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Sammanfattning

Denna huvudstudie for Hissmofors deponiomrade har utforts av
SWECO VIAK pa uppdrag av lansstyrelsen i Jamtlands lan.
Hissmofors deponiomrade ligger i Krokoms kommun vid Indalsélvens
utlopp ur Storsjon.

Huvudstudiens syfte ar att ge en tillrackligt detaljerad bild av
féroreningssituationen inom det undersdkta omradet for att fungera
som beslutsunderlag avseende kommande saneringsinsatser.
Paverkan och risker for omgivningen har belysts och varderats och
rapporten leder fram till att detaljerade efterbehandlingsatgarder
foreslas for de olika delomradena.

| arbetet med huvudstudien har historiska data beaktats parallellt med
nya data fran undersékningar av mark, sediment, yt- och grundvatten.
Inom ramen for studien har ocksa:

utforts fordjupade utredningar avseende hydrogeologi,
markstabilitet och erosionsrisker i omradet,

utforts fordjupande bedémningar avseende risk for halsa och
miljo,

tagits fram detaljerade forslag avseende platsspecifika
riktvarden och matbara atgardsmal, atgarder, direktiv for
projektering, entreprenad och miljékontroll,

presenterats strategier for kommande anmalningar och/eller
tillstand.

Fororeningsutbredning

Undersokningarna visar att kisaska, som deponerats fran f.d.
sulfitmassafabriken, har en stark paverkan pa markomradets kvalitet
framforallt med avseende pa de metaller som ar typiska for kisaska
(arsenik, bly, kadmium, koppar och zink). Berakningar visar att
mangden arsenik uppgar till minst 3,6 ton i omradet. Kisaskadeponin
innehaller kisaska i maktigheter upp till 8 meter och deponins
strackning uppgar till ca 250 meter. Vid f.d. timmerintaget for gamla
sagen pa industriomradet forekommer kisaska och svavelkis med
hdga metallhalter, dar aven kvicksilverhalten ar hog.

| deponiomradet férekommer ocksa industriavfall, rivningsmassor
samt barkavfall. Tidigare omflyttningar av férorenade massor mellan
delomraden har 6kat den diffusa spridningen av metaller till
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omgivningen. Genom vindspridning fran kisaskadeponin har ocksa ett
storre omrade fororenats med ytlig kisaska.

Spridning av metaller via grundvattnet och 6stra diket ar stor i de
Ostra delarna av deponiomradet. Lakningen av metaller ur kisaska-
deponin férstarks till féljd av att grundvatten med reducerande
egenskaper tillrinner fran barkdeponin.

Ovriga undersokta féroreningar i omradet visar inte pa halter som har
nagon storre betydelse for riskerna fér manniskors halsa eller miljon.

Fordjupad riskbeddmning

Beddmning av miljo- och halsoriskerna i omradet har utforts utifran de
vagledningar och de modeller som Naturvardsverket har tagit fram for
férorenade omraden. Riskmodellen har anpassats till de
forutsattningar som rader inom undersékningsomradet och med
beaktande av den évergripande malsattningen for framtida nyttjande
som uppstallts for detta. Med hjalp av modellen har platsspecifika
riktvarden tagits fram for metaller, cancerogena PAHer och tunga
alifater for jord och sediment (avser effekter inom omradet) samt for
yt- och grundvatten (avser effekter utanfér omradet).

Den 6vergripande malsattningen som uppstallts for omradet ar att
fororeningsspridningen fran omradet skall minimeras samt att
omradet skall kunna anvandas for rekreationsandamal respektive
som industriomrade utan risk for manniskors halsa och miljén.

Da féroreningsnivaerna i hog grad visats 6verskrida de framraknade
platsspecifika riktvardena, konstateras ett stort behov av riskreduktion
for att undvika halsorisker i omradet. Framfoérallt ar det direkt-
exponeringen som behdver forhindras, vilket innebar att halterna i de
massor som manniskor har méjlighet att komma i kontakt med maste
bli lagre alternativt att kontaktmajligheten med féroreningarna
forhindras. Arsenik konstateras vara det styrande riskdmnet.

| rapporten féreslas matbara atgardsmal, vilka beskriver den situation
som efterstravas for delomraden som overtacks, for delomraden dar
schaktning utférs men dar dvertackning inte ske eller som lamnas
utan atgard samt fér sediment i diken och dammar inom omradet.
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Djup |Arsenik | Bly |Kadmium | Kobolt | Koppar | Krom | Krom | Kvick- | Nickel | Zink | PAH* | Alifater
(1 (V1) silver canc | C16-21
mg/kg TS

C_fyll 15 | 150‘ 6 ‘ 120 ‘ 100 ‘ 120 ‘ 40 ‘ 5 ‘ 100 ‘ 350 ‘ 8 ‘ 100

* Avser Benso(a)pyrenekvivalenter
Atgardsmal i form av haltgranser for icke évertickta ytor och resthalter p& icke
Overtackt schaktbotten inom deponiomradet

Djup Arsenik | Bly | Kadmium | Kobolt | Koppar | Krom | Krom | Kvick- | Nickel | Zink | PAH* | Alifater
[{ID)] (VD) | silver canc | Cl6-21
mg/kg TS

C_jord:

15 150 6 120 100 120 | 20 5 100 350 8 100
0-1m

C_jord: 200

o1m 40 300 12 250 200 250 | 20 7 0 700 40 1000

* Avser Benso(a)pyrenekvivalenter
Atgardsmal i form av haltgranser fér sediment
Djup Arsenik | Bly | Kadmium | Kobolt | Koppar | Krom | Krom | Kvick- | Nickel | Zink | PAH | Alifater
[(ID)) (V1) silver canc | C16-21
mg/kg TS

C_sed: 30‘80‘ 7 ‘30‘100‘100|5‘1‘35‘350‘20‘100

Atgardsmal i form av haltgranser for icke évertickta ytor och resthalter pé icke
Overtackt schaktbotten inom industriomradet

Djup Arsenik | Bly | Kadmium | Kobolt | Koppar | Krom | Krom | Kvick- | Nickel | Zink | PAH** | Alifater
(D) (VI) | silver* C16-21
mg/kg TS

C_jord:

olm 26 300 12 250 200 250 20 | 0,3/7 | 400 700 40 1000

C_jord:

1 85 | 500 20 500 | 500 500 20 |0,3/7 | 800 | 1500 | 40 | 2000

-2m

C_jord:

oo 170 | 1000 40 1000 | 1000 | 1000 | 20 | 1/7 | 1000 | 1500 | 40 | 5000

*Kvicksilvervardet styrs av intrangning av angor i byggnader. Enstaka forhojda
kvicksilverhalter ver MKM (7 mg/kg) bedoms inte pakalla atgarder.
** Avser Benso(a)pyrenekvivalenter
®
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Stabilitet och erosionskanslighet

Delar av industriavfallsdeponin riskerar erosionsskador vid héga
floden i Indalsalven, varfor foreslagna atgarder aven omfattar
anlaggande av erosionskydd i strandzonen. Stabilitetsberakningar av
sektioner i industriavfallsdeponin visar att atgarder bor vidtas for att
undvika skred, sarskilt vid genomférande av évertackningsatgarder.
Stabilitetsbeframjande atgarder mojliggor ocksa att industriavfalls-
deponin kan ligga kvar i nuvarande lage, vilket i hdg grad reducerar
kostnaderna for atgarderna i omradet. Aven barkdeponin bér
slantjusteras for godtagbar stabilitet.

Atgardsutredning

| den atgardsutredning som genomférts for huvudstudieomradet har
tre tillampbara alternativa atgardslosningar studerats djupare:
overtackning, urschaktning och stabilisering.

Ett antal andra metoder har uteslutits da de i ett tidigt skede bedémts
som ogenomférbara eller tveksamma for aktuella forhallanden.

Det mest kostnadsoptimala alternativet bedéms vara 6vertackning av
deponierna samt urschaktning och samdeponering fér material fran
"kisaskaytan” pa industriomradet.

Lackage av metaller via grund- och ytvatten sker nastan uteslutande
frAn omradets Ostra delar. Till foljd av de gynnsamma hydro-
geologiska forutsattningarna i omradet bedéms att mycket god
reducering av denna metallspridning kan uppnas genom 6vertackning
i dessa delar.

Foresprakade atgardsforslag

Atgarderna pa barkdeponin omfattar slantanpassning, omdisponering
av massor samt 6vertackning med tat- och tackskikt som anpassats
med hansyn till vilkken reduktion som bedémts nédvandig for olika
delar, bl.a. fér minskad lakvattenbildning.

Atgarderna péa kisaskadeponin omfattar urschaktning och
omdisponering av kisaskamassor (aven vindspritt material). Vidare
utfors dvertackning med tat- och tackskikt. Forslaget har utformats for
att rymma deponimassorna samtidigt som lamplig avrinning
sakerstalls och sagverkets behov av utdkad koéryta kring virkes-
magasin tillgodoses. Atgarden omfattar ocksa insatser for att
motverka risk for ras och skred.
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Atgéarderna pé industriavfallsdeponin omfattar sléantanpassning for
motverkande av skred och 6vertackning med tat- och tackskikt samt
anlaggande av erosionsskydd mot Indalsalven.

Atgarderna pa kisaskaytan vid industriomradet omfattar urschaktning
och samdeponering inom kisaskadeponin.

De totala beraknade kostnaderna for de foresprakade atgarderna
redovisas i nedanstaende tabell. | kalkylen for atgarden av
kisaskaytan vid industriomradet har antagits att samdeponering pa
kisaskadeponin kan accepteras. | det fall samdeponering inte medges
kommer kostnaden for atgard av det delomradet att 6ka med 3,5
miljoner kronor, vilket skulle ge en slutsumma 40,9 miljoner kronor.

Omréade Metod Kostnad [mkr]

Barkdeponin Overtéckning med naturliga massor 7,3

Kisaskadeponin +
vinddriven kisaska under

kraftledningsgatan Overtéckning med naturliga massor 20,0
Industrideponin Overtackning med naturliga massor 5,8
Kisaskaytan vid Urschaktning och samdeponering

industriomradet (F-ytan) pa kisaskadeponin 0,9

Gemensamma kostnader

for etableringsyta, rojning,

vattenrening, stangsel,

avfallshantering mm 3,4

TOTALT 37,4

Oséakerheter

Innan de féreslagna atgarderna detaljprojekteras bor vissa
osakerheter belysas narmare. Huvudsakligen handlar det om risken
for aterkontaminering fran omraden utanfér de som undersokts och
foreslagits atgardas i denna huvudstudie. Det ar kant att kisaska
forekommer inom narliggande delar av industriomradet vilket kan
medfdra att t.ex. fordonstrafik, snéréjning och framtida gravnings-
arbeten kan medféra spridning av féroreningar ut pa atgardade delar.

Storst risk for detta bedéms de féroreningar som idag ar éverbyggda
av tekniska konstruktioner i anslutning till sagen (vagar, spar, planer).

Vidare férekommer osakerheter avseende fororeningssituationen
inom delar av huvudstudieomradet och dessa bor klarlaggas innan
atgarderna detaljprojekteras (nordvastra barkdeponin, ett parti av
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kisaskadeponin, omradet mellan vedmagasinet och gamla hyvleriet
mot I&get for de rivna sedimenteringsbassangerna).

For att om mojligt kunna sénka kravet pa évertackningens maktighet,
och darmed kostnaden for atgarderna pa barkdeponin, bor metall-
forekomsten pa barkdeponin statistiskt sakerstallas genom
kompletterande tat ytprovtagning.

Det finns aven en del tekniska aspekter pa deponiernas uppbyggnad
eller funktion som behdéver klargoras for att sakerstalla att atgards-
I6sningarna kommer att ha en god funktion i ett langt tidsperspektiv.
Svaren pa dessa kan ocksa bidra till att atgarden kostar mindre att
genomfora. Till dessa kan raknas:

¢ att klargéra nedbrytningsaktiviteten och gaspotentialen i
barkdeponin,

o att utfora praktiska forsok med utsortering av organiskt material
(bark och span) och analysera de utsorterade fraktionernas
féroreningsinnehall.

Tidplan
For atgarderna inom det understkta omradet bedéms nedanstaende
tidplan vara realistisk:

¢ Sommar/hdsten 2006: Kompletterande undersokningar

Hosten/vintern 2006: Férankring av huvudstudien och
anslagsansoékan

Varen 2007: Detaljprojektering

Varen/hésten 2007: TillstAndsansékningar, bygglov mm
Vintern 2007/2008: Upphandling
Véaren 2008 — Varen 2009: Genomfdrande
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1 Bakgrund och syfte

SWECO VIAK har pa uppdrag av lansstyrelsen i Jamtlands |an under
aren 2005/2006 genomfért kompletterande undersokningar och
utredningar fér framtagande av en huvudstudie gallande Hissmofors
deponiomrade. Uppdraget har omfattat alla de moment som omfattas
av en huvudstudie beskrivet i naturvardsverkets kvalitetsmanual,
utom ansvarsutredning vilken sarskilt hanteras av lansstyrelsen i
Jamtlands lan.

Syftet med uppdraget ar att fa en detaljerad bild av férorenings-
situationen i omradet, dess paverkan pa omgivningen samt att
presentera detaljerade forslag till efterbehandlingséatgarder.
Lansstyrelsens malsattning ar att féroreningsspridningen fran
omradet ska upphoéra samt att omradet ska kunna anvandas for
rekreationsandamal och som industriomrade utan att det ska
innebara en risk fér manniskors halsa och miljén.

Arbetet har omfattat kompletterande avgransning av féroreningarnas
utbredning inom de tre deponierna (bark-, kisaska- och
industriavfallsdeponi). Mark, sediment och grundvattenprover har
analyserats, en hydrogeologisk utredning har genomférts och
slantstabiliteten fér de tre deponierna samt erosionsrisk fér deponin
vid alvstranden har bedémts. Vidare har en férdjupad riskbedémning
genomforts inklusive framtagande av platsspecifika riktvarden.
Forslag till dvergripande och matbara atgardsmal har tagits fram och
en atgardsutredning har genomférts omfattande detaljerade
atgardsforslag med kostnadsberakning och riskvardering av
atgardsforslag, Slutligen har direktiv fér projektering och miljékontroll
samt strategi for tillstdnd och anmalningar formulerats.

2 Omradesavgransning for huvudstudien

Denna huvudstudie har i stort sett enbart omfattat deponiomradet vid
Hissmofors. En ytterst liten del av industriomradet, dar misstankta
féroreningar noterats i markytan, berérs av utredningen. Aven om
kunskap finns om att féroreningar férekommer i angransande
omraden utanfér deponiomradet, har denna huvudstudie avgransats
enligt nedanstaende (Figur 1) pa grund av att utredningsansvaret for
deponiomradet och industriomradet ar atskilt.
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Figur 1. Avgransning av huvudstudieomradet vid Hissmofors deponiomrade.

© Lantmateriverket 2006. Ur GSD-6versiktskartan Arende 106-2004/188Z.

3 Objektets agare, efterbehandlingsansvarig och
huvudman for efterbehandlingsprojektet

Deponiomradet bestar av tva fastigheter, dels fastigheten Hagra 3:4
som ags av Hissmofors Sag AB och dels fastigheten Hagra 3:24 som
ags av Jamtkraft AB. Efterbehandlingsobjektet har for narvarande
ingen huvudman. Utredning om ansvar for efterbehandlingsatgarder
samt huvudmannaskapet pagar hos lansstyrelsen i Jamtlands lan.

4 Oversiktlig objektsbeskrivning

Hissmofors deponiomrade ar belaget i Krokoms kommun invid
Indalsalven vid dess utlopp ur Storsjon (se Figur 2), ca 22 km
nordvast om Ostersund. Deponiomradet ligger pa fastigheterna
Hagra 3:4 och 3:24.
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Figur 2. Oversiktskarta med laget for Hissmofors deponiomréde inringat i 6vre

vanstra delen av figuren. © Lantmateriverket 2006. Ur GSD-oversiktskartan Arende 106-2004/188Z.

Deponiomradet stracker sig ca 0,5 km utmed Indalsalven stdra
strand. | den vastra delen nar deponiomradet ca 150 meter sdderut
mot sagverksomradet med virkestorkar och virkesmagasin, medan
det i den 6stra delen nar ca 350 meter ner séderut dver barkdeponin.
| 6ster avgransas omradet mot en back och mot vaster av industri-
omradet med aldre industribyggnader innehallande bl.a. gamla
hyvleriet. (Se Figur 3).
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Figur 3. Oversiktskarta som visar de olika deponiernas placering inom Hissmofors

deponiomrade samt den 6ppna kisaskaytan vid industriomradet och nagra av
byggnaderna inom sdgomradet.

Planforhallanden

Gallande byggnadsplan (B1690) fran ar 1986, beskriver huvuddelen
av nu aktuellt huvudstudieomrade som "omrade for industri”, dar
endast bebyggelse foér industriandamal bor fa tillkomma. P4 samma
byggnadsplan ar strandlinjen i nordvast avsatt for hdgspannings-
ledning. Den vastra delen av huvudstudieomradet (omradet nedanfor
hyvleriet samt bérjan av och omradet norr om deponivagen)
Overlappas av en detaljplan (P93/12) fran ar 1993. Enligt
planbestammelserna i den dverlappande planen ska denna del av
omradet anvandas for vattenkraftverk.

| byggnadsplanen fran 1986 finns ett ej byggbart omrade avsatt (Z
industrivag) vilket skar tvars dver kisaskadeponin och vastra slanten.
Detta omrade kommer i konflikt med méjligheterna till atgarder inom
omradet.
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Geologiska forhallanden

Terrangen i deponiomradet lutar generellt i riktning norrut mot
Indalsalven. De sydéstra delarna av deponiomradet lutar mot ster till
ett avskarande dike. Den naturliga jordarten under deponierna bestar
av lerig/siltig moran som i flera lagen diffust 6vergar i en skiffermoran
som lokalt kallas "blahall”. | norddstra delen av omradet, vid Ostra
dikets utlopp i Indalsalven, syns berg i dagen pa en niva av ca +272
meter bestdende av skiffer. | borrningar pa sédra delen av
deponiomradet har berg patraffats pa en niva av ca +290 meter.

En mer detaljerad beskrivning av de geologiska férhallandena for
industri-, bark- och kisaskadeponierna framgar av Kapitel 8.

Historik

Tidigare har en sulfitmassafabrik drivits invid deponiomradet, vilket
har givit upphov till bl.a. deponier av kisaska och en industri-
avfallsdeponi. Sulfitmassafabriken anlades ar 1899 pa platsen och ett
elektriskt drivet sagverk omkring ar 1900. Narheten till det 1896
anlagda vattenkraftverket i Hissmofors influerade starkt pa
anlaggandet av sagverket och var det som avgjorde att sulfitfabriken
redan 1918 6vergick till eldrift.

Sulfitmetoden var lange den vanligaste processen fér massa-
framstallning i Sverige. Sulfitvatskan fér massakokningen
framstalldes vid Hissmofors genom rostning av svavelkis. Vid
rostningen avgick svaveldioxid som avkyldes och leddes genom
vattensprinklade torn fyllda med kalksten varvid en sulfitlésning
bildades. Efter rostningen av svavelkis aterstod s.k. kisaska,
bestaende framst av jarnoxid men aven flera miljéskadliga metaller
fran den ursprungliga bergarten.

Hissmofors sulfitmassafabrik hade mellan aren 1905 till 1929 fem
stycken kisugnar. Fram till ar 1947 var antalet ugnar sex stycken,
men nar en ny kisugn installerades (ar 1947) togs samtliga gamla
ugnar ur drift. Den sista kisugnen togs ur drift ar 1970. Produktionen
av kisaska har saledes pagatt under mycket lang tid, vilket
aterspeglas i den relativt frekventa forekomsten i terrangen vid
Hissmofors.

Kisaskan finns spridd 6ver stora delar av omradet och detta har upp-
marksammats vid schaktningar och byggnationer. Langs stickspar,

banvallar och rérgravar finns kisaska i flera lager. Vid de gamla
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sticksparen syns aven kisaska i dagen. Tunna skikt av kisaska kan
aven observeras pa upplagsplaner och parkeringsplatser.

Att kisaskan kommit att deponeras kring anlaggningen beror pa att
avsattningen till smaltverk eller atertagningen till producenten av kis
fungerade daligt. Det har ocksa varit vanligt att anvanda kisaska pa
vagar och gangar som ograsmedel. Den diffusa spridningen ar darfoér
omfattande.

Verksamheten vid sdgverket har bidragit till att en storre barkdeponi
anlagts 1976 inom aktuellt utredningsomrade.

Sulfitmassafabriken lades ner ar 1979, medan saval sagen som
kraftverket fortsatte darefter driften. Forutom sagverket finns idag pa
industriomradet bl.a. ett biobransleféretag och flera
smaindustriféretag.

Efter nedlaggningen av sulfitmassafabriken revs ar 1980 stora delar
av industribyggnaderna och massorna lades i gamla industriavfalls-
deponin men aven spritt inom 6vriga delar av deponiomradet. Efter
1980 har flera rivningar och ombyggnader skett, bade av sagverks-
byggnader och bostadshus. Aven traavfall har deponerats i omradet.
Kanda sadana deponeringar har skett 1986, 1994/95 och 1999.
Rivningsmassor har patraffats i slanten norr om gamla hyvleriet, vid
planen under kraftledningen mellan vastra delen av industrideponin
och upp mot slanten vid virkesmagasinen samt pa barkdeponin och
sdder om infarten vid barkdeponin.

Tidigare undersdkningar och utredningar

Markundersékningar genom borrning i 10 punkter i deponiomradet
utférdes 1997 av Scandiaconsult Bygg och Mark AB (numera
Rambdll). Dessa undersdkningar pa jord och deponimassor har
pavisat hoga halter av arsenik och metaller harrérande fran kisaska.
Kisaska forekommer bade i djupare skikt i kisaska- och
industrideponin och ytligt inom omradet. Provtagningar av ytvatten
och sediment ar ocksa utférda av ett flertal olika utférare med
varierande kvalitetssakring.

Utvardering av resultaten fran tidigare undersokningar har skett i
sarskilt uppdrag som genomférts av SWECO VIAK, 2004.
Utredningen konstaterade att flera kunskapsluckor fanns fér att kunna
beddéma atgardsbehovet for omradet. Det gallde framst
kvalitetssakringen av tidigare undersokningar, men ocksa om det
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forekommer andra féroreningar an metaller som kan styra riskerna i
omradet samt att avgransningen av de férorenade ytorna var
ofullstandig.

Flera utredningar har visat att grundvattnet i omradet ar paverkat av
deponierna, med mycket férhdjda metallhalter och hog toxicitet i
bakterietest (microtox) som resultat. Ostra backen (eller diket) som
mynnar i Indalsalven har uppvisat mycket férhéjda metallhalter i bade
vatten och sediment. Vid undersékningar av vatten, vattenmossa,
sediment och fisk i Indalsalven har dock ingen markerad paverkan
fran punktkalla noterats, annat an i vattenmossa direkt utanfér dstra
diket vid deponiomradet. Stor utspadning i Indalsalven gor att
haltokningar ar svara att pavisa.

45  Tidigare atgarder inom deponiomradet

Av flygbilder éver omradet framgar att bark- och spanévertackning
har skett i slantfoten pa kisaskadeponin redan under 1970-talet.
Under 1996 pabdrjades aterstallningsarbeten pa barkdeponin utan
tillsynsmyndighetens godkédnnande. Massor som var férorenade med
kisaska kom da att forskjutas upp over barkdeponins massor i en
Overlappningszon. Maktigheten pa massorna i den mixade zonen kan
ha uppgatt till 2-3 meter. Vissa atgarder med aterstallning av 6stra
delarna av industrideponin och avstadning av denna utférdes under
1990-talet. P4 myrmarken 6ster om barkdeponin har det skett
gravningsarbeten och utlaggning av bark. Ostra diket har rensats och
urgravts atminstone en gang, det ar oklart var massorna fran denna
rensning har lagts.
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Delomradesbeskrivning

Industrideponin

Industrideponin ar belagen langs Indalsalvens strand och ar ca 200 m
lang och 60 m bred (se Figur 3). | den Ostra och maktigaste delen av
deponin har det tidigare brants hushallssopor i brandgrop eller
brannbur. | denna del har det ocksd deponerats ospecificerat avfall
fran illegal soplamning. Oppen kisaskaférekomst noteras numera i
detta omrade.

Genom granskning av flygbilder éver deponin beddms att aska och
slam samt troligen ocksa felkérningar fran sulfitmassafabriken (s.k.
vargsatser), har lagts pa deponin. Undersékningar visar att bark, tra
och kisaska fran den industriella verksamheten aterfinns pa och i hela
deponin.

Av nedanstaende flygbildsserie framgar hur industrideponin har
utvecklats fran ar 1963 till ar 1995 (se Figur 4 a-e). Under 60-talets
forsta del var deponimangderna begransade till den 6stra delen av
omradet. | sydsluttningen pa 6stra delen av deponin ses ocksa efter
ar 1968 en byggnad som kan vara en brannbur som har nyttjats for
hushallsavfallsforbranning. Under 1960-talet sker en férhallandevis
snabb utfyllnad av deponin mot vaster med ett dominerande inslag av
industriavfall.

| omradet vaster om industrideponin noteras att utfyllnader aven har
skett pa sodra sidan av tillfartsvagen. Utfylinaden har verifierats i de
utdkade undersdkningarna och ar mellan 3-4 meter djup.

Vid rivningen av fabriken ar 1980 lades betong, tegel, jarnskrot och
ovrigt rivningsmaterial in i denna deponi. Vid jamforelse mellan
flygbilderna fran ar 1979 och ar 1995 noteras att ett parti fran mitten
av deponin och 6sterut av har fyllts ut. Vid provborrningar ar 2005 i
dessa delar av deponin har det patraffats tegel fran rivningen.
Jarnskrot, kablar mm sticker upp genom vegetationen i flera delar av
deponin.
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Figur 4 a.
Industrideponin ar 1963.

Figur 4 b.
Industrideponin ar 1968.

Figur 4 c.
Industrideponin ar 1976.

Figur 4 d.
Industrideponin ar 1979.

Figur 4 e.
Industrideponin &r 1995.

© Lantmateriverket Gavle 2005.
Medgivande 12005/1246.
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Deponin ligger endast nagra fa meter fran Indalsalven med risk for
erosion i samband med hoga fléden (Figur 5). Provborrningar langs
stranden har pavisat relativt tata jordarter (skiffermoran och siltig
moran) i naturlig mark mellan alven och industrideponin.

| 6stra delen av deponin ligger avfallet under grundvattenytan, medan
avfallet i den vastra delen ligger pa naturlig moran dver grundvatten-
ytan. Ingen storre férandring av industrideponins yta noteras efter ar
1995, férutom att vegetationen har tatnat med stort inslag av sly.

Figur 5. Industrideponins kant mot Indalsélven vid grundvattenrér GV 9.
Foto: Karin Olsson, lansstyrelsen Z-lan.

Kisaskadeponin

Kisaskadeponin ar belagen mitt i deponiomradet ca 150 meter fran
Indalsalven. Synlig slantlangd med kisaska uppgar till ca 170 meter
med en slantbredd av ca 70 meter (se Figur 3). Deponin tillkom
under sulfitmassafabrikens driftstid genom att kisaska fraktats i
jarnvagsvagnar fran rostningsugnarna vid kishuset ut pa
deponiomradet, dar askan tippades ner dver slanten mot norr. Av
flygbilder framgar att aska deponerats utmed en lang sektion av
slanten, mellan nuvarande sdgomradet med virkesmagasin och
torkhus ned till en gammal skjutbana under hdgspanningsledningen
(se flygbilder nedan fran ar 1963 till ar 1976).
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Av flygbilden fran &r 1963 framgar att aldre utfylinader har forekommit
narmare vastra industriomradet (hyvleriet). | undersékningarna fran ar
2005 visade sig detta vara utfylinad med kisaska, bark och span.

| mittpartiet av kisaskedeponin har man vid provborrningar funnit en
maktighet av ca 6-8 m blandad kisaska. Fyllningen bestar i évrigt av
skikt med bark, tra, sten, grus mm ovanpa ursprungliga skiffer-
moranen. Enligt uppgift fran kommunen har det tidigare funnits en
grustakt i denna del. Storre delen av slanten ar numera tackt med
jord, men det finns sma partier dar kisaskan ligger oskyddad.

Pa flygbilderna fran ar 1963 och ar 1968 i hdgra delen av Figur 7 a
och b syns att en uttagsficka har skapats i slanten mitt pa kisaska-
deponin. Det finns uppgifter om att kisaska under en langre tid
anvants som "ograsmedel” pa grusgangar ute i narbelagen bebyg-
gelse. Kisaska har ocksa patraffats i dikesskarningar i samhallet och
pa industriomradet i 6vrigt. Spridningen av kisaska bedéms darfor
vara frekvent i naromradet.

En tidigare utredning anger att vindburen transport av kisaska
férekommit, som darmed givit upphov till ytlig férekomst av kisaska
sdder om kisaskadeponin. | flygbilderna i Figur 7 b och d antyds
denna vindtransport som fargstick i 6stra delen av deponiomradet och
i terrangen mot barkdeponin samt séderut under kraftledningen
(Figur 6). | detta omrade har kisaska blast in fran kisaskadeponin och
ligger numera i knappt centimetertjocka skikt. | vissa delar av omradet
under kraftledningen syns bara en missfargning av mossan. Som
tidigare beskrivits har sticksonderingar med geokapp verifierat att
vindspridningen skett inom ett stort omrade (se vidare Kapitel 6.9).

Figur 6. Detalj av kisaskaslanten ar 1968 med vindinducerad spridning soderut in pa
kraftledningsgatan i sydost och skogen séderut mot barkdeponin.
© Lantméateriverket Gavle 2005. Medgivande 12005/1246.
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Figur 7. Kisaskadeponin med vastra slénten a) 1963, b) 1968, c) 1976, d) 1979, €)1995,
)1999. © Lantmateriverket Gavle 2005. Medgivande 12005/1246.
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Barkdeponin

Barkdeponin ar den av deponierna som ar belagen langst séderut, i
direkt anslutning till och delvis éverlappad av kisaskadeponin (se
Figur 3). En grusvag leder upp till barkdeponin fran sagverkets
virkesplan. Undersokningar har visat att deponin till stérsta delen
bestar av bark, men aven annat avfall forekommer, sdsom plast,
platbitar, skrot, stolpar, bilvrak och virkesrester. Barkdeponin anlades
1976 och har nyttjats fram till mitten av 1990-talet. Under ar 1996
pabdrjades en aterstallning av barkdeponin. Detta skedde dock utan
godkannande fran tillsynsmyndigheten. Avfallsmassor som befann sig
mellan barkdeponin och kisaskadeponin férskots 6ver varandra och
massor tillférdes for att tacka dver kisaskan och for att erhalla en
[&mplig slantlutning. Arbetet stoppades efter en tid.

Pa senare ar har mojligheterna att flytta staddbark fran en snétipp till
den befintliga barkdeponin diskuterats. Modellering och stabilitets-
berakning av atgarder pa barkdeponin for att rymma dessa massor
ingar i denna huvudstudie.

Vaster om vagen upp till barkdeponin, intill nuvarande virkesmagasin,
har mellan ar 1995 och ar 1999 en stérre mangd bark lagts upp (ca
5.000 m®, se Figur 8 e). | denna huvudstudie har férutsattningarna
studerats for att flytta aven dessa massor in pa barkdeponin vid
genomférande av efterbehandlingsatgard.

Pa intilliggande ytor sydvast om barkdeponin framgar av flygbilderna
att utfylinader skett under ett antal ar. | kompletteringsundersoékningar
ar 2005 har dessa massor visats innehalla rivningsmaterial som aven
ar fororenade med metaller. Ytan ligger dock utanfér huvudstudiens
utredningsomrade.

Av flygbilden fran ar 1968, i dvre vanstra delen av Figur 8 a, syns
aterigen hur kisaska slanttippas fran jarnvagsvagnar norr om
barkdeponin och att marken fran tippslanten och séder ut mot
barkdeponin samt sydvast ut mot kraftledningsgatan ar missfargad.
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Figur 8. Barkdeponin med angransande yta mot virkesmagasinen,
a) 1968, b) 1976, c) 1979, d) 1995, e) 1999. © Lantmateriverket Gavle 2005. Medgivande 12005/1246.
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Kisaskaytan intill industriomradet

| vastra delen av deponiomradet finns idag den gamla hyvleri-
byggnaden kvar dar industriomradet tidigare bérjade (se Figur 3).

| férlangningen mot vaster (bortom hyvleriet) Iag tidigare det gamla
saghuset. Den rektangulara yta som syns till vanster i mitten av Figur
9 a anvandes som timmerficka framfor intaget till gamla saghuset. Av
flygbilden fran ar 1979 (Figur 9 b) framgar att timmerfickan och
sagintaget var borttaget da sulfitmassafabriken lades ned. Darefter
revs saghuset medan hyvleriet blev kvar. Efter rivningen kvarligger
numera ytlig kisaska pa omradet som motsvarar timmerfickan och
delar av saghusytan. | flygbilderna fran ar 1968 och ar 1979 (Figur 9
a och b) syns tydliga fargstick som antyder kisaskaférekomst inom
denna yta och ut pa vagen och sparomradet sdder darom.

Figur 9. Omradet med kvarvarande kisaska vid laget for timmerintaget for gamla
saghuset, a) 1968, b) 1979, c) 1995, d) 1999. Gamla hyvleriet i dvre hdgra hornet.
© Lantméateriverket Gavle 2005. Medgivande 12005/1246.
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Det har vid schaktarbeten under senare ar konstaterats att kisaska
finns i sparbaddar och i marken vid den vag som nyttjas for transport
av sagat virke till torkarna och virkesmagasinen. Kisaskan ligger
nagon till nagra decimeter ned under mark och férekommer i
decimetertjocka skikt (Figur 10).

Figur 10. Kisaskaskikt i vagen och sparbadden intill kisaskaytan pa omradet for
gamla timmerfickan och gamla sdghuset. Foto: Karin Olsson, lansstyrelsen Z-lan.

| flygbilden fran ar 1999 (Figur 9 d) syns ett pabdrjat mindre upplag
norr om en mindre byggnad (stallverket) vid laget fér gamla saghuset.
Innehallet i detta upplag ar okant men kan enligt uppgift fran
sagverket besta av rivningsmassor. Upplaget noteras idag som en
avgransad cirkular kulle pa inmatt karta.
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Kompletterande undersdkningar 2005

De kompletterande undersokningarna under ar 2005 har utforts for att
verifiera tidigare noterade férhallanden men ocksa for att avgransa
féroreningarnas forekomst i omradet. Undersdkningarna har
planerats fran tidigare kdnda eller misstankta féroreningsférekomster
inom deponiomradet samt utifran information fran lansstyrelsens
provtagningar under hosten 2004. Utoéver detta har flygbilder
granskats for att avgéra var i omradet kring deponierna som det ar
sannolikt att kisaska eller andra fororeningar kan forekomma.

Undersokningarna har dven omfattat en mindre yta invid
industriomradet dar kiskaska okulart detekterats vaster om gamla
hyvleriet (se Figur 3). | detta omrade har aven andra @amnen an
metaller analyserats (PAH och olja) beroende pa ospecifik hantering
av petroleumprodukter vid ett lokstall strax vaster om denna yta.

For att kontrollera om diffus spridning har skett fran de ursprungliga
foérorenade omradena, har aven sticksondering med geokapp utforts
vid kraftledningsgatan éster om deponiomradet och runt
undersokningsomradet vaster om gamla hyvleriet.

Undersdkningsmetodik

Infér genomférandet av de kompletterande miljotekniska
markundersékningarna vid Hissmofors deponiomrade upprattades en
provtagningsplan med beskrivning, riktlinjer och
arbetsmiljdanvisningar for arbetet.

Generellt for de miljotekniska markundersdkningarna galler
kvalitetsklass B enligt SGFs rapport 2004:1, dokumentation har skett
enligt kvalitetsklass A. Provtagningsmetodik, provhantering och
analyser beskrivs nedan.

Vid planering av faltarbetet har anvants naturvardsverkets rapport
4918 "Metodik for inventering av férorenade omraden”,
naturvardsverkets Rapport 4310 "Vagledning for miljétekniska
markundersékningar. Del 1 Strategi” samt naturvardsverkets Rapport
4311 "Vagledning for miljotekniska markundersodkningar. Del 2:
Faltarbete”. Vagledande for arbetet ar ocksa naturvardsverkets
rapport 4667 "Ratt datakvalitet”.
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Provpunkternas placering och markning

Preliminar provtagningsplan fér en forsta etapp upprattades 2005-08-
18 och reviderades efter méte med bestallaren 2005-08-19.
Provpunkterna placerades i syfte att erhalla avgransningar och
verifiering av tidigare identifierade paverkansomraden. Aven uppgifter
som framtagits av lansstyrelsen under ar 2004 har beaktats vid
utformningen av provtagningsplanen.

