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Erfarenhetsaterforing
dioxinfororenade sagverksomraden
- kan fordjupad riskbedémning leda
till effektivare atgarder?

Inledning

Sverige ir en skogsnation med en industrihistoria som stricker sig lingt tillbaka i tiden. Vi har
omkring 4000 omriden dir det finns eller har funnits sigverk. Cirka 750 av dem tillhor
branschen ”sigverk med doppning”. Dir vet man, eller misstinker, att sgat virke har
behandlats genom doppning som skydd mot blénadsskador. Till doppningen anvindes
klorfenol, som innehéll dioxinférorening. Nu kvarstdr en problematik med ett stort antal
omriden med framfor allt markfororening. Ménga av omradena i branschen ”sigverk med
doppning” har i inventeringsarbetet riskklassats som riskklass 2, ”stor risk”. Nir
undersékningar av sigverksomriden dir doppning forekommit sedan utforts har det dock visat
sig att de ofta dr forknippade med “mycket stor risk”, riskklass 1, till foljd av forekomsten av
dioxin.

En stor andel av sigverksomridena ir nedlagda sedan linge och saknar, helt eller delvis,
ansvariga enligt miljobalken. Det innebir att statliga bidrag méste anvindas for
undersékningar och eventuella efterbehandlingsdtgirder. Medel, frin sivil ansvariga
verksamhetsutdvare som staten, behéver anvindas kloke for att gora s stor nytta som méjligt
och ricka till dtgirder vid sa manga omriden som méjligt. Eftersom dioxinférorenade
omraden ir vanligt forekommande, ir ett bra och dndamélsenligt underlag dirf6r av stérsta
vikt for att kunna prioritera sa att ritt objekt dtgirdas till ritt tgirdsniva. For att nd vil
avvigda bedémningar vad giller sdgverksomraden, behéver vi bli bittre pé att anvinda vil
avvigda angreppssitt for utredningar, frimst med avseende pa riskbeddmning.

SGU:s erfarenheter som huvudman

I SGUs myndighetsuppdrag ingér att foretrida staten som huvudman vid undersékningar och
efterbehandling av omriden dir nedlagda statliga verksamheter riskerar att ha fororenat mark,
vatten, sediment eller byggnader. SGU kan ockséd 6verta huvudmannaskapet frén en kommun,
for att kunna underséka och dtgirda fororenade omraden med hjilp av statliga bidragsmedel,
for omriden dir ansvar saknas helt eller delvis. SGU har hittills hanterat ett tiotal
sigverksomriden dir doppning med klorfenol forekommit. Det har handlat om bide
utredningar och dtgirder. I arbetet har vi erfarit att riskbeddmningen ibland varit for férenklad
och att generella eller platsspecifika riktvirden anvinds som dtgirdsmal rake av. Det har i sin
tur lett till dtgirdsforslag som kanske inte varit helt indamalsenliga. Ett exempel f6r att belysa
detta 4r nir patriffade dioxinhalter 4r méttligt forhojda i forhallande till de generella eller
platsspecifika riktvirdena. Nir en riskbedomning ir forenklad eller for dversikdlig finns en risk
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att 6verskatta behovet av riskreducering. Det far i sin tur betydelse f6r en dtgirds omfattning
och péverkar forstds dven kostnaderna for dtgird. For kraftigt fororenade omréden finns ofta
ett mer sjilvklart behov av att vidta riskreducerande efterbehandlingsitgirder. Man behéver
dock ofta fordjupa riskbedémningen for att dtgirda varje delomride pi ett indamélsenligt sitt.
Det angreppssitt och de metoder som viljs for att bedoma riskerna, ger i slutindan stor
variation i de sammantagna bedomningarna av riskreduktions- och dtgirdsbehov.

Syfte och omfattning

Syftet med denna PM ir att sammanfatta erfarenheter och beskriva det arbetssitt for
riskbedomning av dioxinférorenade omriden som SGU anvint i nigra av vira projeke, for att
f3 en sa rittvisande riskbedomning som mojligt. Genom tre fallstudier konkretiseras hur ett
mdjlige tillvigagingssitt for att fordjupa en riskbedomning av dioxinférorenade omriden kan
goras. Det 4r inte ett nytt sitt att genomfora vare sig en riskbedémning eller delmoment diri,
utan en tillimpning och kombination av olika befintliga sitt att g tillviiga som exempelvis
beskrivs i Naturvirdsverkets vigledningsmaterial". Slutligen dras nigra slutsatser, som foljs av
ett par avslutande reflektioner och exempel pa nigra utvecklingsmojligheter.

Genom att sammanfatta och redogora for véra erfarenheter i den hir PM hoppas vi kunna
bidra till en 6kad tillimpning av de fordjupade tillvigagingssitt som finns. Férhoppningsvis
kan det ocksd inspirera till utveckling av angreppssitt och férdjupningar av riskbedomningar
for branschkategorin "sgverk med doppning”. Det hoppas vi i férlingningen ocksa kan ka
effektiviteten i dtgirdsarbetet, bade sett till utredningstider, miljo- och hilsonytta och
kostnader.

Fororeningsproblematik

Klorfenolpreparat borjade produceras i mitten av 1930-talet och anvindes i Sverige fram till
1978. Preparatet anvindes for att férhindra blanadskador pa virket vid torkning av virke
utomhus. Dioxiner dr en o6nskad biprodukt i klorfenolpreparat. Bide dioxin och klorfenol ir
miljé- och hilsofarliga imnen. Anvindningen av klorfenolpreparat har resulterat i att det idag
finns en fororeningsproblematik kopplad till framfor allt dioxin vid gamla sigverk. Aven
klorfenol i sig kan vara ett problem pé sdgverksomridena och da ofta i grundvatten, men oftare
har det visat sig att dioxin utgor den primira fororeningen och den storsta problematiken.
Dioxinf6rorening férekommer oftast i ytlig jord (0-0,5/1 m djup), ibland i mycket hoga halter
dir till exempel doppkaren funnits, ibland inom stora omraden dir bridgirdarna varit

beligna.

Dioxiner ir ett samlingsnamn f6r en grupp dmnen (polyklorerade dibenso-p-dioxin,
polyklorerade dibensofuran) som bildas oavsiktligt vid processer som férbrinning, blekning av
pappersmassa med klorgas och framstillning av klororganiska bekimpningsmedel. Vissa

! Naturvardsverket 2009. Att vilja efterbehandlingsatgird. En vigledning fran 6vergripande till mitbara
dtgirdsmal. Rapport 5978.

* Naturvirdsverket 2009. Riskbedomning av fororenade omriden. En vigledning frin forenklad till fordjupad
riskbedémning. Rapport 5977.
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dioxiner dr mycket giftiga och har dokumenterat toxiska och cancerogena egenskaper. TCDD
(2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin) dr den giftigaste. TCDD kan till exempel orsaka cancer
och forsimra immunforsvaret. Aven fortplantning och utveckling paverkas negativt av TCDD.
Det ir de 17 giftigaste dioxinerna som ingdr i standardiserade kemiska analyser.

Dioxiner ir en problematisk férorening da det ir en linglivad férorening som bryts ner mycket
laingsamt, och bioackumuleras och biomagnifieras. Bioackumulation innebir att imnet lagras i
organismer, vad giller dioxin i fettvivnad. Biomagnifiering innebir i sin tur att halterna i
organismer okar uppét i niringskedjan, da “stora idter sm&”. I minniskor lagras dioxin i
kroppens fett och utséndras mycket lingsamt, vilket gor att halterna i kroppen 6kar med
okande alder. Brostmjolk innehéller betydande dioxinhalter. Sammantaget gor detta att
dioxiner dr hogt prioriterade i miljdarbetet, som ett imne som bér fasas ut ur samhillet.

Bakgrundsbelastning

Minniskor far i sig dioxin frimst genom foda, i form av fisk, kott och mejeriprodukeer, dir
fisk svarar for cirka 50 % av exponeringen hos vuxna (Livsmedelsverket 2012). De som
konsumerar mycket fet fisk, till exempel frin Ostersjén3 , far i sig mer dioxin 4n
normalbefolkningen. Olika studier om svenskars genomsnittliga intag av dioxin visar att det
finns grupper som har ett hogt genomsnittligt dioxinintag. Till hégexponerade grupper riknas
ammande spidbarn, barn och de som regelbundet iter fet fisk frin Ostersjbn, Vittern eller
Vinern®’. Ett barns genomsnittliga exponering for dioxin i Sverige, dr hog i relation till vad

som ir ett tolerabelt dagligt intag (TDI), enligt WHO".

Till f5ljd av den héga genomsnittliga dioxinbelastningen i framfér allt mat for delar av
befolkningen har Naturvirdsverket i vigledning av férorenade omréden beskrivit att ofrivillig
dioxinexponering fran fororenade omridet inte bor st for mer dn 10 % av TDIC. Detta far i
sin tur stort genomslag i beridkningar av till exempel platsspecifika riktvirden. Det idr en
limplig utgingspunke for framtagande av ett generellt rikevirde for dioxin dir forsiktigheten
ska vara stor, men exponeringsantagandet kanske inte alltid ir allmingiltigt. I en noggrann
exponeringsanalys kan undersskas om exponeringsantagandena bor platsanpassas (se vidare
nedan).

Problemstillningar - dioxinfororenade omraden

Naturvardsverkets vigledningsmaterial for fororenade omriden redogor for vikten av ett, for
varje specifikt omride, anpassat angreppssitt for att utreda férorenade omraden och bedéma
risker. Ibland ir enklare bedomningar utifrdn generella riktvirden limpliga och tillrickliga,
men ofta behovs platsspecifika konceptuella modeller, scenarier och justeringar for att

* Livsmedelsverket2007, Rapport 9. Riskvirdering av persistenta klorerade och bromerade miljsfororeningar i
livsmedel. Forfattare Ankarberg, E., Aune, M., Concha, G., Darnerud P-O., Glynn, A., Lignell, S. och Térnkvist,
A.

> Socialstyrelsen 2009. Miljshilsorapport 2009

¢ Naturvirdsverket 2009 a. Riskbedomning av fororenade omriden. En vigledning frin forenklad till fordjupad
riskbedémning. Rapport 5977.
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bedomningarna ska bli bra. Kompletteringar av en férenklad riskbedémning dir platsspecifika
riktvirden beriknats, med andra moment, har dock inte fitt s stort genomslag som onskat.
Ofta gors riskbedomningar som 6versiktligt belyser omridets anvindning och utgir frin
riktvirden som beriknats med Naturvirdsverkets riktvirdesmodell, utan genomtinkta
anpassningar eller trots att omrédets férutsittningar inte passar in i modellen. Det kan
medfora att resurser anvinds for att atgirda omriden som inte innebir en betydande risk, eller
att omraden saneras mer lingtgdende dn nodvindigt.

Sammanfattningsvis, fér att nd vil avvigda bedomningar vad giller sigverksomraden, behovs
ofta ett mer platsspecifikt anpassat angreppssitt, frimst med avseende pé riskbedémning,
jimfort med manga fall idag. Mot bakgrund av detta har SGU i négra utredningar tillimpat
ett anpassat angreppssitt och en fordjupning av riskbeddmningen av dioxinférorenade
omrdden. Nigra av de aspekter som SGU utifrdn vira erfarenheter sett, som péverkar utfall
och slutsatser i utredningar, foljer nedan.

Exponering och exponeringsantaganden

Vid berikning av riktvirden anvinds ofta exponeringsantaganden som bedémts dversiktligt.
Antaganden gors med smé justeringar, i férhallande till Naturvérdsverkets generella scenarier
for "kinslig markanvindning” (KM) eller "mindre kiinslig markanvindning” (MKM). Nir
riktvirden ska anpassas krivs dock att en verklig, genomtinkt och platsspecifik beddmning
och anpassning utférs. Vidare innebir en berikning av ett platsspecifike riktvirde oftast inte
nigon direkt skillnad jimf6rt med att anvinda det generella rikevirdet. For dioxin beror det
till stor del pd utgdngspunkten om att endast 10 % av TDI med avseende pa dioxin fir
komma frin exponering kopplat till ett férorenat omride. I riktvirdesmodellen ansitts siledes
en begrinsning pa 10 %, vilket fir stort genomslag.

