tjocklek hér adr ungefdr 1,5 m. Det suspenderade materialet
stoppas av ddmmet och gor att det ansamlas just hédr. Detta gér sedimentationshastigheten
storre vid ddmmet 4n i Gvriga dammen.

Hela dammen var d& syreméitningarna gjordes (i slutet av augusti) helt syresatt och inga
syrefria omraden uppmittes. Detta visar endast syretillstindet vid mattillfallet. For att fa
rattmétiga viarden bor syrehalten matas vid flera tillfdllen, vid varierande tid pa dygnet och
over hela &ret. Detta for att syret varierar med den organiska halten och vixternas
syreproduktion. Det dr ju ovanligt att en & eller ett vattendrag &r syrefri, och detta ar ju trots
ddmningen en 4. De ldgre syrehalterna aterfanns pé sdgverkssidan. Detta beror troligtvis pa att
hir dr djupare och hér finns ocksd organiskt material, sdsom sdgspan som skall brytas ned,
men ocksd fororeningarna &r i allménhet hogre pa denna sida, vilkas nedbrytning och
omvandling ocksa péverkar syrehalten.

For att se vilken tinkbar hojning vattenytan kan fa da dimmet rivs har flera berdkningar gjorts
med olika tider for tdomning av dammen. Vid en tomning Gver ett dygn (24 timmar) okar
flodet med ca 0,52 m’/s, vilket ger en hojning av vattenytan med ca 1 m. Hojningarna ar
berdknade utifran mitningsdagens vattenhastighet (ca 0,13 m/s) och skall adderas till den
utriknade. Okar flodet blir vattenhastigheten hogre, vilket gor att vattnet forsvinner fortare
och vattennivin Okar inte lika mycket som berdkningarna sdger. Detta gor att
forutséttningarna leder till ett vérsta scenario, eftersom forutsittningarna enbart dr teoretiska.
Négra av de forutséttningar som paverkar vattenytans niva i detta fall ar f6ljande:

e Hastigheten blir hogre om det &r ett hogre flode, detta medfor da att vattennivan
blir ldgre 4n den berdknade.

e Bredden varierar mycket pa strickan mellan ddmmet och bron, bredden &r énda
upp till ca 30 m pa vissa stillen. Detta gor att vattnet kan breda ut sig pa en storre
yta och leder till att vattenytan/vattennivan sinks.

e Flodeshastigheten varierar beroende pa volymen. Vattenvolymen vid tdmningen ar
beriknad p& 45 000 m® men varierar beroende pa nir pa dret dammen toms.

Om dammen toms under en timme skulle flodet 6ka med ca 12,53 m’ /s, (vilket skulle ge en
hypotetisk hojning av vattenytan med ca 23 m). Detta kan jimforas med hogvattenflodet pa
50 &r som 4r 16 m’/s. Volymen i dammen ir inte s& stor och ger inga storre vattenmingder
som kan paverka afdran nagot ndimnvért nedstroms. Vattenméngdens paverkan nedstroms kan
dessutom minskas betydligt om man tdmmer dammen under lingre tid. Oversvimningar
nedstroms dr inte troliga, da bredden ar bra mycket storre dn vid bron, varifran berdkningarna
baseras.

Detta medfor att det som paverkar mest & om vattnet i dammen &r fororenat eller om
sedimentet med fororeningarna foljer med nedstroms.
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5:2 Fororeningar

Forhojda halter av @mnen i sedimentet kan bero pd bade naturliga och antropogena kéllor.
Aven ett imne som har naturlig hirkomst kan utgdra en fororening om det skulle férekomma
mycket av den. Detta eftersom det atgar syre vid nedbrytningen och om detta tar slut har
naturen inte mojlighet att ta hand om det genom naturliga nedbrytningsprocesser. Vissa
dmnen kan forekomma i mark och sediment som bdde naturliga och som antropogena.
Mingden av dessa dmnen varierar med den organiska halten och pé& kornstorleken i
sedimentet. For att kunna jamfora olika platser kan man korrigera dessa bada med dmnena for
att sedan gora en normalisering.

Forsok med att normalisera for organisk halt har gjorts. Detta gick inte att genomfora,
eftersom det enligt korrelationen, se Bilaga 8, inte fanns ndgot linjart samband mellan
organisk halt, litium (anvinds istéllet for kornstorlek) och de metaller som visade sig vara
hoga. Korrelationen hade troligtvis blivit annorlunda om det varit fler provplatser 4n tio.

Dammens sediment paverkas till viss del av omgivningarna, sdsom av berg, skogs- och
jordbruksmarker i avrinningsomradet. Den hdga jdrnhalten kan bero pé vittring fran
omgivande berggrund, vilket pavisas vid referensplatsen, dér det hittades glittrande ljusa korn.
Vid noggrannare undersokning i labbet visade sig dessa korn vara glimmer. Denna glimmer &r
biotit som forlorat jarn (Fe), vilket gor den ljusare och genomskinligare [muntligt J. Brouzell,
2003]. Jarnet kan sedan ha fastlagts i sedimentet, vilket kan var en orsak till att halterna av
jérn ér hoga.

