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PROJEKT ORSERUMSVIKEN
HUVUDSTUDIE

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Orserumsviken &r en vik av Ostersjon och ligger omedelbart séder om Vasterviks tatort.
Avstandet till narmaste bostadsomrade ar nagra hundra meter och viken gransar narmast till
Solbergs udde, som tillsammans med Lysingsbadet och Korpaholmarna utanfor Orserumsvikens
mynning utgor ett valbesokt rekreationsomrade. Soder om viken ligger Hornslandet med ett stort
antal fritidshus. Utanfor Orserumsviken borjar Tjust skargard som klassas som riksintressant bade
for naturvard och rorligt friluftsliv.

Vid Orserumsvikens inre strand ligger f d Westerviks pappersbruk som bedrev verksamhet har
mellan aren 1915 och 1980 (med undantag for perioden 1919-1923). Produktionen utgjordes av
papper och papp med returpapper som huvudsaklig ravara. Verksamheten har inneburit utslapp av
stora méngder PCB- och kvicksilverfororenade fibrer till Orserumsviken.

Avloppsvattnet fran bruket slapptes till en borjan ut utan egentlig rening. Detta vatten innehdll
suspenderade amnen (pappersfiber och mineraliska &mnen) som sedimenterade i viken, framst i
dess inre del. | mitten av 1950-talet invallades ett begransat omrade i vikens innersta nordvastra
del och utnyttjades som sedimentationsbasséng for avloppsvattnet innan detta slapptes vidare till
Orserumsviken. Efter det att sedimentationsbassangen var fylld fortsatte utsldppen av
suspenderade d&mnen till Orserumsviken, vars inre del avskarmades med en permanent bomlans. P&
detta satt utbildades med tiden ansenliga fiberbankar i den inre delen av Orserumsviken.

Fran borjan av 1950-talet och fram till 1966 anvandes fenylkvicksilver i produktionen vid
pappersbruket for slembekdmpning i pappersmaskiner och rorsystem. Kvicksilverbaserade
preparat anvandes inom cellulosaindustrin ocksa for konservering av slipmassa. Anvéandningen
medforde att den fiber som sl&pptes ut under denna period fororenades av kvicksilver.

PCB tillfordes med returpapper som utnyttjades som ravara i produktionen. PCB anvéndes i
sjalvkopierande papper fram till 1972, da éppen anvandning av PCB forbjods.

Infor pappersbrukets nedlaggning rensades viken fran fiberbankar. Under aren 1978 och 1979
muddrades ca 200.000 m® fibersediment upp, varefter de avvattnades genom centrifugering och
deponerades i en 6ppen deponi pa fabriksomradet i anslutning till den tidigare uppfyllda
sedimentationsbassangen.

Saneringen kontrollerades med avseende pa avskiljningen av kvicksilver i avvattning och
returvattenrening och foljdes upp under en tioarsperiod med provfisken och analyser av
kvicksilverhalter i fisk. Daremot hade férekomsten av PCB inte uppméarksammats vid tiden for
saneringens genomférande och inga uppféljningar genomfordes med avseende pa dessa.
Undersokningar som utforts efter saneringen tyder pa att fororeningar kvarstar i
bottensedimenten.

Senare har ocksa ett mindre omrade i vikens innersta sydvastra del fyllts ut med fast avfall
bestdende av skrot, omalt papper och rens fran reningsverket.
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Som en f6ljd av den verksamhet som bedrivits inom omradet finns idag fyra olika kéllor inom om-
radet som kan bidra till lackage av PCB och kvicksilver till luft och vatten. Dessa ar (se ocksa
figur 1):

. Fororenade sediment i Orserumsviken.
. Fiber i sedimentationsbassangen.

. Fiber i deponin.

. Avfall i utfylinadsomradet.
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Figur 1 Orserumsviken och de fororenade omradena.

Mot bakgrund av den konstaterade fororeningen och spridningen fran omradet av PCB och
kvicksilver har Lansstyrelsen i Kalmar lan erhallit medel fran Naturvardsverket for
undersokningar av omradet. Vasterviks kommun har av Lansstyrelsen utsetts till huvudman for
genomfodrandet som resulterat i denna huvudstudie.

1.2 Projektets syfte och mal

Syftet med denna huvudstudie for sanering av Orserumsviken har varit att

kartlagga férekomsten av, spridningen av och risken med PCB och kvicksilver inom
industriomradet och i Orserumsvikens sediment,

utreda ansvarsforhallandena,

foresla ett lampligt tillvagagangssatt for sanering och/eller efterbehandling av
fororeningskallorna.

For genomforande av projektet har en arbetsgrupp med representanter fran Vasterviks kommun,
Lansstyrelsen i Kalmar lan och Naturvardsverket ansvarat. Arbetsgruppen rapporterar till en
projektstyrelse i vilken Vasterviks kommun, L&nsstyrelsen och markagaren ar representerade.
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avsag att motverka oldgenheter till f6ljd av kvicksilverspridning men inte uppmarksammade
risken for miljopaverkan av PCB.

Efter det att utredningen avslutats avgjorde regeringsratten det s k Klippanmalet. PLM anser att
denna dom innebér att man inte kan hallas ansvarig for fororeningen av pappersbruksomradet och
Orserumsviken eftersom verksamheten var nedlagd I&ngt fore 1989, da Miljéskyddslagens lydelse
andrades. Emellertid innebar denna dom ett brott mot tidigare rattspraxis. For narvarande &r ett
forslag till ny miljoskyddslagstiftning, den s k Miljobalken, under utarbetande. Antas Miljébalken
kommer formodligen att aterstalla rattslaget betraffande ansvarsforhallanden for tidigare
verksamheter till vad som géllde fére Klippandomen.

Ansvarsutredningen visade ocksa att det knappast kan vara skaligt att dlagga nuvarande markégare
nagot efterbehandlingsansvar. Daremot kan krav pa undersokningar och efterbehandling stéllas
mot den som med sin verksamhet pa nagot satt kan paverka féroreningarna i omradet.

3.2 Miljoeffekter

3.2.1 Forekomst och spridning av PCB

De utredningar som har genomforts visade att det finns ca 1.000 kg PCB i omradet, varav ca 85 %
i deponi och sedimentationshassang. Resterande 15 % aterfinns i vikens bottensediment och i viss
man i sediment utanfor viken. Innehéllet av PCB i utfyllnadsomradet bedémdes som jamforelsevis
litet (ca 20 kg). Dock konstaterades hdga halter av PCB, 100 ng/l, i grundvatten i en punkt i
fyllningen (GV 106, se bilaga 1). Den uppskattade fordelningen mellan de olika
fororeningskallorna framgar av figur 2, liksom storleksordningar for spridningen av PCB till
omgivningen.

Innehall och arliga floden av SPCB i Orserumsviken

Volatilisering
1109 2 Volatilisering
A 28049 Utflode med
Grundvatten vattenomséttning
Deponi 59 730 g
350 kg \\\ Sedimentations- > Vatten i viken
bassang 79 Desorption fran partiklar
500 kg _ ) 410g
Diffusivt flode  Sedimentation O
UthyTnadsomrade /‘ A 1500 13009
~20 kg Grundvatten A4 ,
1 Sediment (area: 365 000 m?) Sediment utanfor viken i
9 110 kg (area:1000000m?)  5kg

Figur 2. Budget som visar uppskattad foérekomst av PCB fordelad pa de olika kallorna och den
uppskattade spridningen till omgivningen.

Som framgar av figuren sprids relativt stora mangder PCB saval via avgang till luft som via
transport i vatten fran viken ut till angridnsande vattenomraden. Aven fran
sedimentationsbhassangen avgar PCB till luft. Denna avgang har dock inte uppmatts och &r svar att
uppskatta utifran 6vriga matningar da forhallandena skiljer sig fran forhallandena pa deponin,
framst genom hogre koncentrationer och genom att vattenmaéttnad rader storre delen av aret.
Den luftburna spridningen av PCB utgor ett bidrag till den globala spridningen men bedéms inte ha
sa stor betydelse for den lokala och regionala belastningen pa miljon. Daremot medfér spridningen
med vatten som strommar ut fran viken sannolikt ett betydande bidrag till belastningen i det
angransande kustomradet.
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Spridningen av PCB till viken fran de férorenade omradena pa land bedémdes som relativt liten, i
storleksordningen nagra gram per ar, varav merparten harror fran deponin och sedimentations-
bassangen. Som indikeras i figur 2 transporteras lakvattnet fran deponin huvudsakligen genom
sedimentationsbassangen innan det nar viken. Léckaget fran deponi och sedimentationsbasséng till
viken uppskattades till ca 5 g/ar medan lackaget fran utfyllnadsomradet bedomdes bidra med
maximalt 1 g/ar. Detta ar en effekt av de hogre halterna i deponi- och sedimentationsbassangen.
Vattenomsattningen bedémdes vara hogre i utfyllnadsomradet pa grund av in- och utfléde av
vatten fran viken vid hoga vattenstand.

3.2.2 Forekomst och spridning av kvicksilver

Totalméangderna av kvicksilver i omradet bedéms uppga till ca 600 kg, varav merparten, 440 kg,
aterfinns i deponi och sedimentationsbassang. Innehallet i vikens sediment uppskattas till ca 120
kg medan innehallet i sedimenten i naromradet utanfor viken bedéms vara nagot hogre, se figur 3.
Totalinnehallet av kvicksilver i utfylinadsomradet bedéms som jamforelsevis litet
(storleksordningen 10 kg). Den uppskattade fordelningen mellan de olika fororeningskéllorna
framgar av figur 2, liksom storleksordningar for spridningen av kvicksilver till omgivningen.

Innehall och arliga floden av Hg i Orserumsviken

?

4 ? Volatilisering
60g Utflode med

Grundvatten vattenomsattning
Deponi max 3 g 930 g
140 kg \\‘ Sedimentations- > Vatten i viken >

baaosgakr;g %9 Desorption fran partiklar
| Diffusivt flsde  sedimentation 1 302 g )
x 4 400
Utfylinadsomréade _/ T 9 11509
~10 k dvatt | \ 4
g Grug ZVZ en Sediment  (area: 365 000 m?) Sediment utanfor viken
' 120 kg (area: 1000 000m*) 170 kg

Figur 3. Budget som visar uppskattad férekomst av kvicksilver i omradet fordelat pa de olika
kallorna och den uppskattade spridningen till omgivningen.

Precis som for PCB &r den uppskattade spridningen av kvicksilver fran de férorenade omradena pé
land med vatten ut till Orserumsviken liten. Utflodet fran deponi och sedimentationsbassang upp-
skattades till ca 3 g/ar medan utflodet fran utfylinadsomradet uppskattades till endast ca 0,2 g/ar.

Betydligt storre mangder kvicksilver transporteras med vattenflodet till utanforliggande
kustvatten varje ar. Huvuddelen av detta lackage kan kopplas till forekomsten av kvicksilver i
vikens sediment.

