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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Jamtlands |an har |atit utreda fororeningssituationen vid Grétingen f.d. tjarfa-
brik i Bracke kommun, en tidigare industrifastighet fran slutet av 1890-talet och fram till slu-
tet av 1930-talet dar tratjara och andra tradestillationsprodukter tillverkats. Fran tjarfabri-
ken, bestdende av en kolugnsanlaggning med totalt sex ugnar och tillhérande verkstad,
smedja m.m. har restprodukterna fran destillationsprocesserna spolats ut i sjon Grétingen
via en traranna.

Foreliggande rapport omfattar en s.k. huvudstudie enligt Naturvardsverkets riktlinjer for
undersodkning av férorenade omraden vilket omfattar faltprovtagningar i alla relevanta me-
dier, kemiska analyser, utvardering av resultat samt bedémning av risker och atgardsbehov.
Forslag pa atgarder ska ocksa framstallas.

Resultatet av utford provtagning i Grotingen visar att marken i undersékningsomradet ar
kraftigt fororenad av organiska @mnen och metaller, framst koppar. Uppmatta halter visar pa
att féroreningar forekommer i hoga halter i saval ytliga (0-1 m) som djupare (1-3m) jordla-
ger. Den uppskattade mangden férorening uppgar till ca 20 ton tungmetaller (framst Cu), 1
ton PAH och ca 15 ton lattare alifatiska och aromatiska kolvaten. Den totala férorenade jord-
volymen uppskattas till drygt 30.000 m3.

Grundvattnet ar kraftigt fororenat inom ett avgransat omrade dar fri fas av alifatiska, aroma-
tiska och polyaromatiska kolvaten har pavisats. Transport av |6sta fororeningar i grundvatten
ut mot recipienten Groétingen (del av Giman) sker med begransad hastighet pa grund av de
hydrogeologiska forutsattningar som rader.

Sedimenten ar kraftigt fororenade i ndromradet fran den tidigare utloppsrannan fran kolug-
narna. Néara strandlinjen forekommer tjara i fri fas. Paverkan av tjara pavisas i sedimenten ca
200 m ut fran strandlinjen och det totala utbredningsomradet for pavisad férorening utgor
ca 2 ha.

Undersodkningar av fisk fran sjon Grotingen har dock inte pavisat nagon negativ effekt pa be-
standet av abborre eller kvalitén som livsmedel av abborre och 6ring.

Det beddms foreligga ett atgardsbehov for att hindra den omfattande féroreningen att spri-
das i framtiden och dirmed utgéra en belastning pa miljén inom Gimans sjésystem. Atgarder
motiveras ocksa av den risk fér manniskors halsa som foreligger fér dem som vistas frekvent
i omradet. Foreslagna atgarder omfattar urgravning och borttransport av férorenad jord, re-
ning av grundvatten samt 6vertackning av férorenade sediment for att forhindra fortsatt
erosion och spridning av dessa. Bracke kommun har i riskvardering férordat atgardsalterna-
tiv 2 i denna rapport for vidare projektering i forberedelseskede infor atgard.

Lansstyrelsen Jamtlands lan har klassat omradet till riskklass 1 (mycket stor risk) enligt MIFO
efter resultaten i denna huvudstudie.
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Bakgrund och syfte

Bestallare och uppdrag

Denna huvudstudierapport ar upprattad av Faveo Projektledning AB pa uppdrag av Lanssty-
relsen Jamtlands lan. Lansstyrelsen har i egen regi utfort provtagning och analys av ytvatten
genom stickprov och passiv provtagning samt undersékning av féroreningar i fisk som un-
derlag for denna rapport.

Huvudstudien ar utford enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual. For de delar av huvudstu-
dien som omfattar ansvarsforhallanden och myndighetsgranskning svarar uppdragsgivaren,
Lansstyrelsen Jamtlands [an som dven tillsammans med fastighetsagaren, Bracke kommun
svarar for den slutliga riskvarderingen, val av atgard samt en fullstandig huvudstudieredovis-
ning for Naturvardsverket infor en ansokan om statsbidrag for genomférande av atgarder for
avhjalpande av omradets fororeningsskador.

Efter genomford huvudstudie aterstar att besluta om Bracke kommun som fastighetsédgare
ska vara huvudman vid genomfdrande av atgarder for avhjalpande av omradets fororenings-
skador eller om det blir ett objekt for Sveriges geologiska undersdkning, SGU.

Denna huvudstudie ar finansierad genom statsbidrag fran Naturvardsverket.

Bakgrund

Fran slutet av 1890-talet och fram till slutet av 1930-talet har tratjdra och andra tradestillat-
ionsprodukter tillverkats i Grétingen f.d. tjarfabrik, bestdende av en kolugnsanldaggning med
totalt sex ugnar. Restprodukterna fran destillationsprocesserna har spolats ut i sjon
Grotingen via en trardanna. Fran verksamhetstiden finns dokumentation om att utslappen till
sjon har haft negativ inverkan pa fisken, inte bara i den sjon, utan ocksa nedstréms i Idsjon. —
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| direkt anslutning till tjarfabriksomradets sodra del har det dven funnits en angsag dar verk-
samheten har pagatt ca 1902-1937. Den norra stambanan passerar langs omradets sydostra
sida dar den tidigare bangarden for den numera nedlagda Grétingen jarnvagsstation ar om-

byggd till en motesstation.

Genom jord- och grundvattenprovtagningar 2006 (Ed) har det konstaterats att forhojda hal-
ter av PAH:er, aromater, alifater, bly och koppar forekommer bade i jorden och grundvatt-
net.

Fran ytvatten i Grotingen har det tagits tva stickprover (Ed, 2006), varav ett direkt intill det
fororeningsskadade omradet dar tjarfabriken har funnits. | inget av dessa tva prover fore-
kommer férhojda halter av amnen som tyder pa att sjon ar féororenad.

Genom provtagning av bottensediment (WSP, 2009 och Kemakta/Medins 2011) pa atta plat-
ser, varav den yttersta ca 600 meter fran tjarfabriksomradet, har det konstaterats att i pro-
ven narmast omradet vid tjarfabriken, forekommer héga halter av PAH:er, alifater och aro-
mater. Aven férhojda halter av BTEX samt metallerna koppar, vanadin och zink, liksom av fe-
noler, kresoler och terpener.

Ytterligare grundvattenprovtagning har utforts 2009 och 2010 eftersom omradet ligger inom
en grundvattenforekomst (Lansstyrelsen Jamtlands lan, vattenférvaltningen). Provtagning-
arna resulterande i bade underskridande av detektionsgranser for PAH-foreningar, alifater,
aromater, BTEX, fenoler och kresoler i en brunn medan i andra ror riktvarden ater over-
skrids.

| de tidigare undersokningarna vid detta omrade har det inte ingatt ndgon undersdkning av
biota.

Med anledning av resultaten fran de tidigare undersdkningarna har Lansstyrelsen Jamtlands
lan beslutat om att i form av en huvudstudie enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual, ge-
nomfora fortsatta undersdkningar av fororeningsskador i omradet for den f.d. tjarfabriken i
Grotingen inom en del av fastigheten Bodsjolandet 1:14 i Bracke kommun.

Syfte och omfattning

Syftet med uppdraget ar att genomfora en komplett huvudstudie resulterande i:
- beskrivning av féroreningssituationen i omradet och faststillande av det férorenade
omradets utbredning

- riskbedéomning
- forslag till val av atgarder for avhjalpande av omradets fororeningsskador

- underlag for projekthuvudmannens slutliga riskvardering av det fororenade omradet.

Projektorganisation

Bestdllare av detta uppdrag ar Lansstyrelsen Jamtlands lan som huvudman fér undersok-
ningarna.
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Bracke kommun ar tillsynsmyndighet for den nedlagda tjarfabriken och ar aven fastighetsa-
gare till Bodsjdlandet 1:14 intressent i denna huvudstudie. Aven dgarna till fastigheterna
Bodsjolandet 1:35 och 1:43 berors.

Rapportdisposition

Denna rapport omfattar alla de delar som enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual ska ingd i
en huvudstudie, utom ansvarsutredning.

En generell beskrivning av omradet framgar av avsnitt 2, inklusive en kortfattad historisk re-
dogorelse.

| avsnitt 3 redovisas forutom resultaten av de nu gjorda undersoékningar, dven en samman-
fattning av tidigare gjorda undersdkningar. Omradet hydrogeologiska forhallanden framgar
ocksa av avsnitt 3.

| avsnitt 4 beskrivs fororeningssituationen, baserad pa resultaten fran nu genomférda under-
sokningar och tidigare undersdkningar.

| avsnitt 5 redovisas spridningsberakning och bedomning risker med spridning av férore-
ningar fran marken och grundvattnet.

| avsnitt 6 sammanfattas bedomningen av halso- och miljorisker fran markféroreningar, for-
oreningar i grundvatten och foéroreningar i sediment samt risker med spridning av férore-
ningar fran omradet.

| avsnitt 7 redovisas mojliga atgards- och behandlingsmetoder med tillhérande kostnader
samt beddmningar av miljokonsekvenser for olika atgardsalternativ. | detta avsnitt redovisas
dven ett underlag for bestallarens riskvardering med utgangspunkt ifran den sammanfat-
tande riskvarderingsmatrisen i bilaga 14.

| avsnitt 8 beskrivs riskvarderingen, vilken innebar en ”politisk” process dar medicinska
aspekter (halsorisker) och miljdmassiga aspekter (miljorisker) vags mot teknisk-ekonomiska
aspekter.

| avsnitt 9 redovisas dvergripande projekteringsdirektiv for kommande forberedelseskede.
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Omradesbeskrivning

Lage och dgarforhallanden

Byn Grdétingen ligger vid stranden av sjon Grétingen, Bracke kommun i Jamtlands lan, vid vag
323, ca 13 km norr om Bricke titort som ligger vid europavig E14, ca 71 km sydost om Os-
tersund. Denna huvudstudieutredning omfattar bade ett mark- och ett vattenomrade, dar
markomradet ar knappt 4 hektar, medan vattenomradet ca 17 hektar. Det innebar ett utred-
ningsomrade som ar totalt ca 21 hektar.

Huvuddelen av detta utredningsomrade omfattas av fastigheten Bodsjolandet 1:14 med
Bracke kommun som &gare. | utredningsomradets markomrade pa ca 4 ha, ingar tre privata
fastigheter, ndmligen Bodsjolandet 1:35 och 1:29 samt en del av Bodsjolandet 1:43, med var-
dera ca 0,1 ha. Pa fastigheterna 1:35 och 1:42 finns bostadshus for aretruntboende— Se Figur
2.

| direkt anslutning till utredningsomradets sydostra sida passerar norra stambanan dar nuva-
rande motesstation tidigare har varit Grotingens jarnvagsstation med bangard. Den tidigare
stationsbyggnaden pa motsatt sida av jarnvagen i forhallande till utredningsomradet ar
aretruntboende och det finns dven fler fastigheter med aretruntboende i omradet - det to-
tala antalet personer ar ca 22 personer. Antalet fritidsboende ar langt fler och pa sommaren
ar det manga fisketurister som koper fiskekort och sjosatter i Grotingen. Det finns dven en
fin strand med brygga, vindskydd och bastu i Storviken som nyttjas av allmanheten sommar-
tid. Sammantaget foljer av detta att sommartid kan uppemot 150 vuxna och barn tidvis vis-
tas i omradet intill det omrade som denna huvudstudie omfatta, enligt de boende i
Grotingen.

Figur 2. Utredningsomrade.
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Recipient och skyddsobjekt

Sjon Grotingen utgor recipient for yt- och grundvatten som rinner ut fran det omrade som
ingar i denna utredning. Sjon ingar som en del av Giman i ett omrade som betecknas som
riksintresse for friluftsliv och naturvard. Sjon ingar ocksa som en del i ett Natura-2000-om-
rade som bendmns Giman och utgor ett oreglerat vattensystem i en del av Ljungans avrin-
ningsomrade. Narmast nedstréoms sjon Grotingen ligger Idsjon. Till Idsjon finns dven ett till-
flode fran Havdsjon.

Mark- eller omradesanvandning

Av avsnitt 2.1 ovan framgar att utredningsomradets nuvarande markanvandning ar att be-
teckna som ett frilufts- och rekreationsomrade (strovomrade, fiske, m.m.) samt ocksa att det
dar for aretruntboende finns bostadshus med tillhérande tomter ( vardera ca 0,1, ha).

Resten av utredningsomradet utgors av skogsmark, huvudsakligen bestaende av tall. En del
av skogen har, som en férberedelse infor huvudstudien, nyligen avverkats for att ge ut-
rymme for de provtagningar som ingar i studien.

Detta utredningsomrade ligger utanfor de omraden dar det finns dversikts- eller detaljpla-
ner. Den framtida markanvandningen antas fortsatta som nu, dvs. ett omrade for frilufts-
och rekreationsandamal.

Nuvarande och historiska verksamheter

Som framgar av avsnitt 1.2 har AB Carbo fran slutet av 1890-talet fram till slutet av 1930-ta-
let tillverkat tjara och andra tradestillationsprodukter i tjarfabriken Grotingen. Alla sex ug-
narna i kolugnsanlaggningen ar rivna, liksom de tre kondensatorhusen, reningsverket, labbet
sagverket, hyvleriet (i drift ca 1902-1937) och transformatorstationen som har funnits i det
omrade som denna huvudstudie omfattar (Ed, 2006). Inom omradet har det dven funnits en
smedja med tillhérande forrad, dar det enligt uppgift har lagrats stora mangder blymonja.
Formodligen har blymdnjan anvants som rostskyddsmedel.

Restprodukterna fran destillationsprocesserna har via en trardnna spolats ut i sjon med be-
tydande miljokonsekvenser som foljd. Tyngre restprodukter (tjardmnen, bl.a. PAH:er) har
sjunkit till botten och bidragit till fororening av sedimenten utanfor omradet medan lattare
fraktioner av delvis vattenldsliga produkter spridits med vattenstrommar nedestroms i vat-
tensystemet.

Av de rivna byggnaderna och anldggningsdelarna aterstar tydliga rester i form av grundkon-
struktioner och utfyllnader av betong, tegel, m.m. Kvar pa omradet finns tva forfallna f.d. bo-
stadshus for tjarfabrikens personal.

Tidigare utforda undersokningar

De tidigare utforda undersdkningarna sammanfattas i detta avsnitt. — Resultaten fran de tidi-
gare undersokningarna ingar i de utvarderingar som redovisas senare i rapporten.
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e Miljoteknisk undersékning enligt MIFO (Maria Ed, Uppsala Universitet, examensarbete,
2006)

Detta examensarbete, utfort enligt "MIFO-modellen” (MIFO = metodik for inventering av
fororenade omraden), har omfattat jord, grundvatten, ytvatten och bottensediment, med
stegvist genomforande, inlett med kart- och arkivstudier (MIFO — fas1), foljt av 6versiktliga,
riktade undersokningar med provtagning (MIFO — fas 2) for analyser av tungmetaller, PAH:er,
fenoler, kreosoler, alifater och aromater.

Jordprovtagningen har utforts som skruvborrprov pa fem platser, resulterande i nio analyse-
rade samlingsprover.

For grundvattenprovtagning har grundvattenror installerats i tva av de fem skruvborrhalen
dér jordprovtagning utforts. Grundvattenprovtagningen har dessutom omfattat tva befint-
liga brunnar inom omradet.

Ytvattenprovtagningen har omfattat stickprover tagna pa tva stallen i sjon (Grotingen), varav
ett direkt utanfor utloppet fran den traranna dar avfallsprodukterna fran tjarningsprocessen
har spolats ut och den andra ca 150 m langre ut fran stranden.

Sedimentprovtagningen har omfattat tva ytliga (0 — 5 cm) stickprover pa tva stallen i sjon,
dar nyssnamnda traranna har mynnat.

