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Referat
Kartliggning av fororeningars forekomst och spridning i Grisstippen enligt MIFO
Anna Nivfors

Det uppskattas idag finnas 22 000 férorenade omraden i Sverige. For att kunna riskklassa
dessa fororenade omraden och prioritera vilka som forst bor efterbehandlas har
Naturvardsverket utarbetat en Metodik for Inventering av Fororenade Omraden (MIFO).
Grisotippen utanfor Koping ér ett av dessa fororenade omraden. Deponin har anvints av
bade Yara AB och Kopings kommun mellan aren 1945-1975 och fungerat som deponi for
bade industri- och hushallsavfall. Syftet med denna rapport ar att kartligga vilka
fororeningar som finns i mark och vatten i Grasotippen och tolka fororeningarnas
spridning. Utifran den informationen ska deponin sedan riskklassas enligt MIFO. Malet dr
att rapporten ska kunna fungera som underlag for framtida atgiardsplaner for Griasotippen.

For att fa en bild 6ver vad som har deponerats pa Grisotippen har anstillda och fore detta
anstdllda vid Yara samt andra som har haft anknytning till Grédsotippen intervjuats.
Grundvattenror har installerats i och runtom deponin for att det skulle kunna tolkas hur
grundvattnet ror sig under deponin och for att det skulle kunna tas prover pa grundvattnet
och jorden. De vatten- och jordprover som togs, analyserades med avseende pa metaller,
organiska foreningar och nirsalter. Dessutom har en modellering utforts i VS2DI for att fa
en bild over grundvattnets flodesriktning och hastighet under deponin.

I vattenproven detekterades endast bly 6ver Naturvardsverkets riktvirde samt relativt hoga
halter av nirsalter. 1 jorden detekterades cancerogena PAHer, PCB, alifater, aromater,
arsenik, bly, kadmium, kvicksilver och zink o©ver Naturvardsverkets riktvirden.
Grisotippen dr bra placerad i ett omrade med tjock lera som forhindrar snabb spridning och
idag lakas inga hoga halter av féroreningar ut. Spridningen av fororeningar ar liten, istéllet
ligger de flesta fororeningarna fast 1 marken och sprids ddarmed inte till omgivningen.
Vattenflodets huvudriktning fran deponin dr sdderut, men det sker dven floden at bade
vister och oster. Det finns i dagens ldge en del forslag pa atgdarder som bor utforas pa
Grisotippen for att minska risken for framtida spridning och uppritthalla kontroll pa det
vatten som anvinds i ndaromradet. Nagra av dessa atgérder ar att slutticka deponin, att
analysera gris och vixter i hagen pa deponin samt att kontinuerligt analysera vattnet i
grundvattenréren och brunnarna pa och runt Grésotippen. Vid riskklassningen av
Grisotippen enligt MIFO, klassas den till riskklass 3, mattlig risk.

Nyckelord: deponi, fororeningar, spridning, MIFO
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Abstract

Survey of Contaminant Migration in Grisotippen according to MIFO
Anna Nivfors

It is estimated that 22 000 contaminated areas exist in Sweden today. In order to classify
the risk of contaminant migration from these areas and to prioritize which of these
contaminated areas should first be treated, the Swedish Environmental Protection Agency
(EPA) has designed a method, for the investigation of contaminated areas (MIFO). One of
these contaminated areas is the landfill Grasotippen outside Koping. The landfill has been
used by both Yara AB and the K&ping municipality between the years 1945 and 1975, and
both industrial and household waste have been deposited there. The aim of this report is to
survey which contaminants that can be found in the soil and water in the landfill
Grisotippen and to evaluate the migration of these contaminants. With help of this
information, the landfill will then be risk classified according to MIFO. The goal is that this
report will provide a basis for future studies and remedial measures at the landfill.

To get a picture of what has been deposited at the landfill Griasotippen, employees and
former employees at Yara and others with connection to the landfill have been interviewed.
Piezometers have been installed in and around the landfill so as to provide information on
groundwater levels and movement, and for the collection of groundwater samples. Soils
samples were collected as well. The water and soil samples were analyzed with regard to
metals, organic compounds and nutrients. Furthermore, groundwater flow has been
modeled using VS2DI, in order to get a picture of the groundwater’s flow direction and
velocity under the landfill.

In the water samples, only lead was detected with levels over the Maximum Contaminant
Level (MCL) from the EPA. Relatively high levels of nutrients were also detected. In the
soil, carcinogenic PAH, PCB, aliphatic hydrocarbons, aromatic hydrocarbons, arsenic, lead,
cadmium, mercury and zinc were detected over the EPA MCL. The landfill Griasotippen
has a good location in an area with deep clay, which prevents rapid spreading of
contaminants. No high levels of contaminants are leaching out today. The spreading of the
contaminants is minor; most of the contaminants are fixed in the soil and do not spread to
the surroundings. The water flow’s primary direction from the landfill is south but there are
also flows to the west and east. Today, there are a number of proposals with regard to
decreasing the risk for future contaminant dispersal from the landfill and to keep control of
the water that is used in the area. A few of these proposals are to finally cover the landfill,
to analyze the grass and plants in the enclosed pasture on the landfill, and to continuously
analyze the water in the installed piezometers and drinking water wells on and around the
landfill. The landfill Grasotippen is classified to risk class 3, moderate risk, according to
MIFO.

Keywords: landfill, contaminants, migration, MIFO
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1. Inledning

I Sverige finns det uppskattningsvis 22 000 lokalt férorenade omraden. Det beror pa att den
industriella verksamheten i landet under hundratals ar har férorenat mark och vatten med
sina utsldapp och avfall. Det dr forst pa senare ar som dessa fororenade omraden har borjat
beaktas i miljoskyddsarbetet. Ett fororenat omrade definieras som ett omrade, en deponi,
mark, grundvatten eller sediment dir halterna av de fororenande dmnena Overstiger de
lokala/regionala bakgrundshalterna for dessa @mnen. Manga av dessa omraden #r inte
undersokta och risken dr dirmed att farliga 4mnen, som metaller och organiska foreningar,
kan ldcka ut och ge oacceptabla miljoeffekter samt allvarligt hota framtida hilsa och miljo.
For att kunna riskklassa dessa fororenade omraden och prioritera vilka som forst bor
efterbehandlas har Naturvardsverket utarbetat en Metodik for Inventering av Fororenade
Omraden (MIFO). Metodiken bestar av tva faser och var klar att anvindas 1999
(Naturvardsverket, 1999).

Grisotippen utanfor Koping #r ett av alla de férorenade omraden som finns i Sverige.
Deponin har anvints av bade Yara AB (Yara AB idr en kemisk fabrik med tillverkning av
vixtndring och kemikalier) och Kopings kommun mellan aren 1945-1975 och fungerat som
deponi for bade industri- och hushallsavfall.

Enligt en branschkartliggning, som utfordes mellan 1992 och 1994 {or att riskklassa
verksamheter och industribranscher utifran deras efterbehandlingsbehov och som MIFO ér
en fortsdttning pa, har Grisotippen klassats till riskklass 2, stor risk (Lindholm, personligt
meddelande). Det har tidigare utforts tva examensarbeten vid Milardalens hogskola om
Grisotippen, da undersoktes enbart kommunens del av deponin enligt MIFO fas 1 och fas
2. I den forsta rapporten, av Lagerquist (2002), var Grasotippen efter fas 1 inordnad i
riskklass 2, stor risk. I den andra rapporten, av Mattson-Ulfstedt och Ljungberg (2002), var
Grisotippen efter en fas 2-studie tilldelad riskklass 2, stor risk.

Yara har diaremot inte tidigare inventerat sin del av Grisotippen och ansag att det darfor
behovde utforas en kartliggning och beskrivning av deponeringsverksamheten pa
Grisotippen for att undersoka dess miljopaverkan pa omradet. For bedomning och
riskklassning av omradet ska MIFO fas 1 och fas 2 anvéndas. De fragor som det behovs
svar pa dr om det finns farliga amnen i deponin och vilket ursprung de har, om dmnena
licker ut, hur fororenat omradet &r och hur grundvattnet r6r sig under deponin.
Kartldggning av Grisotippen gors utifran antagandet om att det skulle kunna finnas hoga
halter av framf6rallt vanadin och krom fran Yaras tillverkning i deras del av deponin. Om
dessa @amnen skulle upptickas kan deponin vara kraftigt fororenad vilket motsvarar den
virsta farhdagan om deponin.

For att fa en bild 6ver vad som har deponerats pa Grasotippen har anstillda och fore detta
anstéllda vid Yara, som har haft anknytning till Grasotippen eller varit ansvariga for nagon
av produktionerna, intervjuats. Grundvattenror har placerats 1 och runtom deponin for att
kunna tolka hur grundvattnet ror sig under deponin och for att kunna ta prover pa
grundvattnet och jorden. Vatten- och jordproverna som togs analyserades med avseende pa
metaller, organiska foreningar och néarsalter. Dessutom gjordes en modellering i VS2DI,



VS2DI ér ett program for modellering av flode och transport i varierade porosa medier.
Modelleringen i VS2DI utfordes saledes for att fa en bittre bild over grundvattnets
flodesriktning och hastighet under deponin.

Miljokontoret i Koping kommer att stilla krav pa verksamhetsutovare for pagaende
verksamheter att deras industrimark ska inventeras. De ansdg att en mer grundlig
undersokning pa kommunens del av deponin behévde utforas for att fa en bra bild 6ver hela
Grisotippen. Av den anledningen ingar hela Grasotippen i denna undersdkning.

Syftet med denna rapport var att kartligga vilka fororeningar som finns 1 mark och vatten 1
Grisotippen och tolka féroreningarnas spridning. Utifran den informationen riskklassades
sedan deponin enligt MIFO. Malet var att rapporten ska kunna fungera som underlag for
framtida atgiardsplaner for Griasotippen.

2. Bakgrund

2.1 Yaras historia

1942 beslutade KFs (Kooperativa Forbundet) styrelse att det skulle byggas en ny
kvavegodselsfabrik i Koping. Koping valdes av frimst tre skdl. Det forsta var det
strategiska ldget i den sa kallade sdkra delen av Sverige (ej néra kusten), det andra var de
goda transportforhallandena med en egen hamn och for det tredje var det att Koping ligger
mitt 1 ett stort jordbruksdistrikt. Efter lite problem med leveransen av konstruktioner och
apparatur fran Skodaverken i Tjeckoslovakien, pa grund av radande krig, startade
produktionen av Kopingsalpeter den 31 maj 1946 (Hydro Agri AB, 1996).

Vid starten 1946 hette foretaget Svenska Salpeterverken och dgdes av KF (Hydro Agri AB,
1996). Foretaget har sedan dess manga ganger bytt namn och dgare. Den tillverkning som
startades 1946 var en ammoniak- och en kalkammonsalpeterfabrik (KAS). Atta &r senare
1954 kopte Sveriges Lantbruksforbund hélften av aktierna. 1956 startades tva nya fabriker
diar det tillverkades salpetersyra och NPK (kvive-fosfor-kalium fullgddsel). En ny
ammoniakfabrik byggdes 1965 och tva nya fabriker for tillverkning av urea och NP/KS
(kvive-fosfor/kalksalpeter). Agarforhillandena #ndrades 1970 di de tre storsta
godselmedeltillverkarna i Sverige (Forenade Superfosfatfabriker, Svenska Salpeterverken
och Kviveverket, KemaNord) gick samman till det nya foretaget Supra. Agarna i Supra var
Boliden, SLR och KemaNord. Koncessionsforhandlingar om fabrikens utslapp till luft och
vatten gjordes 1976. En svavelsyrafabrik byggdes 1978 och 1982 byggdes en ny
salpetersyrafabrik och en ammoniumnitratfabrik. Boliden salde 1981 sina aktier till Norsk
Hydro. Vid den hér tiden borjade det att ga trogt for foretaget, de lade ner urea- och
ammoniakfabrikerna 1987 och NP/KS och kalkammonsalpeterfabrikerna 1988. Norsk
Hydro boérjade efter hand att oka sitt aktieinnehav och hade 1989 hela 95 % av aktierna,
aret efter bytte foretaget namn till Hydro Supra. 1991 byggdes en ny fabrik for tillverkning
av tekniskt ammoniumnitrat. 1995 blev Norsk Hydro ensam #gare och foretaget bytte da
ater namn, denna gang till Hydro Agri. Idag tillverkar fabriken i Koping salpetersyra,



ammoniumnitrat, tekniskt ammoniumnitrat, NPK-vixtndring och har &dven
kemikalieberedning. Det senaste namnbytet gjordes varen 2004 till Yara, detta efter att
Norsk Hydro fusionerat ut och borsintroducerat Agriverksamheten (Yara AB, 2004).

2.1.1 Yaras tillverkningsprocesser

De olika produkter som gjorts pa Yara i Koping under Grisotippens anvindningsperiod
(1945-1975) dr ammoniak, urea, salpetersyra, NPK, NP/KS och kalkammonsalpeter (KAS).

Ammoniakframstdllningen  bestod av: luftseparering, forgasning, sotborttagning,
avsvavling, CO-skift, CO,-borttagning, kvévetvitt, kompression och slutligen
ammoiaksyntes (Yara AB, processbeskrivning). I luftsepareringsdelen produceras syre
genom partiell oxidation av brannolja och dven kvive produceras. I nista del, forgasningen,
omvandlas kolviten (som bridnnolja) genom reaktion av en begrinsad mingd syra till vite
och kolmonoxid, detta sker genom att separat forvirma brannolja och gasformigt syre, som
sedan blandas tillsammans med anga till rétt reaktionstemperatur. I sotborttagningsdelen
tvittas sotpartiklarna i den rda syntesgasen bort av vatten som anvinds for att kyla och
rengora den raa syntesgasen fran forgasningsdelen. Vattnet renas fran sot genom en strom
av briannolja och atercirkuleras. Suspensionen av sot i bridnnolja skickas till pelletisering. I
pelletsen fastnar metaller och fasta partiklar som kommit in med ravaran. Den bildade
pelletsen anvidnds som angpannebrinsle. I avsvavlingsdelen avldgsnas svavel fran
syntesgasen genom att gasen kommer i kontakt med en sulfinollosning som absorberar
svavelvitet och karbonylsulfiden. I nésta steg som dr CO-skift behandlas gasen genom
uppviarmning, mittning av anga och skiftkatalysatorer sa att den storsta delen av
kolmonoxiden tas bort. I CO,-borttagningen tas koldioxid bort genom att gasen far ga
genom en sulfinolenhet samt tvittning med utspadd kaustiklosning. Gasen bestar nu till 94
volymprocent av ravite. Kvévetvitten som &r nésta steg tar bort kolmonoxid genom
absorption i flytande kvive. I kompressionsdelen hojs trycket pa syntesgasen for att kunna
matas in i ammoniaksynteskretsen, didr konverteras det renade vitet och kvivet till
ammoniak genom att cirkulera genom en katalysatormassa.

Urea (NH,CONH,) bildas genom reaktionskedjan:
2NH3 + C02 — NHQCOONH4 — NHQCONHZ + Hzo

Vid sammanférande av ammoniak och kolsyra under tryck bildas ammoniumkarbamat
spontat till nadstan 100 %. Vid temperaturer over 130°C sker en omsittning av
ammoniumkarbamat till urea genom dehydrering vilket ger en smilta med tva tredjedelar
urea. Urea utvinns ur sméltan genom successiv sdnkning av trycket. Urealosningen
bearbetas sedan till fast form via indunstning eller kristallisering (Wennberg, 1965).

Salpetersyra (HNO3) tillverkas genom att ammoniak forbrinns Over ett platinanit som
katalysator vilket gor att i huvudsak kvévedioxid (NO,) uppstar. Kvivedioxiderna
absorberas sedan i vatten sa att salpetersyra bildas (Karlsson, 2004).

NPK (kvive-fosfor-kalium fullgodsel) bildas genom att forst indunsta ammoniumnitrat-
smilta (AN-smélta) som sedan blandas med forforsyra och neutraliseras med gasformig



ammoniak. Koncentrationen hojs i NP-dunstaren, pH justeras och smiltan blandas med
dolomit. Sméltan briaddar till en granulator och blandas med fasta ravaror till exempel
kaliumklorid eller natriumklorid. Blandningen passerar genom granuleringstrumman och
far en finslipning till runda granuler som sedan torkas och siktas till 6nskad kornstorlek for
att slutligen kylas och efterbehandlas (Karlsson, 2004).

2.2 Grasotippens deponihistoria

Det &r vildigt osdkert vad Yara har deponerat pa Grisotippen under dess
anvandningsperiod och dérfor ska intervjuer utforas med anstillda och fore detta anstillda
pa Yara for att ta reda pa vad som kan ha deponerats, se nedan.

Pa kommunens del av Grisotippen har bade hushallsavfall och industriavfall deponerats
under deponins anvindningsperiod mellan aren 1945 och 1975. Koping dr en industristad
som borjade sin industriexpansion ar 1939 da Skanska Cement AB uppforde en fabrik i
Koping, efter Skanska Cement AB kom manga bade stora och sma industrier till staden
(Bjorndnger, 1989). Pa en lista som ldnsstyrelsen i Vistmanland har sammanstillt, over
identifierade industrier som verkar och har verkat i Koping, hittas till storsta del industrier
som gjuterier, verkstadsindustrier och fabriker for ytbehandling av metaller (Lindholm,
personligt meddelande). Alla dessa foretag kan ha deponerat sitt avfall pa Grésotippen. Den
typ av avfall som dessa industrier kan ha deponerat forutom brinnbart avfall dr bland annat
gjutsand, slagg, oljerester, slam, firgrester och cyanidhaltiga vitskor. Under deponins
anvindningsperiod var en oljecistern placerad vid den norra kanten av deponin. Olja
briandes i gropar i den norra delen av deponin, en av dessa gropar syns tydligt idag och ar
placerad i den nordvistra delen av deponin (Olsson, personligt meddelande).

Grisotippen finns idag upptagen som dldre avfallsupplag for hushalls- och industriavfall i
oversiktsplanen for Kopings kommun (Kopings kommun, 1990).

2.3 Platsbeskrivning av Grasétippen

Grisotippen borjade anvidndas 1945 och togs ur bruk 1975. Deponin &r beldgen i
Vistmanlands 14n, ndrmare bestimt ca 3 km sydsydost om Kopings centrum. Det ligger ett
jordbruksomrade med akermark Oster om deponin och ett skogsbevuxet mordnomrade at
véster déar det nu #r histhagar. Grisotippen ligger i nirheten av vattendragen Kopingsan,
Hedstrommen och sjon Milaren (Figur 1).

Det ligger tva gardar norr om Grésotippen, Griaso gard och Annehill gard och séder om
deponin ligger Djurgardslund gard med vixthus for rosenodling. Deponin dr ca 300 meter
lang och ca 250 meter bred, med en hojd pa ca 11 meter. Griasdtippen dr i stort sett det
ljusgrona omradet mitt i Figur 2, den mindre sodra delen som stricker sig in pa fastigheten
Sjotullen 1:42 har tillhort Yara medan 6vriga deponin, fastigheten Sjotullen 1:44, tillhor
Ko6pings kommun.



Figur 1 Grdasotippen och dess omnejd (terring- och fastighetskartan, Koping kommun).
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Figur 2 Karta over Grisotippen med fastighetsbeteckningar (fastighetskartan, Koping
kommun). Svartprickade linjer motsvarar tomtgrdnser, roda smala linjer dr vigar, gula filt
dar akermark, grona filt dr barr- och blandskog samt ljusgrona omraden dr oppen mark.




Deponin ir invallad fran uppfartsviagen i sdder, runt sodra delen och ldngs med halva Gstra
sidan. Vallen dr ca 1,5 meter hog och har ett avstand pa mellan 2 till 10 meter fran deponin.
I omradet soder om deponin och innanf6r invallningen dr marken ofta sank. Vister om
sankmarken och upp mot mordnomradet véster om deponin, ligger lite storre stenblock har
och var, detta omrade ir ocksa den nordligaste delen av en ko- och tjurhage. Lings med
védgen vister om deponin gar ett dike med dridneringsror som svianger av in mot deponin i
nordostlig riktning fore byggnaderna pa Sjotullen 1:44. Det gar dven dridneringsror ldngs
med norra och Ostra sidan av deponin vilka gar ihop i en drdneringsbrunn i nordostra hornet
av deponin. Deponin &r bevuxen med grids och en del mindre buskar och trad, runt kanterna
finns mer trdd 4n pa resten av deponin. Sjotullen 1:44 anvinds idag som histhage och den
del av deponin som finns pa Sjotullen 1:42 anvinds idag endast till att kompostera
tradgardsavfall fran rosenodlingen (Figur 3).

Figur 3 Vinstra fotot visar en vy éver norra delen av deponin (Kommunens del) och hogra
fotot visar en vy dver sodra delen av deponin (Yaras del), bdada fotona dr tagna fran norr
mot soder.

Enligt jordartskartan (SGU, 1975) bestar jordbruksmarken till Gster om deponin av
postglacial finlera. Soder och nordvist om deponin dr det omraden med glacial lera samt
vister och sydvist om deponin bestar marken av sandig-moig morén.

Det mer hogldnta mordnomradet med berg i dagen vister om deponin fungerar troligen som
vattendelare. Vattnet i det laglinta omradet Oster om vattendelaren kan stromma mot
Kopingsan i nordost eller mot Hedstrommen i sydost. Efter platsbesok (041029) tros
vattenflodet i Grasotippen ga fran nordvést mot sydost, i riktning mot Hedstrommen.
Vattenflodet i Hedstrommen regleras for att vatten inte ska svimma 6ver akermarken runt
omkring vilket skedde fore regleringen. Ett jordskred har skett pa deponins ostra sida ut pa
akermarken, antagligen pa grund av tryck fran deponin.

2.4 MIFO

1990 borjade Naturvardsverket planera for atgiarder for efterbehandling och sanering av
fororenade omraden. For att kunna riskbedoma och jamfora fororenade omraden
utarbetades en enhetlig Metodik for Inventering av Fororenade Omraden (MIFO) av
Naturvardsverket (Naturvardsverket, 1999). Metodiken var firdig att anvidndas 1999 och



bestar av tva faser, den fOrsta fasen dr orienterande studier och den andra fasen ir
oversiktliga undersokningar. Mellan aren 1992 och 1994 utfordes en Branschkartliggning
(BKL) dér ett 60-tal verksamheter och industribranscher kartlades for att se om det finns
nagot efterbehandlingsbehov av fororenade omraden i Sverige. En riskklassning av de olika
objekten gjordes utifran effekter pa hilsa och miljo. BKL maste anses osédker i manga fall
eftersom den bara bygger pa befintliga data som inte alltid &r tillforlitliga. BKL &r i de
flesta fall dven otillricklig som underlag for bedomning av vilka fororenade omraden som
behover efterbehandlas och dirfor utvecklades MIFO som en utokning av BKL.

MIFO ir en av sex rapporter om Bedomningsgrunder for miljokvalitet som Naturvards-
verket ger ut. De risker som bedoms i MIFO omfattar mark, ytvatten, grundvatten,
sediment samt fororenade byggnader och anldggningar, bade idag och i framtida
situationer. De olika aspekter som bedoms &ar uppdelade i fyra delar: fororeningarnas
farlighet, fororeningsniva,  spridningsforutsittningar och  kénslighet/skyddsvirde
(Naturvardsverket, 1999).

Fororeningarnas farlighet bedoms genom att ta reda pa vilka fororeningar som existerar i
omradet och vilken risk fororeningarna har beroende pa deras hélso- och miljofarlighet. Hir
tas ingen hinsyn till fororeningarnas samverkanseffekter men i den samlande bedomningen
ges omradet en hogre risk vid manga fororeningar dn vid fa. Som hjilp vid bedomningen
kan Kemikalieinspektionens foreskrifter och klassificeringar av ett stort antal kemikalier
anvindas (Kemikalieinspektionens begriansningslista och OBS-lista). Fororeningen indelas
sedan efter om den har 1lag, mattlig, hog eller mycket hog farlighet.