Uppstroms finns det jord- och skogsbruk, hérifrdn hdrstammar antagligen en del av de
metaller som detekterats i dammen. Amnen som ingdr i fosfatgddselmedel och
bekdmpningsmedel fran jord- och skogsbruk &r t ex fosfor, kadmium, arsenik och jarn
[G. Dave, 2002]. For halternas placering i dammen se Bilaga 9. Dessa dmnen har sedan
fastlagts 1 dammsedimentet d& ans stromhastighet minskat. Den hdga organiska halten gor
ocksa att metallerna lattare binder till sedimentet.

Arsenik forekommer inte enbart i bekdmpningsmedel utan ocksé vid impregnering. JAmfor
man arsenik med koppar och krom, som ar &mnen som ingér i impregneringsmedel, ser man
att dessa foljer varandra rétt bra. I figur 5.3 kan man se att dr det mer av den ena metallen &r
det ocksd vanligtvis hogre halt av de andra tva ocksé. Trots detta var korrelationen mellan

dessa metaller lag. (Av dessa tre metaller dr det bara arsenik som ligger over riktvirdet for
KM.)
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B Okoppar

M M2 M3 M4 M5 M6 M7 A2 I3 SY4 SD4 R12

Figur 5.3 Diagrammet visar en jamforelse mellan halterna av arsenik, krom och koppar.

Den hogsta halten aterfanns ndrmast sagverket pa platsen M6. De provplatser som é&r
placerade pa sagverkssidan dr ocksd hogre dn Ovriga dd det géller dessa tre metaller. Det
skulle vara ldtt att tro att detta berodde pa den impregnering som skedde pa sagverkstomten ca
60 m frin dammen [muntligt A. Larsson, 2003]. Tittar man pa grundvattnets
stromningsriktning vid denna plats, se Bilaga 10, &r den inte mot dammen, utan grundvattnet
ndr dn forst efter dimningen. Troligare dr da att dessa dmnen (koppar, krom och arsenik)
hirstammar frdn de bryggor som lag i dammen d& timret lagrades dir. Dessa bryggor kan ha
varit impregnerade och det dr detta som aterspeglar sig i dammsedimentet [muntligt B.
Zelander, 2003-09-22]. Rester av dessa bryggkonstruktioner kan finnas kvar pa botten, inte
enbart pd de grunda delarna, och “lacker” fororeningar/metaller till sedimentet (figur 5.3).
Enligt Bertil Zelander (2003) plockades de flesta bryggor upp dd timmerlagringen i dammen
avslutades, ”men nigra bryggor kan ju ligga kvar” [muntligt B. Zelander 2003-10-27]. Detta
ar da ocksd en mgjlig forklaring till att det dr hogre halter av koppar, krom och arsenik i
samlingsproverna som dr tagna i ytan 4n i de prover tagna 15 cm ner i sedimentet.

Figur 5.4 Timmer och rester av bryggor synliga vid lagvatten. Foto: C. Nilsson
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I bryggkonstruktionerna fanns ocksa galvaniserat jarn. Dessa kan vara orsaken till de hoga
zinkhalterna, som uppméitts pd flera platser. Den hoga jarnhalten kan ocksa hédrstamma fran
bryggkonstruktioner och inte enbart vara av naturlig art. Zinkhalterna &r trots detta hogst vid
askhogen och vid pumpbryggan. Den organiska halten kan ha viss betydelse for detta.

Blyhalterna ligger hogt 1 hela bottensedimentet, dock inte dver naturvirdsverkets riktvérde.
Samlingsproverna visade att blyhalten var densamma i ytan som i djupprovet. Bly
forekommer 1 blyackumulatorer och har dessutom forekommit som tillsats 1 bensin [SNV
rapport 4915, 1999]. Vid I3 har det skett oljehantering och &dr den plats man skulle tro att
blyhalten dr hogst, men hir dr den ldgst (om man bortser frdn R12) 41 mg/kg Ts, se bilaga 9.
Virdena i dammen i 6vrigt varierar mellan 52 och 74 mg/kg Ts, dér ett av de hogsta virdena
patriffas pa den sddra sidan 1 M5 (72 mg/kg Ts). For att se de analyserade vdrdena i dammen
se bilaga 9.2.

Efter samtal med Torbjorn Synnerdahl pd Analycen Nordic AB i Lidkoping, angéende
summan av cancerogena PAH 1 ndgra av proverna, uppstod en viss tveksamhet da det géller
dessa virdens pélitlighet. Summeringen gar till s& att de viarden som ar uppmaétta adderas, om
inte analysvdrdet uppnar detektionsgransen adderas halva detektionsgransvérdet till den
gemensamma summan. For utrdkning se exempel 1 i Bilaga 11.

Detektionsgrinserna i proverna kan variera. Detta beroende pa vilka dvriga fororeningar och i
vilken médngd som dessa forekommer i provet [muntligt T. Synnerdahl, 2003]. 1
analysrapporterna over dammen varierar detektionsgrinserna fran 0,03 till 0,48 (mg/kg Ts).
Detta gor det svért att jamfora platserna med varandra. Pa grund av att det i provet dér
detektionsgransen dr <0,48 (mg/kg Ts) adderas 0,24 till summan, trots att det kanske dr under
0,03 (mg/kg Ts). Detta leder i1 sa fall till en hdgre summa av cancerogena PAH dn vad det
egentligen dr. Det hoga vérdet gér summan hogre medan det kanske inte 4r mer av PAH:na i
det provet dn 1 det med lagre detektionsgréns.