Vidare fingar riktvirdesmodellen frimst upp lingtidsrisken som exponering for dioxin under
en livstid innebir. Dock speglar inte riktvirdet pd samma sitt risker ur livstidsexponering frin
enstaka intag av hogre halter. I detta avseende riskerar istillet en riskbedomning enbart utifrin
ett beriknat rikevirde att underskatta risken. Det giller framf6r allt nir hoga halter av dioxin
patriffas, eller dir halterna stillvis dr mycket hoga.

Ett annat angreppssitt for att bedéma riskerna behovs 4n att enbart justeringar i
riktvirdesmodellen och berikning av platsspecifika riktvirden. Man kan och bor alltsi se ver
verkliga, realistiska exponeringsscenarier, och utgé frin dessa. Ett exempel nir detta blir viktigt
ir till exempel ett sdgverksobjekt dir omradet idag utgors av bevuxen skogsmark, en situation
som inte enkelt passar in eller enkelt later sig beskrivas av riktvirdesmodellen.

Biotillganglighet

I riktvirdesmodellen och i riskbedomningar utgdr man frin att det dioxin som uppmiits i en
jordmatris ir till 100 % biotillgiingligt. Man gér en direkt jaimforelse av ett uppmiitt virde (for
dioxin summa TEQ) i jord mot toxiskt referensvirde. Det finns en medvetenhet kring att det
ar ett sannolikt felaktigt antagande (for dioxin och flera andra féroreningar). I en artikel av van
den Berg et al. 2006, dir toxiska ekvivalensfaktorer (WHO) for enskilda dioxinkongener
revideras, beskrivs problemet med att toxiska ekvivalensfaktorer (TEF) och summa
ekvivalenter (TEQ) anvinds f6r abiotiska matriser som jord och sediment, trots att de har
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tagits fram for exponering via livsmedel’. Forfattarna beskriver att anvindande av TEQ kan ha
en praktisk funktion vid utvirdering av abiotiska matriser, men belyser betydelsen av att i
riskbedomning beakta biotillginglighet och att dven géra utvirdering av
kongensammansittning och inte enbart utgd frin summa TEQ vid en jimférelse. Det finns
studier som visar p begrinsad biotillginglighet av dioxin i jord®”. I nuliget saknas dock
standardiserade metoder f6r att platsspecifikt bestimma biotillginglighet.

Fallstudier - tre typomraden med tre motiv for fordjupad riskbedémning

Baserat pd SGUs erfarenhet har vi lyft tre exempel pd omriden, som generaliserat kan kallas
“typomrdden”, bland sdgverksomriden férorenade med dioxin.

»  Typomride 1- sdgverksomride i anslutning till bostadsomride: 1 dioxinférorenade
omraden dir minniskor ofta vistas t.ex. nira bebyggelse finns det nistan alltid ett
behov av riskreduktion och ett atgirdsbehov. Fér dessa omriden 4r det viktigt med en
fordjupad riskbedomning. Férutom bedémning av risker med langtidsexponering bér
riskbeddmningen dven beakta enstaka storre exponering for omridets maxhalt och
vilket livstidsbidrag detta kan ge for sma barn.

» Typomride 2 - sdgverksomride med "liga” dioxinhalter, strax dver det generella riktvirder
Jfor MKM: Nir pétriffade dioxinhalter istillet 4r méttligt forhojda dvs. i samma
storleksordning som det generella riktvirdet for MKM, kan en fordjupning av
riskbedomningen fa stor betydelse fér hur behovet av riskreducering bedéms och for
en dtgirds omfattning och kostnader.

»  Typomride 3 - ensligt beliigna sagomriden, men tydligt fororenade av dioxin
(halt>>MKM): Nir det ror sig om kraftigt dioxinférorenade omraden, dir
dioxinhalterna med stor marginal 6verskrider de riktvirden som tagits fram, ofta
platsspecifika, dr det i manga sidana fall sjilvklart att riskerna behéver reduceras och
att det finns ett dtgirdsbehov. Hur stort dtgirdsbehovet dr, om det ir lika 6ver alla ytor
och vilken eller vilka typer av dtgirder som behovs i ett omrade, dr dock inte lika
sjilvklart. Atgirdsbehovet kan ofta paverkas visentligt om man utgdr frin en

rittvisande bild ver hur man exponeras, istillet for att gora en enklare bedémning
utifrdn enbart generella eller platsspecifika riktvirden som dtgirdsmal.

Utifran de hir tre exemplen eller "typomridena” har tre fallstudier gjorts for att kunna
beskriva och belysa olika aspekter nir dioxinférorenade omraden utreds och diskuteras.
Fallstudierna 4r:

* Strandstaden i Fagersanna, Vistra Gotalands lin - "typomrdde 1” -metodik f6r ett
fordjupat angreppssitt for riskbedémning av dioxinférorenade sigverksomriden

7 van den Berg, et. Al. 2006. The 2005 World Health Organization Re-evaluation of Human and Mammalian
Toxic Equivalency Factors for Dioxins and Dioxin-like Compounds. Toxicol Sci. 2006 Oct; 93(2): 223-241.
8 Budinsky, et al. 2008. A pilot study of oral bioavailability of dioxins and furans from contaminated soils:
Impact of differential hepatic enzyme activity and species differences. Chemosphere Vol 70 Pages 1774-1786
9 Wittsiepe, et al,. 2007. Bioavailability of PCDD/F from contaminated soil in young Goettingen minipigs.
Chemosphere Volume 67, pp. $355-S364
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* F.d. sigverksomradet i Bolmen, Kronobergs lin - “typomride 2” - en jimforelse
mellan en 6versiktlig, forenklad riskbedémning med platsspecifika riktvirden och en
fordjupad riskbedomning.

*  Mariebergs f.d. sdgverk, Visternorrlands lin - "typomride 3” - reflektioner om hur
riskkommunikation kan underlittas med ett resonemang om “risknivier” som
komplement till riktvirden.

Arbetssitt fordjupad halsoriskbedémning

De riskbedédmningar som beskrivs i fallstudierna har gjorts utifrin ett "vanligt” forfarande for
riskbedémningar, d.v.s. utifrén en problembeskrivning, exponeringsanalys, effektanalys,
riskkarakterisering och sammanvigd riskbedémning (beskrivet i t.ex. Naturvirdsverket 2009a).
I syfte att f3 ett bra underlag f6r bade riskbedomning och bedémning av atgirdsbehov, liksom
for 6kad forstdelse av fororeningsproblematiken, har négra av arbetsmomenten i
riskbedémningsprocessen ocksé fordjupats. Fordjupning ir gjord for bedomningarna av
hilsorisker. Detta dd dioxinf6rorening vanligen i forsta hand styrs av risker f6r minniskors
hilsa genom direktexponering. I de utredningar som fallstudierna representerar har mindre
fokus lagts p& miljériskbedomningen. De har i storre utstrickning foljt standardforfarande.

Arbetssittet som anvints kan sammanfattas i f6ljande steg:
1. Identifiering av egenskapsomriden

Indelningen i egenskapsomrdden beror frimst av fororeningssituation, men ocksi av historik
och nuvarande eller framtida markanvindning. Indelningen anvinds f6r att beskriva human
exponering och for att berikna omréidets representativa halt.

2. Exponeringsanalys - framlinges dosberikning

Utgdngspunkten i arbetssittet 4r att berdkna méjlig exponering utifrdn féroreningssituationen.
Istillet for att definiera ett omrades anvindning och berikna vilka dioxinhalter som ir
acceptabla for en viss markanvindning, s.k. "baklinges-berikning”, si beriknas den dos dioxin
som minniskor exponeras for vid oavsiktligt intag av jord utifrdn den representativa halten i
varje egenskapsomride s.k. “framlinges-berikning”.

3. Risknivier

Exponeringsanalysen visar vilket bidrag féroreningarna i omradet kan ge till smd barn, med en
redan hég genomsnittlig dioxinbelastning, liksom till vuxna. Doser frin varje
egenskapsomride jaimfors mot risknivan f6r dioxin dvs. tolerabelt dagligt intag (TDI).
Omrédets bidrag till TDI bor ocks stillas i relation till andra killor eller hur exponeringen
kan variera till exempel beroende av dlder, matvanor, etc.

4. Langsiktiga och "halvakuta” hilsorisker

Fér att bedéma langtidsrisken for exponering utgr man frin representativ medelhalt som
jimférs mot TDI. For att belysa riskerna for halvakut exponering anvinds istillet de hogsta
dioxinhalterna. Halvakuta hilsorisker innebir till exempel att ett barn vid enstaka tillfillen

2016-06-10



Sveriges geologiska undersokning 7(10)

Enheten renare mark och vatten Erfarenhets-PM Dnr 3421-
1375/2016

2016-06-10

exponeras for doser som ir hoga i forhallande till &rligt genomsnittsintag eller i forhéllande till
en livstidsexponering.

5. Verifiera riskerna

Minniskor som bor eller vistas inom ett férorenat omrade kan kinna oro. Ofta konstateras att
dioxinférorening i jord har stérst betydelse f6r human exponering. Exponering via jord kan
dnda kinnas frimmande; ingen iter vil jord? Med analys av dricksvatten, grodor, fisk och
skaldjur kan man verifiera sin riskbedémning och bedéma om dioxinhalterna exempelvis
avviker frin bakgrundshalterna. Vid sigverksomradet i Vistra Gétaland gjordes analyser pa
vinbir, dpple, plommon, morot, abborre, sik och kriftor. Analyserna visade i det hir fallet att
det inte innebar ett extra bidrag till den genomsnittliga exponeringen av dioxin att ita dessa.

I fallstudierna som presenteras i bilaga 1 beskrivs arbetssittet som anvints i de férdjupade
hilsoriskbeddmningarna mer utvecklat. Fallstudierna illustrerar sedan hur arbetssitt och
metoder kan anvindas for tre skilda fororenade sdgverksomraden, dir féroreningen ir
densamma, men dir f6rutsittningar och problematik i évrigt ser ganska olika ut.

Slutsatser och reflektioner

Tillsynsmyndigheter, konsulter, problemigare och huvudmin som tar fram utredningar eller
ska bedoma utredningar av férorenade omraden efterfrigar ofta konkret hjilp med vilka
anpassningar som kan goras eller vilka anpassningar och moment som ir limpliga att gora.
Den hir PM med tillhérande fallstudier visar att man for att nd en indamalsenlig
riskbeddmning av ett dioxinf6rorenat sigverksomrade ofta behover ett mer platsspecifikt
anpassat angreppssitt for riskbedomningen och en fordjupning, jimfért med en “vanlig”,
forenklad riskbedomning med jimforelser mot platsspecifika riktvirden. Det finns forstas flera
olika sitt att férdjupa eller komplettera riskbedémningen. Det kan till exempel goras genom
ett eller flera komplement till en berikning av riktvirden, eller ersitta berikningen av och
jimforelsen med riktvirden, med andra tillvigagingssitt. Tre moment som fungerar bra for
dioxinfororenade omraden ir f6ljande:

* fordjupad och platsspecifikt anpassad exponerings- och effektanalys,

* verifiera riskerna, t ex genom mitningar i lokalodlade grédor, dricksvatten, fisk, etc.,
* genomf6ra en extern granskning, av expert eller expertmyndighet.

Hur man kan platsanpassa exponerings- och effektanalysen kan lidsas mer ingdende i
fallstudierna for Strandstaden, Marieberg och Bolmen (se bilaga 1).

