Inventering av fororenad mark pa LKAB’s
industriomraden i Kiruna, Svappavaara och
Malmberget

Camilla Esberg

Handledare:  Mats Linde (SLU)
Tina Hedlund (Yttre miljo, LKAB)
Susanne Rostmark (Projektavdelningen, LKAB)

Examinator:  Dan Berggren Kleja (SLU)

EXAMENSARBETE, 20 p, D-niva

Institutionen for markvetenskap Uppsala 2005
Avdelningen for markkemi och jordmanslara ISSN 1102-1381
Examens- och seminariearbeten Nr 70 ISRN SLU-MLE-EXS--70--SE



Forord

Detta examensarbete har utforts at Loussavaara Kiirunavaara AB (LKAB) och omfattar 20
poang pa D-niva i huvudamnet markvetenskap inom naturresursprogrammet. Arbetet gjordes
2004 och till min hjalp hade jag handledare bade pa LKAB och vid Institutionen for
Markvetenskap vid Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU. Planering och praktiskt utférande
gjordes i samarbete med en examensarbetare fran Umea Universitet.

Forst och framst vill jag tacka mina handledare Tina Hedlund (LKAB), Susanne Rostmark
(LKAB) och Mats Linde (SLU) for all hjalp och all tid de lagt ner. Ett stort tack ocksa till
Johan Hornsten (MRM) och  Mattias Lundberg (WSP Luled) som hjalpte till med
provtagningen. Jag vill ocksa passa pa att tacka alla pa LKAB som hjalpt till med
bakgrundsinformation och alla praktiska detaljer. Ett speciellt tack till Linda Dahlstrém for de
goda stunderna och det goda samarbetet under den hér tiden.



Sammanfattning

LKAB fick en uppmaning fran Lansstyrelsen i Norrbottens lan att pabdrja inventeringen av
alla eventuellt fororenade omraden som uppstatt i samband med deras verksamhet.
Inventeringen skulle utforas enligt MIFO-modellen dar MIFO star for Metodik for
Inventering av Fororenade Omraden och &r ett hjalpmedel for att bedoma enskilda fororenade
omraden och vilka risker de kan utgora. Under 2003 paborjades MIFO Fas 1, dar tillganglig
data om objekten samlades in och dokumenteras. | examensarbetet ingar att komplettera
MIFO Fas 1 vid behov samt utfora MIFO Fas 2, vilket innebér en éversiktlig undersékning av
prioriterade objekt.

16 objekt pa LKAB:s industriomraden i Kiruna, Svappavaara och Malmberget prioriterades
till MIFO Fas 2 och provtagning av dessa utférdes v 27 2004. Provtagningsplaneringen och
provtagningen skedde i samarbete med konsultfirman MRM i Luled och laboratorieanalyserna
utfordes av Analytica i Lulea.

Provtagningen utfordes framst med skruvborr som var en meter lang och drevs av en
borrbandvagn (GeoMaskin 75), denna anvéandes aven vid forborrning av hal for utplacering
av grundvattenror. Andra provtagningsmetoder var moranborr (monterad pa GeoMaskin 75),
gravning med gravskopa, manuell spadborr och provtagning pa markytan med sked. Informa-
tionen fran MIFO Fas 1 anvandes for att arbeta fram provtagningsplaner anpassade till de
enskilda objekten och utifran den informationen bestamdes: provtagningsmonster, vilka
medier som skulle provtas, antalet provpunkter och till vilket djup och vilka analyser som
skulle utféras. Tva objekt kunde ej provtas enligt planerna, Transformatorplatsen i
Svappavaara (objekt 8) och Nuvarande tankplats (objekt 14). Transformatorplatsen kunde ej
provtas eftersom det grova ytlagret inte kunde penetreras med den utrustning som fanns
tillganglig och pa den Nuvarande tankplatsen fanns det for manga kablar och ledningar for att
provtagning skulle vara mojlig.

Runt jarnmalmsgruvor ar det framst “kringverksamheten” sadsom verkstader, tankplatser,
skrotgardar etc. som fororenar omraden och i jamforelse med sulfidgruvor ar det relativt lite
tungmetaller inom industriomradet. De metaller som patraffades under undersékningen och
har en hog miljorisk ar framst arsenik och kvicksilver, men daven zink, koppar, bly, kadmium
och nickel. Det &ar framforallt pa tre objekt som tungmetaller lokaliserades: de tva
skrotgardarna (objekt 1 och 15) i Kiruna och Malmberget samt F d skrotuppsamlingsplatsen i
Malmberget (objekt 13). Dessa omraden har de mest komplexa fororeningsbilderna da det
finns bade tungmetaller och organiska fororeningar.

De mest fororenade objekten pa LKAB:s industriomraden har hoga halter av alifatiska
foreningar och i vissa fall laga halter av PAH. De hogsta koncentrationerna av organiska
fororeningar hittades pa Oljegropar pa jordtippen (objekt 7), men &ven pa andra objekt dar
oljor och diesel handteras patréaffas fororenade massor. Till dessa objekt hor framst objekt dar
olja mellanlagras, som BIla ladan i Kiruna (objekt 2), Panncentralen PC 5 i Kiruna (objekt 3),
och KCK i Malmberget (objekt 12), men ocksa transformatorplatser (objekt 8 och 16) i
Svappavaara och Malmberget samt Tankplatsen i Kiruna (objekt 5).

Under undersokningen har dock inga spar hittats av PCB, I6sningsmedel eller klorerade kol-
vaten och inga hdga halter av fororeningar patraffades i de tre grundvattenrér som placerades
ut under denna undersokning (2 st grundvattenror pa Industritippen i Kiruna (objekt 6), och
ett gv-ror pa Skrotgarden i Malmberget (objekt 15)).



Abstract

The county administration asked LKAB to make an inventory of possibly contaminated sites
caused by their mining activity. The inventory should be performed according to the MIFO
model, a method from SEPA which is used to assess a contaminated site. The first phase
involves collection of information through interviews and site inspections and in phase 2 a
general survey with field sampling is conducted.

LKAB started the work with the first phase of the survey during 2003. During this project the
information collected in Phase 1 was evaluated and 16 of the sites were chosen to proceed to
MIFO Phase 2 (six sites in Kiruna, and 5 sites respectively in Svappavaara and Malmberget).
The sampling of these 16 sites was performed during week 27 2004. The planning and the
sampling were done together with MRM in Lulea and the soil samples were sent to Analytica
in Lulea for laboratory analysis.

