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Sammanfattning och slutsatser

1. Ingenspridning av metaller via grundvattnet har pavisatsi Falktrasket eller vid vag 372

| grundvattenréren som sitter direkt i jarnsanden vid Falktraskomédelginns hoga halter av
koppar och zink (klass 4 enligt SGU 2008:2) samt nickel (klass 5 enligt SGU 2008:2) vilke t
tyder pa urlakningNar det galler spridning av metaller via grundvattnetiga forhojda
metallhalter i grundvattenréren nedstroms pais.Nar det galler vag 372 kan inget
spridningsmonster av metaller ses i grundvattnet utom for antimon i mycket laga halter. C 2
mycket sma forandringar av metallhalter i grundvattnet som aven aterfinns i de tva
grundvattenroren installerade direkt i vaghn under asfalten visar idag inte pa nagon lakni g
av metaller ur jarnsanden. Viktigt att komma ihag ar att stérre delen av jarnsanden har le at i
narmare femtio aoch att mangden vatten squéverkat lakning frajarnsanden inte ar
jamforbar med Fatraskomradet

2. Nagot forhojda metallhalter i Falktraskbackenefter Falktraskomradet

Uppmatta halter i Falktraskbacken ar vid tva mattillfallen sa hoga att negativa effekter intc kan
uteslutas, koppar och zink dverskrider tillstdndsbedomningen klass B98Bid ett enstaka
provtagningstillfalle. Falktraskbacken ar sarskilt utsatt under perioder nar det naturliga fl¢ det &
lAgt och kraftiga plotsliga regn gor dagvattnets bidrag till backens totala flode stort.

Da dagvattnet &ar en blandning av vanligt\d#tten (avrinningsvatten fran uppfarter och vaga )
samt dranering av grundvatten i anslutning till jArnsanden, kan denna undersokning inte ¢ kilja
vilket flode som bidrar till de forhdjda metallhalterna. En mer riktad provtagning dar endacs t
draneringen anslutning till jarnsanden behdvs for att bedoma jarnsandens bidrag till
Falktraskbackens forhojda metallhalter. Det finns inget i resultaten som pekar ut jarnsanc 2n s
dominerande kalla for den férandring som sker i Falktraskbackens vatten ner tilhggmn

3. Det ar osakert om draneringsledningarna under jarnsanden sprider metaller till backen
Det ar osakert hur stor inverkan draneringsledningar under jdrnsanden har for spridning ¢ v
lakade amnen fran jarnsanden.

4. Det ar olampligt att avleda dag och draneringsvatten mot ett vattendrag med
Falktraskbéackens storlek

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



1 Inledning

Projektet ar initierat i samrad mellan kommunledningskontoret, samhallsbyggnad och Tyi 3ns.
Efter att ett behov av att kontrollera faktisk miljopaverkan fran anvandningen av jarnsand
kommunala anlaggningar vuxit frafrojektet ar finansierat av Boliden Ronnskar, Skellefte:
kommun och Tyréng&onsultimmar).

2 Syfte och avgransning
Projektets Overgripande mal ar att utvardera och kvantifiera miljopaverkan fran jaftssand
valdaobjekt

3 Projektets organisation
Projektet styrs aprojektplanen. Projektgruppen har ansvar for genomférande och I6pande uppfdl 1ing.

3.1 Organisationsschema

PROJEKTGRUPP
Christer Svensson, Skellefted kommun, Samhallsbyggnad
UIf Wiklund, Kvalitetsansvarig Tyréns, Jeffrey Lewis, Hydrogeolog Tyréns, Anna Pantze,
KemistTyréns, Anna Strémaqvist Féltarbete Tyréns, Berith Juvonen Handledare TRilars,
Haldebo, Examensarbetare, Umea Universitet

1T |

Intern referens och samradsgrupp Extern referens och
Leif Westermark(@ven samradsgrupp
recipentprovtagning)Jan Burlin Mikael Borelloch Pasi
Peltola
Kompetens och

genomférandestdd
Internt kommunen och Persona
fran Tyréns

4 Provtagningsstrategi

4.1 Grundvatten

Grundvattenproven togs ut med pump ealrérvolym omsattes infor varje
provtagningstillfalle. Proven filtrerades i falt innan de skickades in fdysamd AL control
Laboratoriesanalyspaket M10 fér metaller, se tabell 4.3 saasparametrar, se tabell 4.2.

4.2 Markanalyser

Jarnsanden har proviggmed skruv och hakickas for analysFoér vag 372 replikeras Adlets
provtagning sa langt det ar mojligt. Kontrollear gjortsfor att félja upp totalhalter i jarnsande 1
som finns p& omradet och for vag 372 jamfora nuvarande halter mot urspruvigliga.
provtillfallet togsminst 2 kg sand som maeks och sparmes. Ett delprov skickas fanalysav
totalhalterfor minstamnenenligt Tabell 4.1 Provpunktens lage dokumenteras.