Fororeningsnivan bedoms beroende pa hur fororenat omradet #r med hédnsyn till
fororeningarnas halter, méngder och volymer av fororenade massor, vilket gors separat for
varje fororening. Bedomningen av halter relateras till effekterna med hjilp av ett framtaget
riktvirde, vilket ger bedomning av tillstand, och relaterat till ett jamforvérde, vilket ger en
bedomning av avvikelse. Bedomning av tillstand indelas i mindre allvarligt, mattligt
allvarligt, allvarligt eller mycket allvarligt tillstind. Bedomning av avvikelse fran
jamforvirdet indelas i ingen eller liten paverkan, trolig paverkan, stor paverkan eller
mycket stor paverkan av punktkilla. Bedomningen av mangd och volym gors sa att riskerna
relateras till om fororeningsmingden &r stor eller liten. Det bedoms att stérre méangder
fororenade volymer utgdr storre risk dn sma volymer. Fororeningsnivan blir sedan en
sammanvigning av de olika beddmningarna av fororeningens halt, méangd och volym.

Spridningsforutsdtmingarna bedoms utifran risken for hur snabbt féroreningar kan spridas i
olika medier samt fran ett medium till ett annat. Inga exakta berdkningar behovs av
spridningshastigheten, utan en uppfattning om fororeningsspridning sker eller kan komma
att ske ar tillracklig. Nar spridning sker ska en uppfattning ges om vilken storleksordning
det dr pa spridningshastigheten. For att kunna bedoma detta behovs kunskap om framst
grundvattenytans lutning, individuella marklagers egenskaper, tita och genomsldppliga
lager samt sprickzoner i berg. Snabb spridning av fororeningen bedoms som en storre risk
an langsam spridning nir féroreningen finns i halter som kan ge negativa effekter. Risken
indelas i sma, mattliga, stora och mycket stora spridningsforutséttningar beroende pa vad
beddomningen visat.



Kiinslighet/skyddsviirde bedoms utifran hur allvarligt det betraktas att ménniskor, djur och
vixter exponeras for fororeningen i omradet idag och i framtiden. Den kunskap som behovs
dr om fororeningen ar lokaliserad vid ytan eller i djupare jordlager (vilket ger olika grad av
exponering), vart fororeningen kan spridas som medfor risk for negativa effekter och vilken
markanvindning som r aktuell for omradet. Riskerna delas upp i en kinslighetsbedomning
for minniskan och en skyddsvirdesbeddmning for miljon. Riskbedomningen for
ménniskan sker pa individniva och indelas i liten, mattlig, stor och mycket stor kédnslighet.
For miljon indelas det i litet, mattligt, stort och mycket stort skyddsvirde for de arter och
ekosystem som exponeras for fororeningarna i omradet.

De fyra ovanndmnda aspekternas bedomningar vigs samman och resulterar i att omradet
inordnas i en av fyra riskklasser:

Klass 1 — Mycket stor risk

Klass 2 — Stor risk

Klass 3 — Mattlig risk

Klass 4 — Liten risk

Med hjilp av den hidr bedomningen kan sedan olika férorenade omraden jamforas och
ddarmed prioriteras vilka som #r i storst behov av atgirder. Tillvigagangssittet for att
komma fram till en av riskklasserna beskrivs nedan i MIFOs tva faser.

2.4.1 Fas 1 - orienterande studier

De orienterande studier som gors i fas 1 bestar av foljande sex steg:

e Objekts- och branschidentifiering utgar ifran den befintliga informationen fran den
tidigare branschkartlaggningen. Dérefter genomfors en ny sokning av objekt och
branscher. Hjdlpmedel for att hitta nya objekt kan vara lokala hembygdsforeningar,
dldre fotografier, flygbilder, kartor, industrilitteratur, ldnsstyrelsen samt att
intervjua personer med lokalkdnnedom.

¢ Insamling av tillgidnglig information om omradet gors genom platsbesok, intervjuer
samt kart- och arkivstudier. Den insamlade informationen sammanstills sedan pa
blankett A (administrativa uppgifter) och blankett B (verksamhets-, omrades- och
omgivningsbeskrivning) se Bilaga 7.

e Sammanstillning och beddmning av uppgifterna med avseende pa fororeningarnas
farlighet, fororeningsniva, spridningsforutsittningar och kinslighet/skyddsvirde.
Detta gors med hjdlp av blanketterna C (fororeningsniva) och D
(spridningsforutsittningar) se Bilaga 7.

e Riskklassning av omradet till en av de fyra riskklasserna med hjélp av blankett E
(samlad riskbedomning) se Bilaga 7.

e Prioritering av vilka omraden som bor ga vidare till fas 2. Kostnaderna for en
undersokning enligt fas 2 dr stora vilket gor att inte alla misstdnkta fororenade
objekt kan undersokas enligt fas 2 pa en gang. De omraden med akuta hilso-
och/eller miljorisker eller omraden med betydande halter och méngder av
fororeningar dr de som forst bor undersokas vidare.

e Resultaten sammanstills i en rapport som sedan lagras i en databas.

2.4.2 Fas 2 - oversiktliga undersokningar
De oversiktliga undersokningar som gors i fas 2 bestar av foljande atta steg:



e Rekognosering av omradet for att fa en bild 6ver risken for fororeningsspridning i
omradet, vilket sker med hjilp av tillgingligt kartmaterial. Ett platsbesok gors
enbart om nagot behover kompletteras till platsbesoket som gjordes i fas 1.

e Vid daligt geologiskt kartunderlag upprittas en geokarta 6ver omradet som visar de
geologiska huvuddragen. Geokartan ska vara underlag for provtagningsplanen och
anvidndas for bedomning av spridningsriskerna.

e En plan for provtagning upprittas dar det uppges vilka medier som ska provtas, var
prover och borrning ska utforas, hur proverna ska tas samt hur proverna ska beredas
och vilka analyser som ska utforas pa respektive prov. De medier som ska provtas
samt var prover och borrning ska utforas sammanstills pa en omradeskarta.
Provtagningspunkter och media tas enbart sa manga som behovs for att kunna
beskriva fororeningssituationen sa att féroreningen och dess spridning verifieras
samt for att fa ett matt pa bakgrundsnivan.

e Provtagningen utfors i enlighet med provtagningsplanen.

e Proven analyseras. I MIFO-modellen har ett antal kemiska analyser och
toxikologiska tester rekommenderats. Om det finns uppgifter om att specifika
amnen hanterats eller sldppts ut pa platsen, ska analyser goras for dessa amnen.

e Sammanstillning och vidare bedomning av det som framkom i fas 1 med den nya
information som tillkommit, med avseende pa fororeningarnas farlighet,
fororeningsniva, spridningsforutsittningar och kénslighet/skyddsvirde. Detta gors
med hjdlp av blanketterna C (féroreningsniva) och D (spridningsforutsittningar) se
Bilaga 7.

e Riskklassning av omradet till en av de fyra riskklasserna med hjilp av blankett E
(samlad riskbedomning) se Bilaga 7. Klassificeringen kan bli annorlunda &n i fas 1
och &r hir mer siker eftersom den bygger pa mer information.

e Resultaten sammanstills 1 en rapport som sedan lagras i en databas.

2.5 Tidigare studier

Enligt branschkartldggningen har Grésotippen klassats till riskklass 2 (Lindholm, personligt
meddelande). Som tidigare nidmnts har det gjorts tva examensarbeten vid Mailardalens
hogskola om Grisotippen, da undersoktes enbart kommunens del av deponin, enligt MIFO
fas 1 och fas 2.

I den forsta rapporten, av Lagerquist (2002), var Grasotippen efter fas 1 inordnad i riskklass
2, stor risk. Det som ligger till grund for riskklassningen ar studier av kartor 6ver omradet,
platsbesok och tagna lakvattenprover i en brunn och i en vattenansamling. Lagerquists
slutsatser &dr att dokumentationen Over den verksamhet som bedrivits vid Grésotippen ar
mycket bristfillig. Risken for spridning av fororeningar fran deponin 4r sma beroende pa att
den underlagras av titande lera men det finns stor risk for hoga fororeningshalter 1 deponins
ndaromrade. Det édr dven av stor vikt att rutiner finns f6r kontroll av upplaget i framtiden.

I den andra rapporten, av Mattson-Ulfstedt och Ljungberg (2002), var Gréasotippen efter en
fas 2-studie fortfarande tilldelad riskklass 2, stor risk. Vatten fran dagvattenbrunnar och
diken i ndrheten av deponin analyserades och det gjordes dven en litteraturstudie och
fallstudie. Analyserna visade att halten av aluminium, zink, koppar och nickel var hogre dn



medianvirdet fran andra prover fran deponier och att inga observerade halter av organiska
damnen lag over detektionsgransen. Deras slutsatser dr att det finns risker for vidare
spridning av fororeningar fran deponin till den omgivande miljon. Vid ett eventuellt
kontrollprogram borde vissa nyckelparametrar for grund- och ytvatten analyseras med
jamna mellanrum. De rekommenderar att mer grundliga studier utférs med till exempel
provtagning via borrhdl, for att faststdlla hur spridningen fran deponin sker och i vilka
halter &mnena patriffas.

2.6 Riktvarden och jamférvarden

For att kunna tillstindsbedoma en uppmiitt fororeningshalt jimfors fororeningshalten med
ett riktvirde. Ett riktvédrde 4r en niva av en fororening som inte kan 6verskridas utan risk for
hilso- och/eller miljoskador. Naturvardsverket har tagit fram ett antal svenska riktvirden
for fororenad mark och fororenat grundvatten vid bensinstationer (Naturvardsverket, 2005).
Nir de svenska framtagna riktvirdena inte rdcker till anvinds i andra hand motsvarande
utlandska riktviarden for mark. Nar svenska riktvarden saknas for grundvatten anvinds i
andra hand Livsmedelsverkets hélsogrinsvirden.

De svenska riktviardena har tagits fram genom att anvdnda en modell som baseras pa
metoder och modeller anvinda i andra ldnder, speciellt Nederlanderna, USA, Kanada och
Danmark. Modellen anvinder fysikaliska och kemiska data, data om utspddning i
grundvatten, ytvatten och inomhusluft, data for olika exponeringsvigar samt data om
toxiciteten for ménniska och miljo (Naturvardsverket, 1996). Riktviardena dr satta sa att de
ar anpassade till de svenska forhallandena.

Vid avvikelsebedomning av en uppmitt fororeningshalt anvinds ett jamforvirde.
Jamforvirdet ska motsvara den halt av d@mnet som ska finnas i omradet om det inte var
paverkat av nagon punktkilla, det vill siga den naturliga forekomsten av dmnet och
eventuellt diffust antropogent tillskott. Jimforvirdena for grundvatten dr framtagna i
Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for grundvatten (Naturvardsverket, 1999).
Jamforviardena for mark motsvaras av den 90:e percentilen av SGUs markgeokemiska
kartering.

De riktviarden och jamforviarden som framtagits av Naturvardsverket ticker bara ett litet
antal av alla @mnen som kan hittas i fororenad mark och fororenat grundvatten. I denna
undersokning har holldndska riktviarden och atgirdsgrianser anvénts (Staatcourant, 2000) i
andra hand vid bedomningen fér mark och 1 tredje hand bakgrundshalter framtagna av SGU
fran deras geokemiska karta (Andersson, 2004). For grundvattnet har i andra hand
Livsmedelsverkets grinsvirden for dricksvatten anvints (SLVES 2001:30) och i tredje
hand holldndska riktvirden och atgirdsgrinser for fororenat grundvatten (Staatcourant,
2000). For att fa ett grepp om ifall Grésotippens lakvatten och fororenade sediment &r
fororenade i lag eller hog grad, jamfort med andra fororenade omraden, har Grasotippens
viarden jamforts med viarden som sammanstillts fran flera olika deponier. I rapporten
Handbok for lakvattenbedémning skriven av Oman et al. (2000a) finns tabeller 6ver resultat
fran tidigare karakteriseringar av lakvatten och fororenade sediment fran ett antal deponier.
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2.7 Avfallsdeponier
2.7.1 Lakvatten

En deponi kan tillforas vatten genom infiltration fran nederbérd, ytvatten och grundvatten i
omgivningen. Lakvatten dr det vatten som ldmnar deponin tillsammans med vattenlosliga
amnen och nedbrytningsprodukter fran deponimaterialet (Naturvardsverket, 1994).
Deponier med hushalls- och industriavfall ger ett lakvatten med bland annat metaller och
organiska foreningar, som kan vara giftiga for organismer och dven pa andra sitt
miljofarliga (Oman och Wennberg, 1997). De olika dimnena som hittas i lakvatten och deras
koncentrationer varierar mycket beroende pa typ av deponi, deras provtagningsplats i
deponin, tidpunkt pa aret samt nir i deponins livstid som provtagningen sker (Kulander,
1990). Lakvattnets sammansittning kan variera i olika delar av deponin eftersom avfallet
inte alltid 4&r homogent. Lakvattnets sammansittning beror ocksa pa en mingd olika
processer (se kap. 2.7.2) och vilken nedbrytningsfas som det organiska avfallet befinner sig
i (se kap. 2.7.3).

2.7.2 Deponins processer

I en deponi sker det biologiska, fysikaliska och kemiska processer som paverkar de olika
fororeningarnas upptradande i marken. Processerna bidrar till transporten, kvarhallningen,
16sligheten och omvandlingen av de fororenande dmnena i deponin (Naturvardsverket,
1995a).

Transport

Advektion dr ofta den process som i storst utstrickning paverkar féroreningarnas transport.
Advektion innebir att fororeningar som ir 10sta i vatten foljer med det strommande vattnet.
Storleken pa transporten via advektion beror pa fororeningens koncentration i vattnet och
vattenflodet. Vattenflodet styrs av olika faktorer beroende pa om deponin #r placerad Gver
eller under grundvattenytan. Nir deponin &dr placerad Over grundvattenytan styrs
vattenflodet av deponins tidta skikt, den hydrauliska konduktiviteten hos materialet,
nederbord och avdunstning. Nir deponin dr placerad under grundvattenytan styrs
vattenflodet av grundvattenytans lutning och den hydrauliska konduktiviteten hos
materialet. Vattenstromningen i det omittade materialet &r ofta langsam men kan vara
betydligt snabbare i till exempel sprickor, zoner med grovre material och i rotkanaler.

Densiteten hos fororeningen kan styra dess transport. Hoga koncentrationer kan ge en hogre
densitet dn vattens och da sjunker féroreningen genom den mittade jorden tills den moter
mindre genomslédppligt material eller har spitts ut sa mycket att skillnaden i densitet
forsvunnit. Vid en ldgre densitet kan fororeningen ldgga sig som ett lager ovanfor
grundvattnet och bilda en separat fas och spridningen bestims ddrmed till storsta del av
grundvattenytans lutning.

Det finns manga olika processer som blandar fororeningarna med det strommande vattnet,

dessa processer kallas med ett gemensamt namn for dispersion. Dispersion sker genom att
vattnet hittar olika vigar genom materialet och dessa vigar tar olika lang tid.
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Diffusion dr ytterligare en transportprocess som beror av molekylernas virmerorelse.
Amnen r6r sig frin omriden med hog koncentration till omraden med 1ig koncentration,
vilket leder till en spridning av dmnet. Diffusion har storre betydelse i omraden dir
vattenflodet ir litet, som till exempel 1 lera.

For fororeningar med lag 16slighet eller hogt angtryck (flyktiga organiska fororeningar och
kvicksilver) dr forangning en viktig process. Forangning #dr den process som gor att en
fororening Overgar fran vitskefas till angfas. Storleken av forangningen beror pa
fordelningen av fororeningen i porvattnet, porluften samt de fasta partiklarna i materialet.
Transporten av anga och gas sker genom luftfloden i materialet och genom diffusion i de
luftfyllda porerna.

Det sker dven en rad olika biologiska transportprocesser i en deponi genom att organismer
forflyttar material och genom att véxternas rotsystem suger upp vatten som innehaller
fororeningar.

En kolloid ar en mycket liten partikel som svivar fritt i vattnet och ddrmed transporteras
ldtt med strommande vatten. Kolloidtransport ar transport av de @mnen som fastliggs pa
kolloider. Fororeningar fastliggs litt pa kolloider, sirskilt de féroreningar som har lag
l6slighet.

Kvarhallning

Sorption ir ett samlingsnamn for den kvarhallande processen dir 16sta @mnen attraheras till
fasta ytor och fastnar pa dessa. Sorption leder till att koncentrationen av en fororening
minskar i vattnet och dess transport blir langsammare sa ldinge méttnad inte har uppkommit.
Kvarhallande processer &r fysisk adsorption, kemisk adsorption och fillning. Strikt sett &r
dock inte fillning en sorptionsprocess eftersom féllning dven kan ske vid overmittnad av
ett imne 1 16sningen.

Loslighet

En fororenings halt i vattnet beror pa faktorer som féroreningens kemiska egenskaper, halt i
avfallet och marken, sorptionseffekter och loslighetsjimvikter. Losligheten for tungmetaller
beror pa bland annat pa pH, redoxpotential och vilka andra amnen som finns i materialet.
Losligheten hos organiska dmnen styrs av dess polaritet.

Niar en metallisk katjon reagerar med en organisk eller oorganisk komplexbildare sker en
komplexbildning. Det finns manga dmnen i ett lakvatten som kan bilda komplex med
tungmetaller, till exempel humusdmnen, vilket ger en minskad sorption och ¢kad rorlighet
av tungmetaller i lakvatten. Tungmetallernas rorlighet minskar dock om humusen binds till
mineralytor i jorden. Nagot som ocksa paverkar rorligheten av metaller i vattnet &r
redoxforhallandena. Tillgdnglighet av syre, nedbrytning av organiskt material och
geokemiska och biokemiska reaktioner i marken inverkar pa redoxpotentialen.

Omvandling

Vittringsprocesser dr omvandlingsreaktioner som sker vanligtvis genom oxidation vid
kontakt med luftens syre, eller en upplosningsreaktion med luftens koldioxid vilket ger en
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sur reaktion. Vittring paverkar materialets kemiska och mekaniska egenskaper, och dess
storlek beror pa buffringskapaciteten som avfallet och deponins tickskiktsmaterial ger.

Nedbrytning av organiska dmnen sker i marken genom biologiska processer eller abiotiska
reaktioner. Detta kan ge de fororenade dmnena en annan rorlighet och toxicitet i materialet.
Vanligt 1 organiskt avfall dr mikrobiell nedbrytning, olika faser kan dér urskiljas (se nedan).

2.7.3 Deponins nedbrytningsfaser

Beroende pa vilka processer, framst biologiska, som sker i en deponi kan deponier med
organiskt avfall delas in i fem olika faser. De fem faserna &r initial fas, syre- och
nitratreducerande fas, sur anaerob fas, metanbildande fas och sist en humusbildande fas
(Oman, 1991). Allt avfall behover inte vara i samma fas utan olika delar av avfallet kan
befinna sig i olika faser beroende pa innehall och alder pa avfallet.

Den initiala fasen dr den tid fran det att avfall borjat deponerats tills det att den biologiska
nedbrytningen accelererar. I denna fas sker en liten biologisk nedbrytning vilket inte ger
nagon produktion av gas. Det lakvatten som produceras &r det vatten som ingick i avfallet
och som pressas ut vid kompaktion.

Den biologiska nedbrytningen har accelererat i den syre- och nitratreducerande fasen, forst
sker en nedbrytning med syre som oxidationsmedel och sen med nitrat. I denna fas &r det
koldioxid, vatten och lite kvdvgas som bildas. Vid reducerande forhallanden, som det &r i
denna fas, bildas 4ven ammonium genom nedbrytning av det organiska materialet (Fetter,
1999). Stora mingder varme produceras eftersom den mikrobiella aktiviteten dr hog. Denna
fas #r kort, syret forbrukas pa bara nigra dagar och totalt ir fasen ca 1 vecka lang (Oman,
1991). Men tidsangivelsen ar vildigt osidker eftersom fasens lingd beror pa de fysikaliska,
kemiska och biologiska forhallanden och kan variera kraftigt mellan olika deponier.

Den sura anaeroba fasen borjar nir allt syre och nitrat har forbrukats och sulfatrespiration
(sulfat reduceras till vitesulfid) och fermentation (bade elektronacceptor och
elektrondonator utfors av organiska foreningar) sker. Detta leder till att flyktiga fettsyror,
attiksyra, vite och koldioxid bildas samt att pH sjunker till ca 4-5 i lakvattnet vilket ger
storre 10slighet hos metallerna. Vitgas produceras och kvidvgasproduktionen sjunker. Fasen
pagari ca 10 ar (Oman, 1991).

I den metanbildande anaeroba fasen bildas metan da metanproducerande bakterier
omvandlar &ttiksyra, vite och koldioxid. Reducering av flyktiga fettsyror leder till att pH
okar och ddrmed sjunker koncentrationen av 16sta metaller och komplexbundna metaller till
organiska fettsyror. Gasen som bildas bestar av till mer dn hilften av metan och i ovrigt
framst av koldioxid. Efter denna fas aterstar det till storsta delen bara kvar svarnedbrutet
organiskt material. Den metanbildande fasen pagér i ca 100 ar (Oman, 1991).

Den bakteriella aktiviteten avtar eftersom substratet nu #r mer svarnedbrytbart och den
humusbildande fasen inleds. Gasproduktionen avtar dirmed och kvivehalten okar i gasen,
humusliknande dmnen komplexbinder med metaller och gor dirigenom metallerna mer
rorliga som kolloider i lakvattnet. Denna sista fas kan pigd mer 4n 1000 &r (Oman, 1991).
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2.7.4 Geokemisk zonbildning

De biologiska processerna och vattenstromningen leder till att olika zoner av lakvatten
sprids fran deponin i en fororeningsplym. Fororeningsplymen bestar av tre delar, anaerob
zon, dvergangszon och aerob zon (Figur 4). I den anaeroba zonen produceras till exempel
metan och ammonium och i den hédr zonen sker dven upplosning av jarnoxider. I
overgangszonen sker reduktion av nitrat och jirn som fills ut pa grund av syretillgang. I
den sista zonen, fronten av plymen, den aeroba zonen ir det stor tillgang pa syre och nitrat
(Fetter, 1999).

Den aeroba zonen motsvaras av den initiala fasen och bdrjan av den syre- och
nitratreducerande fasen. Overgdngszonen motsvaras av resten av syre- och
nitratreducerande fasen och borjan pa den sura anaeroba fasen. Den sista zonen, den
anaeroba zonen motsvaras av resten av den sura anaeroba fasen och av den metanbildande
anaeroba fasen.

: 1
1 1 :
! Anaerob ,
:orn'zilttad z:on v
Grundvattenyta v v o
Anaerob
zon
Overgangs-
zon Grundvattnets
flodesriktning
«—

Figur 4 Lakvattenplym, fran deponi med organiskt material, med olika geokemiska zoner.

2.7.5 Efterbehandling av befintlig deponi

For att minska spridningen av fororeningar fran en befintlig deponi kan den till exempel
sluttiackas, avfallet kan gridvas upp, vertikal barriédrer i jorden runt deponin kan installeras
eller sa kan det bildade lakvattnet samlas upp och tas omhand.

Sluttickning dr ofta det gynnsammaste alternativet for efterbehandling hos en ildre
befintlig deponi. Sluttickning innebér att avfallet ticks permanent med jord eller andra
material for att minska lakvattenproduktionen. Sluttickningen ska bade vara bestdndig och
tit, vilket ger att tickningen kan delas in i tva huvuddelar ett titskikt respektive ett
skyddsskikt (Naturvardsverket, 1995b). Titskiktet fungerar som vattenbarriir och
skyddsskiktet skyddar mot yttre nedbrytande krafter (erosion). En tickning kan besta av
flera olika delskikt med olika funktioner men varje delskikt hor till en av de tva
huvuddelarna. Till tdtningsmaterial kan naturmaterial, syntetiska material eller
restprodukter anvindas. Till naturmaterial hor lera som #r en bra vattenbarridr, till
syntetiska material hor bland annat geomembran och bentonit samt till restprodukter hor
slamartade produkter som rotslam vilket har goda titningsegenskaper.
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Nagot som idr mycket kostsamt &r att griava upp avfallet for att rena det, transportera det till
annan deponi eller for att anldgga ett bottentétskikt och drénering i efterhand. Det kan vara
en bra efterbehandlingsmetod om det till exempel ror sig om en mindre méangd miljofarligt
avfall (Naturvardsverket, 1994).