The sampling was primarily done with a one meter long screw drill, powered by GeoMaskin
75. This method was also used to drill holes for groundwater pipes. Other methods used were:
moraine drill (powered by GeoMaskin 75), sampling pit dug by excavator and manual
sampling on the soil surface with a spoon. The information from phase 1 was used to make
individual sampling plans for each site. In order to design a sampling plan choices are made
regarding: sampling pattern, number of samples, sampling method, etc. Two of the 16 sites
could not be sampled according to the plan: The transformer place (object 8) and Present
Refuelling place (object 14). The coarse top material at the transformer place could not be
penetrated with the equipment at the site and too many wires in the ground made it impossible
to take soil samples at the Present Refulling place.

At iron ore mines it is mostly the activities around the mine such as workshops, refuelling
places, junkyards etc. that causes most of the pollution and compared to sulphide mines there
are relatively few heavy metals. The heavy metals found at the contaminated sites in this
survey were mostly arsenic and mercury, but also some zinc, copper lead, cadmium and
nickel. The two junkyards (object 1 and object 15) and The former scrap collection place
(object 13) are the three sites where heavy metals had high concentrations. These objects also
have the most complex contamination situation with both heavy metals and organic
compounds.

The most contaminated sites at LKAB’s industrial areas have high concentrations of aliphatic
hydrocarbons and in some cases low concentrations of PAH. The highest concentrations are
found on The oil pits (object 7), but also at other sites where oil and diesel have been handled.
These sites include areas where oil has been temporary stored, areas such as The blue barn
(object 2), The boiler room, PC 5 (object 3) and KCK (object 12), but also places where the
transformers are (object 8 and 16) as well as the refuelling place in Kiruna (object 5).

During this survey no traces of PCB, solvents and chlorinated hydrocarbons have been found.
And no high concentrations of pollution were detected in the three groundwater pipes which
were installed (two groundwater pipes at The industrial disposal site (object 6) and one pipe at
The junkyard (object 15)).
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1. Inledning

Ar 1990 fick Naturvardsverket i uppdrag att planera atgarder for efterbehandling av
fororenade omraden (Naturvardsverket, 2002). En enhetlig metodik har utvecklats for att
kunna gora riskbedémningar med en rimlig sakerhet — Metodik fér Inventering av Fororenade
omraden (MIFO). | MIFO definieras ett fororenat omrade som en deponi, mark, grundvatten
eller sediment som &r sa fororenat av en punktkélla att halterna patagligt dverskrider lokal/-
regional bakgrundshalt™.

Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag (LKAB) har under lang tid haft verksamheter pa manga
orter i Nordkalotten, bland annat i Narvik, Kiruna, Svappavaara, Malmberget och Lulea.
LKAB fick (2003-03-31 via brev) en uppmaning av Lansstyrelsen i Norrbottens lan att
paborja arbetet med att inventera alla eventuellt fororenade omraden som uppstatt i samband
med foretagets verksamhet (muntliga uppgifter Tina Hedlund). Inventeringen skulle goras
enligt MIFO-modellen och arbetet pabdrjades under 2003. LKAB har till viss del utfort den
inledande fasen (MIFO Fas 1) dar tillgdnglig data om objekten samlas in och dokumenteras.

| detta examensarbete ingar att ga igenom LKAB:s arbete med den inledande fasen, MIFO
Fas 1, och utfora nodvandiga kompletteringar. Utifran den dokumenterade informationen
gjordes en prioritering for att bestamma vilka objekt som man ville titta narmare pa i en
oversiktlig undersokning (MIFO Fas 2). | denna andra del av inventeringen ingar att forbereda
och utféra provtagning av de utvalda objekten samt sammanstéllning och utvérdering av
resultaten. Provtagningsplaneringen och provtagningen skedde i samarbete med
konsultfirman MRM i Luled. Resultaten skall sedan kunna anvéandas vid rapportering till
Lansstyrelsen.



2. Bakgrund

2.1 LKAB

Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolags (LKAB) verksamhet har betytt mycket for
utvecklingen pa Nordkalotten (figur 1). | 6ver hundra ar har jarnmalm brutits av foretaget,
men pa 1600-talet nar bergsbruket startade i regionen var det silver och koppar som lockade
(Barch, 2003). Det var forst nar en ny metod uppfanns pa 1870-talet som jarnmalms-
fyndigheterna i Kiruna och Malmberget blev kommersiellt intressanta (LKAB, 2004). Den
nya metoden innebar att man kunde tillverka stal av bra kvalitet fran den fosforrika malmen.
LKAB bildades 1890 och det var framst fyndigheterna i Kiruna som var aktuella att bryta.
1907 blev staten delagare i foretaget och idag &r LKAB helt statsagt. LKAB har under arens
lopp brutit malm i manga gruvor, bland annat i Luossavaara, Tuolluvaara och Svappavaara,
men det ar endast tva gruvor som bearbetas idag: Kiirunavaara och Malmberget. Sedan starten
1890 har LKAB brutit jarnmalm i Lappland och den totala produktionen uppgar till mer an en
miljard ton.

Figur 1. Karta éver Nordkalotten med de fem
mest centrala orterna for LKAB: Narvik,
Kiruna, Svappavaara, Malmberget och Lulea.

LKAB dr ett litet foretag i jamforelse med andra jarnmalmsproducenter i vérlden, bolaget star
endast for ca fyra procent av varldsmarknaden. Eftersom LKAB &r en i sammanhanget liten
leverantor satsas mycket pa foradling av produkterna och hog kvalitet ar viktigt. Av de stora
jarnmalmsproducenterna ar det endast LKAB som bryter malmen under jord. Detta &r givetvis
en ekonomisk nackdel, men kompenseras med storskaliga brytningsmetoder, hog jarnhalt,
hdg foradlingsgrad och narheten till den europeiska marknaden. (Barch, 2003)

LKAB bryter framst magnetitmalm, som innehdller hoga halter apatit, Cas(PO,); (OH,F,Cl),
men dven mycket hornblédnde, Cax(Mg, Fe, Al)s(Al, Si)sO2(OH), (muntliga uppgifter
Susanne Rostmark). Malmen delas in i tva typer: D-malmen som ar fosforrik (1-2% P) och B-
malmen som é&r fosforfattig (< 0,1%). B-malmen delas in i ytterligare tva typer: B1 som &r lag
alkali och B2 som &r hog alkali. Alkalikallorna &r biotit, K(Fe, Mg)sAlSizO1(F, OH),, och



albit, NaAISi3Os. Liggvaggen (bort fran Kiruna) bestar framst av trakyt (gar pa LKAB under
bendmningen syenit-porfyr) men i véstra delen finns ryolit (som &ven kallas kvartsporfyr
inom LKAB) med lite trakyt (Hansson, 1999). Hangvaggen (narmast Kiruna) bestar framst av
ryolit eller ndrmare bestamt ryodecit.