Det sammantagna resultatet av detta examensarbete &r att omradet betecknas som "risk-
klass 2” enligt “MIFO-modellen” och att de avgdrande féroreningarna i saval jord, grundvat-
ten, ytvatten som sediment ar PAH:er, aromater, alifater, bly och koppar. Betraffande resul-
taten fran grundvattenprovtagningen ar bedémningen att fororeningsnivan betecknas som
mycket allvarlig medan inga férhojda halter har konstaterats fran de tva ytvattenstickproven
fran sjon. — Riskklass 2 innebar att den samlade risken for manniska och miljo som objektet
ger upphov till &r stor.

e Tjarfabriker i Jamtland, Miljotekniska undersokningar (WSP rapport 10124157, 2009)

Dessa undersokningsar, utforda enligt “MIFO-modellen”, har omfattat jord, grundvatten, yt-
vatten och bottensediment, med riktade undersdkningar och provtagning fér analyser av
tungmetaller, PAH:er, terpener, fenoler, kreosoler, alifater och aromater vid fyra f.d. tjarfa-
briker i Jamtlands lan, bl.a. i Grétingen. Vid Grotingen har undersékningen endast omfattat
bottensedimentprovtagning pa sex stallen i sjon, varav pa tre stallen ytskiktsprover (0 — 5
cm) och pa tre i lite djupare skikt (0 — 25-40 cm).

Det sammantagna resultatet av denna undersoékning ar att sedimenten ar betecknade som
"riskklass 1” enligt “MIFO-modellen” och att de avgérande féroreningarna i bottensedimen-
ten ar PAH:erna. PAH-halterna dverstiger den hogsta tillatna koncentrationen mer &n tio
ganger i ett flertal prover och tillstandet kan betraktas som mycket allvarlig féroreningsniva.
— Riskklass 1 innebar att den samlade risken for manniskors halsa och miljé ar mycket stor.
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e Grundvattenprovtagning i ett grundvattenror och brunnar utford i oktober 2009 och
juni 2010 (Lansstyrelsen Vattenforvaltningen)

Denna grundvattenprovtagning omfattar tre befintliga brunnar (Bodsjélandet 1:38, 1:23
samt “bybrunnen” pa Bodsjoélandet 1:33) samt de tva grundvattenror (V2 och V3) som har
installerats 2006 for examensarbetet enligt ovan. Proverna har analyserats m. a. p. normala
dricksvattenparametrar samt alifater, aromater, BTEX, PAH:er, fenoler och kreosoler.

Resultaten fran provtagningen visar att i ror V2 6verstiger halterna av PAH:er, alifater, aro-
mater samt kreosoler gallande ritkvarden.

e Utredningar infor ekotoxikologiska undersékningar i akvatisk milj6é vid fem férorenade
omraden i Jimtlands lan (Kemakta AR 2011-01)

Syftet med denna utredning har varit att forma en undersokningsstrategi for att kunna be-
doma riskerna for biologiska effekter i det akvatiska ekosystemet pa grund av spridning av
fororeningar fran markomrade.

| denna utredning har provtagning i sjon Grétingen omfattat tva sedimentkarnor, varav en
tagen ca 100 meter fran trarannans utlopp och en ca 600 meter fran rannans utlopp.

Som sammanfattning av féroreningssituationen avseende sedimenten konstateras att prov-
tagningsunderlaget ar otillrackligt for att gora en tillforlitlig bedémning och att det darfor be-
hovs ytterligare undersoékningar av bottensedimenten i sjon tillsammans med undersok-
ningar av biota i sjon samt kompletterande undersékningar av markomradet runt den f.d.
tjarfabriken

2.6 Utforda undersokningar i huvudstudien

| detta avsnitt summeras de undersékningar som har gjorts inom ramen for denna huvudstu-
die i form av undersoékningar av jord, grundvatten, sediment, ytvatten och fisk.

Det undersékta omradet framgar av Figur 2 ovan samt av kartorna i bilaga 1 och 2. — Dessu-
tom har provtagning av sediment och ytvatten utforts i Idsjon som ligger nedstréoms sjon
Grotingen. For undersokning av fisk har fisket omfattat sjoarna Groétingen och Idsjon samt
Havdsjon som avvattnas till Idsjon.

2.6.1 Faltarbeten

Jordprovtagning

Jordprovtagning har utforts i september 2012 enligt den provtagningsplan som Faveo redovi-
sat 2012-08-22.

Provtagningen har forst inriktats pa de kdnda punktkallorna inom utredningsomradet, dvs.
pa tjarfabrikens olika enheter — kolningsugnar, tjarranna och reningsverk samt smedja och
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forrad. For undersokning av fororeningarnas utbredning — bade i yt- och djupled —i forhal-
lande till dessa punktkallor, har det for hela utredningsomradet skapats ett rutnat som un-
derlag for placering av Ovriga provpunkter.

Jordprovtagningen omfattar totalt 27 platser, férdelade pa 10 provgropar och 17 skruvborr-
hal, gravda till resp. borrade till ca 2,5-3 m under markytan (m u. my).

Referensprover for jord har tagits utanfor det fororenade omradet, uppstroms i grundvatt-
nets flodesriktning.

Provtagningspunkterna dar jordprovtagning ar utférd i huvudstudien ar fortecknade i tabell

1 och markerade pa kartan i bilaga 1. Noteringar fran faltarbete for jordprovtagning framgar
av faltprotokoll i bilaga 3a. Samtliga provtagningspunkter ar inmatta tredimensionellt enligt

koordinatsystemet SWEREF 99.

| varje provpunkt har prov tagits som samlingsprov fran varje halvmetersskikt eller mellan
tydliga jordartsgranser. Prov fran férnaskikt (organisk jord i markytan, 0-0,2 m) har hante-
rats separat, resulterande i 4 samlingsprover fran de 27 provtagningsplatserna.

Figur 3 visar provgrop J120. Figur 4 visar provtagning av jord med borrbandvagn (skruvprov).

Figur 3. Provgrop J120. Figur 4. Provtagning av jord vid punkt J123 med borrbandvagn.
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Tabell 1. Provpunkter for jordprovtagning

Provpunkt Beskrivning

J101 Skruvprov (5 prov uttagna varav 2 analyserade, samt ytprov till samlingsprov)
J102 Skruvprov (4 prov uttagna varav 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J104 Skruvprov (6 prov uttagna varav 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J105 Skruvprov (6 prov uttagna varav 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J106 Provgrop (5 prov uttagna varav 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J107 Provgrop (4 prover uttagna varav 2 prover analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J108 Provgrop (4 prover uttagna varav 4 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J109 Skruvprov (6 prov uttagna varav 4 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J110 Skruvprov (6 prov uttagna varav 4 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J111 Skruvprov (6 prov uttagna varav 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J112 Provgrop (4 prover uttagna 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)

J113 Provgrop (3 prover uttagna varav 3 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J114 Provgrop (4 prover uttagna 4 prover analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J115 Skruvprov (6 prov uttagna varav 4 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J116 Provgrop (4 prover uttagna varav 4 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J117 Provgrop (5 prover uttagna varav 5 analyserade. Inget ytprov till samlingsprov)
J118 Provgrop (3 prov uttagna varav 2 analyserade. Inget ytprov till samlingsprov)
J119 Skruvprov (3 prov uttagna varav 3 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J120 Provgrop (6 prover uttagna varav 4 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J121 Skruvprov (4 prov uttagna varav 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J121b Skruvprov (6 prov uttagna varav 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J122 Skruvprov (6 prov uttagna varav 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J123 Skruvprov (6 prov uttagna varav 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J124 Skruvprov (7 prov uttagna varav 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J125 Skruvprov (6 prov uttagna varav 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
J126 Skruvprov (6 prov uttagna varav 2 analyserade samt ytprov till samlingsprov)
1127 Skruvprov (3 prov uttagna, 0 analyserad)

Samlingsprov ytjord 1 fran hela omradet

Samlingsprov ytjord 2 fran hela omradet

Samlingsprov ytjord 3 fran hela omradet

Samlingsprov ytjord 4 fran hela omradet
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Installation av och provtagning i grundvattenror

For genomférande av denna huvudstudie har 6 nya grundvattenror installerats genom skruv-
borrning. Roren har installerats i de hal som uppstatt efter utford skruvborrning. Grundvat-
tenrorens placering har styrts av behovet av att kunna utvardera de hydrologiska forhallan-
dena i omradet, sarskilt avseende grundvattnets stromningsriktningar och darmed fa ett till-
rackligt underlag fér bedémningen av féroreningsspridningen i omradet. — Provtagnings-
punkterna dar grundvattenprovtagning ar utford i huvudstudien ar fortecknade i Tabell 2 och
markerade pa kartan i bilaga 1. Noteringar fran faltarbete for grundvattenprovtagning fram-
gar av faltprotokoll i bilaga 3b.

Referensprover pa grundvatten har tagits utanfér utredningsomradet, i féljande befintliga
brunnar: GV101 = "bybrunnen” pa fastigheten Bodsjélandet 1:27, brunn pa Bodsjélandet
1:38 och brunn pa Bodsjolandet 1:23. | en av dessa referensbrunnar (GV101) har grundvat-
tennivan matts in och konstaterats ha en tydlig gradient in mot utredningsomradet. De 6v-
riga tva brunnarna ligger inte i linje med flodet genom omradet och inmatning har inte ut-
forts pa grund av tekniska begransningar for satellitmottagaren i den tradbevuxna terrdangen.
Vattennivaerna for de andra tva brunnarna saknas darfor, men med stod av markférhallan-
dena sa ar beddmningen att de statiska grundvattennivaerna i dessa brunnar ar hogre ani
utredningsomradet.

All grundvattenprovtagning ar utford med rorhamtare (”bailer”) och utforts efter renspump-
ning och omsattning med minst 5 “rorvolymer” infor varje provtagningstillfalle. Grundvat-
tenrérens och brunnarnas lagen ar inmatta tredimensionellt enligt koordinatsystemet
SWEREF 99. Vid tva tillfallen — 2012-10-01 och 2012-11-08 (i samband med provtagning) —
har grundvattennivderna i roren och brunnarna matts.

| samband med all grundvattenprovtagning har temperatur, pH och konduktivitet matts i
falt.

Tabell 2. Provpunkter fér grundvattenprovtagning.

Provpunkt Beskrivning

Brunn 1:23 Befintlig gravd brunn

Brunn 1:35 Befintlig bergborrad brunn

Brunn 1:38 Befintlig gravd brunn

GV101 Referens utanfor omradet, befintlig brunn
GV105 nyinstallerat

GV109 nyinstallerat

GV115 nyinstallerat

GV119 nyinstallerat

GV121b nyinstallerat

GV124 nyinstallerat

V3 Befintlig brunn, bevattningsbrunn
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Utspadningsforsok i grundvatten

Utspadningsforsok genom tillsats av natriumkloridlosning och efterféljande matning av av-
klingande konduktivitet utfordes i GV 105, 115 och 119 under dygnet 2013-12-12-> 2013-12-
13. Syftet med dessa forsok var att skapa underlag for uppskattning av grundvattenfloden i
det fororenade omradet.

Sedimentprovtagning

Genom tre tidigare undersdkningar har totalt 9 prover tagits i bottensedimenten i sjon
Grotingen, i det bottenomrade som ingar i huvudstudiens utredningsomrade enligt Figur 2.
Vid tidigare sedimentprovtagning har dessutom ett prov tagits i utanfor nuvarande utred-
ningsomrade. Som underlag fér en bedémning av féroreningsspridningen fran markomradet
till sjosedimenten har det i huvudstudien utforts sedimentprovtagning pa 22 platser i sjon
Grotingen och pa 2 platser i Idsjon.

Provtagningsplatsernas placeringar i sjon Grotingen ar valda for att tacka in bade ackumulat-
ions- och transportbottnar.

Provtagningspunkterna dar sedimentprovtagning ar utférd i huvudstudien, ar fortecknade i
Tabell 3 och markerade pa kartan i bilaga 2a. Noteringar fran faltarbete for sedimentprovtag-
ning framgar av faltprotokoll i bilaga 3c och 3d. Provtagningsplatserna for sedimentprovtag-
ning har bestamts efter resultatet av sjomatningar (med ekolod Lawrence Sonar LSS-2, HDS)
utforda av Faveo och av Lansstyrelsen Jamtland. Vid provtagningen har provtagningsplatsens
lage matts in tredimensionellt (GPS) och djupet till botten lodats med ekolod.

Sedimentprovtagningen har utférts i slutet av september 2012 och utférts med ekmanham-
tare och rorprovtagare (kajakprovtagare), dar “provpropparnas” langd varierat mellan 20
och 90 cm. Provtagningen med rorprovtagare har forsvarats av sedimentens |6sa konsistens
resulterande i svarigheter att gora en distinkt skiktindelning av sedimentpropparna. Pa plat-
ser dar bottenskiktet ar grovkornigt (grusigt/stenigt) har provtagning med rorprovtagare er-
satts med bottenhuggare (ekmanhamtare) med vilken prover fran de 6versta 5-8 cm av sedi-
menten tagits.

Narmast strandlinjen har provtagningen férsvarats av forekomsten av sjunktimmer, bark-
skikt och flis pa stenig botten. Aven tegel och andra rivningsrester har patraffats pa botten. |
sedimentprov tagna pa 10-14 meters djup, utanfor den tidigare tjarrannan, ar sedimenten
dyiga och glansiga av tjarprodukter. | provet fran WTP10 férekommer tjdra som seg och
klumpig svart “gegga”.

Referensprov fran bottensediment i sjon Grétingen har tagits uppstroms fran underséknings-
omradet. Prover fran ackumulationsbottnar har tagits pa en plats nedstréms i Grétingen
samt i tva platser i Idsjons djupaste delar.

| Figur 5, figur 6 och Figur 7 visas exempel pa sedimentprov.
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Figur 6. Mycket l6sa och dyiga sediment.

Figur 7. Mycket l6sa och dyiga sediment.
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Tabell 3. Provpunkter i bottensediment.

Provpunkt Beskrivning

Grotingen Ref 1 Ett prov taget och analyserat
Grotingen Ref 3 Ett prov taget och analyserat
Idsjon ref 4 Tva prov tagna, bada analyserade, 0-30 cm samt 30-50 cm
Idsjon storsta djup Ett prov taget och analyserat
WPT 5 Ett prov taget och analyserat
WPT 6 Ett prov taget och analyserat
WPT 8 Ett prov taget och analyserat
WPT9 Ett prov taget och analyserat
WPT 10 Ett prov taget och analyserat
WPT 11 Ett prov taget och analyserat
WPT 12 Ett prov taget och analyserat
WPT 13 Ett prov taget och analyserat
WPT 14 Ett prov taget och analyserat
WPT 16 Ett prov taget och analyserat
WPT 17 Ett prov taget och analyserat
WPT 18 Ett prov taget och analyserat
WPT 19 Ett prov taget och analyserat
WPT 20 Ett prov taget och analyserat
WPT 21 Ett prov taget och analyserat
WPT 22 Ett prov taget och analyserat
WPT 23 Ett prov taget och analyserat
WPT 24 Ett prov taget och analyserat
WPT 27 och 31 Kompletterande dykprovtagning, ett prov ur vardera punkt (2013-09-25)

Kompletterande dykinventering av bottenkaraktar

For att skapa en tydligare bild av bottenkaraktaren som underlag for atgardsutredning avse-
ende bottensedimenten genomférdes en dykinventering 2013-09-25. Inventeringen genom-
fordes punktvis i sektorer fran land vid tidigare utlopp for tjarrannan och utat ca 100 m mot
sjons mitt (se bilaga 2c). | varje punkt bedémdes bottenkaraktaren av dykare med avseende
pa struktur, férekomst av sten/block samt andra material sasom timmer, tegelrester m.m.

| tva punkter(WPT 27 och 31) togs dven sedimentprov fran djupare skikt (10-30 cm under
bottenytan) for kompletterande analys av PAH.

Ytvatten

Vid miljoundersdkningen enligt MIFO (Ed, 2006) har tva stickprover tagits pa ytvatten i
Grotingen intill avloppsrannans utlopp i sjon.

Som underlag for en bedémning av fororeningsspridningen fran markomradet till sjon har
Lansstyrelsen Jamtland utfort ytvattenprovtagning i sjon Grétingen med hjalp av s.k. passiva
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provtagare placerade pa fyra stéllen i sjon, dar aven sedimentprovtagning senare har utforts.
(FOr att undvika risk for att "stora” de passiva provtagningsutrustningarna har sedimentprov-
tagningen utforts sedan den passiva provtagningen avslutats.) — | anslutning till de fyra plat-
serna dar ytvattenprovtagning har utforts med hjalp av passiv provtagningsutrustning, har

dven ”vanliga” vattenprover tagits som stickprover.

