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Forord

Projektet initierades av att manga kommuner funderade pa hur gamla nedlagda deponier
skulle hanteras. Under 2006 paborjades planeringen for ett gemensamt inventeringsprojekt,
med bl a inspirationsforeldsningar kring liknande projekt. Tréffar och diskussioner visade
att det fanns ett behov av att kunna bedéma vilka deponier som innebér storst risk for
manniskor och miljo och darfor kan behéva undersdkas och eventuellt efterbehandlas.

Lansstyrelsen tog fram ett forslag till projektplan och budget samt erbjod kommunerna (via
kommunstyrelsen) att delta i projektet. Gavle kommun var den enda kommun som avbdjde,
eftersom de redan genomfért mycket av det arbete som projektet omfattade. Det slutliga
urvalet av vilka deponier som skulle inventeras och hur manga, gjordes sedan i samarbete
med deltagande kommuner.

Soderhamns kommun tog pa sig projektledaransvaret och tillsatte personal for arbetet.
Inventerings- och riskklassningsarbetet har utforts av Erika Klang-Westin, som ocksa &r
forfattare till denna rapport. Lansstyrelsen har bidragit med introduktion och végledning i
inventeringsmetodiken.

Arbetet har genomsyrats av samarbete dels mellan deltagande kommuner, lansstyrelsen och
projektorganisationen och dels mellan engagerade och intresserade verksamhetsutévare
(tekniska forvaltningar, renhallningsbolag) och tillsynsmyndigheter (miljokontor). Detta ar
sannolikt en viktig framgangsfaktor, som resulterat i spannande och vardefull information
och ett projekt som slutforts inom utsatt tid och till 1agre kostnad an budgeterat, trots att det
blev mer omfattande &n vad som ursprungligen var planerat.

Tack till alla er som har deltagit och bidragit med kunskap om deponierna i lanet.

Lansstyrelsen augusti 2009

Ulrika Nilsson

Bild framsida Torsakers avfallsupplag i Hofors kommun, september 2008 (foto Erika Klang-Westin).
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Sammanfattning

Nio av kommunerna i Gavleborgs lan har samarbetat i ett projekt inriktat pa att inventera
och riskklassa nedlagda deponier i lanet. Malsattningen med projektet har varit att skapa ett
prioriteringsunderlag for fortsatta undersokningar samt ett material att anvénda i 6versikts-
och detaljplanearbetet i kommunerna.

Sammanlagt har 66 deponier blivit riskklassade med foljande fordelning mellan riskklasser i
l&net:

Riskklass 1 (mycket stor risk, mycket prioriterat for fortsatta undersokningar) 3
Riskklass 2 (stor risk, prioriterat for fortsatta undersokningar) 33
Riskklass 3 (mattlig risk, inte prioriterat for fortsatta undersokningar i nulaget) 26
Riskklass 4 (liten risk, sannolikt inte prioriterat med fortsatta undersokningar) 4

Deponier i riskklass 2 och 3 aterfinns i samtliga kommuner, medan deponierna i riskklass 1
ar belagna i Ljusdals, Nordanstigs och Ovanakers kommuner och de i riskklass 4 i Bollnas,
Ovanaker och Séderhamns kommuner. En geografisk presentation av resultatet aterfinns i
kartan pa nasta sida.

Deponierna i risklass 1 karaktériseras av en mycket stor exponeringsrisk for ménniskor eller
skyddsvarda arter och ekosystem och att spridningsforutsattningarna i mark- och
grundvatten samt till ytvatten ar mycket stora. For deponierna i riskklass 2 &r spridnings-
forutsattningarna generellt stora och de skiljer sig fran dem i riskklass 3 framst genom
storre deponivolymer och exponeringsrisker for méanniska och miljo. For flera av
deponierna kan framtida forandringar av spridningsforutsattningarna uppsta till foljd av
Oversvamning av Ljusnan och Voxnan.

Pa en majoritet av deponierna i riskklass 1 och 2 har hushallsavfall och/eller industriavfall
deponerats under 1960-1970/80-talet. Deponier som tog emot avfall under 1930-1950-tal
aterfinns foretradesvis i riskklass 3 och 4. Deponier dar forbranning i brannugn eller pa
specifik brannplats har forekommit aterfinns med ett undantag i risklass 2. Deponiernas
utbredning &r i medeltal 1,1 ha och 50 % av deponierna har en uppskattad deponivolym
mellan 10 000 och 100 000 m* och 30 % mellan 1 000 och 10 000 m°,

Slutligen kan man konstatera att deponiernas huvudsakliga lokalisering pa for jord- och
skogsbruk icke kommersiellt intressanta omraden medfort att spridningsférutsattningarna ar
mycket stora framst till ytvatten. Faktorer sasom avfallstyp, tidsperiod fér deponering,
avfallsméngd samt férekomsten av forbranning har stor betydelse for riskklassen.

For deponierna i riskklass 1 och 2 foreslas ytterligare utredning. For de deponier som fatt

riskklass 3 bor man i framtiden beakta platsens verksamhetshistoria, framforallt vid &ndrad
markanvandning.
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Karta 6ver inventerade och riskklassade deponier

Deponi
Sibotippen
Norrborntippen 1 (s6dra)
Vallsta avfallsupplag 1 (norra)
Rudtjarnstippen

Vallsta avfallsupplag 2 (s6dra)
Langnastippen

Saterparken - Arbr&
Norrborntippen 2 (norra)
Busstationen - Bollnas
Torséker avfallsupplag
Edskevallsvagens avfallsupplag 2 (sluttackt)
Edskevallsvagens avfallsupplag (aldre)
Storbergetippen

Brandbotippen

Iggesundstippen (industri) 2

Angebotippen

Delsbo avfallsupplag

Iggesundstippen (hushalls) 1 42 Wij avfallsupplag

Glysis avfallsupplag 43  Voxnabruk avfallsupplag

Forsa avfallsupplag 44 Vikebergets avfallsupplag

Reffelmansvikens avfallsupplag 45 Koltjarnstippen

Farila avfallsupplag 46  Forsparken avfallsupplag

Tevetippen (kvarnbackarna) -
Skansentippen 47 Amnebotippen

Jarvso industriomrade 48  Lomtjarnstippen

Sjobotippen 49  Gysinge Bruks industrideponi

Los avfallsupplag 50 Jarbotippen

Jarvso deponeringsplats 51 Norrsatratippen

(Kyrkbytippen) 52  Norrbergstippen

Magatippen 53 Bredmossen avfallsupplag

Hennantippen 2 54  Arsundatippen

Ramsjétippen 55 Atterstatippen

Hybotippen 56 Myskjetippen

Bergsjotippen 57  Ljusne industrideponi

Hasselatippen 58 Aldre kallvattstjarns-tippen Riskklass
Strémsbruk avfallsupplag 3 59 Ala avfallsupplag

(Luddestakten) 60 Granskarstippen ) 1
Harméangertippen 61 Marmaverkens industrideponi

lisbotippen (mesadammen) o 2
Stromsbruk avfallsupplag 2 62 Sandviksuddens deponeringsplats

(Karelen) 63  Marmaverkens industrideponi 2 o 3
Lingbotippen 64 Sodra Dabotippen

Amot avfallsupplag 1 65 Norra Aldre Dabotippen o 4
Sabyggeby avfallsupplag 66  Langrorstippen

For bakgrundinformation i kartan galler:
© Lantmateriet, 2009. Ur GSD-Oversiktskartan drende 106-2004/188-X.
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1. Inledning

Ett fororenat omrade definieras som byggnad, anlaggning (t.ex. en deponi), mark, vatten
eller sediment dér halterna av férorenande &mnen dverstiger de regionala bakgrundshalterna
for dessa amnen och darfor utgor en risk for manniskors hélsa eller for miljon. | borjan av
1990-talet fick Naturvardsverket i uppdrag att planera for undersokningar och
saneringsatgarder av dessa omraden. For att fa en mer tackande bild av situationen startade
Naturvardsverket hosten 1991 en branschvis kartlaggning av landets efterbehandlingsbehov,
den s.k. Branschkartlaggningen (Naturvardsverket, 1995a). Lansstyrelsen fick senare i
uppdrag att identifiera potentiellt fororenade omraden i respektive lan. Kartlaggningen
kompletterades genom att en enhetlig metodik utvecklades med syfte att kunna utfora
riskbedomningar med rimlig sékerhet. Tillimpning av Naturvardsverkets Metodik for
Inventering av Férorenade Omraden (MIFO) gor att olika typer av fororenade omraden kan
jamforas i samband med prioritering av fortsatta undersékningar och atgarder.

1.1 Bakgrund

Deponier (industri- och kommunala deponier) inventerades under aren 1983 till 1985 i
samarbete mellan kommuner och l&nsstyrelser. | vissa delar av landet foljdes inventeringen
upp med riskbeddmningar som visade att nedlagda deponier ofta utgdr en mycket stor risk
for manniskors halsa och for miljon.

1.2 Syfte och malsattning

| Gavleborgs lan inleddes under varen 2008 ett gemensamt projekt mellan 9 av lanets 10
kommuner med syfte att inventera och riskklassa nedlagda deponier enligt MIFO. Enligt
bestammelser om kommunal avfallsplan ska deponier redovisas och riskbedémas av den
berérda kommunen, (NFS 2006:6). En kommunal avfallsplan ska for varje deponi som inte
langre tillfors avfall innehalla en bedémning av vilken risk for olagenhet for manniskors
hélsa och fér miljon som deponin kan medféra. Syftet med ett samarbetsprojekt mellan
kommunerna i lanet har varit att mojliggora ett effektivt utnyttjande av saval personella som
ekonomiska resurser.

Projektets malsattning har varit att skapa ett prioriteringsunderlag for fortsatta
undersokningar och eventuella efterbehandlingsatgérder. Miljotekniska undersokningar och
efterbehandlingsatgarder ar mycket kostsamma och for att tillgangliga resurser ska kunna
anvandas sa optimalt som majligt kravs ett underlag som medger prioritering av vilka av
l&nets deponier som bor undersokas vidare. Informationen som sammanstallts i projektet &r
aven av vikt i den kommunala planeringen, dér kunskap om var det finns foérorenade
omraden, deras utbredning och vilken risk de innebar &r viktig i 6versikts- och
detaljplanearbetet. Ytterligare en malsattning har varit att resultaten fran projektet ska
kunna vara anvandbara som underlag for uppdatering av den kommunala avfallsplanen.

2. Metodik

Inventeringen och riskklassningarna har utforts enligt den metodik som beskrivs i
Naturvardsverkets rapport 4918, Metodik for Inventering av Férorenade Omraden (MIFQ)
fas 1, orienterande studie. | och med att arbetet utférs enligt denna metodik kommer
resultatet att bli enhetligt och jamforbart mellan olika 1&n och med riskklassningar for
omraden som fororenats av andra branscher t ex sagverk och kemtvattar.
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2.1 MIFO

Metodiken bygger pa att samla in och sammanstélla all befintlig information om ett
potentiellt fororenat omrade. Insamling av tillganglig information om omradet gérs genom
arkiv- och kartstudier, intervjuer med personer som har arbetat inom eller varit i kontakt
med den aktuella verksamheten samt fotodokumentation vid besok pa platsen dar
verksamheten bedrivits. Materialet sammanstélls i blankettform i en tillhérande databas. De
medier som ingar ar mark, grund- och ytvatten och sediment samt byggnader och
anlaggningar. De aspekter som bedoms och végs in i riskklassen bestar av sannolikheten for
spridning (spridningsforutsattningarna) och konsekvenserna i form av féroreningarnas
farlighet, fororeningsnivan och omradets kéanslighet och skyddsvarde.

Fororeningarnas farlighet bedéms genom att ta reda pa vilka fororeningar som existerar i
omradet och vilken risk féroreningarna utgor beroende pa deras halso- och miljéfarlighet
enligt Kemikalieinspektionens klassificeringar. Fororeningarna indelas sedan efter lag,
mattlig, hog eller mycket hog farlighet.