Métningar av kvicksilverspridningen till luft ingick inte i undersékningsprogrammet eftersom
tidigare matningar med LIDAR-teknik indikerat att kvicksilverhalten i luften ovanfér deponin ar
lag. Den hoga avgangen av PCB foranleder dock en omprovning av slutsatserna fran dessa
maétningar.

3.2.3 FOroreningarnas toxicitet

Toxicitetstester visade att giftigheten i vikens inre del var hég. Giftigheten visade en avtagande
trend med 6kande avstand harifran. Detta géller framst sedimenten och material som infangats i
sedimentfallor, men &ven i viss man den fria vattenmassan.
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Giftigheten var hog dven hos materialet i sedimentationsbassangen och i deponin, samt i ett av
proverna fran utfylinadsomradet. For deponin och utfyllnadsomradet korrelerade dock inte
toxiciteten med koncentrationen av hogtoxisk PCB, vilket var fallet for de tva prover fran
sedimentationsbassangen som testades.

Testningen visade ocksa att PCB inte ensamt kan forklara den observerade toxiciteten. Analyser
av toxicitet delade i en opolér och en polér fraktion visade att den poléara fraktionen, som inte
innehaller PCB, gav en manga ganger hogre toxicitet &n den opoléara fraktionen. De poléra
fraktionerna ar dock mindre hydrofoba an de opolédra och bioackumuleras darmed inte lika
effektivt. Resultaten behdver darfor inte betyda att risken med de poldra fraktionerna ar storre.
Med tanke pa de koncentrationer av PCB som férekommer i den inre delen av viken ar det
mojligt att nedbrytningsprodukter av PCB, t ex metylsulfon-PCB, star for en stor del av den
poléra toxiciteten.

Aven vid testning av enbart opolira fraktioner som delades i monoaromatiska kolvéaten,
diaromatiska kolvéten och polyaromatiska kolvéten visade det sig att toxiciteten hos
diaromatfraktionen (som innehaller PCB) inte ensamt kunde férklara den totala toxiciteten.
Aven polyaromatfraktionen (PAH) bidrog till toxiciteten.

Slutsatsen av toxicitetstestningen &r att de djur som lever i Orserumsviken sannolikt har markbara
effekter av miljogifterna i omradet.

3.2.4 Riskbedémning

Aven om avgangen till luft av sdval PCB som kvicksilver ar relativt stor foreligger knappast nigra
direkta hélsorisker med denna spridning. Utspadningen i luftmassan ar stor redan pa relativt lag
hojd éver markytan och riskerna for att halsofarliga koncentrationer skall kunna uppsta bedéms
som mycket sma. Den uppmatta koncentrationen av PCB i luft éver deponin 1ag under
métperioden pd 3 ng/m? vilket &r 1&ngt under det svenska gransvardet for arbetsmiljo.
Koncentrationen av kvicksilver har i tidi%are undersokningar uppmatts till <1,5 ng/m® dver
deponin och viken samt till 1,5-2,0 ng/m” 0ver sedimentationsbassédngen. Aven dessa halter ar
laga i ett halsoperspektiv.

Grundvattnet inom industriomrédet ar férorenat av sval PCB som kvicksilver. Grundvattnet
strommar dock ut mot Orserumsviken dit avstanden &r korta och riskerna for paverkan pa
vattentdkter &r darmed mycket liten.

Halterna av PCB och kvicksilver som uppmatts i gaddor fangade i viken avvek inte pa nagot
vasentligt satt fran tidigare undersékningar. De uppmatta halterna var klart hogre an normala
halter i gadda fran opaverkade omraden men inte direkt halsofarliga. Anméarkningsvart var att det
inte forelag nagra signifikanta skillnader mellan halterna av PCB i gadda fangad inne viken och
halterna i gadda fangad i omradet utanfor viken trots de stora skillnader i koncentrationer som
uppmattes mellan dessa lokaler. Detta tyder pa att de gaddor som fangades inne i viken inte var
stationdra utan har levt en stor del av sitt liv utanfor viken. Med hansyn till den hdga
fororeningsgraden forvantades hogre halter i fisk som lever i viken.

Utifran ovanstaende undersokningsresultat bedéms halsoriskerna med féroreningarna inom
omradet for narvarande som sma. Dock beddms det inte som lampligt att &ta fisk som lever i
viken.

I en riskbedomning végs fororeningarnas farlighet, féroreningsnivan, forutsattningarna for
spridning av fororeningarna och de drabbade omradenas kanslighet/skyddsvarde samman till en
samlad bedémning, t ex med hjélp av den s k MIFO-modellen (Naturvardsverket 1996).

Bade PCB och kvicksilver tillhér de mest potenta miljogifterna som ar kanda idag. Resultat fran
andra undersékningar av férorenade sediment (projekt Svartsjdarna, Hultsfreds kommun) visar
dessutom att kvicksilver i fibersediment i ovanligt hdg grad riskerar att omvandlas till
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Kansligheten/skyddsvardet hos markomradet (utfyllnadsomradet, deponi och sedimentations-
bassangen) som under lang tid utnyttjats som industritomt far anses vara litet. Dock finns det ett
allmant intresse av att kunna utnyttjad detta omrade intill Orserumsviken for fritids- och
rekreationsandamal.

Orserumsviken representerar den typ av grunda havsvikar som har stor betydelse som
reproduktlonsplats for fisk och aven generellt stor betydelse for den biologiska mangfalden i
Ostersjon. Viken i sin helhet beddms darfor ha en hég kianslighet och ett hogt skyddsvarde. Vid
den yttre delen av viken finns ett trettiotal fritidshus. Utanfor viken vidtar Tjusts skargard som ar
av riksintresse for naturvard och friluftsliv. Den yttre delen av viken bedéms darfor ha en stor
kénslighet och ett hogt skyddsvérde dven med hénsyn till dessa faktorer.

For fororeningar i mark finns riktvarden som &r baserade pa omradets markanvandning
(Naturvardsverket Rapport 4638). Tillampas dessa for markomradena framstar fororeningsnivan
som mycket hog bade i deponin och sedimentationsbasséngen medan fororeningsnivan i
utfyllnadsomradet som helhet maste betraktas som lag. Inom utfyllnadsomradet ar dock
forhallandena mycket inhomogena och hdga nivaer forekommer troligen stallvis.

For sediment saknas riktvarden. Om i stallet riktvardet for "mindre kanslig markanvandning”
anvands framstar dock fororeningsnivan som hog. For den yttre delen av viken bor riktvardet for
"kéanslig markanvandning” anvéndas vilket innebar att féroreningsnivan har klassificeras som
mycket hdg.

Omradet utgor en betydande kalla for spridning av PCB och kvicksilver till omgivningen. Mot
bakgrund av de hdga halter och stora mangder av dessa féroreningar som finns i sediment, framfor
allt i inre delen av viken, i sedimentationsbassédngen och i deponin kan spridningen férvantas
fortga under lang tid.

3.2.5 Efterbehandlingsbehov

Riskbedomningen visar att atgarder for att begransa spridningen av PCB och kvicksilver till
omgivningen ar motiverade. Med hansyn till féroreningsnivaer och spridningsforutsattningar bor
atgarderna i forsta hand omfatta sedimenten i hela viken, sedimentationsbassangen och deponin.
Mot bakgrund av de stora variationerna i utfyllnadsomradet och att hog toxicitet pavisats i en av
provpunkter bedoms det som motiverat att atgarda aven detta omrade d&ven om
fororeningsnivaerna har ar lagre. Merkostnaden for att inbegripa detta omrade i en kommande
sanering beddms dessutom som begréansad.

3.3 Atgardsforslag

Mot bakgrund av en genomgang och vardering av tillganglig teknik for efterbehandling av PCB-
och kvicksilverfororenade sediment foreslas ett alternativ som omfattar muddring av sediment i
viken, mekanisk avvattning och deponering pa sedimentationsbassangen i anslutning till den
befintliga deponin. Vidare inbegrips uppgravning och upplaggning av de férorenade massorna inom
utfyllnadsomradet i den utokade deponin. Hela deponeringsomradet efterbehandlas darefter som en
deponi i klass 1 i enlighet med Naturvardsverkets forslag till allméanna rad for deponering
(Naturvardsverket Rapport 4610).

Nagon sedimentkartering som ger underlag for en bedémning av hur stora volymer som behdver
muddras har &nnu inte genomférts. Preliminart uppskattas volymen till ca 150.000 m®, vilket
motsvarar en pall med hdjden 0,4 m réknat dver hela vikens yta.

Avvattningen av sedimenten bedoms prellmlnart reducera volymen med en tredjedel vilket
innebér en deponeringsvolym av ca 100.000 m®, T|II detta kommer volymen av de massor som
grévs upp inom utfyllnadsomrédet, ca 80.000 m®. Det totala tillkommande deponerlngsbehovet

hlir dirmad ~ra2 120 NNN M3 Nanna vnlum Lan rnimmac nanam ninnfullnina nd
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sedimentationsbassangen och genom en héjning av den befintliga deponin éver stdrre delen av
dess yta. Den totala deponeringsytan efter utbyggnaden av deponin uppskattas till ca 50.000 m?.

I deponiklass 1 stalls hdga krav pa sluttackning och infiltrationsbegransning. Anlaggandet av
kvalificerade tatskikt kommer att forsvaras av att deponin till stor del bestar av kompressibla
fibersediment vilket innebér att packningsarbeten forsvaras och att sattningar pa sikt kommer att
uppsta. Av denna anledning foreslas att en sa kallat komposittatning anldggs, bestaende av ett
geomembran av HDPE (polyeten med hdg densitet) utlagt direkt pa en bentonitmatta. Over
tétningen anlaggs en dranering av grov makadam som underlattar avrinning av nederbérd och &ven
i viss man skyddar mot rotnedtrangning. Tackningen avslutas med 1,5 m erosionsbestandig
skyddstackning av friktionsjord. Den foreslagna tackningens konstruktion framgar av figur 4.
Tillsammans med nédvandiga skydds- och materialskiljande lager blir tackningens totala
maktighet ndrmare 2 m.

pat —
v < 4 < z
4 4 . v
A -
< : AQ_ 4 q a
4 < p 1,5 m skyddstackning (moran)
-
4 a < <
f q a
< - 4 P
A <
- N .
BN e L L T T L R L TS A A N A I R AN > 0,1 m filtergrus
,1 m san

/\ 1,5 mm HDPE geomembran
7z 6-7 mm bentonitmatta

Figur 4. Foreslagen principutformning av tackningen pa den utbyggda deponin.

Pa kort sikt medfdr den foreslagna tackningen att nederbordsperkolationen och darmed
lakvattenbildningen reduceras till en mycket 1ag niva. Eventuellt kan sattningsskador medféra en
viss 0kning av nederbdrdsperkolationen i ett medellangt tidsperspektiv. P4 mycket lang sikt
kommer nederbdrdsperkolationen sannolikt att 6ka ytterligare till foljd av att geomembranet
&ldras. Aven i ett 1angt tidsperspektiv bedéms dock lakvattenbildningen underskrida 5 I/m?/ar, som
ar kravet for deponiklass 1 (deponier for farligt avfall) enligt Naturvardsverkets forslag till
Allméanna rad for deponering.