Installation av vertikala barridrer i jorden runt upplaget kan anvéndas for att separera
lakvattnet fran grundvattnet genom att fa ett isolerat magasin av lakvatten under deponin
(Naturvardsverket, 1994). Lakvattnet i magasinet pumpas sedan upp och tas om hand. De
vertikala barridrerna kan besta av tita spontar, slitsmurar eller som injekterade titskdrmar.

Uppsamling av lakvatten genom pumpning i rérbrunnar som installeras i eller runt deponin
ar en metod som &r ganska enkel att anvidnda vid befintliga deponier (Naturvardsverket,
1994). Grundvattenytan under deponin avsinks och allt lakvatten som bildas i deponin och
perkolerar vidare till grundvattnet pumpas upp och tas om hand. Vattenmingderna blir
dock ganska stora eftersom lakvattnet spdds ut med icke fororenat grundvatten och
reningen blir dirmed mindre effektiv. For att minska tillrinningen av icke fOrorenat
grundvatten kan vertikala barridrer installeras, djupa diken eller drinering runt om deponin
anldggas. Pumpning och dikning eller drinering runt om deponin for uppsamling av
lakvatten kan vara mycket effektivt ndr en mindre del av deponin utgor ett naturligt
utstromningsomrade dir lakvattnet koncentreras.

2.8 Grundvattenflode

For att kunna forsta fororeningsspridningen fran en deponi maste de hydrogeologiska
forhallandena klargoras. Kunskap behovs om jordlagerfoljd, grundvattentryck, hydraulisk
konduktivitet, grundvattenstromning, avstand till grundvattenyta, avstand till ytvattendrag
m.m. (Naturvardsverket, 1994).

Grundvattenflodet kan berdknas med hjidlp av Darcys lag (Ekvation 1). Flodet sker i
riktning mot avtagande potential vilket ger minustecknet i ekvationen (Grip och Rodhe,
2000). For att berdkna flodet har den hydrauliska konduktiviteten stor betydelse, men den
varierar kraftigt mellan olika jordar och dven i samma jordart beroende pa olika strukturer i
jorden. Det gor att det &r svart att fa fram sékra virden pa den hydrauliska konduktiviteten
for naturliga forhallanden. Grundvattnets hastighet ges av flodet per effektiv tvérsnittsarea
(Ekvation 2). Den fas genom att dividera flodet med jordens porositet. Eftersom
konduktiviteten dr svar att bestimma blir grundvattnets berdknade hastighet ocksa oséker,
ddremot dr det lattare att bestimma riktningen. Grundvattenflodets stromning sker 1dngs
med grundvattenytans lutning. Det behovs atminstone tre observationspunkter med
grundvattenytans niva for att kunna bestimma riktningen pa grundvattnets flode.
Grundvattenytan i den Oppna akvifiren foljer oftast markytans lutning vilket leder till att
grundvattnets flodesriktning gar vinkelrédtt mot markytans hojdkurvor.
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K = hydraulisk konduktivitet [m/dygn]

dh/dl = dndring i totalpotential per ldngdenhet [m/m]
v = grundvattenhastighet [m/dygn]

n = porositet

2.9 Amnesbeskrivningar

Nedan beskrivs allmint om organiska dmnen, metaller och nérsalter. Vissa dmnen har valts
ut och beskrivits ndrmare. De dmnen som valts ut bland de organiska dmnena dr vanligt
forekommande @mnen i en deponi och de tva metaller, vanadin och krom, som beskrivs
ndrmare har valts eftersom det finns risk att de forekommer i deponimaterialet ifran Yara.

2.9.1 Organiska foreningar

De flesta organiska féreningar som kommer ifran ménskliga aktiviteter och forekommer i
miljon kan ses som en fororening. Manga organiska foreningar kommer ocksa fran
naturliga killor men brukar da inte finnas i detekterbara halter. I samhillet anvinds idag
50 000 — 100 000 olika @mnen och de flesta av dem ir organiska foreningar. Detta gor att
hoga halter av organiska foreningar kan forvéntas finnas i lakvatten fran deponier. Riskerna
med organiska foreningar varierar fran ingen risk till mycket akut risk. Risknivan beror pa
graden av exponering (ju lidngre tid amnet finns i miljon, desto storre risk att det ger en
effekt), toxicitet, bioackumulerbarhet och biomagnifierbarhet. Samverkanseffekter hojer
ocksa risken gentemot enskilda féreningar, vilket bor beaktas nir de enskilda foreningarna
beskrivs nedan. (Oman et al., 2000b)

Alifater har lag 16slighet i vatten och deras densitet &dr lidgre dn vattnets densitet vilket gor
att alifater hittas i jorden i den zon som grundvattnet varierar i under aret. Alifater som till
storsta delen har mellan fyra och tio kolatomer (C4-C10) har sitt ursprung i bensin medan
alifater som har till storst delen mellan tretton och tjugo kolatomer (C13-C20) har sitt
ursprung i diesel (Larsson & Lind, 2001).

Aromater hirstammar bland annat fran raolja och stenkolstjara. Grundstommen i alla
aromater dr bensen. Bensen, etylbensen, toluen och xylener har ofta samlingsnamnet BTEX
och dr monoaromatiska kolviten (MAH). Bensen kommer friamst fran bensin och &r direkt
hilsofarligt att inandas, ar cancerogent for ménniskor och mycket toxiskt for vissa
akvatiska organismer (Oman et al., 2000b). Inom industrin anvinds bensen och toluen som
l6sningsmedel. BTEX har hog 16slighet i vatten (Larsson & Lind, 2001).
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PAH star for polyaromatiska kolviten. PAHer har lag 16slighet i vatten och de ir lipofila
(fettlosliga) vilket gor att de kan lagras i organismer. PAH bildas vid forbridnning av
industriavfall, vid koks- och trikolstillverkning och vid vissa elektrolytiska processer.
Vissa PAHer ir cancerogena (Oman et al., 2000b).

Fenol kan forekomma som firgdmne 1 vissa blommor och 1 ligninstrukturer 1 trd. Fenol
anvinds fraimst som desinfektionsmedel och vid tillverkning av fenolderivat. Fenol bestar
av en aromatisk ring och nér en eller flera kloratomer tillkommer bildas klorfenoler, ju fler
kloratomer som sitts fast pa den aromatiska ringen desto mindre vattenloslig blir
foreningen. Det dr frimst vid farg- och likemedelsframstédllning samt vid tillverkning av
bekdmpnings-, konserverings- och triskyddsmedel som klorfenoler anvinds. Bade
pentaklorfenol och dvriga polyklorerade fenoler ir cellgifter (Oman et al., 2000b).

PCB (polyklorerade bifenyler) ér ett samlingsnamn for de flesta klorerade foreningar som
har bifenyl som grundbyggsten. Foreningen blir mer bestindig ju fler kloratomer som
binder till bifenylen (Oman et al., 2000b). PCB ir en svarnedbrytbar organisk forening och
den bioackumuleras och biomagnifieras nér den sprids i miljon (sanera PCB, 2005). PCB
har anvints 1 elektrisk utrustning som transformatorer och kondensatorer och som
mjukgorare i plast och fogmassa. Anvidndning av PCB forbjods 1972 efter att dess
miljopaverkan insetts.

2.9.2 Metaller

De flesta metaller och halvmetaller anvénds idag i samhillet inom omraden som elektronik,
legeringar, byggmaterial, glas, plast och medicin. Metaller férekommer bland annat i
sOtvatten i naturligt laga halter. Halten av metallen i fast fas eller i vattenfas bestdms till
storsta delen av processer som komplexbindning, sorption och utfillning (Oman et al.,
2000b). Metallkoncentrationen i vatten okar vid komplexbildning och minskar vid sorption
och utfillning. Risken dr storre att metallen orsakar miljoproblem om den &r 16st i vattnet
dn om den &r bunden till partiklar. Metallernas 16slighet i vatten beror pa pH, redoxpotential
och koncentration av komplexbindande substanser, bade organiska och oorganiska. Bly,
kadmium, koppar, zink och mangan har storre 16slighet vid lagt pH medan krom och jirn
inte paverkas av pH i lika hog grad.

En metalls biotillginglighet och toxicitet beror bland annat av dess férekomstform (Oman
et al., 2000b). Vilken forekomstform metaller har i lakvatten #r ofta svart att forutse men de
former de kan anta dr metallassociering med kolloider, fria joner, oorganiska komplex och
mindre organiska komplex. Det finns bade organiska och oorganiska kolloider i lakvatten
och eftersom kolloiderna har en stor yta kan de binda stora mingder av metaller. Koppar,
bly och aluminium bildar stabila humuskomplex, vilket minskar deras biotillgénglighet 1
humusrika vatten. Humus kan dven oka rorligheten hos metaller som jidrn, aluminium, bly,
arsenik och kvicksilver da humusen fungerar som bérare av metallen. Biotillgéingligheten
hos vissa metaller kan dven paverkas av en del svavelorganiska foreningar till foljd av
bindning till icke poldra och lipofila komplex.

Vanadin finns ofta 1 eldningsoljor och omfattande utsldapp sker vid forbrdnning av dem.
Vanadin hdammar enzymaktiviteten hos organismer som medverkar i nedbrytnings-
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processerna i marken, bland annat minskas fosfataktiviteten. Vixter kan anrika vanadin i
sina rotter och ge risk for ett okat upptag 1 till exempel vissa fodervallvixter som kan leda
till allvarliga skador hos idisslande tamboskap. Vanadin kan ersitta jarn i jorden vilket
leder till att det ofta finns en hog negativ korrelation mellan deras halter i marken
(Naturvardsverket, 1997).

Krom anvinds bland annat inom olika former av ytbehandling tack vare sitt goda
korrosionsskydd och som legeringsdmne i rostfritt stal. Krom dr en redoxkénslig tungmetall
som forekommer vanligast som krom(IIl) eller krom(VI) i mark och vatten. Krom(III)
forekommer mest som krom(II)hydroxid som har en mycket lag 16slighet vid pH>6 och
vid nédrvaro av jarn(III) minskar 16sligheten dnnu mer. Krom(VI) har hogre 16slighet dn
krom(III) i hela pH-omradet. Oxidation av krom(IIl) till krom(VI) sker ofta mycket
langsamt genom reaktion med syre. Hog syrehalt gynnar uppkomsten av krom(VI) som é&r
mer lattlosligt dn krom(III). Reduktion av krom(VI) till krom(IIl) sker vid lag
redoxpotential vid ndrvaro av till exempel organiskt material. Reaktionen sker langsamt vid
hoga och neutrala pH-viarden men snabbt vid laga. I en deponi med organiskt material kan
oftast reducerande forhallanden hallas sa linge nedbrytning av organiskt material sker
(Naturvardsverket, 1995a). Krom dr bedomt som bioackumulerbart, toxiskt for akvatiskt liv
och varmblodiga djur och krom(VI) #r dven cancerframkallande (Oman et al., 2000b).
Beroende pa vilken form kromet forekommer i dr det toxiskt vid olika koncentrationer,
krom(VI) ar toxiskt pa ldgre nivaer dn krom(III).

2.9.3 Narsalter

Kvive, fosfor, magnesium och kalcium dr exempel pa nirsalter som vixter och djur
behover for sin tillvixt. Men dock inte i for hoga halter eftersom hoga halter av fosfor och
kvive i ekosystem leder till eutrofiering och ammoniak #r toxiskt for akvatiskt liv (Oman et
al., 2000b). Dessa nirsalters rorlighet minskar vid ldgre pH, det dr vid pH mellan 5,5 och
7,0 som nérsalterna har storst 16slighet (Brady & Weil, 1999).

3. Metod och utforande

I den hér undersokningen av hela Grisotippen med riskklassning enligt MIFO, har bade fas
1 och fas 2 utforts. Enligt MIFO ska, som tidigare nimnts, forst en fas 1-studie utféras och
sedan en fas 2-undersokning nér det anses nodvéndigt. I detta fall har ddremot fas 1 och fas
2 utforts samtidigt och darmed har endast en rapport och riskklassning utforts. Det har skett
genom att samtliga aspekter som framkommit under de bada faserna vigts in till en
gemensam beddomning.

3.1 Intervjuer

Enligt Lars-Hakan Karlsson (hilsa-, miljo och sikerhet- samt kvalitetssikringsansvarig pa
Yara), har sannolikt sotpellets, rester fran sandfiltren, aska och sot fran oljeforgasning samt
aska fran eldning av sotpellets deponerats pa Grasotippen. Annat som ocksa kan ha
deponerats dr isoleringsmaterial (mineral- och glasull), trivirke, kartonger, rivningsavfall
(betong, tegel) och andra blandsopor. Det kan dven ha eldats spillolja pa Grasotippen. Sotet
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kan ha innehallit tungmetaller fran oljan som t.ex. vanadin. Fran ureafabriken skulle
eventuellt koppar och krom (blandning av krom(V) och krom(VI)) fran passiveringen
kunnat ha deponerats pa Grésotippen. Att sotet skulle kunna innehalla vanadin samt att
passiveringsvitska innehdllande krom skulle kunna ha deponerats pa Grésotippen, &r
antagandet om deponins virsta tillstand (Karlsson, personligt meddelande).

For att undersoka vad som stimmer med Karlssons antaganden och for att fa information
om vad som har deponerats pa Grisotippen under aren 1945 till 1975 har ett antal personer
intervjuats som pa ett eller annat sitt har haft kontakt med Grésotippen nagon gang under
dess anvindningsperiod. Avsikten med intervjuerna var ocksa att se om de kan
Overensstimma med de dmnen som hittas i jord- och vattenanalyserna. De fragor som
stilldes (Bilaga 1) var till att borja med Oversiktliga, det vill sdga vilken anknytningen de
hade till Grisotippen och under vilka ar. Sen stilldes mer exakta fragor rérande vad for
avfall som deponerades, vilka méngder det rorde sig om, var det placerades pa deponin och
hur arbetsgangen var. Fragorna i Bilaga 1 var ett stod vid intervjun och for att fa samma
inriktning pa de olika intervjuerna.

Vid val av vilka personer som skulle intervjuas fran Yara har Lars-Hakan Karlsson hjélpt
till med forslag pa ldmpliga personer. Personer har valts fran alla nivaer inom foretaget,
bade chefer och arbetare, och fran de olika processerna. Fran kommuns sida har den person
intervjuats som sist hade det overgripande ansvaret for Gréasotippen samt den som var
ansvarig for tdckningen av kommunens del av deponin efter nedldggningen. Ett hinder vid
val av personer att intervjua var att eftersom deponins verksamhetsar dr langt tillbaka har
mycket av kunskapen redan gatt ur tiden. Intervjuerna har mestadels utforts per telefon
utom i nagra fall da personerna fortfarande jobbar pa Yara.

3.2 Faltarbete och provtagning

Berorda pa Yara, miljokontoret i Koping och undertecknad bestimde i samrad att
grundvattenror skulle installeras runtom och i Grisotippen for att kunna ta vattenprov,
jordprov, avldsa grundvattenytans ldge och tolka grundvattenflodet. Konsultfirman WSP
Environmental anlitades for att utfora installationen av grundvattenrdr samt vatten- och
jordprovtagning. Tekniska kontoret i Koping bestimde sedan att @ven de ville vara med i
undersokningen, vilket gor att undersokningen géller hela Grasotippen.

3.2.1 Provtagningsplan

Efter ett platsbesok, med alla berérda parter niarvarande, den 29 oktober 2004 bestimdes en
provtagningsplan, som skall utféras enligt MIFO. Det bestimdes att sju stycken borrhal
med installation av grundvattenror skulle goras enligt Figur 5.
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Figur 5 Omradeskarta med provtagningsplan for borrhalen (1-8) samt med Griisé gards
brunn, brunn NO och fixpunkten utmdrkta. Svart linje dr vig och brun linje dr hojdkurvor,
5 meter ekvidistans. Gula filt dr akermark, grona filt dr barr- och blandskog samt vita
omraden dr oppen mark.

I varje borrpunkt skulle jordprov insamlas for varje halvmeter och grundvattenror
installeras nidr sa var mojligt. Borrningen utfors med skruvborr med en borrbandvagn
(GeoTech 604) och de grundvattenrér som installeras &r tillverkade av polyetylenplast
(PEH/HDPE), 63 mm i diameter, med filter nederst som sldpper igenom vattnet (Figur 6).
Ett tiotal ytliga jordprov skulle ocksa insamlas pa och runt deponin. Varje borrpunkt ska bli
invidgd och samtliga provpunkter ska bli inméitta med en handhallen GPS. Tanken med de
olika provpunkternas ldge dr att fanga upp lakvatten fran deponin och fa representativa prov
fran bade Yaras och kommunens del av deponin men dven referensprover. Att bade jord-
och grundvattenprover skulle tas dr for att kunna undersoka vilka fororeningar som finns i
marken och vilka som har 16st sig i vattnet. De ytliga jordproverna tas for att se om nagra
fororeningar finns 1 det Oversta jordlagret som kan ge direkt exponering for ménniskor 1
omradet. Jordproverna som tas ska undersokas i filt med rontgenfluorescensdetekter (XRF)
for detektering av metaller och om tekniskt mdjligt med fotojonisationsdetektor (PID) for
detektering av flyktiga kolviten samt en preliminidr geoteknisk bedomning ska utforas.
Samtliga prover, bade jord och vatten, som tas ska sedan skickas till laboratoriet Eurofins
for analys med screeningspaketet TerrAttest 3 (metaller och organiska foreningar) och
kompletterade analyser for organiska foreningar enligt SPIM-FABs standard.
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Figur 6 Fotot till viinster visar borrbandvagnen vid borrning av provpunkt 3. Fotot till
hoger visar grundvattenror 7 och vattentomning av det med en bailer.

3.2.2 Utforande

Vid utforandet av borrningen som skedde 2-3 november 2004 indrades vissa av
borrpunkternas placering fran provtagningsplanen (Figur 7). De som inte omplacerades var
borrpunkt 1, 2, 3, 4 och 8. Att den provpunkt som var tdnkt enligt provtagningsplanen att
placeras liangst soderut av de tva vid den Ostra akerkanten (provpunkt 5), inte blev borrad,
beror pa att det i provpunkt 4 (den nordligaste provpunkten vid akerkanten) var 12 meter
lera. Vid den tjockleken av lera dr grundvattenrér omgjliga att installera med skruvborr och
ddrmed ansag filtteknikerna det onodigt att forsoka med den sydliga provpunkten. Istillet
borrades en provpunkt 6, som dr en formodad oljegrop dir olja ska ha samlats och eldats
upp (Olsson, personligt meddelande). Provpunkt 7 flyttades till den plats dédr Olsson tror sig
komma ihag att en oljecistern varit placerad och olja kan ha droppat ner pa marken.

I provpunkt 1 togs jordprover 5,2 meter ner men tyvérr hittades inget vatten, inget
grundvattenror installerades. 1 provpunkt 2 och 3 installerades grundvattenrdér som
forhoppningsvis ska fanga upp det vatten som runnit igenom deponin, om det verkliga
grundvattenflodet stimmer med antagandet fran filtbesoken, antagandet undersoks vidare
med hjéilp av bland annat grundvattennivaerna i grundvattenréren. I provpunkt 6 och 7
installerades grundvattenror men inflodet till provpunkt 6 var mycket daligt. I provpunkt 8
installerades grundvattenror, det ska fanga upp om nagra dmnen ror sig fran deponin mot
morinbacken. Jordprov insamlades fran ungefir varje halvmeter i borrhalen och placerades
i plastpasar. Jordproven mirktes med provplatsnummer och sedan nummer for vilken
ungefirlig halvmeter provet var taget ifran, med stigande nummer med djupet. Sju stycken
jordytprov insamlades, mérkta A-G (Figur 7). Samtliga borrprovpunkter avvigdes och
samtliga borrprovpunkter och ytprovpunkter invigdes med handburen GPS (Bilaga 2).
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Figur 7 Slutgiltig placering av borrprovpunkter (1-8) och tagna jordytprover (A-G). Svart
linje dr viig och brun linje dr hojdkurvor, 5 meter ekvidistans. Gula filt dr akermark, grona
falt dr barr- och blandskog samt vita omraden dr oppen mark.

Béde jordproverna fran varje ungefirlig halvmeter i samtliga gjorda borrhal och ytproven
A-G analyserades i filt med rontgenfluorescensdetekter (XRF) och fotojonisationsdetektor
(PID). Resultaten fran dessa (Bilaga 2) lag sedan till grund for vilka jord- och vattenprover
som skickades till laboratoriet Eurofins. Det skickades ivdg sju stycken jordprover och sju
stycken vattenprover (Tabell 1).

Tabell 1 Prover for jord- och vattenanalys hos Eurofins. Andra siffran i jordprovens
provpunktsangivelse anger vilken ungefirlig halvmeter provet dr taget ifran, vilket ocksa
exakt anges inom parentesen. Vattenprov 2, 3, 7 och 8 dr ur grundvattenror och vattenprov
NO-N och NO-O dr ur drineringsbrunn samt Grdso dr ur dricksvattenbrunn.

Jordprov Vattenprov
provpunkt provpunkt
1:1 (0-0,6 m) 2
1:7 (3,0-3,5 m) 3
4:1 (0,1-0,5 m) 7
6:16 (6,5-7,0 m) 8
7:3 (1,0-1,5 m) NO-N
A (ytprov) NO-O
E (ytprov) Griso
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Att tva jordprover togs for att skickas till analys vid provpunkt 1 vid olika nivaer, var for att
se om materialet 1 Yaras del av deponin dr homogent och se om det finns risk for direkt
exponering och spridning till grundvattnet. Jord fran provpunkt 4 togs for att ha som
referens, pa grund av den tjocka leran pa provplatsen antogs platsen inte vara fororenad av
deponin. Vid provplats 6, 7 och E skickades jordprov till analys eftersom hoga
fororeningshalter hade patréffats i filtanalyserna fran provplatsen. Jord fran provplats A
togs for att se om lakvatten fran deponin ldckt ut dir och férorenat jorden.

Vattenprover togs till analys i alla grundvattenror som inneholl vatten. I grundvattenror 6
hittades enbart lite lerigt vatten, ej tillrackligt for analys. Tva vattenprov togs i den
drianeringsbrunn som &dr placerad i nordostra hornet av deponin (brunn NO). Till denna
brunn kommer en drineringsledning i nordlig-sydlig riktning och en i vistlig-Ostlig
riktning, som borde fanga upp lakvatten fran deponin. Vattenprov brunn NO-N ir taget fran
ledningen i nordlig-sydlig riktning medan vattenprov brunn NO-O ir ett samlingsprov fran
de bada ledningarna. Ett vattenprov togs dven fran Gridso gards grivda brunn, vilket var
tidnkt att utnyttjas som referensprov.

Vattenproverna togs den 15 november 2004. Innan vattenprover fran grundvattenréren
kunde tas, omsattes vattnet 1 roren den 12 november. Att omsitta roren innebir att de toms
pa helst 3 vattenvolymer, sa att nytt vatten kan rinna in i roret till provtagningen. Roren
omsattes med hjilp av bailers (bailer dr en slags vattenhamtare (Figur 6)) och vid
omsittningen mittes vattennivan i roren (Bilaga 3). Vid provtagning av vatten fran
grundvattenroren togs dven pH, syrgashalt, temperatur samt konduktivitet i félt (Bilaga 3).
Tyvérr gick flaskorna fran grundvattenror 3 och 7 sonder i transporten till laboratoriet, sa
dessa ror omsattes pa nytt den 22 november och nya vattenprover togs den 23 november
2004.

