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Sammanfattning och slutsatser

1. Ingen spridning av metaller via grundvattnet har pavisats i Falktrasket eller vid vag 372
| grundvattenroren som sitter direkt i jarnsanden vid Falktraskomradet aterfinns hoga halter av
koppar och zink (klass 4 enligt SGU 2008:2) samt nickel (klass 5 enligt SGU 2008:2) vilket
tyder pa urlakning. Néar det galler spridning av metaller via grundvattnet har inga forhojda
metallhalter i grundvattenréren nedstroms pavisats. Nar det géller vag 372 kan inget
spridningsmaénster av metaller ses i grundvattnet utom for antimon i mycket laga halter. De
mycket sma forandringar av metallhalter i grundvattnet som aven aterfinns i de tva
grundvattenroren installerade direkt i vagbanan under asfalten visar idag inte pa nagon lakning
av metaller ur jarnsanden. Viktigt att komma ihdg ar att storre delen av jarnsanden har legat i
narmare femtio ar och att mangden vatten som paverkat lakning fran jarnsanden inte &r
jamforbar med Falktraskomradet.

2. Nagot forhéjda metallhalter i Falktraskbacken efter Falktraskomradet

Uppmatta halter i Falktraskbacken ar vid tva mattillfallen sa hoga att negativa effekter inte kan
uteslutas, koppar och zink éverskrider tillstandsbedomningen klass 3, NV 1999 vid ett enstaka
provtagningstillfallen. Falktraskbacken ar sarskilt utsatt under perioder nar det naturliga flodet &ar
lagt och kraftiga pl6tsliga regn gor dagvattnets bidrag till backens totala flode stort.

Da dagvattnet &r en blandning av vanligt dagvatten (avrinningsvatten fran uppfarter och végar)
samt dranering av grundvatten i anslutning till jarnsanden, kan denna undersokning inte skilja pa
vilket flode som bidrar till de forhéjda metallhalterna. En mer riktad provtagning dar endast
dréneringen i anslutning till jarnsanden behdvs for att beddma jarnsandens bidrag till
Falktraskbackens forhojda metallhalter. Det finns inget i resultaten som pekar ut jarnsanden som
dominerande kalla for den forandring som sker i Falktrdskbackens vatten ner till mynningen.

3. Det ar osakert om draneringsledningarna under jarnsanden sprider metaller till backen
Det &r osakert hur stor inverkan draneringsledningar under jarnsanden har for spridning av
lakade &mnen fran jarnsanden.

4. Det ar olampligt att avleda dag- och dréneringsvatten mot ett vattendrag med
Falktraskbackens storlek

Halter over effektnivaer har analyserats vid flera tillfallen. En 6vergripande slutsats ar darfor att
det &r olampligt att avleda dagvatten mot ett vattendrag med Falktréaskbéckens storlek utan
skyddsatgarder som t ex jamnar ut floden och darmed mojlig paverkan.



1 Inledning

Projektet ar initierat i samrad mellan kommunledningskontoret, samhallsbyggnad och Tyréns.
Efter att ett behov av att kontrollera faktisk miljopaverkan fran anvandningen av jarnsand i
kommunala anlaggningar vuxit fram. Projektet ar finansierat av Boliden Ronnskar, Skelleftea

kommun och Tyréns (konsulttimmar).

2 Syfte och avgransning

Projektets Gvergripande mal ar att utvardera och kvantifiera miljopaverkan fran jarnsand for

valda objekt.

3 Projektets organisation

Projektet styrs av projektplanen. Projektgruppen har ansvar for genomférande och I6pande uppféljning.

3.1 Organisationsschema

PROJEKTGRUPP

Haldebo, Examensarbetare, Umed Universitet

Christer Svensson, Skellefted kommun, Samhallsbyggnad
UIf Wiklund, Kvalitetsansvarig Tyréns, Jeffrey Lewis, Hydrogeolog Tyréns, Anna Pantze,
Kemist Tyréns, Anna Stromqvist Féltarbete Tyréns, Berith Juvonen Handledare Tyréns, Rikard
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Internt kommunen och Personal
fran Tyréns

4 Provtagningsstrategi

4.1 Grundvatten

Grundvattenproven togs ut med pump och en rérvolym omsattes infor varje
provtagningstillfalle. Proven filtrerades i falt innan de skickades in for analys till ALcontrol
Laboratories, analyspaket M10 for metaller, se tabell 4.3 samt basparametrar, se tabell 4.2,

4.2 Markanalyser

Jarnsanden har provtagits med skruv och har skickats for analys. For vag 372 replikeras 70-talets
provtagning sa langt det ar mojligt. Kontrollen har gjorts for att félja upp totalhalter i jarnsanden
som finns pa omradet och for vag 372 jamfora nuvarande halter mot ursprungliga. Vid
provtillfallet togs minst 2 kg sand som marktes och sparades. Ett delprov skickas for analys av
totalhalter for minst &mnen enligt Tabell 4.1. Provpunktens l4ge dokumenteras.




Tabell 4.1 Metaller som minst analyseras pa rena jarnsandsprover.

Torrsubstans Kobolt, Co Zink, Zn
Arsenik, As Koppar, Cu Antimon, Sb
Barium, Ba Krom, Cr

Bly, Pb Nickel, Ni

Kadmium, Cd Vanadin, V

4.3 Analyser i narliggande ytvatten recipient och grundvatten

| Tabell 4.2 och 4.3 framgar de analyser som har genomforts pa vatten. Parametrarna har valts
for att fa en allman kontroll om vattnet forandras under transporten genom omradet. Metaller har
valts utifran kand forekomst i jarnsanden och beroende pa kanda lakresultat.

Tabell 4.2 Basparametrar som analyseras

pH Klorid
Konduktivitet Sulfat
Alkalinitet TOC

Farg Fosfor total, P
Turbiditet Kvéve total, N

Ammoniumkvave, NH4-N
Nitritkvave, NO2-N

Nitrat+nitritkvave
Fosfatfosfor, PO4-P

Tabell 4.3 Metaller som analyseras.

Aluminium, Al Koppar, Cu
Arsenik, As Krom, Cr
Barium, Ba Nickel, Ni
Bly, Pb Strontium, Sr

Zink, Zn
Kadmium, Cd Antimon, Sb
Kobolt, Co

4.3.1 Frekvens och provtagningspunkter

Provtagningsfrekvens planerades enligt féljande att genomforas i varje provpunkt. Juni manad 2
ganger, och augusti manad 2 ganger. | Falktraskbacken har provtagning i 4 punkter genomforts
genomforts 5 ganger. Dessutom har provtagning gjorts i en punkt i mynningen som anvands i
kommunens miljoévervakning.

4.3.2 Provtagningsinstruktioner for recipient

Vid forsta provtagningstillfallet utsags provtagningsplatser med tillrackligt djup for provtagning
dven under Iaga floden. Vattennivan noterades utifran tydliga stenar i strandkanten. Aven
maétningar av vattenytans lage vid vagtrummor vid uppstréomspunkt (punkt 4) och
nedstromspunkt (punkt 1) har gjorts. Innan provtagning skoljs flaskan ur med backvatten. Provet
tas med flaskoppningen mot flodesriktningen, pa cirka halva vattendjupet och med forsiktighet
for att minimera risk for grumling och kontaminering. For att minimera mangden luft i flaskan
klams den ihop s att vattnet stiger upp till kanten och korken skruvas igen. Vid provtagningen
noteras dven temperatur och farg.



4.4 Sedimentprovtagning

For ytterligare fordjupning har ett examensarbete med sedimentprovtagning i lilla tjarnen
nedstréms vég 372 genomforts. Examensarbetet har genomforts under april-maj 2015 med
handledning av Tyréns, se bilaga.

5 Jarnsand

Vid Ronnskarsverken ar anrikad kopparmalm, sa kallad kopparslig, ravaran vid framstallning av
koppar. Vid framstéllningen tillsatts kvarts som slaggbildare. Kvartsen forenar sig med jarnet i
kopparsligen och bildar kopparslagg. Slaggen renas fran zink och bly vartefter den granuleras
till jarnsand. Jarnsand bestar till storsta delen av jarn och silikater i olika amorfa (glasiga)
strukturer (omréknade till oxidfomer FeO 45%, SiO2 38%, Al203 5%, och CaO 3%). Beroende
pa mangden aluminium i slaggen bestar jarnsanden av kemiska former som fayalit (Fe2SiO4)
och hercynit (FeAl204). For typisk sammansattning av jarnsand, se Figur 5.1. Jarnsanden lakar
olika beroende pa kristalliseringsgrad (Mostaghel, 2012). Den kemiska sammansattningen
varierar ocksa oregelbundet beroende pa den malmslig som raffineras. Jarnsandens tekniska
egenskaper finns i tabell 5.1.
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Figur 5.1. Sammansattning av typisk jarnsand (Mostaghel, 2012).

Boliden har tagit fram en anvandaranvisning for jarnsand som innehaller ett antal
forsiktighetsmatt som ska foljas vid anvandning av jarnsand. Dessa innebar i korthet att

jarnsand:

. inte ska anvandas i omraden for vattentékter.

. bor anvandas 6ver grundvattenytan och inte néra brunnar.

. inte ska spridas pa markytan

. kan anvandas som forstarkningslager i végar och terminaler

. ska tackas med material som minskar lakvattenbildningen och syretillgangen, t.ex.
bérlager och asfalt.

. ska anvandas i ren form och inte blandas med jord eller sand.



Tabell 5.1. Jarnsandens tekniska egenskaper (Boliden 2008).

Farg/form Svartglansande sand, kantig kornform
Partikelstorleksfordelning | 90 % ligger i fraktionen 0.25-3 mm
Densitet Kompaktdensiteten ar 3.38 g/cm®
Skrymdensiteten ar 1.6 g/cm®
Max torrdensitet &r 1.8-2.0 g/cm®
Naturlig vattenkvot: 2,35%
Rasvinkel 33-40 grader
Konduktivitet 8-20 mS/m
Tjalfarlighet Tjalisolerande material.
10 cm jarnsand motsv. ca 1 cm styrofoam
Kapillar stightjd: 135 mm
Hydraulisk konduktivitet 4.6E —6 m/s
Svallning Materialet svéller ej.
Varmeledningsformaga 0.26 W/m, K
pH 7-8

5.1 Jarnsandens innehall av grundamnen

| tabell 5.2 och 5.3 foljer en sammanstallning pa de &mnen som huvudsakligen forekommer i
jarnsanden. Innehallet av jarn, kisel, aluminium, kalcium och zink dominerar. Hoga
koncentrationer finns ocksa av koppar, barium, molybden och krom.