Tackningen maste eventuellt kompletteras med sarskilda tatnings- och/eller draneringsatgarder i
deponins randzoner for att infiltration av ytvatten fran omgivningen skall undvikas. Behovet av
sddana atgarder ar beroende av detaljutformningen av deponin och hur det tillgangliga
deponeringsomradet utnyttjas och maste utredas vid detaljprojekteringen.

| atgarderna ingdr dven en grundférstarkning av den befintliga invallningen for sedimentationsbas-
sangen. En grundforstarkningen maste troligen utforas eftersom deponin kommer att medféra
okade belastningar pa vallen och pa de 16sa jordlager som underlagrar sedimentationsbassangen.
Oversiktliga berakningar visar visserligen att en deponiutbyggnad inte bér aventyra omradets
stabilitet, men att stabilitetsforhallandena sannolikt inte kommer att vara tillfredsstallande om
inga grundforstarkningsatgarder utfors. Dimensionering av forstarkningsatgarder och
detaljutformning av deponiutbyggnaden far utredas inom ramen for detaljprojekteringen.
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Med genomforande av dessa atgarder bedoms den érliga transporten av PCB och kvicksilver i
vatten fran Orserumsviken begransas med atminstone 90 % respektive 70 % medan luftavgangen
fran landomradena bor begransas med mer an 99 %.

Totalkostnaderna for atgarderna beraknas till mellan 40 och 70 Mkr beroende pa muddringens
omfattning. Innan denna faststélls maste en sedimentkartering genomforas.

3.4 Kvarstdende undersdkningsbehov

Inom ramen for de resurser som anslagits till huvudstudien har det inte varit mojligt att klarlagga
alla de fragor som maste klarlaggas innan atgarder vidtas. Foljande utredningsbehov kvarstar:

Komplettering av PCB- och kvicksilverundersokningen med ett antal ytterligare analyser av
halter i vatten i och utanfér viken behévs for en noggrannare kvantifiering av
fororeningstransporten. Slutsatserna grundas for narvarande endast pa halter fran ett enda
provtagningstillfalle.

Analyser av mérthomogenat for klarlaggande av tillstandet for fisk i viken. De gaddor som
analyserats ar sannolikt inte representativa for fisk som lever i Orserumsviken.

En sedimentkartering krdvs for att muddringsbehovet i viken skall kunna avgransas och
preciseras. Aven forhallandena utanfor viken behdver klarlaggas, sarskilt vad géller
kvicksilverférekomsten.

Luftavgangen av PCB och kvicksilver fran sedimentationsbassangen bor matas for att en refe-
rensmatning skall erhallas for senare uppfoljningar av atgardsmal.

Betydelsen av den konstaterade toxiciteten hos poldra organiska &amnen samt PAH for
miljosituationen, och atgardernas effekt pa dessa bor utredas.

Detaljprojektering av atgarderna.

Samtliga dessa utredningar utfors lampligen inom ramen for detaljprojekteringen av atgarderna.

4 Ansvarsforhallanden

4.1 Allmant

Fororening i mark och vatten regleras i forsta hand genom miljoskyddslagen (ML, SFS 1969:387).
Aven plan- och bygglagen (PBL), naturresurslagen (NRL), halsoskyddslagen (HskL) och lagen om
kemiska produkter (LKP) kan vara av intresse. | praktiken har dock den rattsliga regleringen av
fororenade mark- och vattenomraden med anknytande efterbehandlingsfragor néastan uteslutande
skett genom tillampning av ML. Kravreglerna i ML aterfinns i 4-7 §8. Nar det galler
efterbehandling ar det frdmst 5 § som blir aktuell. Enligt denna paragraf skall den som utdvar en
miljofarlig verksamhet vidta de skyddsatgarder, tala den begransning av verksamheten och iaktta
de forsiktighetsmatt i 6vrigt som skaligen kan fordras for att forebygga eller avhjalpa olagenhet.
Vi d skélighetsavvagningen skall hansyn tas till vad som &r tekniskt moéjligt, ekonomiskt rimligt
och miljomassigt motiverat. Skyldigheten att avhjalpa oldgenheter kvarstar dven efter det att
verksamheten avslutats.

For verksamheter som bedrivs med tillstand enligt ML kan nya krav endast stéllas vid omprovning
av tillstand. Krav pa reparativa atgarder (t ex efterbehandling) kan stallas aven gentemot nedlagd
verksamhet som bedrivits med tillstand enligt ML. Omprévning av villkor kan endast komma till
stand efter initiativ fran Naturvardsverket (A-verksamheter) eller lansstyrelsen (B-verksamheter).
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Nagot entydigt svar pa fragan om hur langt tillbaka i tiden efterbehandlingsansvaret stracker sig
har inte givits vare sig i lagstiftning eller i rattspraxis. Pa senare tid har ett rattsfall med liknande
forhallanden som i Orserumsviken avgjorts i Regeringsratten, det s k Klippanmalet. | detta fall
ansag ratten att ML i dess lydelse fr o m den 1 jul 1989, da reglerna andrades, inte kan tillampas
pa foretag som Overlatit sin verksamhet langt innan de nya reglerna tradde i kraft, och att stéd for
retroaktiv tillampning saknas. Om forslaget till ny lagstiftning pa miljoskyddsomradet, den sk
Miljobalken, tas kommer dock dessa férhallanden sannolikt att andras.

Vid en beskrivning av rattspraxis angaende efterbehandlingsansvaret for fororenade omraden &r
det viktigt att skilja pa tva olika fragestallningar. Den forsta ar vem som over huvud taget kan
vara adressat for kraven. Forst nar denna fraga ar besvarad kan man ga vidare till fragan om vad
som skaligen kan fordras av denne i den aktuella situationen.

4.2 Adressaten for efterbehandlingskrav

Adressatfragan ar ofta komplicerad nar det géller fororenade omraden. I den typiska efterbehand-
lingssituationen &r flera parter inblandade, saval i tiden som i rummet. Framst ar det naturligtvis
fraga om den som genererade fororeningen, men dven markéagaren ar berord. Slutligen kan andra,
som genom aktiviteter i det fororenade omradet utldser risk for spridning av fororeningarna
betraktas som utévare av miljofarlig verksamhet. Grundprincipen i ML ar dock att man frdmst
skall soka den som stod for sjalva féroreningen i enlighet med den allmént vedertagna principen
att fororenaren betalar — ”Polluters Pay Principle (PPP)”.

| fallet Vasterviks pappersbruk kompliceras adressatfragan av att den juridiska person som bedrev
verksamheten — Westerviks Pappersbruks AB — har upphért. Vid nedldggningen av verksamheten
var bolaget helagt av PLM. Fran civilrattslig synpunkt kan PLM troligen inte utkrdvas
betalningsansvar for den verksamhet som utévades vid pappersbruket. De koncernregler som finns
i aktiebolagslagen syftar till gemensam redovisning, inte betalningsansvar. De civilrattsliga
reglerna har emellertid mindre betydelse nér det géller de offentligrattsligt grundade ansvaret enligt
ML. Avgdrande for om PLM skall kunna vara efterbehandlingsansvarig enligt dessa &r inte vad
som framgar av aktiebolagslagen, utan om bolaget kan anses vara verksamhetsutévare enligt 1 §
ML.

Den ledning for ett stallningstagande i ansvarsfragan som lamnas av underlaget i
lagstiftningsarbetet och i senare tillampning ar litet. Det finns dock en del viktiga faktorer som
pekar pa att PLM ska anses ha varit verksamhetsutovare dar. PLM agde Westerviks pappersbruk
AB mellan &ren 1974 och 1987. WPAB var ett helagt dotterbolag som ingick i PLMs
pappersdivision. Moderbolaget tillsatte styrelse och verkstallande direktor. Som tillstandshavare
stod visserligen WPAB, men alla beslut torde ha fattats av PLM. Detta ar tydligt vid
genomfdrandet av saneringen av Orserumsviken 1978-79, vid vilken PLM aktivt deltog. Det &r
viktigt att notera att det inte var enbart ett miljdengagemang som styrde detta engagemang, utan
aven ett affarsmassigt intresse av atervinning av muddrad fiber. Detta framgar av att alternativet
med atervinning levde kvar langt in i de senare diskussionerna med samradsgruppen. Vidare var
nedlaggningen av pappersbruket, utférsaljningen av fastigheterna och sedermera WPAB
naturligtvis beslut pa koncernniva, och resultatet av transaktionerna tillfoll PLM. Sammantaget
pekar detta mot att PLM bor anses som utévare av den miljofarliga verksamheten vid Vasterviks
pappersbruk.

Nar det ar fraga om forvaring av amnen som kan leda till mark-eller vattenférorening kan dven
markégare som inte haft nagot att géra med den ursprungliga, fororenande verksamheten
betraktas som utdvare av miljofarlig verksamhet. Exempel pa typiska sadana forvaringsfall ur
rattspraxis har varit avfallsupplag, gruvhdgar, kemikalieférvaring i tunnor m m, dock ej allmén
markfdrorening. | enlighet med detta synsatt ar alltsa de nuvarande markégarna
verksamhetsutdvare i MLs mening vad galler sjalva fiberupplaget. En annan grundprincip &r
emellertid att markdgarens ansvar subsidiart &r férorenarens ansvar. Om en férorenare finns skall
man alltsa framst soka denne for atgarder av reparativ natur.
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4.3 Skaligheten for efterbehandlingskrav

Tidigare avgéranden i Koncessionsndmnden for miljoskydd (KN) talar for att skalighetsutrymmet
vad galler efterbehandlingsatgarder i fall som detta inte ar sérskilt stort. Exempel utgér domarna
vad géller efterbehandling av fiberbankar fran Ncb i Hornefors (KN 60/90 och 141/91) och
Klippan i Nyboholm (KN 144/92). | Klippanfallet har dessutom Regeringsratten efter
overklagande av domen konstaterat att den andring av ML som gjordes 1989 inte ar tillamplig pa
verksamheter som upphdrde langt dessforinnan. Om denna som skall anses prejudicerande kan ML
inte heller tillampas pa fallet Vasterviks pappersbruk.

En ytterligare faktor som man maste ta hansyn till ar den sanering som genomfordes 1978-79,
och som bekostades av PLM. Denna sanering var visserligen ett villkor kopplat till de tillstand
som gallt for verksamheten alltsedan 1968, men faktum kvarstar att en sanering genomforts i
samrad med miljomyndigheterna och att dessa godkéant atgarderna. Detta talar for att utrymmet
att krava ytterligare atgarder av PLM vad galler kvicksilverkontamineringen ar begransat. Nar det
galler atgarder med inriktning pa PCB-sanering bor dock utrymmet vara nagot stérre. Man bor
ocksa komma ihag att vare sig sedimentationsbasséngen eller den sydvastra utfyllningen i viken
varit foremal for vare sig undersokningar eller atgarder fran foretagets sida.