Fororeningsnivan bedoms utifran hur fororenat omradet ar med hansyn till fororeningarnas

halter, mangder samt volymer fororenade massor. Detta ar under forutsattning att det gar att
fa en uppfattning om halter utifran tidigare genomforda provtagningar eller att det &r majligt
att gora uppskattningar av volymer utifran t ex flygbildstolkning och observationer i falt.

Spridningsforutsattningarna ar en bedémning av hur snabbt fororeningen kan sprida sig i
byggnader, mark- och grundvatten, till och i ytvatten samt i sediment. For att kunna bedéma
detta behovs kunskap om bl.a. grundvattenytans lutning, genomslépplighet i underlagrande
jordart samt laget i forhallande till ytvattenrecipient.

Kénslighet och skyddsvarde ar en bedémning av exponeringsrisken for manniskor (kanslig-
het) samt exponeringsrisken for skyddsvarda arter och ekosystem (skyddsvarde). Den
kunskap som behdvs ar var fororeningen ar lokaliserad, vart fororeningen kan spridas och
vilken markanvandning som &r aktuell fér omradet.

| den samlade riskbedémningen tilldelas varje omrade (deponi) en riskklass utifran vilken
risk det bedéms utgdra for méanniskors halsa och for miljon;

Riskklass 1- Mycket stor risk

Riskklass 2- Stor risk

Riskklass 3- Mattlig risk

Riskklass 4- Liten risk

2.2 Avgransning

| samband med tidigare karteringar av pagaende och aldre avfallsupplag utférda 1974 och
1983 samt inrapportering av relevanta kommunala deponier till EBH-databasen 1995 har ca
256 deponier identifierats i Gavleborgs lan. Bland dessa ingar s.k. kommunala deponier och
med det menas kommunalt omhé&ndertaget avfall &ven om huvudman for anldggningen &r
ett bolag. For att kunna paverka projektets omfattning och darmed kostnaden utfordes en
prioritering av vilka deponier som skulle inventeras innan projektet paborjades. Baserat pa
informationen fran tidigare karteringar valdes ett antal deponier ut for vidare inventering
och riskklassning. Urvalskriterierna utgjordes av; stor méangd deponerat avfall, misstanke
om deponering av storre mangd farligt industriavfall, deponering under lang tid samt hog
kanslighet och stort skyddsvarde i omgivningen. Genom detta urval bor de deponier som
innebar storst risk for manniskors hédlsa och miljon prioriterats for inventering.
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2.3 Geografisk information

Lansstyrelsen och de enskilda kommunerna bistod med ortofoton och kartskikt for hojd-
kurvor (5 m ekvidistans), vattendrag, jordartsgeologi, yttre skyddsomraden fér grund-
vattentédkt, vatmarksinventeringen, riksintressanta omraden for naturvard och friluftsliv
samt 6versvdmningszoner for Ljusnan och Voxnan. Ortofotona gav bl a information kring
markanvandning kring deponierna. Forekomsten av brunnar inom deponiernas paverkans-
omrade kartlades m h a SGU:s brunnsarkiv och potentiella grundvattentakter kontrollerades
med hjalp av den officiella ”Vattenkartan” distribuerad av Vattenmyndigheten och Sveriges
lansstyrelser.

Inom ramen for projektet bestélldes tva historiska flygfoton per deponi fran Lantmateriet.
Dessa var till for att fa upplysningar om och kunna dra slutsatser kring deponiernas
verksamhetstid, utbredning och tidigare markanvandning pa deponiomradet. Flygfotona
visade sig &ven kunna ge bra hérledning kring jordarten. Flygfotona rektifierades
(koordinatsattes) for att kunna bestimma relevanta geografiska parametrar sasom
deponiernas tolkade utbredning och eventuella lagen for brannugnar. Erhéllna ytor for
deponiutbredning och évriga objekt av vikt exporterades till GIS-programmet Map Info.

Baserat pa kartunderlaget har en GIS-analys genomforts dar deponiernas lage och
utbredning korrelerats till geografiska parametrar for att fa en bild av forhallandena kring
deponin. Deponins lage har &ven relaterats till forekomsten av vardefull natur i Gavleborg
klassificerad utifran olika intresseaspekter sdasom exempelvis botanik och friluftsliv samt
naturvardet (L&nsstyrelsen Gavleborg, rapport 1997:12).

3. Branschbeskrivning

Deponier uppstod som en del av samhéllets avfallshanteringssystem i samband med
urbaniseringen. Avfallet i deponier & mycket blandat och kan innehalla allt fran storre delar
sasom bilvrak till mindre partiklar i form av aska. Det innebar ocksa att i stort sett alla typer
av fororeningar kan forekomma i en deponi.

3.1 Historik

Avfallshanteringen i Sverige har under de senaste 100 aren genomgatt omfattande
forandringar. Mé&ngden avfall som genererats i samhéllet och avfallets sammansattning har
varierat med tiden och séttet att ta hand om och gora sig av med avfallet har fordndrats.
Under 1800-talet andrades synsattet pa avfallshanteringen i och med utbrotten av kolera, dar
hanteringen av latrin och hushallsavfall ansags vara orsaken till att sjukdomen spred sig.
Detta resulterade i att avfallshanteringssystem byggdes i stdderna och det blev forbjudet att
dumpa avfall pa véagar och i vattendrag och de flesta svenska stader hade darmed ett
fungerande avfallshanteringssystem i borjan av 1900-talet. Pa den tiden bestod avfallet
nastan enbart av organiskt material och det var endast en liten aterstaende fraktion som
brandes. Stallgddsel och latrin torkades och pulvriserades for att sedan saljas som gddsel till
lantbrukarna. Den &tbara organiska fraktionen blev grisfdda till landsbygdens grisar som
sedan saldes till stadsborna och glas- och metallavfall saldes till lokala handlare. Under
1930-talet blev den organiska fraktionen mer uppblandad och kunde inte langre utgéra
grisféda och en storre anvandning av metaller i samhéllet gjorde att avfallets potential som
godselmedel férsvann. Deponering och férbranning av avfallet blev istéllet den
dominerande metoden att hantera avfallet, med avbrott for perioden under och efter andra
varldskriget, da avfallshanteringen mer eller mindre atergick till det slutna kretslopps-
systemet som fanns fore 1930.
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Fram till 1950-talet var avfallsmangderna som producerades och deponerades i Sverige
relativt sma. Under 1960- och 70-talen medférde 6kad levnadsstandard och konsumtion att
avfallets sammansattning fordndrades och avfallsméngden 6kade. Plastférpackningar och
mer utrustning som innehdll metaller var den framsta orsaken till att mangden tilltog.
Anvéndningen av kemikalier blev under 1960-talet omfattande och bidrog till att avfallet
kom att innehalla mer miljo- och halsofarliga amnen. Kemikalieanvandningen ansags
néstan uteslutande vara positiv eftersom den skapade bekvamligheter fér manniskorna.
Deponierna som har sitt ursprung i 1940-talet och fram till bérjan av 1970- talet uppstod ur
ett behov att gora sig av med avfall i liten skala, t ex fran en kommundel eller annan
samféllighet eller industri (figur 1).

Innan kommunsammanslagningarna i Sverige 1952 och 1974, fanns det 2 498 kommuner i
Sverige (Ostman, 2008). Det ar rimligt att anta att det inom varje sédan kommundel fanns
ett antal deponier for hushallsavfall, som allt eftersom kommunerna blev farre och storre
ersattes med farre och storre deponier. Dessa deponier tillfordes forutom hushallsavfall
aven avfall fran narliggande industrier och mycket bygg- och rivningsavfall till foljd av att
gamla hus revs for att ersattas med nya under 1960-talet inom ramen for
“miljonprogrammet”. Industrierna etablerade dven egna deponier for deponering av
verksamhetsrelaterat avfall. For att halla nere avfallsmangderna och for att gora sig av med
anvand olja och lésningsmedelsrester var det vanligt att man eldade pa deponierna.

Figur 1 Deponering av
hushallsavfall pa deponi vid
Forsavdgen i Iggesund i mitten
pé& 1950-talet (publicerad med
tillstand frén Njutangers
hembygdsfoérening).

I och med att miljoskyddslagen infordes 1969 fick deponierna nya krav och det forsta
villkoret for ett avfallsupplag 16d: "Ddda djur, skrotbilar och kemiskt avfall far ej tillforas
avfallsupplaget” (SAKAB, 2003). Lagen ledde till en etablering av foretag som tog hand
om delar av kemikalieavfallet for att behandla och atervinna det, framst kemikalier som
kunde ge ett ekonomiskt utbyte sasom spillolja och l16sningsmedel. Trots att 6ppen
forbranning av avfall forbjods i och med miljéskyddslagen och att miljokraven pa deponier
blev storre, fortsatte deponeringen av farligt avfall om &n i mindre utstrckning. Detta ledde
till att det 1972 blev ett kommunalt ansvar att samla in och behandla avfall producerat av
hushall och industrier. Resultatet blev att stora forbranningsanlaggningar etablerades och
deponering av den brannbara fraktionen minskade. Farligt avfall borjade sorteras ut i allt
stOrre utstrackning. Parallellt med detta avfallshanteringssystem utvecklades under 1970-
och 80-talen hanteringen av avfall ytterligare och miljoproblemen relaterade till férbranning
av avfall och till lakvatten och metangasutveckling fran deponier uppmérksammades allt
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mer. Under 1990-talet introducerades nya koncept for avfallshanteringen som gick ut pa att
minska méngden bréannbart och deponerat avfall genom att reducera méngden producerat
avfall, atervinna och ateranvanda.

3.2 Féroreningsspridning fran avfallsdeponier

Fororeningar sprids fran avfall nar amnen transporteras ut ur deponin via den rorliga vatten-
fasen och bildar ett fororenat lakvatten. Lakvattenbildning ar den dominerande spridnings-
vagen av fororeningar fran deponier d&ven om spridning via luft kan komma i fraga for flyk-
tiga &mnen. | en deponi sker det biologiska, fysikaliska och kemiska processer som styr ut-
lackaget av de olika fororeningarna. Processerna bidrar till transporten, kvarhallningen och
omvandlingen av de fororenande @mnena i deponin (Naturvardsverket, 1995a) (se fig 2).

=
\‘ T S
\ Densitetsskillnader
Dispersion
Sorption

Féllning

Figur 2 Oversikt Gver processerna i en deponi (modifierad efter Naturvardsverket, 19950
och publicerad med Naturvardsverkets godkannande.)

3.2.1 Omvandlingsprocesser i avfallet

Deponier som innehaller organiskt material i form av hushallsavfall har en komplex kemi.
En omfattande nedbrytning férekommer som med tiden kommer att forandra avfallets
egenskaper och dvriga forhallanden i deponin. Avfallet genomgar olika karakteristiska steg
i nedbrytningen, dar olika delar av deponin kan befinna sig i olika faser samtidigt (RVF,
2000).

Initialt kommer syre att vara tillgangligt och en aerob fas (syreinnehallande) inleds dar det
lattnedbrytbara organiska materialet genomgar oxidation och hydrolys (hgmolekylara
amnen t ex cellulosa, starkelse, protein och fett bryts ner till lagmolekylara). Nar syrebrist
uppstar évergar oxidationen i denitrifikation och nitrat reduceras till kvavgas. Deponigas-
erna utgors i det har skedet av koldioxid och kvavgas och risken for metallutlakning ar lag
samtidigt som ammoniumhalterna borjar dka.

Efter det kortvariga (enstaka dagar till veckor) syre- och nitratreducerande skedet gar
avfallsnedbrytningen in i en serie olika faser som kannetecknas av anaeroba (syrefria)
forhallanden och som kommer att rada under en lang tid (flera tiotals till 100 ar). Till en
borjan bildas sura nedbrytningsprodukter i form av organiska syror till foljd av att
lagmolekylart organiskt material sonderdelas av mikroorganismerna och framst sulfat, jarn
och mangan reduceras under produktion av koldioxid och vétgas. Produktionen av
organiska syror ger ett lagt pH i lakvattnet och gynnar frigorelsen av metaller i avfallet och
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ammoniumhalterna bérjar 6ka till hdga nivaer. Sedan féljer ett metanproducerande anaerobt
skede dar pH ater stiger och ammoniumbhalterna efterhand borjar minska fran mycket hdga
nivaer. Metallhalterna i lakvattnet sjunker framst till foljd av att de falls ut som svarlosliga
metallsulfider.

