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1.0 INLEDNING

Efter muddring, schakt och avvattning kommer de férorenade massorna huvudsakligen att tas om hand
genom upplaggning pa land i en deponi. | denna bilaga redogérs for klassificeringen av muddermassorna
som avfall enligt avfallsférordningen (2011:927), resultat fran en grundlaggande karakterisering enligt NFS
2004:10 for mottagning pa deponier enligt férordning 2001:512 om deponering av avfall och en
konsekvensbeddmning avseende utslapp av lakvatten.

2.0 AVFALLSKARAKTERISERING

21 Allmant

Utgangspunkten &r att schakt- och muddermassor ska omhandertas genom upplaggning pa en deponi.
Sedimenten har inte ansetts lampliga for forbranning da det inte gar att utvinna tillrackligt med energi ur dem.
De massor som mer eller mindre enbart bestdr av trafiber kan eventuellt omhandertas p& en extern
anlaggning for termisk avdrivning av kvicksilver. Mojligheterna for ett sddant omhandertagande &r inte slutligt
utredda. Eftersom ursprunget till de férorenade massorna pa land ar detsamma som for férorenade
sediment, liksom fororeningsinnehallet bedoms darfor karakteriseringen av muddermassor som representativ
aven for fororenade massor pa land.

Sedimenten bestar av i huvudsak tvd typer och en blandning daremellan, se Figur 1 och Figur 2.
Fibersedimenten bestar till ca 90 % av organiskt material och har en densitet p& ca 1 ton/m®, de mer
minerogena (siltiga/leriga) bestar av ca 5 % organiskt material och har en densitet pa ca 1,3-1,6 ton/m®. De
hdgsta kvicksilverhalterna forekommer i fibersedimenten. Den totala volymen férorenade sediment beréknas
till 120 000 m?, varav ca 70 000 m® bedéms vara fibersediment med en halt av organiskt material p& éver 50
% TS. Utbredningen av férorenade massor pa land med kvicksilverhalter >5 mg/kg TS samt fibersediment
och kvicksilverhalter >1 mg/kg TS i de dvre sedimenten 0-15 cm redovisas i Figur 3.
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Figur 3: Karta dver fororenade massor pa land med kvicksilver 6ver 5 mg/kg TS och organisk halt i sedimenten samt
sediment med kvicksilver éver 1 mg/kg TS pé nivan 0-15 cm. Lantmaéteriet, arende M2004/2092, Kartrattigheter Lulea
kommun. Utdrag fran Primarkartan 2014)

2.2 Klassificering enligt avfallsforordningen

Grundlaggande karakterisering har utforts pd fem prover av muddermassorna med varierande innehall av
fiber respektive naturliga sediment. Sammansattningen (totalhalter) framgar av Tabell 1.

Inget av de analyserade amnena overskrider rekommenderade haltgranser for klassning som farligt avfall
enligt Avfall Sveriges rekommendationer (Avfall Sverige, 2007). Vidare har en sammanvagning av amnenas
farliga egenskaper utforts enligt Avfall Sveriges rekommendationer pad medelvardet av proverna N1 och N2-
N4. Berakningen visar att det sammanvéagda vardet (0,03) for mycket giftiga (As, Cd och Hg) och
halsoskadliga (Cu, Pb och Zn) amnen underskrider 1, vilket innebé&r att muddermassorna (N1 och N2-N4)
inte bor klassificeras som halsoskadliga och kan alltsd anses utgéra icke-farligt avfall (IFA). Det
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sammanvagda vardet for amnenas fratande och irriterande egenskaper pavisade ocksé ett varde (0,003)
klart under 1, som verifierar att massorna inte bor klassificeras som irriterande. Vid sammanvagning av
amnenas (As, Cd, Hg, Cu, Pb och Zn) miljéfarliga paverkan, som i detta sammanhang avser amnen giftiga
for vattenlevande organismer samt amnen som kan ge upphov till skadliga langtidseffekter i vattenmiljon,
beraknades vardet till 0,09, ocksa klart under 1. Sammanvagningen visar att massorna inte bor klassificeras
som farligt avfall pa grund av sina miljéfarliga egenskaper.