Sammantaget bedoms utrymmet for att krava ytterligare efterbehandlingsatgarder av PLM som
mycket begransat. | annu mindre utstrackning kan det anses skaligt att krdva sadana atgérder av
den nuvarande markagaren. Nar fastigheten saldes var den férorenade verksamheten avslutas,
kommunen hade godkéant efterbehandlingen av omradet och markagarna har inte haft nagot med
verksamheten att gora.

4.4 Framtida verksamheter och atgarder

Helt annan blir bilden for det framtida ansvar som kan komma att alaggas fastighetségaren i
samband med exploatering eller andra atgarder i marken. Som ovan konstaterats blir var och en
som genom sin verksamhet paverkar eller riskerar att paverka féroreningarna utévare av
miljofarlig verksamhet. Skalighetsavvagningen i sadana fall brukar vara brutal. Exploatéren far sta
for hela kostnaden for undersokning och efterbehandling, eller avsta fran exploateringen. En
naturlig avgransning utgors dock av att de atgarder som exploatéren alaggs att bekosta skall vara
motiverade av just hans atgéarder. Dessa krav kan i alla situationer stéllas av miljonamnden i
kommunen med stdd av 40 § 1 st och 43 § ML. Vidare géller att ingen bindande plan enligt PBL
finns i omradet. Detta innebar att byggnadsnamnden far ta stallning till eventuell exploatering i
den man atgarderna ar bygglovspliktiga. Infor ett sadant drende kan namnden med stod av 8 kap
20 § PBL begara full utredning av exploatdren.

Miljosituationen kan innebara att myndigheterna valjer att utfora atgarder i omradet pa eget
initiativ och finansiering. Markagarens stallning i sadana fall ar i vissa avseenden oklar och daligt
belyst i rattspraxis. De flesta markagare &r positiva till att sddana atgéarder vidtas pa deras mark.
Strikt juridiskt kan anda noteras att det i ML saknas ratt for miljomyndigheterna eller fér nagon
som ar efterbehandlingsansvarig att ga in och utféra atgarder pa annans mark. Den ratt till
tilltrade som finns i ML &r kopplad till tillsyn respektive undersékningar av miljofarlig
verksamhet.

Aven nar markagare &r positiva till atgarder och tilltradesfragan ar 16st kan efterbehandlingen
komma att inkrakta pa fastighetsagarens verksamhet. Det gar knappast att undvika att pagaende
verksamheter paverkas pa nagot sétt. Dessa fragor bor l6sas pa forhand genom avtal med
fastighetségaren.

5 Omradets geotekniska och hydrologiska férhallanden

De geotekniska forhallandena har undersokts for de fororenade omradena pa land samt i viken
narmast utanfor dessa. Syftet har varit att klarlagga de fororenade omradenas utstrackning i plan
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med CPT, ostord provtagning med kolvborr, stérd provtagning med s k rysseborr (deponi) och

provgropsgravning (utfylinadsomradet), bestamning av skjuvhallfasthet med vingsondering och
portrycksobservationer i BAT-spetsar och éppna grundvattenror. Laboratorieundersékningarna
pa upptagna prover har omfattat rutinundersékning samt pa utvalda prover aven CRS-forsok.

De geohydrologiska forhallandena har undersokts genom langtidsobservation av grundvattennivaer
i 6ppna grundvattenrér samt bestdmningar av de olika jordlagrens hydrauliska konduktivitet
genom utstromningsférsok i grundvattenrdren.

5.1 Orserumsviken

Orserumsviken ar ca 1,3 km I&ang och bredden varierar mellan 200 och 400 m. Vikens yta &r ca
365.000 m® och medeldjupet 4r ca 3 m. Uppmitta djup varierar mellan 1,5 och 3,9 m, med de
storre djupen narmare mynningen. I mynningen smalnar viken av och bredden &r har ca 90 m.

Nagon sedimentkartering har inte utforts varfor bottenforhallandena ar ofullstandigt kdnda. Ett
antal sedimentprover har dock tagits vilka indikerar att de ytliga jordlagren bestar av l6sa
organiska sediment. Geotekniska undersokningar har utférts langst in i viken. De dversta
sedimenten har har klassificerats som 16s gyttja. Skjuvhallfastheten for denna har uppmatts till ca
4 kPa i Oversta delen stigande mot 10 kPa i nedersta delen. Gyttjan underlagras av lera med
uppmatta skjuvhallfastheter mellan 10 och 15 kPa. Under leran aterfinns friktionsmaterial,
troligen sandiga sediment.

I den inre delen av viken mynnar Orserumsan som kommer frén Vassbicksan via Hasthagasjon ca
300 m uppstroms viken. Flodet i Vassbéacksan har berdknats av SMHI med en hydrologisk modell
som ger veckomedelvarden av flodet. For den studerade perioden varierade de berdknade flédena
ofta mellan 0,003 och 0,3 m*/s. Floden upp till 1 & 2 m*/s forekom enstaka ar. Sotvattnet blandas
med saltare vatten pa sin véag ut ur bassangen och flodet véxer successivt mot mynningen. Detta
ger upphov till ett utatriktat flode av vatten i mynningen och medfér en intransport av saltare
kustvatten l&ngs botten..

Andra faktorer som paverkar vattenomséattningen i viken ar vindens friktionseffekt pa
vattenytan vilken kan driva ytvatten genom mynningen nar vinden ar riktad parallellt med denna,
och in- och utfléden som orsakas av vattenstandsvariationer.

For var och en av de tre drivande mekanismerna ovan har utbytestiden for vatten berdknats. For
berékningen har data for ar 1987 anvants eftersom variationsbredden hos sotvattenflodet var
representativt och berdkningar av sétvattentillrinningen fanns att tillga.

Berékningarna visar att sotvattentillrinningen &r den enskilda faktor som har storst betydelse for
vattenomsattningen. Den berdknade utbytestiden, d v s den tid det tar innan en volym
motsvarande hela vikens vattenvolym strommat ut genom mynningen ligger oftast mellan 1 och
2 dygn. Vindpaverkan ger berdkningsmassigt utbytestider som huvudsakligen varierar mellan 1 och
4 dygn medan utbytestiderna till foljd av vattenstandsvariationer oftast ligger éver 10 dygn.

De olika processerna som driver vattenutbytet kan inte utan vidare adderas. For en berdkning av
flodena ut ur viken far i stallet utbytestiden beraknad for sotvattentillrinning betraktas som
ensamt dimensionerande, eftersom denna process ger de storsta flédena genom mynningen.

Sotvattentillrinningen orsakar en bottenstrém som &r riktad in i bassdngen. En 6vervikt av
instrémning vid botten medfor att bottennéra transport av eroderat sediment inte ofta tranger ut
genom mynningen. Berdkningarna visar ocksa att bottenstrommen under néstan hela aret ar
riktad in mot viken.
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de yttre delarna av fyllningen. Den hydrauliska konduktiviteten varierar kraftigt mellan olika
matpunkter. Den stora variationen medfor svarigheter att berédkna vattenomsattningen, men de
uppskattningar som gjorts indikerar floden p& mellan 10.000 och 15.000 m® under ett normalar,
varav ca 5.0000 m® ar nederbérdsperkolation och resterande del utgors av in- och utfléden av
vatten fran viken som endast penetrerar de yttre delarna av fyllningen.

6 FoOroreningssituationen

6.1 Forekomst av PCB och kvicksilver

Forekomsten av PCB och kvicksilver har undersokts genom provtagning och analys av material i
deponin, sedimentationsbassangen, utfylinadsomradet och sediment i Orserumsviken.

For sedimentationsbassangen analyserades nivavisa samlingsprover eftersom fibrerna i denna bor
vara kronologiskt avsatta. For sediment i viken kartlades i stallet variationen med avstandet fran
utsldppspunkten i den inre delen av viken.

Koncentrationerna av aPCB i sedimenten var hdga langst inne i viken med halter huvudsakligen i
intervallet 10-20 mg/kg TS. Léngre ut i viken var halterna lagre, i den yttre delen av viken mellan
0,2 och 1,4 mg/kg. Kvicksilverhalterna varierade mellan 0,5 och 16 mg/kg TS. Den avtagande
trenden for kvicksilverforekomsten var inte lika tydlig. Kvicksilver férekom med relativt hdga
halter aven i sediment utanfor viken. Med antagandet att de kontaminerade sedimenten i viken
omfattar ett 25 cm maktigt lager beraknades det totala innehallet av PCB till 110 kg och av
kvicksilver till 120 kg.

Innehdllet av fororeningarna i ett ca 100 ha stort omrade narmast utanfor viken berdaknades till ca
5 kg PCB och 170 kg kvicksilver. I detta fall antogs det kontaminerade lagrets maktighet till 10
cm.

I deponin uppmattes koncentrationen av a PCB till 20-43 mg/kg TS, med medelvérdet 34 mg/kg
TS. Kvicksilverhalterna uppmattes till 11-14 mg/kg TS. De totala mangderna i deponin
berdknades till 350 kg PCB och 140 kg kvicksilver.

Koncentrationen av PCB i sedimentationsbassangen avtog signifikant med djupet, se figur 6.
Fibermaktigheten i bassangen ar ca 2 m vilket ocksa tydligt avspeglas i
koncentrationsskillnaderna.
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Koncentration av SPCB i sedimentationsbassangen
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Figur 6. Koncentration av SPCB i sedimentationshasséngen.

Kvicksilverkoncentrationerna varierade p& samma sitt som PCB-koncentrationerna. Aven for
kvicksilver avspeglades gransen mellan fiber och underliggande gyttja tydligt i
koncentrationsskillnaderna, med halter i intervallet 22-27 mg/kg TS i fibrerna och 2-5 mg/kg TS i
underliggande gyttja. Resultaten ger dock anledning att formoda en viss inblandning av fibrer i

gyttjan.

Méngderna av PCB och kvicksilver i sedimentationsbassédngen berdknades till ca 500 kg respektive
300 kg.

6.2 Fororeningsspridning med grundvatten

Fororeningstransporten med grundvatten och ytvatten fran utfyllnadsomradet och depo-
nin/sedimentationsbasséngen kartlades genom provtagning och analys av grundvatten samt
berakning av vattenomsattningen utifran resultaten av de geohydrologiska undersokningarna (se
avsnitt 5.2-5.4).

De hogsta halterna PCB i grundvatten uppmattes under deponin och i sedimentationshassiangen,
med halter varierande fran ca 25 ng/l (i moranakviferen under deponin) till ca 700 ng/I (i
sedimentationsbassangen). | utfyllnadsomradet var halterna generellt lagre och varierade fran ca 2
ng/l till knappt 100 ng/l. De angivna halterna avser den l6sta delen. Medtas den partikuldra fasen i
proverna maste de angivna halterna 6kas med en faktor 2-4. Det partikulara materialet bedoms
dock som mindre relevant for en berédkning av vad som i verkligheten transporteras med
grundvattnet.

For kvicksilver uppmattes de hogsta halterna 16st kvicksilver i grundvatten, drygt 20 ng/l, i utfyll-
nadsomradets sydvastra del (punkt 106 och 108, se bilaga 1) medan halterna under deponin och
sedimentationsbassangen var 2-8 ng/l. Med hansyn till fibrernas innehall av kvicksilver borde
halterna i grundvatten i sedimentationsbasséngen teoretiskt vara ca 50 ggr hogre.