Efter genomférande av en forsta undersokningsetapp i manadsskiftet
augusti/september 2005, kompletterades provtagningarna i omraden
som inte uppvisade klarlagd avgransning i etapp 2 under oktober
2005. Samtliga provpunkter sattes ut av SWECO VIAK med markta
stakkappar. Vissa avvikelser gallande provpunkternas placering
uppstod i samband med utférandet av undersdkningarna beroende
pa tillganglighet. Punkterna har efter inmatning plottats ut pa
ritningsunderlag erhallet via bestallaren (se Ritning P0501).

Provpunkterna marktes med serieféljd enligt nedan:

» A0501-A0508 for barkdeponin

* B0O501- B0507 for kisaskadeponin

» C0501-C0509 for slantpartier vaster om kisaskadeponin

* D0501-D0502 fér omradet vid dammarna nordost om
kisaskadeponin

* E0501-E0511 fér omradet kring och pa industriavfallsdeponin

* FO501-F0505 for omradet vaster om gamla hyvleriet

* PG0501-PG0503 fér provgropar vid misstankta kulverterade diken
och ytor i omradet mellan kisaskaslanten och industriavfallsdeponin

* Y0501-Y0505 for vattenprover fran diken och dammar.

» S0501-S0505 for sedimentprover fran ostra diket i 2 punkter,
dammarna samt diket vaster om industritippen ner mot alven.

Uttagna prover marktes med delomrade, I6pnummer och djup i meter
fran markytan.

Borr- och provtagningsmetoder

Provtagning av jord har skett genom provgropsgravning och genom
provtagning med borrbandvagn. Prover har tagits ut i 0,5-1 meters
skikt eller utifran naturliga skiktningar i jordlagren. Sedimentprover
har uttagits med kolvprovtagare av typ Eijkelkamp till som mest 0,5
meters sedimentdjup. Lampliga provtagningsnivaer har bestamts i falt
av ansvarig faltingenijor.
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Ansvarig faltingenjoér har noterat jordlagerféljder, vattenintrangning
och Ovriga iakttagelser sasom lukt och farg i samtliga provpunkter och
provgropar. Faltanteckningarna har dverforts till borrprofiler och
sammanstallningar som redovisas i Bilaga 1 och Ritning G0501 -
G0509.

Samtliga jord- och sedimentprover har dverforts till tatslutande
glasburkar med teflonlock eller tatslutande rilsanpasar beroende pa
avsedd analysmetod. Proverna har darefter férvarats och
transporterats i kyla.

Provtagning med borrbandvagn

Inom Hissmofors deponiomrade har 37 punkter provtagits genom
skruvborrning med geoteknisk borrbandvagn av typen Geotech 605
DD eller motsvarande (Figur 11). Undersdkningarna genomférdes
under etapperna 2005-08-25--09-03 och 2005-10-21--10-26. 1 9
stycken av de skruvborrade punkterna har grundvattenror installerats.

Skruvborrning motsvarar kvalitetsklass B enligt SGFs rapport 2004:1.
Vid provtagning har det yttersta jordmaterialet skrapats bort fran
skruvborren innan provuttag for att undvika korskontamination mellan
olika provtagningsnivaer. Av samma anledning har prov inte tagits ut
fran materialet narmast borren. Mellan provtagningsnivaer och
provpunkter har borren rengjorts mekaniskt.

Figur 11. Borrbandvagn och
Anders Hoglin i aktion vid punkt
C0502 i vastra slanten. Gamla
hyvleriet syns i bakgrunden.
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Provtagning genom provgropsgravning

Provgropsgravning med traktorgravare har skett i 3 punkter nedanfor
kisaskadeponin (se Figur 12) samt i 1 punkt (A0508) pa sydvastra
sidan av barkdeponin. Understkningarna genomférdes under
perioden 2005-10-21--26. Prover har tagits ut med spade fran
renskrapade schaktvaggar. Férutom faltanteckningar har samtliga
provgropar fotodokumenterats. Provgroparna har aterfyllts med
befintliga massor.

Figur 12. Provgropsgravning
vid punkt PG0501 i slanten av
kisaskadeponin/véstra
slanten. Har soktes férgaves

| efter kulvert i marken.
Gréavningen avbrots pa grund
| av mycket omfattande

, forekomst av betongrester.

Provtagning av sediment

Sedimentproppar uttogs i fem provpunkter inom deponiomradet. Pa
vastra sidan av industrideponin i vastra diket (S0501), tva punkter i de
bada dammarna nedanfér kisaskadeponin (S0502, S0503), en punkt i
Ostra diket ovanfér barkdeponin (S0504) och en punkt i 6stra diket
strax innan utloppet i Indalsalven (S0505), se Ritning P0501.
Provtagningen genomfordes 2005-10-20 och proppar mellan 0,3 —
0,7 meters sedimentdjup uttogs med kolvprovtagare av typ
Eijkelkamp. Propparnas jordart beskrevs i falt och provskikt uttogs
fran 0-2 cm, 2-10 cm och darunder fran varje decimeter.
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Provtagning av grundvatten

Totalt har 10 stycken grundvattenrér av plast (9 st HDPE, @ 63 mm
och 1 st HDPE, @ 38 mm) installerats i samband med skruvborrning
eller sondslagning. Filtren, dvs vattenintaget, har placerats sa att
grundvattenytan omfattas. | ndgra av punkterna var det dock svart att
erhalla grundvatten utan att behéva ga ned i skiffern i omradet.

Samtliga grundvattenrér har avvagts av underkonsult (markyta och
roroverkant) med GPS-utrustning med en noggrannhet av £0,05 m i
hojd. Grundvattennivan i réren har lasts av med klucklod och raknats
om till plushdjder i héjdsystemet RHOO. Uppgifterna ligger till grund
for beddmning av grundvattnets stromningsriktning.

Vattnet i grundvattenréren omsattes med minst tre rérvolymer innan
provtagning, om vattentillgangen inte var begransad. Grundvatten-
prover ut med bailerrér av engangstyp och 6verfordes till flaskor
anpassade for aktuell analys levererade fran anlitat laboratorium.

Grundvattenprover uttogs vid tre tillfallen, en férsta omgang 2005-09-
07, en andra omgang 2005-10-17 och en tredje omgang 2005-12-13.
Vid férsta omgangen uttogs dubbelprover, varav en serie filirerades
med 0,47 ym milliporefilter i falt for att darefter skickas till direkt
analys. Till den andra serien tillsattes argongas i flaskorna som skydd
mot oxidering under transport till laboratoriet, dar filtrering skedde fére
analys. Vid utvarderingen av provserierna visade det sig att
argongasen inte skyddade tillrackligt mot oxidering och utfallning i
provet. Under de tva aterstdende provtagningsomgangarna filtrerades
darfor grundvattenproverna i falt och analyserades direkt pa
laboratoriet. Proverna har forvarats och transporterats till
analyslaboratoriet i kyla.

Provtagning av ytvatten

Ytvatten uttogs vid tva tillfallen, 2005-09-07/08 och 2005-10-17/26, i
fem punkter i omradet, en i vastra diket (Y0501), tva i dammarna
(Y0502, Y0503) och tva i 6stra diket (Y0504, Y0505). Proverna
filtrerades i falt med 0,47 um milliporefilter for att darefter skickas
kylda till laboratorium fér analys.

Analys- och testmetoder

Inom deponiomradet har prover uttagits for analys av bade jord,
sediment, yt- och grundvatten. Proverna skickades till ackrediterat
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laboratorium fér analys av misstankta féroreningar. Samtliga analyser
utfordes av Analytica AB i Lulead och Stockholm (metaller, laktest av
metaller) samt hos den till Analytica AB ackrediterade underkonsulten
Ecochem AS i Prag Tjeckien (screening, dioxiner, fenoler som
fenolindex, alifater, PAH, PCB7, PAH, olja som oljeindex).

Analysmetoderna har valts utifran att detektionsgransen ligger lagre
an MKM enligt gallande bedémningsgrunder i naturvardsverkets
rapport 4918 och generella riktvarden i naturvardsverkets rapport
4638. En sammanstallning éver analyspaket inklusive
detektionsgranser aterfinns i Bilaga 2.

For nagra enstaka provpunkter kring kisaskaytan vaster om gamla
hyvleriet pa sdgomradet och i industriavfallsdeponin har analys utforts
av PCB, dioxiner och PAH eftersom hantering av oljor och
forbranning av hushallsavfall misstanks ha skett dar. Fran kisaska-
deponin uttogs prover i punkterna B 0501 (niva 1,5-3,0 m) och B
0503 (niva 3-4 m). Fran industrideponin uttogs prover i punkterna E
0503 (niva 0-5 m) och E 0504 (niva 0-4,5 m). Dessa 4 prover lakades
genom ett s.k. tva-stegs skaktest (SS-EN 12457-2).

Analysomfattningen for prover pa jord, sediment, yt- och grundvatten
framgar enligt nedan.

Jord

Alifater, aromater

PAH:er (16 stycken polycykliska aromatiska kolvaten)

PCB (7 stycken kongener)

Metaller (18 stycken)

Dioxiner

Fenolindex

Screening (alifater, PAH, BTEX, MTBE, PCB, klorfenoler,
klorerade pesticider, mm)

o Laktester (metaller) (SS-EN 12457-2)

Sediment
o Metaller (18 stycken)

Yt- och grundvatten
¢ Oljeindex
o Metaller (18 stycken)
Fenolindex
Screening (alifater, PAH, BTEX, MTBE, PCB, klorfenoler,
klorerade pesticider, mm)
Temperatur, konduktivitet, pH
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6.7 Inmatningar
Inméatning av punkter dar prov har tagits genom skruvborrning och av
stakkappar som anger platser dar provgropar har gravts, har gjorts av
underkonsult (Arne Eriksson Matteknik) med GPS-utrustning med en
matnoggrannhet av £0,05 m i héjd och £0,05 m i plan. Data har
presenterats i koordinatsystemet RT 90 2.5 gon W och hojdsystemet
RH 00.
6.8 Analysresultat
Analysresultaten har sammanstallts i tabeller tillsammans med i
forekommande fall relevanta riktvarden och bedémningsgrunder.
Sammanstallningarna aterfinns i Bilaga 3:1-3:5. Fér de parametrar
som analyserats endast i ett fatal punkter, kommenteras resultaten
direkt i text nedan. Fullstandiga analysrapporter fran laboratoriet
aterfinns i Bilaga 4. De amnen som har sarskilt stor betydelse for
riskerna inom omradet beskrivs mer ingaende i Kapitel 10,
Riskbedémning.
6.8.1  Grundvattennivaer
Vid undersdkningarna ar 2005 uppmattes grundvattennivaer i
samtliga tillgangliga grundvattenrér inom omradet. Det innebar att
grundvattennivaer aven har matts i grundvattenrér satta ar 1997.
Nivaerna var relativt laga under hésten, flera grundvattenrér var torra
(se nedanstaende Tabell 1). Utvarderingen av omradets
hydrogeologi framgar narmare av Kapitel 7 nedan.
Tabell 1. Avlasning av grundvattennivier (RHOO).
Ror Markyta Rordverkant Grundvattenniva (m)
(m) (m) 2005-09-07  2005-10-17  2005-12-13
A0506 +287,39 +288,16 +285,72 +285,97 +285,53
C0504 +280,75 +281,88 - +276,77 +276,67
B0502 +290,98 +292,06 +286,97 - +282,22
D0501 +277,59 +278,80 +277,18 +277,14 +277,11
D0502 +277,13 +278,68 +276,62 +276,67 +276,59
E0504 +280,82 +282,37 +275,52 +275,52 +275,43
E0505 +281,74 +282,49 - +275,53 -
E0507 +278,27 +279,04 +276,41 +276,43 +276,30
F0505 +292,31 +293,31 - - +288,61
REF 05 +296,01 +297,53 +289,41 +290,24 +290,20
GV1 +280,41 +281,21 +275,55 +275,58 +275,56
GV2 +281,94 +282,89 +275,94 +275,94 +275,92
GV3 +278,95 +279,95 - - -
GV5 +294,49 +295,99 - - .
GV6 +289,04 +289,64 +287,30 +287,31 +287,27
GV8 +276,53 +276,83 +275,93 +275,95 +275,93
GV9 +276,62 +277,85 - +273,95 +273,95
GV10 +276,07 +276,67 - - -
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Beskrivning av féroreningsforekomst

| denna del beskrivs kort de olika delomradenas karaktar och pavisad
fororeningsférekomst. | de flesta fall hanvisas till tabeller i Bilaga 3:1-
3:5, dar en sammanstallning av analysresultaten aterfinns
tillsammans med jamférelse med tillgangliga generella riktvarden eller
beddmningsvarden. Analysresultaten gallande metaller i jord framgar
aven av Tabell 2 nedan.

Vid jamférelse av analysresultat fér grundvatten anvands
beddémningsgrunder fér paverkan av punktkalla i naturvardverkets
rapport 4918 bilaga 5, tabell 6. For ytvatten anvands
beddmningsgrunder fér paverkan av punktkalla och bedémning av
tillstand enligt naturvardverkets rapport 4918 bilaga 4, tabell 4 samt
bilaga 5, tabell 10. Fér beddmning av sedimentprover anvands
bedémningsgrunder for paverkan av punktkalla bilaga 5, tabell 15 och
16. For jord anvands generella riktvarden for férorenad mark enligt
naturvardsverkets rapport 4638.

| rapport 4638 anvands begreppen riktvarde for mindre kanslig
markanvandning (MKM) och kanslig markanvandning (KM). Mindre
kanslig markanvandning (MKM) anger att markkvaliteten i omradet
medfér en viss begransning av anvandningen, tex till kontor,
industrimark eller vagar och att barn, aldre eller djur endast tillfalligt
kan vistas pa omradet. Odling skall dock kunna ske av
prydnadsvaxter och ekosystemet i narbelaget vattendrag skall
skyddas mot skador. Kanslig markanvandning (KM) anger att
omradet ska kunna nyttjas utan begransad anvandning, t.ex. till
bostader, daghem, djurhallning, odling samt som parkmark,
grénomraden, naturmark och skog. Aven uttag av grundvatten ska
kunna ske. | denna utredning kan dock konstateras att
grundvattenuttag inte sker inom omradet och att det finns kommunalt
vatten.

| denna huvudstudie har aven framraknas platsspecifika riktvarden
(se Kapitel 10). Utdver nedanstaende generella beskrivning av
fororeningsférekomsten i de olika delomradena, har darfér punkter
med metallhalter 6verstigande féreslagna platsspecifika riktvarden
markerats med rod farg i Ritning M0501 (0-1 meter) och Ritning
MO0502 (1-2 meter).

Provpunkternas lage redovisas i Ritning P0501.
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Tabell 2. Metaller uppmétta i jord inom Hissmofors deponiomrade hdsten 2005.

Prowunkt | Skiktdjup | TS TOC As Ba |Be Cd Co Cr Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni P Pb Sr Vv Zn
(m) % | % avTS (mg/kg TS)

A0502 | 3545 | | 32 <1 94 765 27 22 585 120 36

A0502 | |4,55,4 32 <1 30 653 05 8 699 76 59

A0503 | 0-0,5 73 <1 19,2/ 1490 0,5 27 503 18 21

AO505 | |3,5-4,5 26 <1 58 922 <0.4 12 392 30 78

A0506 | 0,5-1,0 80 <1 282 432 09 31 361 22 14

A0507 | (3,035 61 <1 14,0 544 1,4 24 307 74 176

A0508 | 0-1,2 54 21 10,4 3510 3,0 20 2790 [ECIL] 246

BO501 | |1,53,0 78 1,0 04 152/ 9,3 CEERE 1630

BO501 | 3,040 40 <1 1,4 548 67 5 420 222 67

B0502 | 1,020 64 <1 16,1 641 09 23 487 90 36

B0502 | 7,080 67 2,0 145 713 2,9 23 845 [EELG] 89

B0503 | 2,030 51 <1 1,6/1290 3,8 18 670 336 |4l

B0503 | 3,040 39 <1 44 699 2,0 10 943 45

B0505 | 0-1,0 86 1,7 19,3/ 701 86 67 492 26

B0505 | |1,0-1,4 89 1,2 19,3 570/ 4,2 23 424 129 56

BO506 | 0-1,0 79 21 20,1 1050 2,0 38 649 81 28

BO506 | 1,030 84 1,5 18,9 1230 2,6 39 559 178 29

BO506 | 3,0-4,0 80 34 20,9 884 3,1 37 509 208 30

B0507 | 0-1,0 87 <1 21,1 807 14 36 616 95 12

B0507 | 1,020 79 22 188 692 3,5 31 545 [EEED] 20

B0507 | 2,030 87 <1 189 809 22 31 787 455 P

B0507 | 3,040 82 <1 12,5/2590 5,0 24 1930 [PLYIY 163

Co501 | 03,0 71 <1 125 409 1,4 21 426 100 12

C0501 | 3,035 68 <1 62 275 42 15 112 EER] 8

co502 | 01,0 81 <1 22,4 851 22 45 270 JEPED] 25

C0502 | 2,0-3,0 66 <1 221 628 4,1 41 413 205 47

C0502 | 5,058 38 <1 11,2 603 0,9 18 399 196 34

C0503 | 1,5-4,0 80 <1 98 5% 43

C0503 | 5,0-6,0 32 15 45 658 3,9

C0504 | 0-1,0 58 <1 16,1 1170 3,9

C0504 | 1,02,0 38 <1 150 757 2,7

C0505 | 02,6 44 1,1 21,8/ 879 2,8 619

C0506 | 0-1,0 85 2,7 11,0 2720 4,7 367

C0507 | 01,0 94 14 263 514 2,7

€0507 | 1,1-2,0 89 1,8 17,8 473 4,2

Co508 | 01,0 92 22 26,2 2020 3,4

C0508 | 1,0-L5 77 45 22 243 6,0

C0508 | 1,5-2,4 45 <1 10,6 119 25

Co509 | 02,0 77 <1 19,6 1140 2,3 33 553

C0509 | 2,0-4,0 81 <1 21,8/ 838 22 34 544 242 30

DO501 | 0-1,0 58 27 02 49 62 6 2EEY 7

D0501 | 1,02,0 22 1,1 3,9 249 6,0 19 459 139 48

D0502 | 0-0,6 80 <1 259 547 37 54 584 169 42

D0502 | 0,6-1,3 35 <1 10,8 213 23 12 406 13 29

E0S01 | 0-3,0 7 04 9,2 57

E0502 | |1,02,0 59 1,4 14,4/ 1150 2,7 30 853 99 60

E0502 | 2,0-3,8 82 04 11,0 120

E0503 | |1,0-1,2 61 <1 6,0 367 <0.4 13 248 20 432

E0503 S | |0-5,0 64 1,0 11,0 82 1900

E0504 | 05,0 77 0,3 2,3 48 320

E0505 | 0-2,0 84 0,2 3,1 44

E0506 | 1,020 89 <1 305 633 1,1 62 335 123 20 174
E0506 | 2,030 92 <1 31,9 417 11 43 354 146 20 106
E0507 | 0-1,0 93 <1 338 919 14 39 386 4 17 150
E0507 | |1,0-2,0 90 <1 26,2 2210 2,4 61 497 12 18 291
E0508 | 0-1,0 72 245000 1,1 14,6 558 3,6 23 406 425 3 22 965
E0508 | 2,0-4,0 83 20600 <1 22,7/ 1670 3,2 49 452 107 52 20 307
E0509 | 0-1,0 88 28400/ 1,3 20,9 606 1,8 37

E0509 | 1,030 75 25600 <1 18,3 609 2,7 36

E0510 | 0-2,0 91 41300 <1 28,3 775 23 77

E0511 | 0-1,8 87 39200 <1 2523140 1,9 56

FOS01 | 00,7 86 472000 3,8 11,9 904 3,1 23

F0502 | [0-0,4 85 43800 2,1 19,3 889 27 52

FO503 | |0-1,0 78 74000 6,4 08 188 3,1 3

FO503 | |1,0-1,6 42 42500 1,3 1,0 200 1,4 2

FO504 | 0-1,0 77 68300 &Y 0.9 239 29 3

FO504 | 1,0-1,9 60 1,2 7,6 27

PG0501 | |0-1,0 82 32000 1,0 222/ 760 2,6 44

PGO501 | |1,02,0 32 40200 2,0 16,4 721 3,1 36

PG0502 | [0-1,0 24 156000, 1,7 0,3 30 08 <02

PG0502 | |1,0-1,5 47 128000, 28 0,6 22 10,5 4

PG0503 | |0-1,0 90 39100 <1 28,7 1600 1,6 77

PGO503 | |1,0-1,5 93 33100 <1 250 1050 0,7 41

[<15 ] [<04 [ <30 [ <120 | <100 | [<1] [<35 ] [<80 ] [ <120 | <350 |
MKM [1540 ] [[0,4-12 ] 30-250 | 120-250] 100-200 | [17] [35-200 ] [80-300 |  [120-200] 350-700 |

>40 >12 5250 5250 5200
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SWECO VIAK

Barkdeponin

Observationer vid faltprovtagning visar att marken dar proverna
uttagits till stor del bestar av trarester sasom bark, sagspan och
traflis. Maktigheten pa fyliningen varierar i huvudsak mellan 0-4 meter
och uppgar i nagon punkt till ca 5 meter under befintlig markyta.

| vissa provpunkter forekommer aven inslag av kisaska och tegel.
Barkfyllningen underlagras av silt och moran. (Fér omradets lage se
Figur 13).

Jordprover samt yt- och grundvattenproverna fran omradet har
analyserats med avseende pa metaller och fenoler.

Markstatus

Forekomsten av metallféroreningar i jorden visar pa halter under
MKM i den norra och dstra delen av deponin (punkterna A0503,
A0505, A0506 och A0507). Enstaka halter av metaller 6ver MKM har
dock pavisats i djupare lager inom samma omrade (A0502, 3,5-4,5
meter). Jordprov uttaget pa planen séder om barkdeponin (A0508)
visar pa hoga halter, ibland mycket 6ver MKM, i ytliga jordlager for
flera metaller sasom arsenik, kadmium, koppar, bly och zink (0-1,2
meter). | den punkten férekommer aven rivningsrester sasom tegel
mm. (Se vidare i faltprotokoll Bilaga 1 samt analysresultat i Bilaga
3:1-3:2). Fenolindex visar pa laga halter i alla prover.

Tidigare undersdkningar (Scandiaconsult, 1997) har pavisat
metallhalter i jord dver MKM i sydvast och strax intill barkdeponin
(punkt GV7, kisaska i ytan invid uppfartsvagen) och norr om slanten
for barkdeponin (GV 6, enbart arsenik).

Yt- och grundvattenstatus

Grundvattnet sdéder och dster om barkdeponin (punkt 05_ref
respektive AO506) uppvisar inte pa nagon paverkan av metaller eller
fenoler. Ingen paverkan av metaller har heller pavisats i ytvattnet i
punkt Y0504 6ster om barkdeponin. (Se Bilaga 3:3-3:4).

Sedimentstatus
Foéroreningssituationen i narliggande sediment, punkt S0504 (0-0,02
m), visar inte pa nagra foérhojda halter av metaller (se Bilaga 3:5).
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Kisaskadeponin och vastra slanten

Observationer i samband med faltprovtagning visar att marken inom
omradet for kisaskadeponin till stor del bestar av bark och kisaska,
dar aven inslag av skrot, span och skiffer forekommer. Maktigheten
pa fyliningen varierar och uppgar i flera punkter till ca 4-8 meter under
befintlig markyta. Fyliningen underlagras av moran. (Fér omradets
l&ge se Figur 13).

| falt har aven kontroll skett av
marken under kraftledningen
sydost om kisaskadeponin.
Muntliga uppgifter anger att
vindtransport av kisaska har
skett i riktning fran ostra
kiskaskadeponin och soderut.

| Detta verifieras i flygbilder 6ver

. omradet. For att forsoka
kartlagga den ytliga avgrans-
ningen har kartering skett genom
sticksondering med geokapp (se
Figur 14).

Figur 14. Geokapp som anvants for
e
; "3 ytlig avgrénsning av kisaskaf

orekomst.

Den ytliga férekomsten av kisaska tycks kunna avgransas inom ett
omrade som benamns "Sticksond 1” i Ritning P0501. Kisaskan
férekommer i centimetertjocka lager narmast deponislanten, varefter
maktligheten avklingar till enbart farginslag i mossan sdderut i
kraftledningsgatan. Omradet ar dock relativt stort (6ver 300 meter
langt och 25-50 meter brett) och pakallar ytterligare undersokningar
innan atgardsbehovet kan avgoras.

Jordprover samt yt- och grundvattenproverna uttagna inom omradet
for kisaskadeponin har analyserats pa metaller, fenoler och olja.

Markstatus

Forekomsten av metallféroreningar i mark i kisaskadeponin visar pa
halter dver MKM fér metaller i 11 av 12 analyserade jordprover
(B0501-B0503, B0505, B0507, PG 0502, C0501, C0507, C0508,
C0509 i deponin samt D0501 och D0502 vid dammarna nedanfoér
Ostra delen av deponislanten). Halter 6ver MKM har pavisats i bade
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ytliga lager (0-2 meter) samt i djupare lager (ned till 8 meter). Tidigare
utférda undersokningar i samma omrade (Scandiakonsult, 1997)
visade pa halter av metaller 6ver MKM i punkterna GV 4 och GV 5.
(Se aven Bilaga 3:1-3:2).

Prover uttagna i omradet vastra slanten, d.v.s. omradet i
forlangningen av kisaskadeponin mot vaster och norr om slanten (se
Figur 13), visar pa forhdjda halter av metaller 6ver MKM i punkt
C0502 bade i ytan och ned till 3 meter. Analyser av prov uttagna i
utkanterna av vastra slanten i bade norr, vaster och i sbder mot
sagverksplanen, C0504 - C0506 samt PG 0501, pavisar metallhalter
over riktvardena fér MKM for flera metaller i lager ned till 2,5 meter. |
punkt C0503 i en granszon mellan kisaskadeponin och vastra slanten
samt B0506 pa norra sidan av vastra slanten understiger dock
uppmatta metallhalter riktvardena fér MKM.

Grundvattenstatus

Analyser pa grundvattnet visar pa mycket héga halter av metall-
fororeningar. Framst arsenik och zink patraffas, men i punkt D0501
norddst om kisaskadeponin patraffas aven aluminium och krom.

| denna punkt var pH i vattnet lagt (5,0 — 5,6) vilket tyder pa
reducerade forhallanden i grundvattnet, nagot som kan vara orsaken
till de hoga metallhalterna eftersom flera metaller gar i 16sning vid lagt
pH. Samma férhallande tycks galla med nagot férhdjda halter av zink
("trolig paverkan” av punktkalla) men aven hog halt av aluminium i
grundvattenprov uttaget i punkt D0502 (norddst om kisaskadeponin)
samt i punkt EO507 norr om kisaskadeponin (nara industrideponin
och inom omradet fér den numera bortrivna skjutbanan). | punkt
EO0507 pavisas aven noterbara men laga halter av alifater matt som
oljeindex. Uttaget grundvattenprov norr om vastra slanten (C0504)
visar pa laga halter av metaller samt alifater matt som oljeindex. (Se
aven Bilaga 3:3)

Grundvattnet analyserades med avseende pa fenoler (fenolindex) i
punkterna D0501, D0502 och C0504. Samtliga uppmatta halter i
dessa prover var laga.

Ytvattenstatus

Ytvattenprover uttagna i "dammarna” vid punkterna Y0502 och Y0503
(nordost om kisaskadeponin) hade vid nagot tillfalle lagt pH (4,9
respektive 3,4). Som tidigare beskrivits gar flera metaller i I6sning vid
lagt pH. Metallhalterna var éver "mycket allvarligt” tillstand for ytvatten
(framforallt kadmium, koppar och zink). Det pavisades aven
anmarkningsvarda halter av arsenik, kobolt och nickel ("stor” och
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"mycket stor” paverkan av punktkalla). | punkt Y0505, nordést om
kisaskadeponin innan ¢stra backen nar Indalsalven, pavisas halter i
ytvattnet dver "mycket allvarligt” tillstand fér zink och "mycket stor
paverkan av punktkalla” fér kobolt. | denna punkt pavisas aven hoga
halter av kadmium och nickel samt koppar ("stor” paverkan av
punktkalla samt "mattligt allvarligt” tillstand). (Se aven Bilaga 3:4).

Inga av dessa punkter uppvisar nadgon narvaro av fenoler i ytvattnet
vid analys av fenolindex.

Sedimentstatus

Fororeningssituationen i sedimenten i "7dammarna” nordost om
kisaskadeponin visar pa forhojda halter av metaller i punkt S0502 (0-
0,02 meter) och S0503 ( 0-0,1 meter). Utférda analyser i dessa
punkter visar pa en "mycket stor paverkan” respektive "paverkan” av
punktkalla for framforallt arsenik men aven koppar. Halter av metaller
i uttaget sedimentprov nordést om deponiomradet i punkt S0505
(6stra backen mot utloppet i Indalsalven) visar pa en "stor paverkan”
av punktkalla for koppar i det 6versta lagret (0-0,02 meter).

| underliggande lager (0,2-0,3 meter) uppgar halterna till "trolig
paverkan” av punktkalla enligt naturvardsverkets rapport 4918. (Se
aven Bilaga 3:5).

Industrideponin

Inom omradet fér industrideponin har analyser pa uttagna jord- samt
yt- och grundvattenprover skett med avseende pa metaller, dioxiner
och fenoler (fenolindex) samt alifater, PAH, pesticider, PCB
(screening). For omradets lage, se Figur 13.

Val av analyser har skett utifran tidigare kand historik, med kontroll av
flygbilder fran ar 1963 fram till ar 1995, samt observationer i falt. Falt-
undersdkningarna visar att marken inom omradet fér industrideponin
till stor del bestar av bark, tra, kisaska och brannaska samt rivnings-
avfall (metallskrot, tegel, kablar mm). Den dominerande kisaska- och
barkfyllningen underlagras av i huvudsak skiffer och moran. Maktig-
heten pa fyllningen varierar ned till 7 meter under befintlig markyta,
men uppgar i flera punkter till ca 4 meter. Provtagning har skett i sex
punkter inom den centrala delen av deponin (E0501-E0506), se
Ritning P0501 samt Bilaga 1, faltprotokoll.

Markstatus
Halten av metaller i jord (framforallt koppar, bly och zink men aven
arsenik) i dessa sex punkter 6verskrider riktvardet for MKM med
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undantag for punkterna E0505 och E0506 (centralt i deponin
respektive norr ddrom). Prover uttagna i punkterna E0501-E0505
analyserades aven for alifater och PAH. Uppmatta halter understiger
riktvardena for MKM for samtliga analyserade jordprover av dessa
amnen.

Analyser utférda pa jordprover uttagna i sddra slanten av
industrideponin angransande mot f.d. skjutbanan under
kraftledningen samt vasterut i samma strak (punkterna E0507-
E0511), visade pa halter av metaller som underskrider riktvardena for
MKM med undantag fér punkt E0508. Dar uppmattes metallhalter
over MKM i de ytligare lagren (0-1 meter). En sammanstallning av
erhallna analysresultat redovisas i Bilaga 3:1-3:2.

Tidigare undersdkningar, utférda av Scandiaconsult ar 1997, har
pavisat metallhalter under MKM i tre punkter inom deponiomradet:
(GV1ivast, GV 9 och GV 10 i norr) samt i tva punkter dster om
industrideponin (GV11 och GV 8).

Ovriga &mnen som analyserades i screeningen pa jordprover fran
punkterna E0501 — E0505 pavisades endast i laga halter. | de flesta
fall underskred halterna metodernas detektionsgrans.

Grundvattenstatus

Utférda grundvattenanalyser inom omradet visar pa zinkhalter
motsvarande "trolig paverkan” av punktkalla i punkt E0504.
Grundvattenprov fran samma punkt har aven analyserats med
avseende pa fenoler, olja samt screeninganalys. Samtliga
analyserade amnen fran screening och fenoler visade pa laga halter
av analyserade amnen i uttaget grundvattenprov. Analys av alifater
visade pa laga halter (strax éver detektionsgransen).
Grundvattenprov uttaget séder om industrideponin (E0507) visar pa
en narvaro av metaller, framforallt zink men aven aluminium (trolig
paverkan av punktkalla) samt alifater. (Se aven Bilaga 3:3).

Ytvattenstatus

Ytvattenprov uttagna i punkt Y0501 i "vastra diket”, vaster om
industrideponin, visar pa halter éver "mycket allvarligt” tillstand for
zink. | analyserat prov har aven arsenik, kadmium och kobolt pavisats
("trolig/stor paverkan” av punktkalla) samt fenoler vid analys av
fenolindex. Det senare indikerar ett visst lackage av fenoler fran bark
eller span i omradet. | punkt Y0505 6ster om industrideponin i dstra
backen pavisas halter dver "mycket allvarligt” tillstand for ytvatten
gallande framforallt zink. | ytvattnet i denna punkt pavisas aven
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Overhalter av koppar och kobolt, dock ingen narvaro av fenoler vid
analys av fenolindex. (Se &ven Bilaga 3:4).

Sedimentstatus

Sedimentprover uttagna i vastra backen i anslutning till
industrideponin (punkt S0501) visar pa laga metallhalter i ytskiktet (0-
0,02 m). Metallhalterna i sedimentprov fran punkt S0505 6ster om
industrideponin i Ostra backen visar pa en stor paverkan av koppar i
de Oversta lagret (0-0,02 m). | underliggande lager (0,2-0,3 m)
pavisas metallhalter for "trolig paverkan” av punktkalla. (Se aven
Bilaga 3:5).

Kisaskaytan invid industriomradet

Inom omradet for kisaskaytan vaster om gamla hyvleribyggnaden har
analyser skett av metaller pa alla jordprover. | en punkt (F0501) har
PAH och alifater analyserats i ett ytligt jordprov och i punkt FO504 har
analys skett genom screening pa ett djupare jordprov. (Fér omradets
lage se Figur 13).

Grundvattenprov har analyserats pa metaller och olja. Jordprover har
uttagits i 4 punkter (F0501-F0504) och grundvatten har uttagits i
punkt FO505, se Ritning PO501.

Faltundersékningarna visar att fyllningen i omradet bestar av kisaska,
bark, mesaliknande material, sand samt tegel. Som djupast nar
fyllningen ned till ca 3,5 meter under markytan (punkt F0505). | dvrigt
varierar fylinadsdjupet kring 0,5-1,9 meter. Fyliningen underlagras av
skiffermoran.

For att forsoka se om detta omrade har en ytlig avgransning har
kartering skett med sticksondering med geokapp. Avgransning av
ytlig kisaska tycks foreligga inom omradet som benamns "Sticksond
3” i Ritning P0501.

Markstatus

| samtliga jordprover har uppmatts metallhalter éver riktvardena for
MKM, bade i évre lagret (0-1 meter) som darunder (1-1,6 meter). (Se
aven Bilaga 3:1-3:2). | punkt FO504 noterades hog kvicksilverhalt
som troligtvis beror pa férekomst av obrand svavelkis.

Inga PAH eller alifater kunde detekteras i det ytliga provet fran punkt
F0501. Prov fran 1,0 — 1,9 meters djup uttaget vid punkt F0504 har
aven analyserats genom screening pa ett flertal olika amnen.
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Halterna av PAH och alifater var I&ga. Inga andra substanser som
analyserats i screeningen kunde pavisas éver metodernas
detektionsgrans.

Grundvattenstatus

Uttaget grundvattenprov i punkt F0505 visar pa férhdjda halter av
bade kadmium och zink ("stor paverkan” av punktkalla). Salthalten i
provet var dock kraftigt férhojd, vilket indikerar att deponerat material i
omradet inverkar pa grundvattenkvaliteten. Mesa, som noterats i
punkten, ar en vanlig orsak till forhdjda saltvarden och metallhalter i
grundvatten vid deponier. (Se aven Bilaga 3:3).

Aven detekterbara men laga halter av alifater pavisades vid analys av
oljeindex pa prov uttaget i FO505 norr om kisaskaytan.

Inga sediment eller ytvattenprover uttogs i detta omrade.

Omréaden fria fran féroreningar

Prov uttagna pa planen mellan industrideponin och kisaskadeponin,
under kraftledningen dar det tidigare funnits en skjutbana, visar pa
ldga metallhalter i jorden. Ytan kan avgransas med punkterna B0506,
E0509, E0511, E0507 och PG0503 har halter som underskrider
MKM. Det har heller inte patraffats metallhalter 6ver MKM i punkt
E0510, vilken ligger mot Indalsalven nedanfér gamla hyvleriet pa
norra sidan av kraftledningen och vagen mot industrideponin (se
Ritning P0501).

Det bor papekas att inga faltundersokningar har gjorts i omradet
mellan vastra slanten forbi gamla hyvleriet och fram till kisaskasytan.

Mangd och volym

Nedan redovisas en grov skattning av volymer och férorenings-
mangden i de olika omradena (seTabell 3). Volymerna i de olika
deponierna och sidoomradena har beraknats genom terrang-
modellering utifran beddmd ursprunglig markniva (uppgifter fran
borrprotokoll) och nuvarande inmatt markniva. For kisaskaytan intill
industriomradet har enbart yta och uppgifter fran borrprotokoll nyttjats
for volymberakning. Omradesindelning och berakningsunderlag
framgar av Ritningarna P0504, P0509, P0511.

