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Forfragan

WSP Environmental har bett Arbets- och miljomedicin vid Norrlands universitetssjukhus att
gora en bedémning av hélsorisker for ndrboende kring impregneringstomten i Holmsund
(Holmsund 2:53) i samband med sanering av denna.

Bakgrund

Omradet som skall saneras har anvénts for traimpregnering mellan aren 1944 och 1981. De
medel som anvants ar s.k. CCA-medel (koppar, krom, och arsenik) samt kreosot.

Enligt uppgift fran Umea kommun bor det 102 personer i de bostadsomraden som ligger
ndrmast saneringsomradet, det s.k. ”Spiken” samt *Visterbacken” varav tva barn i aldern 0 —
2 ar och 8 barn i dldrarna 3 — 17 ar. Omradet ligger ca 40 — ca 150 meter fran
saneringstomten. | omradet ”Svenskbyn” som ligger dster om E-12 bor 527 individer inom ett
avstand av 75 — 400 meter fran saneringstomten varav 38 barn i aldrarna O — 2 ar och 117
barn i aldrarna 3 — 17 ar. Totalt bor det 1991 personer inom en kilometer fran mittpunkten pa
Holmsund 2:53. Ca 500 meter fran Holmsund 2:53 ligger Storsjoskolan, Skargardsskolan, en
forskola, en fritidsgard samt Eriksdals servicehus.

Underlag for bedomningen

Provtagning och analyser av fororeningar i jorden har genomforts av olika konsulter vid olika
tillfallen 1987-2010. Som underlag for var bedémning finns tre aktuella rapporter:

Emission fran tva inlamnade prover, Holmsund 2:53. Lars Rosell, SP Kemi och
Materialteknik. Rapport daterad 2011-06-22.

Holmsund — luftspridning av kolvéten vid marksanering. Sara Janehall WSP Environmental.
Rapport daterad 2011-08-30.

Holmsund 2:53 m.fl., Holmsund, Ume& kommun. Rapport Miljo. Redovisning miljétekniska
undersokningsarbeten. 2011-05-03 WSP Environmental.

Fororeningar inom omradet.

Ur ovanstaende rapporter framgar att traiimpregneringen orsakat fororeningar i mark och
grundvatten. Jorden &r férorenad av bl. a. kreosot samt arsenik, krom och koppar. Kreosot
framstalls genom destillering av stenkolstjara och innehaller en stor méngd olika kolvéten
som t.ex. polycykliska aromatiska kolvaten (PAH). Kreosotens sammansattning av bl.a. PAH
varierar beroende pa stenkolstjarans ursprung och den destillationsmetod som anvénds vid
framstallningen (1).

De fororeningar som finns kan spridas till narboende i forsta hand genom angor och partiklar i
luften. Man kan ocksa tanka sig att man via foda eller indirekt via nedsmutsning av hander far
i sig fororeningarna. Enligt uppgift skall saneringen ske inom ett avstangt omrade dar
kringboende inte kommer i direkt kontakt med sanerad jord varfor vi inte gjort nagon
beddmning av hélsorisker via fodointag eller genom nedsmutsad hud.



Emissioner av flyktiga &mnen (angor)

For att fa en uppfattning avseende emissioner av flyktiga amnen till luft fran fororenade
jordmassor som frilaggs i samband med schaktningen av omradet har emissionsméatningar
samt darefter spridningsberékningar gjorts. Ett sammanfattande beskrivning av dessa finns i
bilaga 1 som hamtats ur ovanstaende rapporter.

Halten i luft sjunker mycket snabbt med avstandet till fororeningskallan. Figur 1 nedan visar
den beréknade halten av totala halten PAH vid olika avstand fran schaktet (vardena ar
hédmtade ur tabellen for bilaga 1). I figuren visas dels den genomsnittliga halten dels den
maximalt berdknade halten. For medelhalten ser man att den 30 meter ifran schakten &r ca en
10 % (5 pg/m?®) av halten i omedelbar narhet av schakten. 200 meter bort &r den 2 % (1,0
ug/m?). Motsvarande tal for maximala halten dr 23 % (86 pg/m?) respektive 6 % (25 pg/m?)
av halten vid schaktet. Den maximala halten berdknas 6verskridas under ca 7 timmar per
manad under ett normalt vaderar.