Eftersom foéroreningskallan utgérs av fiberutslapp ar halten organiskt material matt som glédforlust (LOI)
generellt hég och deponering av muddermassorna kraver darfér en dispens fran forbudet att deponera
organiskt avfall.

Tabell 1: Kemisk sammanséttning hos karakteriserade muddermassor.

Amne Enhet Provbeteckning

N1, avvattnade N2-N4 avvattnade AB mix A02 B02
Sio2 % TS 29,1 49,6 19,2 15,7 37.5)
Al203 % TS 7,14 11,8 4,69 3,69 8,49
CaO % TS 1,5 2,21 1,07 0,963 1,78
Fe203 % TS 3,69 58 3,42 2,12 6,35
K20 % TS 1,38 2,29 1,11 0,721 1,93
MgO % TS 1,16 1,79 0,792 0,503 1,47
MnO % TS 0,141 0,154 0,169 0,0747 0,227
Na20 % TS 1,45 2,5 0,873 0,592 1,87
P205 % TS 0,169 0,215 0,183 0,157 0,272
TiO2 %TS 0,334 0,572 0,242 0,17 0,491
Summa %TS 46,1 76,9 31,7 24,7 60,4
LOI1000°C (% TS 491 17,9 66,9 76,7 38,7
As mg/kg TS 8,16 14,2 10,1 55 20,8
Ba mg/kg TS 360 593 307 213 536
Be mg/kg TS 1,49 1,96 1,06 <0.5 1,84
Cd mg/kg TS 0,234 0,239 0,275 0,211 0,446
Co mg/kg TS 8,24 11,6 7,78 4,38 14,6
Cr mg/kg TS 48,4 88,2 38,8 31,9 72,2
Cu mg/kg TS 42,8 48,4 67,1 36,6 57,8
Hg mg/kg TS 14 2,1 5,78 2,14 4,47
Mo mg/kg TS 2,38 20 3,9 2,28 6,88
Nb mg/kg TS 5,89 9,73 <5 <5 7,26
Ni mg/kg TS 21,9 43,8 13,3 8,9 24
Pb mg/kg TS 24 249 27,1 17,1 41,8
S mg/kg TS 5070 7880 6330 4920 7590
Sb mg/kg TS na na 0,826 0,708 1,06
Sn mg/kg TS 6,51 6,39 17,1 6,96 14,3
Sr mg/kg TS 120 196 101 75,4 165
Vv mg/kg TS 46 72,9 36,5 26,6 67,8
w mg/kg TS <50 <50 0,956 0,489 1,55
Y mg/kg TS 19,5 32,8 16,7 10,9 30,5
Zn mg/kg TS 127 136 118 87,4 166
Zr mg/kg TS 81,6 162 63,9 48,1 120

Halterna av kvicksilver i proverna varierar mellan 2 mg/kg TS och 14 mg/kg TS. Innehallet av barium (200 —
600 mg/kg TS) ar anmarkningsvart mot bakgrund av att Naturvardsverkets generella riktvarden for férorenad
mark ar 200 mg/kg TS for kanslig markanvandning och 300 mg/kg TS fér mindre kénslig markanvandning.
Naturvardsverkets riktvarden refererar dock till analyser utférda med en annan metod och halterna ar darfor
inte direkt jamforbara. Veterligen har barium inte anvants vid massatillverkningen och innehallet av barium &r
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hogre i de prover dar glédforlusten (LOI) ar lagre vilket indikerar att barium har sitt ursprung i de naturliga
sedimenten, vilket ar rimligt med hansyn till att medelhalten av barium i jordskorpan &r 400-500 mg/kg TS.

Innehallet av 6vriga amnen underskrider i samtliga prover generella riktvarden for kanslig markanvandning. |
den fordjupade forstudie av fororeningssituationen i Notviken som genomfdérdes 2005 utférdes &aven
screeninganalyser for en rad organiska amnen, bl.a. bekdmpningsmedel (DDT, klorfenoler m.fl.). Innehallet
av dessa var generellt lagre an laboratoriets rapporteringsgrans.