Granskar man rapporterna ser man att i ndgra av rapporterna har dessa summeringar inte
gjorts pa detta sitt, utan genom att decimaltecknet flyttats ett steg till vénster. For utrdkning se
exempel 2 1 Bilaga 11.

Analysrapporten visar ett nidstan dubbelt s stort virde for summan av de cancerogena
PAH:na én vad det blir om man anvinder den utrdkning som &r bruklig. Efter samtalet sdndes
en ny analysrapport for A2, med dndrat viarde for summan av cancerogena PAH utan att
ndgon ny analys hade gjorts. Bada vérdena dr ju sé ritta de kan bli, men skiljer sig at rétt
mycket. Skall det da goras en tillstdindsbedomning utifrdn dessa varden blir skillnaden &nnu
storre. Analycen ér ackrediterade for att utféra summa cancerogena PAH och summan av
ovriga PAH, men inte for summan av TEX. Den tveksamma summeringen av @mnen gor att
summeringarna av TEX, cancerogena PAH och 6vriga PAH inte kommer att tas upp till
diskussion 1 detta arbete.

Den organiska halten varierar i proverna, men ar hog i alla proverna minst 30 % forsvann vid
glodgningen, referensprovet bortriknat. En hogre halt av organiskt material gor att en storre

mangd av fororeningar kan fastldggas 1 sedimentet.

Korrigering for karbonater har inte gjorts eftersom glodgningen skedde vid 550°C och
karbonaterna paverkas forst vid ca 600°C [Larsson m fl, 1985].
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Platserna for organiska analyser valdes med tanke pa att de var utsatta dvs hédr hade nagon
form av verksamhet dgt rum. Detta for att se de hogsta virdena i dammen. Jimfor man 13 och
A2 med SY4 ser man da det géller organiska analyser att alifater >C16-C35 och fenoler &r
hogre 1 I3 och A2 &n i SY4. Proven &r tagna med olika metoder, vilket gor att en jimforelse
inte dr riktigt likvéardig, men vid SY4 anvindes limnioshdmtaren vilket ger ett mindre ostort
prov dn med Ekmanhdmtaren som anvindes vid de andra tillfdllena. Detta medfor att hade
man anvint limnioshdmtaren vid I3 och A2 hade analysvirdena eventuellt varit hogre. Detta
visar ocksd att platserna I3 och A2 &r platser med hogre halter 4n vad man kan tidnkas
hitta/detektera i ovriga delar av dammen.

Alifater >C16 — C35 forekom i hoga halter i fyra av fem prover. Analycen har klassat dessa
som motorolja 1 I3, SY4 och SD4 och i A2 &r de klassade som ospecificerade kolviten.
Referensprovet klassades som ospecificerade kolviten men halten var lag, endast
11 mg/kg Ts, vilket dr cirka tio gdnger under riktvdrdet. De fragmentjoner som anvinds for att
identifiera alifater finns dven hos terpener [muntligt P. Ivarsson, 2003]. Terpener dr en grupp
kolvdten som finns i1 vixtmaterial och dessa substanser hamnar i jorden vid naturliga
nedbrytningsprocesser. Detta kan medfora att fororeningsgraden Overvéirderas dé den
naturliga bakgrundshalten fran nedbrytningsprodukter dr hog [muntligt P. Ivarsson, 2003]. P&
de platser som alifathalten var hog var ocksd den organiska halten hog, 1 13 observerades
dessutom span i provet. Detta medfor att det formodligen &dr en ganska hog bakgrundshalt fran
terpener och att de hoga virdena inte dr enbart ndgon fororening (som t ex olja) utan &r
mestadels fran vixtmaterial, som 1 detta fall dr span. Det vore intressant att ta reda pa vilken
den egentliga halten frén de olika &mnena é&r, dvs hur stor del som é&r fran olja och hur stor del
som kommer fran terpener. Analycen har klassat alifaterna som motorolja, vilket det troligen
ar till viss del, men vissa av dessa alifater kommer troligtvis fran terpenerna i spanen.

Fenolhalten dr ocksé hog pa de platser dir span forekommer och dér ocksa hogre organisk
halt har &terfunnits. Fenoler ingér precis som terpener i véxtmaterial, att dessa bada ar hoga
och att den organiska halten dr hog kan tala for att de &mnen som finns ddr kommer fran
vaxtriket och inte dr enbart fororeningar.

A2 dr den plats dir mycket fran askhogen natt dammsedimentet (eventuellt har det dven
dumpats aska hér [Miljokontorets arkiv, 1995]). Pannan eldades med hogt tryck i flaktarna”
for att fa ut sd stor kapacitet som mojligt frdn denna [muntligt B. Zelander, 2003-09-22].
Detta medforde att all span inte forbrédndes lika bra och det spdn som skulle ha eldats med
foljde med askan ut, oférbrdand. Detta talar for den hdga organiska halten som forekommer 1
provet. Den hdga organiska halten binder i sin tur de organiska féroreningarna och metallerna
och dessa blir dd ocksd hoga. Analyserna hédr dr hoga framforallt dd det giller de storre
alifaterna, fenoler och bensen. Fenoler och bensen kan vara nedbrytingsprodukter av storre
amnen, t ex PAH och andra aromater, men fenolerna kan ocksa vara en nedbrytningsprodukt
fran spanen eller flisen. Alifaterna kan hérstamma frdn naturlig nedbrytning av trat dar
terpener dr langa kolkedjor av samma slag som olja men med viss avvikelse, se ovan.