Kvar i deponin finns till slut relativt svarnedbrytbart organiskt material bestaende av
hogmolekyldra humusliknande féreningar och metanbildningen upphér. Humusdmnen
bildar sk chelater med metaller och de kan 6ka rorligheten hos metallerna. Kvéve och syre
kan under denna fas borja tranga in i deponin utifran pga av att gastrycket minskar.
Oxidation av saval humusamnen som sulfider kan ske, vilket i sin tur leder till att metaller
bundna till humusamnen och sulfider ater borjar frigoras. Denna fas kan paga i flera tiotals
sekler. Det stabila tillstindet som verkar ha uppstatt i en deponi under den metanogena
fasen med lag gasbildning och lagt metallackage kan darfor vara skenbart och med tiden
okar istallet risken for okade utslapp fran deponier med mycket organiskt material.

Avfallsdeponier som inte innehaller organiskt material i nagon storre utstrackning, har
vanligen stor kapacitet for buffring av pH och oxidation/reduktion av oorganiska amnen.
Buffringskapaciteten kan darfor sagas vara ett matt pa deponins uthallighet mot férandrad
miljo som leder till hégre halter av olika &mnen i lakvattnet.

3.2.2 Transportprocesser

Advektion d v s transport av l6sta fororeningar i rinnande vatten ar i manga fall den mest
betydelsefulla processen for transporten i deponier. Ar deponin belidgen ovanfor grund-
vattenytan beror mangden vatten som infiltrerar pa deponins utformning, genomslapplighet
och forhallandena mellan nederb6rd och avdunstning. En férorening i 16st form som nar
grundvattnet transporteras vidare med grundvattenstrommen, med en hastighet som beror av
jordartens genomsléapplighet och grundvattenytans lutning. Transporten av amnen nedat i
markprofilen paverkas mycket av grundvattennivan, dar ytligt grundvatten eller
dversvamningar medfor snabbare spridning.

Da fororenat vatten finner olika vagar med olika transporttider genom ett material eller da
hastigheten varierar inom samma transportvag orsakar det en omblandning av de l6sta
amnena sa kallad dispersion. Effekten kan bli att fororeningen sprider sig éver ett storre
omrade &n vad som skulle vara fallet om endast det hydrologiska forloppet avsags. Vid laga
vattenfloden &r &ven diffusion en omblandningsfaktor. Diffusion gor att ett &mne sprider sig
fran ett omrade med hog koncentration till omraden med lagre koncentration och ar av
sarskild betydelse vid laga stromningshastigheter. Till exempel kan diffusionen bidra till
transport genom tata lerlager. Vid hdga koncentrationer kan det férorenade vattnet dven ha
hogre densitet &n grundvattnet och leda till att fororeningen sjunker ner/transporteras p g a
densitetsskillnaden.

Organiska vétskor som ej ar blandbara med vatten kan transporteras som separat fas i
marken vilket forsvarar bedomningen av spridningen. Viktiga faktorer ar den organiska
fasens densitet relativt vatten, jordmaterialets struktur och vattenhalt samt férekomsten av
heterogeniteter. Frangning och transport i form av anga och gas kan vara viktiga processer
for flyktiga organiska &mnen inklusive kvicksilver dar det kan bidra signifikant till
uttransporten av fororeningar.

Kolloider &r partiklar som ar sa sma att de haller sig suspenderade i vattenfasen vilket kan

oka fororeningstransporten i mark- eller grundvatten. Kolloiderna bestar vanligen av
lermineral och organiskt material, men kan &ven bildas vid fallning av metalloxider- och
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hydroxider, t ex nar reducerande jarn- och manganhaltigt lakvatten fran en deponi nar
syrerikt mark- eller grundvatten (figur 3). Da félls jarn och mangan ut som hydroxid eller
oxid, féreningar som har stor formaga att adsorbera aven andra metaller. Speciellt &r
koppar, krom och bly primért bundna till de kolloidala fraktionerna, medan kadmium i
hogre grad finns i den losta fraktionen.

Figur 3 Vid manga deponier vanligt
forekommande rostfargade utfallningar
nedan for deponifront (Hassela
avfallsupplag augusti 2008, foto Erika
Klang-Westin).

Erosion och biologisk aktivitet paverkar transporten av fororeningar bade direkt och
indirekt. Direkt genom kraftig ytavrinning som transporterar bort férorenade partiklar eller
genom att organismer forflyttar fororenat material fran djupare till ytligare delar i deponin.
Indirekt genom att ytavrinning eller uttorkning skadar deponins ytskikt respektive att
rotsystem fran trad och véxter eller djur som graver halor skadar deponins ytskikt och
darmed okar vattenintrangningen. Den biologiska aktiviteten paverkar ocksa transporten
genom att fordndra den kemiska miljon.

3.2.3 Kvarhallande processer

Deponierna har ofta tillforts stora mangder metaller till f6ljd av deponeringen av metall-
haltigt avfall. Trots detta ar koncentrationerna av en rad tungmetaller i lakvatten ofta
mycket laga och understiger inte sallan gransvardena for tungmetaller i dricksvatten.
Uppgifter forekommer som indikerar att mer dn 99 % av tungmetallerna i en deponi finns
kvar under den humusbildande fasen (Bozkurt, 1998). Orsaken ar flera kvarhallande
processer som forekommer samtidigt och som ar av olika stor betydelse for olika @mnen.

Sorption ar benamningen pa en hel grupp av processer som innebar att 19sta &mnen
attraheras till fasta ytor. Effekten &r att halten i vattenfasen minskar och foéroreningen
transporteras langsammare an vattnet till dess att en mattnadseffekt uppkommer och
transporten ater kan ske med full effekt i vattenfasen. Oftast ar sorptionen mest effektiv vid
laga halter for att avta om halten av det l6sta amnet blir hogre.

Lo6sligheten av en given férorening ar beroende pa de kemiska forutsattningarna. Halten i
16sning och darmed tillgédngligheten kan darfor vara mycket varierande. Viktiga faktorer ar
totalhalten i marken eller avfallsmaterialet, sorptionseffekter, 16slighetsjamvikter och en rad
yttre faktorer. Tungmetallers loslighet paverkas i hog grad av t ex pH, redoxpotential och
narvaron av andra amnen. Exempel pa pH-kénsliga tungmetaller ar zink, nickel och
kadmium, medan redoxkansliga tungmetaller ar t ex krom, nickel och arsenik. Narvaron av
komplexbildare t ex hydroxider, klorider, karbonater och sulfater har stor betydelse for
manga metallers 16slighet. Manga av de bildade komplexen ar oladdade eller negativt
laddade vilket leder till minskad sorption och ¢kad rorlighet av tungmetaller. Losligheten av

Inventering av nedlagda deponier 12



organiska amnen i vatten varierar fran att for vissa &mnen vara helt blandbara med vatten
till att ha mycket liten I6slighet t ex polyaromatiska kolvaten (PAH).

3.2.4 Lakvatten

Lakvattnet och deponigasen utgor det resultatet av alla de processer som forekommer i en
deponi vid varje tid om &n med en viss fordréjning. Deponins utformning (méangd, yta) och
lokalisering paverkar i stor utstrackning lakvattenbildningen samt uppkomsten och
spridningen av fororeningar. Blandade avfallsslag som ar fallet pa gamla nedlagda deponier,
innehaller en mangd olika organiska och oorganiska féroreningar som tillsammans skapar
en risk for fororening av intilliggande mark och vattendrag samt grundvatten.

Lakvatten producerat under den metangasbildande fasen karaktariseras generellt av relativt
laga tungmetallhalter och laga halter av lattnedbrytbart organiskt material samt hga halter
av svarnedbrytbara organiska &amnen och hoga halter av ammoniumkvéave. Dartill
tillkommer ett stort antal organiska &mnen ofta i laga koncentrationer (RVF, 2000). Laga
koncentrationer av analyserade fororeningar kan dock inte tolkas som att lakvattnet inte ar
miljofarligt. Dels kan stora volymer medfora att signifikanta mangder &nda kommer ut i
miljon och dels sa lagras bioackumulerbara amnen upp i miljon.

| en studie med syfte att utveckla metoder for karaktarisering av lakvatten fran
avfallsupplag, analyserades och utvérderades obehandlat lakvatten for ett stort antal
parametrar (Oman, 2000). Lakvattenproverna togs s& nara upplagen som mojligt for att fa
minimal utspadning, luftning, kontakt med sorberande material eller tid fér omvandling.
Resultaten fran denna studie visade att kloridhalten i lakvatten var signifikant hogre an vad
som klassas som hoga halter i grundvatten. pH indikerade att lakvattnet representerade den
metangasbildande anaeroba eller den humusbildande omvandlingsfasen. Det framkom
ocksa att koncentrationerna av ammonium, flera metaller samt extraherbara organiska
halogenerade &mnen d v s den méangd av grunddmnena Klor, brom och jod som i ett
vattenprov &r bunden i 16st eller suspenderad organisk substans (EOX), var signifikant
hogre i lakvatten an i utslappen fran reningsverk och i koncentrationer som kan vara toxiska
for akvatiska organismer. EOX &r den fettlosliga fraktionen av adsorberbar mangd organiskt
halogenerade amnen och vallar darfor stérst storning genom bioackumulering. Ammonium-
koncentrationerna gor lakvattnet eutrofierande. Koppar, nickel, zink och eventuellt
kadmium forekom i sddana koncentrationer att ekotoxikologiska effekter kan foreligga dven
efter utspadning i naturen. Mangden suspenderat material samt méngden organiskt kol i
lakvattnet var dven signifikant hogre &n normalt forekommande bakgrundsvérden och &n
vad som slapps ut fran reningsverken. Resultat fran andra studier visar att 16st organiskt kol
komplexbinder och transporterar metaller.

4. Fororeningarnas forekomst, egenskaper och miljé- och
héalsoeffekter

I deponierna finns en méngd olika féroreningar som kan utgora en fara for ménniskors hélsa
och ett hot mot miljon. Fororeningarna harror fran olika avfallsprodukter och dar avfallet
som deponerats pa de nedlagda deponierna oftast innehaller en blandning av hushalls-,
bygg- och rivnings- och industriavfall samt slagg och aska fran forbranning.

4.1 Fororeningsinnehall i olika typer av avfall

Fororeningsinnehallet i en deponi kan variera kraftigt beroende pa vilka avfall som tillforts
deponin. Féljande beskrivning av fororeningsinnehallet ar baserad pa det avfall som kunnat
knytas till de deponier som inventerats och riskklassats inom projektet (tabell 1).
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4.1.1 Hushallsavfall

Hushallsavfall utgér en mycket heterogen blandning av olika slags avfall som forutom den
organiskt nedbrytbara fraktionen bestar av fororeningar som har sitt ursprung i hushallens
anvandning av bl a 16sningsmedel, farg, rengdringsmedel, plast- och metallemballage,
elektriska komponenter, vitvaror, bildelar mm.

Hushallsavfall kan med stor sannolikhet antas innehalla narsalter framst i form av
ammoniumkvéve (NH4-N), tungmetaller i form bly (Pb), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom
(Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni) och zink (Zn) samt organiska fororeningar i form av
aromatiska kolvéten (monocykliska) samt organiska klorféreningar. Vid forbranning av
avfallet bildas polycykliska kolvaten (PAH) och dioxiner/furaner. Aska fran férbranningen
av hushallsavfall innehaller ofta d&ven hoga tungmetallhalter.

4.1.2 Industriavfall

Industriavfallets karaktar och innehall av féroreningar ar starkt praglat av verksamheten
avfallet har sitt ursprung ifran. I manga fall gar inte avfallet att specificera narmare da det
kan réra sig om allmant avfall fran industrigolvet eller emballage i olika former. | dessa fall
kan branschen ge en harledning av avfallets innehall av féroreningar. Nedan féljer en
beskrivning av avfallet fran de industriella verksamheter som haft kopplingar till de
inventerade och riskklassade deponierna i detta projekt (se tabell 1).