Den huvudsakliga produkten &r pellets, centimeterstora malmkulor, en annan produkt &r fines,
ett sandliknande jarnmaterial. De foradlade malmprodukterna skeppas fran hamnar i Lulea
och Narvik, mestadels till stalverk i Europa men &ven till kunder i Nordafrika, Mellandstern
och Sydostasien. Det finns tva pelletsverk i vardera i Kiruna och Malmberget, samt ytterligare
ett i Svappavaara. Pa LKAB:s industriomraden finns forutom sjalva gruvorna och anriknings-
och pelletsverk dven kringverksamhet. Hit réknas bland annat verkstdder, tankstéllen,
skrotgardar, anlaggningar for mellanlagring av oljor, kontor, mannskapshus, garage och
forrad.

2.1.1 Kiruna

| litteratur namns férekomsten av jarnmalm i Kiruna forsta gdngen 1696 och redan 1764 sags
Kirunamalm ha forslats med renar till Masugnsbyn. LKAB startade sin gruvdrift i Kiruna
1898 och under 60 ars tid brots malmen i dagbrott, 1962 gick brytningen under jord. (Barch,
2003)

Hogsta toppen pa berget Kiirunavaara var 247,7 meter 6ver Luossajarvis yta. 1910 sprangdes
toppen bort av en rekordsalva och fran en punkt under den gamla toppen anges gruvans
nivaer. Dagens transportniva ligger enligt denna berdkning pa 1 045 meters djup.
Malmkroppen kan beskrivas som en skiva som ligger lutande pa hogkant och ar ca fyra
kilometer lang, i genomsnitt 80 meter bred och gar minst tva kilometer pa djupet. Denna form
gor att malmen maste tas fran ett allt storre djup. Huvudnivaerna har hittills sankts sex ganger.
Den senaste siankningen blev klar 1997 och sakrade brytning, under de da gallande
forutsattningarna, fram t o m 2014. Genom att ta malmen under delar av Luossajarvi
forlangdes brytningen med ytterligare fyra ar. Minst hélften av malmen i Kiruna aterstar, men
hur mycket av den som kan brytas &r en ekonomisk fraga.

Kiirunavaara har lange varit varldens storsta jarnmalmsgruva under jord. Nere i gruvan finns
matsal, kontor, verkstdder, krossar, styrcentral, personalutrymmen och malmskipar
(snabbgaende hissar) samt narmare 50 mil orter och transporttunnlar.

2.1.2 Svappavaara

| Svappavaara bérjade man bryta malm redan 1655, men da bréts hégvardig kopparmalm och
det varade bara ett par artionden. Man visste redan tidigt att det dven fanns jarnmalm i
Levedniemifaltet i Svappavaara, men brytningen inleddes inte av LKAB forran 1961. Gruvan
i Svappavaara bearbetades som ett dagbrott fram till och med 1983 da gruvdriften avbréts och
pelletsverket stangdes pa grund av en langvarig stalverkskris. Pelletsverket sattes ater i bruk
redan aret darpd, men nu ar det malm fran Kiruna som anrikas och foradlas i verken. Malmen
transporteras till och fran Svappavaara med tdg, dven andra produkter sa som tillsatsmedel
och olja transporteras pa detta sétt.

2.1.3 Malmberget

Fyndigheterna i Gallivarebergen kan ocksa ha varit kdnda redan pa mitten av 1600-talet, men
verksamheten i omradet kom inte igang pa allvar forran 1892. Till en borjan drevs brytningen
av Aktiebolaget Gellivare Malmfalt men togs senare Over av LKAB. Inledningsvis brots
Malmbergsmalmerna i dagbrott, men pa 1920-talet forflyttades produktionen helt under jord.



Kaptensmalmen, den storsta fyndigheten, stracker sig in under samhéllet Malmberget och
delar det i tva delar, atskilda av Gropen (dagbrottet). (Barch, 2003)

Malmkropparna i Malmberget ar samlade i ett omrade som &r ca en halv mil langt och tva
kilometer brett. Tillskillnad fran malmkroppen i Kiruna, som ar samlat i ett stort stycke, var
Malmbergets malm uppdelat i ett 20-tal kroppar. Manga av dessa ar utbrutna och verk-
samheten sker idag i tio av malmkropparna. Det finns dock fortfarande mycket malm kvar,
berakningar visar pa att det med sékerhet finns omkring 150 miljoner ton. (Barch, 2003)

2.2 Fororeningar inom gruvindustrin

Under 1992-1994 genomfordes en branschkartlaggning av Naturvardsverket, detta for att
identifiera de allvarligaste branscherna, ur féroreningssynpunkt, i Sverige (Naturvardsverket,
2002). De fororeningar som kan antas spridas i miljén pa grund av verksamheter pa LKAB:s
industriomraden &r framst: tungmetaller, organiska féroreningar, PCB och PAH (tabell 1)
(Svenska geotekniska foreningen, 2001).

Tabell 1. De verksamheter som listas har tillnér de som finns pa LKAB:s
industriomraden och de féroreningar som hor samman med respektive
verksamhet (tabell fran Svenska geotekniska foreningen, 2001).

Verksamhet Fororeningar

Bensinstationer Olja, aromater, tillsatsmedel (bl a MTBE)

Gruvor och upplag Metaller, cyanider, aromater och olja

Oljedepéer Olja, aromater, tillsatsmedel (bl a MTBE, vinylklorid

Skrotanlaggningar Olja, PAH, tungmetaller, PCB, glykol, batterisyra,
bensin, diesel, klorerade l6sningsmedel

Verkstadsindustrier Olja, PAH, klorerade och icke klorerade

I6sningsmedel, tungmetaller

2.2.1 Organiska féreningar

| jord paverkas mobiliteten hos organiska fororeningar av tva processer: sorption och ned-
brytning (McBride, 1994). For att kunna férutsdga vad som hander med féroreningarna i
jorden maste man forsta dessa processer.