Figur 1 Beraknad halt totalt flyktig PAH

350 4\
300 \
g 250
=
Y
E \
= 200
E k ——Medel
S,
2 150 \ —l—Max
100
0 *——0o < ¢

0 50 100 150 200 250

meter fran schakt

Dammspridning

For amnen som har lag flyktighet bl.a. bens(a)pyren, som tillhér gruppen PAH, ar
dammspridning den storsta kallan till exponering. Enligt uppgift kommer omradet att
vattenbegjutas eller salt att spridas ut pa omradet for att minska dammspridningen.

Genomsnittshalter for bens(a)pyren i jordprover inom hela omradet Holmsund 2:53 m.fl. har
hamtats fran rapporten - Holmsund 2:53 m.fl., Holmsund, Umea kommun. Rapport Miljo.
Redovisning av miljotekniska undersokningsarbeten. 2011-05-03. WSP Environmental.



Sammanlagt redovisas 83 analysresultat fran jordprover tagna vid ytan samt var 0,5 meter ned
till ett djup av ca 5 meter under tiden 9 — 23 mars 2011. Medianvardet var 0,39 mg/kg
torrsubstans (TS). Tjugofyra (28,9 %) av proverna lag under detektionsgransen pa < 0,05
mg/kg TS. Vi har i ett rakneexempel som redovisas nedan valt 75-percentilen av
bens(a)pyrenhalterna i proverna (2,08 mg/kg TS), vilket sannolikt ar en Gverskattning av
halten Gver hela saneringsomradet.

Innehallet av arsenik (As) i jordprover tagna mellan den 9 och 23 mars 2011 hade ett
medianvérde av 17 mg/kg TS ( riktvérdet for arsenik &r 25 mg/kg TS for mindre kanslig mark
mark). Riktvérdet dverskreds i 23 prover (32 %). Halterna i de prover som 6verskred
riktvardet lag mellan 28 och 2510 mg/kg/TS.

Medianvérdet for krom (Cr) i dessa jordprover var 25,8 mg/kg TS (riktvérdet ar 150 mg/kg
TS) och medianvérdet for koppar (Cu) var 19 mg/kg TS (riktvardet & 200 mg/kg TS). Inget
av proverna for krom och koppar 6verskred riktvardet.

Vi har i berékningar nedan anvént 75-percentilen (As = 50,1 mg/kg TS, Cr = 57,2 mg/kg TS,
Cu = 31,2 mg/kg TS) vilket sannolikt ar en dverskattning av halterna sett 6ver hela
saneringsomradet.

Halsorisker

Enligt var bedémning sa ar riskerna for kringboende i samband med denna marksanering
mycket lag nar det géller akuta halsoeffekter. Var bedémning baseras pa de &mnen som
redovisats i de olika kartlaggningarna och spridningsberakningarna. | vissa fall forekommer
”gransvarden” som géller for den yttre miljon. | de fall d&r det saknas grénsvarden for den
yttre miljon har vi jamfort med gransvéarden som galler for arbetsmiljon. De kommenteras
separat for varje fororening.

Kunskaper om halsorisker med kreosot, arsenik, krom och koppar baseras huvudsakligen fran
exponeringar i arbetslivet. | arbetsmiljéer har man hygieniska nivagransvarden. Ett hygieniskt
nivagransvarde definieras som den hogsta godtagbara genomsnittshalten (tidsvagt
medelvarde) av en luftférorening i andningsluften under en arbetsdag.

Kreosot

Kreosot &r en blandning av olika amnen och de risker som diskuterats &r bl.a. cancer, och
slemhinneirritation. Kreosot kan orsaka ocksa irritation i 6gon och luftvagar och man
misstanker att det ar fenoler som ocksa finns i kreosot som orsakar detta (1). Det finns inget
svenskt hygieniskt nivagransvarde for kreosot.

Den okade risken for cancer antas bero pa att kreosot innehaller polycykliska aromatiska
kolvaten (PAH). Det finns studier som tyder pa att personer som yrkesmassigt hanterat
kreosot kan ha en 6kad risk for cancer i urinblasan (1). Det finns manga olika PAH av vilka
vissa Okar risken for cancer, medan andra inte &r cancerframkallande och for ytterligare andra
sa vet man inte om de 6kar risken for cancer eller inte. Cancerrisken nar man utsétts for
blandningar av PAH kan heller inte enkelt berdknas ur summan av de enskilda &mnena. Né&r
man ska beddma risken for cancer hos manniskor som utsatts for PAH brukar man darfor
anvanda en eller flera indikatorer. Den vanligaste ar bens(a)pyren.