Metallhalterna vid A2 ar hoga framst da det giller zink, kadmium och arsenik, men dven
koppar anses vara av méttligt hga halter. Med tanke pa de fororeningar som forekommer vid
denna plats dr det troligt att 4ven annat dn span har eldats i pannan som askan hérstammar
ifrén.

I3 &r den plats dér en pump varit placerad i nérheten. D4 dessa prover togs sdgs en oljehinna
pa ytan. Analycen har klassat alifaterna som motorolja [Analysrapport, 2003], men troligtvis
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kommer en viss del fran terpener i vixtmaterial/span. Da det géller metaller dr det koppar,
krom och zink som utmérker sig, men &dven till viss del kadmium. Fenolhalten dr ocksa hog
hir. Tio centimeter ner i sedimentet aterfanns mycket span/traflis. Spanet paverkar ocksé
alifathalten se tidigare stycke om A2.

Samlingsproverna dr endast tagna 1 halva dammen, den delen ndrmast dimmet. Detta gor att
de endast visar fororeningshalterna i de vistra delarna. Da det giller alifater &r halterna
relativt likvdrdiga 1 ytprovet och djupprovet. Metallhalterna dr hogre i1 ytan dn de dr 15 cm ner
i sedimentet. Detta kan pédvisa att metallféroreningarna &r av nyare datum, men kan ocksa
bero pa en uppétriktad diffusion. Fenolerna dr hogre i ytan (4,1 mg/kg Ts) dn 15 cm ner
(2,1 mg/kg Ts). Slutsatsen blir da att det inte finns sd stor mdngd av metallhalter sammanlagt i
sedimentet utan mest i ytan. D& en av provplatserna 1 samlingsprovet dr densamma som I3, ar
det troligt att alifaterna kommer fran denna plats (vid bryggan) och bidraget fran de tre Gvriga
provplatserna inte har varit s stort. Istdllet har det skett en utspadning frdn dessa tre platser,
vilket gor skillnaden mellan SY4 (440 mg/kg Ts) och 13 (2300 mg/kg Ts).

5:3 Rivning av ddmmet

Fragan dr vad som hinder om &n é&terstills till sitt ursprungliga skick eller inte. Vad hénder
om man gor detta?

Det som kan sédgas om vattenméngden &r att det inte ror sig inte om nagra stora volymer i
dammen och viljer man dé ett tillfdlle da det dessutom dr lagvatten blir volymen mindre.
Volymen pi 45100 m’ ir beriknad di det 4r vintertid och hogre fldde 4n i slutet av
sommaren. [ september 2003 var vattendjupet ca en halvmeter ldgre dn i mars samma ér.

Detta gor en minskning pa ca 10 000 m’ vatten, vilket gr att volymen minskar med néstan en
fjardedel.

Det férekommer fororeningar som metaller och organiska @mnen, vissa med forhdjda halter, 1
sedimentet. Sedimentvolymen gick inte att berdkna och darfor gér det inte att sédga i vilken
mingd fororeningarna forekommer. Helt klart dr att fororeningarna (eller forhdjda halter av
vissa dmnen) finns dir, i stort sett spridda over hela dammen, vilket inte var vintat. Da den
provtagningsplats som var ndrmast inloppet A2 var den plats ddr det detekterades flest
forhojda halter. Jamforelsen mellan samlingsproverna visar att ndr det giller metaller
forekommer dessa med hogre halter i1 ytan, vilket sdger att midngden kanske 1 det stora hela
inte dr s& stor om. Fenolhalten &r ocksa hogre i ytan och klassades som mattligt allvarliga
[SNV rapport 4918, 1999] dvs dven om den dr hogre i1 ytan dn pa djupet ligger de pé
riktvirdet for KM (4 mg/kg Ts). Det ér de ldngre alifaterna som kan vara ett problem eftersom
dessa ligger 4 gidnger Over riktvirdet i samlingsproverna och ar tillstdndsklassade som
allvarliga. Aven om alifaterna kommer frin terpenerna 4r det hoga halter och inget man vill
ha med 1 dricksvattnet. Det finns ju dven giftiga terpener.

D& man river dimmet foljer en hel del av det férorenade sedimentet med vattnet som finns i
dammen. Finns det gammalt timmer p botten och kanske dven gamla bryggor skulle dessa 1
viss man fungera som en sedimentfilla och hindra en del av sedimentet att folja med vattnet
nedstroms. Man kan ocksd bygga sedimentfillor nedanfor dimmet for att ta hand om det
sediment som trots allt foljer med vattnet. P4 sd sdtt minimerar man risken for att
fororeningarna ska né vattenskyddsomrédet/vattentédkten.
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Det som kan vara ett problem, efter att ddmmet har rivits och an aterstillts, 4r 4ns erosion pé
sagverkssidan. An kommer efter rivningen att rinna/flyta fram pé sigverkssidan och d& ocksa
att erodera i grusdeltat pa denna sida. Ar fororeningshalterna hoga hir kommer fororeningarna
att folja med det eroderade materialet nedstroms mot vattentéikten. Som det dr idag da vattnet
ar ddmt eroderar det inte lika mycket pa denna sida. Det material som eventuellt eroderas da
ddmmet finns dér sedimenterar till storsta delen i dammen. En rivning forutsitter darfor att det
pa sagverkssidan inte forekommer ndgra fororeningar som sedan kommer att paverka vattnet
och vattenskyddsomridet/vattentékten nedstroms.