Provtagningspunkterna dar ytvattenprovtagningen har utforts, ar fértecknade i Tabell 7 och
syns pa kartan i bilaga 2b.

Provtagningen med passiva provtagare har utforts under perioden 2012-09-10—2012-09-26.

Provtagning av suspenderade amnen i ytvatten

Kompletterande provtagning av ytvatten i form av hogvolymsfiltrering har genomforts vid
tva tillfallen under 2014. Syftet var att skapa underlag for beddmning av eventuell pagaende
spridning av PAH i suspenderade amnen genom filtrering och analys av PAH i partikulart
material fran ytvattnet.

Provtagningen har utforts vid tva tillfallen, ett under tidig var (fran is) for att mata tillstandet
vid den period under aret da vattnet har minst rorelse/omsattning och darmed resuspension
av partikulart material. Det andra tillfallet valdes under hosten da vindférhallanden vanligen
skapar en period av maximal resuspension. Dessvarre uppstod aldrig optimala vindforhallan-
den for hostprovtagningen varfor den istallet genomférdes under artificiell omblandning
skapad med propellerstrommar langs botten. Detta skedde i syfte att rora upp partikulart
material som ar utsatt for resuspension vid kraftig naturlig omblandning.

Provtagningen utférdes genom pumpning av vatten fran ca 0,5 m ovan botten vid tva loka-
ler, en referenslokal uppstréms och en provlokal vid tjarrannans utlopp. Totalt pumpades ca
100 liter vatten fran vardera punkt vid bada provtagningstillfallena.

Fiskundersokningar

Som underlag for en bedémning av féroreningsspridningen fran markomradet till sjon har
fiske av abborre utforts av Lansstyrelsen Jamtlands lan. Fisket har dgt rum utanfor den fore
detta tjarfabriken i Grotingen. Fiske har aven utforts i Havdsjon, vilken har utgjort referens-
sjo eftersom det i anslutning till sjon inte forekommit nagra kanda miljofarliga verksamheter.
Havdsjon ar beldagen nordost om Grotingen och har dven ett tillfléde till Idsjon.

Fisket har utforts i Grotingen genom utsattning av nat pa kvallen 2012-09-10 och upptag av
fisken morgonen darpa. | Havdsjon har utsattning av nat respektive upptag av fisk skett
2012-09-26—27 samt 2012-09-27—28.

Ytterligare underlag for fiskundersékningar har utgjorts av 3 st 6ringar som fangats av orts-
befolkningen under hosten 2013.

Stabilitetsutredning

| en huvudstudie ingar normalt att dven utfora en stabilitetsutredning som underlag for at-
garder for att avhjalpa fororeningsskadorna i utredningsomradet. | denna huvudstudie har
det inte ingatt att utfora sarskilda stabilitetsundersokningar. Som underlag for en 6versiktlig
beddmning av detta omrades stabilitetsforhallanden har observationer gjorts i samband
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med de skruvborrningar och provgropsgravningar som har utforts for de kemiska undersok-
ningarna av jorden.

2.6.2 Laboratorieanalyser

Samtliga laboratorieanalyser har utforts av ALS Scandinavia AB. Nedan redovisas en sam-
manstallning 6ver alla laboratorieanalyser férdelade pa alla parametrar och medium (jord,
grundvatten, sediment, ytvatten (inkl. passiva provtagare) och fisk).

Jordprovsanalyser

Analyser har utforts av laboratoriet ALS Scandinavia AB. Proverna har analyserats med avse-
ende pa metaller, PAH, oxy-PAH, alifater, aromater, BTEX, fenol och kresol, terpener, TOC.
Antalet analyser som har utforts redovisas i tabell 4

Tabell 4 Antalet utforda laboratorieanalyser pa jordprov.

Amne antal
Metaller 56
PAH 75
Oxy-PAH 29
Alifater 75
Aromater 75
BTEX 75
Fenol och kresol 56
Terpener 56
TS 75
TOC 56

Grundvattenprovsanalyser

| provpunkterna GV115 och GV119, var tillrinningen mycket langsam och mangden vatten
rackte inte till de planerade analyserna. | dessa provpunkter var vattnet riktigt svart och luk-
tade starkt av tjara. | de 6vriga roren var tillrinningen nagot snabbare och avsedd provmangd
kunde uttas.

Analyser har utforts av det ackrediterade laboratoriet ALS Scandinavia. Proverna har analy-
serats med avseende pa metaller, PAH, alifater, aromater, BTEX, fenol, kresol, terpener och
TOC. Antalet analyser som har utforts redovisas i tabell 5

Tabell 5 Antalet utférda laboratorieanalyser pa grundvattenprov.

Amne Antal
Metaller 16
PAH 17
Alifater 17
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Amne Antal
Aromater 17
BTEX 18
Fenol och kresol 13
Terpener 7

PH 16
TOC 16

Sedimentprovsanalyser

Analyser har utforts av laboratoriet ALS Scandinavia AB. Proverna har analyserats med avse-
ende pa metaller, PAH, oxy-PAH, alifater, aromater, BTEX, fenol och kresol, terpener, TOC,
glodforlust. Antalet analyser som har utforts redovisas i Tabell 6.

Tabell 6 Antalet utférda laboratorieanalyser pa sedimentprov.

Amne Antal
Metaller 23
PAH 23 + 2 (dykprov)
Oxy PAH 3
Alifater 23
Aromater 23
BTEX 23
Fenol och kresol 11
Terpener 5

TS 23
TOC 23
Glodforlust 23

Ytvattenprovsanalyser

Ytvatten har provtagits av Lansstyrelsen Jamtlands |an med passiva provtagare och som
stickprov.

Passiva provtagare har placerats ut pa fyra platser enligt Tabell 7 och bilaga 2b under en tre-
veckorsperiod 2012-09-10 — 2012-09-26. Provtagarna har placerats i de djuphalor dar sedi-
mentprovtagning har skett. Sedimentprovtagning har skett efter avslutad méatperiod for att
inte riskera kontaminering av de passiva provtagarna.

Provtagaren for de organiska @mnena har placerats ca en halvmeter ovanfér botten. Provta-
garen for metaller har placerats ca en meter ovanfor botten. Syftet med placeringen néra
botten har varit for att detektera de halter som eventuellt frigors genom resuspension fran
sedimenten. Provtagningsprotokoll bifogas i bilaga 3e.
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Proverna fran passiva provtagare har analyserats med avseende pa metaller (anjoner och
katjoner), PAH, alifater och BTEX.

Passiv provtagning av metaller har genomforts med DGT-provtagare for anjoner samt katjo-
ner. Alifater och PAH har provtagits med SPMD-membran och BTEX med PS VOC. Faltblank
har anvants for SPMD-membranet och har placerats i provpunkt Grétingen 3, vilken fick vara
representativ for alla provpunkter. Provtagning och lagring/transport av provtagare har skett
enligt vagledningen (bilaga 8) fran Lansstyrelserna 2012. | de fall vagledningen inte har varit
fullstandig har instruktioner fran laboratoriet ALS Scandinavia AB féljts. Talk- och ftalatfria
engangshandskar har anvants under provtagningen.

Temperatur har under hela provtagningsintervallet matts ca en halvmeter ovanfér de pas-
siva provtagarna en gang i timmen med en templogg. Vid upphdamtning har daven pH och kon-
duktivitet matts pa samma vattendjup som de passiva provtagarna.

Stickprov av ytvatten har skett vid upptag av de passiva provtagarna. Prov har tagits med
Ruttnerhamtare vid samma plats och djup som de passiva provtagarna varit placerade pa.

Analyser pa stickprov har utférts med avseende pa metaller, PAH, alifater, aromater, BTEX,
TOC.

Analyser av metaller och TOC har skett pa bade filtrerade och ofiltrerade prover. Filtrering av
stickproverna har sett i falt med 0,45 um-filter.

Talk- och ftalatfria engangshandskar har anvants under provtagningen. Provtagning och lag-
ring/transport av provtagare har skett enligt vagledning fran Lansstyrelserna 2012.

Tabell 7. Provpunkter ytvattenprov.

Provpunkt Beskrivning

Grotingen 1 Sjon Grotingen, referensprov, stickprov och passiv provtagare

Grotingen 2 Sjon Grétingen, precis utanfor tjarfabriken, stickprov och passiv provtagare
Grotingen 3 Sjon Grétingen, en bit nedstroms tjarfabriken, stickprov och passiv provtagare
Grotingen 4 Sjon Idsjon, stickprov och passiv provtagare

Analyser har utforts av laboratoriet ALS Scandinavia AB. Antal analyser som har utférts redo-
visas i Tabell 8 och Tabell 9.

Tabell 8. Antalet utférda laboratorieanalyser pa ytvatten stickprov.

Amne Antal

Metaller

PAH

Alifater

Aromater

BTEX

o |n|s|p|n]|ow

TOC
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Tabell 9. Antalet utforda laboratorieanalyser pa ytvatten med passiva provtagare.

Amne Antal
Metaller katjoner 4
Metaller anjoner 4
PAH 4
Alifater 4
BTEX 4

Analyser avseende kompletterande hogvolymsprovtagning och PAH i partikulart material har
utforts av ALS. Vattnet transporterades till SGI grovlab i Sundsvall dar det filtrerades med
tryckfiltreringsutrustning (kvavgas, 2 bar) genom glasfiberfilter (GF/F, ca 0,7 um porstorlek) i
dubbelprover, dvs ca 50 liter /filter. Filtren sandes for torkning, vagning, extraktion och ana-
lys av PAH ur det partikulara material som filtrerats fran ytvattnet.

Fiskanalyser

Fiske av abborre har utforts av Lansstyrelsen Jamtlands Ian och har skett precis utanfor den
f.d. tjarfabriken i Grétingen. Fiske har dven utforts i Havdsjon, vilken har utgjort referenssjo
dar det i anslutning till sjon inte forekommit nagra kdnda miljéfarliga verksamheter.

Utsattning av nat har utforts i Grotingen pa kvallen 2012-09-10 och upptag av fisken morgon
darpa, 2012-09-11. | Havdsjon har utsattningen skett 2012-09-26 samt 2012-09-27 med upp-
tag pa morgonen 2012-09-27 samt 2012-09-28.

Fisket utfordes i mojligaste man enligt bilaga 10 i vagledningen fran Lansstyrelserna 2012.
Instruktionerna éverensstammer i huvudsak med Naturhistoriska Riksmuseets rutiner for
nationell dvervakning av miljégifter i fisk fran limnisk miljo. Det som praktiskt har avvikit fran
vagledningen har varit att fisk i det rekommenderade storleksintervallet pa 16-19 cm inte
har erhallits i ndgon av sjdarna. De minsta abborrar som erhallits har varit inom intervallet
23-24 cm. Aven stérre individer har sparats och delats in i storleksintervaller for analys. In-
delningen har gjorts utifran att storleksintervallen skulle bli sa lika som mojligt for de tva sjo-
arna.

Inom varje storleksintervall har samlingsprov tagits ut pa labbet fran de individer som ingick i
intervallet. Prov har tagits pa bade muskel och lever.

Utover abborre(Ab) har daven laxfiskar analyserats. Underlaget har utgjorts av 3 st 6ringar
(Or) som fangats av ortsbefolkningen och éverlamnats till Linsstyrelsen i Jimtland. Dessa fis-
kar ar fangade i Grétingen och individuella prov av muskel samt ett samlingsprov av lever har
analyserats pa laboratoriet.

Muskel har analyserats med avseende pa metaller, metylkvicksilver, PAH och fetthalt. Metyl-
kvicksilver har endast analyserats i de minsta och storsta storleksgrupperna samt dringarna
(av ekonomiska skal).

Lever har analyserats med avseende pa metaller, PAH och fetthalt.
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Indelning av individerna i storleksintervall och antal redovisas i Tabell 10. Analyser har utforts
av laboratoriet ALS Scandinavia AB.

Tabell 10. Antal och storleksindelningar fér samlingsprov. Ab= abborre, Or = 6ring.

Provlokal Storlek Antal fiskar Provlokal Storlek Antal fiskar
Havdsjon 23-24 cm 8 st (Ab) Grétingen 23-24 cm 6 st (Ab)
Havdsjon 26-27 cm 3 st (Ab) Grétingen 26-27cm 10 st (Ab)
Havdsjon 27,5-29 cm 3 st (Ab) Grotingen 28 cm 4 st (Ab)
Grétingen 37-43 cm 3 st (Or)

Hydrogeologiska forhallanden

Omradet domineras enligt SGU:s jordartskarta av isalvssediment med lite inslag av moran.
Tidigare utforda undersokningar med jordprovtagning har visat pa en dominerande jordart
av grusig sand, overlagrad av ett ca 15 cm tjockt jordtacke av organiskt material. Storre ste-
nar och block har patraffats liksom tegelrester i marken.

Topografiska och geologiska forhallanden

Marken i det aktuella undersékningsomradet lutar svagt mot sjon Grotingen. | omradet dar
reningsverket statt ar nagot hogre an i 6vriga omradet. Strandlinjen ar stenig och blockrik.

De geologiska forhallandena i omradet karaktéariseras av att under ett 0,10—0,15 m tjockt for-
naskikt med hog organisk halt foljer sandigt grusigt material ner till provgrops-/borrhalsbot-
ten ca 3 m u. my. Narmast stranden ar marken stenig och blockig. Vid provtagningen har
provgropsschaktningen och skruvborrningen avslutats innan berggrunden patraffas, dvs. den
ligger djupare dn 3 m u. my. | provpunkt 102 har berg patraffats pa djupet ca 1,7m u my.
Denna bergrygg har genom gravning bedémts stracka sig som en vattendelare mellan upp-
stromspunkten 101 och det undersékta omradet.

Berggrunden antas besta av intrusiva bergarter (huvudsakligen granit), delvis omvandlade,
med en alder pa 1860-1770 miljoner ar. Vid trardnnan pa land och vid dess mynning i vatt-
net, patraffades tegelrester fran rivning av byggnader.

Grundvattenférhallanden

Omradet har en grundvattenférekomst med en area av ca 100 ha, enligt Figur 8. Den natur-
liga grundvattenbildningen &r ca 340 000 m3/&r. Detta motsvarar en grundvattenbildning om
ca 11 L/s beraknad pa hela férekomstens yta. Enligt SMHI ar arsnederb6rden pa omradet
500 mm/ar och arsavdunstningen motsvarar 300 mm/ar.

Inom detta omrade har grundvattenytan patraffats inom 1,3 — 2,5 meter under markytan. De

grundvattenférande jordlagren utgors av grusig sand. Pa grund av det grova jordmaterialet
ar marken valdranerad.
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Utspadningsforsok med tillsats av NaCl- [6sning (koksalt) och efterféljande évervakning av
den avklingande konduktiviteten har bekraftat den lokalt stillastaende akvifaren inom for-
oreningsomradet nedstroms vattendelaren som beskrivs under 3.1. Stillastaende grundvat-
ten indikerades i roren gv 115 och 119, relativt mot gv 105 (se bilaga 1) dar en tydlig avkling-
ning/ utspadning till fljd av grundvattenomsattning kunde konstateras.

Grundvattenforekomsten bedoms inte uppna god kemisk status da undersokningarna vid
tjarfabriken har visat pa halter av bensen och beno(a)pyrene som 6éverskrider riktvardena for
grundvatten (VISS (Vatteninformationssystem Sverige), 2014). Omradet med uppmaétta for-
oreningar utgdr dock endast en mindre del av vattenférekomsten, inga féroreningar har
uppmatts i grundvattenforekomsten i 6vrigt. Det finns en risk att god kemisk status inte upp-
nas 2021 da det ar osdkert om det fororenade omradet hinner atgardas och ge effekt pa
grundvattenkemin till 2021. Kvalitetskravet ar god kemisk grundvattenstatus med forslag till
tidsundantag for bensen och beno(a)pyrene till ar 2021. Beslut om nya kvalitetskrav med un-
dantag tas i december 2015.