Provresultaten fran Eurofins (Bilaga 4) visade hog konduktivitet hos prov fran brunn NO-N
och grundvattenrér 7 men inte sa hoga halter av de analyserade dmnena. For att utrona vad
den hoga konduktiviteten beror pa, togs nya vattenprover fran de fyra grundvattenréren
med vatten i (ror 2, 3, 7 och 8) samt de bada proven fran brunn NO. Grundvattenréren
omsattes den 31 januari och vattenproverna togs den 1 februari 2005. Proverna
analyserades med hinseende pa nérsalter och jirn (som ej hade ingatt i Eurofins analyser)
vid Yaras laboratorium 1 Koping, som dr ackrediterat for miljovattenanalyser. De nérsalter
som analyserades var ammoniumkvéve, nitratkvive, fosfatfosfor, kalcium och magnesium
samt jarn, konduktiviteten och pH undersoktes.

3.2.3 Grundvattennivaer och grundvattenhastighet

Innan grundvattenréren omsattes pejlades grundvattenniva in med hjidlp av ett lod.
Grundvattnets hastighet berdknades med Darcys lag (Ekvation 2). Vattnets
hastighetskomponent berdknades mellan grundvattenr6r 2 och 3 samt mellan
grundvattenror 7 och 8. Att hastighetskomponenten berdknades mellan grundvattenror 2
och 3 samt mellan grundvattenror 7 och 8, beror pa att de troligtvis sitter i samma lager och
har hydraulisk kontakt med varandra. Men beridkningarna av grundvattnets riktning och
hastighet begrinsas av antalet provpunkter. For att berikna grundvattenflddets riktning ska
helst 3 grundvattenror sitta i samma lager och ha hydraulisk kontakt med varandra.
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3.3 Modellering i VS2DI

Syftet med att gora en modellering i VS2DI ar att fa en béttre bild av grundvattnets
flodesriktning och hastighet under deponin. Grundvattnets flodesriktning och hastighet kan
med modellen bara undersokas i nord-sydlig riktning eftersom det inte finns tillrackligt
manga fungerande grundvattenror i vist-ostlig riktning. VS2DI idr ett geografiskt
mjukvarupaket for modellering av flode och transport 1 varierade mittade pordsa medier
som distribueras gratis pa Internet av USGS (U.S Geological survey). VS2DI bestar av tre
olika delar, VS2DTI for simulering av vitskefloden och dmnestransport, VS2DHI for
simulering av vitskefloden och energitransport samt VS2POST som &dr en egen
postprocessor (kor simuleringen och visar resultatet for varje tidssteg) for att titta pa
sparade resultat fran tidigare korda simuleringar. VS2DTI och VS2DHI kopplar samman ett
grafiskt anvédndargridnssnitt med en numerisk modell och ger dirmed en windowsbaserad
modelleringsmiljo (Hsieh et al., 2000). Numeriskt d&r VS2DT en finit differensmodell som
loser Richards ekvation for vitskefloden och advektion-dispersionekvationen for
amnestransport. Beroende pa om kartesiska eller radiella koordinater anviands kan modellen
analysera problem i en eller tva dimensioner. Sambanden mellan tryckpotential,
fuktighetsgrad och relativ hydraulisk konduktivitet kan uttryckas enligt van Genuchtens
modell, Brooks-Coreys modell, Haverkamps modell eller med datapunkter. De hydrauliska
begynnelsevillkoren kan bestdmmas till statisk jamvikt, specifikt tryckpotential eller
specifik fuktighetsgrad. Randvillkoren innefattar specificerad tryck- eller totalpotential,
specifikt flode, infiltration med polbildning, evaporation, transpiration och ldckage.
Amnestransporten beskrivs av advektion, dispersion, forsta graden av nedbrytning,
adsorption och jonbyten.

4. Resultat och observationer

4.1 Intervjuer

Atta olika personer intervjuades totalt, nedan beskrivs vad var och en kom ihag om
Grisotippen. Se referenslistan for de intervjuades anstidllningstid och tjdnstebefattning.

Sven-Erik Eriksson

I tillverkningen av ammoniak hos Yara skedde en process som partiellt forgasade olja, syre
sattes till processen men om for lite syre tillsattes bildades sot. For att forhindra att sot kom
till avloppet fanns filterdammar med sand/grusfilter. Det anvénda filtermaterialet kan ha
deponerats pa Grisotippen och besta av sot. Sotet anvindes édven till att tillverka sotpellets
for forbranning i panna. En del av sotet togs bort fran vattnet med hjélp av naftalen for att
sedan aterinfora sotet till oljan som sedan forbrindes. 200 m® olja anviindes per dygn.
Annat som kan ha deponerats fran ammoniakprocessen dr jarnoxidavfall, jarnoxid anvéndes
som katalysator i processen diar kolmonoxid tas bort.

Per Harstad

Enligt Harstad skulle mycket sma méngder av avfall ha deponerats pa Grisotippen fran
ammoniak- och ureafabrikerna. Det som skulle kunna ha lagts dir & damm som sopats upp
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som da skulle kunna innehalla gédselmedel fran NPK- och KAS- produktionen, men dessa
amnen dr mycket ldttlosliga. Inget godsel har slingts. Vid forfragan om sot och olja kan ha
slangts fran sandfiltren svarar Harstad att lite sot och olja kan ha deponerats. Av sotet
fastnade 0,1 % 1 filtersanden/gruset medan 99,9 % av sotet togs tillbaka till processen.
Filtermaterialet rengjordes en gang per ar och ofta ateranvidndes det men lite kan ha
deponerats pa Grisotippen. Av oljan finns troligtvis inget kvar idag, eftersom bakterier &tit
upp oljan och endast kolet aterstar. Fran ureaprocessen kan inget ha deponerats eftersom
allt i processen var viardefullt och atervanns i processen. Detta giller i alla fall fran 60-talet
och framat, da det fanns krav pa vad som fick slidngas, hur det var innan &r osékert.

Bertil Hansson

Fran godselmedelstillverkningen deponerades mycket sma minger avfall till Gréasotippen.
Inga godselrester, som dr vattenlosliga, lades pa deponin. Om det var nagot avfall som
deponerades var det i sa fall metallrester och tré.

Lennart Westergren
I ureafabriken fick kromlosningen recirkulera och om nagot slingdes tog SAKAB hand om
det.

Lars-Eric Arenskog

Fran ureafabriken kom det inget avfall till Grisotippen enligt Arenskog. Det enda som
mojligtvis har deponerats fran ureafabriken &dr tomséckar som gatt sonder och kanske kan
ha innehallit lite rester fran produkten, trasiga lastpallar och virke som slingdes i en
container som troligtvis tomdes pa Grisotippen.

Karl-Gustav Douhan

Aven Douhan anger att ureafabriken inte har producerat nigot avfall. Vid diskussion om
den krom- och kopparldsning som anvindes till passivisering av reaktorn (passivisering
innebar att ureareaktorn tomdes och fick reagera med en krom- och kopparsulfatlosning for
att bilda ett skyddande skikt inne i reaktorn (Karlsson, personligt meddelande)) sa berittade
Douhan att passivisering av reaktorn bara skedde 5 ganger under ureafabrikens verksamma
tid 1965-87. Samma passiviseringsvitska anvindes, den fylldes bara pa med nytt krom och
kopparsulfat. Den passiviseringsvitska som sedan sldngdes, skickades troligen till SAKAB
(Foretaget bildades hosten 1969 for att ta hand om miljofarligt avfall (SAKAB, 2005)). Det
enda avfall som enligt Douhan kan ha deponerats pa Grisotippen fran Yara ér rester fran
filterdammarna fran ammoniaktillverkning.

Kurt Johansson

Pa kommunens del av Grisotippen har det mesta deponerats under aren, allt ifran
hushallsavfall till de flesta av Kopings industriers avfall, mycket virke ingick ocksa i
avfallet. De industrier som inte deponerade sitt avfall ddr dr de som hade egna deponier
som Cementa, Invarit och Traullit. Tva man jobbade dagligen pa tippen (ingen av dem
lever idag) och eldade allt som gick att brianna. Det eldades dagligen och med sa kraftigt
rokutveckling att boende i omradet klagade. Aven gropar for spillolja fanns pa Grisotippen,
ndr de var fulla tindes de pa tills nivan i dem sjunkit en bit. Det forekom ocksa ofta
okontrollerade soptippsbrinder. Det skedde ingen sortering av avfallet men en viss kontroll
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fanns av vad som fick deponeras pa tippen, det mest miljofarliga avfallet undveks. Tippen
tiacktes av tickmassor av jord nir det behovdes.

Mats Persson

Efter Grasotippens anvindningsperiod, under vilken allt hade deponerats dir, ticktes
kommunens del av deponin av schaktmassor och pa vinter av rétslam fran reningsverket. Pa
varen nir rotslammet fatt ligga till sig saddes det gris och popplar planterades.

4.2 Vatten- och jordanalyser

Vid provtagningen iakttogs att jorden pa Yaras del av deponin dr mork, fet, klibbig, olje-
och pelletsaktig samt har en lukt av petroleum. Hér &r ytan inte alls tickt men kanterna runt
om ir tdckta med grus och schaktmassor. Vattenproverna fran grundvattenrdr 6 och 7 hade
en svag lukt av petroleum. Hela kommunens del av deponin dr overtdackt och bevuxen med
gris och buskar men pa vissa stillen utefter kanten sticker foremal ut, deponin har inte
blivit fullstindigt tickt. Nedan redovisas resultaten fran filtanalyserna och analyserna
utférda pa Eurofins och Yaras laboratorium.

4.2.1 Faltanalyser

De beteckningar som anvinds nedan pa provpunkterna dr angivna som i Tabell 1 och deras
lage visas i Figur 7. Vid féltanalysen med XRF (Bilaga 2) detekterades hoga halter, over
Naturvardsverkets riktvirden for fororenad mark, av zink och koppar i jorden i provpunkt
6. I provpunkt 7 upptéacktes hoga halter av bly, arsenik, zink och koppar. Ytprov E har hoga
halter av bly, arsenik, zink och koppar. Ytprov F har hoga halter av bly, zink och koppar.
Samtliga jordprover hade forhojda halter av kvicksilver. Resultatet fran PID (Bilaga 2)
visar att hoga halter av flyktiga kolviten detekterades djupt ner i grundvattenrdor 6 men i
ovrigt var det laga halter som detekterades. Den preliminidra geotekniska bedomningen av
samtliga provpunkter redovisas i Bilaga 2. Den visar att avfallet i Yaras del av deponin
bestar av aska och i kommunens del bestar det mest av tegel, triarester och organiska rester.
De jordarter som hittades var i provpunkt 4 bara lera, i provpunkt 2, 3, 7 och 8 hittades forst
lera men djupare ner hittades lager av sand, grus, silt och moridn samt blandningar av dessa
jordarter. I Bilaga 2 redovisas ocksa var filtren i grundvattenréren placerades. Filter
placerades i den nedersta metern i grundvattenror 3, 6, 7 och 8 samt i de tre nedersta
meterna i grundvattenror 2.

4.2.2 Grundvattennivaer

Grundvattennivan lidstes av i de grundvattenror déir vatten hittades det vill siga i
grundvattenror 2, 3, 6, 7 och 8 (Bilaga 2). Nivaerna riknades om sa att nivan anges i meter
over havet, for nivaer mitta den 12 november 2004. De omriknade nivaerna redovisas i
Figur 8. Nivaerna antyder att grundvattnet har ett flode fran grundvattenrér 6 mot de 6vriga
grundvattenroren, fran grundvattenror 2 mot ror 3 med en potentialskillnad pa 0,62 m och
fran grundvattenr6r 7 mot ror 8 med en potentialskillnad pa 0,56 m.
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Figur 8 Grundvattennivan i grundvattenror 1, 2, 3, 6, 7 och 8 angiven i meter dver havet.

4.2.3 Grundvattenflode

Grundvattnets hastighetskomponent beriknades med Darcys lag mellan grundvattenror 2
och 3 samt mellan grundvattenrér 7 och 8. Att dessa ror valdes for att berdkna
grundvattenhastigheten mellan beror pa att dessa ror anses vara i hydraulisk kontakt och att
de sitter 1 genomslédppliga material didr den storsta spridningsrisken foreligger. Filtren i1
grundvattenror 2 och 3 sitter i grusig sand, siltig moridn och sandig silt med 57 m mellan
varandra (Bilaga 2). Den hydrauliska konduktiviteten for moridn 0,05 m/dygn (Tabell 8)
anviandes for att berdkna hastighetskomponenten mellan dessa grundvattenror.
Grundvattenror 7 och 8 sitter troligtvis ocksa i samma lager, deras filter sitter bada i grusig
sand med 122 m mellan roren (Bilaga 2) och i detta fall anvidndes den hydrauliska
konduktiviteten for sand 1 m/dygn (Domenico och Schwartz, 1997) for berdkning av
hastighetskomponenten mellan dessa grundvattenror, i bada fallen antogs porositeten vara
0,4. Hastighetskomponenten fran grundvattenror 2 till 3 berdknades till 0,5 m/ar och fran
grundvattenror 7 till 8 berdknades hastighetskomponenten till 4,2 m/ar.

4.2.4 Vattenanalyser

Analyserna ér utforda pa de vattenprov som redovisas i Tabell 1 och grundvattenrérens och
brunnarnas placering framgar i Figur 7. De fullstindiga resultaten fran Eurofins analyser
redovisas i Bilaga 4. Nedan kommer resultaten fran Eurofins redovisade gruppvis samt
resultaten av nirsalter, konduktivitet och pH som analyserade pa Yaras laboratorium.
Jamforvirden fran Naturvardsverket redovisas i Bilaga 5 och jaimforviarden med lakvatten
fran andra deponier redovisas i Bilaga 6.
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pH, konduktivitet och syrgashalt

I Tabell 2 visas uppmitta nivaer av pH, konduktivitet och syrehalt i vattenproven.
Grundvattenror 7 och brunn NO-N har den hogsta konduktiviteten 1 analyserna, mellan 210
och 368 mS/m for grundvattenrdr 7 samt mellan 410 och 420 mS/m for brunn NO-N. En
liten hojning av konduktiviteten hos de resterade fem vattenproverna ses hos
grundvattenror 3 och brunn NO-O. pH taget i félt och analyserat hos Eurofins stimmer inte
riktigt i brunn Grds6 och NO-N. De bada laboratoriernas analyssvar av pH och
konduktivitet staimmer diremot vil Overens, att beakta ar att Eurofins prover ar tagna i
november 2004 och Yaras i borjan av februari 2005. pH &r drygt 7 i alla vattenprover
forutom i grundvattenror 2 och 3 déar pH ar runt 6,5. Syrgashalten &dr runt 3 mg/l i samtliga
grundvattenror, i brunn NO-N och Griso dr den 4,2 respektive 4,8 mg/l och i brunn NO-O
ar den 8,0 mg/l.

Tabell 2 Uppmdtta virden av pH, konduktivitet och syrgashalt i vattenproverna,
analyserade av Eurofins och Yaras laboratorium samt i fdlt.

Vattenprover
2 3 7 8 Griso NO-O NO-N

Falt

pH 6,1 6,2 7,0 7,0 6,3 6,5 7,2
Kond mS/m 31 78 368 56 32 64 416
Syrgashalt mg/1 3,1 2,4 2,5 3,6 4,8 8,0 4,2
Eurofins

pH 6,2 6,6 7,1 7,6 71 7,6 7,6
Kond. mS/m 31 80 350 54 31 61 410
Yara

pH 6,5 6,5 7,2 7,4 - 7,5 7,5
Kond. mS/m 33 87 210 58 - AN 420

Organiska foreningar

De organiska foreningar som detekterades i screeningpaketet samt aktuella riktvirden
redovisas i Tabell 3. De organiska foreningar som hittades dr fa och de forekom i laga
halter. Fenoler och mineralolja detekterades i grundvattenrér 7, PAHer i brunn NO-O och
klorerade fenoler i brunn NO-N.
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Tabell 3 Detekterade organiska foreningar i screeningstestet fran de olika provpunkterna.
Befintliga riktvirden fran Naturvardsverket (SNV), Livsmedelsverkets (SLV) grinsvirden
for dricksvatten och hollindska riktvirden/atgdrdsgrdanser for fororenat grundvatten.

Vattenprover [pg/l]

Riktvirden [pg/1]

2

3

7 8 Griso

NO-O NO-N

SNV SLV  Holland

TerrAttest

Fenoler
2,4-Dimetylfenol
2,6-Dimetylfenol
Thymol
Tetraklorfenol (sum)

0,03
0,12
0,02

0,03

0,009

0,01/10

PAHer
cancerogena (sum)

Mineralolja
TPH Sum

0,02 0,2 0.1

130 50/600

Metaller

De metaller som detekterades i screeningstestet och de olika riktvarden som anviéndes for
att kunna bedoma metallernas halter redovisas nedan i Tabell 4. Det var overlag laga halter
av metaller i alla vattenproven. I grundvattenrdor 2 och brunn NO-N detekterades flest
metaller medan det i grundvattenrér 8 och brunn Griso var viéldigt fa. Det enda prov dér
Naturvardsverkets riktvirde overskreds var i grundvattenror 2 dér halten av bly 6verskreds.

Tabell 4 Detekterade metaller i screeningstestet fran de olika provpunkterna. Befintliga
riktviirden fran Naturvardsverket (SNV), Livsmedelsverkets (SLV) dricksvatten hdlsovdrden
och holldndska atgdrdsgranser for fororenat grundvatten. Fetstil innebdr att virdet
overstiger Naturvardsverkets riktviirde.

Vattenprover [ug/l] Riktvérden [pg/l]
2 3 7 8 Gris6 NO-O NO-N | SNV SLV Holland
Barium (Ba) 85 52 340 33 27 36 46 625
Bly (Pb) 24 10 10 75
Kobolt (Co) 4 3 3 3 100
Koppar (Cu) 43 7 5 6 9 93 2000 2000 75
Krom (Cr) 5 50 50 30
Molybden (Mo) 16 300
Nickel (Ni) 22 16 7 4 37 50 20 75
Vanadin (V) 11 5 70

Nirsalter och jidrn

De nérsalter och jarn som analyserades pa Yara samt aktuella riktvirden redovisas i Tabell
5. Hoga halter av ammoniumkvéve detekterades i grundvattenrér 7 och i brunn NO-N. |
brunn NO-N hittades dven hoga halter av nitratkvive och magnesium samt 1 grundvattenror
7 hoga halter av kalcium och magnesium. Hoga halter av jarn detekterades i grundvattenror
2och7.
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Tabell 5 Detekterade ndéirsalter och jarn, Yaras laboratorium, frdan de olika provpunkterna.
Befintliga riktviirden fran Naturvardsverket (SNV), Livsmedelsverkets (SLV) dricksvatten
hélsovirden och hollindska atgdrdsgrinser for fororenat grundvatten. Ammoniumkviive
(NH4-N), nitratkvive (NO3-N), fosfatfosfor (PO4P), kalcium (Ca), magnesium (Mg) och
jdrn (Fe). * angivet i mg/l NO3-N omrdknat fran NO;3, **angivet i mg/l Mg for tjinligt med
anmdrkning, ***angivet i utgaende dricksvatten/dricksvatten for anvindaren i mg/l Fe.

Vattenprover [mg/1] Riktvédrden [mg/1]
2 3 7 8 Griso NO-O NO-N | SNV SLV  Holland
NH,-N 0,24 0,09 64,9 0,31 - 4.8 37,9
NO3-N 1,3 2,4 <0,05 <0,05 - 8,6 53,6 11,3*
PO,-P 1,3 <0,02 0,20 <0,02 - 0,17 0,10
Ca 18 61 178 73 - 51 70
Mg 17 33 52 16 - 30 76 30**
Fe 18 <5 32 <5 - <5 <5 0,1/0,2***

4.2.5 Jordanalyser

Analyserna ér utforda pa de jordprov som redovisas i Tabell 1 och deras placering framgar i
Figur 7. De fullstindiga resultaten fran Eurofins analyser redovisas i Bilaga 4. Nedan
kommer resultaten fran Eurofins redovisade gruppvis. Jimforviarden fran Naturvardsverket
redovisas i Bilaga 5 och jamforvirden for fororenade sediment fran andra deponier
redovisas 1 Bilaga 6.

Organiska foreningar

Jordproven analyserades med tva olika metoder, screeningpaket TerrAttest och
kompletterade analyser for organiska foreningar enligt SPIM-FABs standard. Bada
metoderna analyserar bland annat PAH och andra aromater. Metoderna har dock detekterat
olika halter av fororeningarna. Nedan 1 Tabell 6 redovisas de detekterade foreningarna for
bada metoderna samt aktuella riktvirden. Bada metodernas resultat redovisas for att virsta
mojliga fall ska kunna analyseras, vilket gor att PAH redovisas tva ganger. I TerrAttest-
analysen Overskred de cancerogena PAHerna Naturvardsverkets riktvirde i provpunkt 6:16
och 7:3 medan det i SPIM-FAB-analysen #ven Overskred kraftigt i provpunkt 1:1. Ovriga
PAHer detekterades i provpunkt 1:7, 6:16, 7:3 och E men ingen summa var over
Naturvardsverkets riktvirde. Det hittades klorbensener i provpunkt 6:16 samt E och det
hittades klorfenoler i provpunkt 6:16. PCBer detekterades i provpunkt 6:16, 7:3 samt i
provpunkt E och de har alla en summa av PCB o6ver Naturvardsverkets riktvérde.
Mineralolja detekterades i provpunkt 1:1, 1:7, 6:16, 7:3 samt E, med hoga halter i 1:7 och
mycket hoga halter i 1:1 om man jamfor med det holldndska riktvirdet och atgirdsgrinsen.
Halten av alifater 6verskred Naturvardsverkets riktvirde i provpunkt 1:1 och 1:7 och for
aromater i provpunkt 1:1. Dessutom detekterades flyktiga aromatiska kolviten, fenoler och
klorerade pesticider i provpunkt 6:16. Detta stimmer vél overens med filtanalysen med
PID, dir det detekterades de hogsta halterna av flyktiga kolvéten i grundvattenror 6.
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Tabell 6 Detekterade organiska foreningar i screeningstestet TerrAttest och SPIM-FAB
fran de olika provpunkterna. Befintliga riktvirden fran Naturvardsverket (SNV) samt
holldndska riktvirden (S) och atgdrdsgrdanser (1) for fororenat grundvatten. Fetstil innebdr
att vdrdet overstiger Naturvardsverkets riktvirde. *Summa klorfenoler utom pentaklorfenol
**summa mono- och diklorbensener *** summa tri-, tetra- och pentaklorbensener.