Tabell 4.1Metaller somminstanalyseras pa rena jarnsandsprover.

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

Bly, Pb Nickel, Ni

Kadmium, C Vanadin, V

4.3 Analyser i narliggande ytvatten recipient och grundvatten

| Tabell 4.2 och 4.3ramgar de analyser sonargenomfots pa vatten. Parametrarna har valts

for att fa en allman kontroll om vattnetrfindras under transporten genom omradet. Metalle har
valts utifran kand forekomst i jarnsanden och beroende pa kéanda lakresultat.

Tabell 4.2Basparametrar som analyseras

pH Klorid
Konduktivitet Sulfat
Alkalinitet TOC

Farg Fosfor tal, P
Turbiditet Kvave total, N

Ammoniumkvave, N¥H4
Nitritkvave, N2

Nitrat+nitritkva
Fosfatfosfor, P@4

Tabell 4.3Metaller somanalyseras

Aluminium, Al Koppar, Cu
Arsenik, As Krom, Cr
Barim, Ba Nickel, Ni
Bly, Pb Strontium, S

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

4.3.1 Frekvens och provtagningspunkter

Provtagningsfrekvenglanerade®nligt féljandeatt genomfées i varje provpunkt. Juni manad
ganger, och augusti manad 2 gangi&alktraskbackeharprovtagning i 4ounktergenomfots
genomforts 5 gangebessutom haprovtagninggjorts i enpunkt i mynningersom anvands i
kommunensniljoovervakning

4.3.2 Provtagningsinstruktioner for recipient

Vid forsta provtagningstillfallet utsadgs provtagningsplatser med tillrackligt djup for provtacing
aven under laga fléden. Vattennivan noterades utifran tydlignar i strandkanten. Aven
matningar av vattenytans lage vid vagtrummor vid uppstromspunkt (punkt 4) och
nedstromspunkt (punkt 1) har gjorts. Innan provtagning skoljs flaskan ur med béackvatten Proy
tas med flaskoppningen mot flodesriktningen, paachilva vattendjupet och med forsiktighe

for att minimera risk for grumling och kontaminering. For att minimera mangden luft i flasl an
klams den ihop s& att vattnet stiger upp till kanten och korken skruvas igen. Vid provtagn 1genr
noteras aven temperatoch farg.



4.4 Sedimentprovtagning

For ytterligare fordjupnindparett examensaete med sedimentprovtagning i lilla tjarnen
nedstroms vag 37@enomférts Examensarbetétargenomfots under aprimaj2015med
handledning av Tyrénse bilaga

5 Jarnsand

Vid Ronnskarsverken ar anrikad kopparmalm, sa kallad kopparslig, ravaranmaidilaing av
koppar. Vid framstéllningen tillsatts kvarts som slaggbildare. Kvartsen férenar sig med jai et i
kopparsligen och bildar kopparslagg. Slaggen renas fran zink och bly vartefter den granu zras
till jarnsand. Jarnsand bestar till storsta delejien och silikater i olika amorfa (glasiga)
strukturer (omraknade till oxidfomer FeO 45%, SiO2 38%, Al203 5%, och CaO 3%). Berc end
pa mangden aluminium i slaggen bestar jarnsanden av kaefoisker som fayla (Fe2SiO4)

och hercynit (FeAl204). For tydissammansattning av jarnsand, se Flgir Jarnsanden lakal
olika beroende pa kristalliseringsgrad (Mostaghel, 2&h kemiska sammansattningen

varierar ocksa oregelbundet beroende pa den malmslig som raffif@rasandens tekniska
egenskapeiinns itabell 5.1.

SiO2

Tridymite
1150°C
_ == 1300°C
7 1400°C
£ 7 A58000C

Composition
range of normal
slag

FeaSiOy

Fayaliteﬁ

S He|cyn|te \
Waustite \

FeO

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 vattentakter.

bor anvandas 6ver grundvattenytan och inte nara brunnar.

inte ska spridas p& markytan

kan anvandas som forstarkningslager i vagar och terminaler

ska tackas med material som minskar lakvattenisigghn och syretillgangen, t.ex.
barlager och asfalt.