Tabell 1 Sannolikt innehall av féroreningar, klassificerade utifran farlighet enligt Kemikalieinspektionens
faroklasser, for olika avfallstyper.

Avfallstyp | Lag farlighet | Mattlig Haog farlighet Mycket hog
farlighet farlighet

Hushall Mn, Fe, Metallskrot, Cu, Cr, Ni, aromatiska | Pb, Cd, Hg, organiska

papper, tra Zn kolvéten, klorforeningar
I6sningsmedel, farger | bekd&mpningsmedel

Industri Mg, Ca Tréfiber, Cu, Cr, Ni Pb, Cd, trikloretylen,
bark,Zn As

Bygg- och Cu, eldningsoljor PCB, As, Pb, Cd, Hg,

rivning PAH

Aska och Zn Cu, Cr, Ni Pb, Cd, Hg, dioxiner,

slagg PAH

Massafabriker dar kemisk massa tillverkades med sulfatprocessen ar exempel pa industriell
verksamhet som ofta hade egna deponier dar framforallt mesa, gronlutslam, kalkgrus samt
aska fran fastbransle-, lut- och sodapannor deponerades. Mesa och gronlutslam &r
restprodukter fran kemikalieatervinningen vid sulfatkokning. Gronlutslammet ar ett sk
rejekt som uppstar da olosbara substanser (salter, kol och tungmetaller) franskiljs fran
gronluten innan den ateranvands. Aven mesan ar en form av slam bestéende av olésligt
kalciumkarbonat (CaCOs). Fran borjan ateranvandes inte mesan utan deponerades ofta i
mesadammar eller pa andra deponeringsplatser. Efter en tid inrattades sk kalkugnar dar
mesan brandes om till kalk (CaO) for att kunna ateranvandas i sulfatprocessen. Fran borjan
var kalkugnarna ineffektiva och en stor del av kalken var fortfarande kvar efter
forbranningen. Kalkugnarna blev med tiden effektivare vilket resulterade i att endast sand
tillsammans med oreagerade kalkbitar sk kalkgrus var det som slutligen deponerades fran
de moderna sulfatfabrikerna. Resultat fran tidigare undersokningar visar att lakvattnet fran
en deponi dar kalkgrus, mesa, gronlutslam och aska deponerats frdmst innehéll hdga halter
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av natrium, kalium och magnesium samt en stor utlakningsbar méngd svavel framst i
gronlutslammet (Odén, 2002). Man kunde dven konstatera att tungmetallhalterna var i niva
med halterna i lakvatten fran deponier for hushallsavfall.

Traindustrier med traimpregnering genererade avfall bl a i form av impregneringsslam.
Aldre anlaggningar har generellt fororenat mer an de som byggts eller moderniserats under
1970-talet, eftersom miljoskyddslagen medftrde att hogre krav stalldes pa anlaggningarna
och vakumimpregneringsmetoden inférdes som i princip inte genererade nagot slam. De
vattenlosliga traimpregneringsmedlen har oftast varit krombaserade och férutom detta &mne
innehallit kombinationer av arsenik, koppar, och zink. Vissa anlaggningar har utnyttjat ett
medel bestaende av kopparsalt och pentaklorfenol.

Kemtvattar utgjorde ytterligare en verksamhet som genererade slam under perioder da man
fortfarande tvéttade manuellt under forsta halvan av 1900-talet. Vid dessa manuella
anlaggningar doppades kladerna av de anstéllda i stora bassanger fyllda med tvéattvétskan
och kladerna fick sedan dropptorka hdngandes ovanfor bassdngen. Tvattvatskan fungerade
som avfettningsmedel och trikloretylen var det klorerade I6sningsmedel som dominerade
som tvattvatska mellan 1930 och 1970. | och med byte av bad uppstod ett slam i botten av
bassangen och som i vissa fall deponerades pa narliggande deponi. Lacknafta eller
varnolen, som det tidigare kallades, anvandes ocksa som tvattvatska framst under 1900-
talets forsta halft, men har anvénts av vissa anldggningar dven senare. Anvandningen av
denna tvattvatska resulterade i ett lattantandligt slam som i vissa fall ocksa deponerades pa
nérliggande deponier.

4.1.3 Rivnings- och byggavfall

Avfall som uppstar i samband med rivning eller byggande karaktariseras av att det kan
innehalla en rad hélsofarliga och miljoskadliga amnen i fonster, dorrar, tak och vaggar samt
i varme-, vatten- och sanitetssystem och diverse elanldggningar och elsystem (se tabell 1).
Amnen som &terfinns i nastan samtliga av dessa bygg- och installationsdelar fran tidigt
1900-tal och framat ar bly, kadmium, kvicksilver och PCB (Lundblad & Hult, 2006).
UtOver dessa &mnen &r &ven PAH och oljor vanligt férekommande i t ex golv- och ytskikt,
takbelaggning samt i kontaminerade material sasom skorstenar. Anvéandningen av tra-
skyddsmedel hade sin kulmen mellan 1950 och 1990. Under 1960-talet borjade industriellt
traskyddsbehandlat virke ("tryckimpregnerat trd”) att anvandas mera allmént av villa- och
fritidshusagare samt i olika offentliga anlaggningar. Traskyddsmedel som dominerade fran
borjan av 1950-talet till mitten av 1990-talet for sdgat och hyvlat virke var sk CCA-medel
baserade pa koppar, krom och arsenikféreningar.

4.2 Fororeningarnas egenskaper och miljo- och hélsoaspekter

I redovisningen nedan redogors for de tungmetaller och organiska foreningar som bedomts
vara av storst betydelse for deponiers fororeningssituation.

4.2.1 Tungmetaller

Inom gruppen tungmetaller kan man identifiera tva huvudtyper beroende pa om de har ett
stabilt oxidationstillstand dar 16sligheten huvudsakligen &r styrd av pH (icke redoxkansliga)
eller om de antar olika oxidationstillstand i naturliga miljoer (redoxkéansliga). Redoxtill-
standet samt pH har avgorande betydelse for om tungmetallerna halls kvar i marken eller
transporteras ivag.

Arsenik (As) ar en redoxkanslig tungmetall med flera forekomstformer sasom arsenit,
arsenat, arsenikpentoxid och arsenikoxid, ddr den sistnd&mnda &r det som vanligen
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produceras i samhallet. I lakvatten forekommer cirka 80 % som arsenat, 10 % som arsenit
och resten som metylerade former (Kemikalieinspektionen, 1989). Losligheten av arsenik
Okar med 6kande pH. Arsenik &r enligt Kemikalieinspektionen toxiskt for akvatiskt liv och
varmblodiga djur.

Bly (Pb) har mycket Ig till 1ag 16slighet och forekommer i huvudsak komplexbundet eller
adsorberat till partikulért material. Bly bildar 16sta stabila humuskomplex. Bly anses vara
den metall som &r minst rorlig i marken. Studier har visat att koncentrationen av bly i lak-
vatten kan 6ka fran den sura till den metanbildande fasen. Bly har flera forekomstformer dar
de organiska formerna bedéms som halsofarliga och giftiga till mycket giftiga och 6vriga
oorganiska blyforeningar bedéms som halsoskadliga. Akut forgiftning medfor jarnbrist hos
manniska och vid mattlig exponering av gravida kvinnor kan det ge fosterskador.

Kadmium (Cd) ar en icke redoxkénslig metall, dar 16sligheten &r beroende av pH.
Mobiliteten och bioackumulerbarheten &r mattlig till mycket stor i valdranerade sura jordar
och lag i neutrala och alkaliska jordar. Under anaeroba vattenmattade forhallanden orsakar
utfallning av svarlosligt kadmiumsulfid att mobiliteten minskar. Kadmium &r
bioackumulerbar och anrikas i kroppen framst i njurarna samt &r toxiskt vid laga halter for
akvatiskt liv och varmblodiga djur.

Koppar (Cu) férekommer med olika oxidationstal i marken och &r en av de minst mobila
tungmetallerna. Den binds hart till bade organiska och oorganiska foreningar vilket gor att
den anrikas i markens ythorisont. Under reducerade forhallanden tenderar koppar att bilda
svarlosliga kopparsulfider som leder till minskad rérlighet. Koppar adsorberas i hog
utstrackning till flera mineral framst mangan- och jarnoxider och &r mest stabil da den ar
bunden till jarn- och aluminiumhydroxider, karbonater, fosfater och vissa lersilikat. Koppar
ar bioackumulerbart i véxter och toxiskt for akvatiskt liv och varmblodiga djur.

Krom (Cr) &r en redoxkanslig tungmetall dar de vanligaste forekomstformerna &r trevéart
och sexvart krom. Férekomstformen i avfallsupplag beror bl a pa syrehalten och pH. Vilka
koncentrationer av krom som &r toxiska beror mycket pa vilken forekomstform krom
foreligger i. Sexvart krom ar déaremot betydligt giftigare an Cr (I11). Krom har bedémts vara
bioackumulerbart och toxiskt for akvatiskt liv och varmblodiga djur. Sexvart krom &r dven
beddmt som cancerframkallande.

Kvicksilver (Hg) forekommer naturligt i mycket laga halter. Kemikalieinspektionen har
bedomt kvicksilver som miljofarligt p g a bildningen av metylkvicksilver, att kvicksilver ar
bioackumulerbart, biomagnifierbart samt toxiskt for akvatiskt liv och varmblodiga djur. Vid
beddmning av kvicksilvers halso- och miljéfarlighet &r det vasentligt om det forekommer
som organsikt eller oorganiskt kvicksilver. Om kvicksilverhalterna i lakvatten foreligger
som organiskt kvicksilver kan till exempel alger, kraftdjur och fisk paverkas negativt.

Nickels (Ni) beteende i miljon ar beroende av en rad platsspecifika faktorer sdsom pH,
redoxpotential, organisk halt, mangd och typ av nickel. De nickelhalter som uppmatts i
vissa lakvatten skulle kunna vara toxiska for t ex laxfisk, &ven vid antagandet att lakvattnet
kommer att spadas ut cirka 20 ggr i recipienten.

Zink (Zn) ar en relativt rorlig icke redoxkanslig metall, som ofta kan bilda bade organiska
och oorganiska komplex. Forhojda halter har uppmatts i lakvatten under den sura anaeroba
fasen. Zinkupptaget hos véxter 6kar med lagt pH och de flesta vaxter tal relativt hoga halter
varfor metallen anrikas hdgre upp i néringskedjan, men bedéms ej som biomagnifierbar.
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Zinkkoncentrationer som uppmatts i lakvattnet fran flertalet deponier kan innebéra en risk
for kraftdjur och fisk.

4.2.2 Organiska féroreningar

De flesta av de organiska foreningar som &r ett resultat av ménsklig aktivitet kan betraktas
som fororeningar. Ddrmed kan man forvanta att antalet organiska fororeningar som fore-
kommer i lakvatten fran avfallsupplag ar mycket stort, men det finns endast analysmetoder
for en brakdel av foreningarna. Effekterna av dessa foreningar varierar fran inga till akuta
och kroniska effekter. Ju langre amnet finns i miljon desto storre &r risken for att en effekt
uppstar. Om amnet ar svarnedbrytbart och samtidigt toxiskt &r risken for en negativ effekt
stor. Om dmnet dessutom &r bioackumulerbart kan htga koncentrationer byggas upp i
individer eller biomagnifieras i naringskedjan. Darmed ékar dven risken for langtgaende
effekter som ocksa kan drabba manniskan.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) ar en grupp av &mnen som karaktériseras av
ringformade kolforeningar. De ar lipofila (fettlésliga) och kan darfor lagras i organismer.
De har dessutom hég affinitet till organiskt material. | jord kan man forvénta att huvuddelen
av PAH-foreningarna binds till den fasta fasen. Om vattenfasen innehaller organiskt
material, I16sningsmedel eller dylikt kan PAH-foreningarnas l6slighet i vatten dka flera
ganger om. PAH-foreningar ingar i olika typer av olja och bildas framférallt genom
ofullstdndig forbranning av andra kolvéten.