Jordprover Riktvirden
[mg/kg TS] [mg/kg TS]
1:1 1:7 4:1 6:16 7:3 A E SNV Holland - Holland
) )
TerrAttest
PAHer (sum)
Cancerogena 0,83 1,88 0,14 0,3
Ovriga 0,29 3,88 1,51 0,2 20
Klorbensener
(Sum) wq5/
klorbensener 0,04 0,003 | ***1
Klorfenoler
Sum klorfenol* 0,944 2
pentaklorfenol 0,020 0,1
PCBer
PCB total 0,048 0,060 0,021 0,02
Mineralolja
TPH (sum) 14000 1700 590 150 220 50 5000
Spimfab
Alifater
Sum >C5-C16 806 35 <25 26 <25 <25 <25 100
>C16-C35 6590 571 85 16 36 <10 23 100
Aromater
Bensen <0,008 <0,008 <0,008 0,035 <0,008 <0,008 <0,008 0,06
Sum TEX <0,3 <0,3 <0,3 0,90 <0,3 <0,3 <0,3 10
>C8-C10 16 2 2 20 <1 <1 <1 40
>C10-C35 116 10 10 3 <2 <2 <2 20
PAHer (sum)
Cancerogena 3,2 0,1 <0,03 0,42 3,7 <0,03 0,17 0,3
Ovriga 11 0,8 <0,05 1,9 3,2 <0,05 0,16 20
Metaller

De metaller som detekterades i jordproven samt aktuella riktvirden redovisas 1 Tabell 7.
Analyssvaren visar att det ir jordproven fran provpunkt 7:3 och 6:16 som &dr mest
paverkade av metaller och det dr endast dessa tva provpunkter som har metallhalter 6ver
Naturvardsverkets riktvirden. De metaller som dr Over riktvérdet for provpunkt 7:3 ér bly,
kadmium, koppar, kvicksilver och zink. For provpunkt 6:16 &r det arsenik, bly, kadmium,
koppar och zink. I de ovriga fem proverna har runt 10 olika metaller detekterats men virden
ar alla under Naturvardsverkets riktviarden. Filtanalyserna med XRF av jordproverna
stimmer inte sarskilt vidl ©verens med svaren fran Eurofins, kvicksilver som det
detekterades hoga halter av i samtliga filtanalyser detekterades bara 6ver Naturvardsverkets
riktvirde i provpunkt 7:3 1 Eurofins analys. Det som Overensstimmer dr att faltanalyserna
visade att grundvattenror 6 och 7 var de som var mest férorenade.
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Tabell 7 Detekterade metaller i screeningstestet fran de olika provpunkterna. Befintliga
riktviirden fran Naturvardsverket (SNV) samt holldndska riktvirden (S) och dtgdrdsgrinser
(I) for fororenat grundvatten. Fetstil innebdir att viirdet dverstiger Naturvardsverkets
riktvirde. *gdller endast om krom(VI) inte forekommer, for endast krom(VI) gdller det
andra riktvirdet (5 mg/kg TS)

Jordprover [mg/kg TS] Riktvirden [mg/kg TS]
1.1 1.7 41 6:16 73 A E SNV Holland  Holland

S ¢))

Arsenik (As) 5 4 13 51 8 5 4 15 29 55

Antimon (Sb) 13 15 3 15
Barium (Ba) 42 71 200 380 520 57 78 160 625

Beryllium (Be) 2 1,1 30
Bly (Pb) 12 14 21 210 690 7 9 80 85 530

Kadmium (Cd) 1,0 1,3 0,4 0,8 12
Kobolt (Co) 5 8 15 8 10 6 6 30 9 240
Koppar (Cu) 18 11 38 400 290 9 11 100 36 190
Krom (Cr) 18 20 62 37 42 98 40 *120/5 100 380

Kvicksilver (Hg) | 0,91 0,53 2,6 1 0,3 10
Molybden (Mo) 4 7 3 200
Nickel (Ni) 32 13 27 34 32 12 9 35 35 210
Tenn (Sn) 210 38 - 900
Vanadin (V) 85 76 95 25 28 40 31 120 42 250
Zink (Zn) 46 51 170 750 900 34 35 350 140 720

4.3 Modelleringsresultat

Forst ritades en profil av Grésotippen fran norr till soder enligt den information som fatts
fran féltarbetet med borrhal, jordarter, grundvattenyta och hojder (Figur 9). En uppskattning
av verkligheten gjordes av hur de olika jordarterna var placerade mellan borrpunkterna och
hur berggrunden var i omradet. Mordnen ligger mer ytlig under borrhal 1 och eftersom
morédnen vanligtvis foljer berggrunden antogs dven berggrunden ligga ytligare under
borrhal 1 i profilen.

Nord-Syd Komminens del Vhras del y 1 rutaix-led=10m
PN 6 ﬁ) lrutaiy-led=1m

Fyllning

Griiso /"

Letsa

saSile

Berggrund

Figur 9 Ritad profil over Grdisotippen. Provplatsernas exakta hojd over havet redovisas i
Bilaga 2. Prickad linje innebdr att det borrades vid provpunkten men att inget
grundvattenror installerades. Saf gr star for fin sand med gruslager, Si dr silt, Let sa dr
torr lera med sandlager, Mn dr mordn och saSile dr sandig silt med lerlager.
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Med hjdlp av Figur 9 ritades sedan en forenklad profil av Grisotippen in pa ritytan i
VS2DTIs preprocessor. 1 profilen adderades de olika materialen, fem stycken
observationspunkter samt deponins topp delades in i sju stycken delstriackor (Figur 10).
Materialen i profilen &r uppifran och ner, fyllningsmaterial, lera, silt och morin.

5 £
O N — Y | S e S

Figur 10 Forenklad profil av Grisotippen fran norr till soder, i preprocessorn i VS2DTI.
Materialen dr uppifran och ner fyllningsmaterial, lera, silt och mordn. Punkterna 1-5 dr
observationspunkterna och delstrdckorna a-g dr olika platser pa deponins topp ddr
fororening kan tillsdttas.

Den modell som anvéndes for att uttrycka sambanden mellan tryckpotential, fuktighetsgrad
och relativ hydraulisk konduktivitet var van Genuchtens modell. De olika parametrar som
anvinds till de olika materialen &r tagna fran programmets virden for silt och lera (Tabell
8). Didremot kommer vidrdena for morin fran Herbert (1992) och deponimaterialets
parametrar kommer fran Johnson at al. (2000), (Tabell 8). For att fa modellen sa bra som
mojligt kalibrerades de olika parametrarna sa att modellen blev sa lik verkligheten som
mojligt med tanke pa vattennivan i profilen i Figur 9. De begynnelsevillkor som anvindes
var att profilen &dr i statisk jimvikt med grundvattenytan 2 m Over havet samt att
fororeningskoncentrationen var noll. Randvillkoren var att grundvattenytans niva till
vénster i profilen var 2,5 m och 1,5 m till hoger eftersom flodet antogs ga at sdder, att inget
flode skedde i botten av profilen, infiltration av regn over deponin samt att det finns
mojlighet till lickage pa deponins kanter/sidor.

Tabell 8 Anvinda parametrar for de olika materialen i profilen. K. /Ky, dr forhallandet hos
den midittade hydrauliska konduktiviteten mellan vertikalt och horisontellt led, Mdttad Ky,
dr den mdttade hydrauliska konduktiviteten i horisontellt led, S, dr lagringskapacitet, RMC
ar fuktighetsgrad samt a. och p dr parametrar i van Genuchtens modell.

K.,/Kin  Mittad Ky, S Porositet RMC o B
[m/dygn] [1/m] [1/m]
Fyllning 1 0,45 0 0,41 0,068 8,5 1,65
Lera 1 0,005 0 0,38 0,068 0,8 1,37
Silt 1 0,8 0 0,46 0,034 1,6 1,09
Morin 1 0,05 0 0,40 0,040 0,981 1,55
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Den totala simuleringstiden dr pa 50000 dygn. De forsta 5000 dygnen av simuleringen &r
till for att uppna jamvikt i modellen, lata den stilla in sig, det vill séga att flodet dr stabilt i
modellen och grundvattenytans ldge samt tryckpotentialen inte forandras. Under nista 8000
simuleringsdygn kommer profilen 1 jamvikt med en grundvattenbildning adderad endast
over sjdlva deponin pa 0,00055 m/dygn. Grundvattenbildning adderades bara over sjdlva
deponin eftersom nédr grundvattenbildning tillsattes Over hela ytan gick simuleringen
extremt langsamt. Grundvattenbildningen motsvarar en arsnederbord pa 731 mm/ar
(Alcontrol Laboratories, 2003) subtraherat med den potentiella avdunstningen i omradet pa
525 mm/ar (Eriksson, 1981) vilket ger en grundvattenbildning pa 206 mm/ar eller ca
0,00055 m/dygn. Det ir efter instédllningsperioden med grundvattenbildning som sjédlva
forsoket borjar, en fororening tillsdtts pa en av delstrickorna (a-g) pa deponins topp under
100 ar, detta for att kunna undersoka olika transportvigar i deponin (Figur 10).
Fororeningen som tillsattes motsvarar vilken fororening som helst, utan sorption och
nedbrytning, med en koncentration satt till 100. For att kunna undersoka hur lang tid det tar
for en fororening att forflyttas fran en punkt i profilen till en annan punkt, det vill sdga
vattnets flodeshastighet mellan punkterna, sa har fem stycken observationspunkter (1-5)
lagts till i profilen (Figur 10). Observationspunkterna lagrar koncentrationen av
fororeningen 1 punkten i varje tidssteg under simuleringen.

Graden av vattenmittnad i profilen efter 50000 dygn visas i Figur 11. Dir syns det att
grundvattenytan stigit upp under deponin och att flodet dr vertikalt ner igenom deponin och
att det sen bade flodar norrut och séderut. Det sker dven ett utflode pa deponins sidor/kanter
vilket det enligt filtbesoket ser ut att gora soder om deponin eftersom det dir &r ett sankt
omrade men inte norr om deponin.

H-3

Time=450000.0

Figur 11 Visar vattenmdttnaden och flodesrikiningen i profilen efter 50000 dygn.

Fororeningarna foljer vattenflodet i deponin och nedan i Figur 12 visas at vilket hall
fororeningen dragit sig nir en fororening har tillsats pa olika delstrickor pa deponins topp.
Nir en fororening tillsats pa norra delen av deponin (delstricka b) foljer fororeningen
vattenflodet norrut och nir den tillsats pa sodra delen (delstracka e) foljer den till storsta
delen vattenflodet at soder men det syns félt av fororeningen som &dven drar sig norrut fran
delstricka e.
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Figur 12 Visar hur fororeningen spritt sig efter ca 100 ar, ndir en fororening tillsats vid
delstricka b (vinstra bilden) respektive delstricka e (hogra bilden). Fdrgskalan visar
fororeningens grad av koncentration.

Figur 13 visar hur lang tid det tar for en fororening att forflytta sig mellan de olika
observationspunkterna i profilen. Genom att jimfora tidpunkten da en observationspunkt
forst visar en halt av fororening tills nir nista punkt i vattenflodets riktning ocksa uppvisar
en halt av fororeningen, kan tiden det tog for fororeningplymens front att forflytta sig
mellan dessa tva punkter fas fram. Det tog ca 7 ar for en fororening att forflytta sig fran
observationspunkt 4 till observationspunkt 2 (se vénstra bilden i Figur 13), vilket kan
jamforas med en forflyttning fran nedre lagren i deponins norra del till grundvattenrér 7.
For en fororening att forflytta sig fran observationspunkt 3 till observationspunkt 5 tog det
ca 13 ar (se hogra bilden i Figur 13), vilket kan jamfoéras med en forflyttning fran nedre
lagren i deponins sddra del till grundvattenror 3. Med hjélp av dessa tider ridknades vattnets
flodeshastighet ut mellan observationspunkterna. Mellan observationspunkt 2 och 4 dr det
ca 62 meter vilket ger en flodeshastighet pa 8,9 m/ar och mellan observationspunkt 3 och 5
ar det ca 119 meter vilket ger en flodeshastighet pa 9,2 m/ar.

Koncentration, fororening vid delstrécka b Koncentration, fororening vid delstracka e
25 25
—=—obs.#1 —=-obs.#1
< obs.#2 SRR s sumssassistassssnssssone —obs.#2
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— obs.#4 ——obs.#4
—+ obs.#5 —+ obs.#5
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/
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Figur 13 Visar koncentrationen av fororeningen vid de olika observationspunkterna (1-5)
ndr en fororening tillsats vid delstrdcka b respektive delstrdcka e.
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5. Riskbedémning enligt MIFO

Med hjilp av informationen som samlats in under projektets gang har de fem blanketterna
A-E for riskbedomning av Grisotippen enligt MIFO fyllts 1 (Bilaga 7). Nedan kommer en
kort sammanfattning av innehallet i blanketterna.

5.1 Féroreningarnas farlighet

De fororeningar som har detekterats fran Grasotippen i jord och grundvatten och som har
halter 6ver riktviardena tas med i blankett E under fororeningarnas farlighet (Bilaga 7). De
nidrsalter samt jarn som analyserades har klassats till lag farlighet, aven om det dr ganska
hoga virden sa ér de @nda inte farliga fororeningar. Mattlig farlighet har zink och alifater.
Hog farlighet har fenol, mineralolja, aromater och koppar klassats till. De flesta
fororeningar dr klassade till mycket hog farlighet och det ar klorfenoler, bly, PAHer, PCB,
arsenik, kvicksilver och kadmium.

5.2 Féroreningsniva

De fororeningar som togs upp under fororeningarnas farlighet har klassats efter
fororeningsniva i blankett C efter tillstind och avvikelse fran jimforvirdet och sedan
sammanstillts i blankett E (Bilaga 7). I marken har klorfenoler och PAHer (6vriga) klassats
till liten fororeningsniva. PCB, zink och kvicksilver till madittlig fororeningsniva och
arsenik, koppar, kadmium, aromater och PAH (cancerogena) har klassats till stor
fororeningsniva. Till mycket stor fororeningsniva i mark har bly, alifater och mineralolja
klassats. I grundvattnet har féroreningar bara klassats till de tva ldgsta klasserna, till liten
fororeningsniva har klorfenoler och fenol klassats och till mattlig fororeningsniva har bly,
nirsalter och mineralolja klassats.

5.3 Spridningsférutsaéttningar

Spridningsforutsittningarna beskrivs 1 blankett D och sammanstélls 1 blankett E (Bilaga 7).
Grundvattnets hastighetskomponent beriknades med Darcys lag mellan grundvattenror 2
och 3 samt mellan grundvattenrdr 7 och 8, dir det dr genomslédppliga material och storst
spridningsrisk foreligger, hastigheten beridknades till 0,5 m/ar respektive 4,2 m/ar. Detta
ger en klassning till stora spridningsforutsdttningar.

5.4 Kénslighet och skyddsvarde

Kinslighet och skyddsvirde klassas i blankett E (Bilaga 7). Kénsligheten i omradet har
klassats som stor kdnslighet pa grund av att det runtomkring deponin dr akermark och
djurhallning. Skyddsvirdet diremot har klassats till litet skyddsviirde, eftersom hela
omradet dr en nedlagd deponi.
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5.5 Riskklassning

Den samlade riskklassningen redovisas i blankett E, dir de fyra olika aspekterna vigs
samman (Bilaga 7). Grasotippen &r bra placerad i ett omrade med tjock lera som forhindrar
snabb spridning och med en liten andel genomslidppliga material, vilket drar ner
spridningsforutsittningarna. Idag lakas inga hoga halter av féroreningar ut, fa féroreningar
detekterades i vattenproven, bara hoga halter av nérsalter. Spridningen av fororeningar dr
liten, istédllet ligger de flesta fororeningarna fast i marken och sprids didrmed inte till
omgivningen, vilket gor att riskklassen dras ner fran som det ser ut i grafen (Bilaga 7) fran
riskklass 2 till riskklass 3, mattlig risk.

6. Diskussion

6.1 Féroreningarnas forekomst

6.1.1 Forekomst av vanadin och krom

Syftet med denna rapport var att kartligga vilka fororeningar som forekommer i
Grisotippen och tolka deras spridning och sedan riskklassa deponin enligt MIFO. Den
vérsta farhdgan var att hoga halter av vanadin och krom skulle hittas pa Yaras del av
deponin. Den farhagan kan i stort sett avskrivas, det detekterades inga hoga halter av vare
sig vanadin eller krom i grundvattnet och marken. For vanadin i grundvatten finns idag
inget riktviarde fran Naturvardsverket men de halter som detekterades dr langt under den
holldndska atgirdsgransen for vanadin och alla markproverna har laga halter av vanadin,
under Naturvardsverkets riktviarde, vilket tyder pa att vanadinhaltiga rester inte har
deponerats i nagra storre miangder pa Grisotippen. Med kromet édr det ddremot lite osikrare,
kromhalten i marken understiger riktvirdet om det inte innehaller nagot krom(VI), men &r
de detekterade halterna ddremot bara krom(VI) ér de langt 6ver Naturvardsverkets riktvirde
och en stor risk for miljon. Deponerades passiviseringsvitskan fran ureatillverkningen med
en blandning av krom(V) och krom(VI) pa Grisotippen sa skulle det kunna vara sexvirt
krom som detekterats men enligt intervjuerna dr det ingen som tror att den dyrbara
passiviseringsvitskan skulle ha deponerats vilket talar for att kromet maste hdrstamma
nagon annanstans ifran. Det som dven talar for detta &r att ldga kromhalter har detekterats i
jorden pa Yaras del av deponin. Daremot har ytprov A som ir direkt soder om Yaras del av
deponin detekterat ett hogt viarde pa krom, vilket gor att det @nda dr av intresse att
undersoka lite ndrmare om vilket krom det dr som detekterats innan risken helt kan
avskrivas.

6.1.2 Vattenanalyser

Analyssvaren pa vattenanalyserna visade fa och laga halter av fororeningar. Det enda som
overskred nagot av Naturvardsverkets riktvirden #r bly i grundvattenror 2. Att bly endast
har detekterats i grundvattenror 2 skulle kunna vara kopplat till att det i grundvattenror 2 dr
lagre pH dn i de 6vriga vattenproven och vid lagre pH okar metallers 16slighet i vatten. Det
lagre pH-virdet i grundvattenror 2 kan da ocksa forklara varfor det har detekterats flest
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metaller ddr av alla de undersokta vattenproven. Det som talar emot &r att det dven i
grundvattenror 3 ar ett lagt pH-viarde men vildigt fa detekterade metaller. Det skulle kunna
bero pa att fororeningar fran deponin snarare ror sig mot grundvattenrdr 2 och inte mot
grundvattenror 3 som antogs vid platsbesoket och att fororeningarna har hunnit spéadas ut
innan de nar grundvattenror 3. Det skulle ocksa kunna bero pa att de bada grundvattenréren
tar in sitt vatten i olika vattenledande skikt i marken. Grundvattenr6r 2 tar in vatten fran 3
meter och ddarmed fran flera olika skikt, medan grundvattenror 3 endast tar in vatten fran 1
meter och 1 samma skikt (Bilaga 2) och i1 detta skikt transporteras det kanske inte
fororeningar i lika hog grad som i de som grundvattenror 2 far vatten ifran. Att det dr ldgre
pH i grundvattenror 2 och 3 jamfort med 6vriga grundvattenror kan bero pa att de far vatten
som kommer ifran skogsbacken vister om deponin och i skogsmark har generellt vattnet ett
lagre pH-viirde.

Eftersom hog konduktivitet har uppmitts i grundvattenrér 7 och brunn NO-N, vid de
tillfallen da konduktiviteten méttes, men inga hoga halter av fororeningar detekterats togs
nya vattenprov for att méita halten av nérsalter och jirn. Misstanken besannades att det &r
hoga halter av nirsalter och jirn i dessa tva vattenprover som har bidragit till den hoga
konduktiviteten. Det finns inget riktvirde for ammoniumkvéve i vatten, men nér nivaerna
jamfors med lakvatten fran andra deponier (Bilaga 6) visar det sig att de detekterade
halterna &r ldgre dn fran de andra deponierna. Likartade material behdver inte ha deponerats
pa Grisotippen och pa de andra deponierna, vilket gor att de kan skilja sig at. For
nitratkvivet detekterades en mycket hog halt i brunn NO-N som &r 6ver hilsovirdet for
dricksvatten enligt Livsmedelverket och det dr hogre dn maxvirdet fran andra deponiers
lakvatten (Bilaga 6), detta kan bero pa att nitratkvdvet hir inte har borjat reduceras dn och
att provet dr taget fran den geokemiska aeroba zonen. En tanke var att kvivet har ldackt ut
fran dkermarken intill deponin och att de hoga kvivehalterna skulle hdrstamma dérifran.
Men normalt lakas det bara ut 2-14 mg N/I fran akermark (Johansson och Martensson,
2002), vilket leder till att de hoga kvévehalterna maste hiarstamma fran deponimaterialet.
Halterna #r dnda laga, forutom nitrathalten i brunn NO-N, i jamforelse med andra deponiers
kvivehalt i lakvattnet. Kvivet skulle bland annat kunna hiarstamma fran rétslammet som
kommunens del av Grasotippen ir tdckt med och fran nedbrytningen av organiskt material
eftersom det bara &r fran vattenprovet ifrain kommunens del som hoga halter har detekterats
och i brunn NO-N dit lakvattnet fran kommunens del av deponin kan ha spritt sig. Halterna
av de andra nirsalterna, kalcium, magnesium och jirn, ligger normalt for att vara lakvatten
fran en deponi men 6ver Livsmedelverkets hilsovirden for dricksvatten. Halten av nérsalter
bor dirfor analyseras i dricksvattenbrunnarna i nérheten av deponin.

6.1.3 Barium

Barium detekterades i samtliga vatten- och jordprov, vilket inget annat dmne gjorde och
eftersom Naturvardsverket inte har angett nagot riktviarde for barium undersoktes bariums
bakgrundsvirde for att se om de detekterade virdena var hoga. Bakgrundsvirdet for barium
i omradet dr pa 520-580 mg/kg TS (Andersson, 2004), vilket visar att bariumhalterna (42-
520 mg/kg TS) inte dr nagra ovanliga halter for omradet utan &r fullt normala. Dessutom &r
de holldndska atgirdsgrianserna i bada vatten och mark langt Over de detekterade
bariumhalterna. Barium maste helt enkelt ha haft en lag detektionsgrins i analysen jamfort
med dess normala férekomstniva.
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6.1.4 Jordanalyser

I jordproverna detekterades flera fororeningar med nivdaer over Naturvardsverkets
riktviarden. Detta resultat tyder pa att de flesta littlosliga &mnen i deponin troligtvis redan
har lakat ut for linge sen och syns saledes inte ens i vattenproverna medan de mer hart
bundna foéroreningarna fortfarande sitter kvar i marken. De dmnen som bor laggas mirke
till 4r hoga halter av cancerogena PAHer, aromater, alifater, bly, kadmium, arsenik, koppar,
kvicksilver och zink. Det dr framforallt i jordproverna fran provpunkt 6:16 och 7:3 som
manga fororeningar detekterats och déribland cancerogena PAHer och bly. Detta stimmer
vil 6verens med att det pa dessa tva stillen skulle ha droppat olja fran en cistern respektive
varit en oljegrop for eldning av oljan eftersom PAHer bildas vid forbrinning och att bly
ofta fanns med i petroleumprodukter. Aven de hoga halterna av alifater och #ven aromater i
provpunkt 1:1 och 1:7 skulle kunna stimma Overens med att det skulle ha deponerats olje-
och sotpellets dir eftersom alifater och aromater finns i diesel och raolja. De hoga halterna
av PAHer och alifater i marken stimmer dven vil med att de har lag 16slighet i vatten och
diarmed fastnar i marken. I filtanalysen av jordproverna med XRF, detekterades halter av
kvicksilver 6ver Naturvardsverkets riktvirde i samtliga provplatser men vid analysen hos
Eurofins av de utvalda jordproverna &r det bara i provpunkt 7:3 som halten av kvicksilver
detekterades Over riktvirdet. Det kan bero pa att XRF dr en osédkrare metod dn de som
utfors i laboratorium. Virdena fran XRF ska ses som indikativa och inte som exakta
virden.

6.2 Féroreningarnas spridning

6.2.1 Spridning utifran féroreningarnas férekomst

Spridningen av féroreningarna verkar inte vara sa stor idag eftersom de olika provsvaren pa
vatten och jord visar att de flesta fororeningarna av de som hittades dr kvar i marken och att
bara ett litet antal har detekterats 1 vattenproven. De @mnen som det hittas hoga halter av 1
vattenproven ar de lattlosliga nédrsalterna och det dr mest i grundvattenror 7 och brunn NO-
N samt bly i grundvattenror 2. Vattenproven fran grundvattenrdr 8 #r i stort sett
opaverkade, inga hdga halter av fororeningar har detekterats vilket tyder pa att inget flode
fran deponin sker at véster och morinbacken dér. Vattenflodet verkar da snarare ga mot
grundvattenror 2 soder om deponin och dréneringsroret 6ster om deponin som leder till
brunn NO-N eftersom det &r i vattenproven fran dessa tva som flest fororeningar har
detekteras utanfor deponin. Eftersom manga fororeningar detekterades i brunn NO-N men
drineringsrorets lage inte dr kint och didrmed exakt vart vattnet i brunn NO-N kommer
ifran, skulle det vara av intresse att undersoka dess exakta ldge.