Underlag for tydligare riskkommunikation

I minga fall ir kommunikation av risker f6r hilsa och miljon en central del av arbetet. Det dr
dock ldttare sagt 4n gjort att pa ett enkelt och begripligt sitt framfora pa vilket sitt
dioxinféroreningar i jord kan vara skadligt. Exponering via oavsiktligt intag av jord kan vara
svart att relatera till, dd det inte utgdr en uppenbar exponeringsvig pd samma sitt som intag av
grodor eller intag av dricksvatten. Ett verktyg dels som en viktig del av riskbeddmningen, dels
som en viktig del f6r att kommunicera med boende pd eller invid ett dioxinférorenat omréide,
eller andra berérda, kan vara att dven inkludera undersékning av andra exponeringsvigar, och
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redogora for dessa. Med analys av till exempel dricksvatten, grodor, fisk eller skaldjur kan man
verifiera sin riskbeddmning och bedéma om dioxinhalterna exempelvis avviker frin

bakgrundshalterna.

I projektet Strandstaden hérsammades detta genom att efterfriga lokalodlade grédor och
inkludera samtliga de grodor som boende limnat in i undersokningen. Dir genomférdes ocksa
provtagning och analys av grundvatten inklusive vatten frin vattentike, ytvatten, fisk och

skaldjur.

Gentemot boende i Marieberg fanns 6ppenhet att omradet skulle saneras, men att viss
restfororening skulle kvarstd. Riskbedémningen redovisades med transparens for de olika
dioxinhalterna som skulle limnas kvar, beroende pa slutligt val av dtgirdsmal, och dess mojliga
bidrag till genomsnittsbelastning. I méjligaste man redovisades vilken exponering som skulle
kunna kvarstd efter dtgird i férhallande till bakgrundsbelastningen.

[ fallstudierna har beriknade dioxindoser i jord relaterats till genomsnittlig
bakgrundsbelastning av dioxin frin livsmedel, t.ex. som andel av genomsnittligt drsintag.
Syftet med jimforelsen ir att redovisade resultat ska vara litta att ta till sig f6r personer som
inte arbetar med férorenade omraden eller personer som inte 4r bekanta med dmnesgruppen
dioxin.

I presentation av arbetet till de berérda i Mariebergs fritidshusomrade jimférdes mojligt bidrag
fran kvarlimnad dioxinf6rorening efter dtgird (teoretiskt), med intag av dioxin frin
stromming/lax frén Bottenhavet. Denna jimférelse var uppskattad av de bersrda d& den gjorde
att det upplevdes ldttare att forstd och relatera risken till ndgot som man ir van vid att gora, t
ex dta fisk. En risk med den typen av jimférelser kan dock vara att man riskerar att férringa
risken med jordféroreningen. Fisk frin Bottenviken som livsmedel, trots dioxininnehall, har
(flera) positiva effekter for hilsan som gor det “virt att 4ta fisken”, férutsatt att intaget
begrinsas till 1-2 ginger/ar (Livsmedelsverket 2012). Ett ofrivilligt bidrag av dioxin fran jord
har ju dock inte ndgon som helst positiv, effekt utan innebir enbart en 6kning av
livstidsexponeringen for dioxin.

Extern granskning - ett satt att verifiera risker

Ett annat sitt att stirka sin riskbedomning kan vara extern granskning. Fér att kunna
prioritera s3 att ett omrade dtgirdas till rite nivd kan man ta hjilp av miljomedicinsk expertis
eller fd en second opinion frin annan sakkunnig.

I projekt Strandstaden fanns infor huvudstudien en miljomedicinsk bedémning av
dioxinfororeningen i jorden. Studien hade utforts av Vistra Gotalandsregionens
Miljémedicinska centrum'® pd uppdrag av Linsstyrelsen i Vistra Gétaland. Den
miljdmedicinska beddmningen fanns sedan med i huvudstudien, som en del av underlaget for
riskbedémningen. Efter genomf6rd huvudstudie granskades slutsatserna av riskbedémningen i
projektet av VMC och de gjorde ett enklare utlitande om slutsatserna i den. P4 det sittet

" VMC 2013. Miljomedicinsk bedsmning av kontaminerad mark i Fagersanna, Sjotorp och Sundet. Vistra
Gétalandsregionens Miljomedicinska centrum. Arbets- och miljdmedicin. Sahlgrenska universitetssjukhuset.
Férfattare: Almerud, P. och Sandén, H.
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verifierades de slutsatserna om konstaterade risker och “risknivd” delades av miljomedicinsk
expertis.

En reflektion 4r att om man gor en jimforelse mellan ett miljomedicinske férhillningssitt och
bedémningssitt baserat pd en berikning av riktvirden med Naturvardsverkets
rikevirdesmodell, sa tycks det bland annat finnas en storre acceptans f6r en mojlig hogre
dioxinbelastning av enstaka individer. Dirutéver ir det tydligt att det i miljomedicinska
expertbedomningar finns en stor vana att géra platsspecifika antaganden. Vidare ir
riskbedomningarna ofta kompletterade till exempel med rekommendationer om att vidta
forsiktighetsdtgirder, sdsom att enbart odla i tillford (ny) jord och att skélja grodor innan
konsumtion.

Kan en fordjupad riskbedomning leda till effektivare atgiarder?

Fér att fordjupade riskbedomningar i férlingningen ska kunna leda till effektivare dtgirder,
behovs ocksa ett utvecklat tankesitt kring hallbara och kostnadseftektiva dtgirdslosningar.
Atgirdslosningar berdrs mycket kortfattat i fallstudierna. Hir kan dock lyftas att i bide
projektet Marieberg respektive Strandstaden genomfordes omfattande forklassificeringar pa
omréddena i ett dtgirdsférberedande skede. Med dataunderlag frin forklassificeringen var det
sedan mojligt att uppskatta effekten av att tillimpa olika dtgiirdsmal ("olika ambitionsnivaer”
for dtgirden), genom att kunna uppskatta de genomsnittliga dioxinhalterna som skulle finnas
kvar i omradet efter dtgird. Forklassificeringen gav ocksé underlag for att bestimma de
maxhalter som fanns eller kunde férvintas i olika egenskapsomréiden, genom de maxhalter
som hade uppmitts i enhetsvolymer. I utvirderingen av olika dtgirdsmal kunde d& forsikras
att inga hoga maxhalter kvarlimnades vid de olika férslagen till dtgirdsmal. I bide Marieberg
och Strandstaden anvindes det utékade dataunderlaget frin forklassificeringen dels for att
komplettera bide riskbedomning och géra en férnyad utvirdering av tinkbara dtgirdsnivier
(mitbara atgirdsmal), dels for att gora en fornyad eller kompletterad riskvirdering och vilja
slutlig atgirdsomfattning. Med dataunderlaget kunde bedémas att valet av mitbara dtgirdsmal
och dirmed kvarvarande resthalter inte skulle medféra nigra oacceptabla hilsorisker.
Dataunderlaget gav pa det sittet en trygghet i bdde beslut om slutliga mitbara dtgirdsmal och
acceptabla resthalter efter atgird.

Vidareutveckling?

Vad giller féroreningen dioxin finns det behov av vidareutveckling bide pé en detaljniva och
for arbetssitt i utredningar och dtgirdsforberedelser. Bland annat finns ett tydligt behov av
ytterligare forbittrade underlag f6r riskbedomning. Ett exempel dr att det saknas
standardiserade metoder f6r kvantifiering av biotillginglighet eller tillginglighet av dioxin
bundet i jord. Om metoder sésom laktester, porvattenbestimning (POM) eller oral
biotillginglighet kunde appliceras pa dioxinférorening skulle underlag fér riskbedémning
forbittras.

Mer overgripande speglar den hir PM ett behov av ett branschspecifike eller
fororeningsspecifikt komplement till den generella vigledningen f6r fororenade omriden. Ett
samverkansprojekt mellan Naturvirdsverket, SGU och SGI skulle kunna vara en form for att
driva detta vidare och f6r att hitta ett gemensamt synsitt kring risker och behov av
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riskreduktion vid dioxinférorenade omriden. Det skulle ocksd behova forankras med flera
olika kunskapsinstanser, sisom forskare och miljomedicinska experter. Det skulle ocksa vara en
hjilp for tillsynsmyndigheter, utredande konsulter och huvudmin eller problemigare, bade vid
upphandling av utredningar och vid tolkning av resultat.

Sammanfattningsvis hoppas SGU att genom att utvirdera véra erfarenheter kunna bidra till att
tillgingliga sitt att f6rdjupa riskbedomningar anvinds i storre utstickning. Forhoppningsvis
kan det ocksé inspirera till vidare utveckling av férdjupningar av riskbeddmningar. Det hoppas
vi i férlingningen ocksa skulle kunna 6ka effektiviteten i atgirdsarbetet. Behovet av bransch-
eller féroreningsspecifika komplement 4r inte unike f6r just dioxinférorenade omraden forstds,
utan skulle kunna foljas av en utveckling av andra bransch- eller fororeningsspecifika
angreppssitt, som ett komplement till den generella vigledning Naturvardsverket tagit fram
for férorenade omriden. Det handlar inte om ett behov av helt ny vigledning, utan snarare
om hur man utifrin den generella vigledningen kan gora anpassningar och férdjupningar som
passar for just en viss typ av férorening eller typomrade.

Vilka har skrivit och tyckt?

Erfarenheter frén flera dioxinférorenade sigverksprojekt har ssmmanstillts av SGU, i egenskap
av huvudman f6r efterbehandlingsprojekt, tillsammans med miljokonsulter frin WSP Sverige
AB, med gedigen erfarenhet av fordjupad riskbedomning av dioxinférorenade omriden. SGU
har utformat PM och ansvarat for att sammanfatta erfarenheter och reflektioner frin virt
arbete som huvudman f6r sigverksobjeke, inklusive fallstudieobjekten. WSP Sverige AB har
beskrivit metodiken som anvints i flera av uppdragen, sirskilt med fokus pd erfarenheter frin
genomforda projekt. Vi som har skrivit PM ir Erika Skogsj6, Hanna Wahlén, Tobias Berglin
och Kristina Sjodin, SGU, samt Ylva Persson och Ann Helén Osteras, WSP Sverige AB.

Utifran sin roll som bidragsférmedlare i projekten Fagersanna (Vistra Gotaland), Bolmen
(Kronoberg) och Marieberg (Visternorrland), samt utifrin sin kunskap och erfarenhet av
riskbeddmning har Maria Gustavsson Linsstyrelsen i Vistra Gotaland, Karin Simonsson,
Linsstyrelsen i Kronoberg och Annika Dahl, Linsstyrelsen i Visternorrland tagit del av PM
innan den firdigstillts och bidragit med virdefulla synpunkter.

Bilagor

Bilaga 1. Fallstudier - tre dioxinférorenade omriden med tre motiv till férdjupad
riskbedomning
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Fallstudier - tre dioxinfororenade
omraden med tre motiv till fordjupad
riskbedomning

I den hir bilagan till PM ” Erfarenhetsaterféring dioxinfororenade sigverksomriden

- kan f6rdjupad riskbedomning leda till effektivare atgirder?” beskrivs det arbetssitt som
anvints i nigra av SGU:s utredningar av f.d. sdgverksomriden med dioxinférorening. Tre
fallstudier for att illustrera arbetssittet f6ljer direfter.

Arbetssitt fordjupad riskbedomning

De riskbedémningar som beskrivs nedan har gjorts utifrdn "vanligt” férfarande for
riskbedémningar, d.v.s. utifrén en problembeskrivning, exponeringsanalys, effektanalys,
riskkarakterisering och sammanvigd riskbedémning (beskrivet i t.ex. Naturvirdsverket 2009a).
Nigra av arbetsmomenten i riskbedomningsprocessen har fordjupats dels for forstdelsen av
fororeningsproblematik, dels i syfte att f3 ett bra underlag f6r bide riskbedomning och
bedomning av dtgirdsbehov.. Férdjupningarna har gjorts med avseende pa
hilsoriskbedémningen. Detta di dioxinférorening vanligen i férsta hand styrs av risker for
minniskors hilsa genom direktexponering. I de utredningar som fallstudierna representerar
har mindre fokus lagts pd miljoriskbedomningen. De har i storre utstrickning foljt
standardforfarande.