Tabell 5.2. Metallhalter i jarnsand i Bolidens arsprover 2006- 2012 (mg/kg TS). (Analysmetod XRF och
vatkemisk).

Halt (mg/kg)
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
As 59 62 54 69 82 97 104
Cd 0,3 4 0,2 0,2 0,4 0,43 0,49
Cr 1700 2030 2020 1930 2010 1990 1950
Cu 6800 7030 5520 5560 5260 5860 6010
Mo 1300 1030 610 628 813 704 860
Ni 160 204 185 278 205 299 198
Pb 130 130 146 240 211 275 194
Sb 200 134 113 147 180 244 195
Zn 13000 14500 12500 11000 11300 13100 13500




Tabell 5.3. Metallhalter i jarnsand. Resultat fran enskilda undersékningar (Kemakta 2015a; SGI 1998).
Analyserna ar gjorda med ICP-teknik, vilket medger laga detektionsgranser.
Medel- | Statens,
varde geot.
Analyserat provA,B | inst.
imne Enhet | PROVA | PROVB | PROVC| ochC 1998*
Al mg/kg TS [ 25000 25000 26000 25333 26650

P me/kgTs | 1600 1600 1600 1600 ea
Fe mg/kg TS | 390000 | 380000 | 400000 | 390000 | 366000
Cd mg/kgTs | <0,51 <0,51 <0,51 <0,51 <1

Ca mg/kgTS | 29000 [ 28000 | 29000 28667 14600
K mg/kgTs | 4700 4800 5000 4833 5465
Si mg/kg TS | 180000 | 170000 | 210000 | 186667 | 181500
Mg mg/kgTs | 8000 8100 8200 8100 8000
Mn mg/kgTs | 4100 4100 4300 4167 2900
Na mg/kgTs | 3500 3600 3700 3600 6385
Ti mg/kgTs | 1200 1200 1300 1233 1465

As mg/kg TS 49 170 42 87 17,2
Sb mg/kg TS 160 440 150 250 ea

Ba mg/kgTs | 2000 2100 2100 2067 3100
Be mg/kg TS 14 13 14 14 26,1
Pb mg/kgTs | 270 220 230 240 135
Co mg/kgTs | 440 380 410 410 165

Cu mg/kgTS | 6200 8100 6200 6833 4750
Cr mg/kgTs | 1600 1400 1500 1500 1595
Mo mg/kgTs | 1400 1400 1500 1433 2795

Ni mg/kg TS 390 840 360 530 131
Sc mg/kg TS 76 75 76 76 <1,8
Sr mg/kg TS 360 370 370 367 166
S mg/kgTs | 4800 5300 5400 5167 6105
Sn mg/kgTS [ 1500 1600 1500 1533 504
\ mg/kg TS 49 45 48 47 55,1
W mg/kg TS 73 72 72 72 173
Y mg/kg TS 22 23 23 23 7,84
Zn mg/kg TS [ 13000 13000 13000 13000 13200
Zr mg/kg TS 340 340 350 343 229

Hg mg/kgTs [ <0,046 | <0,046 | <0,046 | <0,046 0,707
* Medelvarde for 2 prov

5.2 Potentiellt utlakbart

For att undersotka hur stora mangder som jarnsanden kan laka ut finns ett flertal analyser
genomforda. | tabell 5.4 finns resultat fran ett antal analyser som bedémts representativa
atergivna. Av tabellen framgar resultat bade fran lakning vid olika pH-varden, olika
neddelningsgrad av provmatrisen och olika fléden. Hur mycket som materialet lakar vid verkliga
forhallanden paverkas av ett flertal parametrar men pH och méangden vatten som &r i kontakt
med materialet ar de som sannolikt ar av dominerande betydelse. Analyserna fran 1998 ar gjorda
som dubbelprov (SGI) och proverna fran 2015 ér triplikatprov (Kemakta) fran samma volym.



Tabell 5.4. Lakade mangder med olika metoder omraknat till % av totalt ingdende mangd provet. Det
blir da mojligt jamfora resultat fran olika metoder. Tva omgangar analyser aterges dels fran en
miljokaraktarisering som gjordes av SGI 1998 och dels fran provomgang som genomfdrdes hosten 2015
och &ven da analyserades av SGI (Kemakta 2015). Totalhalter framgar av tabell 5.3. Viktigt att
poangtera att for Hg har berakningar gjorts med detektionsgranser. For Cd ar berékningen gjord med
detektionsgrans for totalhalterna.

Beddmd period for

lakad mangd om 300
mm regn infiltrerar 1

m?fylld med 0,5m
jarnsand >2004ar | >200ar | >200ar | >200ar | <4ar | <20ar | <20ar | <20ar | <20ar

Milli-Q | Milli-Q| pH stat 5 [pH stat 5
Prov namn | TTox15 TT15 TT98 | TTox98 | Skak 2 [skak 10| krossad | <Imm | pH stat

Provar 2015 2015 1998 1998 2015 2015 2015 2015 1998

g
_E Siktat och
% 3 Kr?ssat utagav |Sannolikt
2 & krossat | krossat | krossat | krossat till < prov pa |inte férbe
2 & till<o,125]till<0,125(till<0,125]till<0,125 Imm | <imm | handlat
pH vid
forsok 7och4 | 7och4 | 7och4 | 7och4 ca’7 ca’l 5 5 5
E Oxiderat Oxiderat
s Tillganlig|Tillganlig|Tillganlig|Tillganlig] Skak- Skak- | pH-stat | pH-stat | pH-stat
:E Metod hetstest | hetstest | hetstest | hetstest| forsok | forsok test test test
2 Enhet % % % % % % % % %
| L/S 202 202 200 200 2 10 9,1 9,1 9,9
Al Aluminium| 0,16% | 0,34% | 0,19% | 0,10% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Sb Antimon 1,00% 4,00% ea ea 0,03% | 0,08% | 0,08% 0,14% ea
As Arsenik 0,03% | 4,60% | 23,00% | 1,20% | 0,00% | 0,03% | 0,11% | 0,11% | 0,06%
Ba Barium 0,19% | 0,97% | 0,45% | 0,12% | 0,00% | 0,01% | 0,05% | 0,01% | 0,01%
Pb Bly 0,63% | 0,42% | 0,75% 1,90% | 0,00% | 0,01% | 0,09% | 0,17% | 0,76%
Fe Jarn 0,01% | 0,72% | 0,41% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,01% | 0,00% | 0,00%

Cd Kadmium | 39,22% | 58,82% | 8,60% | 8,80% 11,8% | 39,2% | 39,2% | 392% 2,0%

Ca Kalcium 0,70% 1,57% | 0,94% | 0,43% | 0,00% | 0,00% | 0,05% | 0,01% [ 0,18%
K Kalium 37,24% | 53,79% | 9,80% [ 26,00% | 0,00% | 0,02% | 10,55% [ 4,03% | 5,14%
Si Kisel 0,05% [ 0,38% | 0,21% | 0,03% | 0,00% | 0,00% | 0,01% | 0,00% [ 0,01%

Co Kobolt 7,32% | 7,32% | 0,55% | 0,20% | 0,00% | 0,01% | 1,22% | 0,01% [ 0,03%

Mo 0,07% [ 0,28% 0,00% [ 0,00% | gérejberskna 0,00%

Cu Koppar 9,51% [ 4,10% | 2,40% | 6,40% | 0,00% | 0,04% | 0,51% | 0,25% [ 0,42%
Cr Krom 0,15% [ 0,07% | 0,08% | 0,02% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% [ 0,00%

Hg Kvicksilver | 65,22% | 65,22% | 0,71% 0,57% 0,4% 2,2% 2,2% 2,2% 0,03%

Ni Nickel 5,66% 5,66% 4,60% 3,30% 0,09% | 0,17% | 1,23% 0,19% 0,69%
\Y Vanadin 0,21% 0,05% ea ea 0,00% | 0,00% 0,0% 0,0% ea
n Zink 0,23% 0,77% 0,61% 0,18% 0,01% [ 0,04% | 0,09% 0,06% 0,07%
Gul fargvisar amne med storst lakning for studerad metod ea=ej analyserad

Orange fargvisar amne med nast storst lakning for studerad metod

Gra firgvisar dmne med tredje storst lakning for studerad metod
Vardena i tabellen ger en uppfattning av ett varsta fall da forutsattningarna pa olika satt forcerar
lakningsférloppet. Sammantaget kravs det tamligen omfattande paverkan for att 16sgora metaller
fran jarnsanden. Generalla riktvarden och bedomningsgrunder for jarnsand relevanta
grunddmnena redovisas i Tabell 5.5.




Tva amnen sticker ut med manga fargmarkeringar i tabell 5.4 och det ar kvicksilver, Hg och
Kadmium, Cd. Berdkningarna for Hg ar gjorda med detektionsgranser och ger darfor betydande
overskattningar. For kadmium ar detektionsgrans anvand nér det galler totalhalt men inte for
lakad méangd vilket innebar lakad andel ar minst sa stor som anges.

Tabell 5.5 Generella riktvarden och bedémningsgrunder for jarnsand-relevanta grunddmnena

Kadmium
Kalium
Kvicksilver
Nickel
Antimon
Zink

3| Krom (tot)

8| Molybden

&| Koppar

250

S| Arsenik
o
N
(6]
S
o
[N
N

()]
S| Bly
o
ol
=
o

generella riktvarden
for fororenad mark KM
(mglkg TS) *
generella riktvarden 25 (400 |15 - 35 |200 2,5 120 |30 |500 150 100
for fororenad mark MKM
(mglkg TS) 2

Haltkriterier for skydd av 0,3 10,5 10,02 |- 02 |1 0,005 |1 01 |4 0,3 0,3
ytvatten pg/l 3

Klasisindelning 3, grundvatten |2-5 (1-2 [0,5-1 [6000-12 200- |0,01- |2-10 10- 5-10 |NA
Hg/l 000 1000 0,05 100

! Naturvérdsverkets rapport 5976 , tabell 8.1
% Naturvardsverkets rapport 5976 , tabell 8.1
® Naturvardsverkets rapport 5976, tabell A3.7
* SGU rapport 2013:01 tabell 1

5.3 Oversiktlig beddmning av amnen som kan leda till
overskridande av effektvarden vid anvandning i

markanlaggningar
| genomgangen nedan finns &mnen som ar tillgangliga for utlakning med storre andel an 1 % vid
nagot av lakningsforloppen i tabell 5.4 eller har hog halt och ar potent for att ge miljoeffekt.
Riktvérden for kanslig markanvéndning anvéands for riskbedémningen. Det riktvérdet tar hansyn
till skydd av ytvatten och grundvattenskydd samtidigt som @mnet vid berdkningen har 100 %
tillganglighet, d v s inga begransande faktorer som paverkar lakningsforloppet. For att amnen
ska ge biologiska effekter kréavs oftast att det kan tas upp och paverka organismen pa cellniva. T
ex visar ekotoxtester vid forsok pa lakvatten fran ren jarnsand att laklosning efter utspadning 7
ganger inte orsakar toxiska effekter i akvatisk miljo (Toxicon 2014).