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

To T o To Io I



Tabell5.1. Jarnsandens tekniska egenskaper (Bolider8200

Farg/form

Svartglansande sand, kantig kornform

Partikelstorleksfordelning

90 % ligger i fraktionen 0.28 mm

Densitet

Kompaktdensiteten &r 3.38 g/tm
Skrymdensiteten &r 1.6 g/ém
Max torrdensitet ar 1-:8.0 g/cnd

Naturlig vattenkvot: 2,35%

Rasvinkel 3340 grader
Konduktivitet 8-20 mS/m
Tjalfarlighet Tjalisolerande material

10 cm jarnsand motsv. ca 1 cm styrofoam

Kapillar stighojd:

135 mm

Hydraulisk konduktivitet 4.6E716 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.%6ljer en @smmanstallning pa de amnen som huvudsakligen forekommel i
jarnsanden. Innehallet av jarn, kisel, aluminium, kalcium och zink dominerar. Hoga
koncentrationer finns ocksa av koppar, barium, molybden och krom.

Tabell 52. Metallhalter i jarnsand i Boliéns arsprover 20662012 (mg/kg TSYAnalysmetod XRF oct
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 franenskilda undersokninggKemakta2015a; SGI 1998)
Analysernar gjorda med ICReknik, vilket medger laga detektionsgranser.

Medel- | Statens
varde | geot.
Analysera prov A,B| inst.
amne Enhet | PROV APROV BPROV ¢ ochC | 1998*
Al mgkg TS 25000 | 25000 | 26000 | 25333 | 26650
P mgkg T§ 1600 1600 1600 1600 ea
Fe |mgkgTs 390000| 380000| 400000| 390000 | 366000
Cd mgkgT§ <0,51 | <0,51 | <0,51 | <O0,51 <1
Ca |[mgkgTg 29000 | 28000 | 29000 | 28667 | 14600
K mgkgT§ 4700 | 4800 | 5000 4833 5465
Si mg/kg 7§ 180000| 170000| 210000| 186667 | 181500
Mg |[mgkgT§ 8000 | 8100 | 8200 8100 8000
Mn |mgkgT§ 4100 | 4100 | 4300 4167 2900
Na |mokgT§ 3500 [ 3600 | 3700 3600 6385
Ti mgkg T 1200 1200 1300 1233 1465
As |mgkgTyd 49 170 42 87 17,2
Sb [mgkgT§ 160 440 150 250 ea
Ba |mgkgT§ 2000 | 2100 | 2100 2067 3100
Be |[mgkgT§ 14 13 14 14 26,1
Pb |mgkgTy§ 270 220 230 240 135
Co |mgkgTy 440 380 410 410 165
Cu |mgkgT§ 6200 | 8100 | 6200 6833 4750
Cr |mgkgTy 1600 1400 1500 1500 1595
Mo |[mgkgTy 1400 1400 1500 1433 2795
Ni mgkg Ty 390 840 360 530 131
Sc  |mgkgT§ 76 75 76 76 <1,8
Sr  |mgkgTy 360 370 370 367 166
S mgkgT§ 4800 | 5300 | 5400 5167 6105
Sn |mgkgTy 1500 1600 1500 1533 504
V mgkgTy 49 45 48 47 55,1
wW mgkgTy 73 72 72 72 173
Y mgkgTy 22 23 23 23 7,84
Zn  |mgkgT§ 13000 | 13000 | 13000 | 13000 | 13200
Zr mgkg Ty 340 340 350 343 229
Hg |mokgTy <0,046 | <0,046 | <0,046 | <0,046 | 0,707
* Medelvarde for 2 prov

5.2 Potentiellt utlakbart

For att undersoka hur stora mangder som jarnsanden kan lakasutttifilertal analyser
genomforda. | tabeb.4 finns resultat fran ett antal analyser som beddémts representativa
atergivna. Av tabellen framgar resultat bade fran lakning vid olikagmden, olika
neddelningsgrad av provmatrisen och olika fléden. Hurketysom materialet lakar vid verkli¢ a
forhallanden paverkas av ett flertal parametrar men pH och mangden vatten som &r i kon akt
med materialet &r de som sannolikt &r av dominerande betydelse. Analyserna fran 1998 i r gjc
som dubbegdrov (SGI) och provena fran 2015 ar triplikatprofgKemakta)fran samma volym.



Tabell 5.4. Lakade mangder med olika metodenraknat till %av totalt ingdende mangd provet. Det

blir d& mojligtjamfora resultat fran olika metodefva omgangar analyser aterges dels fran en
miljokaraktarisering som gjordes av SGI 1998 och dels fran provomgang som genomfordes host n 20
och aven da analyserades av §&émakta 2015)Totalhalter framgar avabell 5.3. Viktigt att

poangtera att for Hg har berakningar gjorts med detektionsgram<@rCd ar berékningen gjord med
detektionsgrans for totalhalterna.