Mangden arsenik har beraknats utifran en antagen jorddensitet av 1,7
ton/m? och TS-halt av 77 % samt medel- och medianvarden pa
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tillgangliga analyser fran de olika delomradena och en bakgrunds-
korrigering av 8 mg As/kg TS. Bakgrundshalten har ansatts ett
konservativt lagt varde utifran sakra uppmatta varden inom omradet.

Tabell 3. Uppskattade massvolymer och féroreningsmangd arsenik for Hissmofors deponiomrade.

Areal Volym férorenade | Medelhalt Medianhalt Mangd arsenik
massor mg As/kg TS | mg As/kg TS

Barkdeponin 30.000 m? Ej beraknat Ej berdknat | Ej beraknat Ej beradknat
Kisaskadeponin | 16.800 m* | ca 60.400 m° 243 38 Ca 2,5-18 ton
Vistra slanten 11.500 m®> | ca 29.000 m* 41 21 ca 0,5-1,2 ton
Industrideponin | 10.700 m®> | ca 34.400 m® 65 21 ca 0,6-2,6 ton
Kisaskaytan intill | 1.400 m* |ca 2.000 m® 54 21 ca 0,03-0,1 ton
industriomradet inom 0-1,5m

Statistiska matt pa metallforekomst i jord inom
Hissmofors deponiomrade

Statistisk bearbetning av uppmatta halter av fyra utvalda metaller
(arsenik, koppar, bly, zink) i jord har utférts for alla punkter och alla
skikt 6ver hela deponiomradet samt det dversta skiktet pa alla
punkter innefattande skiktet 0-1 meter. Generellt visar de statistiska
bearbetningarna att halterna har en sned frekvensfordelning, vilket ar
typiskt for fororenade mixade omraden. De maximala halterna kan
vara mangdubbelt hégre an medel- och medianvardena. (Se Figur
15-Figur 22).

Tva statistiska férdelningar har framtagits. Haltférdelningen beraknad
pa alla skikt kan anvandas vid bedémning om de férorenade
massorna kan kvarligga i omradet eller ej. Ar sannolikheten stor att
de ekotoxikologiska platsspecifika riktvardena 6verskrids, sa indikerar
detta att atgardsalternativen urschaktning och deponering/behandling
pa annan plats eller stabilisering pa plats kan vara aktuella.

Den statistiska haltférdelningen beraknad pa det dvre skiktet 0-1
meter kan anvandas vid bedémning av hur stor sannolikheten ar att
omradet avviker fran de platsspecifika riktvardena for halsoeffekter.

Vid riskvarderingen av kostnadsnyttan for en atgard, kan en ojamn
haltférdelning inom ett férorenat omrade utgéra stdd fér beslut om
avsteg fran platsspecifika riktvarden eller atgardsmal som framtagits i
en fordjupad riskbeddmning. Hansyn kan tas till hur stor den
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statistiska sannolikheten ar att exponeringen kommer att kunna
under- eller 6verskrida de framtagna platsspecifika riktvardena. Om
det ar statistiskt Iag sannolikhet att exponeringen kommer att kunna
overskrida de platsspecifika riktvardena sa kan det finnas anledning
att sanka kraven pa atgardsbehovet i omradet.

Utvardering statistisk fordelning av fororeningar

De platsspecifika ekotoxikologiska samt halsoriskbaserade nivaerna
for arsenik, koppar, bly och zink aterfinns i Kapitel 10.6.2 och Kapitel
10.6.3.

Som framgar av Kapitel 10.5 s har industriomradets
markekosystem inte bedémts vara skyddsvart, medan det for
strovomradet (deponierna) ansatts att skyddsvardet enbart skall galla
det 6vre marklagret. Ett ekotoxikologiskt riktvarde for arsenik pa 40
mg As/kg TS foreslas for strovomradet i kapitel 10.6.3.

Av Figur 15 och Figur 16 framgar att halterna arsenik med stor
sannolikhet 6verskrider det ekotoxikologiska riktvardet, bade for alla
skikt och for enbart 6vre metern. Medelvardet ar 132 mg As/kg TS
respektive 105 mg As/kg TS, med undre grans for konfidens-
intervallen som ocksa ligger 6ver riktvardet. Detta skulle indikera att
behov foreligger av urschaktning eller stabilisering av strovomradet.
Vid genomférande av alternativ med évertackning kan dock det dvre
marklagret antas erhalla en kvalitet som uppfyller riktvardet, genom
kontroll av anskaffade eller utsorterade évertackningsmassor.

Eftersom medelhalten i 6vre metern inom omradet ligger betydligt
over de halsoriskbaserade platspecifika riktvardena sa ar
efterbehandlingsatgarder aven ur denna aspekt starkt motiverade.

Dessa slutsatser galler hela det understkta omradet. | det fall det
rader tveksamhet om omfattningen av efterbehandlingsatgarderna
inom nagot av delomradena, t.ex. for barkdeponin, kan en statistisk
analys av féroreningsforekomsten styrka eventuell lindring av kraven
pa atgardernas utférande. Kompletterande provtagning kan da
behdvas for att det statistiska underlaget skall ha tillracklig god
kvalitet.
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Descriptive Statistics
Variable: As

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 19,016

P-Value: 0,000

Mean 132,478

StDev 364,218

Variance 132654

Skewness 6,19929

; Kurtosis 46,4500

I | | | | N 90

200 300 1400 2000 2600

' ' ' ' ' Minimum 3,00

-~ - . 1st Quartile 1475

Median 2200

3rd Quartile 78,50

95% Confidence Interval for Mu Maximum 3040,00

_ 95% Confidence Interval for Mu

| | 56,19 208,76
20 120 220 95% Confidence Interval for Sigma

: ! 317,68 426,87
. 95% Confidence Interval for Median

5 )
95% Confidence Interval for Median 19,00 3553

Figur 15. Statistisk fordelning for halten av arsenik i alla analyserade jordprover fran
Hissmofors deponiomrade.

Descriptive Statistics
Variable: As
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 5,208
P-Value: 0,000
Mean 105,955
StDev 176,241
Variance 310609
Skewness 2,33097
: " : : : Kurtosis 5,04306
0 160 320 480 640 il g
‘ ' ‘ ‘ ‘ Minimum 7,310
- co o oo . . 1st Quartile 14,475
Median 23,150
3rd Quartile 93,575
95% Confidence Interval for Mu Maximum 695.000
| e o
[ | | | 42,413 169,497
20 70 120 170 95% Confidence Interval for Sigma
1 | | 1
- 141,293 234,309
95% Confidence Interval for Median
- :
95% Confidence Interval for Median 16.099 50.903

Figur 16. Statistisk fordelning for halten av arsenik i jordprover som omfattar skiktet
0-1 meter vid Hissmofors deponiomrade.
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Descriptive Statistics
Variable: Cu

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 15,820

P-Value: 0,000

Mean 1808,56

StDev 3668,01

Variance 13454310

Skewness 3.,25416

; Kurtosis 12,0908

| | | | | N 91

0 4000 8000 12000 16000 20000

' ' ' ' ' Minimum 19,0

- -- s 1st Quartile 87.0

Median 300,0

3rd Quartile 12000
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_ 95% Confidence Interval for Mu

| | T 1044,7 25725
0 1000 2000 95% Confidence Interval for Sigma

: ! ! 32016 4294 8
- 95% Confidence Interval for Median

5 )
95% Confidence Interval for Median 195.4 597.2

Figur 17. Statistisk fordelning for halten av koppar i alla analyserade jordprover fran
Hissmofors deponiomrade.

Descriptive Statistics
Variable: Cu

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 4,754

P-Value: 0.000

Mean 1578.12

StDev 2862,33

Variance 8192951

Skewness 2,97757

Kurtosis 9,96758

| | | | | | | N 32

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

' ' ! ! ! ! ! Minimum 26,1

-— . . 1st Quartile 1035

Median 381,0

3rd Quartile 21513
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| . ‘ 546.1 2610,1
0 1000 2000 95% Confidence Interval for Sigma

|

| 1
_ 22947 38054
95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for Median 140,0 870.1

Figur 18. Statistisk fordelning for halten av koppar i jordprover som omfattar skiktet
0-1 meter vid Hissmofors deponiomrade.
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Descriptive Statistics
Variable: Pb

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 15,079

P-Value: 0,000

Mean 857,04

StDev 1778,78

\\ Variance 3164046

= Skewness 3,55594

: Kurtosis 14,0981

| | | | | N 89

0 2000 4000 6000 8000 10000

' ' ' ' ' Minimum 12,0

B nooo . : 1st Quartile 440

Median 169,0
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| | | 4823 12317
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Figur 19. Statistisk fordelning for halten av bly i alla analyserade jordprover fran
Hissmofors deponiomrade.

Descriptive Statistics
Variable: Pb
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 5,627
P-Value: 0.000
Mean 1283.52
StDev 2519,30
Variance 6346852
Skewness 2,66395
Kurtosis 6.81875
1 | 1 1 | [ N 32
0 2000 4000 6000 8000 10000
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3rd Quartile 1060.0
95% Confidence Interval for Mu Maximum 10400,0
| T ence el
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Figur 20. Statistisk fordelning for halten av bly i jordprover som omfattar skiktet 0-1
meter vid Hissmofors deponiomrade.
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Descriptive Statistics
Variable: Zn

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 16,103

P-Value: 0,000

Mean 366744

StDev 5852,39

Variance 46955238

Skewness 2,46029

: Kurtosis 5,34578
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Figur 21. Statistisk fordelning for halten av zink i alla analyserade jordprover fran
Hissmofors deponiomrade.

Descriptive Statistics
Variable: Zn

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 4,821

P-Value: 0.000

Mean 399491

StDev 6652,62

Variance 44257334

Skewness 2,08204

Kurtosis 3,59619
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Figur 22. Statistisk fordelning for halten av zink i jordprover som omfattar skiktet 0-1
meter vid Hissmofors deponiomrade.
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Lakningsegenskaper och klassificering

Utvardering av genomfdrda laktester

6.13.1.1 Bakgrund

| samband med markprovtagning under huvudstudien for arbetet med
deponiomradet i Hissmofors skickades ett urval av markproverna till
laboratorium fér att férutom totalhaltsanalyserna aven genomga
urlakningsforsok. Laktester kan ge en annan bild av markforo-
reningarnas benagenhet att lakas ut och spridas till omgivningen an
vad uppgifter om det totala fororeningsinnehallet ger.

Lakningen har genomforts under oxiderande férhallanden. For
material som innehaller metallsulfider ar det kant att laknings-
benagenheten vanligen ar lagre under reducerande férhallanden.

6.13.1.2 Metod och provurval

Fran kisaskadeponin och industrideponin uttogs 2 prov vardera. Fran
kisaskadeponin uttogs prover i punkterna B 0501 (niva 1,5-3,0m) och
B 0503 (niva 3-4 m)). Fran industrideponin uttogs prover i punkterna
E 0503 (niva 0-5 m) och E 0504 (niva 0-4,5 m). Dessa 4 prover
lakades genom ett sk tva-stegs skaktest (SS-EN 12457-2).
Lakvatskornas innehall av metaller och pH analyserades. | Bilaga
4:1-4:11 redovisas laboratoriets protokoll fran dessa analyser.

Punkten B0501 ligger pa gransen mellan kisaska- och
barkdeponinerna. BO503 ligger centralt i kisaskadeponin. E0503
ligger i industrideponins sydoéstra del och E0504 ligger relativt centralt
i industrideponin (se vidare Ritning P0501).

Totalhalter har analyserats pa jordprov frdn samma punkter och
nivaer som proverna for laktester.

6.13.1.3 Resultat laktester

Ett av proverna fran kisaskadeponin (B0503) uppvisade sa stor
vattenhallandeférmaga att nar tva ganger mangden vatska (L/S 2)
tillsatts provet kunde anda ingen vatskefas avskiljas for analys. Om
denna vattenhallande férmaga ar karaktaristisk for stora delar av
deponiomradet bér grundvattenbildningen under vissa delar av aret
vara begransad (vilket markts vid provtagning under 2005).
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Lakvatskorna ar svagt sura fran prov B0501 (fran kisaskadeponin).
Provet fran BO503 visar ett svagt basiskt pH-varde i eluatet. Fran
industrideponin uppvisade bada proven lakvatskor med svagt basiska
pH-nivaer (E0503 och E0504). Detta bor innebara att metaller blir mer
tillgangliga for urlakning fran prover med pH liknande det som
noterades vid lakning av B0501. Redoxférhallanden eller pH-nivan i
massorna i upplagen ar inte kdnda, nedanfér B0501 har dock laga pH
uppmatts i grundvattnet i punkten D0501 (5,0 — 5,6). Sulfidoxidation
av kisaska kan dock ha bidragit till det laga pH som noterats i
lakprovet. Det ar sannolikt att BO501 innehallit relativt mycket kisaska
(eller kis) eftersom totalhalterna av metaller fran den punkten var hdg.
Laktestet fran denna punkt kan ségas beskriva den process som kan
forvantas vid vittring av sddant material under syrerika férhallanden.
De héga metallhalter som patraffats i dammarna och i grundvatten i
narliggande punkter, skulle kunna forklaras av denna
lakningsbenagenhet under oxiderade forhallanden.

Proverna fran kisaskadeponin uppvisar stora variationer i
urlakningsforlopp sinsemellan. Halterna i lakvatskorna ar hogre i
provet fran B0501 an fran BO503. B0501 uppvisar storst utlakning av
metaller. Urlakningen ar betydande framst fér zink. Urlakningen av
koppar ar relativt stor vid L/S 10.

Urlakningen av proverna fran industrideponin visar vid jamférelse
sinsemellan nagot hogre urlakning av zink fran E0504 och av nagot
hogre urlakning av koppar fran E0503. Urlakningen av arsenik, krom
och bly ar Iag fran bada proverna fran industrideponin.

Vid en jamforelse mellan totalhalterna av metaller i de prover som
lakats och féroreningssituationen i omradet ses att provet fran B0501
(1,5-3,0 m) innehaller héga halter koppar och zink och relativt hdga
halter av kadmium och bly i férhallande till de uppmatta totalhalterna i
omradet sammantaget. Halterna arsenik i punkten B0501 ar mattliga i
jamforelse till omradets totala féroreningssituation. Totalhalterna i
B0503 visar att halterna koppar, zink och bly ar nagot férhéjda.
Zinkinnehallet i BO503 ar dock som jamférelse endast ca en tiondel
av totalhalten i B0O501. Lakning av B0501 bér darfér kunna anses
likna det varsta urlakningsforloppet.

Totalhalterna i E0503 visar pa hogt innehall av arsenik, koppar, bly
och zink i jamforelse med 6vriga prover fran industrideponin. Jamfort
med alla uttagna prover ar dessa nivaer mattliga. E0501 innehaller
l&ga halter av tungmetaller. Laktesten fran E0503 kan darfér antas
visa nagot av den varsta urlakningen fran industrideponin.
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Totalhaltsanalyserna tyder dock pa att industrideponin ar relativt
lindrigt férorenad. Metallurlakningen fran E0503 ar som vantat lagre
an fran B0501, dock ar urlakningen av svavel hogre.

Avfallsklassning

Att klassificera massorna utifran ett avfallsperspektiv kan vara av
intresse om urschaktning kan bli aktuell fér delar av omradet. Nar det
galler klassning av avfall finns gransvarden fér mottagning till
deponier av olika klassning i NFS 2004:10 ("mottagningskriterierna”).
RVF har aven givit ut bedémningsgrunder fér fororenade massor
(RVF 02:09), dar en ansats till klassning utifran totalhaltsinnehall
genomfors bade for att avgora om avfallet ar farligt avfall och/eller om
mottagning vid en deponi for icke-farligt avfall kan accepteras.

6.13.2.1 Bedomning utifran laktester

Det kan noteras att urlakningen (L/S 10) av zink (i provet fran punkt
B0501) éverskrider bade den urlakning som enligt mottagnings-
kriterierna (NFS 2004:10) accepteras for farligt avfall som kan
deponeras vid deponier for ickefarligt avfall och vid deponier for farligt
avfall (se Tabell 4). Enligt naturvardsverkets foreskrift kan under
vissa forutsattningar dispens medges for avfall som Gverskrider
gransvardena (upptill tre ganger). B0501 innehaller dock en av de
hégsta uppmatta zinkhalterna av alla prover i omradet.

Tabell 4. Urlakning av metaller jamfort med mottagningskriterierna

Provpkt. | Mottagning vid Mottagning vid Mottagning vid
deponier for inert deponier for icke- deponier for farligt
avfall farligt avfall avfall

B 0501 | Nej Nej, Urlakning av Zn Nej, Urlakningen av
for hog. Dispens™ for Zn for hog.
Cd-urlakningen kravs.

B 0503 Ja Ja Ja

E 0503 Nej, dispens kravs Ja Ja
for Cu-urlakningen

E 0504 Nej Zn-urlakningen Ja Ja
ar for hog

*Dispens enligt NFS §35, a, b.

B0S503 klarar urlakningskraven for mottagning vid deponier for inert
avfall.
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6.13.2.2 Bedomning utifran totalhalter

Vid en jamforelse av de uppmatta totalhalterna i omradet och de
totalhalter som foreslas som acceptanskriterier fér mottagning vid
deponier for icke farligt avfall enligt RVF 2002 ses att zink- och
kopparhalterna i ett flertal punkter 6verskrider foreslagna
acceptanskriterier. Detta galler framst analyserna fran omradena F
(kisaskaytan), B & D (kisaskadeponin) och omrade C (vastra slanten).
Det flesta av de prov som Overskrider nivan for zinkinnehall
overskrider ocksa nivan for kopparinnehall. Flertalet av de prover som
overskrider féreslagen totalhaltsniva for zink och koppar innehaller
ocksa for hoga totalhalter bly, kadmium och arsenik.

Nar det géller den haltgrans som foreslas i samma RVF-rapport’ for
nar férorenade massor skall betraktas som farligt avfall, sa visar
provtagningen att flertalet prover fran omrade B, C och D (vastra
slanten och kisaskadeponin) och omrade F (kisaskaytan) uppvisar
totalhalter 6ver den foreslagna nivan for farligt avfall.

Det kan noteras att provet B0501 (1,5-3,0 m) endast uppvisar
urlakning 6éver mottagningskriterierna nar det galler zink, trots att
totalhaltsanalyserna indikerar att detta prov ligger éver féreslagna
acceptanskriterier for arsenik, kadmium, kobolt och koppar. E0503 S
har en hog totalhalt bly, urlakningen av bly fran detta prov ar dock lag.

Fran omradena A (barkdeponin) och E (industrideponin) har endast
en provpunkt per omrade (A 0508 och E 0503S) visat halter éver
féreslagna acceptanskriterier (enligt RVF 02:09) fér mottagning vid
IFA-deponi. Kopparinnehallet, och fran barkdeponin aven
zinkinnehallet, ar i dessa tva punkter ocksa over den foreslagna
haltgransen for farligt avfall. Medelvardet for samtliga prover ligger
Over det foreslagna acceptanskriteriet nar det galler zink och arsenik.
Medianvardet ligger dock under denna niva.

' RVF 02:09 "Beddmningsgrunder for férorenade massor”, 2002.
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Tabell 5. Uppmatta totalhalter i jamférelse med nivéer enligt RVF 02:09.

Provpunkt Skiktdjup TS TOC As Cd Co Cr Cu Hg Pb Zn
(m) %  %avTS

A0502 3,5-4,5 315 34,8 17 1 10 8 299 <1 120 516
A0502 4,5-54 32,1 37,5 10 1 4 4 83 <1 76 507
A0503 0-0,5 73,3 4,3 7 <0,1 12 12 29 <1 18 67
A0505 3,5-4,5 26,1 46,1 8 1 4 4 37 <1 30 371
A0506 0,5-1,0 79,9 2,7 9 <0,1 20 17 26 <1 22 127
A0507 3,0-35 61 12,9 11 1 9 8 106 <1 74 300
A0508 0-1,2 54 9,2 380 29 32 9 3380 2 1070 8270
B0501 1,5-3,0 776 0,3 51 58 88 <0,2/ 22100 1 1630/ 26400
B0501 3,0-4,0 39,5 242 18 19 22 1 5820 <1 222 5020
B0502 1,0-2,0 64,2 12 10 1 10 10 135 <1 90 356
B0502 7,0-8,0 67 7,4 909 9 19 12 1590 2 1800 3350
B0503 2,0-3,0 51 21,6 16 1.3 1 239 <1 336 1180
B0503 3,0-4,0 38,8 41 20 7 8 18 699 <1 908 2550
B0505 0-1,0 86,1 3,2 27 2 28 57 614 2 172 758
B0505 1,0-1,4 89,2 1,6 13 1 10 16 185 1 129 412
B0506 0-1,0 78,9 47 11 1 14 15 128 2 81 431
B0506 1,0-3,0 84,3 25 16 2 16 16 198 2 178 686
B0506 3,0-4,0 80,2 2,7 22 3 14 22 194 3 208 660
B0507 0-1,0 87 1,7 14 2 17 17 344 <1 95 1010
B0507 1,0-2,0 78,9 5 51 10 25 16 1140 2 1380 4110
B0507 2,0-3,0 87,4 21 112 5 15 14 743 <1 455 1770
B0507 3,0-4,0 82,4 3 783 20 28 12/ 3780 <1/ 2620 6940
C0501 0-3,0 70,9 43 10 3 M 13 418 <1 100 974
C0501 3,0-35 68,1 6,4 126 51 50 161, 12600 <1 2850 27000
C0502 0-1,0 80,6 31 51 10 26 14 803 <1 1430] 4230
C0502 2,0-3,0 65,6 6,5 26 3 18 16 463 <1 205 879
C0502 5,0-5,8 38,2 35,7 15 1 7 8 146 <1 196 506
C0503 1,5-4,0 80,3 4,7 8 o 7 14 42 <1 30 177
C0503 5,0-6,0 32,2 49,3 4 1 4 8 87 2 48 303
C0504 0-1,0 58,1 15,5 23 2 13 13 215 <1 138 513
C0504 1,0-2,0 37,8 27,1 19 1 9 11 100 <1 98 272
C0505 0-2,6 44,4 18 32 6 18 16 870 1 559 2350
C0506 0-1,0 85,4 2,6 326 26 55 10/ 8110 3 3490 10800
C0507 0-1,0 94,2 22 23 0 21 20 80 1 35 113
C0507 1,1-2,0 88,6 1,6 318 2 26 13 1140 2 2180 1320
C0508 0-1,0 92,1 1.8 249 4 25 20 930 2 926 2030
C0508 1,0-15 77,2 11 413 75 44 4 11500 4 6920 30600
C0508 1,5-2,4 44,6 22,9 36 34 14 10, 12900 <1 1430 14000
C0509 0-2,0 773 5,6 14 3 18 15 955 <1 163 1050
C0509 2,0-4,0 80,7 3,4 34 4 18 15 838 <1 242 1580
DO0501 0-1,0 58,1 3 695 39 64 4 13500 3] 3480 7550
D0501 1,0-2,0 21,7 36,2 90 149 65 3 4720 1 139, 13800
D0502 0-0,6 79,7 2,7 27 2 40 16 488 <1 169 3820
D0502 0,6-1,3 34,5 25 <3 22 19 11 7390 <1 13 2380
E0501 0-3,0 713 5,1 17 1 13 36 210 0 370 600
E0502 1,0-2,0 58,8 15,8 21 2 13 15 289 1 99 916
E0502 2,0-38 82,4 4,7 64 1 18 260 1400 0 380 910
E0503 1,0-1,2 60,7 2,7 5 1 16 14 1130 <1 20 475
E0503S 0-50 63,9 7,4 80 2 26 100 3600 1 1900 1300
E0504 0-5,0 774 6,3 20 2 17 26 290 0 320 1200
E0505 0-2,0 83,6 2,5 15 119 19 140 0 53 290
E0506 1,0-2,0 88,7 1.1 21 0 21 18 88 <1 34 174
E0506 2,0-3,0 92,3 1,3 19 0 14 19 83 <1 31 106
E0507 0-1,0 92,8 1,3 10 <01 17 22 41 <1 19 150
E0507 1,0-2,0 90,2 1 14 0 27 18 69 <1 23 291
E0508 0-1,0 71,9 54 38 3 13 14 531 1 425 965
E0508 2,0-4,0 82,6 3 16 1 26 17 208 <1 107 307
E0509 0-1,0 88,3 1,4 13 1 15 16 103 1 69 341
E0509 1,0-3,0 74,7 3,7 14 1 13 24 196 <1 98 490
E0510 0-2,0 91,4 2,3 17 0 28 17 75 <1 29 149
EO0511 0-1,8 87,3 1,9 16 0 22 18 71 <1 22 156
F0501 0-0,7 86 1,4 98 43 31 10 2550 4 5570 17200
F0502 0-0,4 85,1 3,9 53 41 83 15/ 8560 2 1030/ 13700
F0503 0-1,0 77,6 2,6 223 53 17 1 4310 6 10400 21700
F0503 1,0-16 42,3 45,5 21 51 10 7 3220 1 205 17800
F0504 0-1,0 77,2 0,1 224 74 14 1 3790 8 8740 25200
F0504 1,0-1,9 60 22 57 29 15 1100 1 1100/ 18000
PGO0501 0-1,0 81,8 2,6 22 1 18 15 105 1 119 276
PG0501 1,0-2,0 32,4 24,2 37 3 14 20 410 2 1480 1200
PG0502 0-1,0 244 40,8 630 o 7 4 168 2 19 364
PG0502 1,0-1,5 46,6 4,6 3040 3 51 13 8440 3 2290 1900
PG0503 0-1,0 90,1 2,2 15 0 32 18 66 <1 40 153
PG0503 1,0-1,5 93,2 1,5 8 0 15 16 44 <1 19 122
Forelsgen haltgrans FA* 1000 100 100 1000 2500 500,0 2500 2500
Acceptanskriterie** 100 10 80 3200 2500 10,0 2000 2500

* Enligt RVF 02:09 Beddmningsgrunder for férorenade massor
** For fororenade massor i deponier for ickefarligt avfall, RVF 02:09

50 (140)
Lansstyrelsen Jamtlands 1an Uppdrag 1654181; SAHE
2006_03_31’ rev 2006-05-31 P:\1584\1654181\Data\10Textdokument\RA_Hiss

. . o . mofors Huvudstudie rev 060531.doc
Hissmofors deponiomrade, Huvudstudie
SWECO



ra02s 2000-03-30

SWECO VIAK

| Tabell 5 har de uppmatta totalhalterna jamférts med de nivaer som
presenterats i RVF 02:09. Rédbrun farg anger att den uppmatta
halten dverskrider nivan for att betraktas som farligt avfall enligt RVF
02:09. Gul markering anger att acceptanskriteriet fér mottagning vid
deponier for icke-farligt avfall (enligt RVF 02:09) dverskrids.

Om massorna skulle gravas upp och omhandertas genom
deponering pa en deponi skulle massorna fran omrade B, C, D och F
riskera att klassas som farligt avfall. Laktester har inom dessa
omraden dock enbart genomforts pa tva prover fran kisaskadeponin
(BO501 och B0503). Féroreningssituationen i BO501 (totalhalter Zn,
Cu, Cd) liknar grovt den bild som visas fran nagra av de mest
fororenade punkterna (t.ex. C0501: 3,0-3,5, C0508: 1,0-1,5 samt
proverna fran F-omradet). Under antagande att aven dessa punkters
tungmetallinnehall harstammar fran kisaska/svavelkis kan liknande
utlakning som fér B0501 forvantas. BO501 innehaller jamforelsevis
lag halt As och mattligt hdg halt Pb, varfér motsvarande slutsatser
inte kan dras om dessas urlakningsforlopp.

Genomférda undersokningar (innehall av metaller) tyder pa att
massorna fran bark- och industrideponierna vid en eventuell
urschaktning i huvudsak skulle kunna mottas vid deponi for icke-
farligt avfall.

Vart att notera vid en eventuell extern deponering, ar att innehallet av
organiskt material matt som TOC maste testas och vara inom vissa
begransningar (enligt deponeringsférordningens férbud mot
deponering av organiskt avfall och tillhérande féreskrift). Aven fran
dessa bestammelser finns under vissa omstandigheter mgjlighet till
undantag och dispens.
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7 Hydrogeologisk bedémning av deponiomradet

7.1  Avrinningsomrade

Det avrinningsomrade som innefattar hela Hissmofors sagverks- och
deponiomrade ar cirka 36 hektar (se avgransning pa Ritning P0502).
Detta avrinningsomrade kan delas in i tva delomraden, ett vastligt pa
cirka 17 hektar och ett ostligt pa cirka 19 hektar. Av den ¢stra delen
av avrinningsomradet utgors cirka halften, 9,5 hektar, av mark som
ligger 6ster om Ostra diket dvs utanfor sagverks- och deponiomradet.

Enligt beskrivningen till grundvattenkartan 6ver Jamtlands Ian ar den
effektiva nederbérden (nederbdrden minskat med avdunstningen) i
omradet i storleksordningen 250-300 mm/ar. Huvuddelen av den
effektiva nederbdrden bildar normalt grundvatten, endast en mindre
del avrinner pa marken som ytvatten. Inom sagverksomradet
féorkommer dock en stor andel hardgjorda ytor, vilket medfér att
grundvattenbildningen ar betydligt mindre pa dessa ytor och
ytvattenavrinningen blir stérre &n normalt.

Med utgangspunkt fran avrinningsomradets storlek och den effektiva
nederbdrden torde den totala avrinningen fran hela Hissmofors
sagverks- och deponiomrade vara cirka 90 000 — 110 000 m*/ar, eller
motsvarande 2,8 - 3,5 I/s i medeltal.

7.2  Instromningsomraden

Grundvattenbildning sker foretradelsevis inom de hogre partierna dar
hardgjorda ytor saknas. Markeringen pa Ritning P0502 visar de
omraden dar den huvudsakliga infiltrationen beddéms ske.

7.3  Utstromningsomraden

De omraden dar utstrdmning av grundvatten huvudsakligen bedémts
ske ar markerade pa Ritning P0502 (se aven ritningsutsnitt i Figur
23 nedan). Grundvattenutstromning bedéms ske langs Indalsalvens
strand, langs det dike som ar belaget 6ster om deponiomradet samt
I&ngs slantfoten nordost om kisaskadeponin. Nordost om kisaska-
deponin finns vatten i dagen i tre "dammar”. Vattnet ar dock stilla-
stdende och tas som en indikation pa att grundvattenytan ar nara
markytan i detta omrade. | tvd av "dammarna” har hoéga metallhalter
patraffats, vilket tyder pa att det har sker utstromning av grundvatten
som har infiltrerat pa férorenade ytor. Den tredje dammen har tidigare
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konstaterats vara renare, vilket kan bero pa att urlakningen genom
kisaska inte nar Ostra delen av kisaskaslanten.

Mellan barkdeponin och industrideponin har tidigare ett dppet dike
funnits. Det har ifrdgasatts om detta dike har kulverterats och kan
fungera som dranagesystem idag. Nagon kulvert har inte aterfunnits
vid markundersokningarna 2005, men dikesgraven har identifierats
och visades vara fylld med span och kisaska. Vid gravning av
provgrop P0502 i detta omrade visade det sig att grundvatten-
stromningen i dikesgraven var markerat stor.

B 5 Lo

mmar_
A

Figur 23. Ytvattendelare (blaprickade linjer) med beddmd grundvattenriktning samt
in- och utstromningsomraden (hdgerstreckade respektive vansterstreckade ytor)
inom Hissmofors deponiomrade. © Lantmateriverket Gévle 2005. Medgivande 12005/1246.

Grundvattenstromning

Generellt sett foljer grundvattenstrémningen till stor del topografin och
ar riktad fran instromningsomradena till utstrémningsomradena (se
markering pa Ritning P0502). Grundvattenstromningen kan dock
paverkas av heterogeniteter i marklagren (t.ex. fyllningar) och av
konstruktioner (t.ex. kulvertar eller diken). Den nederbdrd som faller

53 (140)

Lansstyrelsen Jamtlands 1an Uppdrag 1654181; SAHE
2006-03-31, rev 2006-05-31 P:\1584\1654181\Data\10Textdokument\RA_Hiss
Hissmofors deponiomrade, Huvudstudie

mofors Huvudstudie rev 060531.doc

SWECO



ra02s 2000-03-30

7.4.1

7.4.2

SWECO VIAK

pa hardgjorda ytor (se skraffering i Figur 23) avbordas vasterut via ett
dagvattensystem som troligen leder till Indalsalven. Det har tidigare
funnits ett dagvattendike strax vaster om industrideponin. Aven om
diket numera ar igenfyllt med fyllnadsmassor kan genomslapplig-
heten vara hogre i detta strak och ha en dranerande funktion.

Utifran utférda markundersokningar och lodningar av grundvatten-
nivaer beddms stromning till viss del ske i fylilnadsmassor. Med tanke
pa fyllnadsmassornas relativt sett hogre hydrauliska konduktivitet
jamfort med underliggande naturliga marklager, sker troligen
huvuddelen av grundvattenavrinningen ovan naturliga marklager.

For att berdkna utldckande grundvattenmangd Ry, definieras den
tvarsektion Ay, genom vilken grundvattenstromningen bedoéms ske.

| berakningen anvands sedan den effektiva nederbdrden Pgs och ytan
AR pa tillrinningsomradet uppstroms berakningssektionen. Berakning
av grundvattenflédet baseras pa arsvarden och kan betraktas som ett
medelvarde over aret. Grundvattenflodet ges av:

ng= Peff'AR.

For att sedan berékna vilken mattad hydraulisk konduktivitet Ks som
kravs i det genomstrommade lagret fér att transportera detta flode
anvands Darcy’s lag:

Ks2Rgw/(Agw-i),

dar i ar grundvattengradienten vinkelratt mot tvarsektionen.

Industrideponin

Grundvattenavrinningen genom industrideponin sker i riktning norrut
mot Indalsalven. | industrideponin bedéms mattad grundvattenstrom-
ning ske genom ca 0,5 meter fyllning. Deponins langd &r ca 170
meter, vilket ger en genomstrdmmad tvarsnittsarea om ca 85 m?.
Eftersom deponin har ett tillrinningsomrade foér grundvatten pa ca 4
ha och grundvattenbildningen ar ca 300 mm/ar, ger detta att grund-
vattenstrémningen genom tippen ar ca 0,4 I/s. Om gradienten tvars
tippen ar ca 2 procent ger detta en mattad hydraulisk konduktivitet
(Ks) om 2:10™ m/s eller hégre i fyllningen. Grundvattenbildningen pa
sjalva tippen, dvs det vatten som infiltrerar genom fyllningen, ar ca
0,1 I/s.

Kisaskadeponin

Huvuddelen av det vatten som infiltrerar pa kisaskadeponin avrinner
troligen norrut i riktning mot industrideponin, de héga férorenings-
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halterna i "dammarna” s6éder om industrideponin ar ett tecken pa
detta. Det bedoéms ocksa som mycket troligt att kisaskadeponin
mottar infiltrerat grundvatten fran barkdeponins norra delar. Inga
observationer eller resultat finns som visar pa nagon anmarknings-
vart hog infiltration i vastra delarna av deponin. Vastra diket som syns
i gamla flygbilder har varit torrt.

Barkdeponin

Grundvattenstromningen genom barkdeponin sker troligen i
huvudsaklig riktning mot det narliggande diket i Oster. Viss del av
grundvattenstromningen sker dock troligen mot norr och in i
kisaskadeponin. Antagna granser for ytvattendelare och
grundvattendelare ligger mycket nara norra delen av barkdeponin.
Nivaskillnaden fér grundvattnet i detta omrade ar ca 10 meter fran
barkdeponins slantfort ned till kisaskadeponins slantfot, uppmatt i
tillgangliga grundvattenrér i omradet (GV6 och D0501). Den
grundvatteninfiltration som sker pa barkdeponins nordligaste yta,
vilken ligger ca 8 meter hogre upp an slantfoten, bedéms ha mycket
stor mojlighet att strotmma ned genom norra slanten och passera
genom de kisaskalager som ligger dar.

Utifran utférda undersdkningar bedéms mattad grundvattenstrémning
ske i ca 1 meter fyllning. Den genomstrémmade tvarsektionens langd
uppskattas till ca 200 meter, vilket ger en genomstrommad area om
400 m?. Deponin har ett tillrinningsomrade pa totalt ca 4 ha och
grundvattenbildningen ar ca 300 mm/ar, vilket ger att grundvatten-
stromningen genom barkdeponin ar ca 0,4 I/s. Om gradienten
uppskattas vara ca 10 procent ger detta att Ks=2-10™ m/s.
Grundvattenbildningen pa sjalva barkdeponin ar ca 0,2 I/s.

Ovriga delar av omradet

Inom 6vriga delar av deponiomradet (vaster om industrideponin) sker
grundvattenavrinningen i huvudsak i riktning mot Indalsalven i norr.
Omradet ar ca 4 ha, vilket ger att det utstrommande grundvattenfldédet
ar ca 0,4 I/s. Mattad grundvattenstromning antas i genomsnitt ske
genom ca 1 meter fylining, detta varierar dock betydligt, och den
genomstrommade tvarsektionens langd uppskattas till 330 meter.
Med en antagen gradient pa 10 procent ger dessa varden att
Ks=1-10° m/s.
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Deponiernas stabilitet

Denna del av huvudstudien syftar till att klarlagga stabilitetsfér-
hallandena i dagslaget och stabilitetspaverkande effekter vid
eventuellt nyttjande av 6vertackning som efterbehandlingsalternativ
av de olika deponierna.

