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1 Bakgrund

Pauppdrag av Vasterviks kommun har Statens geotekniska institut (SGI) utfért métningar av hydraulisk
konduktivitet och berdkningar av vattenomsattningen i fororenade markomréden vid Orserumsviken.

V asterviks kommun genomfér inom ramen for Projekt Orserumsviken en utredning med fordjupad
riskbedomning for omradet kring f d Westerviks pappersbruk. Vid bruket anvandes returpapper som
rdvara, bland annat sjalvkopierande papper som innehdll PCB. Under en period anvandes ocksa
fenylkvicksilver for dembekampning i pappersmaskiner och rorledningssystem. Detta fick till foljd att
de fibrer som sl&pptes ut med processavloppsvatten fran bruket var férorenade med svédl PCB som
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kvicksilver. Salana uts&pp skedde dels direkt ttll Orserumsviken, dels till en sedimentationsbassing som
utgjordes av en invalad del av den inre delen av viken.

Né&r brukets verksamhet upphdrde var kvicksilverproblematiken k&nd varfor en muddring genomfordes
av fiber som sedimenterat ute i Orserumsviken. Muddrad fiber avvattnades och lades upp i en deponi
intill sedimentationsbassangen. Nar dessa dgarder genomfordes var dock PCB-forekomsten inte kand.
Senare analyser av fisk i Orserumsviken tyder paatt vattenomrédet idag & belastat av PCB.

Inom industriomralet finns ocksaen utfylining i vatten med okant innehdl. Stickprov har visat att aven
denna fyllning kan innendla PCB och kvicksilver.

L agen for industriomralet och de fororenade delomralena framgéa av situationsplanen, bilaga 1.

For att klarlagga omradets status ur miljosynvinkel genomfors inom projektet utredningar av bl a
forekomsten och spridning av samt risk med PCB och kvicksilverfororeningar inom omréet.
Foreliggande rapport omfattar berakningar av vattenomsattningen i de férorenade omrélena och skall,
tillsammans med resultat frén métningar av PCB och kvicksilverkoncentrationer i vattenstrommarna,
anvandas som underlag for berékningar av fororeningsspridningen med vatten fran markomréalena
(deponi, sedimentationsbassang, utfyllnadsomrale).

2 Slutsatser
Métningarna har visat att:

s¥d yt- som grundvatten frén omréalet avrinner mot Orserumsviken,

lakvatten fran deponin avrinner via sedimentati onsbassangen,

inflodet av vatten till deponi- och sedimentationsbassang utgors i huvudsak av nederbordsinfiltration,
inflodet av vatten till utfyllnadsomradet utgors av nederbordsinfiltration och instromning fran viken,
utflodet frén deponi och sedimentationsbassang & ca 7.500 v under ett normal,

utflodet frén utfylinadsomrédet & i storleksordningen 10.000 - 15.000 m® under et normal&.

3 Genomforda undersdkningar
Paland derfinns tre omralen som kan missténkas vara kélor for spridning av PCB och kvicksilver:

deponin med muddrad fiber,
sedimentationsbassdngen som &r fylld med fiber och
utfyllnadsomradet inom vilket derfinns diverse avfall

Inom dessa omrdden har grundvattennivaerna foljts fran och med juni manad 1996 genom métning i
oppna ror som installerades i samband med de geotekniska undersokningarna av omradet (Mark- och

V atteningenjorerna objekt 0883.002 daterad 1996-10-20). Vid avldsningar av grundvattennivar har
aven vattennivan i viken noterats. Lagen for métpunkterna framga av stuationsplan, bilaga 1.
Métningarna har huvudsakligen utforts av Christer Ramstrom, Vésterviks kommun. Under storre delen
av perioden har métning skett 1 géng per vecka.

Vidare har métningar av hydraulisk konduktivitet (genomtranglighet for vatten) utfortsi flertalet
grundvattenrdr samt i fiber i sedimentationsbasséngen. Dessa métningar har utférts som
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utstromningsforsok i filterspetsar och utvéarderats i enlighet med rekommendationernai Nordtest Techn
report 254.