Tillganglighet ar ocksa en av de parametrar som man studerar vid fordjupad riskbedomning av
ett fororenat omrade och ar ocksa en av de parametrar som har stor betydelse pa slutlig niva pa
riktvarden. Genom att har géra det omvanda bor det ge en god uppfattning om vilka &mnen i
jarnsanden som innebér risk for att medféra miljopaverkan efter att det lakats ut fran jarnsanden.

Totalhalter och tillganglighet for berdakning av effektiv halt anvands resultat fran analyser som
anges i rapporten.

5.3.1 Molybden
Halten av molybden har stor variation i jarnsanden och det ar stor skillnad mellan vérdena i

tabell 5.2 men for att inte underskatta risken anvands 2000 mg/kg TS som utgangspunkten for
bedomning av miljoeffekter. Det kravs bade nedkrossning, lakning i pH 4 och extrema fléden
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for att frigora 0,28 % molybden fran materialet. Andelen ar sa lag att &mnet kan avskrivas fran
risk for miljoeffekter vid normal anvéndning (enligt Bolidens instruktioner).

5.3.2 Arsenik

Halten av arsenik varierar patagligt i jarnsanden. Ett forhallande som i det langa perspektivet av
arsmedelvarden ger en normal variation mellan 20 — 300 mg/kg TS och ett medelvérde pa drygt
100 mg/kg TS. Aven enskilda partier kan ha pataglig variation. Ett forhallande som askadliggors
i tabell 5.3 och analyser av prov A, B och C som alla &r tagna ur samma prov pa 5 liter.

Risken att arsenik ska lakas ur materialet i nagon stor omfattning bedéms vara lag. Det kravs
bade nedkrossning, lakning i pH 4 och extrema floden for att frigéra 23 % av arseniken i
materialet. Sannolikt overstiger inte den tillgdngliga delen 1 % vid normal anvéndning i
markanldaggningar dar pH >5.

Da den tillgangliga delen (1 % *100 mg/kg TS) ligger pa 1 mg/kg/TS som ligger drygt 10
ganger under nivan for gransvardet for kanslig markanvandning. Bedomningen ar att det ar
mycket |ag risk for att effektvarden éverskrids i mindre ytvatten eller narliggande grundvatten.

5.3.3 Bly

Halten av bly har |ag variation i jarnsanden och arsmedelvardet 320 mg/kg TS beskriver val
utgangspunkten for bedémning av miljoeffekter. Det kravs bade nedkrossning, lakning i pH 4
och extrema floden for att frigora 2 % bly fran materialet. Sannolikt 6verstiger inte den
tillgdngliga delen 1 % vid normal anvandning i markanlaggningar dar pH >5.

Da den tillgangliga delen (1 % *320 mg/kg TS) ligger pa 3 mg/kg/TS som ligger drygt 10
ganger under nivan for gransvardet for kanslig markanvandning. Bedomningen ar att det ar
mycket lag risk for att effektvarden 6verskrids i mindre ytvatten eller narliggande grundvatten.

5.3.4 Kadmium
Halten av kadmium analyseras normalt till under detektionsnivaer for tillampade analyser.
Varden 6ver 1 mg/kg TS hor till ovanligheten.

Da den tillgangliga delen (39 % *1 mg/kg TS) ligger pa 0,39 mg/kg/TS och i niva med
riktvardet for kanslig mark (0,5 mg/kg TS) bedéms risken som Iag att effektvarden éverskrids i
mindre ytvatten eller narliggande grundvatten.

5.3.5 Kalium

Halten av kalium ligger runt 5000 mg/kg TS. Tillgangligheten 6kar kraftigt vid nedkrossning
och laga pH-varden. Sannolikt 6verstiger inte tillgangliga delen 10 % vid normal anvandning i
markanlaggningar dar pH >5. Nagra effektnivaer for kalium har inte hittats utan det benamns
som ett viktigt sparamne och tillfors som véaxtnaringsamne. | fagelspillning kan halten vara sa
hog som 3 % och i grasklipp ca 0,8 % eller 8000 mg/kg.

5.3.6 Kobolt

Halten av kobolt forefaller variera ndgot men ett fatal prover gor att hogsta analysvérde anvands
som jamforelse och det ligger pa ca 450 mg/kg TS. Det kréavs bade nedkrossning, lakning i pH 4
och extrema floden for att frigora drygt 7 % av amnet fran materialet. Sannolikt 6verstiger inte
den tillgangliga delen 1 % vid normal anvandning i markanlaggningar dar pH >5.
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Den tillgangliga delen (1%*450) kan beraknas till 5 mg/kg TS som ligger 3 ganger under nivan
for gransvardet for kanslig markanvandning. Bedomningen ar mycket 1ag risk att effektvéarden
overskrids i mindre ytvatten eller nérliggande grundvatten.

5.3.7 Koppar

Halten av koppar varierar nagot men normalt i intervallet 5000 - 6000 mg/kg TS. Det kravs bade
nedkrossning, lakning i pH 4 och extrema floden for att frigéra knappt 10 % av amnet fran
materialet. Sannolikt Overstiger inte den tillgangliga delen 1 % vid normal anvéndning i
markanlaggningar dar pH >5.

Den tillgangliga delen (1%*5000) kan beraknas till 50-60 mg/kg TS som ligger i niva med
gransvardet for kanslig markanvandning. Den héga halten gor att redan sma avvikelser i
tillganglighet kan fa genomslag. Bedémningen ar att det finns risk for att effektvarden
overskrids i mindre ytvatten eller nérliggande grundvatten.

5.3.8 Kvicksilver

Kvicksilver analyseras vanligtvis till under metodernas detektionsgréns. Hogsta halten noteras i
en matning fran 1998 med 0,71 mg/kg. Aven vid lakforsok ar den detekterade delen satt till
detektionsgrans for analysen. Det kravs bade nedkrossning, lakning i pH 4 och extrema floden
for att frigéra 60 % av amnet fran materialet och da ska man ha i atanke att berakningen &r gjord
med detektionsgranser och inte analyserade amnen. Det gar med stor sikerhet saga att den
tillgdngliga delen inte ar storre an 2 % vid normal anvandning i markanlédggningar dar pH >5.

Den tillgangliga delen (2%*0,71) kan berédknas till 0,01 mg/kg TS som ligger drygt 10 ganger
under nivan for gransvardet for kanslig markanvandning. Bedomningen &r att det inte finns
nagon risk for att effektvarden overskrids i mindre ytvatten eller narliggande grundvatten.

5.3.9 Nickel

Halten av nickel varier i jarnsanden. Ett forhallande som askadliggors i tabell 3.3 och analyser
av prov A, B och C som alla ar tagna hur samma prov pa 5 liter. Medelvardet, 530 mg/kg TS,
fran den métningen bedoms vara en god utgangspunkt for bedémning av miljoeffekter. Det
kravs bade nedkrossning, lakning i pH 4 och extrema floden for att frigora 6 % av amnet fran
materialet. Sannolikt dverstiger inte den tillgdngliga delen 2 % vid normal anvandning i
markanléggningar dar pH >5.

Den tillgangliga delen (2%*530) kan beraknas till 10 mg/kg TS som ligger drygt 1,5 ganger
under nivan for gransvardet for kanslig markanvandning. Bedomningen ar att det finns liten risk
for att effektvarden overskrids i mindre ytvatten eller narliggande grundvatten.

5.3.10 Antimon

Halten av antimon varier i jarnsanden. Ett forhallande som askadliggors i tabell 3.3 och analyser
av prov A, B och C som alla ar tagna hur samma prov pa 5 liter. Medelvardet, 250 mg/kg TS,
fran den métningen bedoms vara en god utgangspunkt for bedomning av miljoeffekter. Det
kravs bade nedkrossning, lakning i pH 4 och extrema floden for att frigéra 4 % av amnet fran
materialet. Sannolikt dverstiger inte den tillgdngliga delen 1 % vid normal anvandning i
markanlaggningar dar pH >5.
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Den tillgangliga delen (1%*250) kan beraknas till 2,5 mg/kg TS som ligger drygt 4 ganger
under nivan for gransvardet for kanslig markanvandning. Bedomningen é&r att det finns liten risk
for att effektvarden dverskrids i mindre ytvatten eller nérliggande grundvatten.

5.3.11 Zink

Halten av zink & mycket hdg i jarnsanden och ligger normalt 6ver 10 000 mg/kg TS och
medelvardet 6ver tid ar 12 000 mg/kg TS. Amnet lakar inom spannet 0,1 — 1% med tillgangliga
metoder. Sannolikt Overstiger inte den tillgangliga delen 0,5 % vid normal anvandning i
markanlaggningar dar pH >5.

Den tillgangliga delen (0,5%*12000) kan beraknas till 60 mg/kg TS som ligger drygt 4 ganger
under nivan for gransvardet for kanslig markanvandning. Den héga halten gor att redan sma
avvikelser i tillganglighet kan fa genomslag. Bedémningen ar att det finns risk for att
effektvarden Overskrids i mindre ytvatten eller narliggande grundvatten.

5.3.12 Krom

Halten av krom &r hdg i jarnsanden och ligger normalt runt 2000 mg/kg TS. Amnet lakar
maximalt 0,15 % &ven vid nedkrossning, lakning i pH 4 och extrema fléden. Sannolikt
overstiger inte den tillgangliga delen 0,01 % vid normal anvandning i markanlaggningar dar pH
>b,

Beddmningen &r att det inte finns nagon risk for att effektvarden dverskrids i mindre ytvatten
eller nérliggande grundvatten.