Stabilitetsutredning har utforts for barkdeponin, kisaskadeponin och
industrideponin. Ett av atgardsalternativen for efterbehandling av
dessa deponier ar att tacka dver ytorna med tatande och skyddande
massor. | stabilitetsutredningen ingar dessa évertackningsatgarder
som en del utav berakningsfoérutsattningarna. Pa barkdeponin har det
planerats att samdeponera barkmassor fran en snétipp belagen vid
Indalsalven vaster om sagverket och fran ett barkupplag invid
infartsvagen till barkdeponin. De barkmassor som kan komma att
samdeponeras har bedémts vara ungeféar 10 500 m® och
stabilitetsberakningarna for barkdeponin har utférts med hansyn till
denna tillférda méangd.

For mer information om utférda stabilitetsberakningar och resultaten
fran dessa se Bilaga 6, Teknisk PM Stabilitet.. Utférda geotekniska
undersdkningar presenteras i Bilaga 7, Rapport geoteknik.

Geotekniska forhallanden

Topografi

Omradet for barkdeponin har fyllts upp till en relativt plan yta dar
barkmassorna har deponerats. Den uppfyllda plana ytan évergar till
en brant fyllningsslant (i stlig riktning) mot nedanfor liggande
naturligt lagrad jord. Slanthéjden ar som mest upp emot 8 m.

Omradet for kisaskadeponin utgar fran ungefar samma hojd som
barkdeponin men lutar i olika etapper hela vagen ner till naturligt
lagrad jord. Den totala slanthéjden ar ungefar 20 m och slantens
utbredning och lutning ar i nordlig riktning. Den genomsnittliga
slantlutningen ar ungefar 1:3.

Omradet for industrideponin ligger i anslutning till Indalsalven.
Deponin ar ca 200 m lang och 60 m bred. Slanterna ner mot
Indalsalven ligger i lutning 1:1,5 - 1:2,3. Langst i vaster ligger
slantfoten pa deponin drygt 20 m fran stranden. En mindre stracka av
deponin nar dock fram till stranden.
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Deponins maktighet varierar frdn ca 3 m i den vastra delen tillca 7 m
i den Gstra. Overytan ar relativt plan och ligger pa +280 m (véastra
delen) till +282 m (6stra delen), hdjdsystem RH 00.

Berglage

Berg har inte patraffats i nagon av de sonderingspunkter som utforts
2005 inom omradet for bark- och kisaskadeponierna. | industri-
deponin patraffades dock bergdverytan ca 7 meter under markytan
pa nivan +277 meter (punkt E0505). Denna punkt ligger dock i ett
parti av industrideponin som innehaller en héjdrygg i moranen.

| tidigare studier 1997 patraffades berg pa en niva av ca +274 meter i
industrideponin (punkt GV2). | kisaskadeponin lag bergéverytan pa ca
+280 meter vid punkt GV5 och pa vastra sidan av barkdeponin har
berg patraffats pa en niva av ca +285 meter. | den flacka terrangen
mellan kisaskadeponin och fram till industrideponin har berg
patraffats pa +275 meter vid punkt GV4.

Jordlagerfoljd

Barkdeponin

| omradet som kallas for barkdeponin visar de geotekniska
undersokning att jordprofilen i de dversta 3,5-5,4 m bestar av fyllning.
Fyllningen utgdrs huvudsakligen av bark och traspan. Hallfasthets-
utvardering av de CPT-sonderingar som utférts genom fyllningen
inom barkdeponin visar att denna kan betraktas som bade kohesiv
och friktionar.

Under barkfyllningen vidtar naturligt lagrad jord vilken dverst bestar
av finkorniga sediment som siltig lera, lerig silt, silt, finsand och sand.
Undersokningar utforda vid foten pa fyliningsslanten visar att de
Oversta decimeterna av de finkorniga jordlagren ar av
torrskorpekaraktar. De finkorniga sedimenten bedéms vara av minst
halvfast karaktar och har en maktighet av 1-2,5 m.

De finkorniga sedimenten underlagras av skiffermoran av hog relativ
fasthet vilken har patraffats fran 2,5 m under markytan vid

undersokningar vid fyllningens slantfot.

Kisaskadeponin

Fyllningen inom kisaskadeponin bestar huvudsakligen av kisaska,
bark, traflis och olika jordmaterial. Fyliningens maktighet bedéms
utifrdn utférda undersokningar féretradesvis variera mellan 3,5-6 m.
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Fyliningen underlagras av ett tunt jordskikt (0,5-0,7 m) som vid
undersokningarna okulart bedémts besta av huvudsakligen lera..

Industrideponin

Fyllningen inom industritippen bestar huvudsakligen av kisaska, bark,
traflis, span och tegelblandad fylinadsjord. Fyllningens maktighet
beddéms utifran utforda undersékningar variera mellan 0,7 - 5 m.
Fyllningen underlagras av moran (framst skiffermoran), vilken ar sa
fast att skruvprovtagaren kor fast. | industrideponin patraffades
underlagrande moran dverraskande hogt i mitten av deponin i
punkterna E0504 och E0505. Det ar tydligt att deponin inte har en
jamn botten. Detta verifieras delvis vid granskning av flygbilderna i
Figur 4 a-e pa sidan 15 dar slanter har ojamn bottenkontakt pa
tillfartsvagen. Hansyn har tagits till denna troliga avvikande formation
i mitten av industrideponin, da volymen av deponimassorna har
beraknats.

Stabilitetsberakningar

Stabiliteten har undersokts och utvarderats i en omfattning som
motsvarar detaljerad geoteknisk stabilitetsutredning enligt
Skredkommissionens rapport 3:95. Stabilitetsberakningar har utforts
med hjalp av datorprogrammen PostoGRAF under antagande av
cirkular-cylindriska glidytor och/eller plana glidytor. Berakningar har
utforts i 2 st sektioner (A-A och B-B) inom barkdeponin och 1 st
sektion (C-C) i kisaskadeponin samt 3 sektioner (D-D till F-F) i
industritippen. (Se Ritningarna G0510 - 16).

Vid berékningarna har dels befintliga férhallanden beraknats och
sedan har berakning utférts med planerad omdisponering av massor
samt tacksikt (0,5 m tjockt skikt inom barkdeponin, 2,4 m inom
kisaskadeponin samt 2 m inom industritippen).

En stor osakerhetsfaktor vid berakningarna ar att materialegen-
skaperna for de olika fyliningarna ar svara att bedéma da stora delar
av omradena utgors av relativt maktig fylining med mycket varierande
innehall.
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8.3 Slutsatser och rekommendationer gallande stabilitet

e Beradkningarna visar att stabilitetskraven mot skred for sektion
A-A och B-B inom barkdeponin fortfarande uppfylls nar
planerad sluttackning med slantlutning 1:3 ar fardigstalld, se
bilaga 5-6 i Bilaga 6.

Berakningarna visar att det gar att hoja éverytan pa
barkdeponin minst 1 meter jamfort med den befintliga, utan att
aventyra sakerheten mot skred, se bilaga 9-10 i Bilaga 6.

For att erforderlig sakerhetsfaktor mot skred skall erhallas,
erfordras att slanter inom kisaskadeponin anlaggs med en
lutning som inte ar brantare an 1:4. Se bilaga 8 i Bilaga 6.

Berakningarna visar att stabilitetskraven mot skred pa
industrideponin uppfylls nar den planerade sluttdckningen ar
fardigstalld med lutning 1:3.

Sluttackning av deponierna bor utféras med material som har
hallfasthetsegenskaper i enlighet med det som anvants vid
berakningarna, d.v.s. tunghet 18 kN/m? samt minst 34°
friktionsvinkel.

For att inte aventyra den geotekniska stabiliteten inom industri-
och kisaskadeponierna bor fyliningsarbeten och
omdisponering av fyllnadsmassor utféras nerifran och upp.
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Erosionsrisk for industrideponin vid héga
floden

For att avgdra om industrideponin kan ligga kvar i nuvarande lage
utan att riskera att spridas ut i alven via erosion, har sarskild
utredning gjorts gallande effekter av hoga fléden. Utgangspunkten ar
att bedéma en stracka langs industrideponin mot Indalsalven, med en
l&ngd av ca 300 meter vasterut med bdrjan ca 50 meter nedstréms
Ostra backen som mynnar intill industrideponin.

Hoga floden vid Hissmofors

Fran Raddningsverkets utredning gallande nivaer vid klass 1-dammar
har angetts en beraknad vattenniva nedstroms dammen, i lage for
industrideponin, pa +280,9 (RH70) vid beraknat 100-arsfléde, 1099
m®/s. Det motsvarar nivan ca +280,3 i RHO00, vilket ar det hojdsystem
som nedan anvands for redovisade hojder (differens RH70-RHO0
=0,57m, uppgift Metria).

Dammagaren Jamtkraft AB har sedan lang tid matningar pa
vattenféring och -nivaer vid olika fléden. | juli ar 2000 uppmattes
vattenstandet +275,46 vid flodet 1110 m®/s, d.v.s. motsvarande det

beraknade 100-arsflodet.

Figur 24. Hogflode (1110 m3/s) i Indalsalven i juli 2000 vid Hissmofors kraftverk.
Industrideponin ligger strax nedanfor i vanstra delen av bilden. Foto: Jamtkraft AB.

Efter redovisning for och diskussion med Raddningsverket har
framkommit att de hdjddatabaser som nyttjas i verkets berakningar
kan vara behaftade med fel i 5 m-klassen, vilket de ar medvetna om.
Ingen ny berékning gors i detta arbete, eftersom Raddningsverket
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och SMHI accepterat det faktiskt uppmatta flodet/nivan och kommer
att anvanda dessa vid senare arbeten.

Vid nedanstadende bedémningar har vattennivan +275,46 och
raddningsverkets framraknade 100-arsfléde pa 1099 m*/s anvants
som grund for bedémning av eventuellt behov av erosionsskydd.

Bedbtmningar

Dimensionerande vattenhastighet

Fran lodningar i Indalsalven utférda av Vattenregleringsféretagen pa
1960-talet, i lage for industrideponin, redovisas bl.a. att tvarsnitts-
arean &r ca 300 m? vid vattennivan +273,73. Alvens bredd &r dér ca
150 meter. Enligt Jamtkraft brukar den lagsta nivan ligga vid +273,73,
vilket gor att den nivan anvands for dimensionering av erosionskydd.

Vattenstandshojning till nivan +275,46 innebar att tvarsnittsarean
dkar med ca 260 m? vid antagande av samma alvbredd. Den faktiska
Okningen av alvbredden genom att alvbrinkarna lutar innehalls i
denna berakning som en sakerhetsfaktor.

Vattenflddet 1099 m®s och tvarsnittsarean 560 m? ger att vattnets
medelhastighet blir ca 2 m/s, vilken anvands nedan fér bedémning av
erosionskanslighet.

Bedomd erosionskanslighet

Jordarten i omradet ar enligt jordartskartan, SGU Serie Ca nr 45,
moranlera och lerig moran. Vid undersdkningarna har ocksa stor
andel skiffermoran patraffats under fyliningarna, med inslag av silt.

Det finns upprattade samband mellan kornstorlek och
erosionskanslighet mm for olika rena jordfraktioner (Hjulstrém m.fl
Handboken Bygg, kap 177, 1972). For blandfraktioner, har t.ex.
moran, kan nyttjas kornstorleken dss for detta andamal. Silt ligger i
omradet 0,002 — 0,6 mm och ds5 for denna moran bedoms till mellan
0,1 och 10 mm (Jordarternas indelning och benamning, BFR
T21:1982).

Sammantaget ger detta att medelstromningshastigheter fran ca 0,2

m/s och uppat riskerar att orsaka erosion i detta material om inte
vaxttacke eller annat skydd finns.
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Enligt uppgift fran Jamtkraft sker mycket liten isbildning i omradet, ca
2 — 3 m ut frén stranden som mest. | dagslaget ar det inte kant
huruvida det finns erosionsskador langs alvstranden. Innan
omfattningen och utformningen av ett slutligt erosionsskydd bestams,
bor darfor slanterna ner mot alven okularbesiktigas vid barmark av
geotekniskt kunnig personal. Syns inga erosionsskador eller andra
pagaende forandringar i slanterna ner mot alven kan behovet av
erosionsskydd komma att begransas till de delar av strackan som
direkt berér évertackningskonstruktionen pa en kvarliggande deponi.

9.3 Utformningen av erosionsskydd

Vid flédeshastigheter upp till 2 m/s bér ytmaterialet vara i en fraktion
av 20 — 100 mm for att undvika erosion pa nakna ytor. For att inte fa
for hog vattenhastighet i kontaktzonen grus-jord bor ocksa finare
material, 2 — 20 mm, blandas in mot denna.

For att erhalla sakerhet mot vagbildning mm foreslas att jordytor
erosionsskyddas till en niva av ca +276,2, dvs upp till maximalt 0,8 m
ovan nivan for 100-arsflédet. Detta kan galla aven for backarnas
utfléden vaster och dster om industritippen. Schaktning etc. i
vegetationskladda, oskadade ytor bér om mdjligt undvikas.

Erosionsskydd far inte laggas brantare an 1:1,5 om mgjligt 1:2. Om
erosionsskydd erfordras skall detta byggas upp enligt féljande:
Narmast den naturliga jorden laggs 100 mm grus (2 — 20 mm),
darefter 200 mm grus och sten (20 — 100 mm) och ytterst 400 mm
sten (200 — 300 mm).

Innan erosionsskyddet laggs ut tas vegetationen bort, om stubbar och
dylikt sticker upp maste ett avjamningslager av sand laggs ut forst.

Erosionsskydd kan ocksa utforas av t.ex. kokosmattor och
vaxtetablering.

Nar det galler rekommenderade slantlutningar mot alven och stabilitet
for fyliningar hanvisas till den geotekniska delen, Kapitel 8.
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Riskbeddmning

Syfte och 6vergripande metodik

Det 6vergripande syftet med riskbedomningen ar, for aktuella
skyddsobjekt och exponeringsvagar for den markanvandning som
presenteras i de dvergripande atgardsmalen, att bedéma risker pa
lang och kort sikt. Vidare syftar riskbedémningen till att klargéra i
vilken omfattning riskerna behdver reduceras. For att sakerstalla att
de 6vergripande atgardsmalen uppfylls tas aven ett forslag till
matbara atgardsmal fram. De matbara atgardsmalen tas fram i en
riskvardering vilken dels baseras pa riskbeddomningen och dels pa
andra aspekter (ekonomiska, tekniska etc.). Atgardsmalen tas
saledes fram efter riskbedémningen och utgors inte av de
platsspecifika riktvarden som tas fram i riskbedémningen. Risk-
varderingen och framtagna atgardsmal presenteras i Kapitel 14.2.

Platsspecifika riktvarden utgor alltsa en viktig del i underlaget vid
framtagande av matbara atgardsmal, och i dessa tas hansyn till
relevanta skyddsobjekt, exponeringstider och évergripande
atgardsmal.

Platsspecifika riktvarden raknas fér Hissmofors fram for:

e Jord — avseende effekter inom och utanfér omradet

e Sediment i dstra diket — avseende effekter inom omradet
e Grundvatten — avseende effekter utanfér omradet

e Ytvatten i 6stra diket — avseende effekter utanfér omradet

De platsspecifika riktvardena ar resultatet av teoretiska riskbaserade
berakningar och utgor alltsa inte den niva till vilken omradet skall
saneras. Istallet tas matbara atgardsmal fram. | detta fall tas matbara
atgardsmal tas fram for:

e Jord
e Sediment

For att utifran halter i grundvatten kunna bedéma om risker féreligger
har riskbaserade jamférvarden for utvalda, relevanta parametrar
tagits fram utifran de platsspecifika riktvardena.

Jamférvarden tas fram for:
e Grundvatten
e Ytvatten (Ostra diket samt dammarna)
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Beddmning av miljé- och halsorisker har utforts utifran de
vagledningar och de modeller som Naturvardsverket har tagit fram.
Dessa ar dels modellen som anvants for att ta fram generella
riktvarden for férorenad mark (NV rapport 4638 och 4639) och dels
modellen fér framtagande av branschspecifika riktvarden for
bensinstationer (NV rapport 4889). Modellerna och indata har
anpassats for de forutsattningar som galler inom det aktuella omradet
vid Hissmofors deponiomrade. Bland annat har férandringar gjorts
vad galler exponeringsvagar och forhallanden for spridning av
fororeningar. Med hjalp av den modifierade modellen har
platsspecifika riktvarden tagits fram for metaller, cancerogena PAHer
samt tunga alifater (C16-C35).

10.2 Avgransning

Beraknade platsspecifika riktvarden ar teoretiska varden som avser
att ange den halt som kan finnas i jorden utan att oacceptabla effekter
pa manniskor och miljé uppkommer. De ar baserade pa den
exponeringssituation som beddémts som sannolik for den aktuella
platsen och toxikologiska data fér de aktuella @mnena, och galler inte
for andra exponeringssituationer an denna. De beraknade
platsspecifika riktvardena anger inte den niva som omradet skall
saneras fill, dvs de utgor inte matbara atgardsmail.

Beraknade platsspecifika riktvarden kan, om amnets toxicitet ar lag
och/eller sannolikheten for exponering ar liten, bli orimligt hoga (till
exempel med avseende pa vad som kan accepteras som resthalter
eller i jamférelse med vad som kan férekomma i jorden/vattnet).
Dessa hoga varden redovisas anda, dels for transparensen i berak-
ningarna (att maojliggora kontrollberakningar) och dels for att mycket
hdga varden aterspeglar den laga risken som dessa amnen utgor.
Till exempel skulle vissa amnen utifran detta kunna uteslutas ur den
fortsatta provtagningen. En icke riskbaserad begransning av riktvar-
dena i riskbeddmningsskedet kan ocksa leda till att man felaktigt
beddmer att uppmatta halter inom omradet utgor en verklig risk.

Matbara atgardsmal foreslas aven i rapporten i vilka, utdver risk for
manniskor och miljo, dven faktorer sdsom till exempel resulterande
resthalter, "rimliga” halter och ekonomiska forutsattningar vagts in.

De platsspecifika riktvardena och de matbara atgardsmalen galler
endast fér den aktuella markanvandningen, och om denna férandras
bor en ny riskbedémning goras.
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Fororeningssituation som underlag for riskbeddomning

Foéroreningarna inom omradet foreligger framst i form av metaller
(arsenik, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom, kicksilver, nickel och
zink). Organiska fororeningar forekommer som cancerogena PAHer
och alifater (C16-C35). Féroreningarna inom omradet forekommer i
jord, grundvatten, ytvatten (6stra diket) och sediment (6stra diket).
Genomférda provtagningar och kemiska analyser visar att de
dominerande féroreningarna inom Hissmofors deponiomrade ar
arsenik, bly, koppar och zink. Som underlag fér bedémning av vilka
fororeningar som forekommer i forhojda halter har Naturvardsverkets
generella riktvarden for fororenade omraden (NV rapport 4638 samt
NV rapport 4889) anvants som jamforelsematerial.

Fororeningarna finns utspridda inom hela omradet, men med tydligt
foérhojda halter inom kisaskadeponin och i anslutning till denna.

De mest intressanta metallerna i kisaska utifran miljé och
halsosynpunkt har visat sig vara arsenik (egentligen en halvmetall),
bly, kadmium, koppar, och zink. Aven nickel och kobolt kan vara ett
problem i kisaska. (SGI Varia 550, 2004-06-23 1-0311-0699)

Nedan beskrivs egenskaper hos de férekommande amnena. Man boér
observera att det som beskrivs &r &mnenas inneboende egenskaper
som rena amnen eller féreningar. Nar amnena férekommer i till
exempel mark, ar de bundna till jordpartiklarna och mindre tillgangliga
och risken minskar saledes. Den verkliga risken beror pa vilken dos
en manniska eller miljon utsatts for.

Arsenik

Arsenik ar ett grundamne som férekommer naturligt i varierande
halter i berggrunden. | de flesta omraden ar halterna laga men i
omraden med sulfidrika bergarter, som vissa skiffrar, och andra aldre
sedimentbergarter kan halterna vara hdga. | dessa omraden kan
forhojda halter av oorganisk arsenik finnas i grundvattnet till foljd av
utlésning fran omgivande berggrund och marklager. Arseniken i
kisaskan kan foreligga som fria metalljoner, oxider, sulfatsalter eller
komplex.

Arsenik ar ett valkant gift som kan ge allvarliga effekter vid bade akut
och kronisk exponering. Arsenik ar cancerframkallande och kan efter
manga ars exponering ge tumdrer i hud, lunga, urinblasa och njure.
Kronisk exponering for oorganisk arsenik kan dven ge upphov till
andra halsoeffekter som perifera karlskador (framfor allt i fotter och
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ben), leverskador och diabetes (IMM, Institutet for Miljomedicin, 2005-
05-23, www.imm.ki.se).

Bly

Redan vid mycket laga doser ger bly skador pa nervsystemet. De
oorganiska blyféreningarna tas upp sadmre an de organiska, och har
samre penetration av blod-hjarn barriaren. Till skillnad fran vuxna har
barn ett tamligen stort upptag av oorganiska blyféreningar och en for
oorganiskt bly permeabel blod-hjarn barriar. Oorganiskt bly
ackumuleras i skelettet och har en biologisk halveringstid pa flera ar
efter langvarig exponering (IMM, Institutet for Miljomedicin, 2005-05-
23, www.imm.ki.se).

Kadmium

Amnet lagras i kroppen i lever och njurar och utséndras mycket sakta.
| kroppen transporteras kadmium av ett protein, som heter
metallotionein, till njuren dar det upplagras och ger skador. Effekter
pa skelettet kan ocksa forekomma vid exponering for kadmium
(Akademiska sjukhuset, Uppsala, 2006-01-19, www.akademiska.se)

Koppar

Koppar ar inte sarskilt giftigt for manniskor och landlevande
organismer, utan ar istallet ett livsviktigt sparamne for dessa. Vid
fortaring av stérre mangder koppar kan magbesvar som krakningar
och diarré uppsta, och vid annu hogre doser kan lever och njurar
skadas. Ett flertal kopparféreningar ar dock mycket toxiska fér de
flesta vattenlevande organismer. (IVL, 2000, Upptradande och
effekter av koppar i vatten och mark, IVL Rapport/report B1349)

Zink

Zink ar liksom koppar ett livsviktigt sparamne, men kan i héga halter
ha en giftverkan for saval vattenlevande organismer som vaxter. Zink
kan vara ett mycket starkt gift i form av vissa organiska salter och
komplex. Vidare ar zink potentiellt ackumulerbart (kemiska @mnen,
2006-02-10, www.kemi.prevent.se).

Alifater

Alifater bestar av raka eller férgrenade kolkedjor och férekommer i
petroleumprodukter som bensin, diesel och eldningsolja. Manniskor
exponeras huvudsakligen for alifater fran férorenade omraden genom
inandning av angor da alifater med korta kolkedjor ar relativt
lattflyktiga. Exponering kan ocksa ske genom intag av férorenad jord
eller dricksvatten. De lagmolekylara foreningarna bedéoms vara de
mest toxiska och kan skada det centrala nervsystemet vid
l&ngtidsexponering.
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PAH

PAH (Polycykliska aromatiska kolvaten) ar en grupp cykliska kolvaten
som ar uppbyggda av tva eller flera bensenmolekyler och
forekommer i t ex petroleumprodukter, tjara och kreosot. Denna typ
av foreningar ar generellt mycket stabila och exponering for
manniskan i ett férorenat omrade sker framst genom intag av
fororenad jord, hudkontakt eller vid intag av vaxter som vaxer pa
omradet. Halsoeffekten av kronisk exponering for PAH kan vara
hudirritation, blodférgiftning, njur- eller leverskador och cancer.

Fororeningssituationen och féroreningshalterna beskrivs i detal; i
Kapitel 6.9 med tillhérande Ritningar MO501 och M0502.

Spridningsforutsattningar.

Identifierade fororeningskallor

Den framsta féroreningskallan inom omradet ar den kisaska som
hanterats och transporterats. Kisaskan férekommer i stérsta mangd
inom kisaskadeponin men pa grund av ovarsam hantering,
vindspridning samt medveten omflyttning aterfinns kisaska over i stort
sett hela omradet. De 6vriga foéroreningskallorna inom omradet hor
samman med de material som deponerats i framst industrideponin.
Spridningen fran dessa féroreningskallor pagar.

Spridningsprocesser

10.4.2.1 Mobilitet

Spridningen av tungmetaller fran kisaska sker i forsta hand med det
lakvatten som [dmnar kisaskan (SGI, 2004). De processer som styr
metallkoncentrationen i vattnet ar adsorption och utfallning.
Metallernas férekomstformer i askan (fria metalljoner, oxider,
sulfatsalter, komplex) ar nagot som till stor del styr deras I6slighet.

| jorden ar det framforallt lermineraler, oxidytor och humusamnen som
ar viktiga for adsorptionen. Dessa har ytor med permanenta eller
variabla laddningar till vilka metalljonerna i 16sning kan binda. pH-
vardet i marken har stor inverkan pa adsorptionsférmagan hos
jordarten. | allmanhet 6kar metallers 16slighet betydligt med
sjunkande pH. Utfallning innebar att vissa @mnens joner falls ut som
mineral vilket kan ha stor betydelse for amnets I6slighet. Det ar framst
vid héga koncentrationer som amnen falls ut (Nyhlén, 2004).
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En betydande faktor for utlakning av amnen ar de reduktions- och
oxidationsférhallanden som rader i marken. | en val luftad jord
befinner sig féroreningarna i ett oxiderat tillstand. Nar ett oxiderat
amne reduceras tas elektroner upp. Amnen som reduceras kan bl
mer mobila i marken. Detta galler for bl.a. arsenik (Nyhlén, 2004).

Nar vatten infiltreras och rér sig genom barkdeponin kommer troligen
mer reducerande forhallanden att uppnas eftersom den hdga halten
organiskt material i barkdeponin forbrukar syre nar detta material
bryts ner. Nar vattnet sedan nar kisaskadeponin skapar det troligen
en reducerande miljo i denna. Detta kan i sin tur paverka utlakningen
av arsenik sa att denna okar.

Eventuella restsulfider med tungmetaller som finns kvar i askan ar
svarldsliga, men oxideras vid tillgang pa syre (SGI, 2004). Rester av
pyrit i askan oxideras ocksa i narvaro av luft och vatten till 16st jarn
(Fe?*") och sulfatjoner. Vid denna reaktion samt féljdreaktioner sanks
pH-vardet i flera av steg. Den 6kade surheten ger vanligtvis en
matbart 6kad halt av 16st jarn och tungmetaller. Vittringens férsurande
effekt bidrar till direkta lackage av framst kadmium och zink (SGI
VARIA 550). | de delar av kisaskadeponin dar syresattningen ar
battre och dar oxiderande férhallanden erhalls (troligtvis ytligare delar
av deponin) kan bl.a. vittringen och dess surgérande effekt alltsa leda
till en 6kad utlakning av tungmetaller.

10.4.2.2 Vertikal spridning

Vertikal spridning sker framst med infiltrerande vatten. Denna
spridning motverkas av fastlaggning och nedbrytning av amnena pa
dess vag ner genom marken. Endast sma delar av omradet ar
hardgjorda eller bebyggda vilket vanligtvis minskar den vertikala
spridningen da infiltrationen genom dessa ytor ar liten. Hoga
fororeningshalter i grundvattnet tyder pa vertikal spridning med
infiltrerande vatten ner till grundvattnet. | flera fall star grundvattnet i
fyllningen ovan de naturliga materialen. Ingen verifiering har skett hur
djupt féroreningarna har natt ned i naturliga jordlager.

10.4.2.3 Horisontell spridning

Horisontell spridning av féroreningar kan ske med vind eller
omflyttning av férorenat material p4 markytan. Den stora
utbredningen av kisaska inom omradet indikerar att en vinddriven
spridning har skett bade under och efter det att kisaskan deponerats.
Uppgifter finns aven som gor gallande att massor schaktats om inom
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omradet. Idag ar omradet tackt av vaxtlighet vilket reducerar
damningen och i viss man aven risken att massor omflyttas genom
schaktningar.

10.4.2.4 Nedbrytning

Metallerna inom omradet kommer inte att brytas ner kemiskt eller
biologiskt utan kommer att finnas kvar i marken i hdga halter sa lange
denna inte atgardas. Dock minskar halterna i och med att metallerna
lakas ut och sprids fran omradet. Denna utlakning leder dock endast
till att metallerna hamnar i ett annat medium (vatten, sediment eller
organiskt material).

De organiska @mnena kan brytas ned av bakterier och svampar, men
i detta fall har PAH-féreningar visat sig ganska motstandskraftiga
vilket gor att de kvarligger i marken under lang tid (kan ses i PAH-
foérorenad jord runt gamla gasverk). Tyngre alifater ar vanligtvis mer
lattnedbrytbara av ett flertal olika mikroorganismer.

10.4.2.5 Laktester

Eftersom sa manga parametrar styr spridningen fran ett omrade, dar
utlakningen och adsorption ar viktiga processer, ar det svart att gora
en modellering av spridningen. Ett satt att undersdka utlakningen av
féroreningar fran en fast fas (i detta fall jord och fylilnadsmassor) till en
vatska ar att genomfora ett laktest. Utifran laktesterna kan sedan en
teoretiskt platsspecifik fordelningskoefficient (Kq) beraknas. Denna
fordelningskoefficient kan anvandas som en hjalp vid berakningarna
av de platsspecifika riktvardena och vid bedémningen av hur stor den
arliga urlakningen fran omradet ar. Berakningar av Ky4-varden utifran
utférda tester redovisas i Bilaga 8.

10.5 Kanslighet och skyddsvarde

Beddmningen delas upp i en kanslighetsbedémning fér manniska och
en skyddsvardesbeddmning for miljon. Kansligheten hos manniska
beddéms pa individniva d.v.s. oberoende av hur manga som
exponeras.

Inom industriomradet pagar verksamheter som innebar att manniskor
vistas inom omradet dagligen under sin arbetstid. Dessa personer
utgdrs dock huvudsakligen av vuxna arbetsféra manniskor som
normalt har en lagre kanslighet an t.ex barn, gamla och sjuka. Den
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aterkommande exponeringen for anstallda inom omradet leder dock
till en relativt hog kanslighet.

For strovomradet antas en mycket lagre exponeringsgrad. Inom detta
omrade ar det dock troligare att kénsliga grupper vistas i en storre
utstrackning an inom industriomradet. Trots detta antas kansligheten
for strovomradet nagot lagre an for industriomradet.

Kansligheten for de bada omradena kommer med framtida planerad
markanvandning vara den samma, eftersom inga atgarder ar
planerade vare sig for att 6ka eller minska tillgangligheten till
omradet. Vid annan framtida markanvandning, t.ex bostader, skulle
kansligheten bli betydligt hogre.

Indalsalven har en hég kanslighet. Manga manniskor bor, badar och
fiskar langs dess strander.

Inom industriomradet ar stora delar bebyggda och hardgjorda. Ingen
namnvard vaxlighet finns idag inom detta omrade. Markmiljén inom
industriomradet beddms i dagslaget inte vara skyddsvard.

Huvuddelen av strévomradet ar utfyllt vilket sanker skyddsvardet pa
markmiljon. Dock efterstravas att omradet i framtiden skall vara
vaxtbemangt, vilket det aven ar i dagslaget. Ingen vaxt, eller
djurinventering har utférts inom strovomradet varfor det ar okant om
det finns sarskilt skyddsvarda arter inom detta. For att strovomradet
aven i framtiden skall vara bevuxet och kunna ha ett fungerande
markekosystem sa bor de 6vre marklagren tillskrivas ett skyddsvarde
eftersom det huvudsakligen &r i dessa fortsatt vaxt- och djuretablering
kommer att ske.

De ytvatten som finns inom omradet (dammarna och dstra diket)
utgodrs av lakvatten och anses inte skyddsvarda. Indalsalven ar dock
skyddsvard bland annat for att nedre Indalsalven utgor ett riksintresse
for naturmiljo, vilket gor dven de 6vre delarna skyddsvarda. Alven ar
reglerad for el-kraftsproduktion vilket bland annat har paverkat fisket i

alven.
®
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Platsspecifika riktvarden

Berakningarna av platsspecifika riktvarden for jord och sediment har
gjorts i huvudsak utifran Naturvardsverkets modell (NV rapport 4639
samt 4889) med justering av exponeringstider och exponeringsvagar.
Berakningsresultaten redovisas i Bilaga 8, berakningsmodellen i
Bilaga 9 och indata i Bilaga 10.

Jamférvarden for aktuella amnen har aven tagits fram for yt- och
grundvatten. Dessa avses framst att kunna anvandas fér bedémning
av om risker foreligger och inte som matbara atgardsmal, eftersom
det inte beddéms som rimligt att atgarda grundvatten och ytvatten
annat an indirekt genom att atgarda kallorna till férorening av vattnet.

Exponeringsanalys och platsspecifik modell

Den vastra delen av huvudstudieomradet utgors av en industri-
fastighet som aven fortsattningsvis kommer att anvandas for detta
andamal. Saval vuxna som barn bedéms kunna vistas inom
industriomradet, men barn bedéms vistas dar i mindre utstrackning
an vuxna. Inom omradet ar inga storre delar hardgjorda. Ca 1/4-del
av omradet ar bebyggt.

Deponiomradet skall framdver kunna anvandas som strovomrade,
och saval vuxna som barn skall kunna vistas i eller passera dver
omradet utan risk for deras halsa.

En schematisk modell (Tabell 6) dver identifierade exponeringsvagar
for manniska och miljé har tagits fram fér Hissmofors deponiomrade.

| tabellen redovisas ocksa vilka platsspecifika referenshalter som
exponeringarna resulterar i. Dessa motsvarar fér respektive
exponeringsvag det riktvarde som skulle galla om endast denna enda
exponeringsvagen var aktuell. De enskilda platsspecifika
referenshalterna finns redovisade i Bilaga 8.

Den platsspecifika modellen galler dels de effekter som kan
uppkomma inom den del av omradet som fortsattningsvis skall
anvandas som industriomrade och dels de effekter som kan
uppkomma inom den del av omradet som fortsattningsvis skall
anvandas som strévomrade. Modellen hanterar aven effekter som
kan uppkomma utanfér de bada omradena.
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Tabell 6. Schematisk modell éver exponeringsvagar inom och utom deponiomradet
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Inom/utom Human/ | Exponeringsvagar Samband Platsspecifika
omrade ekotox referenshalter
Inom industri- | Human- | Intag av jord Styrs av halt i jord C _intag
omradet tox

Hudkontakt Styrs av halt i jord C _hud

Inandning av angor i Styrs av halt i jord C anga

byggnader

Inandning av Styrs av halt i jord C _damm

dammpartiklar

Ekotox* | (Paverkan pa Styrs av halt i jord C _ekotox*

marke kosgstemet 2

Inom strov- Human- |Intag av jord Styrs av halt i jord C _intag
omradet tox
Hudkontakt Styrs av halti jord C _hud
Inandning av angor Styrs av halt i jord C _anga
Inandning av Styrs av halt i jord C _damm
dammpartiklar
Intag av svamp och bar | Styrs av halt i jorden C bar
Ekotox* | (Paverkan pa Styrs av halt i jord C _ekotox*
markekosystemet)
Utanfor Human- | Intag av fisk fran Styrs av halten i vattnet | C_jord_fisk
omradet tox Indalsélven som beror pa spridningen | C_gv_fisk
frAn omradet. C_diket fisk
Utanfor Ekotox* | Akvatiskt liv C_jord_akv liv
omradet C_gv_akv liv
C_diket_akv liv
Inom strov- Human- | Hudkontakt med Styrs av halten i C_sed_hud
omradet tox sediment i &stra diket sediment
Intag av sediment Styrs av halten i C_sed_intag

sediment

*Ekotoxvarden berdknas inte, istallet anvands varden fran NV rapport 4639 samt 4913

Nedan sammanfattas de viktigaste antagandena som gjorts vid
berakningen av platsspecifika riktvarden fér Hissmofors
industriomrade. En mer detaljerad beskrivning av antaganden och
berakningar aterfinns Bilagorna 9 och 10.
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Spridningsforutsattningarna vad galler spridning fran jord till
grund- och ytvatten (se Bilaga 9, tabell 5) baseras pa den
platsspecifika grundvattenutredning som gjorts. Spadning
mellan porvatten och grundvatten har ej tagits med da det €]
ar avgoOrande for riktvardena. Detta ger dessutom ger en
ytterligare forsiktighet i bedémningen.

Angtransporten in i byggnader har beréknats utifrdn modell i NV
rapport 4889. Vid berakning av halten flyktiga amnen i
utomhusluft har antagits en spadning som ar 100 ganger
stérre an den spadning som sker fran marken till
inomhusluften. Dock har fa flyktiga féroreningar patraffats, och
angtransport bedéms inte utgdra en riskfaktor inom omradet.