4 Undersdkningsresultat

4.1 Grundvattennivér och stromningsriktningar

For samtliga métpunkter redovisas uppmétta grundvattennivaer i diagram 1-4 (bilagor) som en funktion
av tiden. En tredimensionell modell av grundvattenytan som erhdlits vid interpolering i dataprogrammet
Surfer redovisasi figur 1 nedan. Grundvattnet kan antas stromma vinkelrét mot de redovisade
nivdurvorna. Stromningens variation mellan de olika méttillfalen har varit liten.

Figur 1. Grundvattenytans lage beraknad genom interpolering mellan avlasta punkter 1996-
06-12.

411 Deponin

| jordlagren under deponins centrala delar har grundvattenytans trycknivaunder hela
observationsperioden derfunnits pardativt stort djup under markytan, 5,2-5,5 m, motsvarande nivarna
+0,64 - + 0,96 (RH00). | deponins vastra och sidra delar & marknivaerna lagre och djupet till
grundvattenytan mindre. | de vastra delarna har trycknivarna varierat mellan +0,67 och +0,89
motsvarande djupen 2,3-2,5 m under markytan medan nivérnai de sddra delarna har varierat mellan
+0,19 och +0,51 motsvarande 0,4-0,8 m djup under markytan.

Den stromningsbild som erhdls fran nivanétningarna visar att grundvattnet strémmar mot
Orserumsviken.

| samband med de geotekniska undersbkningarna uppméttes portrycket i de deponerade massornai
deponins centrala delar till en nivaca 0,5 m Gver portrycket i underlagrande friktiongord. Bildat
lakvatten utsétts alltsahar for en neddriktad gradient. Deponin underlagrasi dessa delar dock av téta
jordlager varfor den huvudsakliga stromningen av lakvatten frén dessa delar av deponin formodligen
sker horisontellt ut mot sedimentationsbassangen.

Miljéteknik 97035/PE/V attenbal ans



1997-11-17 2-9510-465 4

| deponins yttre delar &erfinns inga téta jordlager mellan de deponerade massorna och underlagrande
grundvattenmagasin. Grundvattenytan na dock relativt hogt upp i sedimenten och lakvatten avrinner
troligen bale genom sedimentationsbassangen, som st& i direkt kontakt med avfalsmassorna, och i
underlagrande grundvattenmagasin.

41.2 Sedimentationsbassangen

| soder Gverga deponin i sedimentationsbassangen. Enligt tidigare avvagningar & denna utfylld till
nivéer mellan +0,7 och +0,9. Vid de geotekniska undersokningarna uppméttes |agre markhdjder, med
nivan +0,6 i samtliga avvagda punkter, vilket tyder paatt konsolidering av sedimenten paya. Omralet har
varit vattengukt och mer dler mindre dversvammat under storre delen av métperioden vilket tolkats
som att grundvattennivéan legat i eller ndra markytan. Under den Iénga torrperiod som intréffade under
andra hdften av sommaren 1997 §6nk dock grundvattentrycket. | samband med métningarna av
hydraulisk konduktivitet i bassangen, i uskedet av torrperioden, konstaterades en fri vattenyta paett
djup av ca 0,3 m under "markytan”. Detta innebér att vattennivérnai sedimentationsbassingen
generellt har varit hogre an vattennivan i viken, men ocksahtgre &n de grundvattentryck som uppmétts i
friktiongorden under deponin omedelbart intill sedimentationsbassangen. Skillnaden i trycknivaforklaras
av att sedimentationsbassangen liksom delar av deponin underlagras av téta lager av gyttjaoch lera,
vilket innebdr att kontakten mellan de olika grundvattenmagasinen & begrénsad

De uppmétta vattennivérnai sedimentationsbassangens vall har i olika utstrackning samvarierat med
vattensténdet i den utanforliggande viken.Sannolikt & omséttningen av vatten i vallen relativt sor pg a
den strémning som de varierande vattenstanden innebér. Fyllningen i vallen & dock inhomogen och har
varierande hydraulisk konduktivitet vilket medfor att dessa forhdlandena varierar mellan olika delar.