Halterna av jarn (rdknat som Fe) och svavel (S) i de tagna proverna varierade inom intervallerna 1,5-4,4 %
respektive 0,5-0,8 %. Kvoten Fe/S berdknades till 3-6 vilket innebéar att muddermassorna kan klassificeras
som sulfidjord med viss forsurningspotential for det fall sulfiderna syresétts och tillats oxidera (vittra).

2.3 Halter av kvicksilver i porvatten

Porvatten har extraherats fran ostorda sedimentproppar och analyserats med avseende pa kvicksilver och
metylkvicksilver inom ramen fér tidigare undersokningar (férdjupad foérstudie och huvudstudie). Uppmaétta
halter av kvicksilver har varierat frdn 0,004 pg/l till 0,2 pg/l. | huvudsak kan variationen forklaras med
varierande totalhalter. | det prov dar den hégsta porvattenhalten uppmaéttes var kvicksilverhalten i sediment
fran motsvarande niva 20-30 mg/kg TS och i det prov dar den lagsta halten uppméttes var kvicksilverhalten
pa motsvarande niva 1-2 mg/kg TS.

Halterna av metylkvicksilver i porvatten uppmattes till nivder varierande mellan 0,1 och 1,5 ng/l.

24 Resultat fran lakforsok

Lakforsok har utforts som enstegs skakforsok vid L/S 10 enligt SS-EN 12457-2. Det har inte varit mdjligt att
utfora lakforsok vid L/S 2 eftersom sedimentets naturliga vatteninnehdll &r hogre. Resultat fran skaktesterna
framgar av Tabell 2.

Tabell 2: Resultat fran laktester med muddermassor.

Parameter Enhet N1 N2-N4 Abmix A02 B02 Mottagningskriterier deponi
Inert Icke-farligt Farligt
pH 3,8 4,6 5,5 5,5 4,9 - - .
As mgl/kg TS 0,0248 0,0379 0,183 0,212 0,0909 0,5 2 25
Ba mg/kg TS 0,557 0,618 0,944 0,399 1,04 20 100 300
Cd mg/kg TS 0,0603 <0.001 0,00344 <0.0005 0,0116 0,04 1 5
Cr mg/kg TS 0,0167 <0.01 0,00574 0,00769 <0.005 0,5 10 70
Cu mg/kg TS 1,18 0,0422 0,358 0,147 0,148 2 50 100
Hg mglkg TS <0.0002 <0.0002 0,0037 <0.0002 <0.0002 0,01 0,2 2
Mo ma/kg TS <0.005 <0.01 0,0239 0,025 <0.005 0,5 10 30
Ni mg/kg TS 9,68 2,37 0,102 0,0317 0,346 0,4 10 40
Pb mg/kg TS 0,282 <0.004 0,0101 0,0165 0,00575 0,5 10 50
Sb mg/kg TS 0,00129 <0.002 0,00622 0,00486 0,00222 0,06 0,7 5
Se mg/kg TS 0,000255| 0,000538 0,00642 0,00601 0,0055 0,1 0,5 7
Zn mg/kg TS 444 2,97 1,59 0,514 4,11 4 50 200
Cl mgl/kg TS 280 100 390 330 270 800 15000 25000
F mg/kg TS 29 <2 2,6 3,5 <2 10 150 500
S04 mg/kg TS 10800 7170 610 400 2190 1000 20000 50000
Fenolindex mg/kg TS <0.05 <0.05 <0.1 0,2 <0.1 1 - -
DOC mg/kg TS 250 170 870 840 630 500 800 1000
=
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Av resultaten framgar att utlakningen av flertalet amnen underskrider kriterierna fér mottagning pa deponier
for inert avfall. Undantag utgors i varierande utstréackning av nickel, zink, sulfat och I6st organiskt material
(DOC).

Utlakning av nickel, zink och sulfat som 6verskrider mottagningskriteriet for inert avfall kan kopplas till de
prover som har de storsta inslagen av naturliga sediment. De hoga sulfathalterna och de laga pH som
uppmatts i dessa prover indikerar att sulfidvittring férekommit. Som en konsekvens av det laga pH som
utbildas vid vittring har nickel och zink gatt i I16sning. Uppmatta halter Gverskrider dock inte kriterier for
mottagning pa deponier for icke-farligt avfall.