Adsorption och desorption styrs av molekylernas kemiska egenskaper samt ytegenskaperna pa
jordpartiklarna. For organiska foreningar beror adsorptionen bl a pa vilka funktionella grupper
som finns, storleken och formen pa molekylen samt om molekylen &r polar. Detta dr ocksa
egenskaper som paverkar molekylernas vattenloslighet. (McBride, 1994)

Biologisk nedbrytning kan utféras av vaxter och djur, men det ar framforallt mikro-
organismerna som é&r viktiga i processen. Denna nedbrytning paverkas av fysiska, kemiska
och biologiska faktorer, sa som temperatur, pH, salt- och vattenhalt, gifter i jorden, syre- och
naringstillgang, samt vilka olika mikroorganismer och véxtarter som finns pa platsen. Detta
innebdr att det &r stora variationer mellan olika jordar och deras mdéjlighet att bryta ner en
speciell sorts fororening. Det finns dven nedbrytning som inte dr biologisk, t ex fotokemisk
nedbrytning vid markytan, men denna ar inte lika omfattande som den biologiska
nedbrytningen och ofta resulterar den i ofullstdndig nedbrytning med restprodukter som foljd.
(Alexander, 2001)

Petroleumkolvéten har en minskande flyktighet och vattenloslighet med stigande antal kol-
atomer, medan adsorptionen till organiskt material i marken ékar med antalet kolatomer. Vid



jamférelse mellan aromatiska och alifatiska kolvaten har de aromatisk en hogre vattenldslig-
het och samre férmaga att binda till organiskt material. (Naturvardsverket, 1998c)

Polyklorerade bifenyler (PCB)

PCB har anvénts sedan 1930-talet i kondensatorer och transformatorer, hydrauloljor mm. Det
ar en grupp bestaende av 209 enskilda kongener, som skiljer sig at kemiskt genom antalet
kloratomer pa molekylen och hur de &r placerade. De biologiska effekterna varierar i styrka
och kvalitet for de olika PCB kongenerna. PCB har i flertalet studier visat att de orsakar
cancer, forsamrat immunforsvar och beteendeférandringar och ar numera forbjudet i Sverige.
(Institutet for miljomedicin, 2004) 1 jord binder PCB starkt till organiskt material, och
bindningsstyrkan 6kar med antalet kloratomer (Connell, 1997). De storre kongenerna ar ocksa
mindre vattenldsliga och darfér mindre mobila.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

PAH bestar av tva eller fler bensenringar och bildas vid ofullstandig forbranning av organiska
amnen, som olja eller kol (Connell, 1997). Det har lange varit ként att exponering for
produkter som innehaller PAH kan medféra en oOkad risk for cancer (Institutet for
miljomedicin, 2004). PAH &r inte cancerogena i sig sjalva, men bildar cancerogena
metaboliter vid nedbrytning.

Den storsta delen av PAH finns i gasform efter forbranning, framforallt de foreningarna som
har tre eller farre bensenringar p g a deras hdga angtryck. | luften ar PAH valdigt reaktiva och
oxideras, men vissa av foreningarna binder till partiklar i luften, vilket innebér att de blir mer
stabila och kan spridas langa strackor.

2.2.2 Tungmetaller

Tungmetaller ar metaller med en densitet som ar hégre 4n 5 g/cm®. De férekommer naturligt i
miljon och vissa av tungmetallerna ar essentiella for vaxter, t ex koppar och zink. Flertalet
tungmetaller har dock toxiska egenskaper och om halterna av de essentiella eller andra tung-
metaller & hoga paverkar de vaxter och djur negativt. Till den héar gruppen raknas ofta
arsenik, trots att det ar en halvmetall. | detta kapitel tas arsenik, kvicksilver och bly upp,
metaller som férvantas finnas pa LKAB:s industriomraden.

Arsenik

Arsenik ar ett mycket giftigt, cancerogent dmne. Det kan bl a orsaka tumérer i hud, lungor,
urinbldsa och mojligtvis aven i njurar och lever. Arsenik finns i jordskorpan i varierande
koncentrationer och har framforallt anvants vid impregnering av virke, t ex slipers. Halterna
av arsenik i luft ar oftast laga. (Institutet for miljomedicin, 2004)

De vanligaste oxidationstalen for arsenik i mark ar +3 och +5, &ven om -3 och 0 kan fore-
komma under reducerande forhallanden i jordar och sediment. Arsenik med oxidationstalet +3
i olika foreningar ar den formen som man mest troligt hittar i anaeroba jordar. Den formen
som ar mest stabil i aeroba jordar &r arsenat, AsO>, med oxidationstalet +5. Arsenate
adsorberas starkt av jarn- och aluminiumoxider, icke kristallina aluminium-silikater och till
viss del aven skiktsilikatleror. Det adsorberar mest effektivt vid lagt pH eftersom det ar en
anjon till en stark syra (H3AsOs pKa 2,24, 6,94 och 11,5). Markorganismer och
manganoxider kan gynna oxidation av arsenik fran arsenit (AsOJ ) till arsenat under
aerobiska forhallanden. Arsenit bildar anjoner endast vid hoga pH, och adsorptionen verkar
vara starkast mellan pH 7 och 9.



Kvicksilver

Kvicksilver &r inte ett sarskilt vanligt amne i var miljo och finns oftast i formen HgS, men
forekommer dven i metallisk form (Warfvinge, 1997). Kvicksilver har ett hogt angtryck och
ar i metallform valdigt flyktig, denna gas ar dock valdigt giftig for organismer (McBride,
1994). Metylkvicksilver &r den kvicksilverférening som &r farligast for organismer, eftersom
kvicksilver som ar organiskt bundet latt kan tas upp. Det ar framforallt under anaeroba forhal-
landen i mark och i akvatiska miljéer som mikroorganismer metylerar kvicksilver, men i an-
aerobiska forhallanden kan det aven 6verga till HgS som ar svarlosligt. Kvicksilver ar bade
bioackumulerande och biokoncentrerande i miljon.

Kvicksilver har en véldigt komplex kemi, det ar darfér svart att géra antaganden om dess
mobilitet i jorden. I jord férekommer kvicksilver framst som Hg®*, eftersom Hg* ar mer
instabil. Kvicksilver, bade organiskt och oorganiskt, binder starkt till organiskt material i
jorden och ackumuleringen av kvicksilver &r korrelerad till det organiska materialet. Till-
skillnad fran andra amnen med liknande elektronkonfiguration har kvicksilver framst icke-
polara complexbindningar. Hg?* adsorption pa silikatleror och oxider &r starkare vid hégre pH
(McBride, 1994).