5.4 Sammanstallning av vilka @mnen i jarnsanden som kan ge risk

for miljoeffekter
Amnen som markerats med gult i tabell &r de som framst ar aktuella att félja upp med avseende
pa risk for miljoeffekter i narliggande vatten till anlaggningar med jarnsand. Bedémningen tar
inte hansyn till samverkanseffekter.

Tabell 5.6. Bedomd risk ar kopplad till bedomd effekthalt (tillganglighet*totalhalt) som sedan jamfors
med riktvardet for kanslig mark. Risken blir hogre for storre tal relativt vardet for KM. Arsenik, nickel
och antimon har vid lakforsok visat sig att delar av den tillgangliga delen lamnar materialet i ett tidigt
skede (Kemakta 2015).

Amne Risk for miljoeffekt
Molybden Ingen
Arsenik Mycket lag
Bly Mycket lag
Kadmium Lag
Kalium Ingen
Kobolt Lag
Koppar HOg risk
Kvicksilver Ingen
Nickel Lag
Antimon Lag

Zink Risk

Krom Ingen
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Figur 6.1. Undersokta omraden, Félktrasket-vastra (rod) och Vég 372 (bla)

6.1 Falktrasket vastra- Lantmannagatans forlangning

Omradet som valts (Figur 6.1) ar den del av Falktrasket som byggts ut under 2000-talet.
Grundvattnet i omradet var ytligt fore exploateringen. Omradets vagar ar byggda pa ett
“modernt” sétt med draneringar under vagéverbyggnadens forstarkningslager dar jarnsand
anvants. Vid i stort sett alla urgravningar pa fastigheter har jarnsand anvants under husen och
sannolikt i uppfarter. Dagvatten och draneringar fran omradet leds ut i Falktraskbacken, se
bilaga 5, som gar genom omradet. Takavvattning ska tas om hand pa fastigheterna i stenkistor
eller liknande infiltrationsatgarder inga kontroller for att sa ar fallet ar gjorda. Jarnsandens
anvandning avviker i vissa delar fran Bolidens instruktioner och jarnsand kan forvantas under
perioder ligga i grundvatten.

Anvandningen pa omradet ar tamligen jamforbar med hur materialet anvants i kommunen under
lang tid.

6.2 V&g 372
Strackan langs 372 ar en etapp som byggdes 1968 och var foremal for provtagning redan 1975
med tyngdpunkt pa miljo. Detta innebar bl a att sanden som finns i vagen ar provtagen med
avseende pa totalhalter. Skisser pa tidigare provtagningspunkter finns. Grundvattennivan
beddms ligga strax under vagbanken langs strackan. Dagvatten avleds i/mot vagdiken och inga
dréaneringsror finns under vagbanken. | omradet och under végen finns sulfidjord.

7 Analysresultat for Falktrasket-vastra

7.1 Vatten som avleds till Falktraskbacken

Allt dagvatten och draneringsvatten fran gator och fastigheter som kan ledas till Falktraskbéacken
gor det. Tre anslutningspunkter kan noteras i figur 7.1fére passagen under Lantmannagatan. |
figur 7.1framgar dven att fyra ytterligare utlopp av dagvattenledningar som leds mot béacken. Vid
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Lantmannagatan tillkommer dagvatten och draneringsvatten fran tva bostadsomraden dster om
Falktrasket-vastra och dikesvatten och draneringsvatten fran gatan. Nedstroms punkt 1
tillkommer ytterligare dagvatten fran Sunnana delen Gster om Lantmannagatan. Aven det
omradet ar byggt med stor del jarnsand I markanlaggningar.

Raningen

S soooon
"“’"”l‘ ‘
N Nﬁ?f[?“ \é_ »

J Lantmannacdatan

//

Bostadsomradet
Falktrasket-vastra

, /"

ESZTL]

.
G

2000 ton ‘_,"

Flgur 7 1. Kanda utlopp for dagvatten som leds mot Falktraskbacken Vlta pilen anger flodesrlktnmg pa
backen. Angivna ton ar ungefarligt antal ton jarnsand som kan kopplas till utslappspunkt, se aven kap
7.3. Fran utloppen dar det star 100 ton finns ingen idag kand anvandning av jarnsand men privat
anvandning kan inte uteslutas och darfor satts mangden till 100 ton tills vidare. Jarnsand finns under
alla gator och cykelvag i Falktrasket-vastra.

7.2 Ledningsnaét

Forlaggning av spill- och dricksvattennat framgar av figur 7.2. Ledningsnatet kan paverka
avledningen av grundvatten och dess lokala gradient. Vid installation av ledningarna som
gjordes dren innan vagnatet byggdes gravdes forst marken ur. Darefter installerades ledningarna
som sedan skyddsfylldes (0,2m) med grus innan befintligt jordmaterial lades tillbaka. For att inte
orsaka sattningsproblem fick jorden konsolidera under 1 ar innan vagarna byggdes pa
ledningsgravarna.
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Figur 7.2. Dagvatten r inritade med grona streck. Roda streck marke
dricksvatten.

"~ IS

rar ledningar for spill- och

7.3 Anvanda mangder jarnsand

Jarnsand &r i princip anvand pa alla fastigheter utom de som &r bebyggda med Alvsbyhus
(Mathias Westermark, Skelleftea kommun, samhallsbyggnad). Det innebar att jarnsand ar
anvand under husen och pa uppfarterna. For att forenkla berakningen har det &r anvants
generella métt. Fér husen anvands 150 m? och fér uppfarterna 100 m?. Maktigheten &r satt till
0,5 m och 10 % avraknas for hus som byggts utan jarnsand i marken.

Vagar och gang och cykelvagar (GC) har forstarkningslager av jarnsand, figur 7.2. For vagarna
anvands profilmatten 6,5 * 0,6 m for lagret med jarnsand och for GC profilen galler anvands
profilmattet 3,5 * 0,4 m. Strackan for vag 1995 m och for GC ar den 415 m. Torr densiteten for
jarnsand anges till 1800 — 2000 kg/m?®. I berakningen anvéands 2000 kg/m?®.

Under januari har en genomgang av gamla bygghandlingar gjorts. Resultat fran
Falktraskomradet framgar i figur 7.3. Notera att forlangningen av Dansgatan saknas i bilden och
den ar ocksa byggd med jarnsand. Med denna sammanstallning som grund har en berakning
gjorts for hur mycket jarnsand i ton som belastar varje anslutningspunkt. Vid berdkningen har
det antagits att ingen ytterligare paverkan av jarnsand fran anslutningar sker efter Lovagens
anslutningspunkt. Redan vid punkt 2 har 56 % av berdknad mangd jarnsand i markanlaggningar
paverkat backen. Nar den passerar under Lantmannagatan tillkommer ytterligare 31 % for att
sedan fran Lovagens anslutning tillkommer ytterligare 13 %.
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Figur 7.3. Visar resultat fran inventering av byggnad med jarnsand i kommunala anlaggningar utford
Lars-Gunnar Soderstrém och Stellan Hedstrém januari 2016. Orange streck markerar bygge med
jarnsand och gron markerar bygge med bergkross. Datum fér anvandning markerad i rod. Dansgatan
saknas i bilden men ar byggd med jarnsand(Jan Burlin) och ar inlagd som ett svart streck.

7.4 Totalhalter i jarnsand som finns pa omradet

Totalhalter for den jarnsand som finns pa omradet har analyserats. Sju analyser har genomforts
pa slumpmassigt placerade punkter, Figur 7.4. Markens pH ligger inom normala variationer.
Analysresultaten ligger inom normal variation for jarnsand utom kadmium som ligger hogt.
(Tabell 7.1).

Tabell 7.1 Totalhalter fran jarnsandsprover pa omradet. Prov 6 och 7 ar dubbelprov pd samma
provvolym. (mg/kg TS)

Prov Medel-
nummer 1 2 3 4 5 6 7 varde
TS % 96,9 | 96,3 | 96,9 | 97,3 | 96,4 100 100 98

As mg/kgTs| 86 78 59 35 73 48 56 62

Pb mg/kgTs| 160 | 150 | 240 37 110 | 100 94 127
Cd mg/kgTs| 1,2 1,2 1,1 1 1,1 1,2 1,1 1,1

Co mg/kgTs| 280 | 260 | 280 | 260 | 210 | 270 | 260 260
Cu mg/kgTs| 5900 | 6000 | 6300 | 4700 | 5100 | 4400 | 4400 | 5257
Cr mg/kgTs| 1400 | 1300 | 1600 | 1200 | 1600 | 1600 | 1600 | 1471
Ni mg/kgTs| 210 | 210 | 250 | 170 [ 120 | 100 | 100 166
Zn mg/kgTs| 8500 | 8600 [ 9500 | 7500 | 7500 | 9800 | 9600 | 8714
Sb mg/kgTs| 160 | 140 99 46 98 110 | 110 109

pH i mark 6,4 6,9 7,1 7,7 7,3 6,5 6,6 6,9
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Figur 7.4. Provtagningsplatser av jarnsand som anvants pa omradet, samt placeringen av de sex
grundvattenréren (T025, T011, GV Tango, GV 2, GV Hambo, GV1B) fér analyser av grundvattnet.

7.5 Grundvattenrdrs placering och grundvattnets gradient

Sex grundvattenror har anvants i projektet och i figur 7.4 framgar placeringen.

Resultaten fran grundvattenror T025 och TO11 ger ett naturliga bakgrundshalter for omradet da
grundvattnet strommar fran Falktrasket ner mot Skelleftedalven samt snett mot falktraskbacken,
se figur 7.5 samt bilaga 4. Grundvattenrér GV 2 star 10m fran narmsta hus och gata med
jarnsand i utkanten av bostadsomradet for att pavisa om spridning sker via grundvattnet ner mot
backen. Grundvattenréren GV Tango och GV Hambo star i jarnsand direkt intill cykelbanor i
omradet och GV 1B ligger nedstroms i grundvattenriktningen.