Angrepps- och arbetssatt
1. Dela in omradet i "egenskapsomriden”

Det kan vara limpligt att dela in aktuellt omride i s.k. egenskapsomraden, framfér allt om
forutsittningarna inom det fororenade omradet skiljer sig &t i olika delar och det 4r svart att
definiera rittvisande egenskaper for ett enda omrade. Indelningen i egenskapsomraden beror
fraimst av fororeningssituation, men ocksa av historik och nuvarande eller framtida
markanvindning. Indelningen anvinds for att beskriva human exponering och for att berikna
omrédets representativa halt.

2. Identifiera styrande exponeringsvigar

Inom ramen f6r exponeringsanalysen undersoks mojliga kontaktmedier for att identifiera de
mest betydande exponeringsvigarna. Vilka exponeringsvigar som ir aktuella varierar beroende
av fororeningens egenskaper och markanvindning. Exponeringsvigar for dioxin kan t.ex.
utgdras av oavsiktligt intag av jord eller sediment, intag av dricksvatten eller lokalt odlade
grodor. Féroreningshalt i respektive kontaktmedium bestims genom kemisk analys.

Litteraturdata och miljgévervakningsdata anvinds for identifiering av avvikande halter eller for
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verifiering att halter frin det fororenade omradet ligger i nivd med bakgrundsvirden, d.v.s. att
exponeringen inte ligger ver bakgrundsexponeringen. Jimforvirden f6r dioxin i sediment,
ytvatten och biota kan bl.a. himtas frin Naturvirdsverkets miljsovervakningsdata
(Naturvirdsverket miljodvervakning) och f6r biologiska prover finns bakgrundsdata frin
Livsmedelsverkets kartldggningar i livsmedel (t.ex. Livsmedelsverket 2012a och b). Frin
utvirdering av exponeringsvigar kan den eller de mest betydande exponeringsvigarna
identifieras och vid behov kan analysen fordjupas avseende den eller dessa exponeringsvigar. 1
redovisade fallstudier visades att oavsiktligt intag av jord var av storst betydelse for

dioxinexponeringen, varfér en fordjupning av intag jord genomfordes.

3. Utvirdera exponeringsforutsittningar

I exponeringsanalysen och utvirdering av egenskapsomréden ingér en analys av
exponeringsforutsittningarna. Syftet med analysen ir att bestimma rimliga antaganden
avseende exponeringen, sdsom t.ex. vistelsetid, skyddsobjekt och intagsmingd av
fororening/férorenat medium. Frigor som behéver besvaras for att faststilla
exponeringsforutsittningarna for jord 4r bl.a.:

* Vilka anvinder omrédet (grupp, dlder, beteende)?
e Hur anvinds omridet?

* Vilka jordlager ir tillgingliga?

*  Framtida f6rindringar?

Exponeringsanalysen ska utgd frin de mianniskor som vistas inom omridet och den kinsligaste
gruppen. Avseende dioxin har vi i Sverige en hog bakgrundsbelastning och for barn under ca 4
dr dr dioxinintag via mat hogre in TDI (Socialstyrelsen 2009). Denna grupp av barn var dirfor
i fokus i de exponeringsberikningar som redovisas i fallstudierna.

4. Uppskatta exponeringen - dosen

Nista steg i exponeringsanalysen ir att uppskatta den dos som minniskor exponeras for vid
olika frhallanden. Berikningarna av exponeringsdos som anvints i fallstudierna ir s.k.
framlingesberikning”, se Fel! Hittar inte referenskilla.. Berikningarna kan jimféras med
berikningar av platsspecifika riktvirden enligt Naturvardsverket 2009¢, som istillet dr en
“baklingesberikning” se figur 2. Bida metoderna beskrivs i Naturvardsverket 2009a.
Skillnaden med "framlingesberikning” ir att den utgdr frin den fakrtiska
fororeningssituationen for att berikna den dos som minniskor exponeras for under dessa
forhillanden, medan ”baklingesberikningen” utgr frén acceptabel dos (toxikologiskt
referensvirde) for att berikna vad detta motsvarar f6r halt i kontaktmediet. Dosberikning ger
storre mojlighet till platsspecifik bedsmning/utvirdering av exponeringsférutsittningar och
det blir ldttare att f6rstd och kommunicera vad exponeringen innebir under nuvarande

forhallanden.
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Representativ halt Exponerings-
‘ . ) mmmm) Dos
(jord, vatten, grodor) forutsattningar
Figur 1. Exempel p4 berikning av exponeringsdos frin representativ halt i matris och antaganden om
exponeringsforutsittningar. Dos jimfors direfter mot toxikologiskt referensvirde for att bedéma risken.

Envagskoncentraton ' Exponerings- _ Toxikologiskt
jord forutsattningar referensvarde

Figur 2. Exempel p4 berikning av acceptabel koncentration i jord med utgdngspunkt frin toxikologiskt
referensvirde och exponeringsférutsittningar. Acceptal halt i jord jimférs med uppmiitta halter i jorden for att
bedéma risken.

Exponeringsdoser frin genomsnittligt ofrivilligt intag av jord har beriknats enligt f6ljande:

TE
Dos = intag jord (g jord) X biotillganglighet X dioxinhalt i jord (pf]TQ)

Den beriknade dagliga dosen normaliseras direfter till personens vikt for vidare jamférelser
mot TDI i riskkaraketeriseringen. I de fallstudier som redovisas har inga anpassningar av
biotillginglighet gjorts utan dessa har satts till 100%. Som ocksd nimnst i PM beror det pa att
det i nulidget saknas standardiserade metoder for att analysera biotillginglig andel dioxin.
Studier (Wittsiepe 2007, Budinsky 2008) har visat att dioxinférorenad jord inte har 100%
biotillginglighet, motsvarande resultat har iven konstaterats i modellering (Aberg 2010).

5. Beddm effektnivi - effektanalys

Effektanalysen sammanfattar vilken risknivd som ir relevant. Ofta anvinds effektnivier
faststillda av t.ex. WHO eller EU, till exempel som TDI (tolerabelt dagligt intag) (EU/SCF
2001). I effektanalysen har de doser av dioxin som bedomts vara sikra for mianniskors
exponering vid ett specifikt omride sammanstillts, d.v.s. den dos som inte bedoms orsaka en
effekt hos minniska (effekeniva). For dioxin har tolerabelt dagligt intag (TDI) anvints som
jimforelse. EU har definierat TDI av dioxin (inklusive dioxinlika PCB') till 2 pg TEQ/kg
kroppsvikt och dag (Livsmedelsverket 2015). TDI har bestimts (t ex av EU) utifrdn flertalet
tester och studier av effekter av dioxinexponering via féda s.k. biotiska matriser. Det innebir
att jimforelse med TDI ger en konservativ bedomning av siker niva for effekter, eftersom

biotillgingligheten beaktas i den dos dioxin (pg TEQ/g TS) som minniskor exponeras for.

' PCB 77, PCB 81, PCB 126, PCB 169, PCB 105, PCB 114, PCB 118, PCB 123,PCB 156, PCB 157, PCB
167, PCB 189
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6. Riskkarakterisering av bide ldngsiktig exponering och enstaka stérre intag

I riskkarakteriseringen jaimfors viktnormaliserade doser beriknade for varje egenskapsomrade
mot effektnivin, TDI. Med viktnormaliserade doser menas hur mycket dioxin en person

exponeras for per kg kroppsvikt. TDI har bestimts som en dos per kg kroppsvikt.

Genom jimférelse mot effektnivd kan ett "ofrivilligt bidrag”, utdver det tolerabla bedomas.
Det ofrivilliga bidraget bor ocksa stillas i relation till eventuellt dioxinbidrag frin andra killor,
eller hur exponeringen kan variera till exempel beroende av alder, matvanor, etc.
Langtidsrisken bedéms utifrin den genomsnittliga exponeringen, vilken beriknas utifrin
representativa medelhalter. Risker med enstaka storre intag av jord, t.ex. fér pica-barn, bedoms
utifrdn jimforelser med de hogsta dioxinhalterna som uppmiitts och utifrdn ett antagande om
storre intagsmingd av jord.

7. Verifiera risker - riskkommunikation

Minniskor som bor eller vistas inom ett férorenat omrade kan kinna oro, vilket ir viktigt att
ta hinsyn till vid utredningar av fororenade omraden. Med analys av dricksvatten, grodor, fisk
och skaldjur kan man verifiera sin riskbeddmning och bedéma om dioxinhalterna exempelvis
avviker frin bakgrundshalterna.Detta ger ett bra underlag f6r att kommunicera risker. Om det
finns kontaktmedier som minniskor ir sirskilt oroliga for sd bor dessa dven inkluderas i
bedémningen. Ytterligare ett steg i en transparant riskbedémningsprocess har varit att anvinda
miljomedicinsk expertis vid oberoende institut f6r extern granskning av bedémningar och
slutsatser.

Fallstudie 1 — Strandstaden i Fagersanna

Fagersanna strandstad ir ett f.d. sigverksomréde i Tibro kommun i Vistra Gétalands lin
beliget invid sjon Orlen (Figur 3). Sigverksamhet bedrevs i omridet frin 1880-talet fram till
1985, da verksamheten upphérde. Doppning av virke férekom mellan dren 1955-1985 pé tva
olika platser inom omridet. Bland annat anvindes klorfenolpreparat. Inom omradet fanns
dven bridgardar vilka anvints for lagring av doppat virke. Delar av omradet idr utfyllda med
grus, spin och bark frin verksamheten, utfyllnad i Orlen gjordes etappvis frin 1950-talet till
1980-talet. I slutet av 1980-talet byggdes ett bostadsomrdde med 54 privata hus och en
samfillighetsbyggnad.

Linsstyrelsen i Vistra Gotaland lit genomf6ra en forstudie pa det tidigare sigverksomradet
2012-2013 (Kemakta, 2013). I samband med f6rstudien gjordes dven en miljomedicinsk
bedémning av hisoriskerna med féroreningssituationen (VMC, 2013a, b). Direfter tog SGU
pad sig huvudmannaskapet for fortsatta utredningar, efter begiran frin Tibro kommun. 2014
genomfordes en huvudstudie i SGU:s regi (WSP, 2015a). Sammanfattningsvis visade
undersékningarna pa betydande dioxinf6rorening i mark, huvudsakligen i ytlig jord inom
allminna ytor i omradet, men ocks till viss del inom ett fital av de privata tomterna. Miljs-
och hilsoriskriskbeddmningarna som gjorts, visade att omrédet dr forknippat med risker for
minniskors hilsa och miljon, bide pd kort och pa lingre sike, frimst till f6ljd av forekomsten
av dioxin i marken. Ett tydligt behov av riskreduktion bedémdes foreligga. De stillvis hoga
dioxinhalterna i omrédet skulle vid ett eventuellt intagav jord utgér ett odnskat dioxintillskott
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framfor allt for mindre barn i forhéllande till ett dagligt tolerabelt intag (TDI). Vidare medfor
den mingd dioxin som finns i jord inom Strandstadens relativt begrinsade yta (i huvudstudien
uppskattad till i storleksordningen 28 g TEQ) ett behov av riskreduktion till f6ljd av risk for
spridning av dioxin via grundvattnet till sjon Orlen. Ett dtgirdsbehov bedoms ocksi foreligga
utifrin dmnet dioxins prioritering som utfasningsimne och den mélsittningar inom
miljomalet Giftfri miljo att minska langlivade organiska fororeningars forekomst i miljon.