4.1.3 Utfyllnadsomr &let

Fyllningen underlagras till storsta delen av gyttja och lera pafriktiongord. De uppmétta
grundvattennivarnainom omralet avser framst det Gvre grundvattenmagasinet i fyllningen. Inom
utfyllnadsomrédet har grundvattennivarna varierat mellan -0,43 och +0,63 med de lagsta nivérnai den
sodra delen, nérmast viken, och vid Igvattenstand. Motsvarande variationer har uppméits ett
grundvattenrér som placerats néra vattenlinjen men pastorre djup (ror 108), i ett sandlager under det
gyttjelager som underlagrar fyllningen. Vattensténdet i viken har varierat mellan nivarna -0,44 och
+0,24. Métningar i ett tidigare ingtallerat grundvattenrér (rér 500) nordvast om utfyllnadsomradet, vilket
upptacktes i samband med installationen av 6vriga ror, har dock visat att grundvattennivaerna ar
avsankta norr om utfyllnadsomralet. Detta innebar att en viss utstromning kan ske &en mot norr.
Sannolikt & detta en funktion av att utfyllnadsomradet draneras av et dike intill vagbanken som
avgransar omradet & vaster.

Nivanatningarna visar ocksaatt vattennivarnai métpunkterna narmast viken (10-20 m fran strandlinjen)
tydligt sasmvarierar med vattenstandet i denna. Vid flera (drygt 30 %) avlasningstillfalen har vattennivan
i dessaror varit 1agre an vattennivan i viken vilket innebér att fyllningen sannolikt utsétts for
omvéxlande in- och utstrémning av vatten fran viken. De métpunkter som placerats pastorre avstand
frén strandlinjen (3 80 m) har daremot under hela métperioden visat grundvattennivar som varit hogre
an vattensténdet i viken.

4.2 Hydraulisk konduktivitet
Resultat frén métningarna av hydraulisk konduktivitet redovisasi bilaga 2.
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4.2.1 Deponin

Den hydrauliska konduktiviteten i de deponerade massorna kunde inte métas eftersom kontakt inte
kunde etableras med de installerade portrycksspetsarna (typ BAT). Den hydrauliska konduktiviteten i
dessa massor bedéms dock som relativt htg, dminstone i de ytligalagren dér p&verkan av frost etc &
tydlig och stora hdigheter kan iakttas. De matliga portryck som uppméttes i deponin i samband med att
portrycksspetsarna etabl erades tyder ocksapaen forhdlandevis snabb undantransport av vatten.

Den hydrauliska konduktiviteten i det lager av friktiongord (morén) som underlagrar deponin uppméttes
i tre punkter till varden varierande mellan, 220° och 240° mys. | lerlagret som underlagrar deponins
centrala delar uppméttes den hydrauliska konduktviteten till ca 2,440 ms.

4.2.2 Sedimentationsbassangen

Den hydrauliska konduktiviteten hos fibersediment i sedimentationsbassingen uppméttesi tvapunkter pa
djupen 0,5-0,9 m och 0,9-1,3 m under markytan till 3,620° respektive 2,240° m/s. Denna hydrauliska
konduktivitet kan betraktas som matlig, men & i kombination med underlagrande téta gyttje- och
lerlager tillrackligt 1&y for att vara begransande for undantransporten av nederbordsvatten.

| vallen som avgransar sedimentationsbassangen uppméttes den hydrauliska konduktiviteten i tva
punkter till ca 720" och ca 840° m/s. Den stora skillnaden mellan dessa tvApunkter avspeglas ocksai
nivamétningarna pasasatt att punkt 8 (med hogre genomtranglighet for vatten) svarar betydligt
snabbare pavattensténdsforandringar i viken.

4.2.3 Utfyllnadsomr &let

Fyllningen & mycket inhomogen och som en konsekvens av detta varierar ocksaden hydrauliska
konduktiviteten inom omradet. Matningar kunde genomforasi fyra punkter och den uppmétta
hydrauliska konduktiviteten i dessa matpunkter varierade mellan 440°® och 740° my/s. | tvapunkter var
utstromningen sasnabb att métningar inte kunde genomfdras vilket innebér att den hydrauliska
konduktiviteten i dessa punkter sannolikt & hogre an 10™ m/s.