Grundvattnet ligger néra ytan i Falktraskomradet och vattenhojden vid Falktrasket och
Skelleftedlven styr det regionala grundvattenflodet. Jarnsanden har en varierande tjocklek pa
maximalt 1 m och finns under alla végar, vilket sannolikt innebdr att jarnsanden som ligger
djupare an bottenytan av diket bredvid véagen &r under grundvattennivan under minst en del av
aret. Under vagarna ligger dessutom draneringsror under jarnsanden i en kringfyllning av kross,
denna fyllning kommer att paverka ytligt grundvattenflode enligt figur 7.6.
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Tabell 7.2 Grundvattenror, Falktrasket

N N N N N c N

2] 2] T — > O > O > O > O > O > O

= = o: | Q P Q P Q P Q B Q B Q P

& S - A I AR I A B T A B A I CH A I

a 222 58 5% 58|58 58| 3°¢

8 225|328 2828|3838 38

= 4| 8|7 3232|382 32|32 38

< S 3|13 TS| TS| TS| TS| T8 | TS

x < —+ -~

GV1B 780837.815 |7192914.647 | 26,5 | 4 1,16 |1,22 |0,97 1,38
GVHAMBO | 780812.129 |7192782.994 | 30,8 | 3 1,01 |133 |1,36 |1,46
GV2 780821.585 | 7192703.863 | 34,2 | 3,6 0,96 1,04 |1,38
GVTANGO | 780809.915 |7192630.962 | 36,8 | 4 1,28 [1,8 1,72 |2,02
T011 1742980.869 | 7192428.115 4 1025 |0,16 |021 (0,46 |06 0,54
T025 780657.782 | 7192522.356 3012 (013 (033 |0,18 |0,19 [047

trasket

= TennisBam

Figur 7.5. Naturlig grundvatten gradient (m.6.h.) samt flodesriktning (svarta pilar) i Falktraskomradet.
Berdknad gradienten ar omkring 0,03 m/m.

oA TennisBémh

trasket

[

Figur 7.6. Lokalt ytligt grundvattenfléde orsakade av kringfyllning runt dréneringsror i

Falktraskomradet. Roda linjer visar draneringsroren och svarta pilar visar tolkade
grundvattenflodesriktning.
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Figur 7.7 Schema for uppbyggnad av véagar i Falktrasket. Rod skuggning visar jarnsand, gra
skuggning visar grus.

7.6 Analysresultat for grundvatten

Konceptuella modellen av ytligt grundvattenflode visar att grundvattnet kommer i kontakt med
jarnsanden som ligger under vagen enligt figur 7.6. Det finns darmed en mdéjlighet for urlakning
av grundamnen fran jarnsanden till grundvattnet. Hoga halter av Cu (koppar) , Ni (nickel) och
Zn (zink) i grundvattenréren Hambo och/eller Tango jamfort med referensréren (TO11och T025)
tyder pa urlakning i direkt anslutning till grundvattenroren, se Tabell 7.3. Enligt SGUs
klassindelning ligger de forhojda halterna inom klass 4 (hog halt) for koppar, klass 5 (mycket
hog halt) for nickel och klass 4 for zink. Inga foérhojda metallhalter i GV 2 eller GV1B (jamfort
med referensréren TO11 och T025) tyder pa att det inte finns nagon tydlig transport eller
spridning av metaller med det naturliga grundvattenflédet mot alven. Det &r ocksa viktigt att
poangtera att i grundvattnet ar det ett fatal kemiska analyser som 6verstiger SGUs klassindelning
5, As (arsenik), Ni (nickel) och Al (aluminium). Dar de hogre halterna av bade Al och As
aterfinns i referensréren som reflekterar bakgrundshalter och &r opaverkade av jarnsanden.
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Tabell 7.3. Kemiska analyser i grundvatten vid bostadsomradet vid Falktrasket

>
| 5| |8
o |2 |F |5 g
sE15a 5.2
z g |ZEI2I2E|E |2 EI=I59B 2 |2|RRI212121318 |B|3Ll=]x
3 |SEIEEEERIEEREEEREIE R EIRZ|FEE|Z 28RS
SGU klassindelning 5 6 10 10 5 2000 50 20 1000 500 >300 >100 >60 >6 >150 <10
Falk GV1B [19-aug|6 | 7,1 |48 0,02 0 |1 (0,22(0,11[1,5 3,9 [100 6,6 | 38| 59 | <5540]22,3|33| 0 |[<0,01 [<0,01<0,0114)0,4]|0,3
FalkGV1B |08-sep| 7| 20 |66 [0,1| 0 {0]0,48(0,16|1,3 2,1 /100{ 1| 19 | 3,6 | 34 |40|340[{20,1|66| 0| 0,05 |<0,01]0,1(10|0,9]|3,4
Falk GV Hambo | 15-jul |6 | 5,4 | 67 | 0,1 | 0,3 | 8 [1400|0,55|140K0,05/ 180 | 49 |54 | 160
Falk GV Hambo [ 19-aug 1,6 {140 0 | 0,6 [20]| 630 |0,51[180 320 |130(34| 41
Falk GV Tango [23-jun| 7 | 0,94[100| O |0,2|8|23|0,41|44|05]6,7 (180 1| 20
Falk GV Tango |19-aug| 7 | 0,6 | 90 <0,02 0,3 [11]| 2,7 | 0,17 | 50 16 1150{ 1| 7,9 | 64 | 88 |10 (290]|42,7|100K0,1] 1,2 0 |12]5]03]15
Falk GV Tango |08-sep| 7 | 0,81 98 0,021 0,2 | 9 | 1,9 | 0,25]| 42 14 1150 1 <51360[43,6|130| 0 | 0,22 k0,00 O [5|0,4|04
Falk GV2 19-aug| 6 | 4,8 | 23 <0,020,3|20,87]|0,17|7,8 58 |35K0,11 15 | <1 | 23 |10]15(9,48|19| 0 |<0,01 [<0,010,013 [0,2]| O
Falk GV2 08-sep| 7| 1,9 | 24 |<0,02 0 |2 ]0,86/0,22 38,6 8,8 31 k0,1 19 <1 | 23 | <5[388,39 0 | <0,010,01k0,01f 2 0,01 O
Falk TO11 |23-jun| 7 |0,65|49 |<0,02 0,1 |2 3,2 |0,14]|9,2|0,1|72[92|0 | 54
Falk TO11 [19-aug| 7| 24 |60 | 0 k0,01 0]0,57]|0,12]1,8 6,3 [130x0,Y 4,7 [ 13| 14 |10 |56 |16,3| 73| 0 | <0,01 |<0,010,0114|0,4| O
Falk TO11 |08-sep| 7 | 13 | 60 [<0,02<0,01) 0 |0,57]0,22]2,1 3,8 |120x0,2 3,3 [ 15| 15 | 5 |43|153|67| 0 |<0,01 [<0,01k0,0114 (03| O
Falk TO25 [23-jun| 6| 21 [32]13|01|3] 12 |44 ]10| 4 | 12 [40] 0 |1900
Falk TO25 [19-aug| 6| 29 [35|1,4|01|4]| 75| 47|95 34 {43 |0 |1600 | 1,2 | 6,9 |440[28 |7,01| 20| 0 | <0,01 [<0,01] O |36|0,9]0,1
Falk TO25 |08-sep| 6| 28 [34(1,1|01|4]74]48]10 16 [ 40| 01700 1,3 | 6,6 [430] 25 [6,48| 16 | 0 | <0,05 |<0,01] O [40{0,8|0,1

* SGU'’s klassindelning 5 for grundvatten, rapport 2013:01

7.7 Provpunkter i Falktraskbacken
Fyra provpunkter har anvants i projektet. Dessa har kompletterats med mynningspunkten som
sedan tidigare ingar i miljoovervakningen. | figur 7.8ramgér placringen povpunkter.

b

Dagvatten
Hambogatan

Dagvatten
Tangogatan

WRSE e
¥ n 2

Figur 7.8. Provtagningsplatser i Falktraskbacken och anslutningar av dagvatten till backen. Svart
streck markerar ungefarligt 1age for Dansgatan. Dansgatan ar stangd for genomfartstrafik.

Resultaten fran punkt 2 innehaller allt dagvatten fran undersokt bostadsomrade, Falktréasket-
vastra. Vid punkt 1, "efter”, tillkommer dagvatten och draneringsvatten fér Lantmannagatan och
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tva ytterligare bostadsomraden dsterut. For jarnsand innebéar det att 56% av omradets jarnsand ar
anslutet ovan punkt 2.

7.7.1 Flodesforhallanden vid provtagningstillfallena

Flodesuppgifter fran provtagning i Falktraskbacken. Endast novembermatningen ar gjord utan
storning av avloppsvatten (Ej helt bekraftat att det var atgardat men aven om det felkopplade
avloppet var atgardat fanns definitivt rester kvar som kan ha inneburit paverkan pa resultaten
(Leif Vestermark)):

1. Genomfordes 20150427 vid varflode. Provtagning i 3 punkter.

2. Genomfordes 20150610 vid hogt flode och efter en period med regelbunden nederbérd.
Provtagning i 5 punkter.

3. Genomfordes 20150709 vid normalt flode strax efter storre regn, >20 mm. Provtagning i
4 punkter och i dagvattenutslapp vid punkt 2. Hogt dagvattenfléde noteras.

4. Genomfores 20150820 vid lagt flode och ingen nederbord. Provtagning i 4 punkter (ingen
mynningsprovtagning).

5. Genomfdrdes 20150908 vid lagt flode och efter regn, <10 mm. Provtagning i 5 punkter.
Mijolkvitt vatten fran dagvattenutslapp vid punkt 2.

6. Genomfordes 20151118 vid lagt flode och efter/under regn, <5 mm. Provtagning i fem
punkter och i dagvattenutslapp fran Hambogatan (uppstroms punkt 2) och Tangogatan
(uppstroms punkt 3. Analyser av bade totalhalter och efter filtrering genom filter pa 0,45
pm.

Resultaten paverkas av olika floden. Vid varflode ar bade dagvattenavrinning och
grundvattenfloden via ledningar h6ga men &ven grundflodet i backen ar hogt och en stor
utspadning kan forvantas. Under en lang tid utan nederbord sjunker grundvattenflédet men aven
grundflodet i backen gar ner och vid en matning i samband med regn kan da forvéntas att det &r
dagvattenavrinning som framst paverkar vattenkemin och utspadningen i backen blir lag.