I grundvattenror 7 har det ocksa detekterats nagra fororeningar och grundvattnet har en hog
konduktivitet men dessa resultat sdger inte sa mycket om spridningen eftersom
grundvattenroret sitter i deponin. Eftersom fa fororeningar har detekterats i brunn NO-O,
som &r prov fran drianeringsroret norr om deponin och da i ndrheten av grundvattenror 7,
verkar fororeningarna ifran grundvattenror 7 snarare ror sig at oster dn norrut. Utifran vad
som detekterats i de olika vattenproven verkar flodet ifran deponin ga oster- och soderut.
Det som sprids Osterut kommer att spridas langsamt eftersom det Gster om deponin bara ir
tjocka lager av postglacial finlera. Daremot séder om deponin finns det lager av mordn som
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latt kan leda bort och sprida de fororeningar som soker sig dit. Mordnen striacker sig ner
mot Djurgardslunds gard, soder om deponin, som da skulle kunna fa de féroreningar som
hittas i grundvattenror 2 i sin brunn. Om fororeningar sprider sig bort mot Djurgardslund
skulle de ocksd kunna hiarstamma fran omradet kring grundvattenror 7 och 8 som bada har
sina filter for vattenintag i sandig grus, om det ir sa att det lager med sandig grus som
ligger 6ver morédnen 1 grundvattenrdr 2 hinger ithop med det 1 grundvattenror 7 och 8. Det
sandiga gruslagret ligger da troligen Over morinen hela vigen. Men det troliga ar att
vattenflodet drar mer mot Gster och att Djurgardslunds gard klarar sig fran de fororeningar
som detekterats i grundvattenror 2. For att vara pa den sdkra sidan bor grundvattnet vid
Djurgardslund gard regelbundet analyseras.

6.2.2 Spridning utifran grundvattennivaer

Med hjilp av grundvattenytans ldge 1 grundvattenrdren 2, 3, 6, 7 och 8 bestdmdes
grundvattnets flodesriktning. Den hoga grundvattennivan i grundvattenror 6 tyder pa att det
flodar ut fran de hoga delarna av deponin, vilket kan bero pa att det finns tita lager i
deponin som skapar hogre grundvattenyta dér. Flodet verkar ga fran grundvattenror 2 mot 3
vilket ocksa stimmer med de tidigare antagandena. Nér grundvattennivaerna undersoks
mellan grundvattenror 2, 3 och 8 verkar riktningen bli at ostnordost men beroende pa var
grundvattenytan kan tdnkas vara i grundvattenror 1 kan flodet istéllet ha en riktning mer at
sydost. Den hoga grundvattenytan i grundvattenror 2 gentemot grundvattenrér 3 och 8 kan
bero pa att det i grundvattenror 2 ir lite lera i marklagren och istéllet mer sand, grus och
morinlager hogre upp i profilen som kan vara vattenledande. Att tinka pa &r att
grundvattenror 8 kanske inte sitter i samma lager som grundvattenror 2 och 3. Detta gor att
alla riktningar bara bestims utifran 2 grundvattenror vilket gor resultatet osikert eftersom
helst 3 grundvattenror ska sitta i samma lager och ha hydraulisk kontakt med varandra for
att ge en siker tolkning av riktningen. Utifran grundvattennivaerna i grundvattenroren blir i
alla fall huvuddragen att flodet verkar dra sig fran nordvist mot sydost.

6.2.3 Andra spridningsvagar

Fororeningarna kan dven spridas andra véigar @n via vattnet. Fororeningarna kan spridas till
djuren som gar och betar pa kommunens del av deponin. For i marken har hoga halter av
metaller detekterats och rotslam som deponin hir &r tickt med brukar ocksa innehalla
metaller. Dessa metaller kan tas upp av grids och vixter som vixer pa deponin och som
djuren sedan far i sig vid betning. For att veta vilka halter av féroreningar det finns i griset
och vixterna och om det kan vara skadligt for djuren som betar ddr bor prover tas pa gras
och vixter pa deponin for att undersoka om risk foreligger for djuren. Fran Yaras del av
deponin som idag anvinds till att kompostera tridgardsavfall som kors dit med traktor, kan
fororeningarna spridas bort fran deponin. Jord innehallande fororeningar kan fastna i
traktorns hjul, eftersom den hir delen av deponin inte &r tdckt, och sedan lossa pa andra
stillen. Deponin bor darfor hir sluttickas, eftersom jordproverna fran ytan pa den hir delen
av deponin innehaller hoga halter av alifater, aromater och cancerogena PAHer.
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6.2.4 Osakerheter

I den hir undersokningen finns en begransad méngd information om geologin i omradet att
bygga antagandena om férhallandena runt och i Grésotippen och modellen i VS2DI pa.
Grundvatten hittades 1 bara 4 av 7 borrpunkter och dessa grundvattenror sitter kanske inte
ens i samma jordlager och har i sa fall ingen hydraulisk kontakt med varandra. Detta leder
till att det &r svart att avgora vilket/vilka vattenledande lager det finns i marken och hur
grundvattenytan ser ut runt och under deponin. Information om vilka jordlager det finns har
fatts fran de sju olika borrpunkterna (Figur 7) och hur lagren ser ut emellan dessa
provpunkter dr antaget utifran dessa resultat (Bilaga 2) och med hjilp av jordartskartan
(SGU, 1975) over omradet. Detta leder till en viss osdkerhet 6ver tolkningen av omradet
och om fler grundvattenror installerades skulle osdkerheten kanske kunna minskas. Men de
grundvattenrdr som installerats representerar @nda ganska bra deponin eftersom de alla
visar laga halter av fororeningar i vattnet och hogre halter i marken, de ger alla samma bild
av deponin. Riskbeddmningen &r sékrare dn vid tidigare undersokningar av Grésotippen
eftersom i denna undersokning har grundvattnet och jorden testas vilket inte utforts
tidigare. Med flera grundvattenror i omradet skulle en sidkrare bedomning av grundvattnets
riktning kunna goras och hastighetens uppskattning bli mindre oséker.

6.2.5 Spridning utifran modelleringen

Vid platsbesoket antogs att grundvattenflodet under deponin gick fran nordvist mot sydost.
Enligt resultatet fran modelleringen i VS2DI stimmer inte det, i modelleringen fas ett flode
fran deponin bade norr- och soderut. Hur flodet gar i vist-ostlig riktning &r inte studerat
med modellen da den endast utfordes i nord-sydlig riktning. Nagra ytterligare osikerheter
med modellen forutom markprofilen dr antagandet om bergknallen 1 profilen som hindrar
flodet och didrmed fordndrar modelleringsresultatet och att regn bara kan tillséttas over
deponin och inte over hela profilen vilket paverkar flodet i modellen. Enligt modelleringen
i VS2DI sprids fororeningarna med en hastighet pa 9 m/ar och enligt Darcys lag beriknades
hastighetskomponenten till 4,2 m/ar mellan grundvattenror 7 och 8. Dessa alternativ ger en
tidsrymd pa 16 respektive 33 ar innan fororeningar skulle kunna vara framme i Graso gards
brunn som ligger norr om deponin. Om nagot av dessa scenarier skulle stimma med
verkligheten har antagligen fororeningarna redan natt brunnen. Eftersom vattenprovet tagit
i Griso gards brunn inte visade nagot spar av fororeningar (som metaller och fenoler som
kan transporteras med vattnet) sa kan det antas att inget flode sker i nordlig riktning eller att
det kan dr6ja ytterligare en tid innan fororeningarna nar brunnen eller att fororeningarna
redan har varit dir. Det troliga #dr dndock att inget flode sker fran Grisotippen till Griaso
gard, for studeras hojdkurvorna i omradet (Figur 1) vilka flodet gar vinkelrdtt mot borde
flodesriktningen ske fran hojden i vist mot Oster och troligare at soder dn norr. Med tanke
pa hojdkurvorna sa sker dven ett flode ut fran deponin at alla hall eftersom deponin dr en
upphdjning i omradet, men sen foljer flodet de storre 6vergripande flodena i omradet. Det
troliga dr att vattenflodet som modellen ger inte stimmer och att Gridsd gards brunn inte
kommer att bli férorenad av fororeningar fran Grésotippen. Den riktning som flodet verkar
ha dr at sydost, som framkommit utifran resultaten av vattenproven och grundvatten-
nivaerna. Men dnda bor regelbundna prover tas pa vattnet i Griso gards brunn for att vara
pa den sikra sidan och uppritthalla kontroll.
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6.2.6 Nedbrytningsfas och geokemisk zon

Niar Griasotippen ska placeras in i en nedbrytningsfas och vilken geokemisk zon de olika
vattenproven kan tinkas komma ifran, sa ska det finnas i atanke att Grasotippen inte dr en
typisk deponi med enbart organiskt hushallsavfall utan innehaller en blandning av hushalls-
och industriavfall vilket gor att den inte beter sig exakt enligt de olika faserna och zonerna.
Den fas som tidsmaéssigt passar bast in pa deponin nu dr den metanbildande fasen, vilket
bara stimmer 6verens med att pH inte dr lagt och att fa metaller 4r I6sta i vattnet. For att
bekrifta att deponin verkligen &r 1 denna fas skulle métningar av metangas kunna utforas.
Om det antas att deponin dr i den metanbildande fasen har den redan passerat den sura
anaeroba fasen da manga metaller 16ses ut. Deponin kommer nu i sadana fall att bete sig
likartat som den gor idag ett bra tag framover innan den gar in i den slutliga humusbildande
fasen och deponin har da redan haft sin vérsta period med tanke pa utlakning av
fororeningar.

Grundvattenror 2 och 7 passar in i den anaeroba zonen eftersom de bada har hoga halter av
jarn. Grundvattenrdr 7 har dven hoga halter av ammoniumkvéve vilket tyder pa anaeroba
forhallanden. Grundvattenrér 3 och 8 passar in i Overgangszonen. Detta visar att
lakvattenplymens front har gatt forbi grundvattenrér 3 och 8 och de befinner sig nu i
overgangszonen. Grundvattenror 2 och 7 dr i anaeroba zonen vilket kan bero pa att
grundvattenror 7 dr placerad i deponin och grundvattenror 2 precis vid basen pa deponin.
Att grundvattenror 2 och 3 inte dr i samma zon kan bero pa att vattnet forst ror sig mot
grundvattenrér 2 fran deponin och sen vidare mot grundvattenror 3, att vattenflodets
riktning dr at sydost. Det kan ocksa som namnts tidigare bero pa att grundvattenror 3 tar in
vatten fran fler skikt dn grundvattenror 2 och diarmed ér dess vatten mer utspitt och har en
annan sammansittning. Att det dr en anaerob zon nidrmast intill deponin stimmer med att
det dr uppmiitt ldagre halter av syrgas under och i1 nirheten av deponin samt hogre halter av
syrgas ldngre bort vilket gor att deponin kan ha kommit in i den metanbildande fasen. Att
det bara &r i grundvattenroér 2 och 7 som den anaeroba zonen aterfinns tyder pa att flodet
fran deponin gar mot sdder mot grundvattenror 2 eftersom de tva tidigare zonerna redan har
gatt forbi dar. Till grundvattenrér 3 och 8 har flodet gatt langsammare eftersom de &r i
overgangszonen, vilket stimmer med vattenflodets riktning utifran de uppmitta
grundvattennivaerna da flodet gar fran grundvattenror 2 till 3 och fran grundvattenrdr 7 mot
8. Sa utifran de olika geokemiska zonerna gar flodet mestadels sdder ut samt mer at vister
an oster.

6.3 Riskklassning

Vid riskklassningen enligt MIFO har allt i denna rapport bidragit till den slutgiltiga
bedomningen (Bilaga 7). Bedomningen blir lite osdker eftersom manga dmnen saknar
svenska riktviarden for att tillstindsbedoma fororeningarnas nivaer och att utlindska
riktvdrden istdllet har anvints vilka inte dr avsedda for svenska forhallanden. Grésotippen
har riskklassats till riskklass 3, mattlig risk. I tidigare rapporter har Grisotippen klassats till
riskklass 2 och enligt grafen i den samlade bedomningen ser Grisotippen ut att tillhora
riskklass 2 men den har nu bedomts att tillhora riskklass 3 eftersom de flesta av de
detekterade fororeningarna ligger fast i marken 1 sjdlva deponin och inte sprids till
grundvattnet. Dessutom #r deponin placerad pa ett omrade med tjock lera som forhindrar
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snabb spridning av fororeningarna. Men en del fororeningar lakar ut och det finns
grundvattenuttag i narheten och akermark som brukas vilket gor att riskklassen dnda inte
ska dras ner alltfér mycket. Denna bedomning &r individuell och skulle kunna tolkas
annorlunda eftersom det i MIFO inte finns nagra riktigt tydliga riktlinjer hur alla aspekter
ska végas in i den slutliga riskklassningen.

6.4 Forslag till atgarder

De atgérder som i dagsldget behover utforas pa Griasotippen dr forst och framst att ticka
Yaras del av deponin sa att féroreningar inte ligger ytligt och litt kan spridas ivdg, som de
idag gor vid bland annat deponering av tridgardsavfall. Gréis och vixter som vixer i hagen
pa kommunens del av deponin och i hagen soder om deponin bor analyseras pa halter av
metaller for att undersoka om det foreligger nagon risk for djuren som betar ddr och om
ytterligare tdckning bor goras. Deponin bor ses over i stort och dess sluttickning eftersom
det sticker ut foremal pa vissa stillen som skulle kunna skada djur som ror sig i omradet.
For att helt kunna avskriva risken om det finns krom(VI) i Yaras del av deponin, bor
ytterligare prov utféras pa jorden dir for att faststilla exakt vilket krom det &r som
detekterats. Den exakta placeringen av draneringsréren som mynnar ut i brunn NO bor dven
undersokas niarmare for att fa bittre kunskap om varifran det fororenade vattnet i brunn NO
hiarstammar. I fortsdttningen bor vattenprover tas kontinuerligt i de nu befintliga
grundvattenréren, brunn NO, vid Gridso gard och vid Djurgardslunds gard och analyseras
med nagra bestimda parametrar. Detta bor goras for att ha en fortsatt uppsikt 6ver deponin
och vad som lakas ut fran den.

7. Slutsatser

Grisotippen dr bra placerad i ett omrade med tjock lera som forhindrar snabb spridning och
idag lakas inga hoga halter av fororeningar ut, fa fororeningar detekterades i vattenproven,
bara hoga halter av nérsalter och 1 ett grundvattenror dven bly. Spridningen av féroreningar
ar liten, istillet ligger de flesta fororeningarna fast i marken och sprids didrmed inte till
omgivningen. De @mnen det har detekterats hoga halter av i marken &r mineralolja,
aromater, alifater, PAHer, arsenik, bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink. Antagandet
att det kunde finnas hoga halter av vanadin och krom i deponin kan i stort sitt avskrivas
eftersom de inte detekterades i nagra hoga halter. Vattenflodets huvudriktning fran deponin
ar soderut, men det sker dven floden at bade vister och Gster. Det finns i dagens ldge en del
forslag pa atgiarder som bor utforas pa Griasotippen for att minska risken for spridning och
uppritthalla kontroll pa det vatten som anvinds i ndzromradet. Nagra av dessa atgérder ar att
sluttdcka deponin, att analysera grids och vixter i hagen pa deponin samt att kontinuerligt
analysera vattnet i grundvattenréren och brunnarna pa och runt Grisotippen. Vid
riskklassningen av Grisotippen enligt MIFO, klassas den till riskklass 3, mattlig risk.
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Oman C., Malmberg M. och Wolt-Watz C., 2000b, Utvecklingen av metoder for
karakterisering av lakvatten fran avfallsupplag, slutrapport, B1353, IVL Svenska
Miljoinstitutet AB, Stockholm

Internet
Exakt angivet datum anger tidpunkt som referensen lédstes pa webben.

Naturvardsverket (2005)

http://www.naturvardsverket.se, sokvig: start >> lagar & réttesnoren >>

bedomningsgrunder >> fororenade omraden >> Bedomning av féroreningsniva
2005-02-14

SAKAB (2005)
http://www.sakab.se/default.asp?doc=sakab/historik.html&id=2 2005-02-01

Sanera PCB (2005)
http://www.sanerapcb.nu/frames/frm_om_pcb.html 2005-02-11

Yara AB (2004)
http://fert.yara.se/se/about_us/history/index.html 2004-11-16

Muntliga kallor
Arenskog Lars-Eric, driftingenjor pa ureafabriken (1961-2000), Yara AB (f.d. Svenska
Salpeterverken, Supra, Hydro Supra och Hydro Agri), telefonintervju 2004-12-16

Douhan, Karl-Gustav, f.d fabriksarbetare pa ureafabriken (1966-87), nu processoperator,
Yara AB (f.d. Svenska Salpeterverken, Supra, Hydro Supra och Hydro Agri) , intervju
2005-01-31

Eriksson Sven-Erik, f.d. verkmistare pa ammoniakfabriken (1965-), nu dataingen;jor,

Yara AB (f.d. Svenska Salpeterverken, Supra, Hydro Supra och Hydro Agri), intervju
2004-12-14

Hansson Bertil, avdelningschef for godseltillverkningen (1960-1990), Yara AB (f.d.
Svenska Salpeterverken, Supra och Hydro Supra), telefonintervju 2004-12-15

Harstad Per, avdelningschef for ammoniak och urea fabriken (1966-1991), Yara AB (f.d.
Svenska Salpeterverken, Supra och Hydro Supra), telefonintervju 2004-12-15

Johansson Kurt, arbetsledare for renhallningen i Kopings kommun (1966-2003),
telefonintervju 2004-12-14
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Karlsson Lars-Hakan, Hilsa-, Miljo och Sikerhet- samt Kvalitetssikringsansvarig (1975-),
Yara AB (f.d. Supra, Hydro Supra och Hydro Agri), personlig kontakt 2004-11-15

2004-12-15

2005-01-31

2005-02-01
Lindholm Camilla, ldnsstyrelsen i Vastmanland, personlig kontakt 2004-11-26

2004-12-01
Olsson Per, lantbrukare, boende vid Grisétippen, personlig kontakt 2004-11-02
Persson Mats, arbetsledare och parkchef pa Koping kommun (1971-2002), telefonintervju

2005-03-09
Westergren Lennart, f.d. operator pa ureafabriken (1974-), nu skiftledare, Yara AB (f.d
Supra, Hydro Supra och Hydro Agri), telefonintervju 2004-12-15
Laboratorium

Eurofins Sverige AB, Box 81, 592 22 Vadstena, telefon 0143-137 95
De flesta metoderna 1 TerrAttest-paketet dr ackrediterade enligt ISO/IEC 17025

Yara AB, Nya Hamnvigen 14, Box 908, 731 29 Koping, telefon 0221-27800

Laboratoriet dr ackrediterat av SWEDAC for provtagning och analys av avloppsvatten med
ackrediteringsnummer 1227
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Ordlista

Aerob - syreinnehallande

Anaerob - syrefri

Bioackumulerbarhet — amnen som forekommer i hogre koncentrationer i biota &én i
omgivande medier

Biomagnifierbarhet — imnen som forekommer i stigande koncentration med okande
trofinivaer det vill sdga ldngre upp i niringskedjan

Evaporation — avdunstning

Eutrofiering — 6vergddning

Finit differensmodell — ir ett sitt att [6sa den numeriska modellen genom att dela upp
omradet i ett rutnét och 16sa en partiell differentialekvation i varje korsning i rutnétet
Hydraulisk konduktivitet — matt pa jordens formaga att leda vatten

Indunstning — ett sitt att genom férangning av 16sningsmedlet (t.ex. vatten) koncentrera en
16sning eller en suspension.

Kalibrera — anpassa eller stilla in (nagot) efter i forvig faststdllda matt

Kartesiska koordinater — kallas det koordinatsystem ddar man har tva eller tre vinkelrita
axlar (vanligen kallade x resp. y och z) som utgar fran en gemensam punkt, origo
Konduktivitet — elektrisk ledningsformaga, orsakad av laddade partiklar i vattnet
Percentil — Av ett latinskt ord som betyder hundra. Som symbol f6r percentil anvénds
bokstaven P; aktuell hundradel anges som ett index till P. En nagot forenklad definition av
t.ex. Py, (p tio, den tionde percentilen) ir att den dr det variabelvidrde som underskrids av 10
procent av observationerna.

Perkolera — vattenméngd sipprar ned mot grundvattenzonen

Radiella koordinater — kallas det koordinatsystem dir man har tva axlar, vars lingd och
ldge bestdms av radien pa en cirkel och vinkeln i cirkeln

Redoxpotential — ett matt pa elektronaktiviteten (och syrehalt) och kan sdgas vara ett matt
pa den drivkraft varmed ett amne kan oxideras

Vattendelare — ofta en hojdrygg, naturlig avdelare av vattenflode, nederbord som faller pa
olika sidor om en vattendelare kommer till olika avrinningsomraden

_V_ — vattenyta

48



Bilaga 1 - Intervjufragor

Intervjufragor
1. Vad var dina arbetsuppgifter/anknytning till Grasétippen?
2. Under vilka ar arbetade du med Grisotippen?
3. Vad var det for avfall som sldngdes pa Grésotippen? Var kom det ifran?
4. Vilka mingder var det?
5. Var placerades avfallet pa Grisétippen?
6. Hur var arbetsgangen vid tippning av avfallet, planering mm.?
7. Hur ofta och hur fyllde ni pa ytan, la till andra massor, jamna till?
8. (Vet du nagon annan, som du tror dr bra att prata med?)
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Bilaga 2 — Faltdata fran inmétning och avvagning samt
fran XRF och PID

Faltprotokoll

Uppdragsnummer: 10055519 0J=Orjan Johansson

Uppdragsnamn: Yara, Grisotippen Jtu = Jenny Tunler

Datum: 2004-11-12

Ror X Y Z Niva (m u 6k ror)
markyta | Ok ror | 041104 | 041112

Provtagare JTu JTu 0J 0J 0J JTu

1 6595841 | 1511765 | 8,15 - - -

2 6595762 | 1511680 | 3,72 4,39 2,26 2,20

3 6595749 | 1511735 | 3,12 3,63 2,12 2,06

4 6595935 | 1511925 | 2,64 - - -

6 6595973 | 1511731 | 11,58 12,84 | 7,90 7,90

7 6596057 | 1511762 | 542 6,00 3,74 3,70

8 6595979 | 1511668 | 4,50 5,39 6,0 3,65

Brunn Griso gard | 6596197 | 1511787 | - - - -

Brunn NV 6596054 | 1511703 | - - - -

Brunn NO 6596028 | 1511938 | - - - -

Fix 6595842 | 1511629 | 5,57 - - -

A 6595741 | 1511735 | - - - -

B 6595745 | 1511731 | - - - -

C 6595788 | 1511710 | - - - -

D 6595850 | 1511768 | - - - -

E 6595938 | 1511788 | - - - -

F 6595961 | 1511814 | - - - -

G 6596038 | 1511767 | - - - -
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WSP Uppdrag 10055519
Yara AB

Grasotippen

Sjotullen 1:42 & 1:44

Kommentarer;

1. Analys av flyktiga kolvaten med PID Photovac 2020 pa tekniskt méjliga
jordprov.

Kalibrerad med isobutylen 100 ppm. Alla resultat i
isobututulenekvivalenter.

2. Geoteknisk benamning enligt SGF:s

regler.

3. Alla analysresultat i mg/kg TS. TS-halt i

Y.