© Linsstyrelsen, Lantmiteriet, NVDB, ESRI Inc, RAA, SGU, Sjéfartsverket, SMHI, SVO, SCB, SV, FM, Bergsstaten, SLU, DIRNAT Skala 1:21650

Figur 8. Grundvattenférekomst f6r Grotingen.

Grundvattenforekomsten utgors av isdlvsavlagringar som bestar av 6ppna akvifarer i sand
och grus med varierande maktighet samt dven issjosediment och grunda dlvsediment.
Grundvattenytan i omradet nara sjon har observerats i vattenférande grovkorniga jordarter
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ca 1,3-2,5m u my. Trots att grundvattnet ar relativt rorligt ar upphallstiden ofta lang. Kal-
cium- och magnesiumhalter beror pa bergartsinnehallet och jarnhalterna beror pa om
grundvattnet bildas i en reducerad miljo.

Hela grundvattenférekomsten ar belagen inom ett delavrinningsomrade med lag kvavebe-
lastning fran enskilda avlopp.

Recipienter och utspadningsforhallanden
Se aven avsnitt 2.2.

Sjon har en miljokvalitetsnorm med kvalitetskrav god ekologisk status ar 2015. | den nya sta-
tusklassningen som gjordes 2014 bedomdes sjon Grétingen ha mattlig ekologisk status pa
grund av kontinuitetsforandringar och héga halter av koppar (som klassas som ett sarskilt
fororenande amne) i ndarheten av gamla tjarfabriken. Baserat pa den nya statusklassningen
har vattenforekomsten foreslagits omfattas av undantag i form av tidsfrist till 2021 fran mil-
jokvalitetsnormen att uppna god ekologisk status.

Grotingen har en miljokvalitetsnorm med kvalitetskrav god kemisk status (exkl. kvicksilver)
2015. Undersodkningarna som gjorts i anslutning till gamla tjarfabriken visar pa hoga halter av
PAH i sediment 6verskridande gransvarden. Vattenforekomsten bedoms darfor inte uppna
god kemisk status pa grund av de lokala fororeningarna. Da det inte &r klart hur efterbe-
handling av det férorenade omradet ska ske har vattenforekomsten foreslagits fa ett tidsun-
dantag fran kvalitetskravet for amnena PAH och antracen till 2021.

Beslut om nya kvalitetskrav med undantag tas i december 2015.

Vattnet i sjon klassas som naturligt da det idag inte beddms vara kraftigt modifierat eller
konstgjort. Denna klassning ingar i vattendelegationens beslut fran 2009-12-22.
Sjon Grotingen har ett maxdjup >35 meter och ett medeldjup om ca 8 meter.

Flodet i Giman ar enligt uppgift (bevarandeplan Natura 2000, Lansstyrelsen Jamtlands lan)
18 m3/s vid Gimdalen.

Ytvatten och sediment

Narmast strandlinjen &r 16sa sediment bortspolade och botten utgérs av sten och block dar
stockar och grenar forekommer. Dér trarannan for tjara ansluter till vattnet, forekommer
krossat tegel. Losa sediment med inslag av fri fas tjara fyller ut utrymmet mellan stenar.
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Fororeningssituation

Féroreningar i mark

Totalt har 134 prov tagits och 75 st. prov har skickats till analys. De prov som inte har analy-
serats har sparats for eventuell kompletterande analys efter resultatutvardering.

Uppmatta halter av férorening i jord har i forsta skedet jamforts mot generella riktvarden:
e KM enligt Naturvardsverkets rapport 5976 Riktvarden for fororenad mark, generella rikt-
varden tabell 8.1 sid 92-93.

e MKM enligt Naturvardsverkets rapport 5976 Riktvarden for férorenad mark, generella
riktvarden tabell 8.1 sid 92-93.

En sammanfattning av pavisade fororeningshalter avseende jord redovisas i Tabell 11.

Tabell 11. Fororeningshalter sammanstallning av analysresultat i jord.

Punkt Niva Over KM Over MKM
J104 0-1 Pb, aromater>C10-C16 Cu
2-3 Cu
J107 0-1 Cu, Pb, PAH (M,H)
J108 0-1 Hg, PAH (H), aromater>C10-C16, fenol och Cu, Pb
kresol
1-2 aromater>C10-C16
2-3 Pb, PAH (M), alifater>C8-C10, alifater>C5-C16, | Cu, PAH (L), aromater>C8-C10, aromater>C10-
alifater>C16-C35, xylener Cle
J109 0-1 PAH (H), alifater>C16-C35 Cu, aromater>C10-C16
1-2 PAH (L,H), alifater >C16-C35, aromater>C8- PAH (M), aromater>C10-C16, bensen
C10, aromater>C16-C35
2-3 PAH (H), alifater>C16-C35, aromater>C16- Cu, PAH (L,M), aromater>C8-C10, aroma-
C35, toulen, etylbensen, xylener ter>C10-C16, bensen, fenol och kresol
J110 0-1 Cd, Pb, PAH (M,H), aromater>C10-C16, ben- Cu, Zn
sen
J113 0-1 PAH (M,H), alifater>C16-C35, fenol och kresol | Cu, aromater>C16-C35

0,7-2 PAH (M,H), alifater>C16-C35, aromater>C16- Cu, aromater>C10-C16
C35, fenol och kresol

J114 0-1 aromater >C10-C16 Cu
0,7-2 PAH (M,H), alifater>C16-C35, aromater>C10- aromater>C10-C16
C16, aromater>C16-C35

1,8-3 PAH (H), alifater>C16-C35, aromater>C16- PAH (L,M), aromater>C8-C10, aromater>C10-
C35, toulen, xylener C16, bensen, fenol och kresol
J115 0-1 PAH (M), fenol och kresol PAH (L), aromater>C10-C16
1-2 PAH (M), aromater>C8-C10 PAH (L), aromater>C8-C10, aromater>C10-C16
2-3 PAH (M), xylener, fenol och kresol PAH (L), aromater>C8-C10, aromater>C10-C16
J116 0-1 PAH (H), alifater>C16-C35, aromater>C16- PAH (M), aromater>C10-C16

C35, fenol och kresol
0,7-2 PAH (L,M,H), alifater>C16-C35, aromater>C8- aromater>C10-C16
C10, aromater>C10-C16, aromater>C16-C35
1,7-3 PAH (L,M), aromater>C8-C10 aromater>C10-C16
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Punkt Niva Over KM Over MKM
J117 0-1,1 Cu, PAH (H), alifater>C12-C16, alifater>C5- PAH (L,M), aromater>C8-C10, aromater>C10-
C16, alifater>C16-C35, aromater>C16-C35 C16, fenol och kresol
1-2 aromater>C10-C16
2-3 aromater>C10-C16
J119 0-1 PAH (M,H), alifater>C16-C35, fenol och kresol | Cu, aromater>C10-C16
1-2 PAH (L,M,H), alifater>C16-C35, aromater>C8- aromater>C10-C16
C10, aromater>C16-C35
2-3 PAH (L,M), alifater>C16-C35, aromater>C8- Cu, aromater>C10-C16
Cc10
J120 0-1 Pb, alifater>C12-C16, alifater>C5-C16 Cu, PAH (L,M,H) alifater>C16-C35, aroma-
ter>C10-C16, aromater>C16-C35, fenol och kre-
sol
0,7-2 aromater>C10-C16
2-3,3 Cu, PAH (H), aromater>C10-C16
J121 0-1 Cd, Hg, PB, Zn, PAH (H), fenol och kresol PAH (M), aromater>C10-C16
J121b 0-1 PAH (L), fenol och kresol PAH (M,H), aromater>C10-C16
J122 0-1 alifater>C16-C35
J125 0-1 PAH (M), aromater>C10-C16, fenol och kresol
S1 ytjord | PAH (L), aromater>C16-C35 Cu, PAH (M.H), aromater>C10-C16
S2 ytjord | Pb, Zn, PAH (H), aromater>C10-C16, fenol och | Cu
kresol
S3 ytjord | PAH (M,H) Cu, Pb
sS4 ytjord | Cd, Pb, PAH (M,H), alifater>C16-C35, aroma- Cu, Zn
ter>C10-C16, aromater>C16-C35

Generellt géller att den allvarligaste féroreningen i jord huvudsakligen patraffas inom ett av-
gransat omrade dar tidigare kolugnar, tjarranna och reningsverk varit beldgna (se vidare 4.2).
Fororeningen stracker sig fran ytan ner till grundvattnet pa 2-3 meters markdjup. Djupare
jordprover an 3 meter har inte omfattats av denna undersékning. Da féroreningen uppstatt
fran vatskor med specifik vikt lattare dn vatten kan fororeningen antas ha bromsats i djupled
av grundvattenytan.

En 6verslagsberakning av totala fororeningsmangder i jord baserad pa den utbredning och
haltférekomst som patraffats sammanfattas i tabell 12. Berdkningen baseras for omrade 1
pa skikt om 3x1 meter (0-1, 1-2 m, 2-3 m u m y) med vardera 8800 m> och omrade 2 i skiktet
0-1 meter och volymen 4800 m3, Bilaga 12a. | tabell 12 &r dessa resultat sammanslagna till
en total mangd fororeningar i jord.
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Tabell 12. Uppskattade fororeningsmangder i jord.

Amne Méngd (kg)
Cu 16142
Pb 1960

Zn 4084
PAHL 261
PAHM 633
PAHH 98

Alifater C16-C35 6944
Aromater C8-C10 1045
Aromater C10-C16 | 6113
Aromater C16-C35 | 530
Fenol och kresol 223

4.1.1 Polycykliska aromatiska kolvaten — PAH:er inkl. Oxy-PAH:er

Analysresultaten visar att PAH (L, M och H) 6verskridande riktvardet for MKM och KM fére-
kommer pa alla provtagna nivder (0-3 meter) inom omradet for industribyggnaderna, fraimst
langs kolugnarna samt vid kallaren och vid reningsverket. | punkterna J121, J121b och J125
noteras halter av PAH éver MKM och KM endast i skiktet 0-1 m u my.

Oxy-PAH:er har detekterats i punkterna J104, J107, J108, J109, J110, J113,J114,J115, J116,
J117,J119, J121, J121b, J125 och samlingsprov 1-4.

4.1.2 Tungmetaller

Metaller 6verstigande riktvardet for MKM och KM férekommer framst inom omradet for in-
dustribyggnaderna (se ritningar Bilaga 6a-c), men dven i punkt J121 i norddstlig riktning i om-
radet. Analysresultaten visar pa forekomst av kadmium, zink och kvicksilver pa nivan 0-1
meter i tre punkter, dar zink overskrider MKM i punkten J110, 6vriga varden overskrider KM.
Koppar overstigande MKM noteras framst i punkterna som féljer straket fran smedjan och
mot kolugnarna och forhojda halter férekommer pa alla provtagna djup (0-3 meter). Koppar
overstigande KM och MKM finns dven vid reningsverket, och dven dar pa hela djupet 0-3 me-
ter. Blyhalter 6verskridande MKM och KM finns pa nivan 0-1 meter.

4.1.3 Alifater och aromater

Alifater 6verstigande KM férekommer pa alla nivaer (0-3 meter) inom omradet for industri-
byggnaderna (samma utbredning som PAH) samt i punkt J122 (0-1 meter). | punkten J120
overskrids riktvardet for MKM i nivan 0-1 meter. Analysresultaten visar dven att aromater
forekommer pa alla nivaer (0-3 meter) inom omradet fér industribyggnaderna, d.v.s. straket
langs kolugnarna och kring reningsverket. | punkterna J121, J121b och J125 noteras aroma-
ter 6ver MKM och KM endast i nivan 0-1 meter.
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414 BTEX

Analysresultaten visar forekomst av BTEX framst pa nivan 2-3 meter i fyra punkter i straket
langs kolugnarna, bade 6verskridande KM och MKM. | punkt J121b pavisas férekomst av
bensen som 6verskrider riktvardet for MKM och i punkt J110 6éver KM i nivan 0-1 meter.

4.1.5 Kresoler och fenoler

Fenol och kresol forekommer i samma omrade kring kolugnarna och reningsverket som ov-
riga analyserade dmnen och i alla nivaer ned till tre meter och 6verstiger KM och MKM. |
punkterna J121, J121b och J125 férekommer fenol och kresol i nivan 0-1 meter och Oversti-
ger KM. Se Tabell 11 samt bilaga 4d.

4.1.6 Terpener

Terpener har detekterats i punkterna J107, J108, J109, J113, J114,J115, J116, J117, J119,
J102 samt i samlingsprov 4. Generella riktvarden for terpener i mark saknas, det finns grans-
varden for inomhusluft men dessa ar saledes inte applicerbara utomhus.

4.2 Féroreningar i grundvatten
Uppmatta halter av fororening i grundvatten har utvarderats mot:
e Riktvarde for grundvatten pa nationell niva enl. bilaga 1 i SGU-FS 2008:2

e Referensvarden pa nationell niva for grundvatten i jord enligt bilaga 2 i SGU-FS 2008:2

e Utgangspunkt for att vanda trend angiven som koncentration enl. bilaga 1 i SGU-FS
2008:2

e BedOmningsgrunder for grundvatten SGU rapport 2013:01.

e SPI's Rekommendation. Efterbehandling av férorenade bensinstationer och
dieselanlaggningar, december 2010. Tabell 5.10, Forslag pa riktvarden for grundvatten
map dricksvatten samt miljorisker for ytvatten och vatmarker.

Pavisade fororeningshalter i grundvatten har sammanstallts i Tabell 13.

Tabell 13. Fororeningshalter- ssmmanstallning av analysresultat i grundvatten.

Punkt Referensvarden pa nationell Utgangspunkt for att vanda trend Riktvarde for grundvatten pa nation-
niva for grundvatten i jord en- angiven som koncentration enl. ell niva enl. bilaga 1 i SGU-FS 2008:2
ligt bilaga 2 i SGU-FS 2008:2 bilaga 1 i SGU-FS 2008:2

GV101 Cr,Zn

GV109 Co, Cr, Cu, Ni, V Pb Benso(a)pyren, bensen

GV115 As, Co, Cr, Cu, Ni, V Pb

GV119 As, Cd, Co, Cu, Hg, Ni, V Pb, bensen Benso(a)pyren

GV121b Pb Benso(a)pyren

GV124 Co

V3 Cd, Cu
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Fri fas av lattare och tyngre kolvaten férekommer ovanpa grundvattnet i straket langs de f.d.
kolugnarna vilket medfor att analyserna forsvaras. Inom detta omrade ar saledes
grundvattnet mycket fororenat. | de bybrunnar som provtagits och analyserats utanfér det
fororenade omradet patraffades ingen férorening.

Underlaget for berdkning av total mangd férorening i grundvatten ar inte tillrdckligt pa grund
av de uttagna provens innehall av fri fas. En uppskattning av den férorenade akvifarens
volym gors i 4.2 nedan.

4.2.1 Polycykliska aromatiska kolvaten — PAH:er

| punkterna GV109, GV119 och GV121b férekommer PAH (benso(a)pyren). Se Tabell 3 samt
bilaga 4a och 7.

Summa PAH detekteras i foljande punkter: GV105, GV109, GV115, GV119, GV121b och
GV124. 1 brunn 1:23 och 1:38 detekterades dven PAH L (naftalen) vid lagsta rapporterings-
grans.

4.2.2 Tungmetaller

Metaller forekommer framst i straket langs kolugnarna (punkterna GV109, GV119 och GV
115) och ut mot punkten V3. | 6vrigt forekommer metaller i punkterna GV 121b, GV 101 och
GV 124.

4.2.3 Alifater och aromater

Alifater och aromater detekteras i punkterna GV109, GV115, GV119 och GV121b.

4.2.4 BTEX

Bensen forekommer i punkterna GV109 och GV119. | 6vrigt detekteras BTEX i punkterna
GV115, GV119 och GV121b.

4.2.5 Kresoler och fenoler

Kresol och fenol detekteras i GV115 och GV124.

4.2.6 Terpener

Terpener detekteras i punkten GV115.