Figur 3. Vy mot sjén Orlen av allmin yta och privata bostider Strandstaden, Fagersanna, juni 2015 (foto SGU).
Problembeskrivning och provtagning Strandstaden

Nir huvudstudien fér Strandsstaden pébérjades fanns underlag frin en férhallandevis
omfattande férstudie och historiska uppgifter frin MIFO fas 1 inventering. Forstudien hade
konstaterat en betydande férorening inom stora delar av fd sdgverksomridet med maxhalter
upp till 13 000 ng TEQ/kg TS i jordprov. Med utgdngspunke frén forstudien identifierades ett
antal kunskapsluckor vilka behévde undersékas innan en riskbedémning kunde genomféras.
Osikerheter rérde fordelning av dioxinhalter i jord mellan olika marktyper inom
Strandstaden, ssom halter i bostadsmark jaimfort med grisytor mellan bostadshus, s.k.
allminna ytor. Vidare fanns osikerheter avseende paverkan frin férorening pa lokalt odlade
bir/gronsaker dd det inom enskilda fastigheter fanns mindre odlingsytor. Det var inte heller
klarlagt om det skedde en spridning av dioxin till sjon Orlen och om en mojlig spridning
medforde forhsjda halter i fisk. Nagra boende inom omradet ir aktiva fritidsfiskare och det
finns dven kriftor och kriftfiske i Orlen, utanfor Strandstaden.

[ syfte att klargora osikerheter och kunskapsluckor planerades provtagning enligt foljande:

* Jord — Systematisk slumpvis provtagning inom enskilda fastigheter/tomter och
allminna ytor. Fokus pa ytlig jord dir risk for human exponering ir storst.

*  Gronsaker, frukt och bir — undersoka eventuell paverkan frin markférorening pa
lokalodlade vegetabilier. Aven jord i anslutning till rotgronsaker provtogs for
berikning av biokoncentrationsfaktor.
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*  Fisk, skaldjur — insamling och analys av bade fiskar (abborre = stationir art och sik =
pelagial art) och kriftor.

* Sediment — provtagning i ackumulationsomriden béde lokalt runt Strandstaden men
dven i sjons djuphdla. Ytligt sediment prioriterades i kemiska analyser for att klargora
nutida spridning.

¢ Ywvatten i Orlen — Inom Strandstaden finns bevattningssystem och vatten tas upp frin
tva platser i Orlen. Kompletterande provtagning gjordes vid dessa bada
pumpar/vattenintag. Vid provtagningstillfille 2014 var grundvattennivin lag och det
var dd inte mojligt att provta grundvatten. Grundvatten provtogs istillet i
dtgirdsforberedande undersokning dé dven dricksvatten provtogs eftersom
Strandstaden ligger inom vattenskyddsomrade.

Egenskapsomraden Strandstaden

Vid utvirderingen av féroreningssituationen i jord delades omradet in i egenskapsomréden
utifrdn historiken och uppmitta halter i jord. For utvirdering anvindes beskrivande
statistik. Limpliga metoder beskrivs bl.a. i Naturvirdsverket 2009a och Naturvardsverket
2009b. Med stod frin statistiken och historiken kunde omradet delas in i tre
egenskapsomriden omrdden (Figur 4): A) privata tomter, B) utfyllnadsomrade
(sagverksomradet var till del utfyllt i Orlen) och tidigare timmerupplag, C) sigomriden,
doppkarsplats och bridgirdsomriden. De olika egenskapsomradena var signifikant skilda
fran varandra baserat pd resultat frin ytlig jordprovtagning med avseende pa medelvirden
och fordelning av halter. Representativa dioxinhalter for ytlig (0-0,5 m) respektive djup
jord (0,5- 1 m) beriknades for respektive egenskapsomrade.

\— 0 25 5 75 |
Mot

Figur 4. Identifierade egenskapsomréden (vinster) samt flt'jrdelning av dioxinhalter i ytlig jord inom Strandstaden
(hoger). Lag till hég halt av dioxin visas med firgerna grént, gult, orange, rott, rosa och lila. Bild frin WSP
2014a.
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Exponeringsanalys Strandstaden

Utvirdering av exponeringsvigar

De matriser som provtagits; jord, sediment, ytvatten, fisk, skaldjur och frukt/bir jimf6rdes
med bakgrundsvirden. Kemiska analyser av fisk och vegetabilier utgick frin samma metodik
som Livsmedelsverket anvinder i sin 6vervakning. Resultaten visade att dioxinhalter i sik,
abborre och kriftor inte skilde sig frén bakgrundshalter. Inte heller bir, frukt och gronsaker
visade halter 6ver bakgrund. Inget av dessa livsmedel visades kunna utgora en betydande
exponeringsvig. For biologiska prover anvindes bakgrundsdata frin Livsmedelsverkets
kartliggningar av dioxinhalter i livsmedel och deras fordjupade 6vervakning av halter i fisk
frin Ostersjon, Vinern och Vittern (Broman, Livsmedelsverket pers. komm, Livsmedelsverket
2012b) samt halter i fisk frin opaverkade sjéar (Naturhistoriska riksmuseet 2012).
Sedimentprov jimfordes med bakgrundshalter (Sjofartsverket 2015).

Utover analys av totalhalt av dioxin gjordes en kongenanalys. Denna visade att 4ven om
bakgrundshalter inte 6verskreds, s visade kongenanalysen pé en lokal paverkan pd
dioxinsammansittningen i kriftor och grédor (WSP 2014a). Kongenanalysen visade bl.a. att
en heptaklorerad furan som var dominerande i tetraklorfenolpreparat fanns i hogre andel i
kriftor jimfort med fisk (15 % i krifta, <rapporteringsgrins i fisk). Kongenen var dven en av
de dominerande (30-50% av totalhalt) i sedimentprover frin omradet dir kriftorna fiskades. I
bir, frukt och morot detekterades enbart tre kongener vilka dven fanns i stor andel i jorden.
Det ir tinkbart att de uppmitta dioxinhalterna i bir och frukeproverna kommer frin
kvarvarande damm/jordpartiklar pd grédorna, men det kan édven réra sig om upptag via
rotterna.

De matriser som skilde sig jimfért med bakgrundshalter var jord, ytvatten och grundvatten
samt sediment i direkt anslutning till bostadsomridet. Av dessa tre var intag av jord den
huvudsakliga exponeringsvigen for minniskor varfér en férdjupning av
exponeringsforutsittningar avseende denna exponeringsvig utfordes.

Exponeringsférutsittningar

I huvudstudien f6r Strandstaden utgick exponeringsantaganden frin det genomsnittliga,
ofrivilliga intaget av jord som anvinds i Naturvardsverket 2009 c. Det oavsiktliga jordintaget
motsvarade 0,12 g jord/dag for barn och 0,05 g jord/dag f6r vuxen. Ett annat tillvigagingssitt
dr att identifiera flera olika méjliga scenarion f6r exponeringsfrutsittningar (se vidare i
avsnittet kring férdjupning Strandstaden och fallstudie Bolmen).

Dos-berikning av genomsnittlig lingsiktie exponering (medelhalt)

Genomsnittlig lingtidsexponering av dioxin frin jord uppskattades for respektive
egenskapsomride utifrin den representativa dioxinhalten i ytlig jord (Tabell 1).

Berikningarna bedomdes som konservativa, eftersom de utgick frén att dioxin i jorden var
fullstindigt biotillginglig (100%), samt att barn och vuxna enbart vistas inom Strandstaden,
dvs. inga andra omraden bidrar med oavsikdligt jordintag.
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Tabell 1. Exempel frin Strandstaden och resultat frin huvudstudien (WSP 2014a). Tabell redovisar beriknade
doser vid langtidsexponering och fér halter som motsvarar de representativa medelhalterna. Berikningarna utgick
frin genomsnittligt jordintag enligt Naturvirdsverket 2009c.

Langtidsexponering
Sma barn Vuxna
pg TEQ/kg pg TEQ/Kg,
Delomrade kroppsvikt, dag | kroppsvikt, dag
A. Privata fastigheter 0,35 0,03
B. Utfylinadsomrade, tidigare timmerupplag 8,6 0,6
C. Doppomrade, bradgard 1,3 0,1

Dos-berikning av enstaka storre exponeringar (maxhalt)

I riskbeddmningen togs dven hinsyn till ett virsta fall, det vill siga de ofrivilliga st6rre
dioxindoser vid exponering/intag av hdgfororenad jord, som kan vara férknippade med risk.
Dessa berikningar utgick frin ett intag av en jordmingd om 5 g (Naturvérdsverket 2009¢)
(vilket ungefir motsvarar en halv tesked) och uppmitta maxhalter i ytlig jord inom varje
egenskapsomride (Tabell 2). Resultatet visade att samtliga méjliga intag 6verskred tolerabelt
mdnatligt intag (70 pg TEQ/kg kroppsvike) (EU 2001). I jimforelse med bakgrundsbelastning
kunde de hogsta uppmitta dioxinhalterna ge ett ofrivilligt bidrag som motsvarade mer 4n ett
ars genomsnittliga dioxinintag via livsmedel.

Tabell 2. Exempel frdn Strandstaden och resultat frin huvudstudien (WSP 2014a). Tabell redovisar beriknade
doser vid enstaka storre intag av jord (5 g jord) med maxhalt inom respektive egenskapsomride.
gav) g) [ g F

Enstaka storre exponering
Sma barn
Delomrade pg TEQ/kg kroppsvikt
A. Privata fastigheter 130
B. Allmanna ytor — véstra 5400
C. Allmanna ytor - centrala och dstra 1300

Riskkarakterisering

I riskkarakterisering for Strandstaden jimfordes det mojliga ofrivilliga intaget av dioxin via
fororenad jord vid langtidsexponering med TDI och dven med genomsnittliga
bakgrundsbelastningen via livsmedel. Dessa jimforelser visade ett behov av att reducera
exponeringen for férorenad jord frin utfyllnadsomrade (egenskapsomride B) och runt
doppkar (del av egenskapsomride C) se Figur 4, for att minska det ofrivilliga bidraget frin
fororenad jord i omradet(WSP 2014a).

Berikningarna av exponering utgick frin olika forsiktighetsmatt, t.ex. 100% biotillginglighet
av dioxin i jord och att samtligt oavsiktligt jordintag under hela &ret kom fran just
Strandstaden. Med stdd av att berikningarna av exponering kan ses som konservativa, gjordes
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en bedémning att en medelhalt av dioxin upp till 100 ng TEQ/kg TS i jord inte utgjorde ett
oacceptabelt bidrag till TDI. Aven i omriden som inte betecknades utgora en risk utifrin
genomsnittlig exponering, dvs omradden med medelhalt < 100 ng TEQ/kg, gjordes berikning
av bidrag frin maxhalter. Berikningen visade att ett oavsiktligt storre intag frin dessa omriden
kunde ge ett dioxinbidrag motsvarande 1-5 minaders genomsnittliga intag via livsmedel. Ett
sadant ofrivilligt bidrag hade inom ramen f6r en miljomedicinsk beddmning av resultaten i
forstudien (VMC, 2013a), inte bedomts utgora en hilsorisk. Den miljémedicinska
bedémningen utgick frin att dioxinhalter upp till 100 ng TEQ/kg T'S var att betrakta som ett
oonskat bidrag”, men ingen hilsorisk. Vid dioxinhalter frin 860 ng TEQ/kg TS drogs
slutsatsen att det oonskade bidraget inte kunde uteslutas utgora en hilsorisk. I den
miljémedicinska beddmningen drogs dven slutsatsen att enstaka storre intag av
dioxinfororenad jord med halter frin 1 000 ng TEQ/kg TS kunde innebira en hilsorisk.
Huvudstudiens bedémningar granskades av miljomedicinskt expertis, vilka delade slutsatserna

(VMC, 2014).