I tv& prover éverskred utlakningen av DOC kriterierna for mottagning p& deponier for icke-farligt avfall dar
aven farligt avfall deponeras. Kriterier for mottagning pa deponier for farligt avfall 6verskreds dock inte.
Skillnaden mellan proverna betecknade A och B respektive prover med beteckningen N ar tydlig, dar
utlakningen av DOC fran prover betecknade med N var betydligt lagre. Proverna A och B utgors av
obehandlade sediment medan proverna betecknade med N har behandlats pd samma satt som
sugmuddrade sediment kommer att behandlas och slutavvattnats i filterpressar. De senare beddéms darfor
som representativa for de muddermassor som kommer att deponeras.

Kvicksilverhalterna i lakvatten underskred laboratoriets rapporteringsgrans utom i ett fall, da utlakningen
uppmattes till 0,0037 mg/kg TS, vilket motsvarar halten 0,37 ug/l i lakvatten. Den uppmétta kvicksilverhalten
var i detta forsok nagot hogre &n de hogsta porvattenhalterna som uppmatts i sedimenten.
Kvicksilverhalterna var i ovriga lakvatten mindre &n 0,02 ug/l och sannolikt jamférbara med uppmatta
porvattenhalter. Vatteninnehallet i ostérda sedimentproppar &r hogt vilket innebar att skillnaden i L/S-kvot
mellan ostorda forhallanden i sedimentproppar och utférda lakforsok inte ar sarskilt stor.

Inom ramen for huvudstudien utférdes ett specialanpassat lakforsék for att simulera inverkan av vaxlande
syreforhallanden, som mdojligen skulle kunna orsaka en 6kad metylering och spridning av kvicksilver.
Forsoken utférdes pa tva sedimentprov med varierande inslag av fiber. Kvicksilverhalten var i provet med
stort inslag av fiber (LOI 50,9 %) 4,6 mg/kg TS och i provet med litet inslag av fiber (LOI 5,2 %) 0,7 mg/kg
TS. Inledningsvis pressades porvatten fran proven och analyserades. Darefter torkades proverna i
rumstemperatur och med god tillgdng till syre under langre tid. Darefter tillsattes avjonat vatten till
sedimenten i en mangd motsvarande den ursprungliga vattenkvoten och jamvikt invantades, varefter
lakvattnet pressades ut och analyserades. Resultat fran forsoket framgar av Tabell 3.

Tabell 3: Resultat fran porvattenanalyser och lakforsok pa torkade sediment.

Provtyp Halt kvicksilver Halt metylkvicksilver
ug/l ug/l

Hog fiberhalt

Porvatten 0,0624 0,0454

Lakvatten efter torkning 0,0147 0,0021

Lag fiberhalt

Porvatten <0,02 0,0026

Lakvatten efter torkning <0,0022 0,0006

Av tabellen framgar att den ursprungliga porvattenhalten var i samma storleksordning som tidigare uppmatta
porvattenhalter och att halten i lakvatten efter torkning var lagre. Anmarkningsvard var den hdga halten av
metylkvicksilver i ursprungligt porvatten fran sediment med hég fiberhalt, motsvarande en metyleringsgrad
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om drygt 70 %. Detta beddoms vara en effekt av att proverna innan porvatten pressades ut, férvarades i
rumstemperatur under en tid, vilket kan stimulera metylering.

Nagra lakforsok har inte utforts pa de férorenade massorna pa land. Ursprunget ar emellertid detsamma
som for fororenade sediment, liksom féroreningsinnehallet och karakteriseringen av muddermassor bedéms
darfor som representativ dven for férorenade massor pa land.