For intag av fisk har samma berdkningsmodell som i Norge
anvants (se Bilaga 9 och 10).

Andelen organisk kol i marken har justerats da halten organiskt
material antas sjunka med djupet.

For arsenik, kadmium, kvicksilver, nickel och zink har Kd-
varden enligt RVF 02:09 anvants. Dessutom har Kd-varden
for vissa amnen justerats utifran resultat av utforda laktester
(se Bilaga 9).

Exponeringstiden for jord har justerats i forhallande till de
generella riktvardena. Bland annat tas hansyn till barns intag
av jord, vilket inte finns med i Naturvardsverkets modell f6r
mindre kanslig markanvandning, MKM.

Hansyn har tagits till samverkanseffekter vad galler arsenik och
kadmium vilka bada ger effekter pa lungorna. Dessutom har
hansyn tagits till samverkanseffekter vad galler bly och
kvicksilver vilka bada kan orsaka effekter pa centrala
nervsystemet. Detta har gjorts pa sa satt att hela tolerabla
intaget av respektive amne inte far utnyttjas for
riktvardesberakningen i enlighet med USEPAs metodik for
riskbeddomning av férorenade omraden.
(http://www.epa.gov/oswer/riskassessment/ragsa/pdf/ch8.pdf)

| Bilaga 9 redovisas de foreslagna exponeringstiderna i dagar per ar
vid berakning av platsspecifika riktvarden med avseende pa
halsorisker for industriomradet respektive strovomradet.
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10.6.2 Platsspecifika riktvarden, effekter inom industriomradet

Platsspecifika riktvarden har tagits fram utifran de exponeringsvagar
och férutsattningar som foreligger inom Hissmofors deponiomrade
som aven fortsattningsvis skall fungera som industriomrade. | Tabell
7 nedan redovisas de integrerade halsoriskbaserade vardena for
respektive amne for exponeringsvagarna hudkontakt, intag av jord,
inandning av damm och inandning av anga. De enskilda vardena for
respektive exponeringsvag redovisas i Bilaga 8. Vardena ar aven
justerade for eventuellt hdga naturliga bakgrundshalter (arsenik),

exponering fran andra kallor (bly, kadmium, kvicksilver och nickel). En

justering har aven gjorts for samverkanseffekter (arsenik och
kadmium samt bly och kvicksilver), se vidare i Bilaga 9.

Vardena nedan anger halter som ger ett acceptabelt skydd for
manniskor som vistas inom industriomradet mot bakgrund av
toxicitetsdata och beddmd exponering. Aven ekotoxvarden och
generella riktvarden hamtade fran NV rapport 4639 redovisas. Dessa
ar alltsa inte platsspecifika.

Tabell 7. Sammanstallining dver berédknade platsspecifika riktvarden fér jord (C_jord)
med avseende pa héalsoeffekter inom industriomradet.

Djup Arsenik Bly Kadmium | Kobolt | Koppar Krom | Krom | Kvick- | Nickel | Zink | PAH** | Alifater
(D) (\YD) silver C16-21
mg/kg TS
C_jord:
. 26 2100 100 1600 | 570 000 | 980000 | 17 0,25 400 eb 62 | 46000
C_jord:
1 85 | 6300 680 4300 eb eb 210 | 0,30 | 1800 | eb | 140 | 15000
-Zm
C_jord:
oo 170 | 12600 | 1400 | 8600 eb eb 430 | 0,55 [ 3600 | eb | 280 | 26000
Ekotox* 150/ 120/ 100/ | 350/ 100/
20/40 6/12 100/ 200 | 120/250 | - 5/10 20/40

KM/MKM 300 250 200 | 700 1000
MKM 40 300 12 250 200 250 20 7 200 | 700 7 1000

eb = ej begransande

*Varden hamtade frdn NV 4639, avser skydd av markmiljon

**Benso(a)pyrenekvivalenter

Riktvardena for industriomradet blir lagre for arsenik an de generella

riktvardena. Detta beror pa att vi raknat med att barn i viss

utstrackning kan komma att vistas inom omradet (se Bilaga 9). Aven

kvicksilver far ett Iagre riktvarde an det generella, beroende pa att

®
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angtransportmodellen som anvands i Naturvardsverkets rapport 4889

beddms som mer relevant an den som anvants for de generella
riktvardena.

Inom industriomradet har inte markekosystemet bedémts som
skyddsvart, darmed blir inte heller ekotoxvardena styrande i omradet.

Platsspecifika riktvarden, effekter inom strévomradet

Platsspecifika riktvarden har tagits fram utifran de exponeringsvagar
och forutsattningar som féreligger inom Hissmofors deponiomrade
som aven fortsattningsvis skall fungera som strévomrade. | Tabell 8
nedan redovisas de integrerade vardena for hudkontakt, intag av jord,
inandning av damm samt inandning av anga for respektive amne. De
enskilda vardena fér respektive exponeringsvag redovisas i Bilaga 9.
Vardena ar aven justerade for eventuellt hdga naturliga bakgrunds-
halter (arsenik), exponering fran andra kallor (bly, kadmium,
kvicksilver och nickel). En justering har aven gjorts fér samverkans-
effekter (arsenik och kadmium samt bly och kvicksilver), se vidare i
Bilaga 9.

Tabell 8. Sammanstallning dver beréaknade platsspecifika riktvarden fér jord (C_jord)

med avseende pa héalsoeffekter inom strévomradet.

Djup

Arsenik

Bly

Kadmium

Kobolt

Koppar

Krom

(1)

Krom
(V1)

Kvick-

silver

Nickel

Zink

PAH

canc

Alifater
C16-21

mg/kg TS

C_jord:
0-1m

15

1000

40

560

110000

430000

40

30

120

21000

400000

C_jord:
1-2m

87

6300

740

4300

eb

eb

260

60

1800

eb

140

Eb

C_jord:
>2m

170

13000

1500

8600

eb

eb

520

100

3700

eb

860

Eb

Ekotox
KM/MKM*

20/40

150/
300

6/12

120/
250

100/
200

120/
250

5/10

100/
200

350/
700

20/
40

100/
1000

KM

15

80

0,4

30

100

120

35

350

0,3

100

MKM

40

300

12

250

200

250

20

200

700

8/40

1000

eb = ej begransande
* Varden hamtade frdn NV 4639 samt 4889

Vardena i ovanstaende tabell anger halter som ger ett acceptabelt
skydd for manniskor som vistas inom strovomradet mot bakgrund av
toxicitetsdata och bedémd exponering. Aven ekotoxvarden och
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generella riktvarden hamtade fran NV rapport 4639 redovisas.

En jamforelse mellan ekotoxvarden och berdknade platsspecifika
riktvarden visar att de ekotoxikologiska vardena for bly, kadmium,
kobolt, koppar, krom, kvicksilver, zink och alifater ar lagre an de
platsspecifika halsobaserade riktvardena. Enligt beddomningen av
markekosystemets skyddsvarde i Kapitel 10.5 boér detta galla det
ovre marklagret inom strévomradet.

Platsspecifika riktvarden for sediment

Forhojda fororeningshalter har patraffats i stra backens sediment
och saneringsatgarder planeras for sedimenten. Eftersom backen
ligger inom strévomradet riskerar manniskor (vuxna och barn) att
komma i kontakt med sedimenten. De viktigaste exponeringsvagarna
ar intag av sediment och direktkontakt med sediment. D& expo-
neringsvagarna samt exponeringstiderna for stra backen stammer
Overens med den exponering som galler fér Indalsalvens strandnara
sediment galler aven framtagna halsobaserade riktvarden fér dessa.

| Tabell 9 nedan presenteras berdknade halsobaserade
platsspecifika riktvardena for sedimenten. Berakningen har utgatt fran
att sedimenten ligger inom strévomrade, antalet exponeringsdagar
har satts till 30 dagar per ar da det bedéms som en sannolik
exponeringstid. Det beraknade platsspecifika riktvardet utgors av det
integrerade vardet for intag av jord och hudkontakt. De enskilda
vardena for respektive exponeringsvag redovisas i Bilaga 8.

Tabell 9. Platsspecifika halsoriskbaserade riktvarden for sediment i Ostra diket.

Djup

Arsenik | Bly | Kadmium | Kobolt | Koppar | Krom Krom | Kvick- | Nickel |  Zink PAH
(L)) (D) silver canc

Alifater
C16-21

mg/kg TS

C_sed:

31 2200 400 1400 | 510000 | 890000 | 660000 7 360 eb 46

850000

PEL*

17000 | 91300 | 3500 - 197000 | 90000** | 90000** | 486 - 315000 | 782***

Tills. bedémn.

klass3****

30 400 7 - 100 100** | 100** 1,0 50 1000 -

KM

15 80 0,4 30 100 120 5 1 35 350 0,3

100

eb=ej begransat, -=saknas, *Probabel effect level enligt Canadian Environmental
Quality Guidelines, 2003, **Géller krom, ej specificerat om Krom (lll) eller Krom (VI)
***Géller Benso(a)pyren,  ****Varden hamtade ur NV rapport 4913, bedémnings-
grunder for miljokvalitet, motsvarande gransen mellan mattligt hdga och hoga halter.
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Platsspecifika riktvarden for jord, grundvatten och
ytvatten utifran effekter i Indalsalven

En kontinuerlig spridning av féroreningar sker via grundvattnet till
Ostra backen och vidare till Indalsalven respektive direkt till
Indalsalven. | Tabell 10 presenteras platsspecifika riktvarden for jord,
grundvatten och ytvatten baserat pa miljé och halsoeffekter.
Miljoeffekterna ar baserade pa skydd av det akvatiska livet i
Indalsalven och halsoeffekterna ar férknippade med intag av fisk fran
Indalsalven. Riktvardena anger acceptabel halt i respektive medium
endast utifran skydd av det akvatiska livet och intag av fisk. De
enskilda vardena for respektive exponeringsvag redovisas i Bilaga 8.
Observera att riktvardena inte ar avsedda att utgora atgardsmal, och
inte ar justerade med avseende pa loslighetsgranser, akuttoxiska
halter och dylikt. De utgor alltsa inte acceptabla resthalter i respektive
medium.

Tabell 10. Berdknade platsspecifika riktvarden (C) for jord, grundvatten och ytvatten

med hansyn tagen till miljppaverkan utanfor omradet.

C_jord C gv C_diket
mg/kg TS mg/I| mg/|
Arsenik 330 100 30
Bly 39 000 20 7
Kadmium 200 2 0,7
Kobolt 1200 12 4
Koppar 29 000 60 20
Krom (1l) 196 000 100 30
Kvicksilver 980 2 0,7
Nickel 59 000 290 100
Zink 78 000 400 130
PAH 460 0,3 0,1
Alifater eb 1 0,4
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Risker nu, under atgard och i framtiden (diagnos och
prognos)

Utférda markundersokningar visar att det inom omradet patraffas
arsenikhalter i akuttoxiska nivaer. Risker for att framférallt barn kan
paverkas negativt finns saledes i dagslaget om dessa vistas inom
omraden dar marken ar blottlagd och dar risk fér intag av férorenad
jord foreligger.

Pa grund av stora utspadningseffekter ar riskerna for det akvatiska
livet i Indalsalven relativt sma i ett kort perspektiv. Dock kommer i ett
l&angre perspektiv stora mangder féroreningar att lakas ut och spridas
till alven om inga atgarder sker.

Under utférandet av efterbehandlingsatgarderna ar riskerna stora for
direktexponering och spridning genom damning och ytvatten-
avrinning. Sarskilda skyddsatgarder maste darfor tillampas under
genomférandet. Omradet bor darfor avstangas for enbart
yrkesmassig personal. Skyddsatgarder for miljé och arbetsmiljo styrs
av kontrollprogram och anvisningar om anpassad teknik framtagna i
handlingar under projekteringsskedet.

Utifran det faktum att akuttoxiska halter patraffas kommer risker vid
direktkontakt med massorna aven att finnas vid den framtida
markanvandningen om inga atgarder sker. Vid genomforande av
atgarder enligt forslag i denna huvudstudie kommer riskerna med
omradet att vara pa lagsriskniva.

Behov av riskreduktion

Foéroreningsnivan inom delomradena 6verskrider i hog grad
framraknade platsspecifika riktvarden. Arsenik bedoms vara styrande
amne for riskerna. Det finns darfor ett behov av att nedbringa halterna
till nivaer kring eller under de framraknade riktvardena for att undvika
halsorisker i omradet. Framforallt ar det direktexponeringen som
behdver férhindras, det vill sdga halterna i de massor som manniskor
har mojlighet att komma i kontakt med maste bli Iagre (till exempel
genom behandling av eller utskiftning av férorenade massor) eller sa
maste kontaktmdjligheten med féroreningarna férhindras (t.ex.
instangsling eller dvertackning).

78 (140)

Lansstyrelsen Jamtlands 1an Uppdrag 1654181; SAHE
2006-03-31, rev 2006-05-31 P:\1584\1654181\Data\10Textdokument\RA_Hiss
Hissmofors deponiomrade, Huvudstudie

mofors Huvudstudie rev 060531.doc

SWECO



ra02s 2000-03-30

SWECO VIAK

10.10 Diskussion

Riskbeddmningen har visat att riskerna inom omradet framférallt ar
forknippade med arsenikférekomsten. De beraknade riktvardena i
ytskiktet blir relativt laga, och i nivd med bakgrundsnivaerna.
Anledningen till detta ar att intag av jord och intag av bar och svamp
blir styrande for riktvardet och att aven barn bedéms vistas inom
omradena. | de generella riktvardena fér mindre kanslig
markanvandning ar barn inte medtagna som skyddsobjekt fér
exponeringsvagen intag av jord, vilket ar en svaghet i denna modell.
| detta fall bedéms det som sannolikt att barn till viss del kommer att
vistas inom saval industriomradet som strovomradet.

En ytterligare faktor att ta hansyn till ar att kisaskan, och darmed
arseniken, ar vanligt forekommande aven utanfér de omraden som
huvudstudien omfattar. Manniskor kan saledes utsattas for
foéroreningarna aven nar man inte vistas inom industriomradet eller
inom strovomradet. Detta féranleder en forsiktighet i bedémningen av
de exponeringstider som ar méjliga inom omradet.

Vidare skall man komma ihag att de toxicitetsdata som
arsenikriktvardet baseras pa, ar baserat pa vad som bedéms som
l&grisknivaer. Den niva som satts som lagriskniva ar ett extra
cancerfall pa 100 000 exponerade. Om riktvardet skulle fordubblas
betyder det att risknivan skulle vara 2 extra cancerfall pa 100 000
exponerade. Detta ar fortfarande en lagriskniva. Det bor ocksa
noteras att detta baseras pa statistik och inte betyder att 2 personer
kommer att drabbas av cancer om dessa riktvarden antas.
Cancerrisken kan enligt denna modell inte bli noll, utan endast
mycket liten. Aven naturliga bakgrundshalter leder enligt modellen till
en viss, om an lag, cancerrisk.

Utifran riskbeddémningen och det faktum att manniskor kan utsattas
for kisaskan och arseniken aven utanfor omradet, rekommenderas att
framforallt de ytliga jordlagren atgardas sa att de uppfyller de
foreslagna atgardsmalen (se Kapitel 14.1). | vilken man detta ar
mojligt ekonomiskt och tekniskt diskuteras i atgardsutredningen och
riskvarderingen. Om hogre resthalter accepteras bor man komma
ihag att aven en férdubbling av riktvardena for arsenik resulterar i en
lagriskniva.

Eftersom akuttoxhalter patraffas i omradet som ar tillgangligt for barn
beddms att atgardsbehovet ar akut.
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Atgardsutredning med kostnadsberakning

Som framgar av resultaten fran de undersékningar som utférts inom
deponiomradet, ar marken till stor del kraftigt fororenad med metaller.
Ovriga undersékta amnen féreligger inte i sddana halter att de ar
dimensionerande for halso- eller miljoriskerna med omradet.
Spridning av metaller inom och fran omradet sker diffust genom
vindinducerad partikelspridning, omflyttning av massor och
inkommande férorenade snérdjningsmassor fran sagverksomradet
samt med arbetsmaskiner och lastfordon. Till Indalsélven avrinner
fororenat yt- och grundvatten.

Utifran ovan redovisade riskbeddémning i Kapitel 10, och med
reviderade dvergripande atgardsmal i Kapitel 14.1, konstateras att
efterbehandling av deponiomradet &r behoévligt. Aven om
markanvandningen och skyddsobjekten &r desamma dver hela
omradet, kan riskerna inom delomradena vara olika beroende pa
deponiernas innehall, lage och karaktar. Detta medfor att flera
alternativa efterbehandlingsatgarder kan bli aktuella. Darfér beskrivs
forst dversiktligt olika typer av atgardsalternativ, for att i en férsta
sallning konstatera vad som ar relevanta metoder fér Hissmofors
deponiomrade. For varje deponiomrade gors darefter en granskning
av vad relevanta atgardsalternativ bor medféra for typ av atgardskrav
och vilka kostnader detta medfér.

De i detta kapitel framtagna atgardsalternativen bedéms ytterligare i
en riskvardering i Kapitel 14.2. Dar vags samhallets dvriga intressen
in och kostnadsnyttan av alternativa férslag varderas. Foreslagna
atgardsmal revideras utifran resultatet av riskvarderingen foér senare
faststallande under férberedelsefasen (projekteringen). Acceptabel
resthalt ingar dar som en avgérande styrfaktor fér omfattningen av
efterbehandlingsatgarden och kvalitetssakringen vid utférandet.
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Overgripande mojligheter for efterbehandling

De 6vergripande typerna av efterbehandlingsatgarder som kan
Overvagas for Hissmofors deponiomrade ar foljande:

» Urschaktning och omhandertagande genom
= bortforsling till deponering eller behandling pa annan plats

= omdisponering av fororenade massor inom omradet
kombinerat med tackning

= behandling inom omradet

» Behandling genom
= Jordtvatt och aterforsel av tvattade massor

= stabilisering/solidifiering pa plats

> Overtackning (barriar) med
= fullgott tatskikt
= separerande tackskikt

Eftersom Hissmofors deponiomrade innehaller olika deponityper och
ar stort till ytan kan det komma att anvandas kombinationer av
ovanstaende l6sningar. Nagot om metodernas olika férdelar och
kostnadseffektivitet beskrivs nedan. Férslag till applikation av de olika
alternativen for respektive delomrade beskrivs darefter mer detaljerat
i Kapitel 11.2. Nedanstaende beskrivningar utgar endast fran ett
behov av riskreduktion for metallférorenade massor eftersom det i
riskbeddomningen framgar att metaller ar riskmassigt dimensione-
rande amnen inom omradet. Inga andra amnen férekommer i halter
over de platsspecifika riktvardena.

Urschaktning av férorenade massor

Genom att schakta bort de férorenade massorna fran omradet kan
exponerings- och spridningsriskerna elimineras eller kraftigt minskas.
For Hissmofors deponiomrade kan tillampning av denna
atgardsmetod i full skala kraftigt minska fororeningspotentialen samt
metallforlusterna som nu sker fran omradet via yt- och grundvatten.
Urschaktning och bortforsling i full skala fér deponering eller
behandling pa annan plats ar dock kostsamt, varfér omfattningen av
urschaktning alltid maste stallas i relation till behovet av riskreduktion.
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Allra effektivast ar urschaktningsalternativet da ett ytligt férorenat
skikt forekommer med stor risk kopplad till direktexponering
(direktintag, hudkontakt, inandning av damm) eller da spridning av
dessa ytliga fororeningar till andra delar av omradet riskerar att
kontaminera/aterkontaminera dessa. Kostnaden per kvadratmeter for
efterbehandlingsatgarden blir da férhallandevis lag. | de fall dar ett
stort omrade ar ytligt férorenat kan mangden massor bli sa pass liten
att kostnaden ar optimal for bortforsling och deponering/behandling
pa annan plats.

| de fall dar det féorekommer bade ytliga och djupare liggande
markféroreningar, kombineras ofta ytlig urschaktning med
omdisponering pa plats dar sa kan ske for att na en kostnadseffektiv
I6sning. Detta galler ockséa for omraden med lampliga férutsattningar
for behandling med jordtvatt eller stabilisering/solidifiering.

Vid genomférande av efterbehandlingsatgard med urschaktning ar
sortering av de férorenade massorna nédvandig for att nedbringa
volymerna och kostnaderna for omdisponering, behandling eller
deponering, vare sig det sker pa plats eller vid annan anlaggning. Nar
det galler kisaskaférorenade blandmassor med tegel, betong eller
sten bor sortering kunna ske med god kostnadsnytta. Den stora
inblandningen av organiskt material fran bark och span i de
kisaskaférorenade massorna medfor dock en komplikation vid
deponering. Utifran deponeringsférordningens férbud mot deponering
av brannbart/organiskt avfall, s& kommer i sadana fall massorna
troligen att behéva behandlas genom férbranning.

Majligheten till deponering av urschaktade férorenade massor i ny
deponi i Hissmofors eller pa annan godkand och prévad anlaggning
styrs av massornas klassificering enligt mottagningskriterierna som
foljer av deponeringsforordningen (SFS 2001:512). Detta ar den
svenska implementeringen av EG-radets beslut om kriterier och
forfaranden for avfallsmottagning vid deponier. Lakningsegen-
skaperna avgor vilken typ av deponi som massorna far deponeras pa.
Om deponering av férorenade massor avses ske i en nyanlagd
separat deponi i Hissmofors medfér detta att kraven utifran
deponeringsférordningen och tillhérande foreskrifter maste uppfyllas.
Detta innebar att flera avancerade forsiktighetsatgarder behéver
utféras och att dvervakning av deponin kravs éver en lang period.

Att omdisponera fororenade massor inom redan befintlig deponi som
avslutningsatgard bedéms dock inte medfora krav pa tillstands-
prévning, vilket underlattar genomforandet av efterbehandlingen vid
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Hissmofors deponiomrade. Darfor ses alternativet urschaktning med
omdisponering inom omradet kombinerat med évertackning och
eventuell behandling pa plats som ett férdelaktigt alternativ for
Hissmofors deponiomrade.

11.1.2 Behandling av férorenade massor

Vid Hissmofors deponiomrade férekommer stor mangd bark och span
i de férorenade jordmassorna. Hopblandningen av kisaska och
bark/span har skett under en langre tid och galler i stort sett hela
omradet. Aven tegel och betong férekommer tillsammans med
kisaska. Barkdeponin har dock ett mindre inslag av kisaska, forutom i
norra gransen mot kisaskadeponin, dar inmixning av kisaska i bark-
deponin skedde vid de avslutningsatgarder som startade ar 1995.

Behandling av massor blandade med stor andel organiskt material
kan ge problem. Vid genomférande av sa gott som alla typer av
behandlingsatgarder ar sortering av de fororenade massorna
nddvandig for att nedbringa volymerna och for att fa behandlingsbara
massor. Kostnaderna for behandling eller deponering ar ocksa
beroende av detta. | de fall I6sliga fororeningar forekommer
tillsammans med bark och span kan sorteringen vara svar att
genomféra pa grund av absorbtion av amnena i materialen.

Kisaska blandad med bark eller span kan sorteras rent tekniskt,
frdgan ar dock med vilken effektivitet som sorteringen kan ge. | de fall
dar span och bark férekommer med stor andel sma partiklar kommer
effektiviteten av sorteringen att riskera att bli oacceptabelt lag. Denna
faktor maste detaljstuderas innan behandlingsmetoder kan 6évervagas
for de fororenade massorna fran Hissmofors deponiomrade.

De behandlingsmetoder som férekommer pa marknaden ar:
1. jordtvatt

. stabilisering

. solidifiering

. férbranning

. termisk avdrivning

. kemisk extraktion

N OO o0 A WODN

. elektroremediering
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De férorenade massorna vid Hissmofors deponiomrade kan inte
behandlas enligt metoderna 4 (foérbranning) och 5 (termisk avdrivning)
beroende pa innehallet av oférstérbara grundamnen. | fallet metod 6
(kemisk extraktion) kan konstateras att tillampningen av metoden inte
ar realistisk eftersom extraktionen, forutom metallerna i kisaskan,
kommer att omfatta alldeles for stor del av metaller bundna i den
fororenade jorden i sig sjalvt.

Bade forbranning och kompostering av bark- och spanblandade
massor kan vara mojliga metoder att anvanda for att fa ned
volymerna pa de férorenade massorna. For att forbranning skall
kunna accepteras maste dock aktuell anlaggning ha tillstand for
mottagning av férorenade massor. Kostnaden for sddan behandling
blir darmed hog.

Behandling av fororenade massor kan ske antingen pa plats i marken
(insitu), behandling efter urschaktning av massor pa platsen (on-site)
eller pa annan plats (ex-site).

In-situ behandling

Denna behandlingsform utgar fran att féroreningarna skall kunna
brytas ned i befintlig mark till en stabil icke-toxisk férening eller
forflyttas i marken sa att koncentrerade delar av det behandlade
omradet kan schaktas ur. Eftersom féroreningarna inom Hissmofors
deponiomrade bestar av grundamnen i oxidform har insitu-behandling
inte medraknats som mgjlig behandlingsmetod. Detta inkluderar
metod 7 (elektroremediering) dar joner av metaller fas att
koncentreras genom en palagd elektrisk spanning éver ett omrade.

Behandling On-site / Ex-site

Kvarstar da behandlingsmetoderna 1 (jordtvatt) och 2 (stabilisering)
eller 3 (solidifiering) som alla &r metoder som sker pa
efterbehandlingsomradet eller pa extern behandlingsanlaggning.

Jordtvatt innebar att fyllnadsmassor schaktas upp med efterféljande
sallning och tvattning for att separera ut sma partiklar. Det ar for flera
fororeningar med hog partikelaffinitet en effektiv behandlingsmetod
(t.ex. metaller, dioxiner, PCB). Jordtvatt kan ocksa nyttjas for massor
som uppvisar densitetskillnad pa ingaende material, tex. span/bark
och kisaska. Det icke férorenade utsorterade och tvattade materialet
kan sedan aterforas till det behandlade omradet eller deponeras pa
vanlig deponi, medan den férorenade tvattresten oftast behéver
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deponeras pa en klass 1 deponi. Metoden ar inte lika tillamplig pa
jord med hdég andel finpartiklar eller pa jordmassor som ar féororenade
med olja eller PAH (dven om detta ibland havdas av vissa utférare).

For Hissmofors deponiomrade har jordtvatt inte bedémts vara
kostnadsoptimalt. Det beror pa att de férorenande metallerna ingar
som minerogena partiklar i massorna och inte ar adsorberade pa
partikelytor som skulle kunna "tvattas” rena. Mangden aterfort
material riskerar ocksa bli for liten genom férekomst av silt och lera i
fyllnadsmaterialet i omradet. Forekomsten av bark och spanrester i
massorna kan medfora att stor mangd organiskt material med hog
vattenkvot hamnar i tvattresten. Tvattresten behdver da behandlas
genom torkning och forbranning innan deponering. Jordtvatt kan av
dessa skal inte rekommenderas som efterbehandlingsmetod vid
Hissmofors deponiomrade.

Stabilisering och solidifiering innebar att de fororenade massorna
behandlas sa att féroreningarnas toxiska egenskaper eller spridnings-
majligheter inhiberas med kemiska metoder eller genom ingjutning.
Lackaget av féroreningarna upphor darmed och riskerna for miljén
och manniskors halsa elimineras.

En av metoderna for stabilisering ar MBS-metoden som binder
tungmetaller permanent som sulfider. Eftersom metallsulfider har
mycket lag l6slighet i vatten leder detta till att utlakningen blir minimal.
Det behandlade materialet forblir stabilt under mycket lang tid. En
nackdel med metoden ar att arbetsmomenten omfattar hela
massmangden i deponin. Férst maste massorna schaktas ur och
befrias frAn merparten av det organiska materialet for att
behandlingseffektiviteten och kostnaderna ska kunna hallas nere.
Darefter behandlas massorna i sarskild anlaggning och lagg slutligen
tillbaks under ett tackskikt.

Eftersom solidifiering medfér att stora mangder harda
cementinblandade massor behéver deponeras i omradet, beddéms
detta alternativ inte infria det 6vergripande malet att omradet
fortsattningsvis kan anvandas for rekreationsandamal. Solidifiering
kan av dessa skal inte heller rekommenderas som
efterbehandlingsmetod vid Hissmofors deponiomrade.

Massorna fran Hissmofors deponiomrade innehaller stor andel
organiskt material som maste utsorteras ur massorna som avses att
behandlas genom stabilisering. Eftersom utsikterna inte ser bra ut for
genomférande av acceptabel sortering av massorna, bedoms
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stabilisering vara en tveksam metod for efterbehandling av
Hissmofors deponiomrade. | alla fall bér verifiering ske av metodens
tillamplighet innan nagot slutligt beslut tas om dess anvandning i
omradet.

Overtackning/isolering av fororenade massor (barriarer)

Om acceptans foreligger att fororeningarna kan kvarligga inom
omradet kan alternativet dvertackning/isolering nyttjas. Metoden
minskar eller eliminerar spridningen och exponeringen av
féroreningarna genom anlaggande av skyddsbarridrer. Exponeringen
elimineras genom horisontell skyddsbarriar som kan kombineras med
tatande barriar for att minska infiltrationen och darmed
grundvattentransport av lakbara féroreningar.

Vertikala barriarer kan anlaggas i de delar av omradet dar
spridningen av féroreningarna skall reduceras. De vertikala
barridrerna kan aven vara reaktiva for att reducera féroreningar
genom kemisk reaktion eller adsorption i ett filtermedia.

Pa Hissmofors deponiomrade finns ett stort behov av infiltrations-
begransande atgarder for att minska utlackaget metallhaltigt lakvatten
till Indalsalven (se 6vergripande atgardsmal Kapitel 14.1 pa sidan
118). De huvudsakliga atgarderna for att begransa lakvattenbildning
utgors av avskarande diken (for att férhindra att grundvatten
strommar in i deponidelarna) och tackning (fér att begransa
infiltrationen pa deponidelarna).

Da kisaskadeponin och barkdeponin ligger hogt i det lokala
avrinningsomradet beddoms avskarande diken ha en marginell effekt
pa lakvattenbildningen for dessa omraden. Detta gor att tackning av
dessa deponidelar troligen ar den effektivaste atgarden for att
begransa lakvattenbildningen. | samband med tackning av deponi-
delarna bor tackningens Overyta utféras sa att ytavrinningen
underlattas genom lampliga lutningar och dikesanvisningar.

Anlaggande av avskarande dike sdder om industrideponin kan
troligen ha en bra lakvattenreducerande effekt, men aven for denna
deponi beddéms tackning vara den effektivaste atgarden.
Tackningsatgarderna pa kisaska- och barkdeponierna berdknas
minska lakvattenbildningen sa pass mycket att lakvattenmangden
som samlas upp i ett avskarande dike nedanfér deponierna inte leder
till att lakvattenbehandling (aktiv eller passiv) blir nédvandig.
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Nedan beskrivs forslag till tack- och tatskikt for de olika deponierna.
Forslagen ar baserade pa typlésningar i Naturvardsverkets handbok
"Sluttackning av avfallsupplag” rapport nr 4474,

For att klara ytavrinningen och minska infiltrationen 1aggs "plana” ytor
i lutning minst 1:20, évriga slanter laggs i 1:3 och 1:4 enligt nedan-
staende avsnitt om respektive deponi. | samtliga forslag ingar ett
skyddsskikt med 1 meters maktighet. Detta forutsatter att tackskikten
forblir snétackta under vintern, dvs att de gj rojs fran sné. Om korytor
planeras pa nagon del av évertackningen maste skyddsskiktet 6kas
till 2 meter for att undvika tjalnedtrangning i konstruktionen.

Pa kisaskadeponin och den norra delen av barkdeponin utformas
tackskiktet enligt féljande, utifran och in:

0,1 meter vegetationsjord for vaxtetablering. Ytan besas med
snabbvaxande grasfroblandning for att snabbt fa en yta som
klarar paverkan av nederbord. Utférandet bor ske pa varen for
att fa en bestandig yta fore vintern. Av kostnadsskal kan detta
skikt utga om massorna har lamplig kvalitet i dverytan for
vaxtetablering genom sprutsadd.

1 meter skyddslager av moranliknande blandad fylining. Denna
kan utg6ras av rensade och rena massor som aterfors fran
omradet. Skyddslagret skall vara av grovt material, for stor
andel finpartiklar medfér att nederbérden inte dranerar bort
tillrackligt snabbt.

0,3 meter draneringslager av sandigt grus.

0,5 meter tatskikt av lermoran eller motsvarande tat jord.
Lermoranen laggs ut och packas i minst 2 lager. Som
alternativ till lerjord kan bentonitmatta/geomembran anvandas.

Om bentonitmatta/geomembran valjs som tatskikt erfordras
darunder ett avjdmningslager, som skydd mot uppstickande
féremal och sattningsskador.

Detta tackskikt torde ge en perkolation pa <50 I/m? och ar.

For industrideponin utformas tackskiktet enligt foljande, utifran och in:

¢ 0,1 meter vegetationsjord for vaxtetablering. Ytan besas med
snabbvaxande grasfroblandning fér att snabbt fa en yta som
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klarar paverkan av nederbord. Utférandet bor ske pa varen for
att fa en bestandig yta fore vintern. Av kostnadsskal kan detta
skikt utgd om massorna har lamplig kvalitet i dverytan for
vaxtetablering genom sprutsadd.

¢ 1 meter skyddslager av moranliknande blandad fyllning. Denna
kan utgdras av rensade och rena massor som aterfors fran
omradet. Skyddslagret skall vara av grovt material, for stor
andel finpartiklar medfér att nederbérden inte dranerar bort
tillrackligt snabbt.

e 0,5 meter tatskikt av lermoran eller motsvarande tat jord.
Lermoranen laggs ut i minst 2 lager, som packas. Som
alternativ till lerjord kan bentonitmatta/geomembran anvandas.

¢ Om bentonitmatta/geomembran valjs som tatskikt erfordras
darunder ett avjiamningslager, som skydd mot uppstickande
foremal och sattningsskador.

Detta téckskikt torde resultera i en perkolation pa 50-70 I/m? och &r.
Deponins féreslagna utformning som en "limpa” innebar en god
ytavrinning, vilket gor att draneringslagret kan uteslutas.

Pa barkdeponins 6vriga delar eller stabiliserade delar av
kisaskadeponin utformas tackskiktet enligt foljande:

¢ 0,1 meter vegetationsjord for vaxtetablering. Ytan besas med
snabbvaxande grasfroblandning for att snabbt fa en yta som
klarar paverkan av nederbord. Utférandet bor ske pa varen for
att fa en bestandig yta fore vintern. Av kostnadsskal kan detta
skikt utga om massorna har lamplig kvalitet i dverytan for
vaxtetablering genom sprutsadd

¢ 1 meter skyddslager av moranliknande blandad fyllning. Har
stélls dock inga sarskilda krav pad materialet utan det kan
utgdras av ospecificerad moran, schaktmassor, torv,
sprangsten etc. De tva understa skikten packas vid utlaggning
for att uppna en storre tathet i dessa. Pa detta satt dranerar
en del av den nederbdérd, som inte rinner av pa ytan, bort
genom de ovre skikten innan det nar deponin.

Detta tackskikt torde resultera i en perkolation pa ca 150 I/m? och ér.
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Atgardsalternativ for deponiomradet

Har foljer en mer detaljerad beskrivning av atgardsalternativen for
varje deponi samt kostnadsuppskattningar for dessa. Volym- och
kostnadsberakningarna baseras pa det underlag som ar resultatet av
kompletterande undersdkningar 2005. Infér detaljprojektering och
framtagande av bygghandling bér volymer och kostnader beraknas
utifran ett kompletterat underlag. Behovet av kompletteringar anges
under varje delomrade eller atgardsalternativ samt finns sammanstallt
under kapitel 18.

Beraknade gemensamma kostnader for de olika alternativen har
inlagts i tabell Tabell 21 pa sidan 116. De gemensamma
kostnaderna omfattar anlaggande av en etablerings- och
mellanlagringsyta som beraknas behdva vara 5.000 m? stor. Likasa
ingar kostnader for etablering/avetablering av bodar,
vattenreningsanlaggning for schaktvatten samt renslussar. | de
gemensamma kostnaderna ingar ocksa rojning och instangsling av
atgardsomradet samt avfallshanteringen som uppstar under
genomforandet av entreprenaden.

Barkdeponin, atgardsbehov och alternativ

Stdérre delen av barkdeponin ar utan risk for halsa eller miljé eftersom
metallhalterna i marken underskrider de platsspecifika riktvardena
(PSRV). Merparten av barkdeponin kraver ur den synvinkeln darfor
ingen efterbehandling. Inget behov av riskreduktion féreligger som
kan motivera urschaktning av hela barkdeponin.

Av flygbilden i Figur 8 a pa sidan 20 kan dock ses att vindspridd
kisaska underlagrar delar av norra barkdeponin. | norddstra slantfoten
detekteras detta i punkten GV6 med halter strax éver PSRV for
arsenik. | granszonen mellan barkdeponin och kisaskadeponin
noteras i falt att kisaska féorekommer i marken (B0501, A0507 och
J4), troligen orsakad av inmixning fran intilliggande kisaskadeponin
vid schaktarbetena ar 1996. Den okulart detekterade kisaskan
beddms kunna medféra att PSRV riskerar att dverskridas och darfor
motivera riskreducerande atgard i denna del av barkdeponin.