I huvudstudieskedet gjorde beddmningen att det ofrivilliga bidraget frin fororenad jord inom
de privata tomterna utgjorde en mindre del av TDI och att det dirfor inte fanns ett generellt
dtgirdsbehov for tomterna. Det kvarstod dock osikerheter om det trots allt kunde finnas
tomter med stillvis hogre halter. Detta utreddes vidare inom ramen for dtgirdstérberedande
undersokningar. Atgirdsforberedande undersskningar omfattade bland annat en
forklassificering av de olika delomridena som identifierats som férorenade i huvudstudien.

Ytterligare fordjupning projektet Strandstaden

Genomférd huvudstudie identifierade nigra osikerheter bl.a. avseende féroreningssituation
inom privata tomter. Det fanns dokumentation om att tomter schaktats ur bide avseende
klorfenol (sanering 1987) och av geotekniska skil i samband med bostadsbyggandet. Det
saknades dock information om vilka fastigheter som eventuellt inte schaktats ur. Inom ramen
for atgirdsforberedande arbeten gjordes tva delutredningar:

1) historisk fordjupning av massforflyttningar inom omradet,

2) fordjupad exponeringsanalys och riskbedomning av uppmiitta dioxinhalter inom privata
tomter.

Historik och koppling till féroreningssituation

En forsta historisk inventering sker ofta inom ramen f6r MIFO fas 1. I Strandstaden var det,
fran MIFO 1, kiint att det genomférts en viss sanering av klorfenolférorenad jord i samband
med byggandet av bostadsomridet 1986-1987, da dven massor flyttats runt inom omradet. I
syfte att ge information till atgirdsforberedande undersskningar gicks historiskt material frén
bygglov, miljoteknisk undersékning (frin 1986) och exploateringsritningar igenom (Figur 5).
Vidare hélls intervjuer med verksamma pé de entreprenadfirmor som byggde bostadsomradet
savil som med tillsynspersonen for projektet.
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Figur 5. Exempel pd underlag i historiska inventeringen som sammanfattades i beskrivning av strandlinjens
forindring over tid (Kemakta 2012), dokumentation frin byggfas som beskrev hur éverskottsmaterial frin
byggfas dteranvints inom omridet (WSP 2015a).

Frin utredningen identifierades 14 tomter dir det fanns ett behov att klargéra
fororeningssituationen, eftersom det fanns osikerheter i vilken omfattning som de schaktats ur
i samband med att bostadsomrédet byggdes (WSP, 2015a).
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Inom ramen f6r férklassificering genomfordes provtagning av de privata tomter som
identifierats i den fordjupade historiska inventeringen. Vidare inkluderades dven ett antal
privata tomter som angrinsade till s.k. allminna ytor dir forklassificeringen uppmitt hoga
fororeningshalter (> 1000 ng TEQ/kg TS), och ytterligare ndgra tomter dir 6nskemdl om
provtagning funnits hos de boende’. Resultaten visade att dioxinhalterna (medelhalt i
samlingsprov) varierade frin bakgrundshalt (3 ng TEQ/kg TS) upp till 2200 ng TEQ/kg TS
(Golder 2015). Merparten av tomterna (ca 70%) visade halter under 100 ng TEQ/kg TS. For
tomter med dioxinhalt 6ver 150 ng TEQ/kg TS bedémdes behovet av riskreduktion vara
tydligt. Resultaten visade vidare ett behov av att férdjupa exponeringsanalysen och
riskbedomning for de tomter dir dioxinhalter upp till 150 ng TEQ/kg TS uppmitts, dvs. mer

?osikra fall”.

Riskbedé6mning privata tomter

Exponeringsforutsittningarna for de privata tomterna bedémdes inte fullt ut verrensstimma
med generella antaganden frin Naturvrdsverket 2009. Skillnader utgjordes t.ex. av att
tomterna ir smi och till del hirdgjorda. Tillginglig markyta varierar mellan ca 100-300 m”.
Vidare vistas flertalet barn (kinsligaste gruppen) under sin barndom p4 flera platser. Tabell 3
redovisar de olika antaganden som gjordes for Strandstaden.

Tabell 3. Exempel p4 hur intag av jord f6r sm4 barn (< 4 4r) varierades i exponeringsanalysen vid en férdjupning
av riskbedémning privata tomter inom Strandstaden (WSP 2015b). Berikningen av genomsnittligt intag av jord
utgick frn antaganden om vistelser p andra ytor och omriden t.ex. forskolor. Genomférda berikningar och
antaganden var realistiska men konservativa for att inte underskatta méjligt jordintag. Antaganden avseende
oavsiktligt jordintag utgick frin Naturvirdsverket 2009.

Antagande om andel oavsiktligt intag ~ Resultat berikningar genomsnittlige
av jord frin Strandstaden intag jord frin Strandstaden
(g jord/dag)

Heltidsvistelse (barn) 100% av dagsintag, 365 d/4r 0.12

inom omridet ’

Vistelse forskola/andra 50% av dagsintag 200 d/ar,

omriden, hogt intag 100% av dagsintag, 165 d/ar 0,09

Vistelse forskola/andra 20 % av dagsintag, 200 d/dr,

omraden, ligt intag 100% av dagsintag, 165 d/&r 0,07

Ett realistiskt, men fortfarande konservativt antagande, bedémdes vara att 60-70% av
oavsiktliga jordintaget 6ver ett ar kunde komma frin Strandstaden (WSP 2015b). I Figur
nedan redovisas den beriknade dioxindosen med olika antaganden om intag av férorenad jord
och fér olika halter i jord.

2 Samtliga 54 fastighetsigare i omrddet meddelades per brev att fornyad provtagning av tomterna skulle goras. Av
de 54 sa rekommenderades sammantaget 26 tomtigare att lita sin tomt bli provtagen. Ovriga 24 tomtigare fick
ett "erbjudande” om provtagning, men de fick d4 gora ett aktive val att tacka ”ja”. Detta resulterade i att samtliga
tomter som rekommenderats provtagning, provtogs, och dirtill ytterligare sju tomter som valde provtagning.
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Utover berikning av genomsnittligt intag beriknades dven mojliga maxintaget. Aven dessa
berikningar gjordes med tvé olika forutsittningar, dels genom oavsiktligt intag av 1 g jord och
dels 5 g jord. Oavsiktligt intag av 1 g jord utgdr frin rapport om exponeringsforutsittningar
som publicerats av amerikanska EPA (US EPA, 2011). Skillnaden mellan mingderna bedéms
vara virdefull eftersom 1 g 4r ett mer sannolikt scenario f6r manga barn medan 5 g jord
sannolikt i storre utstrickning speglar pica-beteende.
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Figur 6. Uppskattning av dioxindos fér barn (3-4 4r) via intag av jord for tre olika antaganden avseende halter i jord samt tva
olika antaganden avseende jordintag. Som jimf6rvirden redovisas TDI och 10 % av TDI.

Sammantaget kunde f6rdjupningen vad giller hilsorisker visa att f6r ndgra tomter, dir
representativa halten var éver 100 ng TEQ/kg TS, kunde oavsiktligt intag av jord ge ett
betydande bidrag till TDI. Ett dtgirdsbehov for tomter med en medeldioxinhalt > 100 ng/kg
TS bedomdes siledes finnas. Det resulterade i att fastighetsigare for 11 av de 54 privata tomter
i Strandstaden rekommenderades en atgird av jord inom tomten (baksidor).

Hur gick det i Strandstaden?

I maj 2016 har efterbehandlingsitgirder i det nidrmaste i sin helhet genomforts i
bostadsomréidet Strandstaden. De allminna ytorna har schakrats ur utifrén den
forklassificering som gjordes, antingen till 0,5 m eller 1 m djup, utifrdn f6roreningshalt som
framkom i forklassificeringen. I ett delomride har djupare schakt gjorts, vid en av de tva
tidigare dopplatserna (schake till drygt 2 m djup). Dirutdver har elva privata tomter schaktats
ur och aterstillts. Omriden kan nu anvindas med mycket liten risk for minniskors hilsa,
kopplat till den tidigare férorenings-situationen. Dock kvarlimnades viss férorening pa storre
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djup i egenskapsomride B, varfor markanvindningsrestriktioner vid framtida schaktarbeten
foljer med omrédet.

Fallstudie 2— F.d. sagverket Bolmen

Vid Bolmens f.d. sigverk i Ljungby kommun, Kronobergs lin, har doppning med
pentaklorfenol forekommit frin 1950-talet och fram till dess att sigverket lades ned 1978
(Figur 7). Under perioden har tva olika doppkar anvints, med olika placering i omradet. Ett
ildre och ett nyare, dir det senare anvindes frin 1970-talet och framit. Ovriga
verksamhetsdelar pd omradet utgjordes bla av sorteringshus, justerhus och timmerupplag.
Sedan nedliggningen av sigverket har campingverksamhet bedrivits p& den norra delen av f.d.
sagverksomrddet. Den sddra delen, dir de bida doppkaren finns, har nyttjats for
vinterforvaring av batar och smabatshamn.

Figur 7. Flygbild frin Bolmens sigverk 1961.

2014 till 2015 genomférdes en huvudstudie i SGU:s regi(Niras 2016). Undersékningen visade
att den huvudsakliga féroreningskillan utgérs av dioxin i ytlig jord vid platsen for det dldre
doppimpregnerings-karet. P4 samma plats i ytligt/intermedidrt moringrundvatten ner till
overgdngen morin/lera pa cirka 15 m djup under markytan, dterfinns ocksa klorfenoler.
Dioxinférorening i ytlig jord férekommer dven vid den nyare doppimpregnerings-
anlidggningen och, i mindre omfattning, vid en plats f6r sortering av virke. De uppmiitta
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halterna av klorfenoler i grundvattnet bedéms inte utgéra nigot hot mot ravatten-kvaliteten i
ytvattentikten sjon Bolmen eller brunnar i samhillet.

Riskbeddmning utifran riktvirdesberikning

I ett forsta utkast till huvudstudierapport riknades platsspecifika riktvirden fram med hjilp av
Naturvardsverkets berikningsverktyg for riktvirden. Férutsittningarna i riskbedémningen och
berikningen av riktvirden utgick frin 6vergripande atgirdsmal for omridet och antagandet att
exponeringen i hela omradet var nigot ligre 4n pd ett KM-omride, men hégre 4n
exponeringen i ett MKM-omride’. Med utgingspunkt frin det platsspecifika rikevirdet pd 60
ng TEQ/kg TS for dioxin bedémdes behovet av riskreduktion genom att jimféra uppmitta
halter i omridet med riktvirdet. Atgirdsbehovet bedomdes vara storst vid de f.d. doppkaren
och upp till 3500 ton jord uppskattades behévas schaktas bort.

P4 grund av att forutsittningarna i Bolmen skilde sig mycket frén de generella
forutsittningarna i Naturvrdsverkets riktvirdesmodell, bedémdes att det fanns ett behov av
att genomfora en fordjupad hilsoriskbedémning, som komplement till den férenklade med
riktvirdesjimforelse.

Fordjupad riskbedomning - utifran platsspecifik exponeringsanalys

For Bolmen f.d. sigverk gjordes utéver en riskbedomning och rikevirdesberikning dven en
fordjupad exponeringsanalys. Exponeringsanalysen borjade med utvirdering av
fororeningssituation (Tabell 4) och markanvindning for identifiering av egenskapsomriden.
Sammantaget visade utvirderingen av dioxinhalter att stora delar av omradet var opaverkat
(dioxinhalt < 5 ng TEQ/kg TS) fran doppningsverksamheten men att restférorening fanns
inom avgrinsade ytor.

Utvirderingen kunde inte tydligt sirskilja specifika egenskapsomriden, men med st6d frin
resultat och historik utvirderades fyra omrdden; camping, dldre och yngre doppkarsplats samt
ovriga ytor inom Bolmen smédbatshamn. De bida doppkarsplatserna var ca 10x10m vardera,
dess placeringar var dokumenterade fran flygfotografier (Niras 2015).