Beddmd period for

lakad méangd om 30
mm regn infiltrerar 1

m? fylld med 0,5 m
jarnsand >200 ar| >200 ar| >200 ar| >200ar| <44&r | <204ar| <20&r | <204&r | <20ar

Milli-Q | Milli-Q| pH stat §pH stat §
Prov namny TTox15( TT15 TT98 | TTox98| Skak 2|skak 1( krossad| <ilmm | pH stat

Provar 2015 2015 1998 1998 2015 | 2015 | 2015 2015 1998
g
©
S Siktat och
5 3 Kr_ossat utag av | Sannolik
2 5 krossat| krossat| krossat| krossat till < prov pa |inte forbe
L & |till<o,129till<0,124till<0,129till<0,125 imm | <imm | handlat
pH vid
= forsok | 7och4| 7och4| 7och4| 7och4| ca7 ca’ 5 5 5
ué Oxiderat Oxidera
<L TillganligTillganlig TillgénlidTillgénli Skak- | Skak-| pH-stat| pH-stat | pH-stat
a) Metod | hetstest| hetstest| hetstest| hetstest| férsok | forsok| test test test
g Enhet % % % % % % % % %
S 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% | 39,2% | 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%)| gérejberakna | 0,009

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 Kvicksilvey 65,22%| 65,22%| 0,71% | 0,57% | 0,4% | 22% | 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%
\ Vanadin | 0,21% | 0,05% ea ea 0,00% | 0,00%] 0,0% | 0,0% ea
Zn Zink 0,23% | 0,77% | 0,61% | 0,18% | 0,01% | 0,04%] 0,09% | 0,06% | 0,07%
Gul farg visar amne med storst lakning for studerad metod ea=ej analyserad

Orange farg visar &mne med nast storst lakning for studerad mq

Gra farg visar amne med tredje storst lakning for studerad mef]
Véardena i tabellen ger en uppfattning av ett varsta fall da férutsattningarna pa olika satt fc rcer:
lakningsférloppet. Sammantaget kravs det tamligen omfattande paverkan é8gétal metallel

fran jarnsandenGeneralla riktvarden och bedémningsgrunder for jarnsaleganta
grunddmnenaedovisas i Tabell 5.5.




Tva amnen sticker ut med manga fargmarkeringar i tabétich det ar kvicksilver, Hg och
Kadmium, Cd. Berakningaanfor Hg ar gjorda med detektionsgranser och ger darfoér betyd: nde
Overskattningar. For kadmium &ar detektionsgrans anvand nar det galler totalhalt men inte for
lakad méangd vilket innebar lakad andel & minst sa stor som anges.

Tabell 5.5 Geneella riktvarden och bedomningsgrunder for jarnsagldvanta grundadmnena

© = R c g |5
T E |5 |82 & |z |E £ |2
a =8 |§ 818 [8 |2 [E|2 |s |5
generella riktvarden 10 |50 (0,5 15 |80 0,25 |40 12 |250 |80 40

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

for fororenad mark MKM
(mg/kg TS) 2

Haltkriterier for skydd av 0,3 0,5 [0,02 |- 02 |1 0,005 |1 0,1 |4 0,3 103
ytvatti®n eg/ |

Klassindelning 3, grundvatten |2-5 (1-2 |0,51 |600012 200 |0,01 |2-10 10- 5-10 |NA
egll 000 1000 |0,05 100

! Naturvardsverkets rapport 5976 , tabell 8.1
2Naturvardsverkis 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 amnen sortillgangliga for utlakning med stérre andel 1 % vid
nagotav lakningsforloppen ibell5.4 eller harhdg halt ochér potent for att ge miljoeffekt
Riktvarden for kanslig markanvandniagvands for riskbedomningeet riktvardettar hAnsyn
till skydd av ytvatteroch grundvattenskydd samtidigt som a&mwnidtberakningerhar 100 %
tillganglighet d v s inga begransande faktorer som paverkar lakningsforldfipedtt amnen
ska ge biologiska effekter kraeftastatt det kan tas upp och paverka orgamisma cellnivaT
ex visar ekotoxtestasid forsok pa lakvatten fran ren jarnsaattilaklosning efter utspadning 7
ganger inte orsakar toxiska effekter i akvatisk m(ljoxicon 2014).

Tillganglighet &ar ocksa en av de parametrar som man studerar djddéd riskbedomning av

ett fororenat omrade och ar ocksa en av de parametrar som har stor betydelse pa slpélig iiva
riktvarden Genom att har goéra det omvarua detge en goduppfattning om vika amnen i
jarnsanden sonmnebar risk fomtt medforamiljopaverkan efter att det lakats ut fran jarnsanc 2n.

Totalhalter och tillganglighet for berakning av effektiv halt anvands resultat fran analyser om
anges i rapporten.

5.3.1 Molybden
Halten av molybden har stor variation i jarnsanden och det &r stor skitkeléath vardena i

tabell5.2 men for att inte underskatta risken anvan@d®@ng/kg TS som utgangspunkten for
bedomning av miljoeffekter. Det kravs bade nedkrossning, lakning i pH 4xtreima floden
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for att frigora 0,286 molybdenfran materialetAndelen ar sa lag att amnet kan avskrivas fra
risk for miljoeffektervid normal anvandning (enligt Bolidens instruktioner).