Det ar aven sa att infiltrationen i norra delen av barkdeponin tycks
vara orsaken till problem med kraftigt metallackage via grundvattnet
ut till sediment i dammarna norr om barkdeponin och éstra backen
samt ut till Indalsalven. Detta har verifierats genom laktest pa
jordprover frdn omradet. Behovet av riskreduktion fér marken i norra
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delarna av barkdeponin sammanfaller pa sa vis med behovet av
riskreduktion for sedimenten i dammarna och 6stra backen samt for
att infria det évergripande malet att féroreningsspridningen fran
omradet skall upphora.

Eftersom urschaktning av barkdeponin inte ar motiverad och att
behovet av riskreduktion har sin grund i infiltrationsproblematiken pa
omradet, beddéms aterstaende alternativa atgardslosningar vara
overtackning eller stabilisering. Bada alternativen medfér behov av
anpassad atgardsldsning med omdisponering av massorna.

Utover efterbehandlingsatgarder pa sjalva barkdeponin, har det aven
framstallts behov av att samordna omhandertagandet av bark som nu
ligger utanfér deponiomradet. Det galler dels massor fran en
barkinblandad snétipp vaster om Hissmofors industriomrade (ca
5.000 m®) och dels barkmassor som ligger pa planen mellan virkes-
magasinen och végen upp mot barkdeponin (aven de ca 5.000 m®).
Dessa massmangder har ingatt i en anpassad atgardslésning for
barkdeponin i denna huvudstudie. Det noteras att omhandertagande
av massor som ligger utanfér deponiomradet kan medféra krav pa
tillstandsprévning.

Vid avgransning av det tankbara atgardsomradet konstateras att det i
omedelbar narhet till den egentliga barkdeponin har patraffats metall-
halter 6ver PSRV i marken. Det galler i punkten GV6 och J3 i slant-
foten mot nordost, i punkt GV7 pa vagen upp mot infarten till deponin
samt ca 50 meter sydvast om infarten till deponin i punkten A0508.

Den férstnamnda punkten (GV6) synes latt kunna inga i ett

avgransat atgardsomrade for barkdeponin genom den omdisponering
av massorna som maste ske for att minska infiltrationen och for
nddvandig anpassning av slantlutningar for att undvika skred. Den
andra punkten (J3) bedéms lampligen kunna inga i ett atgardsomrade
for ytlig vinddriven kisaska inom kraftledningsgatan och samordnas
med atgarder inom kisaskadeponin (se Kapitel 11.2.3 nedan).

Punkten A0508 representerar pa ett mer osakert satt avgransningen
mot barkdeponin. Genom den noterade forekomsten av rivningsrester
i punkten, och efter granskning av flygbilder 6ver omradet, bedéms
att massorna i omradet troligen bor avgransas for sig och inte inga i
barkdeponins atgardsomrade. Punkten ligger utanfor det egentliga
huvudstudieomradet, vilka aven de barkmassor gér som avses
omhandertas i samordning med atgarder pa barkdeponin. Inga
atgardsforslag for detta omrade redovisas darfor i nuvarande
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huvudstudie, men det konstateras att omradet har stor betydelse for
beddmning av riskerna for aterkontaminering efter genomférande av
atgarder pa barkdeponin. Det kan dock redan har papekas att
verifierande studier av omradet bor ske innan atgarder genomfors pa
barkdeponin.

Punkten GV7 ligger utmed vagen till infarten pa barkdeponin.
Stabiliserings- eller dvertackningsatgarder for att begransa
infiltrationen ner mot kisaskadeponin bedéms omfatta aven dessa
delar av omradet. Detsamma galler ett parti i nordvastra delen av
deponin som var avverkat ar 1979, ner mot uppfartsvagen fér
barkdeponin intill ett litet sidotag (se Figur 8 ¢ pa sidan 20). Omradet
har vaxt igen sedan dess. Aven om omréadet kan antas vara utan
fororeningar, har det betydelse for infiltrationen och laknings-
mekanismerna i intilliggande kisaskadeponin och bedéms darfér
behdva inga i atgardsomradet for barkdeponin.

11.2.1.1 Overtackning av barkdeponin

Vid genomférande av atgard genom 6vertackning (horisontell barriar)
av barkdeponin har féljande funktionskrav identifierats.

1) Infiltrationsbegransande atgarder i norra delarna av
barkdeponin bér na ned till <50 liter/m? och ar dar infiltrerande
vatten kan na kisaskadeponin.

2) Infiltrationsbegransande atgarder pa ovriga delar av
barkdeponin bér om mdjligt na ned till ca 150 liter/m? och ar.

3) Overtackningsatgarderna bor ge en riskreduktion motsvarande
PSRV, vilket innebar att arsenikhalterna i jord bér vara under
eller kring 15 mg As/kg TS inom 0-1 meter, 85 mg As/kg TS
inom 1-2 meter och 175 mg As/kg TS under 2 meter samt att
alifater och PAH underskrider framtagna PSRV.

4) Sa stor del som mojligt av ytavrinningen fran barkdeponin bér
styras mot soder eller Oster.

5) Slanterna pa évertackningen kan anlaggas med en lutning pa
1:3, utom i den norra delen av deponin mot kisaskadeponin
dar slantlutningen inte bér dverskrida 1:4.

6) Avrinning av ytvatten fran dvertackningen boér avledas i
bottentatade diken for att darigenom undvika infiltration i

omradet.
®
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Genom att funktionskravet pa évertackningens tathet i norra delen av
deponin satts till <50 liter/m? och &r i detta alternativ, blir méktigheten
pa overtackningen med naturliga jordmassor ca 2 meter (se Kapitel
11.1.3). Om alternativ valjs med tatande bentonimatta/geomembran
istallet for naturligt téta jordmassor, kan évertackningen pa norra
delarna minskas till ca 1,5 -1,6 meter. Tackskiktet for att eliminera
exponeringsrisk samt i konstruktionen ingdende draneringslager ar
dimensionerande delar for 6vertackningens maktighet. Detta styr
ocksa behovet av omdisponering av massor i norra delen av
barkdeponin och att vissa massor kan behéva overforas till
kisaskadeponin. Anpassning genom omdisponering av massor i
nuvarande 6veryta maste aven ske for att inte aventyra stabiliteten pa
fardig deponi.

Om nedbrytningsforloppet i barkdeponin sker likformigt 6ver ytan, kan
naturligt tdtande jordmassor uppta de eventuella sattningar som kan
uppsta. Dar sattningar riskerar att uppstad med ojamn férdelning i
deponin som resultat, ar tatskikt med bentonitmatta/geomembran att
foredra da dessa kan tata dver sprickor i massorna.
Bentonitmatta/geomembran har dock en dvre grans dar
strackhallfastheten inte langre racker till, vilket resulterar i haveri av
tatskiktet. Till viss del kan detta motverkas genom férstarkning med
armerande geonat. F6r geomembran fordras aven ett kompletterande
tatningsskikt. En sadan 16sning kan dock bli dyr per kvadratmeter. Det
ar ocksa tekniskt komplicerat att genomféra utlaggningen av
bentonitmatta/geomembran vid de lutningar som blir aktuella pa
deponierna. Alternativen for tatskiktens konstruktion bér darfér vagas
mot varandra i en riskvardering, dar kostnadsnyttan kontra
mojligheten att sakra hallbarheten pa atgarden far styra valet.

For ovriga delar av barkdeponin, varifran infiltrerande vatten inte
direkt beraknas na slanten pa kisaskadeponin, bor atgarder utforas
for att avleda ytavrinningen mot séder och ¢ster samt i tatade diken
pa vastra sidan av deponin. Eftersom det i nagra punkter patraffats
rester av kisaska, beddms ett tackskikt av 1 meter som behdvligt for
att uppfylla de platsspecifika riktvardena (PSRV) for jord (se Tabell
7). Vid overtackning med 1 meter ren jord bedéms eventuell
forekomst av starkt férorenande kisaska att hamna sa djupt att PSRV
uppfylls fér nivan 1-2 meter. Atgarder for att uppfylla PSRV
sammanfaller dd med mdjligheten att nd en tathet kring ca 150
liter/m? och ar samt 6kar hallfastheten i tatskiktet vid sattningar i det
organiska materialet i deponin (se Kapitel 11.1.3).
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Kostnaden for alternativet 6vertackning har beraknats utifran tva
tatningsalternativ, en med naturligt tata jordmassor och en med
bentonitmatta/geomembran. Beroende pa hur stort behovet blir av
omdisponering av massor i norra deponiomradet vid anlaggande av
ett maktigare tackskikt, kan alternativet med anvandande av
bentonitmatta/geomembran bli konkurrenskraftigt. | nedanstaende
kostnadskalkyl har ytan for bentonittatning satts till 10 meter fore
slanten mot kisaskadeponin och 20 meter ned i slanten utmed en
deponibredd av 150 meter.

| de fall nedbrytningen av bark- och spanhaltiga massor pagar i stor
omfattning kan gasavgang vara ett problem vid évertacknings-
atgarder, eftersom det kan uppsta skador pa tatskikten i en sadan
konstruktion. | de fall deponin har sddana egenskaper bdr installation
av avgasningsbrunnar utféras i 6vertackningens konstruktion. Detta
kommer att leda till 6kad kostnad, bade fér dvertackningsskiktet och
vid omdisponering av massor. | fallet Hissmofors barkdeponi
foreligger dock inga indikationer om kraftig nedbrytningsaktivitet i
deponin. Denna tekniska riskfaktor bér dock verifieras innan slutligt
val sker av atgardsalternativ.

Tabell 11. Berdknade kostnader for évertackning av barkdeponin, naturliga

tatmassor.

a-pris Sort  Mangd Summa [kr]
Urschaktning inklusive transport inom omradet 60 kr/m® 2050 123 000
Transportvag inom omradet, 5 m bredd, duk med 0,2 m éverbyggnad 100  kr/m? 750 75 000
Omdisponering/aterlaggning inkl packning och transport inom omradet 30 kr/m® 12 550 376 500
Harpning & sortering 50 kr/m® 2050 102 500
Kvalitetskontroll pa urschaktade och tillférda barkmassor 20 kr/m® 12 550 251 000
0,5 m tat moran, norra delen, inkdpt 100 kr/m?® 1075 107 500
0,5 m tat morén, norra delen, utlagt packat i 2 lager 50  kr/m? 2150 107 500
0,3 m draneringsmaterial, norra delen, inkdpt 200 kr/m?® 645 129 000
0,3 m draneringsmaterial, norra delen, utlagt 90  kr/m? 2150 193 500
1 m fyllningsjord for tackskikt, norra delen, inkdpt 100 kr/m?® 2150 215000
1 m fyliningsjord for tackskikt, norra delen, utlagt 90  kr/m? 2150 193 500
1 m fyllningsjord for tackskikt, dvriga omradet, inkopt 100 kr/m?® 24 350 2 435 000
1 m fyliningsjord for tackskikt, dvriga omradet, utlagt (packas i 2 lager) 90  kr/m? 24 450 2200 500
0,1 m vegetationsjord inkl grés 25 krim? 26 600 665 000
Téata diken 300 kr/m 395 118 500
TOTAL KOSTNAD [kr] 7 293 000
Efterbehandlingskostnad 274 krim?
Aterlaggningsvolymen av utsorterade massor har konservativt
beddmts uppga till endast 10 % och anvands som sakerhetsmarginal
i kalkylen for detta alternativ. Vid volymberakning och utformning
atgardsalternativet i Ritning P0509 har darfér ansatts till massbalans.

®
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Tabell 12. Beraknade kostnader for évertackning av barkdeponin, kombinerad
bentonittatning och naturliga tdtmassor.

a-pris Sort Mangd Summa [kr]

Urschaktning inklusive transport inom omradet 60 Kkr/m® 2050 123 000
Transportvag inom omradet, 5 m bredd, duk med 0,2 m 6verbyggnad 100  kr/m? 750 75 000
Omdisponering/aterlaggning inkl packning och transport inom omradet 30 kr/m® 12 550 376 500
Harpning & sortering 50 kr/m® 12 550 627 500
Kvalitetskontroll pa urschaktade och tillférda barkmassor 20 kr/m® 12 550 251 000
Bentonitmatta/geomembran inkl utlaggning, norra delen 75 kr/m? 6450 483 750
Avjamningsmassor (0,2 meter) inkdpt 100  kp/m?® 1290 129 000
Avjamningsmassor, utlagt 90  kr/m? 6450 580 500
1 m fyliningsjord for tackskikt, inkdpt 100 kr/m?® 26 600 2 660 000
1 m fyliningsjord for tackskikt, utlagt (packas i 2 lager) 90  kr/m? 26 600 2394 000
0,1 m vegetationsjord inkl gras 25 kiim? 26 600 665 000
Tata diken 300 kr/m 395 118 500
TOTAL KOSTNAD [kr] 8 483 750
Efterbehandlingskostnad 319  kr/m?

11.2.1.2 Stabilisering av delar av barkdeponin

Som det tidigare har beskrivits har stabiliseringsmetoden en nackdel i
att det kravs en relativt langt gadngen sortering av massorna for att
optimera stabiliseringsbehandlingen. Organiska massor av typen bark
och span bor avskiljas innan behandlingen sker. Innan slutligt
stallningstagande tas om tillampning av metoden pa barkdeponin bér
sorteringens effektivitet verifieras i falt. | kalkylen fér detta
behandlingsalternativ har det forutsatts att avskiljning av organiskt
material kan ske ned till maximalt 10 % innehall fére stabilisering av
massorna. Aterlaggning av utsorterade massor med metallhalter
under PSRV forutsatts kunna ske som avjamningsmassor eller delvis
som tackmassor inom omradet. Massor med stor andel bark kan dock
anvandas for detta andamal.

Aterlaggningsvolymen av utsorterade massor har i detta alternativ
beddmts uppga till 30 % och anvands i kalkylen for tackskikt pa
barkdeponin.

Funktionskraven fér genomférande av atgard genom stabilisering av
massor pa barkdeponin innebar att stabiliseringsatgard ocksa maste
genomféras i kisaskadeponin. Atminstone géller det den éstra delen
av kisaskadeponin som genererar metallhaltigt lakvatten. Kravet pa
infiltrationsbegransande atgarder pa norra delen av barkdeponin kan
da sattas lagre an vid enbart dvertackningsatgard.

Stabiliseringsatgarden pa barkdeponin begransas till massorna inom
ett omrade 10 meter fére slanten mot kisaskadeponin och 20 meter
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ned i slanten och med en bredd av ca 150 meter. Urschaktnings-
djupet for massorna som avses att behandlas har antagits till 4 meter.

Foljande funktionskrav har identifieras for stabiliseringsatgard pa
barkdeponin:

1) Stabiliseringsatgard av férorenade massor pa barkdeponin boér
ge sadana lakningsegenskaper hos massorna att de kan
karakteriseras som mojliga att kvarligga pa omradet
motsvarande en deponi for inert avfall.

2) Infiltrationsbegransande atgarder pa barkdeponin bér om
majligt na ned till ca 150 liter/m? och ar, vilket motsvarar
overtackning med ca 1,0 meter inklusive tatskikt.

3) | kvarvarande delar av barkdeponin, dar massorna inte
stabiliseras, bor atgarderna ge en riskreduktion motsvarande
PSRV. Det innebar att arsenikhalterna i jord bor vara under
eller kring 15 mg As/kg TS inom 0-1 meter, 85 mg As/kg TS
inom 1-2 meter och 175 mg As/kg TS under 2 meter samt att
alifater och PAH underskrider framtagna PSRV.

4) Sa stor del som mgjligt av ytavrinningen fran barkdeponin bor
styras mot soder eller oster.

5) Slanterna pa dvertackningen kan anlaggas med en lutning pa
1:3, utom i den norra delen av barkdeponin mot
kisaskadeponin dar slantlutningen inte bor 6verskrida 1:4.

6) Avrinning av ytvatten fran dvertackningen boér avledas i
bottentatade diken for att darigenom minska pa infiltrationen i

omradet.
®
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Tabell 13. Berdknade kostnader for stabilisering av massor pa barkdeponin,
kombinerat med dvertackning.

a-pris Sort  Mangd Summa [kr]

Urschaktning inklusive transport inom omradet 60 kr/m® 25450 1527 000
Transportvag inom omradet, 5 m bredd, duk med 0,2 m éverbyggnad 100 Kkr/m? 750 75 000
Omdisponering/aterlaggning inkl packning och transport inom omradet 30 kr/m® 25450 763 500
Harpning & sortering 100  kr/m® 25450 2 545 000
Kvalitetskontroll pa urschaktade och tilliférda barkmassor 20 kr/m® 25450 509 000
Etablering MBS-station 900 000  kr/st 1 900 000
MBS stabilisering 600 kr/ton 12 900 7 740 000
1 m fyllningsjord for tackskikt, inkdpt 100  kr/m® 21510 2151 000
1 m fyliningsjord for tackskikt, 6vriga omradet, utlagt (packas i 2 lager) 90  Kkr/m? 26 600 2394 000
0,1 m vegetationsjord inkl gras 25 krm? 26 600 665 000
Tata diken 300 kr/m 395 118 500
TOTAL KOSTNAD [kr] 19 388 000
Efterbehandlingskostnad 729  kr/m?

Vinddriven kisaska under kraftledningsgatan, atgardsbehov/
alternativ

Fran andra objekt ar vindspridning av kisaska kant kring deponier
eller utlastningskajer. Vinddriven kisaska har verifierats pa avstand
upp till 100 meter. Darfor torde det vara vinddriven kisaska som
observerat in mot kraftledningsgatan i syddstra delen av Hissmofors
deponiomrade. Spridningen har verifierats genom granskning av
flygfoton och genom ytlig avgransning utférd som markprovtagning
med geokapp. Kisaskan ar synlig inom ett relativt langt omrade (>300
meter). Maktigheten ar centimetertjock i norra delen narmast
kisaskadeponin, men glesar ut och syns mera som infargning av
mossa och vegetationsskikt i storre delen av omradet. Uttag av
prover fran omradet for analys och bedémning mot PSRV har inte
genomforts. Storre delen av omradet ligger utanfér nuvarande
huvudstudies avgransning.

Delar av omradet har visats ha metallhalter som dverskrider PSRV
och ar saledes i behov av riskreducering med avseende pa
direktexponering (J2 och J3). Genom att kisaskan férekommer i tunna
skikt s& bedoms inte lackage av metaller via grundvattnet som
dimensionerande fér omradets atgardsbehov.

Det beddms bara finnas ett ekonomisk férsvarbart atgardsalternativ

for omradet och det ar ytlig urschaktning med samordnad hantering
av massorna fran kisaskadeponin/vastra slanten.
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Innan slutlig detaljprojektering sker av omradet bér avgransning
genom kompletterande provtagning och analys utforas for
bestdmning av massmangderna.

Foljande funktionskrav har identifierats for urschaktning av
férorenade massor fran omradet med vindspridd kisaska under
kraftledningsgatan i sydost.

1) Urschaktning bor utféras ned till mark som uppfyller PSRV,
vilket innebar att arsenikhalterna i jord bor vara under eller
kring 15 mg As/kg TS inom 0-1 meter, 85 mg As/kg TS inom
1-2 meter och 175 mg As/kg TS under 2 meter samt att
alifater och PAH underskrider framtagna PSRV.

2) Sortering av massorna bor ske sa att innehallet av organiskt
material i massorna for borttransport inte dverstiger 10 %.

Efterbehandlingsatgarden har kostnadsberaknats utifrdn en antagen
avgransning av omradet till 100*40 meter och ett schaktdjup av 0,2
meter, dvs 800 m°. Kostnaderna for detta alternativ redovisas i
kalkylerna for alternativa atgarder pa kisaskadeponin/vastra slanten

Kisaskadeponin och vastra slanten, atgardsbehov och alternativ

Atgéarder inom kisaskadeponin och véstra slénten &r i de vastra
delarna av deponiomradet helt beroende av varandra genom den
Overlagring av massorna som skett. Darfor tas bada delomradena
upp i samma atgardsforslag. Motiven for olika atgardslésningar och
de tekniska aspekterna tas dock upp for varje delomrade.

Kisaskadeponin

| de omraden dar ren kisaska fran rostningsugnarna deponerades
under flera decennier fram till ar 1970, har omblandning skett i ytan
med stor andel bark och span. Darfér har det varit nédvandigt att
avgransa den del av kisaskadeponin som har stdrst potential att
generera metallhaltigt lakvatten. Utifran resultaten av de
kompletterande undersdkningarna 2005, har den huvudsakliga
kisaskadeponin avgransats till partier dar kisaskan férekommer mer
frekvent och djupt i profil (se Figur 13 pa sidan 32). Omradet
Overensstammer bra med den information om kisaskadeponeringen
som erhallits ur flygbilderna éver omradet (se Figur 7 a och b pa
sidan 18).

97 (140)

Lansstyrelsen Jamtlands 1an Uppdrag 1654181; SAHE
2006-03-31, rev 2006-05-31 P:\1584\1654181\Data\10Textdokument\RA_Hiss
Hissmofors deponiomrade, Huvudstudie

mofors Huvudstudie rev 060531.doc

SWECO



ra02s 2000-03-30

SWECO VIAK

Ytlig kisaska (inom 0-1 meter) forekommer bade i de Ostliga som i de
vastliga delarna av kisaskadeponin med halter éver PSRV. | mitten-
partiet av deponin éverlagras kisaskan av bark och span, ibland med
flera meter. Under ytlagret och barken ligger kisaska inlagrad i storre
maktigheter, varierande fran 2 meter upp till 10 meters djup.

| de Ostra delarna noteras sarskilt hdga metallhalter i marken och i
sedimenten i dammarna samt mycket héga metallhalter i
grundvattnet. Metallspridningen via grundvatten i detta omrade
bedéms ha samband med lakvattenbildning i kisaskaslanten genom
den infiltration som sker via barkdeponin. Av flygbilden fran ar 1963
framgar att ett dike anlagts norr om deponislanten i dstra delen av
deponin. Tydligt ar att omradet redan da var behaftat med problem
gallande hdgt grundvatten.

Det kan konstateras att det foreligger ett behov av riskreduktion pa
kiskaskadeponin, dels for att minska direktexponeringen for jord och
sediment och dels for att minska spridningen av metaller via grund-
och ytvattnet. Aven om behovet &r sarskilt uttalat fér éstra delarna av
deponin, beddms infiltrationsbegransande atgarder eller atgarder mot
metallspridningen via lakvatten som nédvandiga inom hela
kisaskadeponin eftersom maktigheten av kisaska visat sig vara stor.

En viss osakerhet foreligger om kisaskadeponins utbredning vasterut
mellan jarnvagssparet och gamla hyvleriet. Omradet ligger utanfor
huvudstudiens utredningsomrade, men har stor betydelse for riskerna
for aterkontaminering efter genomford atgard pa kisaskadeponin.
Darfor bor detta omrade studeras narmare innan detaljprojektering
genomfors.

Vidare bér ett omrade pa mitten av kisaskadeponin (mellan punkterna
B0503, GV5, B0502, C0501, C0503, C0502, C0504 och B0503)
detaljgranskas for att erhalla mer kunskap om granszonen mellan
bark och kisaska. Kunskapen om massornas karaktar inom detta
omrade kan ha betydelse fér mojligheterna till omdisponering av
massor i omradet och for eventuell utsortering av bark och span vid
urschaktning for borttransport eller stabiliseringsatgard.

Vastra slanten

Nordvast om kisaskadeponin och i norra kisaskaslanten férekommer
stora mangder bark och span. | flygbilder fran 1963 (Figur 7 a) syns
utfyllnadsslanter strax dster om gamla hyvleriet nedanfér industri-
planen. Det har varit oklart om dessa utfylinader innehallit kisaska
eller enbart bark och spéan. Vid undersékningarna 2005 har visats att
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det som boér kunna kallas kisaskadeponin nar anda fram till gamla
hyvleriet utmed industriplansslanten (tex punkt C0508 i Figur 13 pa
sidan 32).

Norr och vaster om detta omrade ar inslaget av bark och span
dominerande, aven om linser av synlig kisaska noteras i borr-
karnorna. Aven om den synliga kisaskan ibland kan vara av liten
omfattning, ar halterna av arsenik i vastra slanten dver PSRV (15 mg
As/kg TS). Overskridandet av PSRV galler stora ytor, fran punkterna
PG0501 och E0508 vid vastra diket och bort till punkt C0505 vid
vedmagasinet nordvast om gamla hyvleriet.

Figur 25. Barkférekomst i vastra
slanten (punkt C0502) med hdga
metallhalter och arsenik dver
PSRV.

| ett parti av vastra slanten ar informationen om féroreningarna i
marken osaker. Det galler omradet fran vedmagasinet och gamla
hyvleriet bort dver laget for de rivna sedimenteringsbassangerna och
fram utmed vagen till punkten C0504. Detta omrade har inte tolkats
som férorenat i nedanstaende kostnadskalkyl, men kan riskera att
berdras av atgarder. Eftersom delar av bassangkonstruktionen kan
ligga kvar i marken ar det viktigt att veta om schaktningar i detta
omrade kan komma att férsvaras. Eventuella utloppsledningar fran
sedimenteringsbassangerna bor ocksa kontrolleras for att utesluta
kortslutande dranering fran vastra slanten. Verifiering av omradets
status bor ske innan detaljprojektering pabdrijas.
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Atgardsomradet, inom vilket riskreduktionen och atgarder mot
lakvattenspridning beddms behdvliga for kisaskadeponin och vastra
slanten, har avgransats enligt forslag i Figur 13 pa sidan 32. | det
avgransade atgardsomradet ingar ocksa de fororenade delarna mot
dammarna i 6stra delen av deponin samt omradet utefter f.d. vastra
diket.

11.2.3.1 Urschaktning och borttransport av kisaskadeponin/vastra
slanten

Vid urschaktning av de férorenade massorna for borttransport till
extern behandlingsanlaggning eller deponi kan féljande funktionskrav
identifieras.

1) Urschaktning bor utféras ned till mark som uppfyller PSRV,
vilket innebar att arsenikhalterna i jord bér vara under eller
kring 15 mg As/kg TS inom 0-1 meter, 85 mg As/kg TS inom
1-2 meter och 175 mg As/kg TS under 2 meter samt att
alifater och PAH underskrider framtagna PSRV.

2) Anslutningen mellan urschaktningsomradet pa
kisaskadeponin/vastra slanten och évertackningsatgarder pa
barkdeponin maste kombineras sa att omhandertaget
dranagevatten kan avledas fran omradet och att
Overtackningen pa barkdeponin kan utformas utan tekniskt
riskabla nivaskillnader och med tillfredsstallande stabilitet.

3) Avskarande bottentatat dike bdr anlaggas séder om
kisaskadeponin/vastra slanten, vid avgransningen mot
industriplanen, sa att ytavrinningen fran industriplanen och
barkdeponin kan ledas norrut forbi atgardat omrade pa
kisaskadeponin/vastra slanten.

4) Slanterna pa aterlaggningen bor anlaggas med en lutning pa
hogst 1:3.

5) Sortering av massorna bor ske sa att innehallet av organiskt
material i massorna for borttransport inte dverstiger 10 %.

Aterlaggning av utsorterade massor med metallhalter under PSRV
forutsatts kunna ske som avjamningsmassor eller delvis som
tackmassor inom omradet. Massor med stor andel bark och span kan
dock inte anvandas for detta andamal.
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Aterlaggningsvolymen av utsorterade massor har konservativt
beddmts uppga till endast 10 % och anvands som sakerhetsmarginal
i kalkylen for detta alternativ.

Tabell 14. Berdknade kostnader for urschaktning och borttransport av férorenad jord
fran kisaskadeponin och vastra slanten samt massor frdn omhandertagande av
vinddriven kisaska under kraftverksledningen i sydost.

a-pris Sort  Mangd Summa [kr]

Urschaktning inklusive transport inom omradet 60 kr/m® 90 300 5418 000
Transportvag inom omradet, 5 m bredd, duk med 0,2 m éverbyggnad 100  kr/m? 750 75 000
Harpning & sortering, inkl transport inom omradet 50 kr/m® 90 300 4515 000
Kvalitetskontroll pa urschaktade massor 20 kr/m® 90 300 1 806 000
Fyliningsjord for aterstallning, inkdpt 100  kr/m® 13 545 1 354 500
Fyllningsjord for aterstallning, utlagt 90  kr/m? 28 300 2 547 000
Mottagningsavgift inkl omlastning samt transport till mellansverige 800 kr/ton 135450 108 360 000
Vegetationsjord inkl grés 25 ki/m? 28300 707 500
Diken 50 kr/m 220 11 000
TOTAL KOSTNAD [kr] 124 794 000
Efterbehandlingskostnad 4410  kr/m?

11.2.3.2 Overtackning av kisaskadeponin/véstra slanten

Vid genomforande av efterbehandlingsatgard genom évertackning
(horisontell barriar) av kisaskadeponin/vastra slanten har féljande
funktionskrav identifierats.

1) Infiltrationsbegransande atgarder pa kisaskadeponin bor na
ned till <50 liter/m? och ar.

2) Overtackningsatgarderna bor ge en riskreduktion motsvarande
PSRV, vilket innebar att arsenikhalterna i jord bér vara under
eller kring 15 mg As/kg TS inom 0-1 meter, 85 mg As/kg TS
inom 1-2 meter och 175 mg As/kg TS under 2 meter samt att
alifater och PAH underskrider framtagna PSRV

3) Avskarande bottentatat dike bor anldggas séder om
kisaskadeponin, vid avgransningen mot industriplanen, sa att
ytavrinningen fran industriplanen och barkdeponin kan ledas
norrut forbi atgardat omrade pa kisaskadeponin. Avledningen
norrut kan ske med dike 6ver dvertackningsomradet om det
utférs med nédvandig tatning och stabilitet i konstruktionen.

4) Avskarande bottentatat dike bér anldggas norr om
kisaskadeponin/vastra slanten for att undvika paverkan av
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grundvatten som tranger igenom kisaskadeponin/vastra
slanten och in mot industrideponin.

5) Anslutningen mellan évertackningsatgarder pa kisaskadeponin
och de pa barkdeponin samordnas sa att évertackningen sker
utan glapp eller tekniskt riskabla nivaskillnader.

6) Slanterna pa overtackningen bér anlaggas med en lutning pa
hogst 1:4.

Genom att funktionskravet pa dvertackningens tathet satts till <50
liter/m? och ar, blir maktigheten pa dvertackningen med naturliga
jordmassor ca 2 meter. Anpassning genom omdisponering av massor
i nuvarande 6veryta maste da ske for att inte aventyra stabiliteten pa
fardig deponi. Om ett alternativ valjs med bentonitmatta eller
geomembran i syddstra delen av deponin, istallet for naturligt tata
jordmassor, kan évertackningen minskas till ca 1,5 -1,7 meter. Detta
styr ocksa av behovet av omdisponering av massor i syddstra delen
av kisaskadeponin.

For att nedbringa kostnaden med en évertackningsatgard boér stravan
vara att minska atgardsytans storlek sa langt det gar. Det innebar att
vissa delar av atgardsomradet, dar det férorenade markskiktet ar
tunnare, schaktas massorna ur och omdisponeras till lagen dar hégre
fyllnadshojder och en kompaktare deponi kan skapas inom omradet.
For Hissmofors deponiomrade galler detta framst det fororenade
markomradet/sedimenten vid dammarna och slanten under
kraftledningen i dstra delen av kisaskadeponin samt for massor fran
vastra slanten under kraftledningen (punkten E0508) vid vastra diket
och vaster ut mot vedmagasinet (punkten C0505).

Aterlaggningsvolymen av utsorterade massor har konservativt
beddmts uppga till endast 10 % och anvands som sakerhetsmarginal
i kalkylen for detta alternativ. Vid volymberakning och utformning av
atgardsalternativet i ritning P0511 har darfor ansatts till massbalans.

102 (140)
Lansstyrelsen Jamtlands 1an Uppdrag 1654181; SAHE
2006-03-31, rev 2006-05-31 P:\1584\1654181\Data\10Textdokument\RA_Hiss

. . o . mofors Huvudstudie rev 060531.doc
Hissmofors deponiomrade, Huvudstudie
SWECO



ra02s 2000-03-30

SWECO VIAK

Tabell 15. Berdknade kostnader for évertackning av kisaskadeponin och véastra
slanten samt massor fran omhéandertagande av vinddriven kisaska under
kraftverksledningen i sydost.

a-pris Sort  Mangd Summa [kr]

Urschaktning inklusive transport inom omradet 60 kr/m® 24 550 1473 000
Transportvag inom omradet, 5 m bredd, duk med 0,2 m éverbyggnad 100  kr/m? 750 75 000
Omdisponering/aterlaggning inkl packning och transport inom omradet 30 kr/m® 25 350 760 500
Harpning & sortering 50 kr/m® 24 550 1227 500
Kvalitetskontroll pa urschaktade massor 20 kr/m® 24 550 491 000
0,5 m tat moran, inkopt 100  kr/m?® 16 950 1695 000
0,5 m tat moran, utlagt (packas i 2 lager) 50 kr/m? 33900 1695 000
0,3 m draneringsmaterial, inkopt 200 kr/m?® 10170 2 034 000
0,3 m draneringsmaterial, utlagt 90  kr/m? 33900 3 051 000
1 m fyllningsjord for tackskikt, inkdpt 100 kr/m?® 33 900 3390 000
1 m fyliningsjord for tackskikt, utlagt (packas i 2 lager) 90  Kkr/m? 33900 3051 000
0,1 m vegetationsjord inkl graset 25 ki/m? 33900 847 500
Tata diken 300 kr/m 680 204 000
TOTAL KOSTNAD 19 994 500
Efterbehandlingskostnad 590  kr/m?

11.2.3.3 Stabilisering av kisaskadeponin/vastra slanten

Malet for behandling genom stabilisering ar att binda metallerna i
kisaskan, for att darefter kunna lagga tillbaka de stabiliserade
massorna med en enklare 6vertackning. For att kunna genomféra en
sadan atgard maste dock massorna forst urschaktas helt och darefter
sorteras och behandlas samt aterlaggas. Genom att stor mangd bark-
och spanhaltiga massor dverlagrar kisaskan i deponin kommer
kostnaden fér behandling att férdyras.

Foljande funktionskrav har identifieras for stabiliseringsatgard pa
kisaskadeponin/vastra slanten:

1) Stabiliseringsatgard av férorenade massor pa
kisaskadeponin/vastra slanten bor ge sadana laknings-
egenskaper hos massorna att de kan karakteriseras som
mojliga att kvarligga pa omradet motsvarande en deponi for
inert avfall.

2) Infiltrationsbegransande atgarder pa kisaskadeponin/vastra
slanten bér om méjligt na ned till ca 150 liter/m? och ar, vilket
motsvarar évertackning med ca 1,0 meter inklusive tatskikt.

3) Avskarande bottentatat dike bor anldggas séder om
kisaskadeponin, vid avgransningen mot industriplanen, sa att
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ytavrinningen fran industriplanen och barkdeponin kan ledas
norrut forbi atgardat omrade pa kisaskadeponin.

4) Avskarande bottentatat dike bér anlaggas norr om
kisaskadeponin/vastra slanten for att undvika paverkan av
grundvatten som tranger igenom kisaskadeponin/vastra
slanten och in mot industrideponin.

5) Slanterna pa 6vertackningen kan anlaggas med en lutning pa
1:3, utom i den norra delen av deponin mot barkdeponin, dar
slantlutningen inte bor dverskrida 1:4.

6) Avrinning av ytvatten fran dvertackningen boér avledas i
bottentatade diken for att darigenom minska pa infiltrationen i
omradet.

Aterlaggningsvolymen av utsorterade massor har i detta alternativ
beddmts uppga till 30 % och anvands i kalkylen for tackskikt pa
kisaskadeponin.

Tabell 16. Berédknade kostnader for stabilisering kombinerat med évertackning av
massor fran kisaskadeponin och véastra slanten samt massor fran omhandertagande
av vinddriven kisaska under kraftverksledningen i sydost.

a-pris Sort Mangd Summa [kr]

Urschaktning inklusive transport inom omradet 60 kr/m® 90 300 5418 000
Transportvag inom omradet, 5 m bredd, duk med 0,2 m éverbyggnad 100  Kkr/m? 750 75 000
Omdisponering/aterlaggning inkl packning och transport inom omradet 30 kr/m® 27 000 810 000
Harpning & sortering 100 kr/m?® 90 300 9 030 000
Kvalitetskontroll pa urschakt och tillférda massor 20 kr/m® 90 300 1806 000
Etablering MBS-station 900 000  kr/st 1 900 000
MBS stabilisering 600 kriton 135450 81270 000
1 m fyllningsjord for téackskikt, inkopt 100 kr/m?® 6 810 681 000
1 m fyliningsjord for tackskikt, dvriga omradet, utlagt (packas i 2 lager) 90 kr/m? 33 900 3 051 000
0,1 m vegetationsjord inkl gras 25 kr/m? 33900 847 500
Tata diken 300 kr/m 680 204 000
TOTAL KOSTNAD [kr] 104 092 500
Efterbehandlingskostnad 3071  kr/m?
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Industrideponin, atgardsbehov och alternativ

Massorna i industrideponin har visat sig vara mindre férorenade an
de i kisaskadeponin. Metallhalterna i marken ligger dock éver PSRV
pa hela deponin, aven om de ar lite lagre i vastra delarna an i de
Ostra delarna. Lackage av metaller sker till Indalsalven via
grundvattnet, &ven om laktester pa markprover visar att detta torde
vara av mindre omfattning fran industrideponin jamfért med
kisaskadeponin.