Vid vilken vattennivd som &r bést att tdmma dammen kan diskuteras utifran tva aspekter. Den
ena dr ndr det dr hogvatten for att fa s stor utspaddning som mojligt av fororeningarna. Den
andra &r vid lagvatten for att minimera riskerna med att 4n skall ta andra végar t ex dra sig in i
grusdeltat och den spantipp som ar placerad dér eller bradda [C. Carlsson, 2004]. Med tanke
pa de vattenvolymer och de berdkningar som gjorts dr denna risk inte stor (se ovan).

Sagverkets verksambhet tros inte vara ndgon direkt anledningen till de férhdjda halterna av
metaller i dammen. Utan mer en indirekt paverkan med tanke pa de bryggor som fanns i
dammen vid timmerlagringen. De férhdjda halterna av alifater och fenoler kommer troligtvis
fran spanet och har dé en direkt anknytning till sdgverkets verksamhet. Dessa anses dock som
naturliga i ssmmanhanget, eftersom de troligtvis harstammar fran véxtmaterial, men med visst
inslag fran den antropogena fororeningen olja.

En fOrutséttning for att dammen kan rivas ér att den inte fungerar som ett magasin for de
metaller som antas komma uppstroms ifrdn. Om det &r sé att dessa metaller magasineras i
dammen bor den vara kvar for att dessa metaller inte skall paverka vattenskyddsomradet
nedstroms.
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6 Slutsatser
Vattenvolymen ér

45 000 m’ och tros inte paverka ans strickning nedstroms vid en tomning av dammen.
Nivahdjningen av ans vattenyta och det 6kade flédet dr beroende pa vilken tid man
viljer att tomma dammen pa.

Sedimentet

hindras av de stockar och bryggdelar som troligtvis ligger pd botten av dammen och
fungerar som en sedimentfilla

kan dven hindras genom att sedimentfillor anordnas strax nedanfér dammen, for att
samla upp det sediment som foljer med vattnet ut fran dammen vid en toémning

De fororeningar som analyserats och som anses ha forhojda halter, tros ha foljande ursprung:

Metaller som har hogre analysvirde dn riktvdrdet eller strax dérunder dr arsenik,
kadmium, koppar, bly och zink

Organiska dmnen som har hogre analysviarde dn riktvdrdet eller strax dérunder &r
alifater C16 — C32 och fenoler

Metallerna tros hédrstamma indirekt frdn sdgverket dvs. fran de bryggor som har
funnits i dammen och delvis finns kvar. Metallerna kan ocksa komma fran den askhog
som varit placerad intill 4ns inlopp i dammen. Vissa av metallerna kan hérstamma fran
skogs- och jordbruk uppstroms ifran

Alifaterna och fenolerna kan komma fran olja men troligtvis kommer det mesta fran
terpenerna i tréit (spanet), dvs. ocksa detta en indirekt paverkan fran sdgverket.

En éaterstdllning av an dr mojlig under vissa forutséttningar. For detta géller bland annat
foljande:

Tomma dammen innan man river ddémmet.

For att dammen skall kunna tas bort bor det inte forekomma ndgra fororeningar pa
sagverkssidan som an/vattnet kan erodera.

Sedimentféllor anordnas nedstroms for att ta hand om det sediment som foljer med
vattenmassorna

7 Fortsatta studier

Undersoka om dammen fungerar som ett magasin for de metaller som kommer
uppstroms ifran.

Analysera alifater for att komma fram till den naturliga bakgrundshalten frén terpener
och begrénsa alifaternas utbredning.

Analysera vattnet om och vilka fororeningar som féorekommer dér.

Undersoka om det finns kvicksilver i sedimentet.
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Bilaga 2

Riktvarden

Riktviarden for fororenade omraden markerar en niva som bor underskridas for att undvika
risk for oonskade effekter. Detta behover dock inte innebéra att en halt over riktviardet medfor
dessa oonskade effekter.

For berdkning och anvéndning av riktvdrden har ett antal grundldggande principer fastlagts:

e Det giller for halter i mark, grundvatten eller sediment pa lokalt begrinsade omraden
som har belastats med fororeningar fran en punktkdlla. De dr inte avsedda som
miljokvalitetsmal for storskalig pdverkan och inte heller for paverkan av luftburna
eller andra diffusa fororeningar.

e De sitts sa att eventuell spridning av fororeningarna vidare 1 miljon inte medfor
hélsorisker eller oonskade miljoeffekter i andra medier.

e De beriknas med ett antagande om att all analyserbar fororening é&r tillganglig for
spridning och upptag, vilket i vissa situationer kan innebéra en kraftig overskattning
av risken om tillgéngligheten ar begrinsad.

e Generella och branschspecifika

e De beriknas for att kunna gélla ett mycket stort antal objekt i landet/branschen
e De tar endast i mycket begransad omfattning hansyn till samverkanseffekter
mellan fororeningar.