4.3 Fororeningar i sediment

Sediment har utvarderats mot
e Klassning av tillstand avseende metaller i sediment enligt Naturvardsverkets rapport
4913 tabell 19.

e Statistisk klassning av organiska miljogifter i sediment langs Sveriges kust enligt
Naturvardsverkets rapport 4914 tabell 30, 2011.

e RIVM report 711701020 (2001), tabell 4.2.
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e ECB European Union Risk Assessment Reoprt Coal-Tar Pitch CAS No: 65996-93-2, tabell
3.71.

e MKM och KM enligt Naturvardsverkets rapport 5976 Riktvarden for fororenad mark,
generella riktvarden tabell 8.1 sid 92-93. Ej relevant for sediment men i brist pa andra
jamforelsedata medtas dessa som referensvarden.

Sammanfattning analysresultat sediment redovisas i tabellform, i Bilaga 13.

En 6verslagsberakning av totala fororeningsmangder i sediment baserad pa den utbredning
och haltférekomst som patraffats sammanfattas i tabell 14. Berdkningen baseras for omrade
1 och 2 i skiktet 0-0,1 meter och volymen 3450 m3 (omrade 1) och volymen 1880 (omrade 2)
Bilaga 12b.

Tabell 14. Uppskattade fororeningsmingder i sediment.

Amne Maingd (kg) omrade 1 Mangd (kg) omrade 2
Cu 39 18
Pb 19 11
Zn 50 26
PAH L 1 0
PAHM 6 0
PAHH 1 0
Alifater C16-C35 98 141
Aromater C8-C10 2 0
Aromater C10-C16 | 32 1
Aromater C16-C35 | 4 0
Fenol och kresol

4.3.1 Polycykliska aromatiska kolvdgen — PAH:er inkl. Oxy-PAH:er

Analysresultaten visar pa forekomst av PAH (L, M och H) som Overskrider riktvardet for MKM
och KM. For detaljerad fordelning av respektive @mne se Bilaga 13. | punkten WPT10 6ver-
skrids riktvardet for MKM for PAH L, M och H. Referenspunkterna i Grotingen och Idsjon var
opaverkade av PAH.

| de tva prover som togs vid dykinventering, avseende skiktet 0,1 — 0,3 m, uppmattes for-
hojda halter av PAH L och PAH M vilket indikerar att det férekommer férorening dven i dju-
pare sediment i omrade 1, ndrmast utloppet fran tjarrannan.

Oxy-PAH:er har detekterats i punkten WPT10.

4.3.2 Tungmetaller

Resultaten av metallanalyserna for sedimentproverna visar mycket laga till I3ga halter av As,
Cd, Pb och Zn, enligt Naturvardsverkets rapport 4913. Metallerna Cr och Ni finns i mycket
laga till mattligt hoga halter. Provpunkterna med mattligt hoga halter aterfinns i de punkter
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som ligger langst ut fran stranden. For Hg noteras mattligt hog halt i en punkt (WPT 13). Gal-
lande Cu ligger halterna inom intervallen mattligt hdga halter till mycket hoga halter.
| referenspunkten ”Grotingen Ref 3” klassas den uppmatta halten arsenik som hoga halter,
klass 4, enligt Naturvardsverkets rapport 4913, samt i referenspunkten ”Idsjon ref 4, 0-30
cm, klassas den uppmatta halten arsenik som mattligt hog halt, klass 3. Halten Cu ligger inom
intervaller mattligt hoga halter for alla referenspunkter férutom ”ldsjon storsta djup” dar
halten ligger inom intervallet l1aga halter.

4.3.3 Alifater och aromater

Uppmatta halter av alifater och aromater férekommer 6ver riktvardet for KM och MKM i ett
storre utbredningsomrade an PAH, med de hogsta halterna i punkt WPT10 (alifater >C16-35
4560 mg/kg TS jamfort med MKM 1000 mg/kg TS samt aromater >C10-C16 1540 mg/kg TS
jamfort med MKM 15 mg/kg TS). Uppmatta halter av PAH, alifater och aromater har jamforts
med KM och MKM i jord, da jamforvarden for dessa dmnen i sediment, saknas.

43.4 BTEX

BTEX forekommer i WPT10.

4.3.5 Kresoler och fenoler

Fenol och kresol forekommer i ett fatal punkter, exempelvis i WPT10 (mycket hogt) samt i
WPT21.

4.4 Féroreningar i ytvatten

Ytvatten utvarderat mot
e Klassning av tillstand avseende metaller i vatten enligt Naturvardsverkets rapport 4913
tabell 18

e Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG)

4.4.1 Polycykliska aromatiska kolvaten — PAH:er inkl. Oxy-PAH:er

PAH:er detekteras vid niva for ldgsta rapporteringsgrans med avseende pa PAH L (acenaf-
ten) i tva punkter i Grotingen, dock ej i Idsjon.

4.4.2 Tungmetaller

Metaller undantaget kadmium och kvicksilver, pavisas i samtliga vattenanalyser.

4.4.3 Alifater och aromater

Aromater och alifater underskrider detektionsgrans fér analysen.

44.4 BTEX

BTEX underskrider detektionsgrans for analysen.
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4.4.5 Passiv provtagning

Utvarderingen av resultat fran passiv provtagning har skett genom relativa jamforelser mel-
lan provpunkterna, uppstroms och nedsroms samt i kdllomradet. Mellan punkterna i
Grotingen kan inga tydliga skillnader pavisas, varken i fraga om forekomst/tillganglighet av
organiska eller oorganiska amnen. | referenspunkten som ar lokaliserad i Idsjon, nedstréoms i
sjosystemet, pavisas forekomst av flera PAH:er. Orsaken till detta ar inte klarlagd, det kan
rora sig om en skillnad i provtagningsmaterial eller en okand kalla i Idsjon.

4.4.6 Hogvolymsprovtagning

Vid varprovtagningen filtrerades totalt 109 liter vatten fran referenspunkten (i anslutning till
referens Grotingen 1) och 111 liter fran provpunkten utanfor tjarrannans utlopp. Dessa voly-
mer fordelades pa dubbelprover, dvs 2 filter fran vardera punkt som extraherades och analy-
serades individuellt m a p PAH av ALS Scandinavia. Resultaten gav inga detekterbara halter i
nagot av proven (se bilaga 4i ) varfor ett forsok att sla ihop extrakten och koncentrera pro-
verna utfordes pa lab. Inga PAH:er kunde pavisas men en lagsta rapporteringsgrans for
summa 16 PAH, omrdknat mot volymer och spadningsfaktorer pa lab ger ett analysvarde
som motsvarar en total halt partikulart bundna PAH i sjovatten motsvarande < 0,7 ng/I.

Vid hostprovtagningen patraffades en storre mangd partiklar i vattnet. Filtreringsforfarandet
utfordes pa motsvarande satt som for varproverna. Totalt filtrerades 41-42 liter /filter, dub-
belprov fran vardera lokal. Separata analyser pa vardera prov pavisade PAH i ett av referens-
proven men inga detekterbara halter kunde pavisas i provet fran utloppsrannan. Under prov-
tagningen observerades dock en tydlig tjarlukt fran vattnet.

Provtagningen utfoérdes vid hosttillfallet med forcerad strombildning vilket medforde en
heterogen partikelférekomst. Ursprunget till PAH-innehallet vid referenspunkten ar inte klar-
lagt, det kan bara tolkas som en indikation om att det férekommer PAH i en resuspende-
rande partikulart bunden form vid provtagningslokalen. Endast ett av dubbelproven visade
en sadan forekomst.

4.5 Fororeningar i fisk

Fisk utvarderat mot

e Internationellt 6verenskomna eller foreslagna gransvarden (mg/kg vatvikt).
Naturvardsverket Havet 2012. Pb och Cd: EC, QS sekundar forgiftning. Hg: EC, EQS
sekundar forgiftning. Environmental Quality Standards (EQS) alternativt Quality
Standards (QS) framtagna inom EU. * EQS foreslaget av EU.

e Naturvardsverkets rapport 4914 Bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust och Hav,
tabell 35 - abborre.

e Naturvardsverkets rapport 4913 Bedomningsgrunder for mijlokvalitet Sjoar och
Vattendrag, tabell 21 Kvicksilver i fisk - gddda.
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e Rapport 2010:12, Lansstyrelsen Dalarnas Ian. Metaller i fisk i Daldlvens sjoar, faktorer
som paverkar, forandring i tiden. Data avseende jamforelser for Laxfiskar har anvants,
medelvarden fran 32 sjoar.

e Nationella och regionala évervakningsprogram, IVL databas. Resultat fran Stor- Bjorsjon i
Jamtland avseende koppar i lever fran roding, 2007-2012. Totalt 60 analyser/individer
(medelalder 5 ar).

e |VL Rapport B1576. Organiska miljogifter i fisk fran svenska bakgrundslokaler.

Aldersbestamning har utférts pa samtliga individer av Magnus Kokkin p& Sotvattenslaborato-
riet SLU, 2012(abborre) och 2014 (6ring). Aldersbestamning har utforts for att fa veta hur
mycket aldern skiljer pa abborrar inom samma storlek i dessa omraden. For samtliga fiskar i
detta material ar dldersbestamningen av “normal sakerhet”.

Sotvattenslaboratoriet har dven utfort tillbakarakningar for tillvaxt (fisklangd) olika ar for ab-
borre. Matningar har gjorts av tillvaxtzonerna pa fiskens gallock. | Figur 9 och 10 visar medel-
varden pa fisklangderivid ar 1, ar 2, ar 3 ....osv. Staplarna visar standardavvikelsen
(max/min-varden).

Havdsjon

300

SRERE

S
ol ot

50

O T T T T T T 1
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Figur 9. Medelvarden pa fisklangder av abborre vid ar 1, ar 2, ar 3 ....osv. Staplarna visar standardavvikelsen (max/min-
vdrden).
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Figur 10. Medelvarden pa fiskldngder av abborre vid ar 1, ar 2, ar 3 ....osv. Staplarna visar standardavvikelsen (max/min-

vdrden).

For att kunna relatera medelvarden redovisade i Figur 9 och 10 ovan, visas i Figur 11 nedan
en graf dar medelvarden fran "mellansvenska sjéar <5000 ha” ar inkluderade.
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Figur 11. Medelvarden i tillvéxt av abborre i Grétingen, Havdsjon jamfort med “mellansvenska sjéar” < 5000 ha.

Tillvaxten hos fiskarna fran bada sjéarna ar god redan forsta aret och upp till ca 7 ars alder
varefter den planar ut nagot. De tva sista punkterna fran Groétingen ar lagre an foregaende
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beror pa att det endast ar en fisk kvar vid denna alder och att denna vaxte samre an genom-
snittet.

Variationen i tillvaxt blir tydlig fran ca 4 ars alder. Vid 5 ar ar t ex den minsta abborren i
Havdsjon strax over 15 cm, medan den storsta ar 6éver 23 cm. Tillvaxten i de bada sjoarna
foljer ungefar samma kurva, dock forefaller abborrarna i Grétingen ha en nagot hogre ge-
nomsnittlig tillvaxthastighet. Det kan saledes inte pavisas nagon negativ faktor som skulle in-
verka pa fiskens tillvaxt i Grotingen i jamforelse med referenssjon.

Den yngsta fisken utanfoér tjarfabriken &r 5 ar och nagra ettaringar fanns inte. Aldern skiljer
valdigt mycket mellan de olika storleksgrupperna.

Analysresultaten for metaller i lever fran abborre visar forhojda halter av Cd, Cr, Cu, Ni och
Zn i bada sjoarna enligt Naturvardsverkets rapport 4914 Bedomningsgrunder for miljokvali-
tet Kust och Hav, tabell 35 - abborre. Jamforelser mot Naturvardsverkets rapport 4913 Be-
domningsgrunder for miljokvalitet Sjoar och Vattendrag, tabell 21 Kvicksilver i fisk — gadda,
visar laga till mycket hoga halter Hg i lever. De hogsta halterna av tungmetaller har dock pa-
traffats i leverproverna fran Havdsjon som utgor referenssjo. Analysresultaten for muskel vi-
sar mycket laga till Idga halter Hg i fisk fran bada sjoarna.

Fororeningsinnehallet i laxfiskar (6ring) fran Grotingen har jamforts med dels en omfattande
studie fran Daldlvens sjosystem (tot 32 sjoar) samt resultat fran Stor-Bjérson i Jamtland vil-
ken ingar i det nationella programmet for miljoovervakning. Det material som utgjort un-
derlag fran Grotingen ar endast 3 st fiskar men jamforelsen ar trots detta relevant som indi-
kator pa eventuella avvikelser.

| bilaga 4j redovisas jamforelsen avseende metaller. Inga tydliga avvikelser kan pavisas med
avseende pa metallhalter i laxfiskars muskler eller lever. En nagot forhojd kopparhalt i lever-
provet i jamforelse med Stor-Bjorsjon (medel, 60 fiskar 6ver 6 ar) finns pavisad men nivan
infaller inom standardavvikelsen for jamforvardet och flera maxhalter har darmed patraffats
i Stor-Bjorsjon vilka éverskrider Grétingens varde.

| bilaga 4j redovisas resultat fran PAH-analyser i bade muskel och lever fran 6ring. Muskel-
prover har analyserats individuellt for de tre individerna och inga detekterbara halter har pa-
visats. Tillgangen pa relevanta jamforelsedata ar mycket begransad for PAH i laxfiskar. | mus-
kelvavnad har IVL gjort en studie for andra fiskarter i olika bakgrundslokaler, bade insjoar
och kustvatten. De har pavisat forekomst av ett flertal olika PAH:er , vanligast ar naftalen och
ovriga inom klassen PAH L (latta) men aven tyngre PAH férekommer i ett flertal av de over
70 lokaler som undersdkts. Jamforelsedata fran IVL:s databas fran miljokontroll avseende
PAH i muskel fran enstaka rodingar i Stor-Bjorsjon samt Norrbotten och Vasterbotten har pa-
visat naftalen och phenantren (Stor- Bjorsjon).

| leverprovet, som utgor ett samlingsprov fran de tre fiskarna, uppmattes naftalen och
bens(k)fluoranten. Halterna, normaliserade mot lipidvikt, uppgar till 0,91 ng/g lipid for naf-
talen och 0,14 ng/g lipid for bens(k)fluoranten. For dessa varden har det inte patraffats na-
gon relevant jamforelsedata.
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Spridning av fororeningar

Spridningsvagar och recipienter

| detta omrade sprids fororeningar till den angransande recipienten — sjon Grotingen — ge-
nom grundvattenflodet fran omradet, ytvattenavrinningen darifran samt genom erosionen
av sjostranden.

Jordlagren i utredningsomradet i Grotingen ar relativt vattengenomslappliga (hydraulisk kon-
duktivitet = 1 - 10-4 m/s) varfor fororeningsspridningen inte bara sker genom de &mnen som
ar l6sta i grundvattnet, utan ocksa i form av férorenade partiklar.

Omradets topografi gor att ytavrinning mot sjon endast sker fran en del av utredningsomra-
det, ndmligen ett strandomrade som omfattar ca en tredjedel (ca 1,5 ha) av utredningsomra-
det. Den standiga erosionspaverkan som sker genom sjons vagrorelser och dven via sjoisens
rorelser leder ocksa till spridning av omradets fororeningar till sjon.

Eftersom markomradets fororeningar ar tackta av ett fornaskikt sa sker ingen férorenings-
spridning via vinderosion (damning) av omradets markyta.