3.0 LAKVATTENBELASTNING

3.1 Belastning av kvicksilver med lakvatten fran deponin

Utgdende fran analyser av porvatten och genomforda lakforsok bedoms kvicksilverhalten i lakvatten fran
deponin komma att uppga till i storleksordningen 0,1 ug/l. Lakvattenbildningen, och darmed utslappet av
lakvatten ska langsiktigt begransas till maximalt 50 liter per kvadratmeter och ar enligt
deponeringsférordningen (2001:512). Med en deponiyta om 40 000 m® kan lakvattenbildningen saledes
uppga till 2 000 m® per &r. Belastningen av kvicksilver med lakvatten blir d& berakningsméssigt 0,2 gram per
ar. Resultaten kan jamféras med den nuvarande belastningen frdn det kvicksilverférorenade omrédet i
Notviken som beraknats till ca 130 gram per ar, varav 80 gram sedimenterar utanfor det férorenade omradet
och 50 gram transporteras vidare med Lule &lv. Belastningen kan ocksd jamféras med den diffusa
belastningen av kvicksilver i regionen som av Kemakta (2008) uppskattats till 1 g/km?4r, utg&ende fran
arealbelastningen for Torne alvs avrinningsomrade (SLU, 2007). Tillskottet fran deponin motsvarar alltsa
tillskottet fran en yta av 20 ha. Avrinningsomradet till Gammelstadsviken ar 1 940 ha och den beraknade
kvicksilverbelastningen fran deponin innebar alltsd en okning av kvicksilverbelastningen pa
Gammelstadsviken med 1 %.

Innan deponin ar sluttackt kommer stérre mangder lakvatten att genereras. En stor del av detta lakvatten
kommer att utgdras av dagvatten som avrinner ytligt och darmed bor ha lagre koncentrationer av kvicksilver.
Om man anda antar att kvicksilverhalten kan komma att uppgd till 0,1 ug/l aven i detta vatten och att
lakvattenbildningen kan uppga till 25 000 m*/&r (motsvarar en avrinning av lite mer &n 600 mm &ver en yta
av 40 000 m?) kan kvicksilverbelastningen under den korta tid som deponin star 6ppen uppga till drygt 2
gram per ar.

Det bildade lakvattnet kommer i forsta hand att infiltreras till grundvattenmagasinet och avbérdas med
grundvatten till Gammelstadsviken, pd samma satt som dagvatten frAn hardgjorda ytor normalt omhandertas
lokalt. Infiltrationen kan medféra att grundvattnet i narheten av deponin kommer att uppvisa forhéjda halter
av kvicksilver. Livsmedelsverkets gransvarde for kvicksilver i dricksvatten som ar 1 pg/l kommer dock att
underskridas med betryggande marginal eftersom halterna &ven i det outspadda lakvattnet &r betydligt lagre
an detta gransvarde.

Miljokvalitetsnormen for kvicksilver i ytvatten ar 0,05 pg/l. Det racker sadledes med en utspadning av
lakvattnet med en faktor ca 2 vid utstromningen till ytvatten for att miljokvalitetsnormen ska underskridas.
Utspadningen i Gammelstadsviken blir berakningsmaéssigt ca 500 ggr och paslaget av kvicksilver bedéms
inte kunna bli matbart.

Under den tid som deponin ar 6ppen kan lakvattenméngderna komma att dverskrida infiltrationskapaciteten i
grundvattenmagasinet och behandlat lakvatten under en period behdva avbdrdas med ytvatten till
Gammelstadsviken. Detta forandrar dock vare sig mangdrelationen eller utspadningsférhallandena och ett
eventuellt sddant utslapp av kvicksilver bedéms inte kunna péverka vattenkvaliteten i Gammelstadsviken.
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Under deponins aktiva fas kommer lakvatten att samlas upp och behandlas innan det infiltreras.
Behandlingen kommer savitt kan férutses att omfatta partikelavskilining och vid behov pH-justering samt. Det
framsta syftet med pH-justeringen &r att begransa utslapp fran vittrad sulfidjord (se nedan) och det ar
tveksamt om denna behandling kommer att f& vasentlig effekt pa utslappen av kvicksilver.