Aromatiska (monocykliska) kolvaten innefattar bensen, etylbensen, toluen och xylen, en
grupp av amnen som vanligtvis forkortas BTEX. Denna grupp av &mnen ar relativt mobila
och vattenlosliga. BTEX-foreningar anvands i en méangd olika sammanhang men framst
som lésningsmedel inom industriella verksamheter samt i form av komponenter i brénsle
for motorer.

Bekampningsmedel ar av ménniskan producerade organiska foreningar vars syfte ar att
genom giftverkan kontrollera eller eliminera odnskade organismer. Vid undersékningar av
svenska aar och sjoar uppmattes halter av bekdampningsmedel som Gversteg de
koncentrationer som kan orsaka ekotoxikologiska effekter (Naturvardsverket 1999b).

PCB (PolyChlorinade Biphenyl) &r ett samlingsnamn for ett flertal klorerade féreningar.
Generellt kan man sdga att ju fler klor som binder till bifenylen desto mer bestandig eller
persistent ar fororeningen. | studier av spridningssituationen av PCB fran avfallsupplag
framgar att spridningen till ytvattenrecipient ar en funktion av nedbrytningshastigheten for
de partiklar som amnet ingar i, t ex fogmassa (Naturvardsverket, 1998). Féreningarna
beddms framst medfora ekotoxikologiska miljorisker i form av reproduktionsskador, skador
pa immunforsvaret samt tumorbildning. Amnena har dven 6strogenliknande egenskaper.

Trikloretylen &r ett klorerat 16sningsmedel som anvandes som tvéttvatska inom
kemtvattindustrin, men dar dess framsta anvandningsomrade har varit inom ytbehandling
vid avfettning av metaller. Pa grund av att trikloretylen har relativt hog densitet och att det
ar svarlosligt i vatten kan amnet sjunka genom grundvattnet till tata marklager dar den féljer
det tata marklagrets riktning. Detta innebér att trikloretylen kan réra sig mot grundvattnets
stromningsriktning. Trikloretylen ar fettl6sligt och ackumuleras darfor i fettvavnad. Amnet
ar aven cancerframkallande och irriterar huden och 6gon och méjlig risk finns for bestaende
hélsoskador.
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Lacknafta eller varnolen som det tidigare hette, innehaller bade aromatiska och alifatiska
kolvaten och ar relativt svarflyktig och delvis vattenlgslig. Lacknafta misstanks kunna
orsaka cancer vid upprepad exponering, ar giftig for vattenorganismer och kan orsaka
skadliga effekter i vattenmiljon.

Dioxiner tillverkas inte avsiktligt men kan bildas som biprodukter vid framstallning eller
forbranning av klorhaltiga &mnen. PCB och klorerade bek&mpningmedel &r ofta foérenade
med dioxiner. Dioxiner som slapps ut i recipienter tenderar att hamna i sedimenten dar de
kan transporteras vidare eller tas upp av fiskar och andra vattenlevande organismer. Liksom
PCB forekommer dioxin i manga varianter, déar den akuta toxiciteten ar hog for manga
daggdjur men varierar starkt mellan olika arter.

5. Resultat

| féljande kapitel finns en sammanstallning av resultatet. Motiveringen till varje enskild
riskklass finns i bilaga 1.

5.1 Lanet

Totalt har 66 deponier inventerats och riskklassats. Arbetet har resulterat i foljande
foredelning mellan riskklasserna i lanet:

Riskklass 1 (mycket stor risk, mycket prioriterade for fortsatta undersdkningar) 3
Riskklass 2 (stor risk, prioriterade for fortsatta undersokningar) 33
Riskklass 3 (mattlig risk, inte prioriterade fortsatta undersokningar i nulaget) 26
Riskklass 4 (liten risk, sannolikt inte prioriterat med fortsatta undersékningar) 4

Fordelningen av deponier mellan risklass 2 och 3 i lanet &r jamn, vilket medfor att antalet
deponier i risklass 1 och 2 utgdr omkring 50 % av det totala antalet riskklassade deponier.
Av de deponier som utgér mycket stor respektive liten risk for manniskors hélsa och for
miljon aterfinns tre deponier i riskklass 1 och fyra deponier i riskklass 4.

5.1.1 Spridningsforutsattningar och exponeringsrisker

De tre deponier som aterfinns i riskklass 1 karaktariseras av en mycket stor exponeringsrisk
for manniskor (kénslighet) eller for skyddsvarda arter och ekosystem (skyddsvérde) och att
spridningsforutsattningar i mark- och grundvatten och till ytvatten ar mycket stora.
Deponierna i riskklass 2 skiljer sig fran de i riskklass 3 framst genom stérre deponivolymer
kombinerat med strre exponeringsrisker for manniska och miljd. Detta samtidigt som
forutsattningarna for spridning i mark- och grundvatten samt till ytvatten &r stora och yt-
vattenrecipienten i storre utstrackning utgors av mindre vattendrag sasom diken och backar.

Deponierna i riskklass 3 karakteriseras generellt av mattliga exponeringsrisker for skydds-
vard natur och mattliga till stora exponeringsrisker for manniskor. Deponier i riskklass 3
med en tydlig skiljelinje till riskklass 2 utmarks oftast av mindre deponivolymer jamfort
med 6vriga deponier inom riskklassen och av narheten till storre recipient som leder till
mindre spridning i ytvattenrecipienten framst genom utspéadning. For deponierna i riskklass
3 dar gransdragningen till riskklass 2 inte varit lika skarp, ar spridningsforutsattningarna
generellt ndgot stérre jamfort med de dvriga inom riskklassen. Deponierna i riskklass 4
kannetecknas generellt av sma till mattliga exponeringsrisker samt spridningsforutsattningar
i mark-, grund och till ytvatten.

Av det totala antalet deponier ligger sex inom eller i direkt anslutning till yttre skydds-
omrade for grundvattentakt och sju 6verlagrar en potentiell grundvattentakt d v s dar
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grundvattenforekomsten medger ett grundvattenuttag av god kvantitativ status karterad av
SGU (Sveriges Geologiska Undersokning). Detta medfor att kansligheten for grundvattnet
bedéms vara nagot storre an vad som annars skulle vara fallet.

Ytterligare omstandigheter som resulterar i forhéjda exponeringsrisker men aven storre
spridningsforutsattningar ar risken for dversvamning av deponiomradet. Av de riskklassade
deponierna ligger tio i anslutning till och inom Ljusnans och Voxnans éversvamningszoner
vid beréknat hogsta flode och ett flode med 100 ars aterkomsttid. Av dessa deponier
aterfinns samtliga i riskklass 2. Oversvamning av deponiomradet 6kar risken for
fororeningsspridning och darmed dven exponeringsrisken for manniska och miljé framst nér
deponiomradet ar lokaliserat i narheten eller inom jordbruksmark och inom omraden med
mycket hdga naturvarden.

5.1.2 Farlighet

Deponierna karaktariseras av deponering under olika tidsperioder och olika kombinationer
av avfall. Ofta deponerades hushallsavfall tillsammans med grov-, bygg- och rivningsavfall
fran det lokala upptagningsomradet eller kommundelen. Denna kategori av deponier utgor
majoriteten av det totala antalet riskklassade deponierna (se figur 5). Verksamhetstiden for
dessa var antingen fran tidigt 1900-tal till slutet pa 1950-talet eller sa bedrevs den huvud-
sakliga deponeringen fran slutet av 1950-talet t o m slutet av 1970-/bdrjan 1980-talet. Vid
ovriga deponier deponerades hushallsavfall tillsammans med industriavfall, endast industri-
avfall eller endast bygg- och rivningsavfall under de tva tidsperioder som angivits ovan.

45 —_
m Riskklass 1 Kategori A: 1960-1970/1980-tal,
40 - ) hushélls- och industriavfall eller
[ Riskklass 2 : -
endast industriavfall
35 - Riskklass 3
30 . Riskklass 4 Kateg]ori B: 1960-1970/1980-tal,
o — hushalls- och bygg- och
S o5 rivningsavfall
)
S 20 Kategori C: 1930-1950-tal,
g hushélls- och industri eller endast
< 15 bygg- och rivningsavfall
10 1 Kategori D: 1930-1950-tal,
5 hushalls-, bygg- och rivningsavfall
0

Kategori A Kategori B Kategori C Kategori D
Figur 5 Antalet deponier fordelade mellan riskklasser och kategorier.

Deponierna i riskklass 3 &r de enda som fordelas 6ver samtliga avfallskategorier, medan
deponier i riskklass 1 endast aterfinns inom kategori B och deponier i riskklass 4 endast i
kategori D. Deponier i riskklass 2 fordelas med nagot undantag 6ver avfallskategori A och
B.

Pa 26 av deponierna har det eldats kontinuerligt for att halla nere avfallsmangderna. Pa tio
av dessa deponier forekom forbranningen i brannugnar eller pa specifika platser i form av
branngrop eller speciell brannplats. Av dessa deponier aterfinns samtliga med undantag av
en deponi inom riskklass 2. Det var vanligt att eldningen i brannugn eller pa sarskild
brannplats utférdes av den person som i manga fall arbetade pa deponin som deponifére-
standare och man kan anta att storre mangder avfall férbrandes. Det vanliga var att askan
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som bildades i brannugnen eller pa brannplatsen deponerades pa deponin tillsammans med
ovrigt ej brannbart avfall. Nar eldningen skedde kontinuerligt men ej pa nagot sarskilt stélle
pa deponin var det dven vanligt att de som deponerade avfallet sjélva eldade avfallet.

5.1.3 Fororeningsniva

Utifran flygbildsbearbetning och faltbesok har det varit mojligt att gora en uppskattning av
deponiernas utbredning och maktighet. De riskklassade deponiernas utbredningen varierar
mellan 0,03 och 9 ha och &r i medeltal 1,1 ha. For omkring 50 % av deponierna uppskattas
volymen till mellan 10 000 och 100 000 m? och fér ca 30 % till mellan 1 000 och 10 000 m®
(se figur 6). Ett fatal av deponier har en uppskattade avfallsvolym som understiger 1 000 m®
eller som éverstiger 100 000 m®. De senare utgérs huvudsakligen av industrideponier
(kategori A), men aven hushallsdeponier (kategori B). Deponierna i riskklass 1 och 2 ater-
finns foretradesvis inom de Ovre intervallen, men resultatet visar att &ven mindre deponier
kan utgora en stor risk. I likhet med for farligheten ovan (avfallskategori) &r deponierna i
riskklass tre fordelade 6ver samtliga fororeningsnivaer (volymintervall).

40
m Riskklass 1
35 - )
_ Riskklass 2
30 Riskklass 3
Riskklass 4
o 25
=
o
& 20 4 ———
©
8
5( 15
10 |
5 J
0 ‘ ‘ ‘
> 100 000 10 000-100 000 1 000-10 000 <1000

Uppskattade deponivolymer (m3)
Figur 6 Antalet deponier inom ett visst intervall av uppskattad deponivolym fordelade mellan riskklasser.

Vid 11 av deponierna har tidigare provtagningar genomforts antingen vid ett enstaka
provtagningstillfélle eller inom ett provtagningsprogram av framst ytvatten uppstroms och
nedstroms deponin, men aven pa grundvatten och mark. Vid jamforelse med rikt- och
jamforvarden framkom att fororeningsnivan i ytvattnet nedstroms deponin var stor till
mycket stor for vissa tungmetaller vid fyra av deponierna, samtliga i riskklass 2.
Provtagning har aven férekommit vid fler av deponierna, men dar har endast klorid- och
ammoniumhalten samt konduktiviteten analyserats i lakvattnet. Dessa analyser visade med
fa undantag pa forhojda halter vilket indikerar lakvattenpaverkan.