Amnenas lakbarhet

Av utvarderingen av fororeningssituationen i avsnitt 4 (tabell 11, 12) framgar att tva av de
mest allvarliga, dimensionerande féroreningarna i detta omrade ar:

- Koppar
- PAH-H

| vilken grad dessa @mnen frigors fran den fororenade jorden (lakbarheten) bestammer den
halt som kan férekomma i grundvattnet och darmed den mangd fororeningar som sprids
(lacker ut) fran omradet till den angrénsande recipienten, sjon Grotingen.

| denna studie har inte laktestning utforts. Berdakningen av féroreningslackaget (fororenings-
spridningen) till sjon Grotingen baseras endast pa @mnenas medelhalter i grundvattnet i det
mest fororenade omradet, dvs. i rorbrunnarna Gv109, Gv 115 och Gv119 jamfért med @mne-
nas generella varden (Kd-/Koc-vaden) enligt Naturvardsverkets anvisningar, med féljande re-
sultat:

Koppar:
- Medelhaltijord (109, 115 och 119): 752 mg/kg TS
- Medelhalt i grundvatten (109, 115 och 119) 425 pg/L
- Kvot 1250 L/kg
- Kd-varde enl. NV 600 L/kg

For att vara pa den sakra sidan tillampas NV:s Kd-varde, resulterande i en dimensionerande
kopparhalt i grundvattnet pa 1253 pg/L vid berdkning av lackaget fran omradet.
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PAH-H:
- Medelhaltijord (109, 115 och 119): 5,1 mg/kg TS
- Medelhalt i grundvatten (109, 115 och 119) 16,7 pg/L
- Kvot 305 L/kg
- Kd-varde enl. NV 10 000 L/kg

Tillampas NV:s Kd-varde blir resultatet 0,5 pg/L. For att vara pa den sakra sidan tillampas det
16,7 pg/L som den dimensionerande PAH-H-halten vid berdkning av lackaget fran omradet.

Berdknat féroreningsldckage med grundvatten fran omradet

Berakningen av fororeningslackaget fran omradet via grundvattnet dr baserad pa foljande
underlag som ar ett resultat av iakttagelser fran provtagningen och undersékningarna i ut-
redningsomradet:

- Omradesbredd mot recipient och dit grundvattenstromning sker, m 50

- Grundvattengradient, m/m 0,001

- Hydraulisk konduktivitet, m/s 1,0-10*
- Fororenade akvifarens utstrackning i djupled, m 0,5

Dessa varden resulterar i att grundvattenflodet fran omradet till omgivande recipient ar ca
80 m3/ar.

De kompletterande utspadningsforsok som utforts har inte kunnat nyttjas som underlag for
en mer noggrann berdkning av det exakta flodet med anledning av att resultaten skiljer mar-
kant inom de undersokta punkterna inom omradet. Resultaten fran dessa forsok styrker
dock teorin om att grundvattenakvifaren i omradet som direkt ansluter till den f.d. tjarran-
nan ar i det ndrmaste stillastaende.

Baserat pa medelhalterna av de styrande fororeningarna i grundvattnet erhalls féljande re-
sultat:

- Koppar 100 g/ar
- PAH-H 1,3 g/ar

Eftersom féroreningar forekommer i fri fas i omradet ar ovanstaende berakning osdker. Den
omfattande fororeningen av 6vriga organiska foreningar (aromater, alifater m.fl.) med varie-
rande |0slighet i vatten medfor aven ett lackage av okdnd omfattning for dessa.
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Erosion och ytavrinning

Som underlag for en berdkning av foéroreningsspridning fran markomradet till sjon via ytvat-
tenavrinning och stranderosion behdovs langtidsméatningar. Sadana matningar saknas, dvs.
underlag for att kvantifiera fororeningsspridning via ytvattenavrinning och stranderosion. —
Genom iakttagelser i samband med provtagningarna i omradet konstateras att betydande
fororeningsspridning kan forekomma via den standigt pagdende stranderosionen.
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6 Riskbedéomning

6.1 Oversiktlig riskbedomning

Resultatet av utford provtagning visar att marken i undersdkningsomradet ar kraftigt forore-
nad av organiska @mnen och metaller, framst koppar. Uppmatta halter visar pa att forore-
ningar forekommer i hoga halter i saval ytliga (0-1 m) som djupare (1-3m) jordlager. Den
uppskattade mangden fororening uppgar till ca 20 ton tungmetaller (framst Cu), 1 ton PAH
och ca 15 ton lattare alifatiska och aromatiska kolvaten, se tabell 12. Den totala fororenade
jordvolymen uppskattas till drygt 30.000 m3. De platsspecifika riktvarden som beraknats en-
ligt Naturvardsverkets modell blir ddrmed lika for hela lagerféljder i jordprofilen.

Grundvattnet ar kraftigt fororenat inom ett avgransat omrade dar fri fas av alifatiska, aroma-
tiska och polyaromatiska kolvaten har pavisats. Transport av |6sta fororeningar i grundvatten
ut mot recipienten sker med begrdansad hastighet pa grund av de hydrogeologiska forutsatt-

ningar som rader.

Sedimenten ar kraftigt fororenade i ndromradet fran den tidigare utloppsrannan fran kolug-
narna. Nara strandlinjen forekommer tjara i fri fas. Paverkan av tjara pavisas i sedimenten ca
200 m ut fran strandlinjen och det totala utbredningsomradet for pavisad férorening utgor
ca 2 ha.

Styrande faktorer for platsspecifika riktvarden ar framst skydd av grundvatten. De paramet-
rar dar andra faktorer ar styrande ar féljande; alifat >C10-C12, C12-C16, C16-C35 &r skydd av
markmiljo styrande. Betraffande alifat>C8-C10 ar det inandning av anga samt andra kallor
som dar styrande. Betraffande kadmium ar styrande faktor intag av dricksvatten.

6.1.1 Fororenade medier

Fororening ar konstaterad i mark/ jord, grundvatten och sediment utanfor den tidigare tjar-
rannans utlopp.

6.1.2 Fororeningsspridning

Undersdkningarna har visat att det forekommit en spridning av férorening ut i sjon
Grotingen som kvarlamnat betydande rester i bottensedimenten. Méatningar avseende pa-
gaende spridning har utforts i ytvatten och dessa har inte kunnat pavisa ndagon pagaende
spridning i matbara kvantiteter/ halter. Undersékningar avseende effekter pa biota (fisk) har
utforts utan att indikation om paverkan kunnat pavisas. Dessa matningar har dock begrans-
ningar avseende omfattning och tekniskt matbara nivaer som innebar att resultaten inte
med sdkerhet kan utesluta pagaende spridning.

En pagaende spridning av |6sta @mnen i grundvatten har berdknats utifran de uppmatta hal-
ter som forekommer samt de hydrogeologiska férhallanden som rader med avseende pa
hydraulisk konduktivitet och grundvattenfléde i omradet.
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6.1.3 Skyddsobjekt

Sjon Grotingen ar en del av Giman som ar ett Natura 2000-omrade. Giman ar Ljungans
storsta biflode.

Natura 2000 ar Europa unionens natverk av sarskilt vardefulla naturomraden. Syftet ar att
bevara de naturtyper och arter som omradena hyser for framtida generationer. Natura 2000
har tillkommit med stdd av EGs tva naturvardsdirektiv Art- och habitatdirektivet samt Fagel-
direktivet.

Natura 2000-omradet utgors av Gimans huvudalvfara med mellanliggande sjoar fran inlop-
pet av Locknesjon till [ansgransen mot Vasternorrland. Vattendraget ar inte reglerat for vat-
tenkraftutvinning.

Enligt bevarandeplanen utgors sjdarna nedstroms Revsundssjon och fram till lansgransen av
oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengras eller annuell vegetation pa exponerade
strander.

Alvfaran och stromstrackfaran uppstroms inloppet till sjén Grétingen utgdrs av vattendrag
med flytbladsvegetation eller akvatiska mossor. Vattendraget nedstroms sjon Grotingen ut-
gors av storre vattendrag av fennoskandisk typ. Skyddsvardet for ytvattnet ar darmed stort
eftersom det forekommer enskilda arter eller ekosystem som pekats ut i naturvardsplane-
ring. Detsamma galler for mark och grundvatten dar skyddsvardet bedéms som stort ef-
tersom det sker en fororeningstransport till ytvattnet.

Ett av bevarandemalen ar att darfor att vattenkvalitet bibehalls sa langt som majligt opaver-
kad av utslapp av fororeningar fran punktkallor.

6.1.4 Exponering — halsorisker

Halsorisker med féroreningarna i detta omrade kan uppkomma da manniskor kommer i kon-
takt med fororeningar i jord genom att:

- Fororeningar som fastnat pa hander oavsiktligt tas in genom munnen (s.k. direkt oralt
intag)

- Barn stoppar i sig fororenad jord (s.k. direkt oralt intag)
- Fororeningar som fastnat pa huden tas upp i kroppen

- Fororenade partiklar i luften kommer in i luftvagarna och tas upp av kroppen.

Fororeningar i jord kan ocksa ge en indirekt exponering genom att:

- Flyktiga fororeningar i jorden transporteras in i byggnader grundlagda i ett fororenat
omrade eller till omgivningsluften

- Atliga véxter tar upp féroreningar som sedan konsumeras
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- Fororeningar transporteras till sjoar och vattendrag (Giman / sjon Grotingen) dar de
tas upp av fisk som sedan konsumeras. (OBS i denna riskbedémning beaktas endast
"bidraget” av fororeningar fran detta utredningsomrade. Andra féroreningskallor
finns langs Giman och fororeningsforhallandena i sjon Grétingen ar endast till en del
beroende av lackage av féroreningar fran detta utredningsomrade.)

Inom detta utredningsomrade finns vid stranden en brunn varifran vatten tas for bevattning
pa fastigheten Bodsjolandet 1:35. Anvdandande av grundvatten fran omradet som dricksvat-
ten férekommer inte, varfér grundvatten som exponeringsvag for fororeningar inte ar rele-
vant. D3 detta utredningsomrade gransar mot sjon Grotingen ar det den sjo som ar recipient
for grundvattenflodet fran omradet. — Se avsnitt 5.3 ovan. Sjovatten anvands heller inte som
dricksvatten inom omradet.

Av Tabell 15 i avsnitt 6.3 nedan framgar de antaganden som ar gjorda for fororeningarnas
exponeringsvagar i detta omrade.

6.1.5 Exponering for féroreningar — miljorisker

Vid riskbedomningen for detta omrade har det gjorts bedémningar av risken for negativa ef-
fekter pa omradets miljoforhallanden i stort, med beaktande av omradets marklevande org-
anismer (djur och vaxter) samt besdkande vilda djur.

Vid riskbedomningen har det ocksa gjorts bedomningar av risken fér negativa effekter pa yt-
vattenrecipienten, sjon Grotingen, med beaktande av det akvatiska livet i vattnet och i bot-
tensedimenten.

6.1.6 Aktuella fororeningars farlighet

Av de amnen som uppvisat forhojda halter i analyserna i denna studie, klassificeras de enligt
kemikalieinspektionen bedémning av féroreningarnas farlighet enligt foljande:

Mycket hog farlighet; PAH

Hog farlighet: Koppar, Krom, Vanadin

Mattlig farlighet: Zink

Enligt kemikalieinspektionen klassificeras tratjaras farlighet utgdende ifran toxicitet
som hog.

6.1.7 Markanvandning och exponerade grupper

Av redovisningen i avsnitt 2.3 om den nuvarande och framtida anvandningen av omradet fol-
jer att foljande galler for riskbedomningen for detta omrade:

Markanvandning Exponerad grupp

- Bostader pa omradet Boende pa férorenad mark

- Bostdder i omgivningen Boende i omgivningen som aven anvander omradet for rekreation
- Fritidshusomrade Boende i fritidshus

Rekreation  Nyttjare av omradet for promenader, barplockning, fiske, bad etc.
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Overgripande atgardsmal

Foljande forslag till overgripande atgardsmal har utgjort underlag for riskbedomningen. (Se
aven 7.4)

1. Det ska inte medféra héalsorisker att bo, vistas och arbeta inom omradet

2. Utlackage och spridning av fororeningar fran omradet ska inte belasta sjon Grétingen och
Gimans ekologiska system i nagon betydande grad, vare sig pa kort eller lang sikt

3. Atgirderna ska inte medféra risker for 6kad belastning pa recipienten under atgardsfas

4. Markens ekologiska funktion ska vara samstammig med framtida verksamhet och nytt-
jande av omradet

Konceptuell modell

| Naturvardsverkets konceptuella modell, version 1.00, har féljande uttagsrapport bifogats.
Den visar det framraknade riktvardet for respektive parameter samt vilken parameter som
ar styrande. Skydd av grundvatten ar dominerande, se tabell 15.

Uttagsrapport Eget scenario:  Grotingen 0.2-1m Maturvardsverket, version 1.00
Generellt scenar MKM

Beskriving
Standardscenaria fér mindre kianslig markanwidndning, enligr
MatureArdsverkets generella riktusrden fér Férorenad mark.

Berdknade riktvarden

Amne Riktvirde Styrande for riktvarde Ko arer [obl = oblig. isk. Frv = Hivillig)
Koppar 150 mglkg Skudd aw grundvatten
Kadmium 0,70 mg'kg Intag dricksvatten + exp. andra killor
Zink 300 mglkg Skudd aw grundvatten
Kuicksilwer 0,80 mg'kg Skudd aw grundvatten
Bly 50 mglkg Skudd aw grundvatten
PAHL 18 mg'kg Skudd aw grundvatten
PAHM 5.0 mglkg Skudd aw grundvatten
PAHH 18 mg'kg Skudd aw grundvatten
Alifat > C5-CE 5.0 mglkg Skudd aw grundvatten
Alifat > CE-C8 35 mg'kg Skudd aw grundvatten
Alit=t > CE-CI0 120 matkg Inandning 2nga + exp. andra killer
Alifat > C10-C12 S00 mg'kg Skudd aw markmilja
Alifat > C12-C16 SO0 mglkg Skudd aw markmilja
Alifat > C16-C35 1000 mg'kg Skudd aw markmilja
Aromat >CE-C10 13 mglkg Skudd aw grundvatten
Aromat >C10-C16 50 matkg Skydd av grunduatten
Aromat >C16-C35 35 matkg Skydd av grundvatten
Avvikel. i scenariop ar _Eget scenariosenerellt scenari
Grotingen 0,2-1m MKM
Intag av drickswatten beaktas beaktas e 2 privata grivda brunnar samt 1bergborrad brunni
niromradet [obl)

Intag av vinter beaktas beaktas e Strévamrade far friluftsliv, bar- ach svampplockning [obl)
Uppskattring av halt ifisk beaktas beaktas e Bizaktas da sjon brukas far fiske av ndboende ach

. fisketurister [Gimans sjdsustem] [obl]
Lingd pé férarenat omride 220 50 m Uppskattad |ingd utifrin avgransad

. f&rareningzsfarekomst [obl]
Eredd p4 férorenat omrade 1ES 50 m Uppskattad bredd utifrin avgrinsad
f&rareningzsfarekomst [obl]

Blviferens maktighet L) 1o m Biedémd akvifsr avan berg (abl)
Auztand till brunn 300 200 m Auztand till dricksvatterbrunn (abl)
Sijgirs volum 35000000 J000ooo m3 Biersknad valum utifran sjismatning | denna studie (abl)
Sijgns omsSttringstid 16 1 ar Bizrgknad omsattningstid utifrén valym ach uppaifter om

medelflade i Giman [obl)

Auvvikel i deli

p Eqet virde Standardvirde
Inga awvikelzer i modellparametrar. = =

Tabell 15. Uttagsrapport konceptuell modell.
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Platsspecifika riktvarden

Platsspecifika riktvarden har beraknats med Naturvardsverkets konceptuella férorenings-
och spridningsmodell, 1.0. Platsspecifika riktvarden har tagits fram for nivaerna férna, 0,2-
1m, 1-2m, 2-3m samt samlingsprov for forna. | tabell 16 redovisas riktvarden samt vad som
utgor styrande exponeringsvag for respektive amne/amnesgrupp. Det visar sig att de upp-
matta halterna ar i samma storleksordning genom hela djupprofilen, vilket medfér att de
framraknade platsspecifika riktvardena blir samma.

| Naturvardsverkets modell for berdkning av platsspecifika riktvarden finns inte valet av para-
meter Alifat C5-C8, utan endast Alifat C5-C6. | och med att uppmatt halt visar pa <10 pa
samtliga fraktioner, paverkar det inte hur resultatet redovisas i upprattade kartor.

Tabell 16. Platsspecifika riktvirden for omradet vid Grétingen fd tjarfabrik samt riktvirdet f6r mindre kinslig markan-
vandning.