Halten av bens(a)pyren i samband med saneringsarbetet kan uppskattas ur foljande berakning:



- Vi antar att den totala dammhalten av PM10 6kar med 50 pg/m?® pé& grund av
saneringsarbetena vilket sannolikt ar en 6verskattning eftersom omradet vattenbegjuts
eller saltas for att binda dammet.

- Viantar att dammet innehaller samma halt av bens(a)pyren som jorden i de prover
som tagits (vi anvander hér 75-percentilvardet 2,08 mg/kg TS)

Baserat pa detta antagande skulle saneringsarbetet ge ett tillskott av bens(a)pyren pa 0,1
ng/m? som skall adderas till den halt som finns som bakgrundsniva i Holmsund.
Bakgrundsnivan i Holmsund &r inte kdnd men medianhalten av bens(a)pyren i Umea tétort ar
0,036 ng/m? (2).

Bens(a)pyren r det PAH som &r mest studerade och ett halsobaserat riktvarde p& 0,1 ng/m?
har angetts av Institutet for miljomedicin (IMM) i Stockholm. Detta &r satt med hansyn till
totala innehallet av PAH, men dar bens(a)pyren anvands som en indikator for exponeringen.
IMM har da uppskattat livstidsrisken till ett extra fall av cancer bland 100 000 personer som
under hela livet utsatts for den halten, vilket anses som en |ag risk. Det &r en teoretiskt
framréaknad risk baserad pa data fran bl. a studier av manniskor som i arbetslivet utsatts for
betydligt hogre halter.

Bens(a)pyren finns alltid i var omgivningsmiljo, och som namnts ovan ar medianhalten inom
Umea tatort 0,036 ng/m? (2). Nar man ska bedéma risken for cancer &r det den totala dosen
man tar hansyn till. Vi har ovan gjort en teoretisk berdkning av tillskottet fran sanering utifran
relativt hog halt av bens(a)pyren i dammet. Om man tanker sig att saneringen tar 2 manader
motsvarar tillskottet en vistelse i tatortsmiljoé under ca 6 manader (2 x 0,1 ng/m?; respektive 6
x 0,036 ng/m®)

Utredningarna har ocksa matt haltokningar av enskilda PAH sasom indan, inden, naftalen,
summa metylnaftalener och acenaften. Dessa férekommer vid matningar i omgivningsmiljo.
De kommer fran ofullstandig forbranning t.ex. fran motoravgaser, avgaser fran fartyg, vid
vedeldning, oljeeldning, tobaksrok, industriell verksamhet, m.m.

Naftalen ar efter djurforsok klassat som mojligen kancerframkallande for manniskor men inte
genotoxiskt (3). For boende inom 40 m fran saneringsomradet &r det genomsnittliga
haltbidraget ca 2 pg/m? (Tabell 1 i bilaga 1.) Spridningsberdkningen (Tabell 1) visar ocksa att
det maximala halttillskottet av naftalen kan vara 32 — 42 pg/m® men som nimnts ovan
overskrids den maximala halten ca 7 timmar per manad. En forskargrupp har rekommenderat
ett riktvéarde for naftalen i inomhusmiljo p& 10 pg/m? for langtidsexponering (4). For indan,
inden, summa metylnaftalener samt acenaften som ocksa tillhér gruppen PAH finns inga
riktvéarden for omgivningsmiljon och aven liten kunskap om dess eventuella halsoeffekter. Vi
kan déarfor inte bedoma en eventuell halsorisk.

Lukt fran kreosot kan uppkomma omkring saneringsomradet. Hur mycket det kommer att
lukta &r svart att bedéma, men beror bl.a. pa temperatur, vindstyrka och vindriktning. Kreosot
innehaller ett stort antal amnen vilka luktar mer eller mindre och det ar darfor svart att avgora
vilket dmne som luktar.