5.1.4 Observationer i falt

Vid faltbesoken har deponirester, i form av vitvaror, bildelar, elektriska komponenter och
metall- och plastemballage, ofta kunnat observeras i deponifronterna. Nedanfor deponi-
fronterna syns inte sallan ytligt grundvatten staende med kraftiga rost- och brunfargade
utfallningar. Deponiytorna ar i de flesta fallen bevuxna med I6vsly och htgvaxande och ofta
kvavealskande 6rter som gor dem otillgangliga och har finns inte heller ndgra synliga
tecken pa deponering. Deponierna ar ofta vél dolda i terrdngen i och med lagen i sluttningar
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ofta ner mot torvmarker, pa torvmark, fd ler-, sand- eller grustag eller i anslutning till andra
landformer t ex backraviner som varit obrukbara for andra d&ndamal (se figur 7). Deponins
utbredning kan ofta tolkas utifran att vegetationen
skiljer sig fran den i omkringliggande terrang och att
tydliga deponifronter gar att urskilja. PA manga av
deponierna pagar fortfarande aktiviteter, dar man bland
anvandningsomradena kan notera sorteringsytor for
jord- och schaktmassor, deponering av ris- och
tradgardsavfall, industriomraden och idrottsplatser.

Figur 7 Stillastaende ytvatten dar backen gar i dagen nedanfor
deponifronten vid Amot avfallsupplag bel4gen i en backravin
(Ockelbo kommun, september 2008, foto Erika Klang-Westin).

5.2 Kommunerna

Deponier i riskklass 2 och 3 aterfinns i samtliga kommuner (se tabell 2). Ovanaker och
Nordanstig ar de enda kommunerna dér samtliga riskklasser finns representerade. Deponier
i riskklass 1 finns &ven i Ljusdals kommmun och riskklass 4 i Séderhamns och Bollnas
kommuner.

Tabell 2 Det totala antalet inventerade och riskklassade deponier fordelade pa riskklass och kommun.

Risk for manniskors hélsa och for miljon
Kommun Totalt | Mycket stor Stor Mattlig Ingen/liten
antal | (Riskklass 1) = (Riskklass2) = (Riskklass3) = (Riskklass 4)
Bollnés 9 - 4 4 1
Hofors 4 - 3 1 -
Hudiksvall 8 - 6 2 -
Ljusdal 11 1 6 4 -
Nordanstig 1 1 3 1
Ockelbo 4 - 3 1 -
Ovanaker 6 1 2 2 1
Sandviken 7 - 3 4 -
Séderhamn 11 - 5 5 1
5.2.1 Bollnéas

| Bollnas kommun aterfinns fyra av deponierna i riskklass 2, fyra i riskklass 3 och slutligen
en i riskklass 4. Samtliga ar hushallsdeponier med en utbredning som varierar mellan 0,16
och 1,4 ha och som i medeltal &r ca 0,7 ha. Deponier dar deponeringen skedde under tidigt
1900-tal fram t 0 m runt 1950 med deponivolymer som understiger 10 000 m® hamnar med
ett undantag i riskklass 3 och 4. De uppskattade deponivolymerna for dvriga deponier ligger
inom intervallet 10 000 till 100 000 m®. Eldning i brannugn férekom vid en av deponierna
som aterfinns i riskklass 2.
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Ett exempel pa en deponi i riskklass 2 ar Norrborns avfallsupplag belagen i ett f d Iertag
Utbrednlng arcalhaoch deponlvolymen uppskattas till mellan 20 000 och 60 000 m®.

| Flygfoton fran tiden fore (figur
8a och b) och efter deponering
(figur 8c) gav véardefull
information om deponins lage
och utbredning i forhallande till
forekomsten av ytvatten,
jordartsforhallanden och dagens
markanvandning, vilket var
avgorande for riskklassen.

Figur 8a) Flygfoto fran 1952 innan
deponering dér deponiomradet
utgdrs av ett lertag

Figur 8b) Deponiutbredning 1964
under pagéende deponering.

Owersvamningszan Ljusnan
(hagsta dimensionerade flade)

) omraee

Owersvamningszon Ljusnan
flide med 100 ars aterkomsttid)

\\‘ Omréde

Hajdkureor
5 m ekvidistans)

Linje

7

e “attendrag

Linje
Tolkad utbredning leruttag 1952

S e | nje

Tolkad deponiutbredning 1964

Linje

¢ Tolkad deponiutbredning 1967

§ =———— Linje

Figur 8c) Tolkad utbredning i forhallande till nuvarande markanvandning och Ljusnans éversvamnings-
zoner for Norrborns avfallsupplag (riskklass 2) i Bollnds kommun
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Det framkom t ex att deponin ar beldgen under nuvarande affarsbyggnader inom ett omrade
av riksintresse for rorligt friluftsliv och som nedstréms aven ingar i ett skyddsvart natur-
omrade. Spridningsférutsattningarna i mark- och grundvatten och till ytvatten ar mycket
stora. Det faktum att deponiomradet angrénsar till beraknad 6versvamningszon for Ljusnan
gor att spridning och exponering av manniska och miljo i samband med hoga fléden kan bli
storre i framtiden.

5.2.2 Hofors

I Hofors kommun fordelar sig de fyra inventerade deponierna jamnt mellan riskklass 2 och
3. De &r hushallsdeponier dér den storsta delen av avfallet deponerades under 1960- och 70-
tal (avfallskategori B), se figur 5. Deponiernas utbredning varierar mellan 0,06 och 2,2 ha.
Deponivolymen éverstiger 100 000 m*fér en av deponierna i riskklass 2 och &r mindre &n
10 000 m® for ena deponin i riskklass 3. Deponierna i riskklass 2 karaktariseras av att
forbranning av avfallet forekom i brannugn och att askan deponerades pa deponin. | Hofors
kommun aterfinns tva av de fatal deponier som &r belagna inom instrémningsomraden. Den
ena aterfinns i riskklass 2 framst till foljd av att laget inom instromningsomrade medger
potentiell spridning till jordbruksmark och gravd brunn nedstréms upplaget (se figur 18).

Edskevallsvagens dldre avfallsupplag i utkanten av Hofors tatort ar ett exempel pa en
deponi i riskklass 2, men dér gransdragningen till risklass 3 inte var helt sjalvklar. Deponin
utbredning syns tydligt pa flygfoton och det framgar aven fran ett flygfoto fran 1969 (figur
9a) da deponeringen av hushallsavfall officiellt avslutades, hur kraftigt rostfargat ytligt
grundvatten sprider sig fran deponiomradet till backen.

iy

Tolkad deponiutbredning
Lirje
Hajdkurvor
(5 m ekvidistans)

Linje

"attendrag

Linje

Figur 9a) Deponin vid Edskevallsvagen (riskklass 2) i Hofors 1969, infalld. b) Tolkad deponiutbredning
i forhallande till dagens markanvandning.
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Rostfargade utfallningar noterades dven vid deponifronten vid faltbesoket pa hosten 2008.
Deponins utbredning &r ca 2,2 ha och deponivolymen uppskattas till omkring 40 000 m* och
fororeningsniva m a p volym ar darmed stor. Spridningsforutsattningarna i mark- och
grundvatten har bedomts som mattliga i och med underlagrande jordart. Trots att
infiltrationen ar begransad genom att stérre delen av deponiytan ar asfalterad och anvénds
som bransleterminal, beddms spridningen till ytvatten vara stor p g a att grundvattenytan
kan antas sta i fyllnadsmassorna och en viss infiltration sker i kanterna (figur 9b).
Exponeringsrisken for manniska och miljo ar 6verlag mattlig, men en stor fororeningsniva
och stora spridningsforutsattningar bidrar till att deponin beddms utgdra riskklass 2.

5.2.3 Hudiksvall

Inventerade deponier inom Hudiksvalls kommun aterfinns till 6vervagande del i riskklass 2.
Deponierna utgars till storsta delen av hushallsdeponier inom avfallskategori B (se figur 5),
med foretradesvis kommundelen som upptagningsomrade men dven mindre samhallen
sasom Brandbo och Angebo. Deponiernas utbredning varierar mellan 0,2 och 3,5 ha och &r i
medeltal 1,3 ha. Man kan dven konstatera att forbranning av avfallet forekommit pa alla
deponier utom en, framst genom kontinuerlig eldning pa deponiytan.

Brandbo och Glysis avfallsupplag aterfinns bada inom riskklass 2 men skiljer sig ganska
mycket at vad det galler faktorerna som ligger till grund for riskklassen.

Linje

@Hbjdkuror
I(5 rr ekvidistans)
Linje:

Figur 10a) Lokalisering for Glysis avfallsupplag (riskklass 2) i Hudiksvalls kommun.

Vid Glysis deponerades hushallsavfall tillsammans med trikloretylenslam fran ett tvatteri
under 1940-talet. Deponin ligger i de centrala delarna av Hudiksvall under den nuvarande
idrottsplatsen, Glysisvallen och i direkt anslutning till tatortsnara friluftsomrade (figur 10a).
I motsats till Brandbotippen finns inga uppgifter om att avfall skulle ha eldats.

Brandbo karaktariseras av ett mycket avskilt lage i sluttningen av en s som utgér potentiell
grundvattentakt inom riksintressant naturvardsomrade (Svagandalen). Avfallet utgjordes av

Inventering av nedlagda deponier 24



hushallsavfall fran de omgéardande smasamhallena (figur 10b). Deponeringen skedde under
1960- och 70-talet. Indikationer finns att forbranning forekom pa deponin, men ej i vilken
omfattning.

Figur 10b) Lokalisering for Brandbo
avfallsupplag (riskklass 2) i Hudiksvalls
kommun.

Watmarkomride naturvirdesklass 1
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Talkad deponiutbredning
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Uppskattad deponivolym understiger

10 000 m® vid Brandbotippen, men éver-
skred sannolikt 10 000 m? vid Glysis
avfallsupplag. Vid Bréndbo ar sprid-
ningsforutsattningarna mycket stora i
mark- och grundvatten och till ytvatten.
Hér utg0rs ytvattenrecipienten av en

b ey - : ! storre back. Forutsattningarna for
sprldnl g fran deponln pa GIyS|s ar mycket stora p g a underlagrande lera som ddmmer upp
perkolerande vatten, men dar ytvattenrecipienten utgors av en damm vilket medfor att
spridningen i ytvattnet ar mattlig. Dessa forutsattningar leder i bada fallen till att deponierna
bedéms utgora stor risk for manniska och miljo, men illustrerar ocksa spannvidden bland de
forhallanden som rader bland deponierna i kommunen.

5.2.4 Ljusdal

| Ljusdals kommun aterfinns sex av deponierna i riskklass 2, en i riskklass 1 och 6vriga i
riskklass 3. Samtliga ar deponier for hushallsavfall. Deponiernas utbredning varierar mellan
0,3 och 1,6 ha och &r i medeltal 0,8 ha. Generellt karaktariseras deponierna i kommunen av
stora till mycket stora spridningsforutsattningar i mark- och grundvatten och till ytvatten.
Ytvattenrecipienten utgors i de flesta fall av diken och b&ckar som medger liten utspad-
ningseffekt och storre spridningsforutséattningar i ytvattnet. Detta ar dven en bidragande
orsak till att en dvervagande del av deponierna hamnar i riskklass 2. Tva av deponierna i
riskklass 2 ligger &ven inom 6versvamningszonen for Ljusnan for berdknade hogsta flode
och floden med 100 ars aterkomsttid. En av dessa angransar till yttre skyddsomrade for
grundvattentakt.

Deponin i riskklass 1, Farila avfallsupplag, skiljer sig fran deponierna i riskklass 2 genom
storre exponeringsrisker for manniska och miljé och att avfallet eldades pa brannplats under
delar av verksamhetstiden (figur 11). Avfallets farlighet beddms darfor vara storre &n vad
som annars skulle vara fallet. Fororeningsnivan ar stor baserat pa en uppskattad
deponivolym pé& narmare 100 000 m®. L&get inom riksintressant omrade for naturvard gor
att skyddsvardet bedoms vara mycket stort. Kansligheten bedoms vara stor for mark utifran
laget inom riksintressant omrade for rorligt friluftsliv och nagot storre for grundvatten i och
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med att deponiomradet Gverlagrar en potentiell grundvattentakt (isalvsmaterial, Ljusnan-
asen) och dar grundvattnet utgor narrecipient.