5.3.2 Arsenik

Halten av arsenik variar patagligt i jarnsanden. Ett forhallande som i det langa perspektive t av
arsmedelvarden ger en normaliation mellan 20 300 mg/kg TS och ett medelvarde pa dry |t
100 mg/kg TS. Aven enskilda partier kan ha pataglig variation. Ett faritfdlsom askadliggoi

i tabell 5.3 och analyseav prov A, B odh C som alla &agnaur sammarov pab5 liter.

Risken att arsenik ska lakas ur materialet i nagon stor tminfgatbedomwsara lag. Det kravs

bade nedkrossning, lakning i pH 4 och extrema flddeatt frigora 23 % av arseniken i
materialet. Sannolikt 6verstiger inte ddigéingligadelen 1 % vid normanvandning
markanlaggningar dar pH >5.

Da den tillgangliga delen (1 % *100 mg/kg TS) ligger pa 1 mg/kg/d8 ligger drygt 10
ganger under nivan for gransvardet for kanslig markanvandning. Bedomningen ar att det ir
mycket lag riskor att effektvardenerskrids imindreytvatten ellemarliggandegrundvatten

5.3.3 Bly

Halten av bly har |ag variation i jarnsanden och arsmedelvardet 320 mg/kg TS beskriver ' al
utgangspunkten for bedomning av miljdeffekter. Det kravs bade nedkrodakinigg i pH 4

och extrema floden for att frigora 2 Bty fran materialet Sannolikt dverstiger inte den
tillgangliga 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 sorerlidiygt 10
ganger under nivan for gransvardet for kanslig markanvandning. Bedomningen ar att det ir
mycket l1ag risk for att effektvarden dverskridwindre ytvatten eller narliggande grundvatter

5.3.4 Kadmium
Halten av kadmiunanalyseras normalt tilinderdetektionsnivaer for tillampade analyser.
Varden o6ver 1 mg/kg TS hor till ovanligheten.

Da den tillgangliga deler89 % *1 mg/kg TS)ligger pa 0,® mg/kg/TS ochi niva med
riktvardet for kanslig mark 0,5 mgkg TS) beddms risken solég att effektvardenvirskridsi
mindre ytvatten eller narliggande grundvatten.

5.3.5 Kalium

Halten av kaliunmigger runt 5000 mg/kg TS. Tillgangligheten Okar kraftigt vid nedkrossning
och laga pHvarden. Sannolikt Gverstiger inte tillgangliga delen 10 % vid normal anvandnir g i
markanlaggningar dar pH >5. Nagra effektnivaer for kalium har inte hittats utan det benar ns
som ett viktigt sparamne och tillférs som vaxtnaringsamne. | fagelspillning kan halten var . sa
hdog som 3 % och i grasklipp ca O@eller8000 mg/kg.

5.3.6 Kobolt

Haltenav kobolt Brefaller variera nagot men ett fatal prover gor att hogsta analysvarde ar /and
som jamforelse och det ligger pa ca 450 mg/kg TS. Det kravs bade nedkrossning, lakning i pH
och extrema floden for att frigora drygt 7 % av amnet fran mater&demnolikt dverstiger 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 ivan
for gransvardet for kanslig markanvandning. Bedomningenyéket |agrisk att effektvarden
Overskrids mindre ytvatten eller narliggande grundvatten.

5.3.7 Koppar

Halten av koppar varierar nagot men normaitervallet5000- 6000mg/kg TS.Det kravs bade
nedkrossning, lakning i pH 4 och extrema fléden for &bfia knappt 10 % av amnet fran
materialet. Sannolikt 6verstiger inte den tillgangliga delen 1 % vid normal anvandning i
markanlaggningar dar pH >5.

Den tillgangliga delen (1%*5000) kan beraknas tit@Dmg/kg TS som ligger i niva med
gransvardet for kislig markanvandning. Den hdga halten gor att redan sma avvikelser i
tillganglighet kan fa genomslag. Bedomningen ar atfides risk for att effektvarden
Overskrids mindre ytvatten eller narliggande grundvatten.

5.3.8 Kvicksilver

Kvicksilver analyserasanigtvis till under metodernadetektionsgrans. Hogsta halten notera : i
enmatningfran 1998 med 0,71 mg/kg. Aven vid lakforsokdén detekterade delen Sttt
detektionsgrans for anals Det kravs bade nedkrossning, lakning i pH 4 och extrema flod :n
for att frigora 60 % av amnet fran materialet och da ska man ha i atanke att berékningen ir gj
med detektionsgranser och inte analyserade amnen. Det gar med stor sékerhet saga att len
tillgangliga delen inte ar stérre an 2 % vid normal anvandning i miggningar dar pH >5.