Generella riktvirden for bedomning av férorenad mark styrs av vad marken skall anvéndas till
efter sanering. Riktvarden har tagits fram for tre olika typer av markanvindning:

e Kinslig markanviandning (KM) — markkvaliteten begrinsar inte markanvéndningen
och grundvattnet skyddas.

e Mindre kénslig mark med grundvattenskydd (MKM GV) — markkvaliteten begriansar
val av markanviandning och grundvattnet skyddas. Grundvattenuttag kan ske pa visst
avstand fran fororeningen.

e Mindre kinslig mark (MKM) — markkvaliteten begridnsar val av markanvindning.
Inget grundvattenuttag sker.

I detta arbete har kidnslig markanvéndning (KM) anvénts. En langre forklaring av detta &r:

— markkvaliteten begrdnsar inte val av markanvindning och grundvattnet skyddas. Detta
bendmns ibland “multifunktionalitet”. Marken kan exempelvis utnyttjas for bostdder, daghem,
odling och djurhallning och grundvatten kan tas ut. De exponerade grupperna antas vara barn
och vuxna som &dr permanent bosatta 1 omradet under en livstid. Dessa manniskor antas ha ett
normalt levnadssitt vad giéller t ex kostvanor och aktiviteter. Oftast dr barns exponering
grianssittande. De flesta typerna av markekosystem skyddas. Ekosystemet i1 ndrbeldgna
ytvatten skyddas.

Referenser:
Sammantrédesprotokoll, 2002-03-21, Miljondmnden i Marks kommun, Riskbeddmning
angaende fororenad mark vid Orby sag

SNV, Naturvardsverket Rapport 4889, 1998, Forslag till riktvarden for fororenade
bensinstationer

SNV, Naturvardsverket, Rapport 4918, 1999, Metodik foér inventering av Foérorenade
omraden
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Bilaga 3

Dammdjup

Figuren visar djupet som lodningarna gav i meter.
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Bilaga 4

Bedomningar enligt Naturvardsverketsbeddémningsgrunder: syre

Bedomning av syretillstand i sjéar och vattendrag

Bedomning av syretillstdnd gors dels i1 temperaturskiktade sjoars bottenvatten, dels i den
cirkulerande vattenmassan i oskiktade sjoar. I alla sjoar bedoms arsvisa minimivirden som
baseras pa métningar av halter under kritiska perioder (varvinter/vér, sensommar/hdst) under
tre ar [SNV Rapport 4913, 2000].

Aven i vattendrag beddms arsvisa minimivirden men dir bér bedémningsunderlaget utgoras
av provtagningar tolv génger per ar under tre ar. I sma vattendrag kan haltmétningar behdva
utokas, speciellt sommartid [SNV Rapport 4913, 2000].

Klass Bendmning Halt &rsminimum
1 Syrerikt tillstand >

2 Mattligt syrerikt tillstdnd 5-7

3 Svagt syretillstdnd 3-5

4 Syrefattigt tillstdnd 1-3

5 Syrefritt eller néstan syrefritt tillstind | <1

Referenser:
SNV, Naturvardsverket, Rapport 4913, 2000, Bedémningsgrunder fér miljokvalitet, sjéar och
vattendrag
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Bilaga 5

Bedomningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder:
Metaller

Halter av metaller i sediment ger en aterspegling av metalltillférseln till ett vattenomrade.
Betriaffande risken for biologiska effekter av metaller i1 halter motsvarande de olika klasserna
giller foljande:

Klass 1: Inga eller mycket smé risker finns for biologiska effekter. Halterna representerar en
uppskattning av halter 1 opaverkade vatten, dir ingen ménsklig paverkan forekommer.

Klass 2: Sma risker for biologiska effekter. Majoriteten av vattnen inom denna klass har
forhojda metallhalter till f6ljd av utslédpp fran punktkdllor och/eller langdistansspridning.
Klassen kan dock inrymma halter som ar naturliga 1 t.ex. vissa geologiskt avvikande omraden.
Haltforhojningen dr sddan att mitbara effekter 1 allménhet inte kan registreras.

Klass 3: Effekter kan forekomma. Risken dr storst i mjuka, nirings- och humusfattiga vatten
samt 1 vatten med lagt pH-véirde. Med effekter menas hér paverkan pé arter eller artgruppers
reproduktion eller dverlevnad i tidigare livsstadier, vilket ofta yttrar sig som en minskning av
artens individantal. Minskat individantal kan medféra atervekningar pé vattnets
organismsamhéllen och pd hela ekosystemets struktur.

Klass 4 och 5: Okande risker for biologiska effekter. Metallhalterna i klass 5 paverkar
overlevnaden hos vattenlevande organismer redan vid kort exponering.

Klassificeringen for metaller i sediment baseras pd variationen av halter 1 ytsediment i
svenska sjoar. Klassindelningen &r indelad sd att klass 1-3 inbegriper 95 % av mitvérdena i
underlagsmaterialet. Klasserna 4 och 5 representerar halter som i allménhet &terfinns 1 lokalt
belastade omraden. Den hogsta klassen inbegriper endast de hogsta uppmadtta halterna i
Sverige.