Bly

Bly ar ett vanligt @mne i jordskorpan och upptrader framst som PbS, men &ven andra
foreningar som metylerat bly forekommer (Warfvinge, 1997). Ménniskan bdrjade anvanda
bly redan for 5000 ar sedan och det anvands fortfarande flitigt inom industrin. Genom att bly
har anvants under sa lang tid har mycket bly spridits i miljon. Under senare ar har bly-
belastningen dock minskat, framst p g a att bly i bensin tagits bort. En viktig process i eko-
systemen ar nedbrytning. Bly har en formaga att hamma nedbrytningen i marskiktet och ar
aven valdigt giftigt for manniskor och andra organismer.

Bly forekommer framforallt i oxidationsformen +2 i jord. Det ar valdigt svarlosligt i reducer-
ande forhallanden. Vid oxiderande forhallanden blir Pb?* mindre I8sligt med dkande pH. Om
det finns humus &r Pb?* komplexbundet och pa grund av det ackumuleras bly i humusrika
horisonter. Bly &r den minst mobila tungmetallen i jord, speciellt under reducerande och icke
sura forhallanden.

2.3 MIFO

Naturvardsverket har uppskattat att det finns runt 38 000 férorenade omraden i Sverige varav
ca 29 400 har blivit identifierade (Naturvardsverket, 2004). Méanga av dessa omraden innebéar
betydande lackage av &mnen som leder till oacceptabla miljoeffekter. FOr att underlatta
inventering av fororenade omraden utvecklades en enhetlig metod, Metodik for Inventering
av Fororenade Omraden (MIFO) som anvéands for att bedoma de enskilda fororenade
omradena (Naturvardsverket, 2002). For att underlatta dokumenteringen och for att objekten
skall utvarderas pa samma satt finns ett antal blanketter med i MIFO-modellen, som fylls i
den man det ar mojligt. MIFO éar ett hjalpmedel for att kunna avgdra vilka risker ett omrade
kan utgora nu eller i framtiden med en rimlig sékerhet (Naturvardsverket, 2002). Detta
tillvagagangssatt innebar ocksa att objekt i olika delar av landet kan jamforas. Genom att
anvanda modellen gors en samlad bedémning av féroreningarnas farlighet, féroreningsnivan,
spridningsforutsattningar och omradets kanslighet/skyddsvarde. Dessa faktorer vags samman
och objektet inordnas i en av fyra riskklasser:
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Mycket stor risk
Stor risk
Mattlig risk
Liten risk.

Apwnh e

MIFO modellen &r indelad i tva faser som finns beskrivna nedan. Genom att folja modellen
kan man gora bedomningar av ett fororenat omrade och vilka risker en eventuell férorening
innebar med ett begransat underlag (Naturvardsverket, 2002). Tanken &r att resultatet skall
ligga till grund for prioriteringar och beslut om vidare undersékningar, saneringar eller andra
atgarder.

2.3.1 Fas 1: Orienterande studier

Fas 1 av MIFO innebér att identifiera fororenade omraden utan att utféra provtagning. Genom
att samla in all tillganglig information om branschen, objektets historia och omgivningarnas
forutsattningar kan en uppfattning bildas av féroreningssituationen pa omradet. Viktiga delar i
denna process ar platsbesok med rekognosering och intervjuer med personal pa platsen. Men
aven arkiv och gamla fotografier erbjuder mycket kunskap om vad som skett pa platsen.
(Naturvardsverket, 2002)

All information sammanstalls och utvarderas. Under denna fas stalls hypoteser upp angaende
vilka fororeningar som kan forvéantas pa objektet, mgjlig utbredning av amnena samt exponer-
ing av manniskor och miljo (Svenska geotekniska foreningen, 2001). Utifran utvarderingen
gors en riskklassning och, om det ar aktuellt, en prioritering till Fas 2 (Naturvardsverket,
2002). Slutligen rapporteras resultaten och all data lagras.

2.3.2 Fas 2: Oversiktlig undersokning

Under MIFO Fas 2 skall de stallda hypoteserna fran Fas 1 antingen verifieras eller forkastas
(Svenska geotekniska foreningen, 2001). En Gversiktlig undersokning, som detta ar, gar ut pa
att ge en overblick av fororeningsférhallandena och resulterar i en fornyad riskklassificering
utifran mer underlagsinformation.

Till att borja med uppréttas en geokarta, som fungerar som underlag for provtagningsplanen
samt vid bedémning av spridningsforutsattningarna. Provtagningsplanen ska innehalla prov-
tagningsmedia, provtagningsmonster samt antal och djup pa provpunkterna. Man maste dven
ga igenom provhantering, forvaring och vilka analyser som ska utféras. Mycket av planer-
ingen for undersékningen utgar ifran vad som framkommit vid den orienterande studien.

All information sammanstalls och utvérderas, objektet riskklassas ater och p g a ny informa-
tion ar det mojligt att klassen maste justeras. Alla resultat rapporteras och all data lagras.

2.4 Provtagning

For att nd en god standard vid undersokning av ett potentiellt fororenat omrade maste varje
steg i utforandet hélla en god kvalitet. Atgarder maste tas for att sékra kvalitén under hela
provtagningsprocessen: fore, under och efter. Definitionen pa kvalitetssakring ar : “alla
planerade och systematiska atgarder nodvandiga for att ge tillracklig tilltro till att en produkt
eller tjanst kommer att uppfylla givna krav pa kvalitet” (Svenska geotekniska foreningen,
2001).
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Féljande moment hor till kvalitetssékring:

- forebygga, skapa ratt forutsattningar

- planera, gora rétt saker vid ratt tidpunkt

- styra, gor pa ratt satt

- folja upp, ar resultatet lyckat?

- korrigera, atgarda orsaken till att det blev fel.

Kvalitetssakring innebdr bland annat att faltanalyserna skall utféras enligt de krav som anges i
”Geoteknisk falthandbok” (Svenska Geotekniska Foreningen, 1996) och att analyserna skall
utforas av ackrediterade laboratorier (vilket innebér att laboratorierna har en intern kvalitets-
kontroll). Arbetet ska ocksa utféras av kvalificerad personal, de rekommenderade metoderna
foljas och allting bér dokumenteras noggrant, inklusive felkéllor och problem.