Det har i falt noterats att lakvatten tranger ut fran slantfoten av
industrideponin och diffust avrinner i héjd med punkt Y0505 i 6stra
backen. Eftersom det noteras héga metallhalter uppstréms i
"dammarna” utgors paverkan i sediment och ytvatten vid punkt
Y0505/S0505 troligen av en mix av paverkan fran dessa bada
omréaden. Atgéarder for att férhindra lakvattenbildning och
metallurlakning i 6stra delarna av industrideponin méaste darfor
samordnas med andra atgarder i denna del av Hissmofors
deponiomrade for att utgdra ett kostnadseffektivt alternativ.

Behov av riskreduktionen foéreligger med avseende pa
direktexponering och med avseende pa spridning via grundvatten.

Det har ocksa noterats detekterbar halt av olja i grundvattnet i
omradet, indikerande att deponin innehaller blandade massor av
skilda slag. Darfor ingar alifater och PAH i PSRV. Vid patraffande av
oljeférorenade massor under atgardsarbetena kan PSRV anvandas
for beddmning av om dessa kan tillatas ligga kvar eller om de maste
fraktas bort till en godkand mottagningsanlaggning. Det finns dock
inga indikationer pa omfattande forekomst av oljeféroreningar i
omradet, varfor berakning av volymer och kostnadsbeddmning inte
har utforts for denna typ av massor.

Risk for erosionsskador pa industrideponin vid héga fléden i
Indalsdlven har visat sig foreligga. Det bedéms dock bara gélla delar
av deponin. Deponin bedéms utifran den synvinkeln kunna ligga kvar
pa omradet, dock med ett anpassat erosionsskydd. Strandzonens
kvalitet bor dock studeras i detalj och eventuella indikationer om
pagaende erosion utredas innan beslut tas om erosionsskyddets
slutliga utformning
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11.2.4.1 Urschaktning och borttransport av industrideponin

Vid urschaktning av de férorenade massorna for borttransport till
extern behandlingsanlaggning eller deponi kan féljande funktionskrav
identifieras.

1) Urschaktning bor utféras ned till mark som uppfyller PSRV,
vilket innebar att arsenikhalterna i jord bér vara under eller
kring 15 mg As/kg TS inom 0-1 meter, 85 mg As/kg TS inom
1-2 meter och 175 mg As/kg TS under 2 meter samt att
alifater och PAH underskrider framtagna PSRV.

2) Aterlaggning av utsorterade massor for aviamning av omradet
med bor ske med massor som har halter under PSRV.

3) Slanterna pa aterlaggningen bér anlaggas med en lutning pa
hogst 1:3.

4) Sortering av massorna bor ske sa att innehallet av brannbart
organiskt material i massorna for borttransport inte 6verstiger
10 %.

Industrideponin innehaller mindre med bark och span an andra delar
av omradet.

Aterlaggning av utsorterade massor med metallhalter under PSRV
forutsatts kunna ske som avjamningsmassor eller delvis som
tackmassor inom omradet. Massor med stor andel bark och span kan
dock inte anvandas for detta andamal.

Aterlaggningsvolymen av utsorterade massor har konservativt
beddmts uppga till endast 10 % och anvands som sakerhetsmarginal
i kalkylen for detta alternativ.

Det har ocksa noterats detekterbar halt av olja i grundvattnet i
omradet, indikerande att deponin innehaller blandade massor av
skilda slag. Darfor ingar alifater och PAH i PSRV. Vid patraffande av
oljeférorenade massor under atgardsarbetena blir de PSRV
vagledande for till vilken resthalt som kvarvarande mark skall halla.
Att deponin innehaller blandade massor verifieras i borrningarna och
pa ytan av deponin, dar det noterades stor férekomst av skrot och
tegel. Behov av utsortering av skrot, tegel och betong foreligger for
denna deponi, innebadrande en viss storre insats i sorteringen av
massorna och kostnader for avyttring av skrot mm.
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Nedanstaende volym och kostnadsberakning skall ses som en grov
uppskattning av urschaktningens omfattning och ar konservativt
antagen for hela beraknade deponivolymen. Vid projektering och
framtagande av bygghandling foér alternativet urschaktning av
industrideponin krdvs mer detaljerad och stratifierad information som
underlag.

Tabell 17. Berdknade kostnader for urschaktning och borttransport av férorenad jord
fran industrideponin.

a-pris Sort Mangd Summa [kr]

Urschaktning inklusive transport inom omradet 60 kr/m® 34 500 2070 000
Transportvag inom omradet, 5 m bredd, duk med 0,2 m éverbyggnad 100  kr/m? 250 25 000
Harpning & sortering, inkl transport inom omradet 50 kr/m? 34 500 1725000
Kvalitetskontroll pa urschaktade massor 20 kr/m® 34 500 690 000
Fyllningsjord for aterstallning, inkdpt 40 kr/m® 5175 207 000
Fyliningsjord for aterstalining, utlagt 50 kr/m? 10 700 535 000
Mottagningsavgift inkl omlastning samt transport till mellansverige 800 kr/ton 51750 41400 000
0,1 m vegetationsjord inkl gras 25 kr/m? 10 700 267 500
TOTAL KOSTNAD [kr] 46 919 500
Efterbehandlingskostnad 4385 kr/m?

11.2.4.2 Overtackning av industrideponin

Vid genomférande av efterbehandlingsatgard genom 6vertackning
(horisontell barriar) av industrideponin har foéljande funktionskrav
identifierats.

1) Infiltrationsbegransande atgarder pa industrideponin bor na
ned till ca 50 liter/m? och ar eller strax dardver.

2) Overtackningsatgarderna bdr ge en riskreduktion motsvarande
PSRV, vilket innebar att arsenikhalterna i jord bér vara under
eller kring 15 mg As/kg TS inom 0-1 meter, 85 mg As/kg TS
inom 1-2 meter och 175 mg As/kg TS under 2 meter samt att
alifater och PAH underskrider framtagna PSRV

3) Aterlaggning av utsorterade massor for avjamning av omradet
med bdr ske med massor som har halter under PSRV.

4) Avskarande bottentatat dike med ny vag bor anlaggas séder
om jndustrideponin, sa att ytavrinningen fran industrideponin
kan avledas mot ett omrade for eventuell installation av
vertikal reaktiv barriar.
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5) Anslutningen mellan évertackningsatgarder pa industrideponin
och erosionsskydd utmed stranden mot Indalsélven
samordnas sa att dess tekniska funktion och stabilitet behalls.

6) Slanterna pa évertackningen bor anlaggas med en lutning av
hogst 1:3.

Genom att funktionskravet pa dvertackningens tathet satts till ca 50
liter/m? och ar eller strax dardver, blir maktigheten pa évertickningen
med naturliga jordmassor ca 1,5 meter. Anpassning genom omdis-
ponering av massor i nuvarande éveryta maste da ske for att inte
aventyra stabiliteten pa fardig deponi. Eftersom deponin visat sig
innehalla skrot och rivningsmassor bér man rakna med en storre
insats i sorteringen av massorna och aven ta med kostnader for
avyttring av for skrot mm.

Aterlaggningsvolymen av utsorterade massor har konservativt
beddmts uppga till endast 10 % och anvands som sakerhetsmarginal

i kalkylen for detta alternativ.

Vid volymberakning och utformning av atgardsalternativet i ritning
P0505 har darfér ansatts till massbalans.

Tabell 18. Berdknade kostnader for dvertackning av industrideponin

a-pris Sort Mangd Summa [kr]

Urschaktning inklusive transport inom omradet 60 kr/m® 8 660 519 600
Transportvag inom omradet, 5 m bredd, duk med 0,2 m 6verbyggnad 100  kr/m? 250 25000
Ny vag efter atgard, 5 m bredd 350 kr/m? 1250 437 500
Omdisponering/aterlaggning inkl packning och transport inom omradet 30 kr/m® 8 660 259 800
Harpning & sortering 50 kr/m® 8 660 433 000
Kvalitetskontroll pa urschaktade massor 20 kr/m® 8 660 173 200
0,5 m tat moran, inkdpt 100 kr/m® 5260 526 000
0,5 m tat moran, utlagt 50 kr/m? 12 250 612 500
1 m fyliningsjord for tackskikt, inkopt 100  kr/m?® 11 500 1150 000
1 m fyliningsjord for tackskikt, utlagt (packas i 2 lager) 90  kr/m? 12 250 1102 500
0,1 m vegetationsjord inkl gréaset 25 kr/m? 12 250 306 250
Tata diken 300 kr/m 245 73 500
TOTAL KOSTNAD 5618 850
Efterbehandlingskostnad 459  krim?
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Tabell 19. Berdknade kostnader fér anlaggande av erosionsskydd vid
industrideponin

a-pris Sort Méangd Summa [kr]
0,1 m sand/grus, d=2-20 mm, inkopt 300 kym® 60 - 220 18000 - 66000
0,2 m grus och sten d=20-100 mm, inkOpt 300 krm® 120 - 480 36000 - 144 000
0,1 - 0,2 m grus och sten samt 0,2 m grus och sten, utlagt 50 kym? 600 - 1800 30000 - 90000
0,4 m sten d=200-300 mm, inkopt 200 krm® 250 - 910 50000 - 182000
0,4 m sten d=200-300 mm, utlagt 50 krm2 600 - 1800 30000 - 90000
TOTAL KOSTNAD 164 000 - 572 000

Den mindre volymen/kostnaden avser om erosionsskydd enbart 1aggs
pa en begransad stracka (60 meter). Den storre volymen/kostnaden
avser erosionsskydd pa hela strackan (245 meter). Se markering pa
ritning PO504.

11.2.5 Kisaskaytan vid industriomradet, atgardsbehov och alternativ
Forekomst av kisaska inom industriomradet ar valkand, saval pa
timmerplanen vid sagverket (se Figur 26) som utmed industrisparet
(se Figur 10) och pa planen vid virkesmagasinen och torkarna.
Figur 26. Exempel
pa kisaska-
forekomst pa
industriomradet,
har patraffad vid
schaktarbeten pa
timmerplanen i
vastra delen av
sagverksomradet.
Foto: Nils-Erik
Werner, Krokoms
kommun.

| flygbilder syns fargstick kring flera partier inom deponiomradet och

pa industriomradet som indikerar férekomst av ytlig kisaska. Flera av

dessa indikationer har verifierats i falt, varav ett ar kisaskaytan pa

platsen for f.d. timmerfickan vid gamla saghuset (se Figur 9 a pa

sidan 21). Omradet har undersokts med skruvborrning i djupled pa 5

punkter och genom avgransning av ytlig kisaska med geokapp.

®
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Behov av riskreduktion mot exponering foreligger eftersom halterna

av metaller dverstiger PSRV for industriomrade. For arsenik innebar
detta halter 6ver 15 mg As/kg TS i 6versta meterskiktet. Inga andra

amnen har patraffats i halter som styr behovet av efterbehandling.

Omradet ar inte att betrakta som ett deponiomrade. Av den anled-
ningen bedoms alternativet med efterbehandling genom 6vertackning
pa plats som helt uteslutet. Det beddoms dven som tveksamt om
massorna kan tilldtas samordnas med 6vertackningsatgarder pa
kisaskadeponin. | s fall kravs en tillstandsprévning for en saddan
I6sning. Som framgar av klassningen utifran totalhalter i Kapitel
6.13.2.2 pa sidan 49 kan de férorenade massorna klassas som farligt
avfall. De bor darfér urschaktas fran omradet och fraktas till
behandlingsanlaggning. Berédknade kostnader for detta alternativ
framgar av Tabell 20.

Tabell 20. Berdknade kostnader for urschaktning och borttransport av férorenad jord
fran kisaskaytan vid industriomradet (f.d. timmerfickan vid gamla saghuset).

a-pris Sort Mangd Summa [kr]

Urschaktning inklusive transport inom omradet 60 kr/m® 2200 132 000
Harpning & sortering, inkl transport inom omradet 100 kr/m?® 2200 220 000
Kvalitetskontroll pa urschaktade massor 20 kr/m® 2200 44 000
Fyliningsjord for avslantning, inkopt 100 kr/m?® 2200 220 000
Fyllningsjord for avslantning, utlagt 50 kr/m? 1500 75 000
Mottagningsavgift inkl omlastning samt transport till mellansverige 1200 kr/ton 3080 3696 000
Vegetationsjord inkl gras 20 kr/m? 1500 30 000
TOTAL KOSTNAD [kr] 4 417 000
Efterbehandlingskostnad 2945  kr/m?

Det ar troligt att kisaskaférekomsten inte ar helt avgransad mot oster,
mellan gamla hyvleriet och industriplanen. Denna del ligger utanfor
avgransningen for denna huvudstudie. Kompletterande markunder-
sokningar bor dock utféras i omradet innan detaljprojektering sker och
beslut tas om genomférandet. Det finns annars risk for att
aterkontaminering kan komma att ske av atgardat omrade.
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12  Foresprakat alternativ

Genom de kostnadsberakningar som utforts i Kapitel 11 framgar att
alternativen dvertackning av deponierna ar de mest kostnadsoptimala
for genomforande av efterbehandling pa Hissmofors deponiomrade.
Detta samtidigt som uppstallda atgardsmal och kraven pa
riskreduktion for halsa och miljo uppfylls. For kisaskaytan pa
industriomradet, vid platsen for f.d. timmerfickan vid gamla saghuset,
beddms dock alternativet urschaktning for borttransport vara det
narmast tilldmpliga. Alternativet fér detta ar att samdeponering sker
pa kisaskadeponin, om tillstand for ett sadant kan erhallas.

Forutsattningen for att kunna genomféra atgardsalternativen med
Overtackning, ar att det finns acceptans for att fa lamna kvar
fororeningar under en isolerande horisontell barriar som eliminerar
eller i hog grad reducerar risker for halsa och miljo, samt att omradet
kan avlysas mot byggnation i byggnadsplan eller detaljplan. | detta
sammanhang kan det konstateras att ett behov av andring av
byggnadsplanen féreligger for att kunna genomféra efterbehandling
av omradet kring kisaskadeponin/vastra slanten, eftersom ett omrade
for framtida byggande av industrivag (Z-omrade) finns inlagt i
byggnadsplan fran 1986.

Spridningen av féroreningar fran omradet kommer att minimeras med
alternativet dvertackning. Den diffusa spridningen av kisaska som
numera sker via transporter och sporadiska schaktningar kommer att
kunna upphdra. En viss spridning av féroreningar kommer dock inte
att kunna undvikas. Detta sker framst via kvarstaende infiltration och
lakvattenburen féroreningstransport genom de dvertackta omradena .
De delar av deponiomradet som generar mest lakvatten idag kommer
dock att bli mycket tata, vilket bedéms resultera i en stor reduktion av
nuvarande féroreningsspridning. En balansrakning pa nuvarande
antagen infiltration (300 liter/m? och ar) mot den infiltration som
beddms kvarsta efter dvertickning (<50 liter/m? och ar) ger att
lakvattenbildningen sjunker med i storleksordningen 85 %. Eftersom
avrinningsomradet i stort sett &r begransat till sagverksplanen kring
torkarna och virkesmagasinen samt deponiomradet i sig sjalvt,
beddms Overtackningens infiltrationsdampande effekter att kunna bli
mycket effektiva.
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Sagverket har framstallt 5nskemal om att fa utdka transportytorna i
granszonen mellan kisaskadeponin och industrisparet pa
industriplanen vid virkesmagasinen/virkestorkarna. Genom att
fororeningar patraffats i den yta som sagverket vill nyttja, kravs
omdisponering genom urschaktning av férorenade massor som laggs
in i de 6vertackta delarna av kisaskadeponin/vastra slanten. Detta
torde vara genomférbart eftersom férorenade fylinadsdjup var 2-4
meter i undersokta punkter inom 20 meter fran industrisparet.
Atgardsférlaget for dvertackning av kisaskadeponin innebar ocksa i
detta avsnitt av omradet att ett tatt avskarande dike anlaggs pa den
horisontella barriaren i ndra anslutning till industriplanen.

Foreslagna 6vertackningsomraden framgar av Ritning P0503. Total
kostnadsberakning framgar av Tabell 21 pa sidan 116.

12.1 Barkdeponin

Det kan konstateras att metallackaget via grund- och ytvatten inom
Hissmofors deponiomrade helt domineras av forlusterna fran ostra
delarna kring kisaskadeponin. Det ar hogst troligt att detta beror pa
infiltrerande lakvatten fran barkdeponin som rinner in i kisaska-
deponin fran séder och orsakar denna kraftiga metallurlakning.
Antagandet stdds aven av laktester utforda pa prover fran B0503,
vilka visar pa kraftig lakning och sura betingelser. Atgarder for att
forhindra lakvattenbildningen och metallurlakningen i 6stra delarna av
omradet, inkluderande barkdeponin, har darfér hog prioritet.

For barkdeponin foreslas att dvertackning sker efter inlagring av
10.500 m® barkmassor fran snétipp vid dlven och barkupplag invid
virkesmagasinen/skarmtaken samt att omdisponering sker av massor
inom deponin for att erhalla ratt slantlutningar i de olika delarna (se
Kapitel 11.2.1.1). Omdisponering av massor inom deponin uppgar till
ca 2.050 m®, medan anskaffade massor for skyddskikt och tétskikt
uppgar till sammanlagt 28.200 m® (se vidare i Tabell 11 och Tabell
12 pa sidan 93 och sidan 94).

| det fall som ingen inlagring sker av barkmassor fran snétippen vid
alven eller fran barkupplag invid virkesmagasinen/skarmtaken,
kommer deponins utformning att behdva revideras utifran nu
framtaget forslag. Det kan i saddant fall betyda att ca 20 meter av de
vastra delarna av barkdeponin inte behéver dvertackas om
nuvarande yta kan verifieras vara utan kisaskaférekomst.
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For att kunna bibehalla stabiliteten i deponin maste viss packnings-
rutin foljas for fyllnadsmassor med stort inslag av bark, som har
flyttats om inom deponin eller lagts in utifran. Det innebar att packning
av fyllnadsmassor bor utforas till en packningsgrad som motsvarar
den som ar i de befintliga fyllnadsmassorna. Det rekommenderas att
fyllning sker med sma pallhdjder (maximalt 30 cm). Packning bér ske
av varje pall med en statisk valt med en vikt av minst 2 ton och med
minst 6 st dverfarter. Detta galler oavsett om inlagring av massor
utifran sker eller gj.

Sarskild hansyn kravs vid anslutning av évertackningen till uppfarts-
vagen fér deponiinfarten och till slanten pa kisaskadeponin.
Gvertéckningen dimensioneras till 1,9 meter i norra slanten mot
kisaskadeponin och pa dvriga delar av deponin till 1,1 meter. (Se
Ritningarna P0508 — P0509). | nu féreslagen utformning nar
overtackningen ut pa uppfartsvagen mot barkdeponin. Utanfor
Overtackningen laggs ocksa ett avskarande dike. Om vagen avses att
behallas maste antingen utformningen pa évertackningen andras och
flyttas mot &ster eller att ny vag anlaggs vaster om féreslagen
Overtackning. Massbalansen i nuvarande forslag har ett underskott pa
ca 1.100 m*, som dock kan klaras hem genom att utsorterad
mineraljord ur barkmassorna troligen kommer att kunna anvandas for
tackskiktet.

Kostnaden beraknas till 7,3 miljoner kronor exklusive etablerings-
kostnader.

Kisaskadeponin och vastra slanten

For kisaskdeponin kommer en mycket kraftig riskreduktion att bli
resultatet av foreslagen dvertackningsatgard. Fororeningshalterna i
omradet ar hdga och volymen kisaska innebar en stor riskpotential.
Genom att nyttja tillgangliga volymer fran befintlig slant invid
industriplanen fram till h6gspanningsledningen genom omradet, kan
omdisponering av massor ske inom deponin och fran sidoomradena
vid vastra slanten och mot dammarna. Detta medfor att Overtack-
ningsytan minskar och darigenom aven kostnaden for efterbehand-
lingen.

| forslaget ingar att massorna i lackageomradet kring dammarna
schaktas ur samt att omradet aterfylls med rent material 6ver
grundvattennivan. Riskerna med det férorenade sedimentet som nu
ligger fritt exponerade i omradet kommer darvid att elimineras. Likasa
kommer lackaget av féroreningar i omradet vid dammarna kommer
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att minskas radikalt (>85 %), vilket ar en viktig del i efterbehandlings-
atgarden.

Overtackningens utférande och lampliga slantlutningar framgar av
Ritningarna P0510 — P0511. De beraknade kostnaderna i olika delar
aterfinns i Kapitel 11.2.3.2 och Tabell 15 pa sidan 103. | nu
foreslagen utformning av dvertackningen fér deponin, har en viss
sakerhetsmarginal lagts in for inlagring av oférutsedda volymer
férorenade massor som kan komma att patraffas under genom-
forandet av efterbehandlingsatgarden. Underskottet i massbalansen
for planerad kisaskdeponi ligger pa ca 10.700 m®. | fyllnadsvolymen
ingar dock de beraknade volymerna for massor fran kisaskaytan vid
industriomradet (ca 2.000 m*) samt fran kraftledningsgatan dar
vinddriven kisaska patraffats (ca 800 m®).

| den nu framtagna kostnadskalkylen ingar anslutning till
industriplanens niva med anlaggande av bottentatat dike mot
industriplanen. Diket kan behéva utféras som évertackt
draneringsdike for att kunna behalla sin funktion aven vid paférande
av snordjningsmassor. Urschaktningen av massor till stérre djup an 2
meter for utbyggnad av industriplanens kéryta ingar dock inte i
kostnadskalkylen. For att skydda en dvertackning som skall belastas
som koryta kravs en 6verbyggnad som ar 1 meter maktigare an
grundforslaget for dvertackning av kisaskadeponin. Denna extra
meter maste i sa fall schaktas ur for att anpassning till industriplanens
niva skall bli mgjlig. En sadan atgard kan berdknas medféra
ytterligare kostnad av ca 1,5 miljoner kronor.

Omdisponering av massor inom deponin uppgar till 25.400 m®,
medan anskaffade massor for skyddskikt och tatskikt uppgar till
sammanlagt 61.000 m®. Fér att kunna bibehalla stabiliteten i deponin
maste viss packningsrutin foljas for fyllnadsmassor med stort inslag
av bark, som har flyttats om inom deponin eller lagts in fran vastra
slanten och kraftledningsgatan. Det innebar att packning av
fyllnadsmassor bor utféras till en packningsgrad som motsvarar den
som ar i de befintliga fyllnadsmassorna pa deponiomradet. Det
rekommenderas att fyllning sker med sma pallhéjder (maximalt 30
cm). Packning boér ske av varje pall med en statisk valt med en vikt av
minst 2 ton och med minst 6 stycken dverfarter.

Kostnaden beréknas till 20 miljoner kronor exklusive etablerings-

kostnader.
®
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Industrideponin

Utredningen om erosionsriskerna fér industrideponin vid hoga fléden i
Indalsalven visar att deponimassorna kan kvarligga efter anlaggande
av erosionsskydd.

Omdisponering sker av massor inom deponin for att erhalla ratt
slantlutningar i de olika delarna (se Kapitel 11.2.4.2). Omdisponering
av massor inom deponin uppgar till ca 8.700 m®, medan anskaffade
massor for skyddskikt och tatskikt uppgar till sammanlagt ca 17.000
m? (se vidare i Tabell 18 och Tabell 19 pa sidan 108 och sidan
109).

Sarskild hansyn kravs vid anslutning av dvertackningen till
uppfartsvagen for deponiinfarten och till slanten pa kisaskadeponin.
Overtackningen dimensioneras till 1,6 meter. (Se Ritningarna P0504
— P0507).

Kostnaden beraknas till 5,6 miljoner kronor exklusive
etableringskostnader. Kostnaden for erosionsskydd uppgar till mellan
0,16-0,57 miljoner kronor.

Kisaskaytan invid industriomradet (f.d. timmerfickan
vid gamla saghuset)

Urschaktning av fororenade massor samt borttransport till godkand
extern mottagningsanlaggning férutsatts vara det alternativ som
aterstar att valja for f.d. timmerfickan vid gamla saghuset.

Den yta med kisaskaférekomst som nu ar identifierad uppgar till ca
1.400 m? och utférda borrningar visar att féroreningar som mest
forekommer ned till 1,9 meter. Kisaskan ar forhallandevis ren utan
storre inslag av bark eller span, massorna bedéms darfér kunna
godkannas for mottagning utan férdyrande férbehandling. Volymen
for borttransport beddms uppga till ca 2,200 m>.

Kostnaden for borttransport till godkand mottagaranlaggning i
malardalstrakten beraknas till 4,4 miljoner kronor exklusive
etableringskostnader. Om tillstdnd fér samdeponering pa
kisaskadeponin kan erhallas uppgar beraknad kostnad till 0,93
miljoner kronor.
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De summerade kostnaderna for foresprakade alternativ inklusive
gemensamma kostnader redovisas i nedanstaende tabell.

Tabell 21. Sammanstalining av totala berdknade kostnaderna for efterbehandling av
Hissmofors deponiomrade samt kisaskaytan invid industriomradet. | kalkylen for
kisaskaytan vid industriomradet har antagits att samdeponering kan ske pa
kisaskadeponin. Om detta inte &r genomforbart 6kar kostnaden med 3,5 miljoner
kronor till summa 40,9 miljoner kronor.

Omrade

Metod

Kostnad [mkr]

Barkdeponin

Kisaskadeponin +
vinddriven kisaska under
kraftledningsgatan

Industrideponin

Kisaskaytan vid
industriomradet (F-ytan)

Gemensamma kostnader
for etableringsyta, rojning,
vattenrening, stangsel,
avfallshantering mm

Overtackning med naturliga massor

Overtackning med naturliga massor

Overtackning med naturliga massor

Urschaktning och samdeponering
pa kisaskadeponin

7.3

20,0
5,8

0,9

3,4

TOTALT

37,4
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Haltgranser fér massor som kan samdeponeras

Att samdeponera massor inom omradet i syfte att minimera den totala
yta som tacks av upplag och skall férses med sluttadckning inom
omradet kan vara en kostnadseffektiv atgard. Detta under
forutsattning att tillforda massor inte férsamrar deponins tekniska eller
miljdmassiga egenskaper. Exempelvis bor de tillférda massorna inte
ge ytterligare tillskott av forsurande lakvatten, eftersom detta ju skulle
kunna Oka l8sligheten av de metaller som finns i en deponi.

Samdeponering pa kisaskadeponin har foreslagits i tidigare utredning
(SWECO VIAK 2004) for massor fran industrideponin, i det fall som
denna pa grund av erosionsrisk inte kunde kvarligga. | denna
huvudstudie har det visats att industrideponin kan ligga kvar efter
utférande av vissa skyddsatgarder, se Kapitel 9. Alternativet att
samdeponera massor fran industrideponin pa kisaskadeponin
beddms darfér inte langre vara aktuellt.

Ett alternativ som dock kan vara av intresse ar att samdeponera
massor fran kisaskaytan invid industriomradet vaster om gamla
hyvleriet (F-omradet) pa kisaskadeponin.

| kisaskadeponin har massorna i vissa provpunkter metallhalter éver
vad RVF har féreslagit som grans for farligt avfall. For att minska
riskerna med dessa metallhaltiga massor foreslas flera atgards-
alternativ. Tva av alternativen innebar att massorna far ligga kvar,
antingen efter stabilisering eller med évertackning. | bada fallen
beddms foreslagna atgarder undanréja riskerna med massorna sa att
de kan kvarligga pa omradet, trots att metallhalterna éverskrider
foreslagna granser for farligt avfall.

Foéroreningarna fran kisaskaytan invid industriomradet ar av samma
ursprung (kisaska eller kis) och av liknande karaktdr som massorna i
kisaskadeponin. Massorna fran kisaskaytan (F-omradet) innehaller i
alla provtagningspunkter hégt metallinnehall och ar éver nivan for
farligt avfall enligt forslag i RVF 02:09. Som alternativ till att schakta
ur massorna fran kisaskaytan for borttransport, skulle ett alternativ
kunna vara att samdeponera dessa massor inom kisaskadeponin.
Riskerna med kisaskaytans massor kommer i sa fall att kunna
reduceras pa motsvarande satt som de i kisaskadeponin. Det innebar
att de antingen blir behandlade sa att metallerna stabiliseras och inte
kan bilda metallhaltigt lakvatten eller att lakvattenbildning motverkas
genom en horisontell barriar.
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Samdeponering pa barkdeponin skulle ocksa kunna vara ett alternativ
till borttransport till extern behandlingsanlaggning av barkmassor fran
snddeponin vid alvstranden vaster om sagverksomradet samt de
barkmassor som ligger upplagda vid virkesmagasinen vid uppfarten
mot barkdeponin. Det innebdr samma principiella stallningstagande
av att tillférda massor inte ska forsamra barkdeponins tekniska eller
miljomassiga egenskaper. For att detta ska kunna bli méjligt far de
tillférda barkmassornas innehall av metaller inte éverskrida de
platsspecifika riktvardena for nivan 1-2 meter (se tabell Tabell 8).

Att genomféra sadan samdeponering beddéms dock krava tillstand
enligt Férordningen (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och
halsoskydd.

Atgardsmal och Riskvéardering

Atgardsmal

Lansstyrelsens malsattning ar att féroreningsspridningen fran
omradet ska upphoéra samt att omradet ska kunna anvandas for
rekreationsandamal och som industriomrade utan att det ska
innebara en risk fér manniskors halsa och miljén.

Malsattningen som ar verksamhetsrelaterad kan uppnas genom
rimliga riskreducerande atgarder, medan malet att férorenings-
spridningen skall upphdra &r svarare att na. Aven om riskreducerande
atgarder genomfdrs inom omradet ar det svart att pa ett ekonomiskt
rimligt satt na malet att féroreningsspridningen skall upphoéra. En mer
rimlig anpassning i denna del torde kunna formuleras sa att
féroreningsspridningen skall minimeras.

De Overgripande malen galler bade for den del av deponiomradet
som fortsattningsvis skall anvandas som industriomrade och fér den
del av omradet som fortsattningsvis skall kunna anvandas fér
rekreationsandamal som strovomrade.
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Foljande skyddsobjekt har identifierats for omradet

¢ Yrkesverksamma méanniskor som arbetar inom den del av
omradet som fortsattningsvis skall anvandas som
industriomrade.

Barn som vistas tillfalligt inom industriomradet.

Manniskor som bor i anslutning till omradet och regelbundet
kan komma att anvanda detta som strovomrade. Dessa
manniskor antas kunna plocka bar fran omradet och ata fisk
ifran Indalsalven.

Indalsalvens biota.

Manniskor (vuxna och barn) som kommer i kontakt med
sedimenten i Ostra diket.

Med hansyn till nuvarande och planerad markanvandning, markens
skyddsvarde samt halso- och miljorisker vid spridning till nedstroms
liggande vattendrag, foreslas foljande atgardsmal for efterbehand-
lingen av Hissmofors deponiomrade.

e Manniskor (vuxna och barn) ska kunna vistas inom omradet i
och ata bar och fisk i den utstrackning som framgar av nedan-
staende tabellerna Tabell 22 och Tabell 23, utan risk for
negativa effekter pa halsan.

Tabell 22. Exponeringsvagar och exponeringtider fér Industriomradet inom
Hissmofors deponiomrade. m u my=meter under markytan d=dagar per ar

Industriomrade
0-1 mu my 1-2 mu my >2mumy
Halsorisker
Intag av jord Vuxna 27 d Vuxna 10 d Vuxna 5d
Barn 27 d Barn 10 d Barn 5d
Hudkontakt Vuxna 15 d Vuxna 10 d Vuxna 5d
Barn 27 d Barn 10 d Barn 5d
Inandning av Vuxna 122 d Vuxna 10 d Vuxna 5d
damm Barn 122 d Barn 10 d Barn 5d
Inandning av Vuxna 122 d Vuxna 122 d Vuxna 120 d
angor Barn 122 d Barn 122 d Barn 122 d
Intag av fisk | Ja, 30% av Ja, 30% av Ja, 30% av
totalt fiskintag totalt fiskintag totalt fiskintag
®
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¢ Manniskor ska kunna exponeras for sediment i 6stra diket i den

utstrackning som framgar av nedanstaende Tabell 23, utan

risk for negativa effekter pa halsan.

Tabell 23. Exponeringsvagar och exponeringtider for rekreationsomradet inom
Hissmofors deponiomrade. m u my=meter under markytan d=dagar per ar

Strovomrade
0-1 mu my 1-2mumy >2mumy Sediment
Halsorisker
Intag av jord eller Vuxna 60 d Vuxna 10 d Vuxna 5 d Vuxna 60 d
sediment Barn 60 d Barn 10 d Barn5d Barn 60 d
Hudkontakt med jord Vuxna 30 d Vuxna 10 d Vuxna 5 d Vuxna 30 d
eller sediment Barn 30 d Barn 10 d Barn 5d Barn 30 d
Inandning av damm Vuxna 60 d Vuxna 10 d Vuxna 5d Ingen
Barn 60 d Barn 10 d Barn 5d exponering
Inandning av angor Vuxna 60 d Vuxna 60 d Vuxna 60 d Ingen
Barn 60 d Barn 60 d Barn 60 d exponering
Intag av fisk Ja, 30% av Ja, 30% av Ja, 30% av Nej
totalt fiskintag totalt fiskintag totalt fiskintag
Intag av svamp och | Exponering Ingen Ingen Ingen
bar enligt MLU™ exponering exponering exponering
dvs 1 kg/ar

¢ Inom omradet skall vaxlighet och djurliv kunna etablera sig utan
att drabbas av allvarliga negativa effekter.

e Paverkan pa Indalsalven ska inte medféra negativa effekter pa
det akvatiska livet i alven i dag eller framdver

¢ Indalsalvens biota.

Lansstyrelsen Jamtlands 1an

| Gvrigt bor noteras att SWECO VIAKs beddmning ar att 6stra diket
samt dammarna inom omradet ar sa sma att manniskor inte badar i
dessa. De bedéms inte heller vara tilltalande for bad varfér dessa
exponeringsvagar inte har tagits med i berdkningen av riktvarden. Lek
och andra aktiviteter i anslutning till dammarna och diket kan dock
férekomma, vilket innebar att manniskor kan exponeras for
sedimenten framst genom hudkontakt och intag av sediment.
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Beddmningen gallande omradet ar att detta kommer att anvandas
som strovomrade samt att barplockning och fiske férvantas ske i
samband med vistelse inom omradet.

Forslag till méatbara atgardsmal

Matbara atgardsmal féreslas for olika delomraden med avsikt att de
Overgripande atgardsmalen skall uppnas. Dessa skiljer sig at dels
beroende pa vilken atgardsmetodik som valts och dels beroende pa
vilken markanvandning som avses.

Utgangspunkten vid framtagande av matbara atgardsmal utgors av
beraknade platsspecifika riktvardena. Dessa ar riskbaserade, men
har vissa begransningar med avseende pa anvandbarhet som
atgardsmal. Till exempel har ingen begransning gjorts utifran vad som
ar rimliga halter utifran till exempel l6sligheter och dylikt. Ingen
hansyn ar heller tagen till omblandningsmekanismer mellan olika
jordlager. Darfér har ett antal justeringar gjorts vid framtagande av
matbara atgardsmal. Dessa ar foljande:

o Atgardsmalen &r satta s& lagt som méjligt utan att det bedéms
medféra 6kade kostnader pga okat atgardsbehov. Detta
medfor ingen egentlig 6kad riskreduktion, men av
psykologiska skal kan laga riktvarden/atgardsmal motiveras
eftersom det ar vanligt att man uppfattar atgardsmalen som
faktiska resthalter inom omradet.

o Atgardsmalen skiljer sig inte mer &n 10 ganger mellan
narliggande jordlager.

o Atgardsmalen far inte dverskrida haltgranser fér farligt avfall

14.1.1.1 Deponiomradet:

Ytor som atgardas genom 6vertackning

Det 6vergripande atgardsmalet ar att risker for manniskor skall
avvarjas samt att vaxtlighet skall kunna etableras och att infiltrationen
skall minska.

Den planerade 6vertackningen kommer att minska infiltrationen. For
att manniskors halsa och att vaxtlighet skall kunna etableras stalls
krav pa det material som évertackningen bestar av. For att
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astadkomma detta foreslas atgardsmal i form av haltgranser enligt
tabellen nedan.