7.8 Analysresultat for vatten i Falktraskbacken

Resultaten for dagvattnet kompliceras av att det efter filmning av rren konstaterats att &ven
spillvatten var inkopplat pa dagvattnet som mynnar strax uppstréms punkt 2. Nedan foljer en
redovisning av metaller som definierats under kap 5 och krom, bly och aluminium som finns
med som kontrollamnen da de ar mycket hart bundna i jarnsand och kan ge 6kad forstaelse av
naturliga forlopp och mekanismer. Alla resultat redovisas i bilaga 2. Resultat fran tre
méttillfallen redovisas figur 7.9. Resultat omraknat till medelvarden (samtliga resultat) visas i
figur 7.10 och resultaten omraknade till relativ férandring, d v s hur &mnets halt forandras
relativt ingaende halt i referenspunkten, redovisas i figur 7.11 och 7.12.

| tabell 7.4 jamfors halter med de gamla bedémningsgrunderna, NV 1999, som utgar fran
totalhalter. Analysresultaten gar daligt att jamfora med de nya bedémningsgrunderna, HVFMS
2015:4, da de kraver arsmedelvérden, biotillganglig del eller 16sta halter. Ett undantag finns for
As angivet till 7,9 pg/l som hogsta tillatna varde. Det vardet underskrids vid samtliga punkter.
Koppar overskrider tillstandsbedomningen klass 3, NV 1999 i tre punkter vid méatningen i
november. Aven zink éverskrids i mynningsprovet i november. Klass 3 ar vald for jamforelse da
det &r forst efter 6verskridande av dessa halter som biologiska effekter forvantas.

| figur 7.9 framgar forandringen av halter i backen fran punkten fore och till mynningen utom
for métningen i juni. Samtliga studerade &mnens halter 6kar under vattnets vag ner till
mynningen. Koppar, zink och nickel & amnen som nar hogst halter.
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Tabell. 7.4. Analysresultat(totalhalter)jamférda med naturvardsverkets bedomningsgrunder, R 4913, NV
1999, gulmarkerad kolumn langst upp (ug/l). R6d text visar 6verskridanden av jamforvardets intervall.

Jamfor- [NV 1999

varden | klass3 | Saknas | 515 39 2060 | 1545 1-3 515
Provdatum | Namn Sh As Cu n Ni Pb Chot
2015-04-27 | Fore (4) 0,86 2 34 13 026 | 014
2015-04-27 | Efter (1) 12 14 9,2 33 042 | 042
2015-04-27 {Mynning (5) 1,7 15 16 45 0,87 0,8
2015-06-10 | Fore (4) | 0,11 0,9 19 2,6 14 022 | 022
2015-06-10 | 3 0,15 1 2,3 3 1,6 024 | 023
2015-06-10 | 2 0,22 1 34 43 19 028 | 022
2015-06-10 | Efter(1) | 0,49 11 6,4 53 2,3 026 | 029
2015-06-10 | Mynning (5)

2015-07-09 | Fore (4) | 0,13 13 2,8 38 1,9 05 | 041
20150709 | 3 0,18 1,6 3,1 5,2 2,3 066 | 058
2015-07-09 | Efter (1) | 38 3 63 24 8,4 13 1,1
2015-07-09 |Mynning (5)| 2,8 53 54 39 11 34 2,9
2015-08-20 | Fore (4) | 0,12 1 19 15 14 | 0094 | 018
20150820 | 3 0,28 13 11 44 1,8 012 | 047
20150820 | 2 0,1 0,15 2,3 600 0,36 2,6 0,3
2015-08-20 | Efter (1) | 0.1 1 14 2,3 02 | 005 [ 0,054
2015-09-08 | Fore (4) | 0,12 0,92 18 13 12 | 0068 | 019
20150908 | 3 0,13 11 2 1,4 13 | 0064 | 041
2015-09-08 | 2 0,26 11 35 2,2 27 | 0,064 | 019
2015-09-08 | Efter (1) | 0,72 1,3 6,2 3,1 33 | 0073 | 02
2015-09-08 |Mynning (5)| 0,58 1 53 4.4 27 | 0078 | 029
2015-11-18 | Fore (4) | 0,18 0,92 19 2,4 1,4 0,1 0,14
2015-11-18 | 3 0,3 1,2 43 45 2 018 | 032
2015-11-18 | 2 0,88 1,2 11 6,6 3,6 017 | 031
2015-11-18 | Efter (1) | 24 1,7 21 15 6,1 029 | 044
2015-11-18 [myming(5)| 2 2,2 20 25 14 053 | 081
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Figur 7.9. Visar forandring av halter i Falktraskbécken fran uppstroms bostadsomraden (Fore) till
mynningen i Skelleftedlven. Efter &r en punkt strax efter backens passage av Lantmannagatan. Halten
for aluminium redovisas dividerad med 10. Flodet &r relaterat till béackens vattenféring. Inskrivna
varden innebar att vardet for amnet &r stérre an skalan. Enhet ar pg/I.
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Figur 7.10. Medelvérden fran samtliga provtagningar. Hambo och Tango ar direkt hur
dagvattenutslapp i rorets mynning och bestar av en analys for Tango och tva for Hambo.
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Figur 7.11. Relativ forandring av halten i backen jamfort halten i punkten fore. En avskéljning av
markytan vid provtillfalle 3 har paverkat resultaten markant punkterna efter och mynning. Inskrivna
varden innebar att vardet for &mnet &r storre an skalan.
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Figur 7.12. Relativ férandring av halten i backen jamfort halten i punkten fére. Provtillfalle 4 bor

representera matning dar ytavrinning har underordnad paverkan. Provtillfalle 4 och punkt 2 paverkas

av nagon okand punktkalla som ger stor paverkan halten for Pb och Zn. Inskrivna varden innebéar att

vardet for &mnet ar storre an skalan.
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7.8.1 Partikelbunden transport och halter i dagvattnet

Andelen partiklar stérre &n 0,45 um har undersokts vid métningen i november 2015. De ska
poangteras att mattet pa filtret ar godtyckligt men den storlek som brukar anvéandas vid
jamforelse mot riktvérden. Biotillgangligheten 6kar om metallerna transporteras som joner.

Bly och krom &r amnen dér storst andel som transporteras med partiklar fran omradet.
Aluminium borde tills storre del vid givna pH-varden transporteras med partiklar. Det ar ett
forhallande som tyder pa att den partikuléra transporten ar kopplad till kolloider, d v s mindre
partiklar an de som fastnar pa filtertypen som anvants vid analysen, an de som resultaten visar. |
figur 7.13 och 7.14 framgar andelen som ar partikelburen punkten ”fore” och “efter”. Dar
framgér dven andelen for prover tagna direkt pa dagvattnet vid anslutningspunkten.

% partikelbundet

100
80
60 m Fore
T dagv.
0 B Tango dagv
Hambo dagyv.
N B L iﬁ
0 L —_
Pb Cr Al As Sb Cu Ni

Figur 7.13. Andel av analyserad metall som &r bunden till partiklar stérre &n 45 um vid punkten “fore”.
Tango dagv. ligger uppstroms punkt 3 och Hambo dagv. ligger uppstroms punkt 2.

% partikelbundet

100

80

m Efter

m Tango dagv.

Hambo dagv.
L) L hl mm B
Cr Al As Sb Cu Ni

Figur 7.14. Andel av analyserad metall som dr bunden till partiklar storre dn 45 um vid punkten “efter”
och fran prover tagna direkt ur dagvattenrér. Tango dagv. ligger uppstroms punkt 3 och Hambo dagv.
ligger uppstroms punkt 2.
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| tabell 7.5 redovisas totalhalter som analyserats for dagvatten vid anslutningspunkten till
Falktraskbacken. HOgst varden noteras for koppar och héga varden noteras for nickel och zink.
Falktraskomradets vatten ar mer jamforbart méatningen fran den stérre vagen i Borlange men
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matningen for bostadsomradet som aterges ar fran enstaka analyser och ska inte ges nagon storre
vikt. En osékerhet vid jamforelsen for Hambogatan &r hur stor paverkan som anslutningen mot
spillvatten ger. Dagvattnet kan konstateras vara en tydlig kélla till férhojda halter i backen.
Dagvatten ar svart att mata och dra nagra slutsatser fran da spridningen for resultaten &r stora
och framst kopplat till i vilket skede nederbdrden ar och hur markytan skéljs av. Det kan
askadligoras med resultat fran méatning av ingaende vatten till Tibbledammen i
Kungséangen(Svenskt vatten 2010). Vattnet till dammen har ett upptagningsomrade pa 649 ha
varav huvuddelen 400 ha &r skogs och angsmark 6vriga delar domineras bostadsmark och ca 1
% utgors av motorvag och industrimark. Refererad métning ar alltsa inte gjord vid
anslutningspunkter utan innan det gar in en uppsamlingsdamm. Det innebar att en stor
utspadning ar sannolik jamfort varden tagna direkt i rér som vid Falktrésket.

Tabell 7.5. Analyserade halter och jamforvarden. Roda siffror markerar varden som dverstiger
Skelleftea kommuns riktvarden for anslutningspunkt mot recipient i dagvattenstrategin. Enhet ar
ug/l.(jamforvarden fran IVL rapport B1699)

Ort Beskrivnavarden | Nar |Pbtot |Cdtot |Cutot| Crtot | Nitot |Zntot| pH [ Altot |Sbtot|As tot

Hambogatan
Skellefted dagv.utlopp jul-15 2,7 | 0,16 | 130 3 15 53 6,2 | 1400 | 6,5 8,6

Hambogatan
Skellefted dagv.utlopp nov-15( 0,84 | 0,23 | 340 | 0,78 78 120 7,1 160 29 4,4
Tangogatan
Skellefted dagv.utlopp nov-15[ 1,2 | 0,12 63 1,4 12 31 6,6 710 4,4 4
Bostadsomrade
Borldnge | matning IVL2007 | 2006 | 0,7 3 1,4 15
Storre vag matning
Borlange IVL 2007 2006 | 6,8 29 4,1 21 120
Dagvattenstrategi
Stockholm vatten
Stockholm |  mattliga halter 2001 | 3-15 (0,3-1,5| 9-45 | 15-75 |45-225|60-300
Dagvattenstrategi
riktvarden vid
utslappspunkt till
Skellefted recipient 2015 10 0,5 30 15 30 90

Matning

Jamforvarden

Tabell 7.6. Min och maxresultat fran matning av ingaende vatten i Tibbledammen.