Arsenik
Arsenik finns naturligt och kan férekomma i olika former som organisk arsenik och oorganisk

arsenik dar oorganisk arsenik ar den giftigare formen . Hoga halter av oorganisk arsenik, t ex i
dricksvatten kan leda till skador pa nervsystem och hud, men den kritiska effekten vid lag



langvarig exponering for arsenik ar lungcancer (5). Damm kan sprida den oorganiska arsenik
som finns som férorening i marken inom det omrade som skall saneras och gors en liknande
berakning som for bens(a)pyren ovan ger detta ett tillskott av arsenik p& 0,0025 pg/m?3. Det
saknas ett riktvarde/gransvarde for arsenik i den allmanna luftmiljon. I arbetslivet finns ett
nivagransvirde pa 10 pg/m3 (6)

Krom

Krom kan férekomma dels som sexvért krom dels som trevart krom. Det sexvarda kromet
reduceras relativt snabbt till trevart krom varfor vi kan anta att det krom som finns i marken
vid sanering huvudsakligen &r trevart.

Exponering for trevart krom kan orsaka irritationer i luftvagarna, pa huden eller kontakteksem
(7). Gors en liknande berékning som for bens(a)pyren respektive arsenik enligt ovan far man
att saneringsarbetet kan ge ett tillskott pa 0,0029 pg/m3. Det saknas ett riktvarde/gransvérde
for krom i den allménna luftmiljon. | arbetslivet finns ett nivagransvarde som &r 500 pg/m?®

(6).
Koppar

Inandning av koppardamm kan leda till irritation i 6vre luftvégarna (86). Gors en liknande
berakning som for bens(a)pyren sé blir bidraget av koppardamm 0,0016 pg/m?3. Det saknas ett
riktvarde/grénsvarde for koppar i den allménna luftmiljon. I arbetslivet finns ett
nivagransvérde pa 200 pg/m?3 (6).

Sammanfattande bedémning

- Vi bedomer att risken for akuta halsoeffekter &r mycket lag for kringboende i samband
med denna marksanering

- Saneringen leder till att de kringboende utsatts for angor av amnen (PAH) som kan
vara cancerframkallande. Det ror sig dock om dmnen som finns i var “normala” miljo
och 1 halter som kan finnas 1 ”normal” stadsmiljo.

- Haltbidraget av svarflyktiga PAH-féreningar som bens(a)pyren vid inandning av
damm bedéms vara mycket Iagt vad géller livstidsrisken for kancer, forutsatt att
dammspridning forhindras under saneringsarbetet.

- Haltokningen av arsenik, krom och koppar bedéms som mycket lagt forutsatt att
dammspridning forhindras under saneringsarbetet.

- Lukt kan sannolikt forekomma och hos kénsliga personer orsaka obehag. Kénsligheten
vid vilken niva man kanner lukten och hur man upplever lukten kan variera kraftigt
mellan olika individer. En bra information och mojlighet att stélla fragor och fa svar
for den som upplever obehag kan minska oldgenheten
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Figur 1. Halten av naftalen kring utslappspunkten i medeltal 6ver alla under ett ar
férekommande vaderlekar.
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Fig.2. Halten av naftalen kring utslappspunkten som det varde som 1 % av halterna under ett
ar overskrider for alla under ett ar forekommande vaderlekar.



Bilaga 1
Emissionsforsok

Tva jordprover togs inom omradet Holmsund 2:53, forpackades i kylvaska och dubbla,
kraftiga plastpasar och skickades till SP i Boras. Bada proverna luktade starkt av
tjara/losningsmedel. SP undersokte emissionen av flyktiga organiska amnen (VOC) fran
jordproven, inklusive flertalet flyktiga PAH-a&mnen. Med VOC avses har framst amnen i ett
kokpunktsintervall av ca 70 — 230°C och darmed &ven lattare PAH-fGreningar.

Proverna placerades i en emissionskammare. Luft med en temperatur av + 23°C och med en
relativ fuktighet av 50 % tillfors i nedre delen av kammaren och fors bort i den Gvre delen
efter det att den passerat jordprovet. Ett direktvisande instrument anslots till den utgaende
luften vid olika tidpunkter for att kunna folja emissionens forandring 6ver tid. Luftprover togs
efter 45 minuter, 20 timmar och efter 48 timmar och de &mnen som fanns i dessa prover
identifierads och kvantifierades med gaskromatografi med flamjonisation kombinerad med
masspektrometri (GC-FID-MS). Prov 1 hade en dubbelt sd hdg initial emission som prov 2,
men avklingningen var likartad for de tva proverna. Mangden emitterat &mne angavs i mg/m?
och timme (mg/m?h). Emissionsfaktorer har beraknats for indan, inden, naftalen, summa
metylnaftalener, acenaften och for total-PAH. En annan mojlig identifiering for acenaften
enligt masspektradatbas ar etenylnaften. Andra flyktiga &mnen som identifierades i
emissionen fran jordproverna var xylener, terpener (a-pinen m.fl.), benso(b)tiofen, bifenyl,
dibensofuran och fluoren. Halterna var mycket laga och dessa amnen ingar darfor inte i
spridningsberékningen. For en mer detaljerad information hanvisas till SP’s rapport (bil 1).