Den tillgangliga delen (2%*0,71) kan beraknas till 0,01 mg/kg TS som ligger drygt 10 gan jer
under nivan for gransvardet for kanslig markanvandning. Bedomningen ar att det inte finr s
nagon risk for att effektvarden overskridsindre ytvatten eller narliggande grundvatten.

5.3.9 Nickel

Halten av nickel varier i jarnsanden. Ett forhallande som askadliggdrsli 8a3och analyser

av prov A, B och C som alla ar tagna hur samma prov pa 5 liter. Medelvardet, 530 mg/kg TS,
fran den matningehedoms vara en gagdgangspunkfor bedémning av miljoeffekteDet

kravs bade nedkrossning, lakning i pH 4 och extrema floden for att fiégdrav amnet fran
materialet. Sannolikt 6verstiger inte den tillgangliga d€ét vid normal anvandning i
markanlaggningar dar pH >5.

Den tillgangliga delen26*530) kan beraknas tifl0 mg/kg TS som ligger drydt,5ganger
under nivan for gransvardet for kanslig markanvandning. Bedomningerdét fatns liten risk
for att effektvarden dverskridsnindre ytvaten eller narliggande grundvatten.

5.3.10 Antimon

Halten av antimon varier i jarnsanden. Ett forhallande som askadliggors idammdh analyser

av prov A, B och C som alla ar tagna hur samma prov pa 5 liter. Medelvardet, 250 mg/kg TS,
fran den matningeheddms vara en god utgangspunkt for bedémning av miljoeffekter. Det
kravs bade nedkrossning, lakning i pH 4 och extrema floden for att fddgdrav amnet fran
materialet. Sannolikt 6verstiger inte den tillgangliga déléf 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 gangel
under nivan for gransvardet for kanslig markanvandning. Bedtigen ar att det findgen risk
for att effektvarden overskridsmindre ytvatén eller narliggande grundvatten.

5.3.11 Zink

Halten av zink ar mycket hdg i jarnsanden och ligger normalt 6ver 10 000 mg/kg TS och
medelvardet 6ver tid ar 12 000g/kg TS. Amnet lakainom spannet 0,1 1% med tillgangliga
metoder. Sannolikt 6verstiger inte délgangliga 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 gai ger
under nivan for gransvardet for kanslig markanvandriden hdoga halten gor att redsma
avvikelser i tillganglighet kan fa genomslag. Bedomningen &r att det finns risk for att
effektvarden 6verskridsmindre ytvatten eller nérliggande grundvatten.

5.3.12 Krom

Halten avkrom ar hog i jarnsanden och ligger normalt runt 2000 mg/kgAithet laka

maximalt 0,15 % aven vid nedkrossningrang i pH 4 och extrema flode®annolikt

Overstiger inte den tillgangliga delen 0,01 % vid normal anvandning i markanlaggningar d ir pt
>5.

Bedomningen ar att det inte finns nagon risk for att effektvardenldids s mindre ytvatten
eller narliggande grundvatten.

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

for miljoeffekter
Amnen som markeratsed gult i tabell &r de soframstar aktuella att folja upp med avseenc 2
parisk for miljoeffekteri narliggande vatten till anlaggningar med jarnsaebdomningen tar
inte hansyn till samverkanseffekter.

Tabell 5.6. Bedomd risk ar kopplad till bedomd effekthalt (tillganglighet*totalhsdiin sedan jAmfors
med riktvardetor kanslig mark Risken blir hdgre for storre tal relativt vardet for KMrsenik, nickel
och antimon har vidakforsok visat sigtt delar avden tillgangliga delen [amnar 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 omréden,‘FaIktraské'tstra (r('j'd)“och Vag 372 (bla)

6.1 Falktrasket vastra- Lantmannagatans forlangning

Omradet som valtéigur 6.1)ar den del av Falktrasket som byggts ut under 2al&0.
Grundvattnet i omradet var ytligt fore exploateringemr@des vagar ar byggdpa ett
omodernt 0 s2tt me dverbygghaere foistirgnengslageldr girmsandv 2 ¢ ©
anvantsVid i stort settalla urgravningapa fastigheter har jarnsand anvamsler husen och
sannolikt i uppfarter. Dagvattexth draneringafran omradet leds ut i Falktraskbéckea

bilaga5, som gar genm omradetTakavvattning ska tas om hapé fastigheterai stenkistor

eller liknande infitrationsatgardeinga kontroller for att sa ar fallet ar gjorddéirnsandens
anvandningavviker i vissa delar fran Bolidens instruktioner och jarnsand kan forvantas un ler
perioder ligga i grodvatten.