Det vatten som infiltrerar i deponin avrinner sannolikt till Orserumsviken via sedimentationsbas-
sangen och genom den vall som avgransar denna fran viken. Darmed kan den halt som uppmattes
i sedimentbasséngen anvandas tillsammans med berdkningar av vattenomsattningen for en
berakning av fororeningstransporten. Pa detta satt beraknas transporten av PCB och kvicksilver
fran deponi och sedimentationsbassang till ca 5 g/ar respektive ca 3 g/ar.
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Motsvarande berékning av transporten fran utfyllnadsomradet indikerar en utstromning av ca 1 g
PCB och 0,2 g kvicksilver per ar. For berakning av kvicksilvertransporten fran depon-
i/sedimentationsbassang har inte de uppmétta halterna utan de teoretisk berédknade anvénts.

6.3 Fororeningsspridning med vatten i viken

Fororeningstransporten i vattenfas ut ur viken kartlades genom provtagning och analys av
halterna i vatten och i suspenderat material (samlat i sedimentféallor) som transporteras ut ur
viken i kombination med berdkningar av vattenomséttningen i viken (se avsnitt 5.1).

I sedimentfallematerialet kunde en tydlig trend observeras. Koncentrationen av SPCB minskade
kraftigt fran den inre delen av viken till omradet utanfér, se figur 7. Det gar inte att statistiskt
faststélla att koncentrationen av PCB i sedimenterande material i omradet utanfor viken ar hogre
an i referensviken men eftersom halterna visar pa en stadig trend nedat och att PCB i omradet
utanfor viken ligger ca 4 ggr hogre an i referensviken ar det troligt att det foreligger forhdjda
koncentration utanfor viken till foljd av kontamineringen Orserumsviken.

PCB i sedimentfallematerial
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Figur 7. Koncentration av SPCB i sedimentfallematerial i Orserumsviken, utanfér Orserumsvi-
ken, i referensviken och for jamforelse; i Ostersjon. (frén Axelman et al., 1998)

Aven koncentrationerna av kvicksilver och metylkvicksilver minskade kraftigt med okande
avstand fran vikens inre del, se figur 8. Andelen metylkvicksilver var relativt hor och varierade
mellan 2 och 10 %.
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Koncentration av Hg och met-Hg i sedimentfallematerial
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Figur 8. Koncentration av Hg och met-Hg i sedimentféllematerial.

Koncentrationen av PCB i l6st fas mattes efter filtrering av vikens vatten pé filter med <1pm
avskiljningsgrad. Aven dessa matningar gav en tydlig gradient som antyder att koncentrationerna i
viken dr forhojda med en faktor 10 jamfort med omradet utanfér, se figur 9.

Koncentration av SPCB i Iost och partikular form
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Figur 9. Koncentration av SPCB uppmétt med PUF i och utanfor Orserumsviken med éppna Ostersjon

som jamforelse.

Aven for kvicksilver tycks nagot forhojda varden féreligga inne i viken, se figur 10, &ven om
skillnaderna &r mindre &an for PCB.
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Koncentration av Hg i 16st och partikulér form
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Figur 10.  Koncentrationer av kvicksilver (Hg) i vatten fran viken och utanfor.

Utbytestiden for Orserumsvikens vatten ar vanligtvis ca 1,75 dygn (se avsnitt 5.1). Detta innebar
att ca 600.000 m® vatten transporteras ut varje dag. Berdkningar av féroreningstransporten med
denna vattenstrom har baserats pa de uppmatta halterna 16st PCB och kvicksilver, samt beraknade
halter av partikulart bundet PCB och kvicksilver. Berdkningen av partikuldrt bundna féroreningar
har utgatt fran halterna i sedimentfallematerialet och uppmatta halter av partikulart bundet kol i
vattenpelaren, vilket mattes vid tio tillfallen under aret. Transporterade mangder PCB och
kvicksilver ut ur viken uppskattas pa detta séatt till 730 g/ar respektive 930 g/ar.

Mot bakgrund av den forhallandevis laga tillstromningen av fororeningar fran landomradena ar det
uppenbart att sedimenten i viken utgér den dominerande kallan till denna transport. Utbytet av
fororeningar mellan sedimenten och sker dels genom ett diffusivt utbyte, dels genom att
resuspenderade partiklar jamviktar med vattenmassan. Resultat av berdkningar av dessa processer
redovisas ovan i figurerna 2 och 3.

6.4 FOroreningsspridning med luft

Koncentrationen av PCB i luft mattes Gver deponin samt en referensstation pa 1,5-2 m hojd. Den
direkta avgangen av PCB till luft uppmattes fran deponin genom uppsamling av PCB i sérskilda
huvar med absorberande filter medan avgangen av PCB och kvicksilver fran vikens vatten till luft
berdknades utifran halterna i vikens vatten och halterna i luft.

Nettoavgangen av PCB fran vikens vatten beraknades till ca 280 g/ar. Vid berékningen antogs att
medelvinden under aret &r 5 m/s och att PCB-halten i luft 6ver viken ar en tredjedel av halterna
over deponin. Pa samma satt berdknades nettoavgangen av kvicksilver fran vikens vatten till ca
60 g/éar. Denna berakning baserades pé en antagen kvicksilverkoncentration i luft av 1,5 ng/m°.
Vidare antogs att 30 % av kvicksilvret i vattenfasen foreligger som HgP, vilket &r den form som
kan forangas.

Utifran matningarna av avgangsluft uppskattades avgangen av PCB fran deponin till luft vara i
storleksordningen 110 g/ar. Detta varde kan ses som ett maxvarde eftersom matningarna utfordes
under augusti manad med relativt hoga temperaturer, vilket gynnar forangningen av PCB.

Avgangen fran sedimentationsbassangen har inte uppmatts, och ar svar att berakna eftersom
farhAllandena <lkilier cin radilkalt frAn dennnin Qeadimentatinnehaceinnen Ar vattanmittad 1inder
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storre delen av aret vilket kraftigt begransar diffusionen av PCB och férsvarar avgangen. A andra
sidan ar koncentrationerna hogre i sedimentationsbassdngens material, samtidigt som avdunstning
av vatten ocksa kan bidra till en storre avgang.

Ingen uppskattning av avgangen av kvicksilver fran deponi eller sedimentationsbassang har gjorts.
Tidigare matningar av koncentrationerna i luft med LIDAR-teknik tyder pa en begransad avgang
men behover verifieras med matningar av avgangsluft.

6.5 Halter i fisk

I undersokningarna ingick kemiska analyser av 15 st gdddor. Ur gdddorna togs ett stycke ryggmus-
kulatur och analyserades med avseende pa kolinnehall, fettinnehall, PCB och kvicksilver.

Tidigare undersokningar har visat att koncentrationen av PCB i gadda fangad i Orserumsviken har
varierat inom intervallet 0.09-1.8 mg/kg (1987), samt 0.43 och 0.97 mg/kg (1993). | denna
studie var koncentrationerna mellan 0.02 och 0.36 mg/kg (vat vikt) vilket &r nagot lagre &n de
tidigare studierna. Skillnaden &r dock sa liten att den kan bero pa olika analys- och
redovisningmetoder. Koncentrationen av PCB i gddda inne i viken tycks ej ha forandrats det
senaste decenniet.

Utanfor viken var 1987 koncentration PCB 0.20-0.37 mg/kg (ww) vilket &r att jaAmfora med 0.02
mg/kg. Aven om dessa varden antyder att en minskning har skett sa var antalet gaddor som kunde
fangas utanfor viken s litet (2 st) att det ar vanskligt att dra nagra bestamda slutsatser om detta
med tanke pa den stora variation som analyser av gadda ger.

Tidigare undersékningar av metylkvicksilver i Orserumsvikens gaddor visade pé halter mellan
0.15 och 0.95 mg/kg (1979). I denna studie analyserades 5 st gaddor med avseende pa
metylkvicksilver bland vilka koncentrationerna lag mellan 0.26 och 0.90 mg/kg

(medelvérde 0.70). Det tycks alltsa inte ha skett nagon stérre forandring sedan 1979.

Med hansyn till att undersékningarna visat att omséttningen av saval PCB som kvicksilver i viken
ar hog borde hogre halter av atminstone PCB forvéntats hos gaddor fangade i inne i viken. Det ar
mojligt att de gaddor som fangats inte &r stationara och saledes inte avspeglar
fororeningssituationen pa ett riktigt satt.

6.6 Toxicitet

Parallellt med de kemiska analyserna har toxiciteten undersokts i de olika matriserna insamlade i
Orserumsviken. De matriser som undersokts omfattar fibrer fran deponin och
sedimentationshassiangen samt bottensediment och sedimentfallematerial fran viken. Aven
sedimentfallematerial fran en referenslokal har undersokts.

Samtliga fasta matriser extraherades med toluen. For att i forsta hand undersdka de toxiska
substanser som ar fettlosliga och darmed kan anrikas i naringskedjan har extrakten i flertalet fall
renats fran poldra, mindre fettlésliga @mnen genom passage genom en kiselpelare. Vidare
uppdelades extrakten i grupperna alifater/monoaromatiska kolvéten, diaromatiska kolvéten (som
bl a innehaller PCB) samt polyaromatiska kolvaten. | ett fosok undersoktes toxiciteten hos
extrakten fore och efter rening med kiselpelare.

De viktigaste resultaten fran toxicitetstesterna ar att:

o Den storsta toxiciteten aterfanns i sedimentationshassangen. | Orserumsviken noterades
successivt avtagande toxicitet med dkande avstand fran sedimentationsbassangen bade i
bottensediment och sedimentfallematerial.

o Alifater/monoaromatiska kolvaten svarade for en mycket liten andel av mortalitet och
utvecklingsskador i toxicitetstesterna.
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o Polyaromatiska kolvéten och inte diaromatiska kolvaten (till vilka PCB réknas) svarade for
huvuddelen av utvecklingsskador/mortalitet i toxicitetstesterna. Polyaromaterna kan
tillsammans med diaromaterna ge upphov till en ytterligare 6kad mortalitet. Synergistiska
effekter forekommer saledes i Orserumsviken mellan substanser/substansblandningar.

o Nedbrytningsprodukter (ex. mikrobiella) av PCB kan sta for olika typer av toxicitet i och
utanfor Orserumsviken. Det aterstar att undersoka om potensen i polyaromatfraktionen &r
indirekt beroende av PCB kontamineringen eller om den utgors av en helt fristaende substans
eller substansblandning.

o En pilotstudie visade att mycket stor toxicitet fanns i den mindre fettlosliga fraktionen
(polara kolvaten) som i normalt renades bort fran proverna innan toxicitetstesterna
genomfordes.

7 Riskbeddmning

7.1 Allmant

Riskbedomningar av ett fororenat mark- eller sedimentomrade baseras framst pa vilken paverkan
fororeningarna kan orsaka pa manniskors halsa och den omgivande miljon. Risken for paverkan
beror pa flera faktorer, framst fororeningens farlighet, omradets och recipienters kanslighet och

skyddsvarde, fororeningsniva och toxicitet samt spridningsforutsattningarna.