Vald representativ halt skilde mellan omriden. De olika valen berodde av omfattning av
dataunderlag (Tabell 4). Inom flera delar var dataunderlaget begrinsat, vilket inte méjliggjorde
berikning av UCLM,;. Fér dess delar valdes, for att inte underskatta risken och for att ta héjd
for osikerheter i dataunderlaget, 90-percentilen som representativ medelhalt (WSP 2015¢).

3 KM= kinslig markanvindning, MKM= mindre kinslig markanvindning
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Tabell 4. Redovisning av féroreningssituation utifrdn historik och nuvarande markanvindning. Tabell
sammanfattar uppmiitta halter och antal analyser i ytlig jord (0-1 m) (SWECO 2002, Niras 2015). Analysresultat
avser summa ng TEQ/kg TS (upper bound).

Egenskaps- Halt i Halt i stickprov Variations- Representativ halt
omride samlingsprov (antal analyser) koefficient samlingsprov
(antal analyser)
_ 130% 00 22 "
Camping 2,6-32 (5 st) 1,9 (1 st) (samlingsprov) ( “percentt
samlingsprov)
Aldre 200% 833 (90-percentil
doppkar 290-410 (2 st) 1,9-1500 (9 st) (stickprov) stickprov)
Yngre doppka 4,8-270 (2 st) - (for fi data) 270
ngre doppkar ) s (max samlingsprov)
38
Bolmen 160 % (UCLM,; standard
smibitshamn 1,7-130 (12 s0) 27 (1t (samlingsprov) boot9sstrap4)

Férdjupning av exponeringsférhillanden vid Bolmen visade att de inte fullt ut éverensstimde
med generella antaganden enligt Naturvirdsverket 2009c¢. Skillnaden som identifierades var att
inom smabdtshamn skedde vistelse frekvent/ofta under sommarhalviret och dd under en del av
dagen, d.v.s. inte dygnet runt. Inom camping antogs att vistelse skedde under begrinsad del av
dret, men da under heltid. Inom camping kunde 4ven yrkesarbetande finnas. Tabell 5
redovisar de antaganden om exponeringsforutsittningar som gjordes for Bolmen.

Tabell 5. Skattningar av hur stor andel av daglig jordexponering som kan komma frin Bolmen hamn respektive
camping (WSP 2015¢). Genomsnittlig mingd oavsiktligt intag av jord per dag utgér frin Naturvardsverket 2009.

Exponerings- Bolmen Hamn Camping
frekvens
Barn och vuxna Barn Vuxna
1-4 ggr/v 6 mén/ar 14-60 d/ar Yrkesarbete
Antaganden (totalt 25-100 d/ar)
exponering 50% av dagsintag 100% av dagsintag 40% av dagsintag jord
jord jord
0,06 g/d, 0,12 g/d, 14-60 d/ar 0,02 g/d, 200 d/r
25-100 d/4r
Resultat
oavsikdligt intag 10-30% av 5-15% av drsintag jord  20% av 4rsintag jord
jord veckointag
sommarhalvar
5-15% av arsintag
Enstaka strre 1-5¢g 1-5¢g -
intag jord

* Ovre konfidensgrins f6r medelvirde, beriknat med ProUCL.

2016-06-10



Sveriges geologiska undersokning Bilaga 1 16(24)

Enheten renare mark och vatten Dnr 3421-

1375/2016
2016-06-10

Med utgdngspunkt frin representativa halter och maxhalter samt antaganden om
exponeringsforhdllanden beriknades det bidrag till genomsnittligt dioxinintag som ett
oavsiktligt intag av dioxinférorenad jord kunde utgora (WSP 2015c). Enstaka storre jordintag
utgick, i likhet med f6rdjupning Strandstaden, frin vilket bidrag som oavsiktligt intag av 1 g
(US EPA, 2011) respektive 5 g jord (Naturvardsverket 2009) kunde innebira. I
riskkarakteriseringen jimfordes det genomsnittliga ofrivilliga dioxinintaget frin jord mot TDI
(Figur ), men dven med hur det extra ofrivilliga dioxinbidraget var i férhillande till
genomsnittliga bakgrundsexponeringen frin livsmedel (Tabell 6). Beriknad exponering
bedomdes vara konservativ eftersom biotillgingligheten i jord antagits motsvara samma som
for livsmedel (100%).

4
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8 4
a 92 10% av TDI
0 I e . ‘
Camping Bolmen hamn Aldre doppkar Yngre doppkar
(22 ng TEQ/kg) exkl doppkar (833 ng TEQ/kg)(270 ng TEQ/kg)
(38 ng TEQ/kg)

Figur 8 Redovisning av genomsnittlig dioxinexponering for barn (vikt 15 kg) i férhéllande till TDI samt 10% av
TDI. Berikning utgar frin antaganden om oavsiktligt jordintag enligt Tabell 5. Under respektive stapel for
egenskapsomride redovisas inom parantes representativ halt i jord.

I camping och smabétshamnen (undantaget doppomréde) var den genomsnittliga dioxinhalten
ijord < 30 ng TEQ/kg TS och eftersom omradet antogs besékas frekvent men inte heltid och
frimst under sommarhalvir beddmdes detta vara ett acceptabelt bidrag till genomsnittlig
dioxinbelastning. For camping och smabétshamn (exklusive doppkarsplatser) motsvarade
dioxinexponering frin Bolmen en 6kning av érlig dioxinbelastning med ca 2%.

Slutsats frin Bolmen fd sigverk var att inom doppomride fanns dioxinférorening som vid
exponeringstillfillet (oavsiktligt intag av jord) kunde ge ett ofrivilligt bidrag av dioxin som
overskred TDI. Vid enstaka stérre intag jord for sma barn, kunde halt i jord innebira en 6kad
dioxindos motsvarande 70% av genomsnittliga arliga bakgrundsbelastningen frin livsmedel.
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Tabell 6. Redovisning av hur barns genomsnittliga rliga dioxinbelastning bedémdes kunna 6ka jimfért med
normalbelastning och som en effekt av vistelse inom Bolmen fd sdgverk. Angivet intervall redovisar resultat for
scenario med 25-100 dagar/dr for Bolmen hamn och 14-60 dagar/ar for camping, enligt antaganden i Tabell 5. 1
tabell beskrivs dven vilken andel dioxindos frin enstaka storre intag av jord med uppmiitta hogsta halter ir i
forhéllande till genomsnitesbelastning for 4-&rigt barn (Socialstyrelsen 2009). Denna berikning utgdr frin ect 10
kg barn (Naturvardsverket 2009¢), jimforelse med genomsnittligt intag for barn utgdr dock frin alder 3-4 &r, for
yngre barn idr bakgrundsbelastningen hégre och om barn ammas ir den visentligt hégre (Socialstyrelsen 2009,
Livsmedelsverket 2007).

Delomride Genomsnittlig Enstaka storre
jordexponering jordexponering
Camping 0,4-2 % 0,3-2 %
Bolmen hamn exklusive doppkar 0,2-0,8 % 1-6 %
Yngre doppkar 2-9% 2-12%
Aldre doppkar 8-20% 15-70%

Sammantaget bedémdes féroreningssituation vid det dldre doppomradet behva atgirdas for
att undvika risker vid enstaka storre intag av jord. I 6vrigt, bdde hamnomrade och camping, ir
halter ligre och bedoms inte utgora en langsiktig hilsorisk med dagens markanvindning. Det
finns dock osikerheter avseende maxhalter inom det nya doppomridet eftersom det endast
provtagits som samlingsprov.

Uppdatering av huvudstudien med resultat fran fordjupningen

Huvudstudien f6r Bolmen uppdaterades med den fordjupade hilsoriskbedémning som
beskrivits ovan. Det innebar féljande forindringar:

o Istillet for att betrakta hela omrddet som en enhet, anvindes den omridesindelning
som togs fram i den fordjupade riskbedomningen.

o Istillet for ez dtgidrdsmal f6r hela det f.d. sigverksomradet (sdsom tinke i det forsta
utkastet till huvudstudie ) baserat pa det beriknade riktvirdet, foreslogs #vd mitbara
dtgirdsmal for de tva definierade egenskapsomridena, Bolmen hamn och Campingen.

Atgirdsmilen som foreslogs motsvarade 60 ng dioxin/kg TS fér campingen och 120 ng
dioxin/kg TS f6r Bolmen Hamn. De miitbara dtgirdsmélen baserades pé en fornyad berikning
av riktvirden och med hinsyn tagen till exponeringsanalysen. Utifrin uppdateringarna i
huvudstudien och de nya dtgirdsmalen bedomdes atgirdsbehovet pé nytt. Resultatet blev att
det bedémdes foreligga ett nigot mindre omfattande dtgirdsbehov 4n vad som bedomts i det
forsta utkastet till huvudstudie. Preliminirt bedomdes att det fanns ett atgirdsbehov runt bada
de f.d. doppkaren. Det ska framhallas att det finns dock stora osikerheter i dataunderlaget.
Innan en eventuell dtgiird kan planeras och omfattningen preciseras, kommer kompletterande
provtagningar att behdva utforas.
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Slutsatser - jimférelse av riskbedomning utifran olika angreppssitt

De tvi angreppssitten i riskbedomning f6r Bolmen f.d.sigverksomride som redovisats ovan
ledde till ndgot olika slutsats avseende omfattningen av dtgirdsbehov. I det forsta utkastet till
huvudstudie bedomdes dtgirdsbehovet utifrin mitbart dtgirdsmal baserat pd platsspecifika
riktvirden. I den slutliga versionen av huvudstudie, gjordes bedomningen av atgirdsbehov dels
utifrdn den fordjupade exponeringsanalysen (dosberikning), dels utifrén en uppdatering av
mitbara atgirdsmal baserade pa en fornyad berikning av platsspecifika riltvirden.

Den f6rdjupade hilsoriskbeddmningen i Bolmen har lett till en tydligare forstdelse for
kopplingen mellan uppmitt halt och risk nir det giller exponering for dioxiner. Skillnaderna i
bedémning mellan de olika tillvigagingssitten grundar sig pa att riktvirdesmodellen ger
begrinsat med utrymme f6r en férdjupad bedémning avexponering for jord frin platser dir
man vistas sillan eller bara del av dagen. En f6rdjupning av exponeringstérhallanden kan 6ka
mojligheten att bedoma dessa platsers bidrag till ofrivillig exponering. Genom indelning i
olika egenskapsomriden, kan ofta mindre ytor med tydlig férorening skiljas frin omriden med
halter som ir ndgot forhojda jimfort med bakgrundshalter. En férdjupad exponeringsanalys
kan goras dir man kan formoda att férorening i det senare omradet utgér en liten risk, bade
sett till genomsnittlig fororeningshalt och hogsta forekommande halt. Genom att bdde beakta
genomsnittlig halt och maxhalt i olika egenskapsomraden ges en storre trygghet i att det inte
utgor en risk att eventuellt limna viss restfororening.

Hur gick det i Bolmen

Huvudstudien 4r nu uppdaterad och kompletterad med hilsoriskférdjupningen och slutligt
rapporterad till SGU i maj 2016. Ingen efterbehandlingsdtgird 4r dnnu planerad f6r omridet.