4. Med laboratorieanalys menas jordprov som analyserats enligt Eurofins paket
TerrAtesT+split

- Ogiltig méatnings

BWSP

resultat.
Prel.
Niva geotekn. Faltanalyser (XRF)® PID’ Laboratorie  Placering
m \Y
Prov myu beddémning®  Anmérkning Datum Pb As Hg Zn Cu analyser* feillter
Rikivarde for KM 80 15 1 350 100
Riktvarde for MKM 300 40 7 700 200
131 0,0-06 F/sagrmy :;ngrgfemeum 2004-11-02 16 12 0 99 8 29 X
12 06-1,0 Flaska? Sv lukt svart 2004-11-02 11 9 4 79 9 51
13 1,0-15 Flaska? Sv lukt svart 2004-11-02 16 4 1 39 15 50
1:4 1,5-2,0 F/sagraska? Sv lukt svart 2004-11-02 12 7 2 100 - 64
15 2025 F/sagraska? Sv lukt svart 2004-11-02 16 11 1 31 38 39
16 2553,0 Flaska? Sv lukt svart 2004-11-02 10 6 1 15 35 32
17 3,0-35 si 2004-11-02 22 7 4 117 - 35 X
18 3540 si 2004-11-02 29 6 2 130 - 25
19 40-45 Mn 2004-11-02 16 - 3 67 - 29
1110 4552 Mn 2004-11-02 17 4 4 59 6 21
Vridstopp 5,2m
5,2- fastnat
2:1 0005 Letsa 2004-11-02 19 13 3 123 - 17
22 05-1,0 Letsa 2004-11-02 20 5 4 76 - 8
23 1,015 arsa Lera ovanifran 2004-11-02 15 2 4 101 7 11
24 1,52,0 grsa Lera ovanifran 2004-11-02 15 6 5 66 13 22
25 2025 grsasi 2004-11-02 20 4 5 86 - 17
26 253,0 Mn si 2004-11-02 14 5 4 90 - 17
27 3,035 siMn 2004-11-02 14 5 8 99 7 18 L
28 3540 siMn 2004-11-02 18 4 5 43 27 15
3:1 0,0-0,1 My 2004-11-02 19 4 3 70 19 6
32 0,1-05 Let 2004-11-02 28 10 5 116 - 0
33 05-1,0 Letsa 2004-11-02 27 9 3 54 - 0
34 1,016 Le 2004-11-02 24 1 3 89 21 0
35 1,62,0 arsa 2004-11-02 24 7 5 28 14 2
36 2025 saSile 2004-11-02 19 7 3 106 - 6
37 2530 saSile 2004-11-02 21 2 3 83 3 1 L
4 0,00,1 My 2004-11-03
41 0,1-05 SiLet 2004-11-03 35 10 3 112 5 - X
42 0,5-1,1 SiLet 2004-11-03 23 7 1 67 19 5
43 1115 Le 2004-11-03 13 0 2 28 6 6
44 1,52,0 Le 2004-11-03 20 1 2 54 20 13
45 2025 Le 2004-11-03 19 6 3 55 14 0
46 2530 Le 2004-11-03 21 9 2 55 13 8
47 3,035 Le 2004-11-03 21 6 3 60 24 0
48 3540 Le 2004-11-03 21 4 2 61 24 0
49 4045 Le 2004-11-03 25 2 9 62 24 0
4:10 4550 Le 2004-11-03 24 9 1 59 16 0
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Féaltanalyser

Niva  Prel. geotekn. (XRF)® PID' Laboratorie  Placering
m u
Prov my bedc‘jmning2 Anmarkning Datum Pb As Hg Zn Cu analyser4 av filter
Riktvarde for KM 80 15 1 350 100
Rtiktvarde for MKM 300 40 7 700 200
61 0005  Fimulet 2004-11-02 37 0 4 67 - 0
6:2 0508  Flsagrlettegel Blott 2004-11-02 79 15 3 336 85 6
6:3 0,8-1,0 fis/tssil\agrrrmegel Blott 2004-11-02 57 13 5 323 38 10
6:4 1,015  Flsagriettegel BI6tt 2004-11-02 54 1 4 308 20 0
65 1520  Fisagrlettegel Blott 2004-11-02 44 8 1 293 50 0
6:6 2025  FlgrLet Blott 2004-11-02 35 6 1 274 84 13
6:7 2530  Flgodsel Blott 2004-11-02 43 12 2 355 117 138
6:8 3035  Flgodsel Blott 2004-11-02 40 11 3 359 145 185
6:9 3540  Flgodsel Blstt 2004-11-02 57 3 4 365 168 308
610 4045  Flgodsel Blott 2004-11-02 46 6 5 299 127 363
611 4549  Flgodsel Blott 2004-11-02 47 10 2 315 160 308
612 4952  F/sagrtegel Blott 2004-11-02 37 13 2 268 143 -
F/sagrgddsel
6:13 5256  Kalkskikt Blstt 2004-11-02 93 44 2 314 145 1200
614 5658  Fllet Torrt? 2004-11-02 49 15 6 197 39 234
6:15 5,8-6,5 F/saf let gr trérester Torrt? 2004-11-02 20 5 Z 117 26 126
6:16 6570  Flsagr trarester Blott 2004-11-02 50 8 3 306 74 38 X L
71 00-05  Flletsagr 2004-11-03 53 19 1 265 62 9
72 0510  Flletsagr 2004-11-03 34 5 4 160 7 0
73 1015  Fhsa 2004-11-03 97 129 - 583 157 0 X
7:4 1521  Fhsa 2004-11-03 109 9 3 875 40 0
75 2125  gylet 2004-11-03 43 6 6 206 - 0
76 2530  gylet 2004-11-03 40 1 5 63 10 14
77 3035  slet 2004-11-03 29 8 4 133 28 0
78 3540  Lesi 2004-11-03 22 4 2 42 12 0
79 4045 Safarle 2004-11-03 29 17 5 73 20 4
7:10 4550  Safgr 2004-11-03 20 4 2 62 26 0
711 5055  Safar 2004-11-03 28 2 2 110 21 0 L
0001 My 2004-11-03
8:1 0105 Letsi 2004-11-03 39 6 6 83 3 0
8;2 0510  Letsi 2004-11-03 26 15 8 67 8 0
8:3 1,015  Le 2004-11-03 32 - 4 114 31 0
84 1520 Le 2004-11-03 24 4 3 69 20 0
85 2025 Le 2004-11-03 29 - 3 60 23 0
86 2530 Le 2004-11-03 23 6 3 46 17 0
87 3035 Le 2004-11-03 22 - 5 51 30 0
88 3540 Le 2004-11-03 24 5 1 53 21 0
4,0-4,4 Le Prov rinner av 2004-11-03
4,4-5.1 grsa Prov rinner av 2004-11-03 L |
Stopp, berg eller
51- block
A o0 Lesi 2004-11-03 20 5 3 32 - 0 X
B o0 Lesi 2004-11-03 27 13 2 87 13 2
c o0 Lesi 2004-11-03 20 5 1 44 14 15
D 8:82- F/Sagr 2004-11-03 23 5 2 47 11 0
E 005 Fisa gr 2004-11-03 310 29 2 1330 289 - X
F 005 My 2004-11-03 186 13 5 759 324 14
G g:gg- Le 2004-11-03 38 7 4 103 17 16
Summa 7 st
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Bilaga 3 - Faltdata fran grundvattenprovtagningen
Filtprotokoll grundvattenprovtagning

Uppdragsnummer: 10055519
Uppdragsnamn: Yara, Grésotippen
Datum: 2004-11-12 2004-11-15 provtagning
omsittning
Provtagare: Jenny Tunler Jens termén
Provtagning
Provtagningsmetod:
Ror Niva Omsiittning Utseende Lukt Ovrigt
(m u Ok ror) (liter) (farg etc)
2 2,20 6,0 genomskinligt Nej 1 oms. sen torrt
3 2,06 4,5 genomskinligt Nej Se ovan
6 7,90 0.1 Gré lerigt Nej Se ovan
3,70 7,5 Genomskinligt forst sen Nej Se ovan
7 grabrunt
8 3,65 75 genomskinligt Nej Se ovan
Ovrigt:

Samtliga ror kunde enbart omsittas 1 gang sedan torrt. Aven vid forsok 1,5h senare (pkt2 och 3) var torrt. Vid pkt 2 var bailer (stora) svar att

fa ner, stannade ca vid 2,3 m u 6k r. Smala bailers funkade fint, omsatte 29st (0,2 1/st) sedan torrt. Anvinda

samtliga ror ovan gv-ytan.

bailer limnades kvar i

Insitumétningar

Typ av féltinstrument:

Kalibrering / kontroll av instrument:

Ror pH Syrgashalt Temperatur Konduktivitet Kommentar
(mg/1) °C) (mS/cm)

2 6,1 3,1 7,9 0,31

3 6,2 24 73 0,78

6 - - - - Torrt, lukt

7 7,0 2,5 10,1 3,68

8 7,0 3,6 8,6 0,56 Mkt dalig funktion

Brunn NO-N! 7,2 4,2 6,2 4,16 Lakvatten

Brunn NO-O* 6.5 8,0 7.1 0,64 Lakvatten

Brunn Gréso gard 6,3 4.8 8,3 0,32 Dricksvatten

"Prov NO-N avser vatten i ledning med nord-sydlig riktning mot lakvattenbrunnen i deponiens NO horn.
* Prov NO-O avser vatten fran ledning med ost-vistlig riktning mot lakvattenbrunnen i deponiens NO horn.

53



Bilaga 4 — Samtliga provresultat fran Eurofins

Vatten

Parameter Prov: 2 3 7 8 Graso NO-O NO-N SNV Livsmedel-  Holland
Karakterisering riktvarden verket 1
pH 6,2 6,6 71 7,6 71 7,6 7,6

Temperatur vid pH-méatning °C 21,8 21,8 21,7 21,7 21,8 21,7 21,6

Konduktivitet mS/m 31 80 350 54 31 61 410

TerrAttest

Metaller

Barium (Ba) g/l 85 52 340 33 27 36 46 625
Bly (Pb) ug/l 24 10 10 75
Kobolt (Co) ug/! 4 3 3 3 100
Koppar (Cu) ug/l 43 7 5 6 9 93 2000 2000 75
Krom (Cr) yg/l 5 50 50 30
Molybden (Mo) yg/l 16 300
Nickel (Ni) pg/l 22 16 7 4 37 50 20 75
Vanadin (V) g/l 11 5 70
Zink (Zn) g/l 30 10 4 12 34 800
Fenoler

2,4-Dimetylfenol ug/l 0,03 0,03

2,6-Dimetylfenol yg/l 0,12

Thymol yg/l 0,02

Klorerade fenoler

Tetraklorfenol (sum) ug/l 0,009

2,3,4,6/2,3,5,6-Tetraklorfenol yg/l 0,009

PAHer

Benso(a)antracen yg/l 0,02 0,5
Summa cancerogena PAH ug/l 0 0 0 0 0 0,02 0 0,2 0,1

PAHer (summa 10 Dutch VROM) yg/l 0,02

PAHer (summa 16 US EPA) yg/l 0,02

Flyktiga aromatiska kolvéaten

Trikloreten yg/l 0,7

Ovriga organiska fororeningsiamnen

Bifenyl yg/l 0,02

Mineralolja

TPH C10-C16 yg/l 38

TPH C16-C22 ug/l 59

TPH C22-C30 ug/l 29

TPH C30-C40 ug/l -

TPH Sum ug/l 130 600
Spimfab

Alifater

>C5-C8 mg/l e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.

>C8-C10 mg/l e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.

>C10-C12 mg/l e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.

>C12-C16 mg/l e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.

>C16-C35 mg/l e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.

>C5-C35 mg/| e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.

Summa alifater >C5-C35 mg/| e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.

Aromater

Bensen mg/| <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,001 0,03
Toluen mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,06 1
Etylbensen mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,02 0,15
Xylener mg/| <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,2 0,07
PAHer

Summa cancerogena PAH mg/l <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002

Summa évriga PAH mg/l <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,01

Ovriga

MTBE mg/I <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 9,2

e.m &r ej mitbar
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Jord

Parameter Prov: 1:1 1:7 4:1 6:16 7:3 A E SNV Holland Holland
TerrAttest riktvarden (S) [0}
Metaller

Arsenik (As) mg/kg TS 5 4 13 51 8 5 4 15 29 55
Antimon (Sb) mg/kg TS 13 15 3 15
Barium (Ba) mg/kg TS 42 71 200 380 520 57 78 160 625
Beryllium (Be) mg/kg TS 2 1,1 30
Bly (Pb) mg/kg TS 12 14 21 210 690 7 9 80 85 530
Kadmium (Cd) mg/kg TS 1,0 1,3 0,4 0,8 12
Kobolt (Co) mg/kg TS 5 8 15 8 10 6 6 30 9 240
Koppar (Cu) mg/kg TS 18 11 38 400 290 9 11 100 36 190
Krom (Cr) mg/kg TS 18 20 62 37 42 98 40 *120 100 380
Kvicksilver (Hg) mg/kg TS 0,91 0,53 2,6 1 0,3 10
Molybden (Mo) mg/kg TS 4 7 3 200
Nickel (Ni) mg/kg TS 32 13 27 34 32 12 9 35 35 210
Tenn (Sn) mg/kg TS 210 38 - 900
Vanadin (V) mg/kg TS 85 76 95 25 28 40 31 120 42 250
Zink (Zn) mg/kg TS 46 51 170 750 900 34 35 350 140 720
Flyktiga aromatiska kolvéaten

Etylbensen mg/kg TS 0,4 12 0,03 50
Toluen mg/kg TS 57 10 0,01 130
o-Xylen mg/kg TS 0,5

m,p-Xylen mg/kg TS 0,8

Xylen (summa) mg/kg TS 1,3 15 0,1 25
1,2,4-Trimetylbensen mg/kg TS 0,08 2,6

1,3,5-Trimetylbensen mg/kg TS 0,79

n-Propylbensen mg/kg TS 0,29

Isopropylbensen mg/kg TS 0,12

sec-Butylbensen mg/kg TS 0,18

p-Isopropyltoluen mg/kg TS 0,35

Fenoler

Fenol mg/kg TS 0,45 **4 0,05 40
o-Kresol mg/kg TS 0,08

m-Kresol mg/kg TS 0,02

p-Kresol mg/kg TS 0,94 0,09

Kresoler (summa) mg/kg TS 1,0 0,09 **4 0,05 5
m-Etylfenol mg/kg TS 0,02

4-Etyl/2,3 & 3,5-dimetylfenol mg/kg TS 0,05

PAHer

Naftalen mg/kg TS 0,07 0,86 0,02 0,02

Acenaftylen mg/kg TS 0,02

Acenaftalen mg/kg TS 0,07 0,06

Fluoren mg/kg TS 0,15 0,17

Fenantren mg/kg TS 1,2 0,18 0,06

Antracen mg/kg TS 0,11 0,02

Fluoranten mg/kg TS 0,72 0,56 0,06

Pyren mg/kg TS 0,68 0,48 0,06

Benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,06 0,25

Summa évriga PAH mg/kg TS 0 0,29 0 3,88 1,51 0 02 20

Benso(a)antracen mg/kg TS 0,16 0,24 0,03

Chrysen mg/kg TS 0,27 0,39 0,05

Benso(b)floranten mg/kg TS 0,19 0,54 0,04

Benso(k)floranten mg/kg TS 0,06 0,14

Benso(a)pyren mg/kg TS 0,1 0,27 0,02

Dibenso(ah)antracen mg/kg TS 0,05

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,05 0,25

Summa cancerogena PAH mg/kg TS 0 0 0 0,83 1,88 0 0,14 0,3

PAHer (summa 10 Dutch VROM) mg/kg TS 0,07 3,6 2,3 0,24 1 40
PAHer (summa 16 US EPA) mg/kg TS 0,29 4,7 3,4 0,34

Klorerade bensener

1,2-Diklorbensen mg/kg TS 0,02

1,4-Diklorbensen mg/kg TS 0,02

Diklorbensener (summa) mg/kg TS 0,04 ***15

Pentaklorbensen mg/kg TS 0,003 e
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Klorerade fenoler

m-Klorfenol mg/kg TS 0,04

Parameter Prov: 1:1 1:7 4:1 6:16 7:3 A E SNV Holland Holland
TerrAttest riktviarden (S) [0}
Monoklorfenoler (summa) mg/kg TS 0,040

3,4-Diklorfenol mg/kg TS 0,080

3,5-Diklorfenol mg/kg TS 0,30

Diklorfenoler (summa) mg/kg TS 0,38

2,3,5-Triklorfenol mg/kg TS 0,008

2,4,5-Triklorfenol mg/kg TS 0,013

3,4,5-Triklorfenol mg/kg TS 0,023

Triklorfenoler (summa) mg/kg TS 0,044

2,3,4,5-Tetraklorfenol mg/kg TS 0,008

Tetraklorfenoler (summa) mg/kg TS 0,008

Summa klorfenol utom pentaklorfenol mg/kg TS 0 0 0 0,944 0 0 0 2 0,01 10
Pentaklorfenol mg/kg TS 0,020 0,1
PCBer

PCB 28 mg/kg TS 0,005

PCB 52 mg/kg TS 0,008 0,004

PCB 101 mg/kg TS 0,010 0,016

PCB 118 mg/kg TS 0,007 0,006 0,003

PCB 138 mg/kg TS 0,009 0,017 0,008

PCB 153 mg/kg TS 0,007 0,014 0,007

PCB 180 mg/kg TS 0,002 0,003 0,003

PCB total mg/kg TS 0 0 0 0,048 0,060 0 0,021 0,02
PCB (summa 6) mg/kg TS 0,041 0,054 0,018

PCB (summa 7) mg/kg TS 0,048 0,060 0,021

Klorerade pesticider

4,4-DDE mg/kg TS 0,019

2,4-DDE mg/kg TS 0,004

2,4-DDD mg/kg TS 0,036

DDT/DDE/DDD (summa) mg/kg TS 0,059

Ovriga organiska fororeningsamnen

Bifenyl mg/kg TS 0,026 0,16 0,008
Dibensofuran mg/kg TS 0,14

Mineralolja

TPH C10-C18 mg/kg TS 980 170 120 15

TPH C16-C22 mg/kg TS 3100 390 110 19 16

TPH C22-C30 mg/kg TS 5300 560 180 49 71

TPH C30-C40 mg/kg TS 5200 570 180 85 120

TPH (summa) mg/kg TS 14000 1700 590 150 220 50 5000
Spimfab

Alifater

>C5-C8 mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

>C8-C10 mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

>C10-C12 mg/kg TS 91 <10 <10 13 <10 <10 <10

>C12-C16 mg/kg TS 715 35 <10 13 <10 <10 <10

Summa >C5-C16 mg/kg TS 806 35 <25 26 <25 <25 <25 100
>C16-C35 mg/kg TS 6590 571 85 16 36 <10 23 100
Aromater

Bensen mg/kg TS <0,008 <0,008 <0,008 0,035 <0,008 <,008 <0,008 0,06
Sum. TEX(Toluen,Etylbensen,Xylen) mg/kg TS <0,3 <0,3 <0,3 0,90 <0,3 <0,3 <0,3 10
>C8-C10 mg/kg TS 16 2 2 20 <1 <1 <1 40
>C10-C35 mg/kg TS 116 10 10 3 <2 <2 <2 20
PAHer

Summa cancerogena PAH mg/kg TS 3,2 0,1 <0,03 0,42 3,7 <0,03 0,17 0,3
Summa 6vriga PAH mg/kg TS 11 0,8 <0,05 1,9 3.2 <0,05 0,16 20
Ovrigt

MTBE mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 6 100

*giller endast om CrVI inte férekommer

**fenol + kresol

***gumma mono och diklorbenser
*¥*F**summa tri-, tetra-, och pentaklorbensener
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Bilaga 5 — Naturvardsverkets jamférvarden for fororenat
grundvatten och fororenad mark

Parameter Enhet Ingen eller liten Trolig paverkan av Stor paverkan av Mycket stor paverkan
péaverkan av punktkilla punktkilla av punktkilla
punktkilla

VATTEN

pH

Konduktivitet mS/m

Fenoler

2,4-Dimetylfenol

2,6-Dimetylfenol

Thymol

Tetraklorfenol (sum)

PAHer

cancerogena (sum)

Mineralolja

TPH Sum

Barium (Ba) ug/l

Bly (Pb) g/l <5 5-25 25-125 >125

Kobolt (Co) ug/l

Koppar (Cu) ng/l <4000 4000-20000 20000-100000 >100000

Krom (Cr) ug/l

Molybden (Mo) ug/l

Nickel (Ni) pg/l

Vanadin (V) ug/l

NH4-N mg/1

NO;-N (+NO,-N) mg/1

PO,-P mg/1

Ca™* mg/l

Mg~ mg/1

Fe mg/1

JORD

PAHer (sum)

Cancerogena <2,5% 2,5-13* 13-65* >65*

Ovriga <2,7* 2,7-13* 13-70* >70*

Klorbensener

(Sum) klorbensener mg/kg TS

Klorfenoler

Sum klorfenol* mg/kg TS

pentaklorfenol

PCBer

PCB total mg/kg TS

Mineralolja

TPH (sum)

Alifater

Sum >C5-C16

>C16-C35

Aromater

Bensen mg/kg TS

Sum TEX

>C8-C10

>C10-C35

Arsenik (As) mg/kg TS <10 10-45 45-230 >230

Antimon (Sb) mg/kg TS

Barium (Ba) mg/kg TS

Beryllium (Be) mg/kg TS

Bly (Pb) mg/kg TS <20 20-90 90-450 >450

Kadmium (Cd) mg/kg TS

Kobolt (Co) mg/kg TS <10 10-45 45-230 >230

Koppar (Cu) mg/kg TS <25 25-130 130-650 >650

Krom (Cr) mg/kg TS

Kvicksilver (Hg) mg/kg TS

Molybden (Mo) mg/kg TS

Nickel (Ni) mg/kg TS <20 20-110 110-550 >550

Tenn (Sn) mg/kg TS

Vanadin (V) mg/kg TS

Zink (Zn) mg/kg TS <60 60-300 300-1500 >1500

* Jamforvirden fran Naturvardsverkets titortsprovtagning
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Bilaga 6 - Varden fran lakvatten och lakvattensediment
fran andra deponier

Parameter Enhet Min Max Median Medel
VATTEN

pH 6,4 3.5 7.5 7.5
Konduktivitet mS/m 490 2730 913 1210
Fenoler

2,4-Dimetylfenol

2,6-Dimetylfenol

Thymol

Tetraklorfenol (sum)

PAHer

cancerogena (sum)

Mineralolja

TPH Sum

Barium (Ba) ug/l 50 1370 180 290
Bly (Pb) g/l 0,036 0,17 0,043 0,070
Kobolt (Co) ug/l 1,7 21 73 73
Koppar (Cu) pg/l 5.8 80 12 22
Krom (Cr) ug/l 1,5 45 9,7 17
Molybden (Mo) ug/l

Nickel (Ni) g/l 9,8 91 22 30
Vanadin (V) ug/l

NH4-N mg/l 93 870 230 370
NOs-N (+NO»-N) mg/l - 35 2,0 6.7
PO4-P mg/1 0,07 35 0,57 1,1
Ca mg/1 21 340 96 110
Mg mg/l 14 83 37 42
Fe mg/1 0,2 43 3,1 7,2
JORD

PAHer (sum)

Cancerogena

Ovriga

Klorbensener

(Sum) klorbensener mg/kg TS - 2,0 0,00 0,26
Klorfenoler

Sum klorfenol* mg/kg TS - 0,07 0,00 0,02
pentaklorfenol

PCBer

PCB total mg/kg TS - 1,1 0,04 0,18
Mineralolja

TPH (sum)

Alifater

Sum >C5-C16

>C16-C35

Aromater

Bensen mg/kg TS - 0,51 0,00 0,10
Sum TEX

>C8-C10

>C10-C35

Arsenik (As) mg/kg TS 0,85 3,6 0,93 1.8
Antimon (Sb) mg/kg TS 0,19 0,26 0,22 0,22
Barium (Ba) mg/kg TS 331 2200 518 1010
Beryllium (Be) mg/kg TS

Bly (Pb) mg/kg TS 21 82 26 43
Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,12 1.4 0,60 0,71
Kobolt (Co) mg/kg TS - 10 2,1 4.1
Koppar (Cu) mg/kg TS 1,9 110 45 52
Krom (Cr) mg/kg TS 17 30 20 22
Kvicksilver (Hg) mg/kg TS - 0,17 0,12 0,096
Molybden (Mo) mg/kg TS

Nickel (Ni) mg/kg TS 2,9 14 6.3 7.9
Tenn (Sn) mg/kg TS

Vanadin (V) mg/kg TS

Zink (Zn) mg/kg TS 190 560 270 340

Virdena #r tagna frin rapporten Handbok for Lakvattenbedomning (Oman, Malmberg och
Wolf-Watz, 2000a)
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Bilaga 7 — MIFO blanketter (A-E)

Blankett A ADMINISTRATIVA UPPGIFTER
Markera osékert dataunderlag med (?)