For marktekniska undersdkningar innebér detta framst att sakerstélla att méatdata som samlats
in ar riktiga och att utférda arbetsmoment &r val dokumenterade. Réatt datakvalitet innebar att
matdata uppfyller i forvag angivna och till undersékningens syfte anpassade krav. Kvalitets-
kraven omfattar ursprung, representativitet, relevans, precision, riktighet, fullstandighet, jam-
forbarhet mm. Det finns dven andra mer indirekta krav, t ex ekonomiska resurser och hur lang
tid genomfoérandet far ta. Dock maste kvaliteten anda vara sa pass hog att syftet med under-
sokningen uppnas.

Det ar viktigt att minimera paverkan vid beredning och forvaring av prover. Att hantera
proverna pa ett riktigt satt ar en viktig del ur kvalitetssakringssynpunkt och har effekter pa
tillforlitligheten av undersokningen. Prover bor helst forvaras kylda i ett morkt utrymme. Om
jord- eller sedimentprover skall analyseras med biologiska tester far den forvaras i hogst en
manad i kyla. Prover fran grundvatten eller ytvatten forvaras frysta i hogst -18 °C.

En hélso- och sékerhetsplan bor uppréttas infor alla miljotekniska markundersokning. Syftet
med halso- och sakerhetsplanen ar framst att forebygga de risker som kan uppsta i det
kommande arbetet. Information fran MIFO Fas 1 visar vilka fororeningar som forvantas
finnas pa platsen och tillater att lampliga forberedelser och skyddsatgarder kan tas. Det &r
framforallt &mnenas giftighet och explosivitet som ar viktiga att ha kunskap om. Detta innebar
att kravet pa sakerhetsnivan varierar med risken for exponering. Detaljerad information om de
olika sakerhetsnivaerna finns i en falthandbok fran Svenska Geotekniska Féreningen (2001).

2.4.1 Upprattande av provtagningsplan

Vid upprattande av en undersokningsstrategi ar det viktigt att klargora syftet och malet med
undersokningen. Malet for undersokningen pa LKAB:s industriomrdden &r att gora en
oversiktlig undersokning for att fa en bild av fororeningssituationen pa objekten och det ar
viktigt att anpassa provtagningsstrategin till de individuella objekten enligt informationen fran
MIFO Fas 1.

Det finns ett antal punkter att fundera pa vid bestamning av undersokningsstrategi:

- kvalitetsséakring, hur skall rétt kvalitet uppnas?

- fororeningar, vilka forvantas finnas och vilka egenskaper har de?

- punkt- eller diffuskélla, ar placeringen kand eller okéand?

- provpunkter, hur manga punkter behévs och pa vilka djup skall proven tas?

- medier, vilka medier bor provtas for att kunna beskriva objektet pa bésta satt?

- provtagningsmonster, vilket monster ger storsta mojligheten att upptacka féroreningarna?
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- analyser, vilka analysmetoder bor anvéandas, vilka analyser bor géras och pa hur manga
prov?

- arbetsmiljoplan, hur kan arbetet utforas pa ett sékert satt? (Svenska geotekniska
féreningen, 2001)

Dessa punkter maste vdgas samman och en avvagning goras for att resultatet av undersok-
ningen pa basta satt skall beskriva fororeningsbilden. T ex &r behovet av fler provpunkter
storre vid punktkalla med okand placering an vid diffus jamt férdelad fororening. Det ar
viktigt att undersokningen har ratt omfattning och strategi for att fa ett lyckat resultat.

Fororeningar

Fororeningars egenskaper och upptrddande i jord och grundvatten ar viktiga ur provtagnings-
strategisk synvinkel, eftersom egenskaper sasom fororeningars flyktighet, densitet och
l6sbarhet i vatten paverkar manga av de 6vriga parametrarna vid planering av undersokningar.
Om man t ex jamfor olika organiska foreningar kan de lokaliseras pa olika omraden i grund-
vattenmagasinet. De foreningar som har en hdg 16slighet i vatten (t ex alkoholer och fenoler)
finns 16st i grundvattnet. Foreningar med lag I6slighet i vatten och lagre densitet an vatten
(t ex olja och bensin) kan finnas som egen fas i porerna ovanfor grundvattenytan, medan
foreningar med Iag I6slighet och hogre densitet (t ex klorerade lésningsmedel) kan sjunka ner
genom grundvattenmagasinet tills det bromsas upp av ett tatare skick. Det finns dven andra
egenskaper hos fororeningar som man bor ha i atanke vid provtagningsplanering, t ex &mnens
nedbrytbarhet och eventuella nedbrytningsprodukter som kan vara giftigare @n
ursprungsédmnet.

Provtagningsmedium

Olika fororeningar kan fordela sig olika mellan olika medium (jord, bottensediment, ytvatten,
grundvatten, porgas och biota) i ett omrade. Valet av medium for provtagning gors utifran
undersokningens syfte. Helst bor fororeningssituationen belysas allsidigt och inte enbart fran
ett medium men provtagning i ett medium kan ge en 6verblick av fororeningssituationen.
Andra medium kan da provtas vid om en andra mer detaljerad undersokning genomforas.

Provpunkter

Provpunkten representerar forhallanden i just den punkten med avseende pa geologi, hydro-
geologi och fororeningsgrad. Provpunkterna bor placeras sa att alla delomraden tacks in for
att fa den bésta bilden av den totala foéroreningssituationen. Delomraden &r t ex skillnader i de
geologiska forhallandena, instromning respektive utstrdmning av grundvatten, kanslighet med
avseende pa markanvandning samt féroreningars forvantade utbredning.

Antalet provpunkter pa ett objekt beror pa verksamhetsart, storlek och omfattning samt
ekonomiska ramar, men undersokningens kvalité far inte vara beroende av storleken pa
objektet. Ett riktvarde ar att det bor vara ca fem provpunkter per hektar, om fororeningsbilden
anses vara heterogen. Om mdjlighet finns bor prover tas ifran ett omrade i narheten av
objektet. Detta gors for att ta fram en bakgrundshalt som kan jamfoéras med de uppmatta
halterna pa ett objekt som fororenats av en punktkélla. Minst fem bakgrundsprover per
provtagningsplats bor tas for att resultaten ska vara tillforlitliga (Naturvardsverket, 2002).

Provtagningsmonster

Beroende pa objektets karaktar, bakgrundsinformation, forvantad fororeningsbild bor prov-
tagningsmonstret anpassas till forutsattningarna pa objektet. De vanligaste provtagnings-
monstren enligt Naturvardsverket (1998a) ar:
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- Riktad provtagning. Denna metod kan vara lamplig i en inledande understkning for att ta
reda pa om fororening finns. Provupplagget bestams av historiska uppgifter om aktivitet
och utslépp. Prover tas dar utslédpp forvantas finnas. Denna metod ger inte mojlighet att
bearbeta data statistiskt.