3.2 Belastning av 6vriga amnen med lakvatten fran deponin

Lakforsoken visar att lakvatten fran deponin aven kan komma att innehalla forhéjda halter av nickel och zink
som en foljd av sulfidvittring i naturliga sediment. Som mest har halten av nickel i lakvatten uppgatt till ca 10
ug/l och av zink till ca 40 pg/l. For det fall dessa halter skulle vara representativa for det framtida lakvattnet
fran deponin skulle belastningen l&ngsiktigt komma att uppga till drygt 200 g nickel och ca 1 kg zink per &r.

De hégsta uppmatta halterna av zink och nickel i lakvatten underskrider livsmedelsverkets gransvéarden for
dricksvatten och ligger bada inom respektive intervall for klass 3, “mattlig halt” enligt SGUs
bedémningsgrunder for grundvatten. Referensvarden® for grundvatten i jord ar 100 pg/l for zink och 5 g/l for
nickel enligt SGU-FS 2013:2 medan gransvarden for dricksvatten ar 20 pg/l for nickel (gransvarde saknas for
zink). Med hansyn till utspadningsforhallandena Gammelstadsviken kommer paslagen vid utstromning till
Gammelstadsviken att i ett varsta fall berakningsmassigt att uppga till 0,04 ug/l av zink och till 0,01 ug/l av
nickel (avser sluttiackt deponi med lakvattenbildning 50 I/m?/ar). Detta kan jamféras med miljokvalitetsnormen
for ytvatten som &ar 20 pg/l for nickel. For zink saknas faststéllda miljokvalitetsnormer i ytvatten, men
Naturvardsverket (2008) foreslar for mjuka ytvatten ett gransvarde om 3 g/l for den losta fasen (vatten
filtrerade oOver ett filter med porstorlek 0,45 pum).

Halterna av sulfat i lakvatten kan daremot som en féljd av sulfidvittringen komma att avsevart éverskrida
saval gransvardet for dricksvatten som riktvardet enligt SGU-FS 2013:2, som &r 100 mg/l. Den hdgsta
uppmatta halten i lakvatten &r ca 100 ggr hogre vilket innebar att halterna i grundvattnet narmast nedstréms
deponin i framtiden kan komma att 6verskrida dricksvattenkriteriet. Gransvardet for dricksvatten motiveras
inte av att sulfat ar giftigt utan av att héga halter kan vara skadligt for ledningar, beroende pé vilket material
dessa ar tillverkade av. Omradet mellan deponin och Gammelstadsviken ar emellertid inte skyddsvart som
grundvattenmagasin utan kan avsattas som geologisk barriar for deponin. Sannolikt forekommer redan
férnojda halter av sulfat i grundvattnet eftersom sulfidjordar &r vanligt férekommande inom
avrinningsomradet. Vid utstromning till Gammelstadsviken skulle paslaget av sulfat i ytvattnet ett varsta fall
kunna uppga till ca 10 mg/l eller 0,2 mekv/I.

De redovisade berakningarna avser utslapp frn en sluttackt deponi med lakvattenbildningen 50 I/m?/&r i den
passiva fasen (efter det att lakvattenbehandling upphort). Under den aktiva fasen da lakvattenbehandling
pagar kommer denna att omfatta justering av pH till neutrala pH-varden med efterfljande partikelavskiljning
vilket innebar att halterna av saval zink och nickel som sulfat kommer att vara avsevart lagre. Belastningen
av dessa amnen bedoéms bli forsumbar under denna period.

Det ska understrykas att berakningarna av belastningen inte baseras pa medelvarden utan pa maximalt
uppmatta halter i lakforsok. Vidare har fastlaggningsprocesser som sannolikt kommer att begransa
féroreningstransporten inte tillgodoréknats. Berdkningarna ar darmed konservativa och det beddéms inte som
troligt att resultaten ar representativa for deponeringssituationen. De massor som ska deponeras kommer att
vara vattenméattade och deponin kommer att tétas och sluttackas snarast mojligt efter avslutad deponering.
Syretillgdngen kommer darmed att vara mycket begransad och fortsatt vittring av deponerad sulfidjord
beddms i stort sett upphora.

' 90:e percentilen av fordelningen av mediankoncentrationerna fran den nationella miljiovervakningens och Grundvattennatets stationer.
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