5 Beraknad vattenbalans

51 Deponi och sedimentationsbassang

Dessa bala omréden behandlas med hansyn till vattenbalansen som en enhet eftersom lakvatten som
bildasi deponin till storsta delen avrinner via sedimentationsbassangen till Orserumsviken.

L akvattenbildningen till foljd av infiltrerande nederbord bedoms for deponin uppgatill ca 170 mm/a,
vilket enligt SMHIs métningar motsvarar medelavrinningen i det regionala avrinningsomralet. Deponin
& i sn helhet bevuxen med bjork vilket sannolikt medfér en effektiv avdunstning.

L akvattenbildningen till foljd av nederbord Gver sedi mentati onsbassangen bedoms uppgatill ca 200
mm/a. Eftersom bassangen till stor del saknar vegetation & avdunstningen sannolikt mindre effektiv
hér an padeponin. Avdunstningen bedoms dndasom relativt god eftersom sedimenten under storre
delen av et & vattenméttade anda upp i ytan.

Tillringen av ytvatten och grundvatten fran omgivningen bedéms som liten. Grundvatttentrycket i deponi

och sedimentationsbassang & lika hogt som ,eller hdgre an i underlagrande friktiongord. Storre delen
av deponin och sedimentationsbassingen avskiljs dessutom frén grundvattenmagasinet av téta jordlager.

Miljéteknik 97035/PE/V attenbal ans



1997-11-17 2-9510-465 6

Y tvatten som vid kraftig nederbord kan avrinna frén héjdpartiet norr och dster om omralet bedomsi
huvudsak infiltrerai mark utanfor deponin.

Instrémning av vatten fran viken till sedimentationsbassangen bedéms som férsumbar eftersom
vattennivan i bassangen na@ markytan utom under langvariga torrperioder, och darmed & hogre an
vattenstandet i viken.

Utifran dessa antaganden kan den avrinningen frén deponi och sedimentationsbassang uppskattas till
knappt 7.500 m® under ett klimatologiskt normal&, varav ca 2.700 nv forst infiltrerar i deponin. Sannolikt
avrinner storre delen av lakvattnet fran deponin till sedimentationsbassangen medan en mindre del
infiltrerar till underlagrande grundvattenmagasin. Fran sedimentationsbassingen avrinner vattnet
huvudsakligen som ett ytligt vatten. Transportkapaciteten pastorre djup i sedimentationsbassangen &
kraftigt begransad p g a sedimentens matliga hydrauliska konduktivitet.

Tidigare leddes uppsamlat dagvatten fran industriomralet till sedimentationsbassangen vilket ytterligare
okade vattenomszttningen i denna. Beroende pahur stora ytor som varit andutnatill dagvattensystemet
har detta tillskott motsvarat mellan 5.000 och 10.000 m® per &. Dessa forhdlanden kvarstod under den
period som PCB- och kvickslvertransporten méttes. Numera leds dagvattnet i stéllet direkt till
Orserumsviken.

5.2 Utfylinadsomralet

Vattenomséttningen i fyllningen bestéms av nederbordsinfiltrationen och av in- och utstromning av
havsvatten vid vattensténdsforandringar i viken. Eventuell instromning av grundvatten bedéms som
forsumbar i forhdlande till dessa faktorer.

Nettoinfiltrationen av nederbdrd bedoms till i storleksordningen 200 mm per &, d v s ngot hogre an
genomsnittet for det regionala avrinningsomralet. Avdunstningen beddms som nagot 1agre an den
genomsnittliga eftersom ytan & endast delvis bevuxen. For hela ytan innebér denna infiltration ett
tillskott pca 4.500 n under ett klimatologiskt normal&.