Amne | Enhet Min Max
Al Hg/l 660 10 000
As pa/l <1 4,6
cd ug/l <0,05 0,49
Cr ug/l 0,61 11
Cu pa/l 8,4 66
Ni ug/l 3 14
Pb ug/l 2 28
Sb pg/l 0,28 1,9
Zn pg/l 29 500
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7.8.2 Jarnsandens paverkan pa resultaten

Nar det galler uppfoljning av paverkan fran jarnsand sa ar en relativ férandring av halternas
forandring under vattnets vag till alven en mojlig metod for att studera férandringen av
sammansattningen i vattnet. Férandringen kan sedan jamforas mot hur forhallandena har varit i
forsok gjorda pa jarnsand. Av jamforelsen i tabell 7.7 kan konstateras att det ar svart att dra
nagra slutsatser om det inte finns kdnnedom om L/S (vatten/fastprov kvot; liquid/solid pa
engelska) forhallanden. Vid L/S 0,1 &r halten for Ni storre an for Cu och Zn medans det vid L/S
10 &r Zn som dr hogre an Ni och lika eller hogre for Cu. Endast vid provtillfalle 5 och punkt tva
ar forandringen i backens vatten storst for Ni. Motsvarande for Zn galler hogst relativ forandring
vid provtillfélle 4 och punkt 3. Vid de flesta provtagningarna ar den relativa férandringen i
backens vatten storre for Cu jamfort Zn och Ni och det kan inte hérledas i andra forsok pa
jarnsand. Ursprunglig halt i referenspunkten ligger pa relativt likvardiga nivaer och ska inte
paverka jamforelsen namnvart.

| kapitlet om jarnsand definieras arsenik, antimon, koppar, zink och nickel som de &mnen som
bor ge det storsta avtrycket pa omgivande vatten. Studerar man den relativa férandringen ar den
storst for koppar och antimon. Fordndringen dr begriansad fore punkten “efter”. Zink borde ge ett
likvardigt avtryck som antimon och koppar men har liten samvariation. Zink &r normalt rérligare
i marken an koppar. Aven arsenik borde samvariera och da framst med antimon da &mnena visar
likartade forlopp vid lakforsok.

Tabell 7.7. Resultat vid jamforelse av relativa forhallanden mellan Cu, Ni och Zn vid labforsok
(Kemakta 2015 a) och vid faltforsok i lysimeter fran Bjorsbyvagen (Sweco 2004). Det ska noteras att
faltforsoket ar relativt jamforbart med forsok med L/S 10 trots eget forhallande L/S 0,001

Enhet mg/kg TS for L/S10. For
6vriga ar enheten ar mg/| Forhallande dmne/Ni Férhallande dmne/Cu Foérhallande dmne/Zn

L/S kvot AMNE Cu Ni Zn Cu Ni Zn Cu Ni Zn Cu Ni Zn
Arsprov 2005 1,7 0,86 5,6 2,0 1,0 6,5 1,0 0,5 3,3 0,3 0,2 1,0

Arsprov 2006 0,38 0,91 5,8 0,4 1,0 6,4 1,0 2,4 15,3 0,1 0,2 1,0

Arsprov 2007 0,41 0,89 3,5 0,5 1,0 3,9 1,0 2,2 8,5 0,1 0,3 1,0

Arsprov 2008 1,8 1,3 3,3 1,4 1,0 2,5 1,0 0,7 1,8 0,5 0,4 1,0

Arsprov 2009 3,2 2,2 3,4 1,5 1,0 1,5 1,0 0,7 1,1 0,9 0,6 1,0

=1 Arsprov 2010 1,5 1,5 1,9 1,0 1,0 1,3 1,0 1,0 1,3 0,8 0,8 1,0
Arsprov 2011 5,4 2,8 2,9 1,9 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 1,9 1,0 1,0

Arsprov 2012 1,6 2,8 3 0,6 1,0 1,1 1,0 1,8 1,9 0,5 0,9 1,0

NGI 2009 kolonn 3,2 1,4 3,3 2,3 1,0 2,4 1,0 0,4 1,0 1,0 0,4 1,0

NGI 2010 kolonn 3,1 1,2 2 2,6 1,0 1,7 1,0 0,4 0,6 1,6 0,6 1,0

NGI 2012 kolonn 2,1 2,2 2,4 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1 0,9 0,9 1,0

NGI 2009 kolonn 0,21 0,84 0,59 0,3 1,0 0,7 1,0 4,0 2,8 0,4 1,4 1,0

S NGI 2010 kolonn 0,06 0,29 0,1 0,2 1,0 0,3 1,0 4,8 1,7 0,6 2,9 1,0
NGI 2012 kolonn 0,11 1,06 0,24 0,1 1,0 0,2 1,0 9,6 2,2 0,5 4,4 1,0
10| Medel skak 20 (4,7 |37 (11|10 |30 |10 | 12|42 |06 | 05| 1,0
10| Medel kolonn 2,6 18 2,8 18 1,0 17 1,0 0,9 12 1,0 0,7 1,0
01f Medel kolonrn | 0,2 | 0,7 |03 |02 | 10| 04| 10|62 |22 |05]| 29| 10
0,001| Bjérsbyvagen 1,3 0,45 3 2,9 1,0 6,7 1,0 0,3 2,3 0,4 0,2 1,0

Paverkan kopplad till jarnsand borde vara lagsta vid métningen i november for da ar
grundvattnet Iagt och ett mindre regn i anslutning till provtagningen borde ge en 6vervagande
andel vatten som inte varit i kontakt med jarnsand vid matningen jamfort atminstone
junimétningen. I punkten “efter” dr andelen ytligt vagvatten storre dn for punkt 2 och 3 och
dessutom tillkommer dagvatten fran tva ytterligare bostadsomraden men dessa ha en mer
begrénsad anvandning av jarnsand. Sett till den relativa forandringen okar alla &mnen utom Cu
och Sb ner till mynningen vid den méatningen och det skulle kunna tolkas som aterstaende dmnen
har kontinuerligt bidrag under backens vag ner till 4lven medans bidragen av Cu och Sb
domineras av bidrag fran omradet som ar paverkat av jarnsand. For dagslaget finns inga kanda
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uppgifter om avledning av vatten paverkat av jarnsand nedstroms punkterna som beskrivs i
rapporten. Det finns dock ett antal utlopp registrerade i bilagan om Falktraskbacken som skulle
kunna vara paverkat av jarnsand.

Kemakta har sedan tidigare gjort berakningar for jarnsand for hur mycket den far laka for att inte
ge hogre vérden &n i tabell 7.7. Dessa har nu uppdaterats (Kemakta 2016) med berakning med
likvardig forhallanden i vaganlaggningar vid Falktraskbacken. Jamfors lakresultat fran perioden
ar det framst Cu och Sb som ligger i riskzonen for att ge varden 6ver kriterierna i tabellen.
Halten for Cu kan forvantas 0ka i backen med drygt 2 pg/l efter punkt 2. Kan dversattas med att
halten ska 0ka 2-4 ganger i backens vatten for Cu och detta stammer vid tva matningar vid
provtillfalle 2 och 5, d v s vid ett hogt och ett lagt flode vilket gor det problematiskt att dra nagra
slutsatser. Det ska dock poangteras att berakningen forutsatter att jarnsanden ligger ovan
grundvattenytan och bara vatten som tranger genom asfalten paverkar sandens lakning av
metaller.

Tabell 7.7. Kriterier for skydd av ytvatten

Ytvatten
Amne | (ug/l)
As 0,3
Pb 0,5
Cd 0,02
Cu 1,0
Cr 0,3
Hg 0,005
Ni 1,0
Zn 4
Sb 0,1

Sammantaget &r jarnsandens paverkan pa resultaten svar att harleda och darmed gora en
bedomning av miljobelastningen. Det gar inte heller harleda att jarnsanden skulle vara en
dominerande faktor till de férandringar i backens vatten som observeras. For att kunna géra
detta kravs undersokningar som isolerar paverkan fran anlaggningar byggda med jarnsand.

8 Analysresultat - vag 372

| figur 8.1 finns en Oversikt dver provtagningspunkter och grundvattenrérs placering. Prover pa
jarnsand &r tagna i punkter markta T1, T2, 4/5, T3, 3, T5 och 2 under asfalt ochca 0,5 mini
vagbanan. Avstandet till korsningen ar uppmatt med rullhjul och punkterna 4/5, 3 och 2 ligger
pa samma avstand som anges den inklippta skissen fran 1975.
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KARTA OVER PROVIAGNINOSSTALLEN FUR SLAGG- OCH
VATTENPROVER VID SKELLEPTERALNSVEGEN APRIL -
MAJ 1975.
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Figur 8.1. Oversiktskarta med provpunkter och grundvattenrér med avstand agivna mot
Klemensnasvagen.

8.1 Anvanda mangder jarnsand
Vagstrackan byggdes 1968 och ska ha samma matt idag som da (inte helt verifierat). Langs med
végen pa norra sidan har det sedan under 80-90 tal byggts en GC-vag.

V&g och GC-vagen har forstarkningslager av jarnsand. For vagen anvands profilmattet 13 *1,2
m for lagret med jarnsand och for GC profilen anvands profilmattet 3,5 *0,3 m. Torrdensiteten
for jarnsand anges till 1800 — 2000 kg/m?. | berakningen anvénds 2000 kg/m?®. Totalt finns da ca
30 000 ton jarnsand/km végstracka.

Berakning av mangd jarnsand i omradet
(13*1,2) + (3,5%0,3*1) = 16,7m*/m
16,7*2 = 33 ton/m

8.2 Totalhalter i jarnsand som finns pa omradet

Totalhalter for den jarnsand som anvants pa omradet har analyserats genom dubbelprover fran 7
provpunkter. Syftet med att 0ka antalet analyser var att forbattra underlaget for jamforelse mot
de prover som togs 1975. Provtagningen komplicerades av att det var svart att fa rena
jarnsandsprover utan jord och punkt 4/5 har uteslutits i sammanstallningen pa grund av detta.