- Systematisk provtagning. Utfors vanligtvis i ett rektanguldrt rutnat, men ett triangulart
sadant kan vara att foredra for att fanga in mindre sarskilt fororenade omraden skall
upptackas. Har tacks hela omradet in och det ar latt att lokalisera provtagningspunkter.
Fordelen &r att interpolering mellan punkterna underléattas, och nackdelen é&r att
systematiska fel kan smyga in.

- Slumpmassig provtagning. Bra utifran statistisk synpunkt eftersom systemfel forebyggs.
Kan dock innebara att vissa omraden inte blir provtagna.

- Systematisk slumpmassig provtagning. Blandning och systematisk och slumpmassig prov-
tagning som innebdr att en provpunkt slumpas ut i varje enhetsyta i rutnétet. Fordelen ar
att manga av nackdelarna med slumpmassing och systematisk provtagning elimineras.

2.4.2 Provtagning av jord

Vid en provtagning ingar tre delar: att ta sig ner till provtagningsnivan, att ta provet och att ta
upp provet till markytan. Vilken provtagningsmetod som anvénds beror pa syftet med under-
sOkningen. Vid en oversiktlig undersokning ar det viktigaste inte att exakt bestdmma djup och
utbredning av fororeningarna, utan att bestamma vilka fororeningar som finns pa objektet
samt var de finns (Naturvardsverket, 1998b). Man maste dock att valja en provtagningsmetod
som nar énskat djup och bevarar proverna sa kemiskt intakta som majligt.

Innan provtagningen paborjas maste kablar och ledningar markeras for att undvika att dessa
skadas vid provtagningen. Sedan kan provtagningspunkten lokaliseras och inmétning goras.
Det ar inte ovanligt att provtagningsplatsens lage maste justeras av en eller annan anledning.
Vid provtagning skall noggranna noteringar goras for att ge en storre forstaelse av
fororeningssituationen.  Alla  uppgifter dokumenteras i ett provtagningsprotokoll
(Naturvardsverket, 2002). Viktigt att dokumentera ar jordarten samt spar av féroreningar som
farg och lukt. Avvikande lager, lager med misstankta fororeningar och olika jordarter skall
provtas separat och far inte blandas (Svenska geotekniska foreningen, 2001).

Proverna placeras i diffusionstata pasar, alternativt i dubbla plastpasar som forslutes sa tatt
som mojligt, och marks med rétt beteckning. Proverna bor transporteras i kylbagar till
laboratoriet. Om ej diffusionstéta pasar anvands maste jordprover med flyktiga fororeningar
placeras i speciella glasburkar med tattslutande lock.

Gravning av provgrop

Provgroparna kan grdvas antingen manuellt eller med en grdvmaskin. Om det bara ska bli en
liten grop och jorden innehaller ledningar och kablar bor gravningen helst utféras manuellt.
Djupare maskingrévda gropar anvands framst for grovre material dar man inte misstéanker
allvarliga fororeningar. Forutom att notera lagerfoljder skall dven information som t ex
sipprande vatten eller haligheter dokumenteras. Om gropen fotograferas behdvs en skala, t ex
en spade eller ett mynt, for att ge en kansla for gropens verkliga storlek. Innan proven tas
skall skarningsvaggen rensas for att undvika kontaminering.

14



Denna metod lampar sig for undersokningar ovan grundvattenytan och ungefér ner till 6 m
djup och ar relativt billigt. En stor fordel &r att metoden ger en god Overblick Gver lager-
foljden och man kan studera jordprofilen. Det ar ocksa lattare att vélja representativa prover
och stora prover kan tas utan risk for kontaminering. Den storsta nackdelen ar att tata lager
kan punkteras och darigenom en odnskad spridning av féroreningar.

Skruvborr

Med en skruvborr tas prover kontinuerligt genom jorden (figur 2). Bade langden pa borren
och diameter kan variera stort, men enligt Naturvardsverket (2002) ska borren ha en diameter
mellan 6 och 10 cm. Jordarten, grundvattenforhallanden och hanteringen av proverna
paverkar kvalitén pa undersokning dar skruvborr anvands.

Denna metod &r mest lamplig for kohesions- och siltjordar ovanfor grundvattenytan, men kan
aven anvandas i grovre jordar, som lost packade och finkorniga moréner.

Vid provtagning skall skruvborren alltid géras ren innan borrningen startar och mellan varje
borrlangd. Borren skruvas ner i jorden och dras darefter upp, jordmaterial foljer da med upp i
skruvens gangorna. Proverna tas direkt fran borrens jordfyllda géangor. For att minska
kontamineringen med jord fran éverliggande nivaer i borrhalet maste yttersta lagret skapas
bort frdn gangorna innan ett prov tas. Helst skall varje halvmeterssektion provtas. Den nedre
halvan provtas forst for att undvika att jord fran Overliggande material ramlar ner och
kontaminerar proverna. | de fall da jorden ar homogen kan ett samlingsprov tas, men risken ar
da att fororeningen spads ut. Om man vid provtagningen ser avvikande lager bor dessa
provtas separat. Under borrningen bor ljud och motstand noteras eftersom de kan ge
indikationer om jordarten.

Fordelarna med metoden &r att den &r enkel, snabb och smidig. Det &r en vanlig metod, vilket
innebar god tillgdng pad borrmaskiner och kompetenta borrare. De storsta nackdelarna ar
kontamineringsrisken samt svarigheter vid provtagning i grovkorniga jordar.

Figur 2. Borrbandvagnen GM75 som anvandes vid provtagning
med skruvborr och morénborr samt vid férborrning av hal for
grundvattenror

Andra provtagningsmetoder for jord

Spadborren ar en manuell provtagningsmetod och tar liksom skruvborren stoérda jordprover,
men de dr inte lika omblandade i djupled. En moranborr kan med fordel anvéndas vid grova
jordarter dar skruvborren har problem med att komma ner till ratt djup eller att fa med jord-
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provet upp till ytan. Moranborren hamras ner i marken och provet samlas i en halighet i
borren. Denna provtagningsmetod ger dock jordprover som troligtvis ar mer kontaminerade
av ovanliggande lager an skruvborren. Moranborren kan ibland hetta upp provet eftersom
borren till viss del krossar markpartiklar. Detta innebar att féroreningar, framforallt flyktiga
amnen, kan Overga i gasform och avdunsta. Om provtagning av markytan ska utforas kan
spade eller sked anvandas.