Amne/ Platsspecifikt Styrande expone- Platsspecifikt Styrande MKM
S ringsvag o -
amnesgrupp Riktvirde mg/kg Riktvarde Exponeringsvag
TS mg/kgTS

Markdjup 0,2-1m 1-3m

Koppar 35 Skydd av grundvat- | 35 Skydd av grund- 200
ten vatten

Kadmium 0,6 Skydd av grundvat- | 0,60 Skydd av grund- 15
ten vatten

Zink 70 Bakgrundshalt 70 Bakgrundshalt 500

Kvicksilver 0,18 Skydd av grundvat- | 0,18 Skydd av grund- 2,5
ten vatten

Bly 15 Skydd av grundvat- | 15 Skydd av grund- 400
ten vatten

PAH L 0,4 Skydd av grundvat- | 0,4 Skydd av grund- 15
ten vatten

PAH M 1,2 Skydd av grundvat- | 1,2 Skydd av grund- 20
ten vatten

PAHH 0,4 Skydd av grundvat- | 0,4 Skydd av grund- 10
ten vatten

Alifat >C5-C6 1,2 Skydd av grundvat- | 1,2 Skydd av grund- -
ten vatten

Alifat >C6-C8 8,0 Skydd av grundvat- | 8,0 Skydd av grund- -
ten vatten
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Alifat >C8-C10 60 Inandning anga+ 60 Inandning anga+ 120
exp. andra kallor exp. andra kallor
Alifat >C10-C12 500 Skydd av markmiljéo | 500 Skydd av mark- 500
miljo
Alifat>C12-C16 500 Skydd av markmiljé | 500 Skydd av mark- 500
miljo
Alifat>C16-C35 1000 Skydd av markmiljéo | 1000 Skydd av mark- 1000
miljo
Aromat>C8-C10 4,0 Skydd av grundvat- | 4,0 Skydd av grund- 50
ten vatten
Aromat >C10- 1,2 Skydd av grundvat- | 1,2 Skydd av grund- 15
C16 ten vatten
Aromat >C16- 0,8 Skydd av grundvat- | 0,8 Skydd av grund- 30
C35 ten vatten
Fenol 0,1 Skydd av grundvat- | 0,1 Skydd av grund- -
ten vatten
Kresol 0,12 Skydd av grundvat- | 0,12 Skydd av grund- -
ten vatten
Xylen 15 Skydd av grundvat- | 1,5 Skydd av grund- 50
ten vatten
Toluen 1,0 Skydd av grundvat- | 1,0 Skydd av grund- 40
ten vatten
Etylbensen 1,2 Skydd av grundvat- | 1,2 Skydd av grund- 50
ten vatten
Bensen 0,001 Skydd av grundvat- | 0,001 Skydd av grund- 0,04
ten vatten

Bed6émning av hélsorisker

Halsorisker vid nyttjande av markomradet kan uppkomma hos alla exponerade grupper en-
ligt avsnitt 6.1.7, sarskilt pa grund av hoga halter av koppar, bens(a)pyren och bensen i om-
radet.

Halsorisker vid kontakt med sjons bottensediment i utredningsomradet innebar pataglig hal-
sorisk pa grund av hoga halter av koppar och PAH:er (totalt for PAH16/11).

For nyttjande av grundvatten foreligger hélsorisk i den hindelse av att bevattningsvattnet
rakar bli anvant som dricksvatten.
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Bedémning av miljorisker

Vid bedomning av miljorisker inom omradet har féroreningshalter jamforts med generella
riktvarden for kdnslig markanvandning (KM-riktvarden) for alla de angivna markanvandning-
arna enligt 6.1.7.

Det ar for koppar och PAH:er som de miljériskbaserade riktvardena dverskrids.

Risker med féroreningsspridning till sjon Grétingen

Spridningsberadkningarna visar att ca 100 g koppar och drygt 1 g PAH-H sprids till sjon
Grotingen varje ar. — Detta betraktas som lite och antas bero pa att berggrunden utgoér en
barriar mot storre utlackage.

Forekommande férhojda halter av koppar och PAH:er i bottensedimenten visar att forore-
ningsspridning har forekommit fran omradet till sjén Grétingen. Utbredningen av det férore-
nade bottensedimentomradet och att de hogsta fororeningshalterna forekommer i botten-
sedimentprover som ndarmast stranden, gor att det inte finns nagot tvivel om var kallan till
dessa fororeningar finns. Den finns inom det férorenade markomradet. En del av férorening-
arna i bottensedimentomradet kan ha uppkommit genom erosion av strandnara férorenade
landomraden och inte genom lackage med grundvattnet. Ingen naturlig 6verlagring av sedi-
menten har skett under den langa period som gatt efter att verksamheten var i drift vilket
innebar att botten ar av transport- eller erosionskaraktar.

Bedomningen av miljoeffekterna i ndromradet vid féroreningsspridning till sjon Grotingen /
Giman, har gjorts med utgangspunkt ifran fororeningshalter i sjovattnet, i bottensedimenten
intill omradet samt i stationar fisk som fangats i sjon.

Vattenflddet (medelfldde 18 m3/s) i Giman medfér en stor utspaddning av grundvattenflédet
till sjon, varfor det inte &r maojligt att pavisa nagon tydlig paverkan pa fororeningshalterna i
sjovattnet genom tillskottet av fororenat grundvatten fran det férorenade markomradet.
Foljden av detta blir att riktvarden for skyddet av det akvatiska livet ar hégre an riktvardet
for skyddet av markmiljon. Det medfor att ett skydd av markmiljon dar fororeningskallan
finns, aven leder till ett skydd av det akvatiska livet.

Ett vattenflode som i Giman medfor dven risk for en spridning av férorenade bottensedi-
ment nedstroms Grétingen.

Befintliga underlag fran tidigare undersékningar och fran de undersékningar som nu har ut-
forts inom ramen for huvudstudien ar otillrackliga for att géra en kvantitativ bedémning av
miljopaverkan av den pagaende fororeningsspridningen till sjon Grétingen och vidare ned-

stroms fran det férorenade markomradet dar tjarfabriken har legat.

Atgarder fora att reducera spridningen av féroreningarna fran detta ar nédvandiga enligt
miljomalet ”giftfri miljo”.

Faveo Projektledning AB 4742_Grotingen_Huvudstudie_rapport_1_1_20150519



6.8

6.9

Lansstyrelsen Jamtlands lan, Grotingen f.d. tjarfabrik (Bodsjolandet 1:14)
Utredning om féroreningsskador — HUVUDSTUDIE Sida 48 (60)
Version 1.1 | 2015-05-19

Beddmning av atgirdsbehov

Sammantaget visar utford riskbedomning att det finns patagliga risker for negativa halsoef-
fekter vid vistelse pa omradet och risker for miljon i omradet, framfor allt i recipienten sjon
Grotingen.

Eftersom den fororenade jorden i omradet finns ndara markytan ar det ur halsorisksynpunkt
de viktigaste exponeringsvagarna intag via munnen (oralt intag), hudkontakt samt intag av
béar, svamp och gronsaker odlade pa omradet.

Forutom att 6verskridandena av riktvardena for omradets tankta markanvandning innebar
att atgarder behovs, sa finns det dven anledning till atgarder for att forhindra den pagaende
fororeningsspridningen via grundvatten till sjon Grotingen. Under den begransade tidsperiod
som foreliggande undersokning har utforts tyder resultaten pa att spridningen sker utan be-
tydande matbara akuta effekter. Eventuella framtida variationer i grundvattenféringen inom
kdllomradet kan dock komma att frigdra och sprida betydande fororeningsmangder vid t.ex.
okat grundvattenflode till foljd av 6kad nederbord.

Sammanfattning av risker och behov av atgéarder
Sammantaget finns det behov av atgarder av foljande skal (risker):

- Hoga koppar-, PAH- och bensenhalter i jorden med risk for negativa halsoeffekter och
likasa negativa effekter pa markmiljo

- Halter av koppar, PAH och bensen i grundvattnet som medfér spridning av dessa am-
nen och som kan ge upphov till negativa effekter pa miljon i ytvattnet i sjon
Groétingen och i dess bottensediment

- Mangden fororeningar i jorden och spridningshastigheten gor att fororeningssprid-
ning kommer att paga under lang tid

- Mangden féroreningar i erosionsutsatta bottensediment utgor en risk for langvarig
spridning och féroreningsbelastning pa Gimans sjosystem fran Grotingen och ned-
stroms

Den erforderliga riskreduktionen sammanfattas enligt foljande:

- Atgarder behovs for mark for att minska exponeringen for PAH-fororenad jord och
darigenom reducera risken for negativa halso- och miljoeffekter

o Atgirdsniva: Férhindra atkomst till jord med PAH-halter éver de platsspecifika
riktvardena

- Atgarder behovs for mark for att minska exponeringen for tungmetallférorenad (kop-
parfororenad) jord och darigenom reducera risken for negativa halso- och miljdeffek-
ter
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o Atgardsniva: Forhindra atkomst till jord med tungmetallhalter 6ver de plats-
specifika riktvardena

- Atgarder behovs for mark for att minska ”kallan” till féroreningsspridning via grund-
och ytvatten sa att risken for negativa miljoeffekter i sjon Grétingen upphor

o Atgardsniva: Férhindra féroreningsspridning via grund- och ytvatten

- Atgirder behovs for att leda bort ytvatten sa att vattenstrémningen minskar genom
det fororenade omradet och darmed minska fororeningsspridningen till sjon

o Atgirdsniva: Anldggande av avskirande diken uppstroms omradet och ut-
formning av atgarder i 6vrigt sa att ytvattenflodet genom det férorenade om-
radet minskar

- Atgarder behovs for att forhindra erosion och spridning av férorenade bottensedi-
ment i anslutning till den f.d. tjarrannans utlopp till Grétingen

o Atgirdsniva: Anldggande av erosionsskyddande tiackning éver bottensedimen-
ten

Lansstyrelsen Jamtlands lan har klassat omradet till riskklass 1 (mycket stor risk) enligt MIFO
efter resultaten i denna huvudstudie.
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Atgarder

Forutsattningar for atgirdsutredningen

| dtgardsutredningen identifieras vilka atgardsmetoder som ar tillampliga for det aktuella fal-
let och hur dessa kan kombineras for att formulera tankbara atgardsalternativ. Metodernas
tilldmpbarhet styrs av vilka féroreningar som ar aktuella, deras kemiska form och egenskaper
samt vilka de férorenade medierna ar samt koncentrationen av féroreningarna.

Valet av lamplig atgard styrs dven av de platsspecifika forutsattningarna avseende, t.ex. hyd-
rologi, hydrogeologi, geotekniska forhallanden, avstand till recipient och inte minst eventu-
ellt pagaende verksamhet pa platsen.

Overgripande forutsittningar

Atgardsutredningen utgar fran Naturvardsverkets utgangspunkter for efterbehandling vilka
syftar till att sdakerstalla att vidtagna efterbehandlingsatgarder langsiktigt minskar risken for
skada eller olagenhet fér manniskors halsa eller miljén samt minskar mangderna och hal-
terna av metaller och naturfraimmande d@mnen i miljon. Dessa utgangspunkter ar:

e Beddmning av miljo- och halsorisker vid férorenade omraden bor goras i saval ett kort
som langt tidsperspektiv.

e Grund- och ytvatten ar naturresurser som i princip alltid ar skyddsvarda.

e Spridning av féroreningar fran ett fororenat omrade bor inte innebéra vare sig en hoj-
ning av bakgrundshalter eller utslappsmangder som langsiktigt riskerar att forsamra kva-
liteten pa ytvatten- och grundvattenresurser.

e Sediment och vattenmiljoer bor skyddas sa att inga storningar uppkommer pa det akva-
tiska ekosystemet och sa att sarskilt skyddsvarda och vardefulla arter varnas.

e Markmiljon bor skyddas sa att ekosystemets funktioner kan uppratthallas i den omfatt-
ning som behovs for den planerade markanvandningen.

e Lika skyddsnivaer bor efterstravas inom ett omrade som totalt sett har samma typ av
markanvandning, exempelvis ett bostadsomrade.

e Exponering fran ett fororenat omrade boér inte ensam sta for hela den exponering som
ar tolerabel for en manniska.

Platsspecifika forutsattningar

Fororeningar har patraffats i jord, grundvatten och sediment inom det undersékta omradet i
Grotingen. Fororeningen bestar i bade metaller (framst Cu) och organiska @mnen (framst
PAH och aromatiska kolvaten). Ytvatten och biota som undersokts har inte uppvisat nagot
betydande spar fran férorening. Det bor papekas att utspadningen i ytvatten ar stor.
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Fororeningen i jord ar begransad till det tidigare omradet for verksamheten och troligen ner
till grundvattenytan pa maximalt ca 3 meters djup.

| grundvattnet finns fororenande dmnen inom ett avgransat omrade dar aven fri fas av for-
orening forekommer. De hydrogeologiska forutsattningarna inom de lokalt fororenade akvi-
faren ar sadana att spridningshastigheten ar 1ag trots att jorden, bestaende av framst grusig
sandig mordan med inslag av sten och block, har relativt god genomslapplighet av vatten.
Detta bekraftas av att det trots den langa tidsperiod som forlopt efter verksamhetens avslut
fortfarande kvarstar fri fas och |6sta féroreningar i laget for den ursprungliga kallan.

Fororenade sediment innehallande fri fas tjara har patraffats i naromradet till den tidigare
utloppsrannan fran kolugnarna. Spar av organiska fororeningar och Cu nedstroms i sjosyste-
met pavisar att spridning har skett och troligtvis pagar. De férorenade sedimenten har pa-
traffats pa ojamn, stenig botten narmast utloppet med typiska férutsattningar som trans-
port- och erosionsbotten. Bottenkaraktédren innebar att eventuella dtgarder bestaende i
muddring forsvaras avsevart. Nagon betydande ackumulationsbotten har inte patraffats i
det undersdkta omradet nedstréms utloppet. De storsta djupen med karaktar av ackumulat-
ionsbotten dar mycket |6sa och dyiga sediment patraffats ar belagna i Idsjon nedstroms
Grotingen och dess féroreningsinnehall dr inte betydande.

Recipienten Giman med sjosystem utgor ett tillflode till Ljungan och ar klassat som Natura
2000- omrade med hogt skyddsvarde.

Forslag till 6vergripande atgardsmal

Som grund for utredning av lampliga atgarder for Grotingen har féljande 6vergripande at-
gardsmal formulerats med utgangspunkt fran de 6vergripande och platsspecifika forutsatt-
ningar som redovisats ovan:

1. Det ska inte medf6ra héalsorisker att bo, vistas och arbeta inom omradet

2. Utlackage och spridning av fororeningar fran omradet ska inte belasta sjon Grétingen
och Gimans ekologiska system i nagon betydande grad, vare sig pa kort eller lang sikt

3. Atgirderna ska inte medfora risker for 6kad belastning pa recipienten under atgérdsfas

4. Markens ekologiska funktion ska vara samstammig med framtida verksamhet och nytt-
jande av omradet

Matbara atgardsmal

Matbara atgardsmal ska framstallas i forberedelseskedet efter att atgarder faststallts. Ut-
gangspunkt for matbara atgardsmal ar de 6vergripande malen. Valda atgarders effekter ska
kunna matas pa ett satt som aterkopplar till de 6vergripande malen. Platsspecifika riktvar-
den ar t.ex. en utgangspunkt fér matbara resthalter i jord och i krav pa kvalitet i ersattnings-
massor. Matbara mal for effekter under atgardsfas kan framstallas for anvandning i kontroll-
program nar atgardsmetoder faststallts i detalj i kombination med eventuella skyddsatgar-
der. | det fall direkta méatningar inte kan genomforas for att verifiera ett mal, t.ex. pa grund
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av begransningar i detektionsgranser, stora utspadningsfaktorer och korta tidsperioder, kan
andra faktorer anvandas. Ett exempel kan vara att bestimma den hydrauliska konduktivite-
ten i en barridarkonstruktion infor installation och darefter sakerstalla att konstruktionen ut-
fors i enlighet med den tekniska beskrivningen genom matning. Detta utgor da det matbara
atgardsmalet i ett fall dar det inte ar mojligt att 6ver lang tid méata sma lackage genom bar-
ridren in situ.