Cversvarningszon Ljusnan
(higsta dimensionerade flade)

m Omréde

Gversvamningszon Ljusnan
(flade med 100 &rs Aterkomsttid

Ly omrage

Hijdkurvar
S (5 ekvidistans)
Linje
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Linje

Tolkad deponiutbredning
Linje

Figur 11. Tolkad deponiutbredning for Farila avfallsupplag (riskklass 1) i Ljusdals kommun i férhallande
till nuvarande markanvéndning och Ljusnans éversvdmningszoner.

5.2.5 Nordanstig

Inom Nordanstigs kommun aterfinns en deponi i riskklass 1, en i riskklass 2, tre i riskklass
3 och en i riskklass 4. Utbredningen av deponierna varierar mellan 0,1 och 0,8 ha och ar i
medeltal 0,5 ha. Storre deponivolymer korrelerar val med hogre riskklasser. Samtliga
deponier karaktariseras av att de har stora till mycket stora spridningsforutsattningar till
ytvatten.

Bergsjo avfallsupplag i riskklass 1 ar en hushallsdeponi déar deponering férekom under
storre delen av 1960 och -70-talen och dar den uppskattade deponivolymen uppgar till
omkring 60 000 m® (figur 12a). :

Figur 12a) Tolkad utbredning for
Bergsjo avfallsupplag (riskklass 1) i
Nordanstigs kommun utifran flygfoto
fran 1977 ett par ar innan avslutad
deponering.

Skyddsvardet ar mattligt medan kansligheten &r mycket stor i och med ett tatortsnara lage
med en fotbollsplan anlagd pa deponiytan, vilket kan medfora direktexponering av
fororeningarna (figur 12b). Deponin &r belégen i en mordnsluttning som genom den brutna
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topografin medfor att grundvatten sannolikt strommar in i fyllnadsmassorna samtidigt som
spridningsforutsattningarna till ytvattnet &r mycket stora.

Tolkad deponiutbredning
Lirje

Hajdkurar
(5 m ekvidistans)
Lirje

attendrag

— Linje

Figur 12b) Deponins tolkade
utbredning i férhallande till nuvarande
markanvéndning.

5.2.6 Ockelbo

Tre av de fyra inventerade och riskklassade deponierna i Ockelbo kommun aterfinns inom
riskklass 2. Vid tva av dessa har endast hushallsavfall deponerats under 1960- och 70-talet.
Pa den tredje deponerades hushallsavfall tillsammans med |mpregner|ngsslam fran en
traindustri, vilket ar avgorande for —

riskklassen. Utbredningen varierar fran
0,06 ha till 3,1 ha och eldning har
forkommit vid tva av deponierna. En
av deponierna angransar till yttre
skyddsomrade for grundvattentakt. Pa
den fjéarde deponin, riskklass 3,
deponerades endast aska fran for-
branning av kontors- och hushallsavfall
fran Kopparfors bruk och tillhérande
bruksbostader. Deponierna
karaktariseras av stora till mycket stora
spridningsforutsattningar till ytvattnet.

Figur 13. Flygfoto fran 1980 éver Amot
avfallsupplag i Ockelbo kommun
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Intressant att notera ar att tva av deponierna i riskklass 2 ar belagna i backraviner som skurit
sig ner i genomsléppliga sandiga sediment, vilket medfor mycket stora spridningsforutsatt-
ningar till ytvatten. | det ena fallet dar det deponerats arsenikhaltigt impregneringsslam &r
backen kulverterad under deponin. I det andra fallet sa ar béackravinen utfylld med fyllnads-
massor langs med en lang stracka och ytvattnet i backen vid deponifoten ar stillastdende och
uppvisar kraftiga rostfargade utféliningar (se figur 7 och 13).

5.2.7 Ovanaker

Deponierna i Ovanakers kommun fordelar sig 6ver samtliga riskklasser och karaktariseras
av att de ytmassigt ar relativt sma. Utbredningen varierar mellan 0,05 och 0,7 och &r i
medeltal 0,3 ha. Deponierna i riskklass 1 och 2 utgors dels av rena hushallsdeponier dels av
deponier dar bade hushalls- och industriavfall deponerats under 1960- och 70-talet.
Deponierna i riskklass 3 och 4 utgors av tva deponier for endast bygg- och rivningsavfall
samt en dar hushallsavfall deponerades fram t o m slutet av 1950-talet.

Deponin i riskklass 1 &r en hushallsdeponi inom avfallskategori B (se figur 5) med forhall-
andevis liten utbredning och med en uppskattad deponivolym som understiger 10 000 m®.
Eldning har férekommit med jamna mellanrum. Avgdérande for riskklassen &r mycket stora
spridningsforutsattningar i mark- och grundvatten samt laget i gammalt grustag pa en as
med dricksvattenuttag ca 200 m uppstroms deponin. Detta medfor att kansligheten ar
mycket hog for grundvattnet liksom skyddsvéardet for mark- och grundvatten och ytvatten i
och med laget inom riksintressant naturvardsomrade (figur 14).

yddsomride for vattentikt

Omréce

Owergvamningszon Yoxnan

Omrde

Hajdkuriar
(& m ekvidistans)

Linje

Wattendrag

Linje:

Tolkad deponiutbredning
G Linje

Figur 14 Tolkad
utbredning Voxnabruk
avfallsupplag (risk-
klass 1) i forhallande
till 6versvdmningszon
for Voxnan samt yttre
skyddsomrade for
grundvattentakt.

5.2.8 Sandviken

Tre av de sju riskklassade deponierna inom kommunen aterfinns i riskklass 2 och de dvriga
i riskklass 3. Deponierna i Sandvikens kommun karaktariseras av att ingen eldning har
forekommit och av att samtliga med ett undantag utgérs av hushallsdeponier framst inom
avfallskategori B (se figur 5). Undantaget ar en ren industrideponi. Utbredningen varierar
mellan 0,03 och 6,1 ha vilket ocksa resulterar i att uppskattade deponivolymer varierar
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mycket. Deponivolymen fér en deponi i riskklass 3 dverstiger 100 000 m® samtidigt som
den for en annan deponi i samma riskklass understiger 1 000 m°. Inga generella trender kan
urskiljas for deponierna i respektive riskklass, utan individuella forhallanden styr
klassningen for varje deponi.

En av deponierna i riskklass 3 ar ett exempel pa en deponi dar laget i utstromningsomrade
ar gynnsamt for spridningsforutsattningarna. Deponeringen av hushallsavfall inleddes i den
vastra delen av deponiomradet med en snddeponi i den sodra delen, for att sedan
koncentreras till de norddstra delarna(figur 15). Den uppskattade deponivolym 6verstiger
100 000 m®. Deponin &r belégen i en stérre vatmark som fungerar som ett éversilnings-
omrade, dar omséttningstiden for lakvattnet ar lang, vilket ar avgdrande for den lagre
riskklassen. Vatmarken har bedomts tillhora naturvérdesklass 3 d v s normalklassen bland
vatmarkerna, varfor skyddvardet endast ar mattligt.

Dike
Lirje
Hajdkurvor
(5 m ekvidistans)
Linje:
Yattendrag

Linje

Tolkad deponiutbredning 1967

Linje:

Tolkat deponiomrade 1978

= Linje

?,

|
sorteringsyta och

Figur 15 Bredmossen
deponiomrade (riskklass 3)
i Sandvikens kommun
utifran tolkad deponi-
utbredning 1967 och 1978 i
relation till dagens
markanvéndning.

5.2.9 S6derhamn

| Soderhamns kommun &terfinns en deponi i riskklass 4 och de 6vriga jamnt fordelade
mellan riskklass 2 och 3. Utbredningen varierar mellan 0,2 och 9 ha, medelytan &r 1,9 ha
bortsett fran den storsta deponin som har en nagot diffus utbredning. Riskklassen visar
positiv korrelation med avfallskategori, vilket innebdr att deponierna i riskklass 2 i huvud-
sak utgors av deponier inom avfallskategori A och B (se figur 5). Genomgaende ar dven att
majoriteten av deponierna utgors av deponier dar industriavfall deponerats under 1960-
1970/1980-tal (kategori A). De uppskattade deponivolymerna &r generellt stora och varierar
for flertalet av deponierna mellan 10 000 och 100 000 m* och uppskattas for tre deponier till
over 100 000 m®.Manga av deponierna i kommunen ligger i anslutning till storre ytvatten-
recipienter i form av sjoar och hav, vilket medfor att spridningsforutsattningarna i ytvatten
ofta 4r sma till mattliga. Tre av deponierna angransar aven till 6versvamningszonen for
Ljusnan. 1 dvrigt finns ingen generell trend for deponierna inom respektive riskklass, utan
riskklassen ar ett utfall av individuella forhallanden vid varje deponi.
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Ala avfallsupplag ar ett exempel pa en deponi i risklass 2 och dar férhallandena under verk-

samhetstiden kan beskrivas valdigt mgaende Det framgick bl a att deponin forutom det

utpraglade hushallsavfallet fran
kommundelen &ven innehéller
ett 50-tal bilar och att
slamdammen i de centrala
delarna tillforts stora méangder
spillolja for att forhindra lukt
(figur 16a). Deponin har ett
kustnéra lage med drénerande
dike och béck, som mynnar vid
en bathamn i havsrecipienten
efter ca 200 m (figur 16b).

Figur 16a) Ala avfallsupplag
(riskklass 2) i S6derhamns kommun
under pdgéaende deponering 1969.

Deponermg forsta , ‘ LA
aren

Slamdamm

-
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: éren '. 'L

Dike
Lirje

Wattendrag

Linje
Hajdkurvor
B m ekvidistans)

Linje

Tolkad deponiutbredning 1969

= Linje

Figur 16b) Tolkad deponiutbredning i
forhallande till nuvarande markanvandning.

Dessa omstandigheter medfor sma spridningsforutsattningar i ytvattnet p g a
utspadningseffekt. Hog farlighet hos deponerat avfall kombinerat med stor uppskattad
deponivolym samt mycket stora spridningsforutsattningar till ytvattnet och stor kanslighet
for ytvatten och sediment ar dock avgorande for riskklassen.
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6. Diskussion och slutsatser

En av anledningarna till att en stor andel av deponierna aterfinns i riskklass 1 och 2 ar att
urvalet av deponier gjordes utifran kriterier som innefattade viktiga och avgorande faktorer
for riskklassen, sasom stor deponivolym, avfallets farlighet och stora befarade exponerings-
risker for manniskor och/eller miljo. 1 Bollnds kommun dér en dvervdagande del av
deponierna istéllet hamnar i riskklass 3 och 4, kan férdelningen delvis forklaras med att
man vid urvalet av de deponier som skulle inventeras inte enbart utgick fran de allmanna
Kriterierna (se metodikavsnittet). Har valdes dven tatortsndra deponier inom expansiva
omraden ut for klassning.

Ytterligare en bidragande orsak till att s3 manga av deponierna hamnar inom de hogre
riskklasserna &r att utstromningsomraden medger stora spridningsforutsattningar till
ytvattnet. En 6vervagande del av deponierna ar lokaliserade till utstromningsomraden, med
undantag for ett tiotal deponier som &r belagna i instromningsomraden eller pa gransen
mellan in- och utstromningsomraden. Utstromningsomraden karaktariseras av att
grundvattenflodet har en uppatriktad flodeskomponent, vilket innebar att det inte blir nagon
paverkan pa djupare grundvatten och man gar miste om den rening som kan ske i jorden (se
figur 17a). Samtidigt 6kar forutsattningarna for spridning av féroreningarna till ytvatten
eller ytligt grundvatten som ar fallet i t ex vatmarker. | de fall dar ytvattenrecipienten utgors
av storre vattendrag sasom sjoar, aar och alvar eller havet kan en utspadningseffekt leda till
att spridningsforutsattningarna istallet blir mindre.