7.2 PAaverkan

7.2.1 Farlighet

Bade PCB och kvicksilver tillhér de mest potenta miljogifterna som ar kanda idag. Resultat fran
andra undersokningar av fororenade sediment (projekt Svartsjoarna, Hultsfreds kommun) visar
dessutom att kvicksilver i fibersediment i ovanligt hog grad riskerar att omvandlas till
metylkvicksilver, som ar den farligaste forekomstformen eftersom den anrikas i naringskedjan.

7.2.2 Kanslighet/skyddsvarde

Bade deponin och sedimentationsbassangen ligger nara industrier och ar kraftigt fororenade.
Manniskor vistas mycket sallan eller inte alls pa dessa omraden. Bassangen ar farlig att betrada
eftersom den ofta saknar fast yta. Nagot uttag av grundvatten forekommer inte.
Kansligheten/skyddsvérdet for deponin och sedimentationsbassangen bedéms darfér som litet.

Utfyllnadsomradet ligger ocksa nara industrier men &r inte lika kraftigt fororenat som deponin
och sedimentationsbassédngen. Grundvattenuttag sker ej. Det finns ett intresse att kunna anvénda
omradet t ex som marina eller for industrier. Kansligheten beddms som mattlig-stor och
skyddsvardet som litet.

Den inre delen av viken gransar till sedimentationsbassangen, har endast sporadiska besdk av batar
och sedimenten ar kraftigt paverkade av fororeningar. Ur humantoxikologisk synvinkel bedoms
darfor kansligheten som mattlig och skyddsvérdet som litet. Emellertid representerar
Orserumsviken den typ av grunda havsvikar som har stor betydelse som reproduktionsplats for
fisk och som generellt ocksa har stor betydelse for den biologiska mangfalden i Ostersjon.
Orserumsviken beddms darfor i sin helhet ha en stor kéanslighet och ett hogt skyddsvérde.

Vid den yttre delen av viken ligger ca 30 fritidshus. Omradet utnyttjas for bad och har privata bat-
platser i anslutning till fritidshusen. Alldeles utanfor viken ligger Tjusts skéargard som ar klassad
som riksintresse for naturvard och friluftsliv. Den yttre delen av viken bedéms darfér ha en stor
kéanslighet och hogt skyddsvérde aven ur humantoxikologisk synvinkel.
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7.2.3 Fororeningsniva

Halten av PCB ar mer an fem ggr hogre dn riktvardet for mindre kanslig anvéandning (7 ppm) bade
i deponin och i sedimentationsbassangen. Kvicksilverhalten i sedimentationsbassangen ar drygt
fyra ggr hogre an riktvardet for mindre kéanslig anvandning (7 ppm) men mindre an tva ggr hogre i
deponin. Eftersom bada fororeningarna ar mycket halso- och miljofarliga racker det att en av dem
har mycket hoga nivaer for att fororeningsnivan som helhet bor betraktas som mycket hog bade i
deponin och i sedimentationshassangen.

Vid berékningen av riktvéardena for mark analyserades sju olika exponeringsvagar, bl a hudkontakt.
For PCB ar riktvérdet vid hudkontakt 11 mg per kg for mindre kénslig anvandning. Detta vérde
overskrids i ytskiktet bade vid deponin och sedimentationshassangen. Medelkoncentrationen i
deponin ar 34 ppm. Deponin ligger nara ett bostadsomrade och en campingplats. Det ar darfor
tankbart att bade vuxna och barn ibland vistas pa deponin. Vid berdkning av riktvardet for
hudkontakt har man rédknat med en exponeringstid pa 27 dygn for barn. Den bor korrigeras till 13
dygn med en férdubbling av riktvardet till 22 ppm. Man maste dessutom réakna med en risk for att
barn kan ata jord vilket sdnker det aktuella riktvardet till ca 15 ppm. Slutsatsen blir att deponin
inte ar lamplig att betrdda for manniskor eftersom PCB-halterna ligger klart dver riktvardet.

I utfyllinadsomradet ligger bade PCB- och kvicksilverhalterna under riktvardena fér mindre kénslig
anvandning. For kvicksilver ar halten dven lagre an riktvardet for kanslig anvandning. Omradet
har idag nyttjandeférbud men kan framdeles vara intressant som industritomt eller marina. Med
tanke pa de stora haltvariationerna och fyllnadsmaterialets inhomogenitet ar det inte otankbart
att det finns "hot spots" men totalt sett far fororeningsnivan betraktas som lag.

For sediment saknas riktvarden. Om riktvardena fér mark anvéands ar PCB-nivan i den inre delen
av viken 3,5 ggr hogre an riktvardet for mindre kéanslig anvandning medan kvicksilvernivan ligger
alldeles dver riktvérdet. Med hanvisning till resonemangen om vikens kanslighet bor den delas in i
en yttre och en inre del. Den inre delen av viken bor betraktas ha en mindre kanslig anvandning.
Fororeningsnivan blir da hog.

Med tanke pa den nuvarande och framtida anvandningen av den yttre delen bor dess anvandning
betraktas som kanslig. PCB-nivan ar da 100 ggr éver motsvarande riktvarde for mark medan
kvicksilvernivan &r 2,5 ggr hogre an riktvéardet. Foéroreningsnivan ar saledes mycket hag.

7.2.4 Toxicitet

Den storsta toxiciteten fanns inte ovéntat i sedimentationsbassangen men &ven sedimenten
uppvisade toxicitet med en avtagande gradient utat i viken. Extrakt fran en provpunkt i
utfyllnadsomradet har en anmarkningsvart hog toxicitet. Extrakten fran de inre delarna av viken
visade aven kraftigt 6kad mortalitet och tydligt 6kad frekvens av utvecklingsskador hos regnbage.

7.2.5 Spridningsforutsattningar

SMHIs berédkningar visar att bottenstrommen nastan alltid gar in genom sundet medan
sotvattentillrinning och lokala vindar ger ett utatriktat ytvattenflode med vilket bade PCB och
kvicksilver sprids till utanforliggande omraden. Som framgatt ovan uppskattas denna spridning till
i storleksordningen 700 g/ar respektive 900 g/ar.

Savél PCB som kvicksilver sprids ocksa genom avgang till luft fran saval deponi och
sedimentationsbasséang som fran vikens vatten. Omfattningen av denna spridning ar inte
fullstandigt kand, men spridningen av PCB fran deponin (exklusive sedimentationsbassang) och
vikens vatten uppskattas till tillsammans ca 400 g/ar medan spridningen av kvicksilver fran enbart
vikens vatten uppskattas till ca 60 g/ar.

En annan spridningstyp ar genom vinderosion fran deponin. Damning fran de ytliga, torra fibrerna
har konstaterats. Det finns inga métningar av denna emission, men den ar sannolikt begransad till

Ain ArmfFattninaA
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Utfyllnadsomradet innehaller inte sarskilt stora mangder PCB och kvicksilver men provpunkten i
omradets sydvéstra del uppvisar hoga toxicitetsvarden samtidigt som halterna i grundvatten i
denna del av fyllningen ar hdga.

Spridningen av PCB och kvicksilver bade fran deponi/sedimentationsbasséangen och fran
sedimenten ar lokalt och regionalt betydande. Spridningen kan forvantas paga under flera hundra
ar om an med avtagande mangder.

7.3 Atgéardsbehov

Sammanfattningsvis ar bade deponin och sedimentationsbassangen betydande kallor for spridning
av PCB till luft samt aven en viss avgang av kvicksilver. Detsamma galler for sedimenten i den
inre delen av viken som dessutom sprider PCB och kvicksilver utat i viken genom
vattentransport. Fér sedimentationsbassangen tillkommer risken fér vinderosion som inte kan
negligeras. Halter och mangder av bade PCB och kvicksilver ar mycket stora i deponi,
sedimentationsbassdang och sediment i framfor allt inre viken vilket gor att de transporter som
forekommer troligen kommer att fortga under lang tid. Extrakt fran deponin,
sedimentationshassangen och fran sedimenten i den inre viken uppvisar dessutom hog toxicitet.

Det innebar att deponin, sedimentationsbassangen och viken bér atgérdas i forsta hand. Hur stor
del av omradet som skall omfattas av atgarder avgors av de atgardskrav (acceptabla halter av PCB
och kvicksilver) som faststélls.

Mangderna av PCB och kvicksilver i utfyllnadsomradet ar inte sa stora men dess tankbara
framtida anvéandning, de hdga halter av PCB och kvicksilver och den hdga toxicitet som uppmétts
i den sydvastra delen av omradet innebér att aven detta omrade bor atgardas.

Med hansyn till dels vad som ar 6nskvért att astadkomma, dels vad som bedéms vara mojligt att
astadkomma foreslas att foljande atgardsmal tillampas:

Transporten av PCB och kvicksilver med vatten till kustomradet utanfér Orserumsviken skall
reduceras med 90 % respektive 70 %.

Avgangen av PCB och kvicksilver fran landomradena till luft reduceras med 99 %.

Atgardskrav kan faststéllas forst efter en mer detaljerad sedimentkartering.

8 Atgarder

8.1 Metoder for efterbehandling

Det finns idag ett flertal metoder och principer som utvecklats for att behandla fororenade jordar
och sediment:

Metoder for destruktion som omfattar
Termisk nedbrytning (férbranning, pyrolys)
Kemisk nedbrytning
Biologisk nedbrytning

Metoder for separering som omfattar
Termisk extraktion
Kemisk extraktion (jordtvétt med organiska Iésningsmedel)

Metoder for forvaring som omfattar
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Deponering

Manga behandlingsmetoder ar framst anpassade till organiska fororeningar vilka kan destrueras ge-
nom t ex forbranning eller nedbrytning. Sddana metoder kan tillampas pa PCB-fororeningen. De
aktuella massorna innehaller emellertid dven kvicksilver, vilket innebér en komplikation for
behandlingen. Kvicksilver kan inte destrueras och en destruktion av PCB maste saledes
kompletteras med sérskild behandling med avseende pé kvicksilver. Aven de metoder som
utvecklats for separering av PCB maste anpassas med hénsyn till kvicksilverinnehallet, och t ex
separering av PCB och kvicksilver ske i olika steg med olika Iésningsmedel.

Flertalet av ovanstaende metoder innebar att sediment och deponerade massor maste muddras re-
spektive gravas upp fore behandling. | princip kan kemisk och biologisk nedbrytning genomféras
in situ (pa plats). For att kemisk nedbrytning skall vara ett lampligt alternativ kravs dock att
massornas hydrauliska konduktivitet ar tillrackligt hog for att vatten skall kunna fas att stromma
genom massorna inom rimlig tid och att vattenstromningen ar latt att kontrollera. For att en
fullstandig biologisk nedbrytning av PCB skall kunna ske kravs forst anaeroba forhallanden for
nedbrytning av hogklorerad PCB till lagklorerad, darefter aeroba forhallanden for nedbrytning av
lagklorerad PCB. Med hansyn till de platsspecifika forhallandena, som innebar svarigheter att
kontrollera saval vattenstromningen som syretillgangen, bedéms behandling in situ inte vara
genomforbar, vare sig for de férorenade sedimenten i viken eller de férorenade omradena pa land.
Vid en behandling av sedimenten for att destruera eller avskilja fororeningarna bedéms det darfor
som nodvéndigt att forst genomféra en muddring av viken oavsett vilken slutlig
efterbehandlingsmetod som valjs.