Fallstudie 3 —Mariebergs f.d. sagverksomrade

Det f.d. sdgverksomradet i Marieberg ir beldget cirka sex kilometer norr om Kramfors, lings
Kramforsfjiarden (Figur 9). Omrédet ir cirka en och en halv kilometer lingt och 100-200
meter brett. Sdgverksverksamhet bedrevs mellan 1860-talet och 1970. For att motverka
bldnadsmogel pa det sigade virket behandlades det under perioden 1940-1970 med
triskyddsmedel (bl.a. Dowicide) innehéllande flera sorters klorfenoler och dioxiner.
Behandlingen skedde genom manuell doppning i s.k. doppningskar, men dven med strilkanna
och genom besprutning. Hanteringen har resulterat i mycket hoga dioxinhalter i mark och
grundvatten i norra delen av omridet. Dioxinfororeningar har dven patriffats i andra delar av
omridet; virkesupplaget, campingen, nedre industritippen, spintippen och Primviken. Aven
ett f.d. torkhus pa omrédet var kraftigt férorenat (byggnadsmaterialet) Mingden dioxiner i
mark inom omrédet har uppskattats till cirka 150 g TEQ. Stérre delen av det fd
sagverksomrddet var infor dtgirdsfas rekreationsytor och inom del av omrédet fanns
deltidsboende i form av fritidshus/permanent uppstillda husvagnar.
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Figur 9. Vy mot Kramforsfjirden Marieberg, sédra omrédet vid campingen under pigiende
efterbehandlingsentreprenad oktober 2014 (foto: Faveo).

Kramfors kommun genomférde som huvudman vissa forberedande tgirder dren 2012-2013,
bl.a. rivning av torkhuset och omledning av en bick. SGU 6vertog huvudmannaskapet 2014
och ansvarade for resterande atgirdsforberedelser och dtgirder i omrédet. Arbetet har bekostats
med bidragsmedel och privat medfinansiering av SCA.

Den riskbedémning som gjordes for omrédet i huvudstudieskedet 2006 (Kemakta, 2006)
visade att det foreldg risk for att negativa hilso- och miljseffekter inom den norra delen av
omréddet pd grund av hoga dioxinhalter i jord, béde i nuliget och i framtiden, oavsett framtida
markanvindning. Riskerna f6r spridning av dioxiner med grundvattnet till Kramforsfjirden
och vidare till Ostersjon bedomdes som stora. Ytavrinning, stranderosion och vinderosion av
span i spantippen bidrar ocksd till spridning. I fjirden och i havet kan dioxin ackumuleras i
sediment och tas upp i fisk. Hilso- och miljérisker foreligger dven i andra delar av omridet vid
nuvarande och framtida markanvindning frimst pa grund av férhojda halter av dioxiner i
mark, men dven pd grund av PAH och metaller.

Fér Marieberg togs forslag till mitbara dtgirdsmal fram i huvudstudieskedet 2006 (Kemakta,
2006). Atgirdsmalen motsvarade de platsspecifika riktvirden som beriknades i
riskbedomningen och med modell enligt Naturvirdsverket 1996a och Naturvérdsverket
1996b. Utover berikning av riktvirden inkluderade huvudstudien en férdjupad
exponeringsanalys med kemiska analyser av ett flertal matriser t.ex. dgg, mjolk frin nirbelidgen
bondgird, morétter odlade i ett omride med hoga dioxinhalter, mm. Exponeringsanalysen
konstaterade att, med undantag frin jord samt damm i en f.d. tork dir klorfenol applicerats,
bidrog 6vriga exponeringsvigar inte med dioxindoser ver genomsnittet. Oavsiktligt intag av
dioxinfororenad jord frin stora delar av omradet konstaterades kunna innebira hilsorisker. De
platsspecifika riktvirdena var foreslagna som hogsta uppmiitta halt i omrédet (dvs. maxhalt).
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I samband med atgirdsforberedande undersskningar och projektering 2014, foreslogs en
mindre komplettering av riskbeddmningen som gjorts och en dversyn av dtgirdsstrategi.
Eftersom riskbedomningen genomférts redan 2006, hade inte hinsyn tagits till att det i
Naturvardsverkets vigledingsmaterial och i riktvirdesmodellen f6r berikning av riktvirden
tillkommit en utgdngspunkt om att dioxinexponering frin ett dioxinférorenat omride inte bor
std for mer dn 10 % av TDI’. [ 6versynen och kompletteringen i dtgirdsstrategin foreslogs att
istillet for att mitbara dtgirdsmal formulerats som “maxhalter” (i det hir fallet platsspecifika
riktvirden) som skulle styra dtgirden, sé forelsogs att dtgirdsmaélen sigs dver och formulerades
om sj att de skulle motsvara erhéllna medelhalter efter genomférd sanering. Mot bakgrund av
detta behovde riskbedomningen gds igenom ri och i delar kompletteras, bland annat for att
sikerstilla att till exempel kvarlimnad restfororening i olika egenskapsomraden inte skulle
komma att innebira oacceptabla risker, utifrin att nya mitbara dtgirdsmal togs fram (se vidare
nedan).

Komplettering av riskbedémningen - uppskattning av restférorening

For omridet som helhet uppskattades att de mitbara dtgirdsmalen fran 2006 skulle resultera i
att medelhalten dioxin sjénk fran cirka 850 ng/kg TEQ till cirka 50 ng/kg TEQ (med hinsyn
tagen till att dterfyllnad skett med ren jord). Detta ir langt under gillande rikevirde f6r MKM.
Bedémningen gjordes att ursprungligt mitbart dtgirdsmal frin huvudstudien kunde
accepteras. I syfte att ge underlag for riskvirdering och beslut om dtgirdsomfattning, och som
underlag i riskkommunikationen, genomférdes direfter en férdjupning av
exponeringsanalysen for delomridet "campingen” (WSP, 2014b). Den utgick frén en
uppskattning av méjlig restfororening (halter efter genomford atgird) utifrin tva olika mitbara
dtgirdsmal. Uppskattade resthalter av dioxin efter dtgird som utvirderades. Utvirderingen
utgick fran de platsspecifika riktvirden/mitbara atgirdsmalen framtagna f6r camping-
/fritidshusomrade pa 100 ng TEQ/kg TS (boende del av aret), respektive 350 ng TEQ/kg TS

(6vriga rekreationsytor, begrinsad vistelsetid).

Exponeringsanalys - utvardering av resthalt

Omrédet hade i forberedelseskedet forklassificerats i enhetsrutor om 20x20 m och i
djupintervall 0,5 m. Respektive ruta representerades av dioxinanalys i samlingsprov.
Férklassificering innebar att resthalt efter dtgird kunde simuleras genom att exkludera halter
over respektive dtgirdsmal och berikna kvarvarande medelhalt efter 4tgird”. For okad
sikerhet anvindes UCLM, som representativ halt efter atgird. Tabell 7 redovisar beriknad
resthalt vid olika scenarier dir “maxhalt efter &tgiird” motsvarar de platsspecifika riktvirdena

100 och 350 ng TEQ/kg TS.

® Utgangspunkten och begrinsing i riktvirdersmodellen kom i Naturvirdsverkets vigledningsmaterial 2009 (se
referenslistan).
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Tabell 7. Exempel pé beriknade representativa resthalter och maxhalter for olika mitbara &tgirdsmal (som
underlag infor riskvirdering och riskkommunikation). Som jimforelse redovisas dven medel- respektive
maxhalter om ingen 4tgird vidtas. Exemplet motsvarar halter i jord 0-0,5 m under markytan.

Campi sd Medelhalt/UCLM95 Maxhalt i

ampingomride,

del av Maricberg fd sigverk alla enhetsvolymer (ng enhetsvolym
TEQ/kg TS) (ng TEQ/kg TS)

Utan étgird 325 1500

Atgiird maxhalt 100 ng TEQ/kg TS 26 100

Atgiird maxhalt 350 ng TEQ/kg TS 120 310

Exponeringsforutsattningar

Den kompletterande riskbeddmningen utifrin resthalt utgick, i likhet med huvudstudien, frin
att omradet anvindes som enklare fritidshusomréde. De fritidshus som fanns var husvagnar
och mobila baracker med enklare tillbyggnader/uterum. Omradet ir inte planlagt som
fritidshusomrade och till foljd av risk for éversvimningar samt nirhet till strand bedoms det
inte troligt att permanenta fritidshus skulle ges bygglov. Detta innebir att omradet inte i ett
langtidsperspektiv successive kommer omvandlas till permanentboende, som kan vara fallet vid
andra fritidshusomraden.

I exponeringsforutsittningarna antogs att vid vistelsetid under sommarhalvar kunde hela det
ofrivilliga jordintaget komma frin omrédet, dvs. vistelse under sommarhalvaret antogs vara
heltidsvistelse d4 hela det genomsnittliga jordintaget kunde komma frén Mariebergs
sagverksomride. Barn vistas normalt inte inom omradet. I exponeringsberikningarna gjordes
dock konservativa antaganden att barn vistas i omridet upp till fyra minader om édret (WSP
2014b). Oavsiktligt jordintag motsvarade for barn 0,12 g jord/dag (Naturvardsverket, 2009

b). Fér bedomning av risker med maxhalt ansattes ett antagande om intag av jord till 5 g jord.
Riskkarakterisering

Berikningarna visade att utan dtgird kunde f6rorening i jord ge ett ofrivilligt bidrag for vuxna
som motsvarade 10% av TDI under del av dret. For smé barn kunde oavsiktligt intag av jord
ge ett ofrivilligt dioxinbidrag som motsvarade upp till 160% av TDI (Tabell 8).

Vid de olika dtgirdsalternativen (dvs. dtgidrdsomfattning utifrin olika mitbara atgirdsmal)
skulle resthalterna av dioxin vid oavsiktligt intag av jord innebira en dioxindos frin ca 10 till
60% av TDI under del av dret (Tabell 8). Sett &ver aret skulle heltidsvistelse under
sommarhalviret ge en 6kad dioxinbelastning (jamfért med bakgrundsbelastning) som var
mellan 3-13%.

Tabell 8. Redovisning av hur stor andel av TDI som oavsiktligt jordintag med dioxinhalt motsvarande olika
dtgirdsalternativ kunde ge for barn (10 kg). Tabellen redovisar dven hur stor andel av 4rsbelastning som enstaka
intag av maximalt uppmiitta resthalter inom enhetsvolym kunde ge.
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. . Léngtidsexponering Enstaka intag maxhalt
C de,
dﬁf?/{i(z:;re £d stoverk intag jord sma barn (% av drsbelastning)
81y (% av TDI)
Utan 4tgird 160% 140%
Atgiird maxhalt 100 ng TEQ/kg TS 10% 10%
Atgird maxhalt 350 ng TEQ/kg TS 60% 30%

Hur gick det i Marieberg?

Férindringen i atgirdsstrategi som foreslogs i forberedelseskedet accepterades i samband med
riskvirderingen for Mariebergs sdgverksomride. For delomrddet campingen underlittade den
kompletterande riskbedémningen méjligheterna att kommunicera med berorda
fritidshusidgare. Uppdelningen i ldngtidsrisk och risk vid enstaka intag, kopplat till medelhalt
och maxhalt i jord, bidrog till detta, liksom information om pa vilket sitt vi alla oavsiktligt
exponeras for dioxin genom foda och skillnader mellan barn och vuxna. Sammanfattningsvis
genomfordes efterbehandlingsitgirder utifrin olika mitbara dtgirdsmal i olika
“egenskapsomridden” (camping/ fritidshusomride (boende del av dret) 100 ng TEQ/kg TS
respektive 350 ng TEQ/kg TS (6vriga rekreationsytor, begrinsad vistelsetid). Atgirder
genomfdrdes i omridet 2014-2015, di fororenade massor schaktades ur och omhindertogs
externt. Totalt schaktades ca 48 000 m” massor bort inom en area om 14 ha. Dioxinmingden
i omridet uppskattades minska frin 150 g TEQ till 8 g TEQ efter genomférda dtgirder
(motsvarar 95 % i reduktion). Genom &tgirderna bedomdes riskerna minska sd att omridet
fortsatt kan anvindas som arbetsplats, sommarboende vid campingen samt rekreationsomrade
(6vriga ytor). Sammantaget innebar forordade dtgirder att stor risk- och mingdreduktion
uppnds till en rimlig kostnad. Béde dtgirdsstrategi (medelhalt som mitbara mal istillet for
maxhalter) och tillvigagingssitt med férklassificeringen av massor infér dtgird bidrog till
detta.
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