Instromningen av vatten frén viken & sva att uppskatta. Avlasningarna av grundvattenstand visar att
det & ganska vanligt med vattenstdnd som & hogre an grundvattenytan i en zon narmast viken.
Gradienterna (skillnadernaii vattentryck) ar dock vanligtvis ganska sma

Med tilldmpning av Darcys lag kan intrangningsdjupet for et tillfale med instrommande ytvatten grovt
uppskattas ur sambandet:

L=t */ne

déar: L & intréngningsdjupet (m)
t & varaktigheten (9)
K & fyllningens hydrauliska konduktivitet (m/s)
| & gradienten som driver strémningen och kan beréknas som h/L, dar h & vattenstandshéjningen
ne & fyllningens effektiva porositet

Eftersom fyllningens hydrauliska konduktivitet begransar stromningshastigheten begransas ocksa
intrangningsdjupet for vattenstdndsforandringar med kort varaktighet. Intréangningsdjupet & ocksaen
funktion av gradientens storlek, som beror av vattenstandsforandringens amplitud. Man kan darfor
forsumma kortvariga variationer med liten amplitud. Pabasis av SMHIs métningar av vattenstand i
Oskarshamn och Olands norra udde (registrering varje timme) antas ett representativt berakningsfall
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varaen hojning av vattenstandet med 10 cm med en varaktighet av 7 dygn. Utgéende fran de utforda
métningarna och den karakterisering av fyllningens material som har utférts uppskattas den
karakteristiska hydrauliska konduktiviteten for fyllningen till 10* m/s. Den korresponderande effektiva
porositeten kan daséttas till 34 %" och intrangningsdjupet bersknas till ca4 m. Den totala area som
p&erkas av instrommande vatten under en vecka blir d&ca 400 n¥ och den utbytta volymen, d v s
fyllningens porvolym inom influensomrédet, kan bersknas till ca 350 n. Om man vidare antar att
instrémning av denna storleksordning erhdls under halva et (och att utstrémning paya under vrig tid)
kan vattenutbytet till foljd av véxlande vattenstand bergknas till ca9.000 m® per &, och det totala
vattenutbytet till ca 13.000 nt° per &.

Det skal understrykas att ovansténde berdkningsmodell & en tamligen grov férenkling och att de
materia egenskaper som ansatts (hydraulisk konduktivitet och porositet) varierar kraftigt inom
fyllningen. Resultatet blir darfor behédftat med stora osékerheter.

Ett annat Sétt att berékna det ackumulerade utflodet fréan fyllningen & genom att addera samtliga
uppmétta avsankningar av grundvattennivén i fyllningen under ett & Medelvéardet av de adderade
avsankningarna for de olika grundvattenréren inom fyllningen & 1,36 m. Med en effektiv porositet av
34 % motsvarar detta omséttningen av ca 10.000 m® vatten. Detta utflode skulle dautgoras dels av
infiltrerande nederbdrd, dels av vattenutbyte med viken. Eftersom avldsningar av vattensténden endast
utforts en gang per vecka har kortvarigare forandringar av vattensténdet inte kunnat registrerats, vilket
kan ledatill en underskattning av utflodet. Sablir t ex de summerade avsankningarna av avlasta
vattenstandsforandringar i viken 1,96 m under ett &, medan de summerade avsankningarna i
Oskarshamn, som bygger paregistrering varje timme, blir 4,93 m fér motsvarande period. Om samma
forndlande skulle gdlla for grundvattenstandsforandringarna skulle utflédet kunna underskattas med
som mest en faktor 2,5, vilket innebér att utflodet teoretiskt skulle kunna bli 25.000 . Emellertid
begransas vattenutflodet vid kortvariga variationer bale av fyllningens hydrauliska konduktivitet och de
finkorniga fraktionernas formaga att genom kapillara krafter kvarhdla vatten i porerna. Effekterna av
kortvariga vattenstandsvariationer kan darmed inte fafull genoms agskraft.

Mot bakgrund av resultaten fran dessa olika sétt att berdkna omséttningen av vatten i fyllningen bedoms
det sannolika utflodet uppgdtill i storleksordningen 10.000 - 15.000 m® per &, varav 5.000 - 10.000 m?
utgors av havsvatten som endast penetrerar de yttre delarna av fyllningen.
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