8.2 Val av efterbehandlingsmetod

En efterbehandling som innebér att féroreningarna destrueras pa ett sakert sétt ar i princip att
foredra eftersom fororeningspotentialen slutgiltigt tas bort. En sadan 16sning ar teoretisk tankbar
for fororeningen av PCB, men inte for kvicksilver. Daremot kan kombinationer av metoder dér
PCB destrueras och kvicksilverfororeningar behandlas pa annat satt i princip bli aktuella. Vid en
behandling maste ocksa hansyn tas till 6vriga platsspecifika forhallanden. De férhallanden som
framst paverkar valet av behandlingsmetod &r sedimentens laga torrsubstanshalt och hoga
organiska halt samt den stora volym som behéver behandlas.

Utifran dagens utvecklingsniva bedoms de termiska behandlingsmetoderna som de mest aktuella
for efterbehandling av sediment i Orserumsviken och fibrer i deponi och sedimentationsbasséng
(efter muddring av sediment och eventuell avvattning av sediment och fibrer). Saval termisk
desorption som férbranning ar etablerade tekniker. Vid behandling genom termisk desorption kan
bade PCB och kvicksilver avskiljas. Efter avskiljningen kan PCB antingen forbrannas eller
kondenseras, medan kvicksilver maste kondenseras till en slutprodukt med mindre volym men hog
fororeningshalt. Denna slutprodukt kan sedan deponeras pa ett kvalificerat satt. Aven de
behandlade sedimenten maste deponeras, men de kvarstaende fororeningshalterna i dessa blir laga,
varfor en mindre kvalificerade deponeringslosning kan anvandas for en sadan deponi. Vid
forbranning kan PCB destrueras direkt i forbranningssteget, medan kvicksilver avskiljs fran
rokgaserna, i princip pa samma satt som vid termisk desorption. Forbranning, liksom forglasning,
kraver dock ett storre energitillskott &n termisk desorption och kommer sannolikt att vara en
dyrare 16sning. Mot bakgrund av vad som framkommit i genomgangen av olika
behandlingsmetoder beddms termisk desorption som den mest intressanta metoden for
efterbehandling av sediment och fibrer i Orserumsviken. Processen kan utformas pa olika satt
beroende pa entreprendr. Ett exempel framgar av figur 11.
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Figur 11. Flodesschema for ett atgardsalternativ som inbegriper termisk desorption av PCB och
kvicksilver (efter RDP, Ranator Detoxification Process).

Totalkostnaderna for detta atgardsalternativ uppskattas till mellan 250 och 400 Mkr. Av denna
kostnad utgor ca 60 Mkr kostnader for muddring och avvattning, uppgravningar och efterféljande
deponering. Kostnaderna for behandling genom termisk desorption utgér saledes den helt
dominerande andelen och uppskattas till 1.000-2.000 kr/ton. Den stora osakerheten i
kostnadsuppskattningen beror pa att det for narvarande inte finns nagra erfarenheter av att
behandla sa stora méangder fororenat material och inte heller behandling av material med sa laga
TS-halter som sediment och fibrer i Orserumsviken har, och kommer att ha dven efter
avvattning.

Den termiska behandlingen kan jamféras med ett alternativ som omfattar muddring och
avvattning och darefter enbart deponering inom omradet som "slutligt” omhandertagande. Vid en
sadan losning utformas hela deponin med en kvalificerad sluttackning i enlighet med kraven pa
deponier i klass 1 enligt Naturvardsverkets forslag till allmanna rad for deponering (NV rapport
4610). Kostnaden for detta alternativ bedéms till ca 70 Mkr.

Prisskillnaden mellan de bada atgardsalternativen ar saledes mycket stor. Ur effektsynpunkt
bedéms skillnaderna mellan alternativen pa kort och medellang sikt vara liten. Undersékningarna
av PCB- och kvicksilvertransporten inom omradet har visat att de dominerande
transportmekanismerna &r frisattning av PCB och kvicksilver fran sediment i viken foljt av en
uttransport med vatten samt avgang till luften bade fran landomradena och fran vikens vatten.
Transporten fran landomradena ut till viken ar forsumbar jamfort med dessa floden. Luftavgangen
kan relativt enkelt begransas genom tackning av omradena. Den mest kritiska faktorn for att
uppna efterbehandlingsmalet pa kort sikt blir darmed hur effektivt fororenade sediment fran
vikens botten kan avlagsnas, inte hur sedimenten efterbehandlas. Pa lang sikt ar det mera oklart
hur en deponeringslosning fungerar. Flera processer kan tankas medfora skador pa en kvalificerad
tackning vilket kan leda till att lackaget fran deponin sa smaningom 6kar. Vid en sadan utveckling
ar det naturligtvis en stor férdel om PCB-féroreningen destruerats och volymen av
kvicksilverfororenat material reducerats. Dels blir risken fér skador mindre om deponins
utstrackning kan begrénsas, dels blir eventuella kostnader for reparationer av tatningar m m
mindre. Bada alternativen medfér dock att deponier skapas vilka maste dvervakas i framtiden.

Mot bakgrund av detta bedoms atgardsalternativet som inbegriper behandling av férorenade
sediment och fibrer samt deponering av ett kvicksilverkondensat i en sérskild deponi som det
basta alternativet med hansyn till de langsiktiga effekterna. Kostnaderna fér behandlingssteget
beddms dock vara alltfor hoga for att alternativet skall vara ekonomiskt rimligt att genomfora.
Vid en samlad bedémning dar héansyn tas till saval effekterna som kostnaderna framstar
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alternativet som inbegriper deponering i en kvalificerad deponi som det mest kostnadseffektiva
alternativet. For att undvika belastning pa tidigare ej belastade omraden bor deponin fér muddrade
sediment lokaliseras i anslutning till den befintliga deponin. Lampligen byggs denna ut 6ver
sedimentationshassangen sa att en lamplig geometrisk form erhalls med hansyn till avrinning av
nederbord etc. Med hansyn till den hoga fororeningspotentialen i deponin bor kraven pa tackning
och infiltrationsbegransning motsvara klass 1 enligt Naturvardsverkets forslag till allmanna rad for
deponering (Naturvardsverket Rapport 4610).

9 Atgardernas utformning

9.1 Muddring och avvattning av sediment i viken

Muddringen bor utféras med mudderverk som sarskilt konstruerats for att grumlingen skall
begrénsas vid muddringen, likvardigt med den typ av sugmudderverk som anvéandes vid saneringen
av Jarnsjon. Sedimenten bestar sannolikt av 16s gyttja éver hela det aktuella omradet, vilket
innebér att de relativt enkelt bér kunna muddras med t ex sugmudderverk. Konventionell
gravmuddring bor inte anvandas med hansyn till risken fér grumling, om inte sarskilda
skyddsatgarder vidtas.

Vid muddring blandas sedimenten normalt med en avsevéard mangd vatten vilket innebar att de
muddrade sedimenten maste avvattnas fore deponering. Avvattning kan ske antingen passivt
genom sedimentation i dammar till vilka muddermassorna pumpas, eller mekaniskt genom
behandling i t ex centrifuger eller filterpressar. Mekanisk avvattning ar normalt det dyrare
alternativet, men &ar ocksa betydligt effektivare och snabbare. Vid passiv avvattning av finkorniga
muddermassor kan ofta flera ar kravas for konsolidering av massorna.

De tillgdngliga utrymmena pa land inom och i narheten av industriomradet &r begransade och
medger inte att dammar for passiv avvattning anlaggs. Passiv avvattning kréaver ddrmed antingen
en utbyggnad av dammar i vattenomradet i anslutning till nuvarande sedimentationsbasséng, eller
att ett landomrade utanfor industriomradet tas i ansprak. Den kostnadsbesparing som kan erhallas
med passiv avvattning beddéms inte uppvaga nackdelarna och alternativet med mekanisk
avvattning rekommenderas. Med hansyn till sedimentens karaktéar och de krav pa avvattning
som stalls for att en konventionell deponi skall vara stabil maste sannolikt hdga krav stallas pa
avvattningen, som darmed blir relativt kostsam. Vilka krav pa TS-halter som behover tillampas
utreds i samband med sedimentkartering och detaljprojektering och kommer att bli avgorande for
valet av avvattningsutrustning.

9.2 Deponering

9.2.1 Lokalisering och utformning

Med mekanisk avvattning av muddrade sediment kan deponering ske som en utbyggnad av den be-
fintliga deponin med utfylining dver sedimentationsbassdngen och eventuellt mot den angrénsande
bergryggen i norr. Deponins geometriska utformning styrs av flera faktorer, bl a:

vilka volymer som skall rymmas i deponin,

deponimassornas hallfasthet,

att ytvatten fran omgivningen skall undvikas,

att ytavrinning fran deponin skall underlattas.

Lokalisering av deponin till samma omrade som de redan deponerade massorna innebar flera
fordelar. Koncentration av alla massor till en deponi ar yteffektivt vilket medfor att
nederbordsomradets storlek och darmed lakvattenmangderna begransas. Kostnaderna begransas
genom att transporterna blir korta och etablering av en ny deponeringsplats undviks. Vidare
kommer inga nya omraden att belastas av féroreningarna. Nackdelen med det befintliga omradet
ar att stromningstiden for lakvatten genom marken till recipienten ar kort eftersom avstanden &r
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sma. | Naturvardsverkets forslag till Allmanna Rad for deponering anges krav pa hur langa
strémningstiderna genom mark bor vara innan den forsta recipienten nas. For deponier i klass 1
skall den teoretiska stromningstiden vara 200 ar och for deponier klass 2 50 ar. Inget av dessa
krav ar uppfyllt i Orserumsviken. Férdelarna med en deponering till det redan belastade omradet
beddéms dock som sa stora att ett avsteg fran kraven pa den geologiska barridren kan motiveras.