Tankbara atgardsmetoder

Atgardsmetoder for efterbehandling av ett férorenat omrade kan 6vergripande indelas i :

e Urschaktning med efterfoljande hantering (pa plats eller externt)
e Insitu- metoder dar behandling sker direkt i matrisen (jord/ vatten/gas)

Vidare kan metoderna betecknas utifran tre huvudprinciper:

e Destruktionsmetoder dar fororeningen sonderdelas eller bryts ned, t.ex. férbranning
eller biologisk nedbrytning

e Immobiliseringsmetoder som i huvudsak minskar spridning av féroreningen (t.ex. de-
ponering, hydrauliska barriarer, markfilter m.fl.)

e Koncentrationsmetoder dar fororeningen koncentreras ur matrisen for att darefter
destrueras eller immobiliseras (t.ex. jordtvatt, termisk avdrivning)

Med de platsspecifika forutsattningar som rader vid Grotingen har ett urval av metoder
gjorts for respektive matris och férorening. Det faktum att det mest férorenade omradet
langs tidigare tjarranna och kolugnarna i huvudsak innehaller férorening av bade metaller
(Cu) och organiska @mnen av olika karaktar (PAH, olika lattare aromatiska och alifatiska
kolvaten) i bade jord och grundvatten kraver att kombinerade metoder tillampas for atgar-

derna.
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Jord

Atgarder i jord (omattad zon, ovan grundvatten) bor fokusera pa att minska risk for direktex-
ponering for manniska samt forhindra urlakning av amnen via nederbérd till grundvatten och
recipient. De organiska fororeningarna som finns kvar ar till karaktdaren adsorberande och i
huvudsak partikuldrt bundna. Relevanta metoder ar:

Metod Fordelar Nackdelar Maluppfyl-
lelse (1-4)
Urgravning Avlagsnar fororeningarna | Hog kostnad for kvittbliv- 1:Ja
och bortfors- | fran platsen, gar att kom- | ning av mixade féroreningar | 2: Ja
ling binera med andra atgar- (Cu och organiska), flera be- | 3:Ja
der for GV handlingsmetoder kravs ex- | 4:Ja

ternt, kraver ersattning med
rena jordmassor. Okad ex-
ponering for manniskor un-
der atgardsfas.

Overtack- Kostnadseffektiv, ingen Kvarlamnar svarnedbryt- 1:)a
ning/inkaps- | negativ hélso- eller milj6- | bara féroreningar och dar- 2: Delvis
ling paverkan under atgardsfas | med begrdansad maluppfyl- | 3:Ja
lelse 4: Delvis
In-situ (biolo- | Lag kostnad Langsam metod for svar- 1: Nej
gisk rening) nedbrytbara féroreningar, 2: Nej
endast begransad effekt och | 3: Nej
eventuellt 6kad risk for 4: Nej

spridning av oxidationspro-
dukter (bildande av oxy-
PAH)Cu atgardas ej

Grundvatten

Ett avgransat omrade uppvisar kraftig fororening i grundvatten och forekomst av fri fas. At-
garder av fororening i grundvatten kravs for att sakerstalla att mal 2 och 4 uppfylls. Aktiva
atgarder for grundvattenbehandling kraver omfattande kompletterande undersékningar
(provpumpningar, hantering av stora vattenvolymer innehallande férorening i fri fas). Med
anledning av den betydande forekomsten av fri fas bor atgarder for grundvatten foregas av
atgarder for att minska den kallan till spridning.

Metod Fordelar Nackdelar Mailuppfyl-
lelse (1-4)
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Pumpning och rening Gynnsamma forhal- Osdker funktion om | 1: Ja, delvis
landen med genom- | tillrinning av GV 2: Osakert
slapplig jord. okand. Kraver bety- | 3:Ja

dande komplette- 4: Delvis
rande undersok-

ningar. Osaker

funktion.

Airsparging/biosparging Gynnsamma forhal- Lag effekt pa PAH 1:Ja, delvis
landen med genom- | och tyngre kolvaten. | 2: Osdkert
slapplig jord. Kraver omfattande 3:Ja

kompletterande 4: Delvis
undersokningar.
Osdker funktion.

Vakuumextraktion Gynnsamma forhal- Lag effekt pa PAH 1:Ja, delvis
landen med genom- | och tyngre kolvaten. | 2: Osdkert
slapplig jord Kraver omfattande 3:Ja

kompletterande 4: Ja
undersokningar.
Osaker funktion.

Markfilter/reaktiv barriar | God tillganglighet, 1:Ja, delvis
gynnsamma forhal- 2: Osakert
landen med genom- 3:Ja
slapplig jord, skyd- 4: Delvis
dande effekt for reci-
pienten om GV lam-
nas utan aktiv atgard

Sediment

De fororenade sedimenten har en direkt exponering mot recipientens ytvatten pa transport-
och erosionsbotten. Fororening av PAH och Cu ar betydande vilket medfor risk for akvatiska
organismer och ekosystem. Behov och konsekvenser av atgarder i sedimenten har darfor en
stark koppling till 6vergripande atgardsmal 2 och 3. Bottens beskaffenhet och vattendjupen
tillsammans med Groétingens lokalisering for etablering av sjdbaserad utrustning medfor att
gravmuddring inte kan anses realistisk som atgard. Det finns alternativ i form av sugmudd-
ring som ar genomforbara och darmed beaktats som tankbara.
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Metod Fordelar Nackdelar Maluppfyl-
lelse (1-4)

Sugmuddring med | Sedimentférorening | Kostsam hantering av mud- | 1:Ja
handhallen (dy- avlagsnas till stor dermassor med stort vatten- | 2: Ja, Delvis
kare) och maskin- grad fran botten innehall. Kraver etablering 3: Nej
buren (pram) ut- och anlaggning av avvatt- 4: Ej aktuell
rustning ningsbassang/utrustning.

Rening av vatten och ater-

forsel till recipient. Mudder-

massorna maste transporte-

ras till extern mottagare pa

langt avstand. Restforore-

ning kvarlamnas i viss man

exponerad for ytvattnet.
Overtickning med | Férhindrar sprid- Kraver forsiktig utlaggning 1:Ja
moranmassor el ning av partikulart med bland annat siltskarm 2: Ja, delvis
bergkross bundna foérore- for att forhindra betydande | 3: Ja, delvis

ningar fran sedi- uppgrumling/spridning un- 4: Delvis

menten samt bryter
direktkontakt och
omsattning av for-
orening i bottenvat-
ten. Kostnadseffek-
tiv atgard for sedi-
menten med beak-
tande av platsspeci-
fika forutsattningar
(bottentyp, lokali-
sering mm)

der atgardsfas. Kraver till-
gang pa betydande mangder
fyllnadsmassor. Viss grum-
ling och spridning av rena
suspenderade partiklar fran
fyllning kan ej undvikas.

Alternativanalys

For atgarder i jord ar framst urgravning och bortforsling samt 6vertackning aktuella fér om-
radet. En kombination av dessa dar urschaktning tillampas i de omraden dar férorening ar
koncentrerad och fri fas forekommer langs f.d. tjarranna/kolugnar och 6vertackning i mindre
fororenade delar kan optimeras for storsta mojliga riskreduktion till Iagsta kostnad.

Grundvattenatgarder for att skydda recipienten fran langsiktigt lackage och paverkan kan
vara aktuella men det faktum att resultaten i denna studie pekar mot en grund akvifar med
lokalt stillastdende grundvatten talar for att atgarder kan prioriteras ner baserat pa riskbe-
démningen. De hydrogeologiska forutsattningarna ar fortfarande osakra och komplette-
rande utredningar kravs for att sdkerstalla dessa och skapa underlag for projektering av in
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situ- atgarder. Baserat pa det som hittills blivit klarlagt i denna huvudstudie avseende grund-
vattenférorening forordas alternativen markfilter och pumpning/rening. Den senare kraver
dock vidare utredning for att kunna bedémas i fraga om effektivitet.

Sedimenten har begransad maktighet och ar utbredda pa hard, stenig botten vilket gor
muddringsalternativen tekniskt svara och framforallt dyra. Hantering och avvattning av mud-
dermassor lokalt samt rening av stora volymer férorenat vatten innebar en icke forsumbar
miljopaverkan under atgardsfasen. For att begransa den langsiktiga spridningen av forore-
ningarna i sedimenten ar 6vertackning ett rimligt alternativ som uppfyller de dvergripande
atgardsmalen under forutsattning att det utfors med val anpassade metoder och skyddsat-
garder under atgardsfasen.

Forslag till kombinerade atgardsalternativ

Alternativ 1:

Omfattande reduktion av totalmangd férorening i jord (60-80%), Nara 100% riskreduktion
for vistelse och boende genom ren 6veryta inom hela omradet. Nara 100% reduktion av
spridning fran sediment till ytvatten. Betydande reduktion av Iangsiktig spridning via grund-
vatten, kallan atgardad.

Atgirdsomrade Metod och omfattning Kostnadsuppskattning
Jord omrade 1 och 2 (bil Urschaktning och bortfors- 25-30 Msek
12a) ling av delomrade 1 och 2,

med fri fas och hogsta hal-
ter, 50% av jordvolym (ca
15.000 m3) samt overtack-
ning av resterande del i om-
rade 1 och 2. Aterstillning
med ren jord.

Grundvatten Pumpning och rening under | 2-3 Msek
schaktning i atgardfas, in-
stallation av adsorberande
markfilter langs strandlinje
(100 m)

Sediment omrade 1 och 2 Overtickning av omrade 1 5-7 Msek
och 2 med morén eller berg-
kross (ca 0,5 m tjocklek)

Summa: 32-40 Msek
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Reduktion av totalmdngd férorening i jord motsvarande 25-40 %, Nara 100% riskreduktion
for vistelse och boende genom ren 6veryta inom hela omradet. Betydande reduktion av
spridning fran sediment till ytvatten. Betydande reduktion av langsiktig spridning via grund-

vatten, kallan atgardad.

Jord omrade 1 och 2 (bil
12a)

Urschaktning och bortfors-
ling av hotspot i delomrade
1 med frifas, 15% av jord-
volym (ca 5.000 m3) samt
Overtackning av resterande
del i omrade 1 och 2. Ater-
stallning med ren jord.

12-15 Msek

Grundvatten

Pumpning och rening under
schaktning i atgardfas, in-
stallation av adsorberande
markfilter langs strandlinje
(100 m)

2-3 Msek

Sediment omrade 1 och 2

Overtickning av inre om-
rade 1 (frifas), ca 0,8 ha
med moran eller bergkross
(ca 0,5 m tjocklek)

3-4 Msek

Summa: 17-22 Msek

Alternativ 3:

Ingen reduktion av totalmangd férorening i jord, Nara 100% riskreduktion for vistelse och
boende genom ren 6veryta inom hela omradet. Betydande reduktion av spridning fran sedi-
ment till ytvatten. Reduktion av langsiktig spridning via grundvatten, omfattning okadnd.

rade 1 (frifas)ca 0,8 ha
med moran eller bergkross
(ca 0,5 m tjocklek)

Jord omrade 1 och 2 (bil Overtickning av hela delom- | 3-4 Msek
12a) rade 1 och 2.
Grundvatten Pumpning och rening av 5-7 Msek
grundvatten in situ. Ca 2-3
ars behandling. Projektering
och kompletterande utred-
ning for optimering.
Sediment omrade 1 och 2 Overtickning av inre om- 3-4 Msek

Summa: 11-15 Msek
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Riskvardering

Innebo6rden av riskvardering

Riskvardering innebar en "politisk” process dar medicinska aspekter (halsorisker) och miljo-
massiga aspekter (miljorisker) vags mot teknisk-ekonomiska aspekter. — Den slutliga riskvar-
deringen gors med deltagande beslutsfattare hos projekthuvudmannen, projektfinansiaren,
fastighetsagare, verksamhetsutovare och andra intressenter. | detta fall forutsatts foljande:

Projekthuvudman Bracke kommun via Lansstyrelsen Jamtlands lan
Finansiar Naturvardsverket via Lansstyrelsen Jamtlands lan
Fastighetsagare Bracke kommun

Fastighetsagare Privatpersoner i utredningsomradet

Intressenter Fiskerattsinnehavare

| avsnitt 7 redovisas underlag for riskvarderingen i form av:
Forslag till atgardsalternativ

Atgardernas genomfoérbarhet och kostnader

Riskreduktion for olika atgardsalternativ
Miljokonsekvenser for de olika atgardsalternativen

Atgardsforslagen ar baserade pa atgardsbehoven med hansyn till de dimensionerande for-
oreningarna koppar, PAH:er och bensen. Atgarder for 6vriga féroreningar paverkar inte val
av atgard eller atgardskostnader, eftersom 6vriga fororeningar férekommer i begransad om-
fattning i jamforelse med koppar, PAH:er och bensen. Dessutom férekommer 6vriga forore-
ningar pa samma stallen som de dimensionerande fororeningarna, dvs. atgardsomradena
Overlappar varandra.

Sammanfattande riskvarderingmatris som beslutsunderlag

Med utgangspunkt fran de foreslagna atgardsalternativen enligt foregaende avsnitt har en
sammanfattande riskvarderingsmatris upprattats som underlag for det politiska beslut som
slutligen ska tas for val av atgardsalternativ.

Foreslagna atgardsalternativ ar upprattade med utgangpunkt ifrdn metoder for atgardernas
genomforande pa det fororenade omradet (schaktning, sortering, separering, 6vertackning,
etc.) och metoder omhéndertagande av de férorenade massorna (deponering, sortering, se-
parering, forbranning, termisk behandling, biologisk nedbrytning, etc.).

En sammanstallning for riskvardering av olika atgardsalternativ framgar av riskvarderingsma-
trisen i bilaga 14.
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Projekthuvudmannens stallningstagande

Bracke kommuns arbetsgrupp for samhallsbyggnadsfragor har i utvarderingsprocessen uti-
fran denna huvudstudie i beslut faststallt att atgarder ska vidtas for att forhindra framtida
negativa miljoeffekter och exponeringsrisker fér manniskor. | den sammanvagda bedom-
ningen av riskreduktion och bedémda kostnader for de atgardsalternativ som redovisas har
arbetsgruppen dven beslutat att fororda huvudalternativ 2 for atgardande av de miljéskador
som foreligger vid Grotingens f.d. tjarfabrik. Vidare har arbetsgruppen faststallt att kommu-
nen i forsta hand ska soka en form for arbetet i forberedelse- och atgardsfas dar SGU 6vertar
huvudmannaskapet for objektet under dessa faser. En diskussion om detta har inletts med
SGU.

Projekteringsdirektiv fér vidare férberedelser infér atgard

| enlighet med kommunens stallningstagande for atgarder med inriktning mot huvudalterna-
tiv 2 bor fortsatt arbete med projektering vidtas. Projektering av atgarder for schakt och
overtackning pa land, behandling av grundvatten inom kadllomradet i samband med schakt
samt dvertackning av sediment i omrade 1 bor omfatta féljande huvudsakliga fragestall-
ningar och arbeten:

e Framtagande av méatbara atgardsmal baserade pa riskbedémning i kombination med
valt dtgardsalternativ for respektive matris (jord, grundvatten och sediment)

e Utredning 6ver effekten av ett adsorberande markfilter pa spridningsférutsattningar
till recipienten efter atgard

e Utredning om avfallsklassificering utifran befintliga féroreningshalter i jord

e Utredning om mojligt omhadndertagande vid befintliga mottagningsanlaggningar

e Utredning om majlig behandling pa plats ifall externt omhandertagande ar ogynn-
samt m a p transportavstand till mojliga behandlings- och/eller mottagningsanlagg-
ningar

e Dimensionering av behandlingskapacitet for grundvatten i schaktskede

e Utredning om kriterier for tackningsmaterial for mark- och sedimenttackning samt
tillgang av erforderligt material lokalt (befintliga takter)

e Utredning om befintliga utsorterbara fraktioner vid schakt och ateranvandning av ut-
sorterat material (sten, block)

e Utredning over erforderliga skyddsatgarder under atgardsfas (skydd av recipient och
narboende, ndarmiljo, arbetsmiljo)

e Framstallning av forfragningsunderlag (teknisk beskrivning, administrativa foreskrif-
ter mm) for entreprenad/er

e Beredning av anmalningsdrenden och tillstand enligt Miljobalken for planerade verk-
samheter (miljofarliga, vattenarbeten)

e |dentifiering av projektrisker och systematisk hantering av dessa
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