Anvéandningen pa omradet ar tamligen jamforbar med hur materialet anvants i kommunel und
lang tid.

6.2 V&g 372
Strackan langs 372 ar en etapp som byggdes 1968 och var féremal for provtagning redal 197
med tyngdpunkt pa miljo. Detta innebar tasanden som finns i vagen ar provtages

avseende pa totalhalter. Skissetig@yareprovtagningspunkter finn&rundvattennivan

beddms ligga strax under vagbankergkistradckan. Dagvatten avledsiot vagdiken och inga
draneringsror finns under ghanken! omradet och under vagen finns sulfidjord.

7 Analysresultat for Falktrasket-vastra

7.1 Vatten som avleds till Falktraskbacken

Allt dagvatten och draneringsvattéridn gator och fastighetsom karledas till Falktraskbacker

gor det Tre anslutmgspunkter kan noteras i figuf.1fére passagen under Lantmannagaltan

figur 7.2framgar averattfyra ytterligare utlopp av dagvattenledningar som leds mot backer Vid
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Lantmannagatan tillkommer dagvatten och draneringsvattemvidrostadsomradedster om
Falkirasketvastra och dikesvatten och draneringsvatfitén gatan. Nedstronmunkt 1
tillkommer ytterligare dagvatten frdn Sunnana delen 6ster om Lantmannagaardet
omradet ar byggt med stdel Jarnsand i markanlaggningar

Raningen

,/

Bostadsomradet
Falktrasketvastra [

, /"

Ssdh

2000 ton

Figur 7 1 Kanda utlopp‘or dagvatten som Ieds mot Falktraskbacl«ﬂta pilen anger ﬂodesrlktnlnqpa
backen Angivna ton ar ungefarligt antal ton jarnsand som kan kopplbsttlappspunkt, se aven kap
7.3.Fran utloppen déar det stardDton finns ingen idag kénd anvandning av jarnsand men privat
anvandning kan inte uteslutas och darfor satts mangderOfiltdn tills vidare. Jarnsand finns under
alla gator och gkelvag i Falktraskevastra.

7.2 Ledningsnaét

Forlaggning av spilloch dricksvattennat framgar av figu27Ledningsnatet kan paverka
avledningen av grundvatten och dess lokala gradient. Vid installation av ledningarna somn
gjordes aren innan vagnatet byggayravdes forst marken ur. Déarefter installerades ledning wrna
som sedan skyddsfylldé8,1m) med grus innan befintligt jordmaterial lades tillbaka. For att inte
orsaka sattningsproblem fick jorden konsolidera under 1 ar innan vagarna byggdes pa
ledningsgavarna.
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dricksvatten.

7.3 Anvanda mangder jarnsand

Jarnsand &r i princip anvand pa alla fastigheter utom de som ar bebyggda med Alvsbyhu
(Mathias WestermarlSkelleftea kommun, samhallsbyggnad). Det innebar att jarnsand ar
anvand under husen och pa uppfarterna. For att forenkla berakningen har det ar anvéants
generella matt. For husen anvands 15®ah for uppfarterna 100 InMaktigheten ar satt till
0,5 m ochl0 % avraknas for hus som byggts utan jarnsand i marken.

Vagar och gang och cykelvag#@C) har forstarkningslager av jarnsand, figuz For vagarna
anvands profilmatten 6,5 * 0,6 m for lagret med jarnsand och fér GC profilen galler anvar is
profilmattet3,5 * 0,4 m. Strackan for vag 1995 m och for GC ar den 415 m. Torr densitete 1 for
jarnsand anges till 18002000 kg/ni. | berakningen anvands 2000 kg/m

Under januari har en genomgéang av gamla bygghandlingar.drassiltat fran

Falktraskomradet frandy i figur 7.3 Notera att férlangningen av Dansgasaknas i bilden oct
den ar ocksa byggd med jarnsaiied denna sammanstélining som grinad en berékning

gjorts forhur mycket jarnsand i ton som belastar varje anslutningspunkt. Vid berakningen rar
det antagits att ingen ytterligap@iverkan av jarnsand fran anslutningar siesr Lovagens
anslutningspunkt. Redan vid punkt 2 har?b@v beraknad mangd jarnsand i markanlaggnin jar
paverkatacken Nar derpasseraunderLantmannagan tillkommerytterligare31 % for att

sedan fré Lovagens anslutnintjlkommer ytterligare13 %.
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Figur 7.3 Visar resultat fran inventering av byggnad med jarnsand i kommunala anlaggningar ut jrd
Lars-Gunnar Soderstrom och Stellan Hedstrom januari 2@&inge strecknarkerar byggemed

jarnsand och gron markerar byggeed bergkrosDatum fér anvandning markerad i roDansgatan
saknas i bilden men ar byggd med jarnsand(Jan Buolihi@r inlagd som ett svart streck

7.4 Totalhalter i jarnsand som finns pa omradet

Totalhalte for den jarnsand som finns pa omradet har analyserats. Sju analyser har geno 1f6rt
pa slumpmassigt placeragenkter Figur7.4. Markens pH ligger inom normala variationer.
Analysresultaten ligger inm normal variation for jarnsand utom kadmium som liggigt
(Tabell7.1).