Tabell 24. Atgardsmal i form av haltgranser for dvertackningsmassor

Djup |Arsenik | Bly |Kadmium | Kobolt | Koppar | Krom | Krom | Kvick- | Nickel | Zink | PAH * | Alifater
(D) (V1) silver canc | C16-21
mg/kg TS

Cfyll| 15 | 150‘ 6 ‘ 120 ‘ 100 ‘ 120 ‘ 40 ‘ 5 ‘ 100 ‘ 350 ‘ 8 ‘ 100

ra02s 2000-03-30

* Avser Benso(a)pyrenekvivalenter

Utifran tidigare provtagning har det visat sig att uppmatta halter i
omradena som kommer att dvertackas, underskrider beraknade
riktvarden for jorddjupen 1-2 m och ingen ytterligare provtagning
planeras. Darfér ar det inte meningsfullt att foresla haltgranser for
massorna under dvertackningen. Atgardsmalen avser massor som
omflyttas inom omradet. Inkdpta massor skall halla KM-halter.

Icke Overtdckta ytor inom deponiomradet

For dessa ytor foreslas atgardsmal i form av haltgranser enligt
tabellen nedan.

Tabell 25. Atgardsmal i form av haltgranser fér icke dvertickta ytor och resthalter p&
icke Gvertackt schaktbotten inom deponiomradet

Djup Arsenik | Bly | Kadmium | Kobolt | Koppar | Krom | Krom | Kvick- | Nickel | Zink | PAH* | Alifater
[(ID)) (V) | silver canc | C16-21
mg/kg TS
C_jord:
15 150 6 120 100 | 120 | 20 5 100 | 350 8 100
0-1m
C_jord:
o1m 40 300 12 250 200 | 250 | 20 7 200 | 700 | 40 | 1000
* Avser Benso(a)pyrenekvivalenter
Kiskaskan ligger inom dessa omraden ytligt, och det finns ingen
egentlig misstanke om héga halter i djupa jordlager. Relativt laga
haltgranser har darfor foreslagits som atgardsmal eftersom den
Okade kostnaden som sankningen medfor sannolikt blir sma.
®
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Sediment
For sediment féreslas i form av haltgranser enligt tabellen nedan.

Tabell 26. Atgardsmal i form av haltgranser fér sediment

Djup Arsenik | Bly | Kadmium | Kobolt | Koppar | Krom | Krom | Kvick- | Nickel | Zink | PAH | Alifater
(D) (V1) silver canc | C16-21
mg/kg TS

C_sed: 30 ‘ 80 ‘ 7 ‘ 30 ‘ 100 ‘ 100 | 5 ‘ 1 ‘ 35 ‘ 350 ‘ 20 ‘ 100

14.1.1.2 Industriomradet

For industriomradet foreslas atgardsmal i form av haltgranser enligt
tabellen nedan.

Tabell 27. Atgardsmal i form av haltgranser for icke évertéckta ytor och resthalter p&
icke Overtackt schaktbotten inom industriomradet

ra02s 2000-03-30

Djup Arsenik | Bly | Kadmium | Kobolt | Koppar | Krom | Krom | Kvick- | Nickel | Zink | PAH** | Alifater
(D) (V1) | silver* C16-21
mg/kg TS

C_jord:

01 26 300 12 250 200 250 20 | 0,3/7 | 400 700 40 1000

-lm

C_jord:

12m 85 | 500 20 500 | 500 500 20 | 0,3/7 | 800 | 1500 | 40 | 2000

C_jord:

oo m 170 | 1000 40 1000 | 1000 | 1000 | 20 | 1/7 | 1000 | 1500 | 40 | 5000

*Kvicksilvervardet styrs av intrdngning av angor i byggnader. Enstaka forhojda
kvicksilverhalter 6ver MKM (7 mg/kg) bedoms inte pakalla atgarder.
** Avser Benso(a)pyrenekvivalenter
®
123 (140)
Lansstyrelsen Jamtlands 1an Uppdrag 1654181; SAHE
2006-03-31, rev 2006-05-31 P:\1584\1654181\Data\10Textdokument\RA_Hiss

mofors Huvudstudie rev 060531.doc

Hissmofors deponiomrade, Huvudstudie
SWECO



ra02s 2000-03-30

14.2

SWECO VIAK

Riskvardering

Relevansen av platsspecifika riktvardena

Som bas fér framtagande av platsspecifika riktvarden (PSRV) har
exponeringstiden for manniskor satts till 60 dagar per ar. Riktvardet
for det riskmassigt dimensionerande amnet arsenik i mark har da
raknats fram till 10 mg As/kg TS, vilket uppjusterats till 15 mg As/kg
TS pa grund av bakgrundsnivan i jord. Halso- och miljériskerna i
omradet vid den halten kommer da att vara i lagriskniva.

Utbredningen av arsenik i marken med halter kring och éver 15 mg/kg
TS ar omfattande i Hissmofors deponiomrade, aven dar kisaska inte
direkt har hanterats. Atgardsomradena har darfér kommit att bli stora
och kostnadskravande for efterbehandling. Den diffusa spridningen
av arsenik i omradet har aven medfort att atgardsomradet annu inte
gatt att helt avgransa. Risken ar da att atgarderna blir for begransade
for att undanréja den samlade risken inom ett stérre omrade an bara
inom deponiomradet.

Den exponeringstid som ansatts vid berakningen av PSRV ar inte
nagon faktisk uppmatt tid som kunnat verifieras i omradet. De
uppgifter som finns fran lansstyrelsen och Krokoms kommun anger
att personer uppehaller sig pa strandomradet dar de har batar och att
ett vindskydd vid stra backen nyttjas i nagon man. Personer rastar
ocksa hundar och promenerar genom omradet. Den informationen
antyder att strovomradets nyttjandegrad kan ha 6verskattats vid
ansatta 60 dagars exponering per ar och att riktvardet pa 15 mg
As/kg TS satts for lagt.

Om exponeringstiden satts lagre, till motsvarande 15 dagar per ar,
kommer PSRV att hamna pa 19-20 mg As/kg TS. Detta varde ger
fortsatt en lagriskniva gallande antal cancerfall per 100 000 personer.
Som framgar av Ritning M0501 kommer detta inte att medféra nagon
stérre skillnad i omfattningen av atgardsbehovet. Halterna i det 6vre
markskiktet 0-1 meter ligger i nagra fa fall kring denna niva, sarskilt i
omradet under kraftledningen mellan kisaskadeponin och fram till
industrideponin. | évriga delar av deponiomradet kvarstar
atgardsbehovet.

Om det 6vergripande atgardsmalet andras fér deponiomradet, till att
den framtida markanvandningen enbart skall galla nyttjande av
omradet for industriandamal skulle nivan for arsenik i de
plastspecifika riktvardena kunna hdjas.
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Barkdeponins dvertackning

Kostnaden for tackning av barkdeponin ar oproportionellt hogt jamfort
med behovet av riskreduktion, utom i de norra delarna. Orsaken till
detta ar att metaller 6ver PSRV har patraffats pa delar av omradet
och att detta motiverat 1 meters skyddstackning. For att kunna sénka
kostnaden genom anvandning av lagre héjd pa skyddskiktet, maste
det statistiskt sakerstallas att riskerna med metallférekomst pa
barkdeponin ar laga. En sadan verifiering kan ske genom
kompletterande tat ytprovtagning. Kostnaderna for en kompletterande
provtagning kan mycket val uppvagas av den kostnadsreduktion som
skulle kunna erhallas vid lagre krav pa évertackningens maktighet.
Skulle det visa sig att forekomsten av kisaska i ytan ar av mindre
omfattning, kan atgarderna pa barkdeponin begransas till att sdkra
deponins stabilitet genom anpassade slantlutningar och att minska
infiltrationen i de norra delarna.

Kisaskaytan invid industriomradet

Urschaktning och borttransport av massorna fran kisaskaplanen invid
industriomradet (f.d. timmerfickan vid gamla saghuset) till extern
mottagningsanlaggning innebar en hég kostnad. Samdeponering av
dessa massor pa kisaskadeponins omrade ar en tekniskt rimlig och
samhallsekonomiskt gynnsammare 16sning. Kostnadsskillnaden
beraknas uppga till ca 3,5 miljoner kronor. Riskerna bedéms inte
heller 6ka i kisaskaomradet med sadan samdeponering. En sadan
atgard ar dock tillstAndspliktig verksamhet enligt miljébalken.

Noll-alternativet

Om inga efterbehandlingsatgarder genomférs pa Hissmofors
deponiomrade kommer halsoriskerna och risken for férorenings-
spridning att kvarsta. Det 6vergripande malet som uppsatts for
omradet kommer inte att kunna uppnas.

Det beddms dock anda vara sa att nollalternativet innebar att
markagaren tvingas avlysa omradet fér allmanhetens tilltrade genom
t.ex. instangsling. Eftersom marken utgdr en halsorisk ar markagaren
skyldig att vidta nddvandiga skyddsatgarder for avvarjande av skada.
Kostnaden foér en sddan avlysning genom instangsling kan beraknas
uppga till ca 0,5 miljoner kronor. Stangsellangden for att omgéarda
deponiytorna, men samtidigt ha tillganglighet till iordningsstallda
platser vid alvstranden, uppskattas till ca 1500 meter.
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Tabell 28. Sammanstalining av alternativ for Hissmofors deponiomrade med 6versikt
over maluppfyllelse och konsekvener i omradet samt beraknade kostnader (exklusive
kostnader for etableringsyta, bodar, vattenrening, réjning, stangsel mm.).

Kostnad Omgivnings-  Tillstands- Kultur- Landskaps- Ovriga
Nr Alternativ Maluppfyllelse  [mkr] Risker paverkan provning varden paverkan intressen
Ja, spridning
via
Ja, bade halso- | grundvatten Omradet
0 |Noll-alternativ Nej (0%) 0,5 och miljérisker | och partiklar Nej Nej Nej avstangs
Omrade for
Barkdeponin, Ja, hélsa och Nej (riskdmnen | Delvis (viss | Nej (bygglov Andrat industrivag
1 |Overtackning miljé (>85%) 7,4 skyddade) infiltration) | kan kravas) Nej landskap tas bort
Barkdeponin, Omréade for
Overtackning med Ja, hélsa och Nej (riskdmnen | Delvis (viss | Nej (bygglov Andrat industrivag
2 |bentonitmatta miljé (>85%) 7,9 skyddade) infiltration) kan kravas) Nej landskap tas bort
Barkdeponin, Omrade for
Overtackning med Ja, hélsa och Nej (riskdmnen Nej (bygglov Andrat industrivag
3 |stabilisering miljé (100%) 13,3 skyddade) Nej kan kravas) Nej landskap tas bort
Omrade for
Kisaskadeponin/vastra Ja, hédlsa och Nej (bygglov Andrat industrivag
4 |slanten, Urschaktning miljé (100%) | 116,0 Nej Nej krévs) Nej landskap tas bort
Omrade for
Kisaskadeponin/vastra Ja, hélsa och Nej (riskdmnen | Delvis (viss | Nej (bygglov Andrat industrivag
5 |slanten, Overtickning milj6 (>85%) | 24,9 skyddade) infiltration) kravs) Nej landskap tas bort
Kisaskadeponin/vastra Omréade for
slanten, Overtéckning Ja, hélsa och Nej (riskdmnen | Delvis (viss | Nej (bygglov Andrat industrivag
6 |med stabilisering miljé (100%) 741 skyddade) infiltration) krévs) Nej landskap tas bort
Industrideponin, Ja, héalsa och Nej (bygglov Andrat
7 |Urschaktning miljé (100%) 44,3 Nej Nej krévs) Nej landskap Inga
Industrideponin, Nej (riskdmnen Ev. for vatten-
Overtackning, litet Ja, hélsa och skyddade, litet | Delvis (viss | verksamhet Andrat Andrad
8 |erosionsskydd miljé (>85%) 6,5 erosionsskydd) | infiltration) | (samt bygglov) | Nej landskap | industrivag
Industrideponin, Nej (riskdmnen Ev. for vatten-
Overtackning, stort Ja, halsa och skyddade, stort | Delvis (viss | verksamhet Andrat Andrad
9 |erosionsskydd miljé (>85%) 7,0 erosionsskydd) | infiltration) | (samt bygglov) | Nej landskap | industrivag
Kisaskaytan vid
industriomradet
(F-ytan), Urschaktning Ja, hélsa och Narliggande
10 |borttransport miljé (100%) 6,1 Nej Nej Nej Nej Nej fororeningar
Kisaskaytan vid
industriomradet Ja, for sam-
(F-ytan), Urschaktning Ja, hélsa och deponering pa Nérliggande
11 |samdeponering milj6 (100%) 0,8 Nej Nej kisaskadeponin| Nej Nej féroreningar
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Projekteringsdirektiv

Overgripande direktiv

Matbara eller kalkylerbara atgardsmal for omradet har definierats (se
kapitel 14.1) med syfte att omradet ska kunna nyttjas for rekreations-
och industriandamal utan risk fér manniskors halsa eller narliggande

miljo.

Det primara atgardsmalet ar att genom tackning och omdisponering
av massor innesluta de farliga amnena i deponierna sa att manniskor
inte exponeras for dessa (hudkontakt, inhalation, intag via bar/frukt).
Som sekundart atgardsmal galler att lackaget av metaller till
Indalsalven skall minimeras. Primara atgardsmalet ar matbart i
utférandekontroll, medan det sekundara atgardsmalet kan kalkyleras
genom miljékontroll géllande grundvattenkvalitet och flode.

For att uppfylla det primara och sekundara atgardsmalen stalls
féljande matbara atgardskrav for respektive omrade nedan:

Barkdeponin: Delar av massorna omdisponeras pa deponin. | norra
delen av deponin, i slanten mot kisaskadeponin, skall perkolationen
begransas till <50 I/m?och ar. Kravet géller ett omrade 10 meter fore
deponislanten och 20 meter ned pa deponislanten mot
kisaskadeponin. Tackskiktet skall vara minst 1,9 m (0,5 m tatskikt, 0,3
m dranskikt, 1 m skyddsskikt samt 0,1 m vaxtetableringsskikt).
Bentonitmatta eller geomembran kan anvandas som alternativ till
naturliga massor. Slantlutningen skall i detta omrade inte vara stérre
an 1:4. Atgardskraven pa 6vriga delar av barkdeponin innebér inget
krav pa tatskikt, dock foreligger krav pa ett skyddsskikt om minst 1
meter. Perkolationen genom tackskiktet i denna del av deponin skall
begransas till 150 I/m? och &r. Slantlutningen skall pa évriga delar av
barkdeponin vara minst 1:3.

Kisaskadeponin: Delar av massorna omdisponeras pa deponin.
Tacknings- och tatningskraven likstalls med kraven fér en deponi med
farligt avfall. Det innebar att perkolationen genom tatskiktet skall
begransas till <50 I/m? och ar. Tackskiktet skall vara minst 1,9 m (0,5
m tatskikt, 0,3 m dranskikt, 1 m skyddsskikt samt 0,1 m
vaxtetableringsskikt). Bentonitmatta eller geomembran kan anvéndas
som alternativ till naturliga massor. Slantlutningen skall inte vara
stérre an 1:4 i 6stra delen och 1:3 i vastra delen.
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Industrideponin: Delar av massorna omdisponeras pa deponin.
Overtackning skall ske s att perkolationen genom tatskiktet
begransas till ca 50-70 I/m? och ar. Tackskiktet bor vara minst 1,6 m
(0,5 m tatskikt, 1 m skyddsskikt samt 0,1 m vaxtetableringsskikt).
Slantlutningen skall inte vara stérre an 1:3.

Kisaskaytan vid industriomradet (F-omradet): De férorenade
massorna skall schaktas ur och klassas enligt rutiner beskrivna i
kontrollprogram. Férorenade massor fraktas bort till godkand
mottagningsanlaggning eller samdeponeras i kisaskadeponin i det fall
sarskilt myndighetsbeslut erhalls fér sadan hantering.

Generellt galler for alla massor: De urschaktade massorna skall
sorteras genom harpning eller motsvarande metod. Utsorterat skrot
och betong mm fraktas till godkdnd mottagningsanlaggning.
Sorterade massor skall klassas och sarskiljas efter i forvag faststallda
féroreningsgrader baserade pa framtagna acceptabla resthalter
(platsspecifika riktvarden) for omradet eller i indelning av farligt/icke
farligt avfall. Klassningsrutinen skall aterfinnas i kontrollprogram for
efterbehandlingsatgarderna. Sorterade massor med féroreningshalter
under acceptabla resthalter skall atervinnas som tackskikt eller for
aterstallning av deponierna.

Upphandlingsdirektiv

Upphandling av entreprenader och tjanster foreslas ske enligt lagen
om offentlig upphandling (LOU 1992:1528 med andringar enligt SFS
2002:594) och skall ansluta till de branschtypiska "regelverk” som
finns i t.ex. AB 92, AF AMA 98 och AF konsult 97.

Entreprenaddirektiv

Schaktarbeten och masshantering

Schaktningsarbeten, harpning och 6vrig hantering av massor i
samband med efterbehandlingsatgarderna ska utféras i enlighet med
upprattat miljokontrollprogram och pa sadant satt att risken for
spridning av féroreningar minimeras samt utan onédiga dréjsmal.
Arbetet bor planeras pa sadant satt att behovet av mellanupplag
minimeras.

Schakt av massor skall ske i s.k. selektiva enhetsvolymer (SEV), vilka
ska faststallas i projekteringsskedet.
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15.3.2 Klassning av massor

Schaktmassor skall klassas genom provtagning och analys samt
sarskiljas enligt upprattat miljokontrollprogram (A, B, C, D eller
motsvarande). Klassningen galler samtliga omdisponerade eller
samdeponerade massor som hanteras i samband med genom-
foérandet av efterbehandlingsatgarderna, d.v.s. massor som hanteras
inom omradet samt eventuella massor som transporteras till godkand
mottagningsanlaggning.

Kisaska och massor fran deponierna som skall transporteras ut ur
omradet till godkand mottagningsanlaggning skall enligt avfalls-
forordningen klassas och hanteras som farligt avfall till dess att
laktester eller andra undersokningar visar annat.

15.3.3 Tillfalliga upplag av fororenade massor

Mellanupplag for férorenade massor skall anlaggas pa hardgjorda
ytor, dar mojlighet finns till dvertackning for att minimera risken for
damning eller spridning via regnvatten mm. Upplagen bér aven
lokaliseras och utformas pa sadant satt att transporter och omlastning
underlattas och att olika typer av material/féroreningsklasser kan
sarskiljas. Lokaliseringen av mellanupplag skall meddelas till
tillsynsmyndighet i saneringsanmalan.

15.3.4 Vattenhantering och vattenrening

For att sékerstalla att efterbehandlingsatgarderna utférs pa sadant
satt att sanerade omraden ej aterkontamineras och for att undvika att
vatten tillfors i schaktgropar, maste efterbehandlingsarbetet planeras
och utféras i sarskild ordningsfoljd. Planeringen av ordningsfoljden
sker i projekteringen under forberedelseskedet, vilket sedan inarbetas
i forfragningsunderlag for upphandling av saneringsentreprendr och i
miljdkontrollprogrammet fér entreprenaden.

Riktvarden fér acceptabla halter av miljéstdrande amnen i utslapp av
I&ns- och tvattvatten till dagvattenavlopp eller recipient skall
faststallas i projekteringen. Avskarande diken skall planeras in sa att
ytvatten kan ledas forbi schaktgropar och undvika kontaminering
genom kontakt med férorenade massor.

Kontroll av utgaende vatten till recipient/dagvattenaviopp skall ske
genom provtagning och analys enligt miljokontrollprogram for
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entreprenaden. Kontrollen boér ske genom bestallarens
miljokontrollant.

15.3.5 Transportinom arbetsomradet och rensluss

Anlaggandet av transportvagar inom arbetsomradet skall planeras
med hansyn tagen till genomférandet av féreslagna
efterbehandlingsatgarder, transportstrackornas langd och logistik
samt med hansyn till risken for spridning av fororeningar till
omgivningen. Spridning under transport bedéms framst uppkomma
genom damning och via vatten som rinner av fran massorna.

Vid planeringen skall behovet av renslussar for in- och uttransport
faststallas, likasa behovet av dackstvatt, schaktplatar, belaggnings-
material pa vagar och ytor samt dammbekampande atgarder. Krav pa
tata och/eller tackta flak vid transport och forsiktig lossning eller
motsvarande atgarder skall faststallas.

15.3.6 Transport pa allman vag

Transporter av material klassat som farligt avfall pa allmann vag skall
ske med fordon med erforderliga tillstand att transportera farligt avfall
enligt avfallsférordningen (2001:1063). Krav pa fordon med tata
och/eller tackta flak skall anges. Erforderliga transportdokument skall
upprattas (lampligen av bestallarens miljokontrollant).

Sarskild trafikplan skall upprattas for transportvagar dar planeringen
sker sa att storningar i bebyggda omraden kan undvikas och
transportvdgen minimeras.

15.3.7 Utformning av deponier

Overgripande krav fér utformning av deponierna aterfinns under
kapitel 11.1.3. Detaljerade projekteringshandlingar skall upprattas
med stdd av forprojekteringen i huvudstudien (SWECO VIAK 2006)
och skall ansluta till de branschtypiska regelverk som finns i t.ex. AB
92, AF AMA 98 och AF konsult 97.

Ateranvanda massor skall uppfylla kraven pa fororeningshalter
motsvarande acceptabla resthalter i féreslagna matbara atgardsmal.

For att forhindra tillférsel av fororeningar till omradet skall ett generellt
krav stallas pa externa massor och material i upprattat miljo-
kontrollprogram. Kravet bér vara att halten av féroreningar
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understiger det generella riktvardet for kanslig markanvandning for
aktuella amnen i berérda rapporter fran naturvardverket (rapporterna
4638 och 4889). Avsteg fran detta krav bor kunna motiveras val
genom platsspecifik riskbedémning och véardering. Ateranvéndning av
material, sdsom restprodukter bor férordas gentemot anvandning av
andliga naturmaterial.

Flyttning och aterstéllande av objekt inom omradet

Flyttning, rivning eller andringar och aterstallning av befintliga vagar,
staket, byggnader, trad eller andra anordningar skall planeras ske i
samrad med fastighetsagaren.

Egenkontroll

| forfragningsunderlag for upphandling av saneringsentreprendr skall
langtgaende krav stéllas pa entreprenéren vad galler dennes
egenkontroll, inklusive dokumentation och redovisning. Detta for att
sakerstalla att uppsatta atgardsmal kommer att kunna efterlevas.

Inom ramen for entreprendrens egenkontroll skall féljande moment
inga:

- bygg- och funktionskontroll (kontroll av material, packning och
utldggningstjocklek for respektive tackningsskikt)

- miljokontroll (kontroll av miljokrav for exempelvis produkter, fordon,
maskiner samt att sdkerstalla att 6kad spridning av farliga &mnen ej
uppkommer genom bl.a. kontroll av upplag, transporter,
transportvagar, masshantering samt rengoéring av utrustning och
maskiner).

Arbetsmiljo

| projekteringsskedet skall arbetsmiljokrav, utdver gallande
lagstiftning, preciseras och anges i forfragningsunderlaget. Utifran
genomford riskbeddmning féreslas att skyddsniva B halls i enlighet
med sida 50 i Arbetsmiljoverkets publikation "MARKSANERING — om
halsa och sakerhet vid arbete i fororenade omraden” samt att
forfragningsunderlaget upprattas i enlighet med denna publikation.

For att sékerstalla att efterbehandlingsarbetena inte riskerar skada
allmanheten, skall omradet planeras att instangslas och att
deponiomradesvagen mellan indstrideponin och kisaskadeponin
avstangas. Vid utformningen av stangslet skall hansyn tas sa att
tillgangligheten till sjobodarna vaster om industrideponin kvarstar.
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Stangslet skall jordas enligt gallande bestammelser eftersom omradet
korsas av luftledningar med hdgspanning. Vid arbete inom
sakerhetsavstandet for luftledningarna med hdégspéanning skall
sarskilda krav stallas pa entreprenadmaskinernas lyfthojd.

15.3.11 Ovriga foérsiktighetsmaétt
I anmalan om efterbehandling (enligt 28 § férordningen om miljéfarlig
verksamhet och halsoskydd) kan vid behov ytterligare forslag till
forsiktighetsmatt att anges. De krav som eventuellt stalls av
tillsynsmyndigheten skall inarbetas i miljdkontrollprogrammet och i
beroérd omfattning i férfragningsunderlaget for upphandlingen av
entreprenaden.

®
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Strategi for anméalningar och tillstandsansdkan

De delar av deponiomradet som &r medtagna i detaljplanen ar
bendmnda som industriomrade. Forutsattningen for att kunna
genomfora atgardsalternativen med 6évertackning, ar att
fororeningarna accepteras att fa ligga kvar under isolerande
horisontell barriar som skyddar for risker for manniskors halsa och
narliggande miljo.

Beroende pa atgardernas slutliga utformning kan det i detaljplan
behdva inféras sarskilda bestdammelser om begransning av omradets
nyttjiande exempelvis genom inskrankning av byggnation mm.
Generellt galler att omhandertagande av massor som ligger utanfor
deponiomraden och som skall flyttas och darmed inga i nagot av
befintliga deponier (ex. massor fran kisaskaytan invid industri-
omradet samt barkmassorna fran snétipp till barkdeponin) kan krava
tillstand enligt Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och
halsoskydd fér anldggandet av ny deponi.

Utifran féreslagna atgarder har féljande behov av anmalningar och
tillstand identifierats:

¢ Anmalan om efterbehandling av ett férorenat omrade
- enligt 28 § férordningen (1998:899) om miljofarlig
verksamhet och halsoskydd ska ske senast sex veckor innan
planerade efterbehandlingsatgarder paboérjas. Anmalan skall
ske till berdrd tillsynsmyndighet.

¢ Tillstand for transport av avfall respektive farligt avfall
- enligt 26-27 §§ avfallsférordningen (2001:1063). Galler
endast transport utanfor arbetsomradet av material klassat
som avfall respektive farligt avfall. Tillstand skall innehas av
entreprenér som transporterar férorenade massor inom och
utanfér omradet.

e Anmalan eller tillstand for mellanupplag av massor
- enligt Férordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet
och halsoskydd. Krav pa anmalan eller tillstand regleras
utifran avfallstyp (avfall eller farligt avfall) samt utifran
upplagsmangd och upplagstid. Anmalan skall ske till berérd
tillsynsmyndighet.
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¢ Ansbdkan om bygglov respektive marklov for andrad markyta
- enligt 8 kap. Plan- och bygglag (1987:10). Enligt lagen kravs
bygglov for att anordna eller vasentligt andra upplag eller
materialgardar. Enligt lagen kravs marklov for schaktning eller
fylining som medfor att hojdlaget for tomter eller mark for
allman plats andras avsevart (ej om den nya hdjdsattningen
inryms inom i gallande detaljplan angivet hojdlage). Marklov
kan aven kravas for tradfalining eller skogsplanering. Lov sOks
hos berérd kommun.

¢ Ansdkan om bygglov fér andrad markyta
- enligt 8 kap. Plan- och bygglag (1987:10) i och med att
foreslagna efterbehandlingsatgarder utgér en konflikt med
befintlig byggplanen fran ar 1986. | planen finns mark avsatt
for industrivag och som ej far bebyggas (omrade Z i byggplan
B1690). Avsatt mark skar tvars 6éver omradet dar atgarder
planeras pa kisaskadeponin/vastra slanten. Lov sdks hos
berérd kommun.

¢ AnsoOkan om tillstand for vattenverksamhet - enligt 11 kap. § 9
MB. Tillstand for vattenverksamhet kan komma att kravas i
samband med planerade errosionsskyddande atgarder som
ocksa stracker sig ut i alven vid industrideponin. Tillstand for
vattenverksamhet respektive beslut om att tillstand kravs for
atgarden eller gj provas av Miljddomstolen.

o Utdver efterbehandlingsatgarder inom pa sjalva barkdeponin,
har det aven framstallts behov av att samordna
omhandertagandet av bark som nu ligger utanfér
deponiomradet. Det galler dels massor fran en barkinblandad
snotipp vaster om Hissmofors industriomrade (ca 5.000 m®)
och dels barkmassor som ligger pa planen mellan virkes-
magasinen och végen upp mot barkdeponin (ca 5.000 m?).
Omhandertagande av massor som ligger utanfor
deponiomradet kan medfdra krav pa tillstandsprévning for
anlaggandet av ny deponi enligt Férordningen (1998:899) av
miljofarlig verksamhet och halsoskydd. For ovanstadende
massforflyttning antas B-tillstdnd kravas. Detta tillstand soks
hos Lansstyrelsen om massorna ej bedéms utgéras av farligt
avfall motsvarande en mangd éver 10 000 ton. Det senare
medfor i sa fall prévning i Miljddomstol.

134 (140)
Lansstyrelsen Jamtlands 1an Uppdrag 1654181; SAHE
2006-03-31. rev 2006-05-31 P:\1584\1654181\Data\10Textdokument\RA_Hiss
’ fors Huvudstudi 060531.d
Hissmofors deponiomrade, Huvudstudie mofors Huvudstudie rev e
SWECO



ra02s 2000-03-30

SWECO VIAK

| 6vrigt gors bedémning att flytt av massor sker inom samma deponi-
omrade, varfor tillstandsforfarande for anlaggning av ny deponi ej
kravs.

17  Direktiv for miljéokontroll

For att verifiera effektiviteten av utférda efterbehandlingsatgarder,
samt kontrollera att vidtagna atgarder har utforts korrekt och utan
Okad risk for spridning av farliga @mnen, boér miljdkontroll ske fore
planerade atgarder, under pagaende efterbehandling samt efter
avslutade atgarder. Miljokontrollen bér omfatta kontroll av faktorer
som paverkar bade manniskor och miljén. Miljékontrollen kan delas in
i tre huvudomraden.

1. Miljévervakning — kontroll av efterbehandlingsatgardernas
effektivitet fore, under och efter atgard. Kontrollen, som féreslas
omfatta yt- och grundvatten, boér regleras i ett kontrollprogram.
Kontrollen bér omfatta provtagning av grundvatten i minst en punkt
uppstroms bark- och kisaskadeponierna, i minst tva punkter
nedstrdms kisaskadeponin/vastra slanten samt i minst en punkt
nedstrdms barkdeponin. Ytvatten i 6stra backen bor provtas i minst
en punkt uppstréms deponierna, i minst tva punkter nedstréms
deponierna samt i anslutning till utloppet.

Analysomfattningen bér omfatta parametrarna pH, konduktivitet,
redox samt metaller (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Pb, S, Zn). For vissa
utvalda punkter bor analys utféras pa PAH och alifater. Analys av
mikrotox pa grundvatten bér ocksa utféras pa nagon av de utvalda
punkterna. Innan, under och ett ar efter avslutade atgarder bor
provtagning ske 4 ganger per ar. Darefter bor resultaten utvarderas
och om det anses lampligt kan provtagningsintervallet forlangas.

2. Bygg-/Funktionskontroll — kontroll av vidtagna
efterbehandlingsatgarder. Kontrollen syftar till att sakerstalla att
atgarderna vid entreprenad genomfors pa sadant satt att syftet, d.v.s.
att skydda manniskor och miljo, tillgodoses. Byggkontrollen bor
omfatta kontroll av de krav som stéllts pa exempelvis tat- och
skyddsskiktens maktighet, materialval, renhet och packningsgrad i
syfte att forhindra intrdngning av vatten samt férhindra exponering
med férorenade massor genom direktkontakt eller damning.
Byggkontrollen bér utféras dels inom entreprendrens egenkontroll och
dels av en extern kontrollant.
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3. Utférande/saneringskontroll - miljékontroll under
entreprenadarbeten syftar till att sdkerstalla att riskerna for manniska
och miljé inte 6kar under entreprenadtiden samt sakerstélla att
fororenade massor hanteras och omhandertas pa ratt satt. Kontrollen
bér omfatta provtagning och analys av uppgravda massor, schakt-
vaggar och schaktbottnar. Dessutom bér masshanteringen
kontrolleras for att minska risken for damning, spridning av férorenat
vatten och direktkontakt med fororenade massor. Krav pa transporter,
transportvagar, mellanlager och andra i projekteringsdirektivet
angivna krav kontrolleras. Krav pa att miljokontrollen ska
dokumenteras och redovisas bor stallas.

Kontroll av arbetsmiljo och entreprendrens egenkontroll regleras i
forfragningsunderlaget (upphandling av saneringsentreprenor).
Kontrollprogram for efterbehandlingsatgarder upprattas fore
forfragningsunderlaget sa att erforderliga atgarder i
kontrollprogrammet ligger till grund fér upphandlingen av
saneringsentreprendr.

18 Oséakerheter och konsekvensrisker samt
kompletteringsforslag

For att kunna férverkliga malet, att Hissmofors deponiomrade skall
kunna nyttjas utan risk for halsa och miljo samt att férorenings-
spridningen skall upphora, aterstar en del fragor att klargora innan
atgarder kan genomféras. Det galler ett antal punkter som har
betydelse for atgardernas omfattning eller mojligheter till alternativa
I6sningar.

Till de mera osakra faktorerna, som kan inverka negativt pa uppstallt
mal fér deponiomradet, raknas aterkontamineringsrisken fran
omraden utanfér de som undersokts i denna huvudstudie.

Eftersom det ar kant att kisaska férekommer inom narliggande delar
av industriomradet kan t.ex. fordonstrafik, snéréjning och framtida
gravningsarbeten genom kontaminerade ytor sprida féroreningar ut
pa atgardade delar.

Nagra av de omraden utanfor huvudstudieomradet som identifierats
som osakra ar:
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1) Underliggande markkvalitet vid barkupplaget intill
skarmtaken/virkesmagasinen (invid vagen upp till barktippen)
ar osaker, kisaska kan finnas inblandat i massorna eller under
barkupplaget.

2) Vid planen sydvast om infarten till barkdeponin (A0508)
patraffas rivningsrester och hoga metallhalter som inte ar
avgransade.

3) Mellan gamla hyvleriet och industrisparet pa industriplanen ar
det troligt att kisaskaférekomsten inte ar helt avgransad.

4) Vagkroppen utefter industrisparet (t.ex. vid laget for gamla
timmerfickan/saghuset) innehaller kisaska som inte ar
avgransad och kan komma att inverka pa atgardade omraden.

5) Planen vid virkestorkar och skarmtak ar fororenad av kisaska
som inte ar avgransad (se rapport 2004).

| vissa delar av huvudstudieomradet ar fororeningssituationen inte
helt klarlagd. Det galler:

6) Ytan som avverkades 1979 pa barkdeponins nordvastra sida
vid "urgravningsytan” mittemot virkesmagasinen ar inte sakrad
vad galler markkvaliteten (se Figur 8 ¢ pa sidan 20).

7) Omréadet pa mitten av kisaskadeponin (mellan punkterna
B0503, GV5, B0502, C0501, C0503, C0502, C0504 och
B0503) bor detaljgranskas for att erhalla mer kunskap om
granszonen mellan bark och kisaska.

8) | ett parti av vastra slanten ar avgransningen av fororeningarna
i marken osaker. Det galler omradet fran vedmagasinet och
gamla hyvleriet bort 6ver laget fér de rivna
sedimenteringsbassangerna och fram utmed vagen fill
punkten C0504.

9) Barkdeponins ytliga metallférekomst bor statistiskt sakerstallas
genom kompletterande tat ytprovtagning, for att om mojligt
sanka kravet pa dvertackningens maktighet.

Det finns aven en del tekniska aspekter pa deponiernas uppbyggnad
eller funktion som behdéver klargoras for att sakerstalla att atgards-
I6sningarna ar applicerbara.
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10) Nedbrytningsaktiviteten i barkdeponin och potentialen for
gasavgang bor undersokas for att kunna bedéma risken for
sattningsskador i konstruktionen eller sprickor i tatningsskiktet
vid dvertackning.

11) Mer stratifierad information kravs som underlag infér
projekteringen om alternativet urschaktning fér borttransport
skall genomféras. Det galler saval kisaskaytan vid
industriomradet som industrideponin och kisaskadeponin.

12) Undersokning bor ske pa aktuella massor i omradet gallande
den praktiska utsorteringsgraden av organiskt material och
dess fororeningskvalitet, sarskilt i de fall som span och bark
forekommer med stor andel sma partiklar.

Kompletterande undersokningar bor utféras enligt dessa punkter
innan detaljprojektering sker och beslut tas om genomférandet.
Konsekvenserna av ovanstaende brist pa information i projekterings-
underlaget kan i samsta fall kan leda till fordyringar i miljonklass
under genomférande av entreprenaden. Kostnaden for
kompletterande undersdkningar bedéms uppga till ca 450 tusen
kronor.

19  Grov tidplan

Efter genomférande av kompletterande undersodkningar infor
projektering, kan de olika momenten med tillstandsansdkningar,
anslagsansdkan och entreprenadupphandling komma igang.

For Hissmofors deponiomrade beddéms en maijlig grov tidplan
innebara féljande:

o Sommar/hdsten 2006: Kompletterande undersokningar

Hosten/vintern 2006: Férankring av huvudstudien och
Anslagsansokan

Varen 2007: Projektering

Varen/hosten 2007: TillstAndsansékningar, bygglov mm
Vintern 2007/2008: Upphandling
Varen 2008 — Varen 2009: Genomférande

Forseningar i denna tidplan ar mycket majliga beroende pa riskerna
med omgivande férorenade omraden.
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