Det totala volymsbehovet i deponin bedéms uppga till 260.000 - 280.000 m®. Detta behov
uppkommer vid muddring av hela viken och vid uppgravning och deponering av samtliga massor i
utfyllnadsomradet. Inledningsvis kan man férvénta att de muddrade och avvattnade sedimenten
har en relativt 1ag skjuvhallfasthet. For att deponin skall vara stabil i detta skede bedéms det som
nédvandigt att begransa slantlutningen till 1:10. Med hansyn till ytavrinningen fran deponin bor
slantlutningen inte heller vara for flack, varfér denna slantlutning kan tillampas 6ver storre delen
av deponin. Ett exempel pa en utformning baserad pa dessa principer, och som inrymmer 287.000
m®, visas i figur 12,

Det bor papekas att resultaten fran sedimentkarteringen aven kan paverka valet av
deponiutformning. Ar sedimenten mycket losa och finkorniga forsvaras avvattningen och det kan
bli svart att uppna den hallfasthet som kravs fér upplaggning i en konventionell deponi. Andra
I6sningar kan da bli aktuella, t ex uppbyggnad av stodvallar och draneringar i deponin, indelning av
arbetena i etapper med mellanliggande konsolidering i deponin m m. Sadana forhallanden kan
ocksa innebéra att det blir nédvandigt med en tids forbelastning av deponin innan
tatskiktskonstruktionen anlaggs. Detta kan i sa fall astadkommas genom att i en forsta etapp
enbart skyddstackning pafors som en sa kallad forbelastning och att denna belastning far verka
tillrackligt lange for att konsolideringssattningarna skall utbildas. Darefter gérs en avschaktning
varefter tatskikt, draneringar m m anléggs. Slutligen aterfors skyddstéackningen och vegetation
etableras. Dessa fragor maste utredas narmare inom ramen for detaljprojekteringen.
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genomforbar eftersom underlaget kommer att fjddra och absorbera packningsenergin. Med hansyn
till dessa speciella omstandigheter beddéms prefabricerade tatskikt typ bentonitmattor och
geomembran vara att foredra framfor packade jordtatningar. Bentonitmattor bestar i princip av
bentonit, en starkt svallande lera, mellan tva geotextilier. Mattorna levereras i vader som laggs ut
med Overlapp. Geomembraner &r tata dukar av plast eller gummi som laggs ut i vader vilka svetsas
eller limmas samman pa plats.

Bada dessa material har god deformationstalighet och bedéms klara sattningsskillnader mellan 0,5
och 1,0 m utbildade pa en stracka av 10 m. Sattningsskillnader i denna storleksordning &r ovanliga
i homogena material utsatta for jamnt fordelade belastningar.

Funktionskravet pa en deponi i klass 1 ar att lakvattenbildningen f&r motsvara hogst 5 I/m? och
ar. Enligt de geotekniska undersokningarna ar infiltrationen av grundvatten liten och kan
forsummas i forhallande till infiltrationen av nederbord. Det bedoms darfor som tillrackligt att
begransa infiltrationen av nederbérd i deponin till 5 mm per ar, samt tillse att ytvatten fran
bergryggen norr om deponin kan avrinna utan att infiltrera i deponin.

Mycket hdga krav stalls ocksa pa tatningarnas bestandighet. Faktorer som kan medféra risk for
skador pa langre sikt ar paverkan av erosion, tjalprocesser, uttorkning, rotnedtrangning,
borrningsarbeten, gravning etc.

Erosion motverkas dels genom att slantlutningarna ar mattliga, dels genom att ett draneringslager
laggs in i tackningen vilket forhindrar att hela tackningen vattenmaéttas sa att ytavrinning
uppkommer. De valda tatskikten ar mindre kéansliga for paverkan av tjalning eller uttorkning an
tatskikt av naturliga jordar. Dessa processer kan ocksa motverkas genom en tillrackligt méktig
skyddstéackning med hénsyn till dimensionerande tjaldjup. Riskerna for rotnedtrangning ar
ofullstandigt klarlagda och svarare att skydda sig mot. Det finns dock indikationer pa att skikt
med grov sten kan fungera som rotsparr (Lundgren 1995). Skyddstackningens maktighet ar
naturligtvis ocksa vasentlig for att begransa nedtrangningen av rotter och kanske framfor allt
konsekvenserna av rotvaltor m m. Dessa atgarder skyddar ocksa mot gravande djur, och i viss man
aven oavsiktliga intrang av manniskor. Ett skikt med grov sten &r svarforcerat utan maskinell
hjalp och utgér en signal om att lagerféljden inte ar naturlig.

Med hansyn till ovanstaende foreslas foljande deponikonstruktion (se ocksa figur 4 ovan):

Bentonitmatta: Lampligen anvénds en nalfiltad bentonitmatta med hénsyn till de relativt
gynnsamma egenskaperna vid deformationer. Vid kontakt med vatten
medfor svallningsreaktionerna att leran hos en belastad bentonitmatta far
en mycket 1ag hydraulisk konduktivitet, i storleksordningen 5 10™ m/s.
En belastning motsvarande 0,3 m jordtackning maste paféras innan
bentonitleran hydratiseras for att full tatningseffekt skall uppnas.

Geomembran: Ett geomembran av minst 1,5 mm HDPE. Livslangden hos denna typ av
geomembraner férvantas vara god under forutsattning att konstruktion
och installation utfors pa ratt satt.

Skyddsskikt: Minst 0,1 m sorterad sand/stenmj6l med kornstorlek 0-4 mm. Detta lager
ar mycket viktigt for geomembranets funktion eftersom direkt kontakt
mellan geomembran och grovt grus eller sten kan ge punktvisa
belastningar som medfér att polymerens flytgrans éverskrids lokalt,
vilket med tiden leder till skador.

Draneringslager och  Minst 0,2 m makadam med kornstorlek 16-64 mm som medf6r en snabb

sparrskikt: lateral avbérdning av perkolerande vatten. Den grova kornstorleken
medfor ocksa att lagret ar mer svarforcerat och fungerar som en
varningssignal vid eventuell gravning i upplaget och utgér dessutom ett
hinder for rotnedtrangning.
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ger: stackningen ner till draneringslagret. Ladmplig kornstorlek kan vara 4-16
mm men maste slutligt avgéras med héansyn till kornstorleksfordelningen
hos ovanforliggande skyddstackning (och draneringslagret).

Skyddstackning och  Minst 1,5 m erosionsbestdndig moran med kornstorlek 0-300 mm som
vegetationslager: breds ut i tva lager.

Med denna konstruktion skyddas tatskikten av totalt 1,9 m tédckning, vilket med den féreslagna
konstruktionen beddms vara tillrackligt for att uppfylla mycket hogt stallda krav pa bestandighet.
Den framsta svagheten hos konstruktionen ar att bestandigheten hos de ingaende syntetskikten,
dels geomembranet men dven geotextilierna hos bentonitnmattan, ar ofullstandigt kanda. Aven
vid omfattande skador pa geomembranet uppfylls dock kraven pa infiltrationsbegrénsning sa lange
som bentonitleran ar intakt. Denna ar ett naturligt mineraliskt material med god bestandighet.
Med hansyn till den langa tid som fororeningarna kommer att kvarsta i deponin kan dock risken
for att skador sa smaningom uppkommer och lackaget 6kar aldrig uteslutas.

9.2.3 Ovriga atgarder

Stabilitetsforhallandena for den nya deponin har beraknats 6versiktligt vad avser risken for
utglidning i Orserumsviken. Darvid har sa kallad kombinerad analys anvants, vilket innebar att
hansyn tas till savél effektivspanningsanalys som totalspanningsanalys och den lagsta
hallfastheten anvands som dimensionerande parameter. Om ingen hansyn tas till konsolidering av
underliggande gyttja och lera erhalls en sakerhetsfaktor Fy,m=1,21. Detta innebar att
stabilitetsforhallandena blir otillfredsstallande med hansyn till de variationer som kan férekomma.
Sékerhetsfaktorn vid en kombinerad analys bor vara minst Fim,=1,30, samtidigt som
sakerhetsfaktorn vid totalspanningsanalys bor vara minst Fc=1,50 for att sékerheten skall anses
vara tillfredsstallande. Detta medfor att vissa grundforstarkningsatgarder, t ex stodfylining utanfor
den befintliga begransningsvallen, maste vidtas innan deponin fylls upp, alternativt att deponins
hojd begransas. Med hansyn till resultaten av stabilitetsanalysen bedéms sadana atgarder vara
mdojliga att genomfora. En fordjupad stabilitetsutredning med dimensionering av forstarknings-
atgarder bor genomfoéras inom ramen for en detaljprojektering da aven andra forutsattningar som
volymsbehov m m klarldggs ndrmare.

9.3 Atgarder for industriomradet

Riskbeddmningen tyder pa att atminstone den sydvastra delen av fyllningen behover atgardas.
Halterna av PCB och kvicksilver i grundvatten fran denna del av omradet var hoga, och den fasta
matrisen visade hog toxicitet. Fyllningen ar emellertid mycket inhomogen varfor det ar svart att
avgransa det omrade som kraver atgarder. Det kan heller inte uteslutas att material med hogt
fororeningsinnehall och hog toxicitet forekommer mellan provpunkterna. For att en sadan
avgransning skall kunna goras krévs en tatare provtagning.

Med hénsyn till inhomogeniteterna och ddrmed forknippade osakerheter, och att en relativt stor
yta anda kraver atgarder foreslas att hela omradet atgardas. Detta kan i princip ske pa tva satt:
antingen genom en tatning pa plats, som da maste omfatta dels en tatning mot viken for att
eliminera vattenomsattning i fyliningen vid vattenstandsforandringar, dels en tatning mot
infiltrerande nederb6rd pa samma satt som for deponin,
eller genom uppgravning och flyttning av massorna till deponin.

Oavsett om atgarderna kommer att omfatta hela eller endast delar av utfyllnadsomradet bedoms
alternativet uppgravning och forflyttning till deponin som det mest kostnadseffektiva.

9.4 Kostnader

En 6versiktlig kostnadsuppskattning har gjorts for det atgardsalternativ som skisserats ovan. De
kostnadsberdknade atgarderna omfattar:
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kompletterande utredning och detaljprojektering,

grundforstarkning av sedimentationsbassangens begransningsvallen,

uppgraving av utfyllnadsomradet och upplaggning av massorna pa deponin,

muddring och avvattning av sediment i viken,

deponering av avvattnade sediment och

atgarder pa deponin motsvarande klass 1 enligt Naturvardsverkets forslag till Allméanna rad for
deponering.

Totalkostnaden for dessa atgarder uppskattas till mellan 50 och 70 Mkr med féljande fordelning:

Ménad a-pris  Kostnad
Projektering, byggledning, miljékontroll m m: 12 Mkr
Etablering av arbetsomraden, utrustning m m 9 Mkr
Grundférstarkning av begransningsvallen: 250 m 4.000 kr 1 Mkr
Uppgravning och deponering av fyllnadsmassor: 80.000 m* 60 kr 5 Mkr
Muddring och avvattning av sediment Alt 1 (hela 150.000 m? 130 kr 20 Mkr
viken):
Upplaggning av sediment i deponi Alt 1: 100.000 m* 20 kr 2 Mkr
Tackning m m av deponi Alt 1: 50.000 m? 300 kr 15 Mkr
Ofdrutsett 6 MKkr
Summa alternativ 1: 70 Mkr
Om muddringen kan begrénsas till inre viken:
Muddring och avvattning av sediment Alt 2 (inre 60.000 m® 8 Mkr
viken):
Uppléggning av sediment i deponi Alt 2: 40.000 m* 1 Mkr
Té&ckning m m av deponi Alt 2: 40.000 m? 12 Mkr

Summa alternativ 2: 54 Mkr
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