Inventeringens namn:
Kartldggning av @mnestransporten fran Grasétippen

Inventeringsfas
(1 eller 2 enligt MIFO): Fas 1 & 2 enligt MIFO

Objekt:
Grésdtippen , Képing

Upprattad
(namn, datum): Anna Nivfors, 050323

Id nr:

Reviderad
(namn, datum):

Preliminér riskklassning enligt BKL
2

Reviderad
(namn, datum):

Bransch

Hushalls- och industriavfallsupplag

Branschkod enligt SNI
Ifylles automatiskt vid datalagring

L&n (namn, kod)

Véstmanlandslan (U), 19

Kommun (namn, kod)

Képing, 1983

Topografiska kartan
Ifylles automatiskt vid datalagring

10GNV

Ekonomiska- Gula kartan
Ifylles automatiskt vid datalagring

10G9C (har anvént fasighetskartan dver Képing kommun)

Fastighetens koordinater, objektets, tomtens,
huvudbyggn centrumpunkt (rikets nét sex siffror)

X= 6596057 nord Y= 15119250st |Z= ca 13 méh
-6595749 syd -1511668 vast | hojd

Fastighetsbeteckning (enl CFD)

Sjétullen 1:42 och Sjétullen 1:44

Byggnader och anlaggningar
(nuvarande, tidigare dversiktligt)

Aldre avfallsupplag

Objektets adress

Gréso, Képing kommun

Anlaggningséagare eller motsvarande med adress

1:44 Képing kommun, 731 85 Képing
1:42 Yara AB, Nya Hamnvégen 14, 731 29 Kdping

Nuvarande fastighetsdgare om annan an
anlaggningsagare med adress

1:42 Johan Akervall, Djurgardslunds gard, Képing

Kontaktpersoner med adress hos
tillsynsmyndighet el dyl

Kbéping kommun, Miljékontoret, 731 85 Kdping

Fastighetens storlek (m?)

Deponins utbredning ca 75 000 m’
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Befintliga undersokningar/gjorda utredningar:

BKL, MIFO fas 1 och 2 pa Sjétullen 1:42

Andra kallor (kartor, flygbilder, foton e t c) +
uppgift om var de finns

Jordartskartan, SGU, 1975, Eskilstuna NV
Seria Ae, nr 18

Fixpunkter (placering)

X= 6595842 y=1511629 z= 5,57 méh

Brunnar/Undersékningsrér inom industri- eller
paverkansomradet, lage skick och typ
(undersokningsroér i metall, plast, gravd brunn,
borrad brunn, saknas)

En grévd brunn vid Grdsé gard norr om depoin. Norr och
dster om deponin gar drdneringsrér/cementrér som mynnar
uti en brunn i deponins norddstra hérn. Fem stycken
grundvattenrér dr placerade i och runt deponin.
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Blankett B VERKSAMHETS-, OMRADES- OCH OMGIVNINGSBESKRIVNING

Markera osékert dataunderlag med (?)

Objekt: (ifylles automatiskt fran blankett A)
Grésdtippen , Képing

Upprattad (namn, datum):
Anna Nivfors, 050323

Id Nr: (ifylles automatiskt fran blankett A)

Faltbesdk(namn, datum) 0471029

Lars-Hakan Karlsson, Yara AB

Henrik Séfvestad, TK, Képings kommun
Anna-Lena Olsson, miljékontoret, Képings kommun
Marie Arnér och Jens Termén, WSP

Per Olsson, lantbrukare

Martin Akervall, fastighetsdgare

Anna Nivfors, examensarbetare

Faltbesdk (namn, datum)
Anna Nivfors, 041102, 041103, 041115, 041122,
041123, 050131, 050201

Verksamhetsbeskrivning

Anlaggningens status (i drift, nedlagd fére 1969,
nedlagd efter 1969, ingen tidigare kand
verksamhet)

Nedlagd efter 1969

Anlaggningsomradets tillganglighet (inhagnat, Oppet
Oppet)

Verksamhetstid: (ungeférligt antal ar) 30 ar
Driftstart och driftslut (ar) 1945-1975
Antal miljéstérande verksamhetsar 30 ar
Produktion (produkt och mangd, om méjligt artal oként

for produkterna)

Processbeskrivning, nuvarande dversikiligt

Kompostering av trddgardsavfall och betesmark

Processbeskrivning, tidigare, dversiktligt

Deponering av industri- och hushéllsavfall

Avloppsvatten fran processerna, nuvarande
hantering (sluten till eget reningsverk, till
kommunalt reningsverk, orenat till namngiven
recipient)

Avloppsvatten fran processvatten tidigare
hantering (alternativ som ovan):

| processerna hanterade kemikalier

Troligtvis gjutsand, slagg, oljerester, slam, fargrester,
cyanihaltiga vétskor, vanadin och krom

Restprodukter fran processerna, mellanlagring
(forekomst och typ)
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Efterbehandlingsatgarder, genomférda (typ av
atgard t ex eventuell yttéckning, inneslutning):

1:42 &r 6vertdckt med rétslam och sadd med gréas
1:44 ej 6vertdckt ovanpa men tdckt med schaktmassor och
grus pd sidorna.

Efterbehandlingsatgéarder, planerade (alternativ
som ovan):

Konflikter (vattenfdrsérining, omkringboende,
jordbruk, skogsbruk, vattenbruk, friluftsliv,
kulturminnen, férestdende agarbyte, annat ange
vilket) Om flera konflikter &r kénda anges samtliga

Jordbruksmark i ndrheten av deponin.
Vattenuttag ca 150 m norr om deponin.

Omradet och omgivningen

Markanvandning pa objektet (industrimark,
jordbruksmark, tatort/bebyggelse, skogsmark,
parkmark, évrig):

(&ldre avfallsupplag) Idag betesmark och kompostering av
trddgardsavfall

Markanvandning inom paverkansomradet
(alternativ som ovan)

Jordbruksmark, betesmark, bebyggelse

Avstand fran objekt till bostadsbebyggelse (0-50 50-200 m
m, 50-200 m, 200-500 m, 500-1000 m, >1000 m):

Synliga vegetationsskador inom objektet (ja, nej) | Nej
Synliga vegetationsskador inom Nej

paverkansomradet (ja, nej)

Markférhallanden dominerande inom omradet
(tata -, normaltata -, genomslappliga jordarter,
fyllnadsmassor, berg, évrigt):

Téta, éster om deponin postglacial finlera, séder och
nordvést glacial lera och véster sandig-moig morén.
Fylinadsmassor runt kanterna p& deponin och éver pa
kommunens del.

Topografi, lutning (%)

Typ av narrecipient (grundvatten, dike, back, alv,
sjo, hav)

Grundvatten, dike med drdneringsrér, a

Narrecipient, namn och avstand fran féroreningen
(enligt topografiska, ekonomiska kartan):

Hedstrémmen ca 500 m séder om deponin

Huvudavrinningsomrade enligt SMHI

61 Norrstrom

Byggnader och anléggningar

Byggnader aven rivna (alder och skick):

Fororenade markomraden

Lokalisering av férorenad mark

Hela deponin &r férorenad, stérre koncentration av
féroreningar pa vissa stéllen i deponin.

Volym férorenade massor (m?)

Utbredning av férorening, yta, (m?)

Koordinater pa fororenade markomradet,
rikets nat sex siffror

nord ost héjd

Fororeningar:
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Fororenat grundvatten

Lokalisering av férorenat grundvatten

| grundvattenrdr runtom och i deponin och i brunn nordost
om deponin

Volym férorenat grundvatten (m°)

Utbredning av féroreningen, yta, (m?)

Koordinater pa det férorenade
grundvattenmagasinet (rikets nat sex siffror)

nord ost héjd

Fororeningar

Fororenade sediment

Lokalisering av férorenat sediment

Volym férorenade sediment (m?)

Utbredning av féroreningen, yta, (m?)

Koordinater pa det férorenade sedimentet,
rikets nat sex siffror

nord ost héjd

Fororeningar:

Dagvatten och Deponier

Dagvattendranering (typ, slutet -, dppet system,
okant): (till grundvatten, dike, back eller alv, sjo
eller hav, torvmark évrigt):

Deponi (inom objektet, utanfér objektet, saknas.
ovrigt)

Deponin &r huvudobjektet

Typ av deponi (aktiv, 6ppen, under uppbyggnad,
nedlagd, anvand som fyllning):

Nedlagd

Innehall i deponin,

Hushalls- och industriavfall

Lackage fran deponin (till recipient, grundvatten,
inget):

Deponins koordinater (rikets nat sex siffror):

X= Y= Z:
nord ost héjd

brunnit, igenfyllda vattensamlingar):

Ovrigt (t ex sattningar, innehall i utfyllnader, tickta jordhdgar, lastningsomraden, tankar, omraden dar det har
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Blankett C: FORORENINGSNIVA

Objekt:

Grésétippen, Kdping

Upprattad
(namn, datum): Anna Nivfors, 050323

Id nr:

Reviderad
(namn, datum):

Markera osékert dataunderlag med (?)

Mark

Skriv @mne eller amnesgrupp i rutan tillsamman med siffran fér anvand referens inom parantes.

Antal prov:

7 stycken

Jamférelserna gors
luktintryck etc

med (kryssa): [ ] ___

‘e percentilen, [ ] nast hdgsta vardet, [ x ] hdgsta vardet, [ ] syn el,

Tillstand

Mindre allvarligt

Mattligt allvarligt

Allvarligt

Mycket allvarligt

Klorfenoler Zink, kvicksilver, PCB | Bly, koppar, arsenik, | Alifater, mineralolja,
PAH (6vriga) kadmium, aromater | PAH (cancerogen)
Amne dar beddmning av tillstand inte &r
mojlig p g a brist pa jamférelsedata:
Avvikelse fran Ingen eller liten Mattlig paverkan av Stor paverkan av Mycket stor
jamférvarde paverkan av punktkalla punktkalla paverkan av
punkikalla punktkalla
PAH (cancerogen) Arsenik, koppar, bly
PAH (6vriga) zink, kvicksilver,
kadmium
Amne dar bedémning av avvikelse inte ar | PCB, klorfenoler, alifater, aromater, mineralolja
moijlig p g a brist pa jamférelsedata
Liten Mattlig Stor Mycket stor

Mangd férorening

Volym férorenade
massor

Anvanda referenser: Naturvardsverkets rapport 4918, bilaga 4 tabell 1 och bilaga 5 tabell 1, 3 och 4.
Holldndska riktvdrden och atgérdsgranser

Grundvatten

Skriv amne eller &mnesgrupp i rutan tillsamman med siffran fér anvand referens inom parantes.

Antal prov: 7 stycken

Jamférelserna goérs med (kryssa): [ ] __ :e percentilen, [ ] nast hdgsta vardet, [ x ] hdgsta vardet, [ ] syn el,
luktintryck etc

Tillstand Mindre allvarligt Mattligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt

klorfenoler

Bly, mineralolja
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Amne dar bedémning av tillstand inte &r
mojlig p g a brist pa jamférelsedata:

Fenol, NH4-N, NOs-N, kalcium, magnesium, jarn

Avvikelse fran
jamférvarde

Ingen eller liten
paverkan av
punkikalla

Mattlig paverkan av
punktkalla

Stor paverkan av
punktkalla

Mycket stor averkan
av punktkalla

Bly

Amne dar bedémning av avvikelse inte &r
mojlig p g a brist pa jamférelsedata

mineralolja

Fenol, NH4-N, NOs-N, kalcium, magnesium, jéarn, klorfenoler,

Anvanda referenser: Naturvardsverkets rapport 4918, bilaga 4 tabell 2 och bilaga 5 tabell 6.

Livsmedelsverkets grdnsvérden fér dricksvatten.
Holldndska riktvdrden och atgédrdsgrénser.

Ytvatten

Skriv @mne eller &amnesgrupp i rutan tillsamman med siffran fér anvand referens inom parantes.

Antal prov:

Jamférelserna gérs med (kryssa): [ ] ___ :e percentilen, [ ] nast hégsta vardet, [ ] hdgsta vardet, [ ]syn el,
luktintryck etc

Tillstand Mindre allvarligt Mattligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt

Amne dar beddmning av tillstand inte &r
mojlig p g a brist pa jamférelsedata:

Avvikelse fran
jamférvarde

Ingen eller liten Mattlig paverkan av Stor paverkan av Mycket stor
paverkan av punktkalla punktkalla paverkan av
punkikalla punktkalla

Amne dar bedémning av avvikelse inte &r
mojlig p g a brist pa jamférelsedata

Anvanda referenser:

Sediment

Skriv dmne eller &mnesgrupp i rutan tillsamman med siffran fér anvand referens inom parantes.

Antal prov:

Jamférelserna gors
luktintryck etc

med (kryssa): [ ]

__ e percentilen, [ ] nast hdgsta vardet, [ ] hbgsta vardet,[ ]synel,

Tillstand

Mindre allvarligt

Mattligt allvarligt

Allvarligt

Mycket allvarligt

Amne dar bedémning av tillstand inte ar
mojlig p g a brist pa jamférelsedata:
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Avvikelse fran Ingen eller liten Mattlig paverkan av Stor paverkan av Mycket stor
jamférvarde paverkan av punktkalla punktkalla paverkan av
punkikalla punktkalla
Amne déar bedémning av avvikelse inte &r
mojlig p g a brist pa jamférelsedata
Liten Mattlig Stor Mycket stor
Méangd
Volym

Anvanda referenser:

Byggnader och anlaggningar
Skriv @mne eller @amnesgrupp i rutan tillsamman med siffran fér anvand referens inom parantes.

Antal prov:

Liten

Mattlig

Stor

Mycket stor

Mangd férorening

Volym férorenade
massor

Anvéanda referenser:
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Blankett D: SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

Objekt: Grésétippen, Képing

Upprattad
(namn, datum): Anna Nivfors, 050323

Id nr:

Reviderad
(namn, datum):

Spridningsférutsattningarna bedéms for féroreningar i halter eller mangder som medfor risk fér negativa

effekter.
Markera osakert dataunderlag med (7?)

Borrhalsskiss och karta 6ver paverkansomradet

Borrhalsskiss

®Graso

®Brunn NO

o

Nummer 1-8 &r borrhal och A-G &r jordytorovsplatser.

Karta éver paverkansomradet

Fran byggnader och anldggningar

Fororeningar i byggnader och anldggningar:

Spridningssatt (text):

Konstaterad historisk spridning (text):

Ovrigt

Uppskattad andel utlakning/ar (%):

Fran mark till byggnader

Flyktiga féroreningar i marken:

Markens genomslapplighet (m/ar):

Byggnadens genomslapplighet (m/ar):

Konstaterad historisk spridning:

Ovrigt

Uppskattad hastighet fér gasintrangning i byggnader:
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Mark och grundvatten

Fororeningars lokalisering i marken i dag, markera aven
pa kartan (text):

Grundvattnet &r ganska opédverkat. Marken &r
férorenad i deponin sérskilt vid grundvattenrér nr 1, 6
och 7 dér mycket oljerester hittades.

Spridningshastighet for &mnen som transporteras med vatten i mark

Fororeningar som sprids med vatten:

Aromater, fenoler, metaller och nérsalter

Markens genomslapplighet i mest genomslappliga lagret
(m/s):

Lutning pa grundvattenytan (%):

Grundvattenstrémning (m/ar) ca:

0,5 m/ar i mordn och 4,2 m/ar i sand, vid utrdkning av
hastighetskomponenten mellan olika grundvattenrér
med Darcys lag.

Nedbrytbara féroreningar: Organiska
Nedbrytningshastighet (halveringstid):
Fororeningar som binds i marken: Metaller

Halt organiskt kol i marken (%):

Andra férutsattningar fér bindning i marken t ex
lerinnehall (text):

Naturliga transportvagar t ex torrsprickor i lera (text):

Morén-, sand- och siltskikt under leran

Antropogena transportvagar t ex ledningsgravar (text):

Konstaterad historisk spridning (m/ar):

Ovrigt:

Uppskattning av spridningshastighet i mark och
grundvatten (m/ar):

Spridningshastighet f6r &mnen som transporteras via damning fran mark

Fororeningar som sprids med damm:

Markytans torrhet (normal, torrare &n normalt, mycket
torrare &n normalt):

Vegetationstéckning (% och typ):

Exponering for vind (liten, stor, mycket stor):

Konstaterad historisk spridning (m/ar):

Ovrigt:

Uppskattning av spridningshastighet med damm (m/ar):

Spridningshastighet fér &mnen som transporteras som separat fas i marken

Fororeningar som sprids i separat fas:

Markens genomslapplighet: (m/s):

Separata fasens viskositet (trogflytande, Iattflytande):

Konstaterad historisk spridning (m/ar):
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Ovrigt:

Uppskattning av spridningshastighet som separat fas i
mark (m/ar):

Mark/grundvatten till ytvatten

Redan férorenade ytvatten, konstaterad historisk
spridning (namn):

Hotade ytvatten (namn): Hedstrémmen
Féroreningars hastighet i mark/grundvatten, (m/ar):

Avstand fran férorening till hotat ytvatten (m): Ca 500 m
Ytavrinning pa marken, diken, avlopp (ja/nej) Ja

Varierande grundvattennivaer, éversvamningar,
hégvatten (ja/nej):

Nej, Hedstrémmen &r reglerad

Ovrigt:

Uppskattad spridningstid till ytvatten (ar):

Ytvatten

Fororeningar som sprids i ytvatten:

Ytivattnets transporthastighet:(km/ar)/omsattningstid (ar):

Utspadning leder till oskadliga halter i ytvattnet (ja/nej):

Ojamn spridning i ytvatten (ja/nej):

Konstaterad historisk spridning (m/ar):

Ovrigt:

Uppskattas spridningshastighet i ytvatten (km/ar):

Sediment

Redan férorenade sediment, konstaterad historisk
spridning, markera aven pa karta (text):

Fororeningar som sprids via vatten till sediment:

Forutsattningar for sedimentation i olika delar av
vattensystemet (text):

Battrafik som rér upp sediment (ja/nej):

Muddring (ja/nej):

Kraftiga vagrorelser (ja/nej):

Gasbildning (ja/nej):

Fororeningar i separat fas i sediment (text):

Ovrigt

Jamn utbredning (m/ar):

Ojamn utbredningen, markera aven pa kartan (text):
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Blankett E: SAMLAD RISKBEDOMNING

Objekt: Grésétippen, Képing

Upprattad
(namn, datum): Anna Nivfors, 050323

Id nr:

Reviderad
(namn, datum):

Verksamhet/bransch: Nedlagd hushalls- och

industrideponi

Markera osakert dataunderlag med (?)

Foéroreningarnas farlighet (F)
Skriv @mne/dmnesgrupp i aktuell ruta.

Lag

Mattlig

Hdég

Mycket hég

Jarn, kalcium, magnesium,

NOs-N, NH4-N

Zink, alifater

Fenol, mineralolja,
aromater, koppar

Klorfenoler, bly, PAH,
PCB, arsenik,
kvicksilver, kadmium

Fororeningsniva (N)
Visar vilka medier som &r férorenade i dag. Fran underlagsblankett féroreningsniva. Skriv amne/amnesgrupp i

aktuell ruta.
Medium Liten Mattlig Stor Mycket stor
Byggn/anlaggn
Mark Klorfenoler, PCB, zink, kvicksilver | Arsenik, koppar, Bly, alifater,
PAH (6vriga) kadmium, aromater | mineralolja
PAH (cancerogen)
Grundvatten Klorfenoler, fenol Bly, mineralolja, Jarn,
kalcium, magnesium,
NOs-N, NH4s-N
Ytvatten
Sediment

Spridningsférutséattningar
Fran underlagsblankett spridningsférutsattningar. Satt X eller skriv &mne/amnesgrupp i aktuell ruta.

Medium

Sma

Mattliga

Stora

Mycket stora

Fran byggn/
anlaggn

Till byggnader

I mark o
grundvatten

X (?)

Till ytvatten

| ytvatten
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| sediment

Kanslighet/skyddsvéarde (KoS)
Markera K f6r kénslighet och S f6r skyddsvéarde i aktuell ruta.

Liten Mattlig Stor Mycket stor

Byggn/anlaggn

Mal’k (0] gl’undvatten Smark, gv Kmark, gv

Ytvatten o sediment

Beddmningen av K/S baseras pa markanvandningen: Deponi

vilken ar (satt kryss) [ ] pagaende markanvandning, [ ] framtida markanvandning enligt detaljplan, [ ] framtida
markanvandning enligt dversiktsplan, [ x ] nedlagd.

Kort beskrivning av exponeringssituationerna: Akermark runtomkring, féroreningen kan transporteras med
grundvattnet och férorena dricksvattenbrunnar, direktexponering dar deponin ej &r évertackt.

SAMLAD BEDOMNING - RISKKLASSNING

SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

MYCKET
STORA RISKKLASS 1
STORA FORORENINGARNAS FARLIGHET = F
RISKKLAS FORORENINGSNIVA = N
mark, gv . .
SIIldIK, N v E N KANSLIGHET/SKYDDSVARDE = KoS
mark
MATTLIGA
RISKKLASS 3
SMA
RISKKLASS 4
1 i !
T T T N
LAG/LITEN MATTLIG HOG/STOR MYCKET HOG/STOR

Inventerarens intryck: Kénns inte som om alla aspekter som framkommit i undersékningen fas med i den
samlade bedémning.
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Objektet fors till [ ]riskklass 1 "mycket stor risk”
(satt kryss) [ ]riskklass 2 "stor risk”

[ x ] riskklass 3 "mattlig risk”

[ ]riskklass 4 "liten risk”

Motivering: Grésdtippen &r bra placerad i ett omrdde med tjock lera som férhindrar snabb spridning, vid
klassningen av spridningsférutséttningarna berdknades hastighetskomponenten i de mest genomslappliga
materialen dér stérst spridningsrisk foreligger och inte i leran. Idag lakas inga hdga halter av féroreningar ut,
fa fororeningar detekterades i vattenproven, bara hdga halter av nédrsalter. Spridningen av féroreningar &r
liten, istéllet ligger de flesta féroreningarna fast i marken och sprids ddrmed inte till omgivningen, vilket gér att
riskklassen dras ner fran som det ser ut i grafen fran riskklass 2 till riskklass 3, sa ldnge inte det krom som
detekterades &r sexvért krom.

Andra prioriteringsgrunder:

[ x ] exponering av féroreningar sker i dag, pa féljande séatt: Traktorns déck vid tippning av tradgardsavfall till
kompostering pa deponin kan dra med sig féroreningar dérifran. Beteshagar pa deponin, djuren kan fa i sig
féroreningar som tagits upp av grés och véxter.

Lankar
[ ]Det finns andra férorenade omraden som hotar samma recipient. Det ar ........

[ ]1Detfinns andra férorenade omraden som har sitt ursprung i samma verksamhet. Det ar .........
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