Tabell 1 Tillstdnd, metaller i sediment

Klass | Benimning Cu Zn Cd Pb Cr Ni As
1 Mycket laga <15 <150 <0,8 [<50 <10 <5 <5
halter

2 Léga halter 15-25 150-300 0,8-2 |50-150 [10-20 |5-15 [5-10

3 Mittligt hoga halter |25-100 | 300-1000 |2-7 150-400 |20-100 |15-20]10-30

4 Hoga halter 100-500 | 1000-5000 |7-35 |400- 100-500 | 50-  |30-
2000 250 |150

5 Mycket hoga halter |> 500 > 5000 >35 [>2000 |>500 |>250 |>150

Referenser:
SNV, Naturvardsverket, Rapport 4913, 2000, Bedomningsgrunder for miljokvalitet, sjdar och
vattendrag
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Bilaga 6

Bedomningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder:
Organiska amnen

Hiar bedoms risker relaterade till hur allvarliga effekter uppmétta halter kan innebéra.
Uppmiitta halter pd objektet jamfors med effektbaserade viarden och leder till en effektbaserad
bedomning. Det finns ett flertal typer av effektbaserade varden som kan anvéndas.

For sediment finns i dag inte tillrdckligt vdl underbyggda effektbaserade vérden som
indelning av tillstdnd kan utga ifran. I enstaka fall kan riktvarden fran andra ldnder anvéndas.
Vid bedomning av fororeningsnivé i sediment ges avvikelse fran jamforvirde storre tyngd.
Principer for indelning av tillstand i sediment om riktvédrde finns (géller d&ven for mark och
grundvatten):

Mindre allvarligt — < riktvérdet
Mattligt allvarligt — 1-3 ggr riktvérdet
Allvarligt — 3-10 ggr riktvérdet
Mycket allvarligt — > 10 ggr riktvardet

Tabell 2 Indelning av tillstand for fororenad mark baserat pa riktvarden for fororenad mark, mg/kg Ts.
Riktvardet (KM) ar gransen mellan ”’mindre allvarligt” och “mattligt allvarligt”.

Amne Mindre allvarligt | Mattligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt
Fenol + kreosol <4 12-apr 12-40 >40
Bensen <0,06 0,06-0,18 0,18-0,6 >0,6
TEX <10 30-okt 30-100 >100
Cancerogena PAH <0,3 0,3-0,9 0,9-3 >3
Ovriga PAH <20 20-60 60-200 >200
Alifater >C5-C16 <100 100-300 300-1000 >1000
Alifater >C16-C35 <100 100-300 300-1000 >1000
Aromater >C8-C10 <40 40-120 120-400 >400
Referenser:

SNV, Naturvardsverket, Rapport 4918, 1999, Metodik for inventering av Férorenade
omraden
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90£Z'0

mpeueA WnQUos

18580
#1800

S0-3007 65120 +EKFS0

€10
6zoL'0

uusy

£198
62010
6£0°0

Arg

1269°0
#9Z¢'0
£000°0
£189°0

j1ayaiu  uapqfpowr uebuewr  wmyiy

9530
z0L'0
IEE'0
z810
9850
JANN

HZ'o

LPE00
£06€'0
11810
1¥01'0
22000
80000

6100 £:00
SOPE'D  HOLLO
9900'0 12520
66r0°0 SCLLD
greL'o 8rZl'o
S3E0 ZL000
CE/0'0 99900
9zI0'0 S¥E'0

6520'0

1OpIRA- Y WO JB[L) JOPIRA “I9]|RIU (OO J[BY JSIULSIO UR|]DUL USUOTIR|ILIOY BSIA UD[[3QE |

Ze0
86520
£8€T'0
€100
€2/0'0
¥or'0
£6C'0
61520
2665°0
22010

S5£0°0
21910
6570

9z100
851070
20610
152070
#801°0
$£69°0
96200
izi8'o

£100
¥£20
8/0'0
1200
¥ar'0
2010
120°0
¥08°0
100°0
vIED
160°0
£90°0

L0190
16920
¥269'0
1980°0
81¥0

8esr 0
€E/'0
48100
l0l0'0
8100
g0l

8/00'0
5650°0

S150°0
$57°0

24000
GeeL’o
igeg'o
L2LED
90rF'0
18820
£960'0
90010
GELa0
{T10°0
55650
€1620

SEFZ'0
199K°0
89/2'0
62000
9¥29'0
9820
GB6E'D
Zor0'0
25600
S0£0'0
Z1¥00
92100
G50E'0
21610
90290

¥rIO0
Sehr'o
Zooo'o
8510°0
L1gz'o
8L1€0
ge1z'o
GET0'0
1585
2900

£58F°0
$669°0
2890'0
2r90'0
LIEE0
6502'0

wipf teddoy wonj jogoy wniwpey wnyyfiag wWnueg Yiuassie

SLYS'0
yoLL'o
zz6e'0
$960°0
2690
97950
8258°0
€0-300°C
8500
£60°0
BEGL'D
£190°0
zeol'o
8299'0
7L08'0
z/9'0
¥922°0

{0jsoy

50680
93sk0
$116'0
11000
I79€'0
1680
9148
86010
LI91'0
16200
vI550
8081°0
80-300'2
SL6K'0
L0
£692'0
ziIL0
$585°0

ey *Bio

yufz
uipeuea
wnnuoRs
e}

Alq

[oxyoqu
tapgAtous
uebuew
wnniy
tuagf
teddoy
uiody
Hogoy
wmwipey
winihieg
wnueq
Witiasie
10Js0j§
)ey Bro

48



Bilaga 9.1

Fordelningskartor dver metaller
Bilderna visar fordelningen av uppmadtta vdrden i dammen. Enheten 1 samtliga fall ar

mg/kg Ts.