Resultatet fran provtagningen, Tabell 8.1, visar att pH ligger hogt i vagprofilen och att

metallhalterna ligger inom normal variation for jarnsand utom bly och kadmium som ligger
forhallandevis hogt.
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Tabell 8.1 Totalhalter redovisade som dubbelprover (mg/kg TS) pa Alcontrol och Ronnskarsverkens
laboratorium (punkter markta med tillagget RV). Varden angivna med till detektionsniva har inte
anvants vid berakning av medelvard. Notera att det for punkt 2 &r taget tva prov bendamnda A och B.
Langst till hoger halter fran produktionsaren 1967-1969 (varden fran gamla handlingar fran
ursprungligt projekt 1975)

Prov- T2 T1 2A T5 T3 2B
namn | T2 | RV 3 [3RV| T1 | RV | 2A | RV | T5 [ RV | T3 | RV | 2B [ RV
TS 88,7 96,1 91,6 91,9 93,2 97,5 95,5

As 25 | <50 44 [ <50| 21 | <50 | 35 | <50 | 8 | <50] 160 | <50 29 | <50 | 62 60-100
Pb 77 | 110| 87 | 340] 64 [ 100 | 79 | 120 ]| 230 | 460 | 1100| 780 | 78 | 110 | 267 100-400

Cd 1,3 |<10] 1,3 |<10] 1,1 (<10 1,1 |<10| 1,8 [ <10| 54 | <10]096| <10| 1,9 <1
Cu 2900 3100 3200| 3700| 2800 | 3200| 2900 | 3300| 2900 | 4000 2800 | 3200| 2400 | 4000| 3171 | 3400-3900
Cr 870 780 880 640 670 770 530 734

Ni 110 | 130 130 | 170 | 110 | 140 | 100 | 130 | 130 | 190 | 110 | 140 | 83 | 150 | 130
Zn | 6600 7800| 6900 | 11000] 6100 [ 9200| 7400 | 8700| 7900 | 12400| 11000 11600] 6300 | 10300 8800 |6900-11000
Sb 9 | 100| 88 | 160 78 | 90 | 99 | 120 ] 110 | 200 | 110 | 140 | 59 | 150 | 114
pHi
mark | 8,1 7 9 6,6 6,8 7,6 7,3 7,5

| tabell 8.2 framgar resultat for totalhalter pa omradesspecifik jarnsand fran ar 2015 och 1975.
En tanke med jamforelsen ar att kunna se om halten har férandrats med tiden i marken. Den
normala variationen i jarnsand ar dock sa stor att den jamforelsen inte ar mojlig utan blir
spekulativ om inte exakt samma volym och tillrackligt antal analyser ligger till grund for
jamforelsen.

Det kan askadliggoras med foljande (jamfor resultat fran tabell 8.1 och 8.2):
e Samma prov har stor variation i resultat t ex T3 &r arsenik analyserat till <50 och 160.
e Stor variation i halter mellan olika punkter.
e De hdgsta halterna for koppar och zink haller samma vérden 2015 som aktuella
produktionsar och analyserna gjorda 1975.
e Halten for bly varierar mellan 64 och 1100 mg/kg i resultat fran 2015, d v s betydligt
hogre an 1975.

Tabell 8.2 Totalhalter for jarnsand som anvants pa omradet analyserade olika ar och tillfallen. 2015 ar
fran arets undersokning, 1975 ar fran det arets undersokning och resultaten ar hamtade fran dokument
fran den tiden och det galler ocksa produktionsaren 1967-1969.

1975 1975
Jarnsand
Provna producerad
mn 2 3 2 3 67-69
As 29-50 44-<50 140-160 160-170 60-100
Pb 78-120 87-340 200-300 100 100-400
Cd 1,1-<10 1,3-<10 <10 <10 <1
Cu 2400-4000 | 3200-3700 | 3700-3800 3800-4000 | 3400-3900
Zn | 6300-10300( 6900-11000] 11000-11300 |12400-11700| 6900-11000

Ytterligare provtagningen for att moéjliggora jamforelse omojliggors av att antalet analyser ar for
fa vid undersokningen 1975.
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8.3 Grundvattenrdrs placering och grundvattnets gradient

En férenklad tolkning av grundvattnets lage presenteras i Figur 8.2 och bilaga 4. Fokus ligger
pa grundvattnet i de ytliga jordlagren, eftersom eventuella féroreningar fran jarnsanden i
huvudsak foreligger som upplosta joner darmed aterfinnas i de ytliga jordlagren. Svarta pilar
visar grundvattnets sannolika flodesriktning med hansyn till topografin, jordarter samt
tjockleken av jordlagret. Pilens l&ngd visar tolkade grundvattnets stromningshastighet. Rod
pilen visar hur grundvatten som finns i jarnsanden troligtvis ror sig eftersom vattnet lattare letar
sig genom jarnsanden &n den naturliga leran i omgivningen. Ett unders6kningsintyg fran
Boliden (Ogren och Musold, 1975) bedémde att vatten finns i jarnsanden omkring GV 5 under
storre delen av aret medan positionen for GV 1 hade inget eller tidvis dranage genom
jarnsanden. Hojden av grundvattnet vid dessa tva punkter visar att grundvattnet kommer att
stromma vasterut enligt den rod pil i figur 8.2, vilken stimmer med Bolidens observationer.
Viktigt att forsta ar att grundvattnet endast kan na jarnsanden som finns beldgen lagre an diket
pa sidan om vag 372. Nar grundvattenrér GV2 installerades konstaterades att dér fanns
sulfidjord, se figur 8.3.

P e L Ronrgsverk
isen + B P P .- 4 i

Figur 8.2. Forenklad modell av grundvattnets lage (h6jd éver havet i m) och flédesriktning (pilar) i

omradet. Den roda pilen visar sannolikt foretradesflode av grundvattnet genom jarnsanden. BIa punkter
visar grundvattenrdrens lage

Ll
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8.4 Analysresultat for grundvatten

| grundvattenréren som ligger i jarnsanden under vagen (GV1 och GV4) finns endast forhojda
halter av metallen Sh (antimon) jamfort med referensroret (GV5), vilket tyder pa urlakning i
direkt anslutning till grundvattenrdren, se Tabell 8.3. | det analyserade grundvattnet &r det endast
en metall som 6verstiger SGUs klassindelning 5 och det &r Ni (nickel) i grundvattenréret (GV?3)
som ligger 100 soder om vagen och i grundvattenreferensroret (GV5) som reflekterar
bakgrundshalter.

Tabell 8.3 Kemiska analyser i grundvatten intill vag 372

>
2 15| |3
o |27 |F @
= ([ ° 3, =2
SIS|F2 (B2
> 9 ZIZ|I2|219|29Z|< |5 |v|¢|z2|0|RIBI2]3|2(2|2|2]|x
3 c c:c::::::::c:c:vgmt,%ESSg—izg
5 5 EREESEEEEEE SRS R EIERSET|Rl222]|5|R[B|8
5GU riktvérden 6 (10 0] 5 2000/ 50 |20 1000 500 |>300[>100|>60| >6 [>150|<10
GV1 25-un| 7| 1| 45| 0,3 0,05{ 10| 82| 1| 8[0,53| 110/170| 0,76 120
Gv1 15-4ul| 6| 1| 51| 0,1] 0,12| 15| 17| o|12| 0,8| 160[200| 0,36 77
GvV1 26-aug 2| 54| 02/002[12] 3| 1] 6 55/220/0,94] 37
GV1 08-sep| 6| 2| 50| 0,2/ 0,01{ 15| 29| 1| 6 51]180| 0,66] 34| 150| 190| 25[670| 99,8| 28| 8| 0]<0,0[<0,0] 36| 10| 1,1
GV2 15-jul| 7| 1] 5,8(<0,03<0,01] 2| 0,34 1| 4/<0,05| 54[510/047| 1,5
GV2 26-aug| 7| 2[<10(<0,2]0,92| 1| 73| 2 310(520( 0,54| 29| 260| 4,8] [200| 150|350| 7(<0,0<0,0[<0,09 44| 10| 0,4
GV2 08-sep| 7| 2| 4,5 o|<0,01] 1| 1,4 2|13 4,5(430( 0,44| 81| 93| 1,8(170| 58| 150|460] 7|<0,4<0,0] 0| 46| 90,3
GV3 254un| 4| 1| 22| 1,2| 0,51 13| 20| 0]36] 0,09] 110/120|<0,1 | 3800
Gv3 15-jull 4| o] 23| 0,9] 0,42| 12| 19| 0|29| 0,58| 110[150{<0,1 | 3100
Gv3 26-aug| 4| 1| 24| 1,1] 1,3] 16| 28[<0,937 300[170(<0,2 | 4000| 2,6 180| 30[{2,5] 36|<1 |<1 |0,1/<0,0[<0,09 2,6| 1[<0,0
GV3 08-sep| 4| 1| 22| 0,7/ 0,39 16| 14| 0|38 150/200<0,01] 3100| 3,2| 180|<5 | 45| 44,4[<1 | 1|<0,0<0,00 O] 3| 1[0,
Gv4 25-un| 7| 2| 27|<0,04 0,02 19| 0,47| 0| 7| 0,09] 8,5/360|0,99| 2,2
GV4 15ul| 7| 1| 24[<0,03 0,02| 14| 7,2| 0|24| 053] 6,8350|0,37| 6,7
GV4 26-aug| 7|14[130[<0,2| 0,12 22| 2,1 1| 5 100/540| 04| 25| 92| 12(x [250| 100[450| 7|<0,0<0,0[<0,0§ 40| 10]0,2
GV4 08-sep| 7|12|110|<0,2| 0,03 19| 0,58| 1| 4 29|510/ 0,46] 4,5 92| 9,8[450(860| 112|460 8|<0,1<0,0(<0,5| 49| 9[0,2
372GV5 25-jun| 6| 1| 33| 0,2/ 0,34] 9| 12| 0[47[0,24] 44| 78/0,15] 390
372GV5 15-ul] 6] 1| 28] 0,2/ 0,35 9| 15| 0]50/<0,05] 55| 90| 0,14] 400

9 Behov av fortsatta undersékningar

e Enskild provtagning av draneringsvattnet fran intill jarnsanden for att se om det bidrar till
de forndjda metallhalterna i Falktraskbéacken. Forslagsvis ett enskilt provtagningsprogram
direkt i dréaneringsroren med flédeskontroll samt koordinerat med provtagning i
Falktraskbacken och dagvattnets + dréneringsvattnets gemensamma utlopp i bécken. Vid
undersokning bor ocksa grundvattenror installeras dar grundvattennivan méts
kontinuerligt for att ha kontroll pa hur stor del av jarnsanden som kommer under vatten
periodvis Over tid.

e Kolumn laktester av jarnsand som speglar naturliga forhallanden: vattenflode, pH, Eh,
temperatur och upplosta syra. Detta for att det tillater jamforelse av vardena med
befintliga riktvarden for grundvatten.
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