Spridningsberakning

Emissionsdata har anvants for spridningsmodelleringar, utférda av WSP Environmental.
Genom att anta en emissionsyta av 100 m? och anvénda sig av en spridningsmodell har
halterna av de &mnen som emitterats fran jordproverna beraknats pa olika avstand fran det
tankta schaktet pd Holmsund 2:53. Vid berakningarna har emissionsfaktorerna for de forsta 45
minuterna anvénts samt for det prov som uppvisade den hogsta emissionen for att inte
underskatta halterna. De beraknade halterna redovisas bade som ett medel éver olika
vardersituationer som kan uppkomma pa platsen och som den maximala halten som har
berdknats under samma vaderar. De meteorologiska data som anvants utgor arsmedelvérdet
mellan 1 juli 2010 och den 22 juni 2011 som erhallits fran Umea flygplats. Solstralningen har
tagits fran SMHI (http://strang.smhi.se). Alla data finns redovisade for varje timma under aret.

| tabell 1 nedan som hamtats fran WSP’s rapport, visas beraknade haltbidrag av de &mnen
som kunde matas i hogst halt under emissionsforsoket.

10


http://strang.smhi.se/

Tabell 1. Halter av indan, inden, naftalen, summa metylnaftalener, acenaften och total PAH
vid olika avstand fran kéllan i medeltal under ett normalt vaderar. Medeltal i fet stil och
maximal halt under samma ar i kursiv stil. Halten ar i pug/m? luft.

Amne Halt Halt | Halt | Halt | Halt | Halt | Halt
vid schakt | 10m | 20m | 30m |50 m | 100 m | 200 m
Indan; medel 2 0,6 0,3 0,2 0,1 0,1 0,04
max 14 7 4 3 3 2 1
Inden, medel 2 0,7 0,3 0,2 0,1 0,1 0,040
max 15 7 5 4 3 2 1
Naftalen, medel 25 8 4 2 2 13 0,5
max 178 84 57 42 32 26 12
Summa metylnaftalener;
medel 5 2 08 |05 |03 |03 0,1
max 36 17 11 8 6 5 2
Acenaften* medel 1 0,3 0,1 0,09 | 0,06 | 0,04 0,02
max 6 3 2 1 1 0,9 0,4
Total PAH; medel 51 16 8 5 36 |26 1,0
max 368 173 | 118 |86 67 54 25

* annan mojlig identifiering enligt masspektradatbas; etenylnaftalen

Tabellen visar att halten avtar relativt snabbt med avstandet till kallan. Enligt WSP’s
berdkningar sa skiljer sig medelvardena narmast kéllan med ca 25 % och de maximala
halterna med upp till dubbla halten for olika riktningar. For att analysera ett varsta fall kan
man darfor anta att halterna kan komma att ligga dubbelt s& hogt.

| figur 1 som tagits fran WSP’s rapport (S Janehall), visas att halterna under ett normalt
vaderar sprids relativt symmetriskt kring marksaneringen. Har ligger schakten i mitten av
omradet och om schakten som endast ar 10 x 10 meter i exemplet i stéllet ligger i kanten kan
omgivningen drabbas hardare, beroende pa vaderlek. For att illustrera hur olika det kan se ut
har ocksa den maximala halt som beréaknats for 99 % av data redovisats i fig. 2 (WSP rapport
S Janehall). Detta &r den halt som under ett normalt vaderar éverskrids 1 % av tiden eller ca 7
timmar per manad Har ses att tillfallen med Iag vindhastighet och begrénsad omblandning, i
det har fallet med nordostlig vindriktning, kan ge forhéjda halter at nagot hall vid saneringen.
Detta kan anvandas som ett varsta fall, precis som de maximala halterna i tabell 1 ovan.
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