Ométtad zon ' Omattad zon

Grundvattenyta j_'_ X - Grundvattenytas. 2

Maéttad zon ~».. Mattad zon

Al AR b A S (e aih S

Figur 17 llustration dver spridningsforhallandena fran en deponi beldgen inom instrémningsomrade (a)
respektive utstrémningsomrade (b) (modifierad efter Grip & Rodhe, 1985, publicerad med godkannande
av forfattare)

| de fall dar deponierna ar belagna i instromningsomraden infiltrerar lakvattnet i jorden och
vissa typer av fororeningar fastlaggs eller bryts ner i den omattade zonen (figur 17b). Andra
fororeningar transporteras vidare med vattenflodet till grundvattnet och grundvattnet
nedstroms upplaget blir fororenat. Spridningsforutsattningarna &r har framst en funktion av
genomslappligheten och grundvattenstromningen i underlagrande jordart. Exponerings-
risken for manniska och miljo fran deponier inom instromningsomraden ar framst beroende
av forekomsten av vattentékter, jordbruksmark och skyddsvarda naturomraden nedstroms
upplaget (se fig 18).
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Deponerat avfallsslag och férekomsten av forbranning ar faktorer som ar relevanta for hur
tungt farlighetsfaktorn ska vaga i riskklassen. Anledningen till att kategori for avfallsslag
och tiden for deponering ar av betydelse &r att man kan anta att avfall deponerat under
1960- och 1970-talen inneholl mer miljofarliga &mnen i och med den 6kade kemikalie-
anvandningen och att avfallsmangderna var storre &n under 1900-talets tidigare halft.
Betydelsen av forekomsten av forbranning ar av storst betydelse for riskklassen dar den
forekommit i brannugn eller pa sérskild brannplats under 1960-1970-talet. Det ar rimligt att
anta att mangden avfall som forbrandes var storre i brannugnarna och vid forbranning pé
sarskilda brannplatser &n som var fallet dér eldning skedde sporadiskt pa deponiytan. En
hogre forbranningstakt kan antas ge upphov till storre mangder féroreningar med hog
farlighet som ett resultat av forbranningen sasom t ex dioxiner och PAH.

“ag upp till deponi
— — Linje
Hajdkurvar
5 m ekvidistans)
Linje
“attendrag
Linje
Tolkad deponiutbredning 1970

Linje:

Figur 18 Exempel pa deponi
inom instrémningsomrade med
jordbruksmark och brunn
nedstroms (Torsakers
avfallsupplag i Hofors kommun).

Uppskattade volymer med utgangspunkt i deponiernas tolkade utbredning fran flygfoton
och faltbesok ar av betydelse for faktorn fororeningsniva, da stérre deponivolymer innebar
storre méngd fororeningar. En av anledningarna till att antalet deponier inom de 6vre
intervallen for uppskattade deponivolymer inte sammanfaller med antalet deponier dar
deponeringen skedde fran 1960-talet och framét da avfallsmangderna blev storre (avfalls-
kategori A och B) ar sannolikt p g a forekomsten av férbranning pa manga av deponierna
vilket reducerade avfallsmangderna. Ytterligare anledningar &r att upptagningsomradena for
hushallsdeponierna inom kategori B ofta var sma i vissa delar av lanet i och med mindre
samhallen. Sammanfattningsvis sa framgar det att faktorer sdsom avfallsslag, forbranning
och uppskattade deponivolymer i hogre grad &r avgdrande for riskklassen nar det géller
gransdragningen mellan deponier i riskklass 2 och 3.

P& manga av deponierna pagar fortfarande aktiviteter i form av upplags- och sorteringsytor
samt snédeponering som forhindrar véxtetablering och som i manga fall ger upphov till en

storre infiltration &n vad som skulle vara fallet om deponiytan var bevuxen. Vid flertalet av
deponierna har det konstaterats kraftiga rostfargade utfallningar i ytligt grundvatten staende
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i deponifronterna. Detta &r antagligen till féljd av att reducerat jarn och mangan som ar mer
mobila &n de oxiderade formerna, transporteras ut med lakvattnet och genom oxidation falls
ut som hydoxider och oxider. Dessa komplex har stor formaga att adsorbera dven tung-
metaller och kan leda till att man far en anrikning av tungmetaller i dessa vattensamlingar
vid deponierna.

Deponierna ar spridda éver samtliga riskklasser, dar inte fullt 50 % utg6rs av deponier i
riskklass 3 eller 4. Mot denna bakgrund goérs bedémningen att manga av de deponier som
innebar stor risk for manniskors halsa eller miljon bor ha fangats upp av projektet. Under
inventeringen har det dock framkommit att nagra av de deponier som inte ingatt i projektet
sannolikt utgor en storre risk &n vad som antogs vid den initiala prioriteringen. Dessa
deponier (se bilaga 2) & kommundelsdeponier eller deponier dar forbranning férekommit i
brannugnar.

Sammanfattningsvis kan foljande slutsatser dras kring de inventerade och riskklassade
deponierna:

e Drygt halften av inventerade och riskklassade deponier i aterfinns i riskklass 1 och 2.

e Deponierna ar ofta lokaliserade till omraden som traditionellt sett inte har haft nagot
varde for jord- och skogsbruk eller annan verksamhet men som har stor potential for
fororeningsspridning till ytvattenrecipient.

e Tidsperiod for deponering och typ av avfall samt om forbréanning forekommit &r
faktorer som har betydelse for beddmningen av deponiernas farlighet.

e Storre deponivolymer &r positivt korrelerad till hogre riskklasser, men dven mindre
deponier kan utgora en stor eller mycket stor risk fér manniskors hélsa och miljon.

e Framtida forandringar av spridningsforutsattningar kan uppsta for flera av deponierna
till foljd av 6versvamning

7 Fortsatt arbete och utvardering av projektformen

Syftet med ett samarbetsprojekt har varit att utnyttja personella och ekonomiska resurser
effektivt med malsattningen att astadkomma en enhetlig riskklassning dver lanet som aven
ar jdmforbar med andra branscher. Det resultat som framkom skulle sedan kunna anvandas
som prioriteringsunderlag for fortsatta undersékningar och i den kommunala planeringen,
dar kunskap om var det finns férorenade omraden, deras utbredning och vilken risk de
innebar ar viktig i dversikts- och detaljplanearbetet i kommunerna.

7.1 Prioriteringsunderlag

Inventeringen och riskklassningen utgor det forsta steget i arbetet med nedlagda deponier i
l&net och har skapat ett underlag for bedomning av vilka deponier som ska prioriteras for
oversiktliga eller kompletterande undersdkningar. Deponierna i riskklass 1 och 2 kommer
att prioriteras for vidare utredning och undersokningar med att vidimera féroreningsnivaer
och spridningsforhallanden. Deponierna i riskklass 1 har den hogsta prioriteten. Om man
efter en utférd miljoteknisk undersokning fortfarande bedomer risken for ménniskors halsa
eller for miljon som stor eller mycket stor kan det bli aktuellt med efterbehandlingsatgarder.

Vid en eventuell utékning av arbetet med att inventera och riskklassa nedlagda deponier bor

deponier som det under projektet framkommit att de sannolikt innebér en storre risk an vad
som antogs vid den initiala prioriteringen inventeras (se bilaga 2).
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7.2 Projektformen

Arbetet med inventeringar och riskklassning av deponierna har utforts inom ramen for ett
samarbetsprojekt mellan 9 av lanets 10 kommuner. Projektet var upplagt sa att en kommun
(Soderhamn) var vard for projektet och att deltagande kommuner delade pa kostnaderna for
resurspersoner.

En utvérdering av projektformen visar att upplagget déar en och samma person anstélld vid
en av kommunenrna inventerar och riskklassar samtliga deponier varit fordelaktigt ur flera
synvinklar. For det forsta sa har det inneburit stor flexibilitet, vilket kan exemplifieras med
att 55 deponier fran borjan prioriterades for inventering och som under projekttiden ut-
Okades till totalt 66 stycken. Det visade sig &ven vara av betydelse att personen som jobbade
inom projektet var kommunanstalld for att pa sa satt ge storre legitimitet at intervjuer med
kontaktpersoner for deponierna, platsbesok samt riskklassningar. For det andra bidrog
arbetsséttet till en enhetlig riskklassning. Det har visat sig vara vardefullt ur aspekten att
kunna jamfora deponier mellan kommunerna och pa sa sétt battre kunna harleda eventuella
skillnader samt jamfora kostnader. Genom aterkommande projektméten under projektets
gang stamdes uppnadda resultat av mot tidsatgang, syften och malsattningar. Pa sa satt
lyftes nya fragestallningar upp som kunde besvaras men &dven leda till att arbetsmetodik och
resultat blev battre.

Bokforing av ekonomi och tidsatgang per kommun &r viktiga och relativt tidskravande delar
i projektet som med fordel utfors av den anstéllda inventeraren men utvérderas av projekt-
ledaren. Projektets tidsram med inlasning under 1 manad, inventering och riskklassning
under 11 manader (5 deponier/manad) samt rapportskrivning under 1,5 manad satte
granserna for hur mycket tid som varje kommun och deponi kunde tilldelas (se fig 19). Den
totala kostnaden for projektet landade pa 600 800 kr for 9 deltagande kommuner och 66
inventerade och riskklassade deponier. | dessa kostnader ingar fasta kostnader per kommun
for projektledare, lokalkostnad, flygfoton samt resekostnader utdver kostnaden for den
anstallda inventeraren.

Sammanfattningsvis gar det att konstatera att syften och malsattningar uppnaddes inom de
tidsméssiga och ekonomiska ramar som sattes upp for projektet. Upplagget med ett samar-
betsprojekt har &ven visat sig vara kostnadseffektivt, kvalitetshdjande och resursbesparande.
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Figur 19 Tidsschema for projektet ”Inventering och riskklassning av nedlagda kommunala deponier i
Gavleborgs 1an” genomfért 2008/2009.
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8.2 Ovriga kallor

www.viss.lst.se, VattenIinformationsSystem Sverige, Vattenmyndigheten och Sveriges
lansstyrelser

www.gis.Ist.se, Lansstyrelsernas GIS-tjanster, Lst-GIS
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Bilaga 2

Deponier som kan behdva inventeras

Under inventeringen har det framkommit att nagra av de deponier som inte ingatt i projektet
sannolikt utgdr en storre risk &n vad som antogs vid den initiala prioriteringen. Dessa deponier
ar kommundelsdeponier eller deponier dar forbrénning férekommit i brannugnar.

Vid en eventuell utékning av arbetet med att inventera och riskklassa nedlagda deponier bor
dessa deponier prioriteras.

Kommun Namn Skal for prioritering

Ockelbo Mo avfallsupplag Industrideponi fér hardplaster
Ovanaker Lobonas avfallsupplag Kommundelstipp med forbréanning
Ovanaker Rétippen Kommundelstipp med férbréanning
Ovanaker Ojung avfallsupplag Forbranning av avfallet
Sandviken Kvarteret Svarvaren Underlagrar annat MIFO-objekt
Sandviken Nedre dammen avfallsupplag ~ Kommundelstipp med férbranning
Sandviken Osterfarnebo avfallsupplag Kommundelstipp med forbréanning

Sdderhamn Stratjara avfallsupplag Kommundelstipp




Lansstyrelsens rapporter 2009

2009:1 Braddning av avloppsvatten i Sverige och Gavleborgs lan

2009:2 Lex Sarah — del av kommunernas kvalitetsarbete? Lex Sarah anmalningar och
kunskapsinventering i Gavleborgs lan 2008.

2009:3 Inventering av blatryffel (Chamonixia caespitosa) i Gavleborgs 1an 2008

2009:4 Inventering av fjalltaggsvampar (Sarcodon) och violgubbe (Gomphus clavatus)
i Gavleborgs lan 2008

2009:5 Regional strategi for naturvardsbranning i skyddade omraden Gavleborgs lan

2009:6 Forslag till dvervakningsprogram for stérre vattensalamander (Triturus cristatus)
i Gavleborgs lan 2008

2009:7 Sasongsvariation och geografisk variation i koncentrationer av dioxiner, dibensofuraner
och dioxinlika PCB:er i strdmming fran Bottenhavet

2009:8 Regional analys av bostadsmarknaden i Gavleborgs lan 2009
2009:9 Fororenade omraden i Gavleborgs 1an — Inventering av branschen, kommunala deponier
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