Kadmium

Riktvirdet for kadmium &r 0,4 mg/kg Ts.

Arsenik

Riktvérdet for arsenik ar 15 mg/kg Ts.

Koppar

Riktvirdet for koppar dr 100 mg/kg Ts.
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Riktvérdet for krom dr 120 mg/kg Ts.

Zink

Riktvérdet for zink dr 350 mg/kg Ts.

Bly

Riktvirdet for bly ar 80 mg/kg Ts.
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Jarn

30800

_ "26700
24500

11800

4810913200

Det finns inget riktvérde for jérn.

Fosfor

Det finns inget riktvérde for fosfor i sediment.
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Bilaga 10

Grundvattenstromningen pa sagverkstomten

Kartan visar grundvattnets stromningsriktning pa sdgverkstomten, krysset visar den plats som
impregnering utfordes, [muntligt A. Larsson].

Kartan dr hamtad fran Jordmiljés undersdkningar pa sdgverkstomten [Jordmiljé Nordic AB,
2001].
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Utrédkningsexempel for summan av cancerogena PAH

Bilaga 11

Under kolumnen “analysrapport” stir viardena fran analysrapporten och under utrdkning stér

de virden som skall summeras for att fa summan av PAH.

Exempel 1 (frdn 13):

Benzo(a)antracen
Krysen
Benzo(b,k)flouranten
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren/
Dibenzo(a,h)antracen

Summa

Exempel 2 (fran R12):

Benzo(a)antracen

Krysen

Benzo(b,k)flouranten
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren/
Dibenzo(a,h)antracen

Summa

Analysrapport (mg/kg Ts)
0,20

0,40

0,20

<0,03

0,13

<0,03

Analysrapport (mg/kg Ts)
<0,03

<0,03

0,07

<0,03

0,03

<0,03

0,3 (mg/kg Ts)
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Utrdkning
0,2

0,4

0,2

0,015
0,13
0,015

1,0 (mg/kg Ts)

Utrdkning
0,015
0,015
0,07
0,015
0,03
0,015

0,16 (mg/kg Ts)






Rapportserien MILJO | MARK
Rapportserien borjade ges ut 1988, och sedan 1991 finns foljande rapporter :

1991:1 Grusforsorjningsplan — revidering

1991:2 Vattendversikt — grundvatten

1991:3 Vattenoversikt — ytvatten

1991:4 Vatmarker som kvavefallor i Marks kommun — bakgrund och atgardsforslag

1992:1 Kvavefilla i Veselangen — teknisk utformning
1992:2 Bottenfaunan i Slottsans vattensystem varen 1991
1992:3 Bottenfaunan i Surtans vattensystem hdsten 1991

1993:1 Dokumentation av nagra hotade och séllsynta arter i Marks kommun
1993:2 Radon i hus — undersékningar gjorda 1972-1992 i Marks kommun

1994:1  Slottsans vattensystem — Fiskevardande atgérder
1994:2 Margelgravar och andra smavatten i Marks kommun
1994:3 Naturvardsplan

1994:4 Lavar och luft i Marks kommun 1993

1994:5 Miljo i Mark — Lokal Agenda 21

1995:1 Miljoprojekt i Mark - s har har vi gjort

1996:1 Farghandeln - Bilhandeln, underlag till miljédiplomering
1996:2 Bottenfauna i Marks kommun - En sammanstéllning

1997:1 Fiskevardsplan for Lillan, Viskan

1997:2 Fiskevardsplan for Surtan

1997:3 Naturvardesbeddmning av rinnande vatten - En bedémning, efter System Aqua av 29
vattendrag i Mark

1998:1 Texilkemikalier och plastadditiver
2001:1 Projekt Smavatten i Mark 2001 — en del i SNF:s jordbrukskampani
2002:1 Lokalisering av en jarnvagsanknuten godsterminal i Marks kommun

2003:1 Forandringar av arealforluster och halter av fosfor och kvéve i Marks kommuns vattendrag
1987-2001

2004:1 Haggan i Marks kommun-beskrivning och naturvéardesbedémning av skyddsvarda vatten-
och landmiljoer samt forslag till atgarder

2004:2 Sjon Lygnerns miljotillstand - forr och nu

2004:3 En dammrivnings effekter pa flora och fauna i och langs en & — Ljungaan, Marks kommun

2005:1 Angar och hagar i Marks kommun — En terinventering sommaren 2004
2005:2 Miljoanalys av sediment i ddmd a — Ljungaan, Marks kommun
2005:3 Narsalter i Surtan — kallfordelning och atgardsforslag
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