Tabell 7.1 Totalhalter fran jarnsandsprover pa omradet. Prov 6 och 7 ar dubbelprov pa samma
rovvolym.(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 mgkgT$ 86 78 59 35 73 48 56 62
Pb mgkgT$ 160 | 150 | 240 | 37 110 | 100 | 94 127
Cd mgkgT$ 1,2 1,2 11 1 11 1,2 11 1,1
Co ([mgkgT$ 280 | 260 | 280 | 260 | 210 | 270 | 260 | 260
Cu |mgkgT$ 5900 [ 6000 [ 6300 | 4700 | 5100 | 4400 | 4400 | 5257
Cr mg/kg T$ 1400 | 1300 | 1600 | 1200 | 1600 | 1600 | 1600 | 1471
Ni mgkgT$ 210 [ 210 [ 250 [ 170 | 120 | 100 | 100 166
Zn mg/kg T$ 8500 [ 8600 | 9500 | 7500 | 7500 [ 9800 | 9600 | 8714
Sb  |mgkgT$ 160 | 140 | 99 46 98 110 | 110 109
pH i mark 64|69 )| 71| 77| 73| 65| 66 6,9
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4.Jarnsandsprov
mitt i gatan, under
asfalt. Borr (0,5-0,9). =
Belagen 17m fran
GVHambeo.

5.Jarnsandsprov under
asfalt i hornet. 1m in fran
asfaltkantenerna i norr
och 6st. Borr (0,3-0,7m)

1.Jarnsandsprov
synligt i dikeskant 38
meter fran korsningen.
Spade 0-0,2 meter
EYN F =
2.Jarnsandsprov i
dikeskant med borr (0,2-
0,9m). Belagen 9 meter
fran korsningen i hojd
med vagtrumman

9. 6.och 7. Ytliga
Jarnsandsprov i
- anslutning till

%" husgrund

3.Jarnsandsprov i
innerkurva, i
Y asfaltkanten. Borr
(0,3-0,9).

& ——

Figur 7.4. Provtagningsplatser av jarnsand som anvants pa omy&aett placeringen av dex
grundvattenréren (T025T011 GV Tango, GV 2, GV Hamb@V1B) for analyser av grundvattnet

7.5 Grundvattenrdrs placering och grundvattnets gradient
Sexgrundvattenror har anvants i projektet och i figutrframgar placeringen.

Resultaten fragrundvattenroif025och TO11ger ett naturliga bakgrundshalter for omradet « &
grundvattnet strommar fran Falktrasket ner mot Skellefteélven samt snett mot falktraskbé :ken
se figur7.5samt bilaga 4 Grundvattenrér GV 2 star 10m fran narmsta hus och gata med
jarnsand utkanten av bostadsomradet att pavisa om spridningker via grundvattneter mot
backen Grundvattenrére@V Tang ochGV Hambostar i jarnsand direkt intill cykelbanor i
omradet och GV 1B liggeredstroms i grundvattenriktningen.

Grundvattnet liggenara ytan i Falktraskomradet ochttenhojden vid Falktrasket och
Skelleftealverstyr det regionalgrundvattenflode Jarnsanden har en varierande tjocklek pa
maximaltl m ochfinns under alla vagavjlket sannoliktinnebaratt jarnsanden som ligg

djupare an bottenytan av diket bredvid vagen ar under grundvattennivan under minst en « el a
aret.Under vagarna liggatessutontraneringsrounder jarnsanden i en kringfyllning av kros
denna fyllning kommer att paverka ytligt grundvattenflode efitigtr 7.6.
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Tabell 72 Grundvattenror, Falktrasket
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GVi1B 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 1,33 1,36 1,46
GV2 780821.585(7192703.864 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
TO1l1 1742980.869 7192428.11F 4 10,25 0,16 0,21 0,46 0,6 0,54
TO25 780657.782| 7192522.35¢ 310,12 0,13 0,33 0,18 0,19 0,47

Figur 7.5. Naturlig grundvatten gradient (m.6.h.) samt flodesriktning (svarta pilaglkffaskomradet
Beraknad gradienten ar omkring 0,03 m/m.
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Figur 7.6. Lokalt ytligt grundvattenflode orsakade av kringfyllning runt draneringsror i
Falktraskomradet. Roda linjer visar draneringsroren och svarta pilar visar tolkade
grundvattenflodesriking.
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