2.4.3 Provtagning av grundvatten

Vid grundvattenprovtagning maste forst grundvattenror installeras, det &r i dessa som grund-
vattennivaobservationer och provtagningar gérs (figur 3). Grundvattenror kan installeras pa
tva satt, antingen genom att trycka/sla ner ett ror i jorden eller genom att borra ett hal och
darefter trycka ner roret i halet (Svenska geotekniska foreningen, 2001). Innan installeringen
maste man valja vilket rormaterial, rordiameter, slitsstorlek pa filterroret, filterlangden, sand-
filtretsutformning samt tatning runt roret som man vill anvanda. Beslutet bygger aven pa vilka
amnen som skall undersokas, vilken installationsmetod som anvands och kostnaderna. De
vanligaste roren for provtagning av grundvatten ar:

- miljorér av HDPE (high density polyeten)
- plastror av PVC
- stalror, galvaniserade eller rostfria.

Vid materialvalet ar det viktigt att tanka pa vilka tester som skall utféras. Om t ex ett stalror
anvands utesluts vissa metallanalyser (Naturvardsverket, 2002). De olika rérens egenskaper
leder till att de passar for olika situationer och for olika analysmetoder. HDPE-rér ar en god
kompromiss om bade organiska och oorganiska amnen skall analyseras (Svenska geotekniska
foreningen, 2001).

Under provtagningen skall all information dokumenteras noggrant, t ex grundvattenrérets
beteckning, datum, installationsmetod, information om roret och dess filter, grundvattenytan
och avstandet fran rorets topp till markytan.

Figur 3. Grundvattenrér vid
Skrotgarden i Malmberget (objekt
15). P& bilden syns &ven grund-
vattenprovtagare och en av de
glasflaskorna som anvéndes vid
transport.
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2.5 Analyser

Vilka parametrar som analyseras véljs mot bakgrund av insamlad information, antingen de ar
kanda eller missténkta fororeningar. Ett satt att undersdka okanda fororeningar ar att anvénda
screeningsanalyser. For att fa snabb information om forekomst av fororening kan faltanalyser
anvandas. Denna information kan &ven anvéndas for att vélja ut prover som ska analyseras
vidare pa ett laboratorium. Att anvanda faltanalyser ar ocksa ett bra satt att analysera instabila
fororeningar.

Faltanalyser anvands ofta som en del av den miljétekniska markundersékningen, for att fa en
oversiktlig bild av en fororening eller for att snabbt kunna kartera ett omrade. De anvénds
ocksa ofta vid efterbehandlingsarbeten dar snabba analyssvar kravs. Faltanalyser ersatter ej
laboratorieanalyser och maste darfor kompletteras med andra analysmetoder.

Det finns ett antal analysmetoder som kan anvandas i falt, i detta avsnitt tas tva av dem upp
fotojonisationsdetektor (PID) och portabel rontgenfluorescensspektrometer (XRF). PID
anvéndes i denna undersokning for screening av organiska fororeningar i jordproverna, medan
XRF anvandes for att fa en dverblick av metallhalterna. Generellt ar fordelen med faltanalyser
att manga analyser kan utféras under kort tid. Nackdelarna &r framférallt mindre bra
noggrannhet och resultaten kan paverkas av temperaturforhallanden, fukt och damm.

2.5.1 Fotojonisationsdetektor

PID anvéands for omraden som ar fororenade av petroleumprodukter, lsningsmedel eller
flyktiga joniserbara foreningar och mater mangden gas i markporerna (Naturvardsverket,
2002). En detaljerad teknisk beskrivning av metoden finns pa internet (Duotec, 2004).
Vanligen sker matningarna i upptagna jordprov i burkar eller diffusionstata plastpasar dar
luften ovanfor provet analyseras.

Genom att mata innehallet i gaser som finns i marken kan indikationer fas angaende fore-
komsten av VOC i marken och en bild av utbredningen. PID-métningar anvands for att
karakterisera omfattande provmaterial eftersom metoden &r enkel och snabb. Analysmetoden
har dock begransningar eftersom det inte ar mojligt att erhalla vare sig kvantitativa eller
kvalitativa bedémningar av en férorening om denna inte ar kand (Naturvardsverket, 2002).
For att fa en exakt matning maste utrustningen kalibreras for den specifika gasen.

PID instrumentet ar ocksa kansligt for fukt och kan vid hog fuktighet forsamras med upp till
30% jamfort med torr luft. De gaser som inte joniseras av lampan kan ge problem eftersom de
gor att instrumentet ger halter som ar lagre dn de verkliga. Vattenanga, koldioxid, metan och
kolmonoxid ar exempel pa sadana gaser. Darfor bor man alltid nollstalla instrumentet i
samma forhallanden som dar matningen sedan utfors.

2.5.1 Portabel rontgenfluorescensspektrometer

XRF anvands for metallanalyser pa jord. Analysen gar till sa att radioaktiv stralning sands
mot provet och olika atomspecifika energier (fluorescens) aterkastas (Amptek, 2004). Dessa
energier registreras och intensiteterna omvandlas till halter i mg/kg av respektive analyserat
grundamne. Resultatet anger totalhalten av grundamnet, alltsd aven sjéalva jordpartiklarnas
innehall av amnet. Trots att halterna anges med exakta varden, skall de betraktas som
indikationer. Det finns en stor osdkerhet i resultaten.

Resultatet fran en falt-XRF paverkas av bl a jordart och fukthalt. Detta innebar att XRF
fungerar bast pa torkade finkorniga jordar. XRF analyser skall kompletteras med laboratorie-
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analyser for att fa en platsspecifik kalibrering, vilket minskar osakerheten. Denna kalibrering
skall inte enbart goras med hoga varden utan hela haltintervallet maste jamforas med
laboratorieanalyser. (Svenska geotekniska féreningen, 2001)

2.6 Riktvarden

Vid bedémning av risker med fororenade omraden ar malet att identifiera och kvantifiera
risker for bade manniska och miljo. Naturvardsverket (1996) har delat upp ambitionsnivan
och sékerheten av bedémningen i tre nivaer: riskklassning, forenklad riskbeddmning och
fordjupad riskbedomning. Alla tre nivaer bygger pa en sammanvagning av fororeningarnas
farlighet, fororeningsniva, utbredning/spridningsforutsattningar och miljons kénslighet-
/skyddsvarde.

For att kunna bedoma risker pa ett objekt utarbetade Naturvardsverket generella riktvérden,
som framst ar till for bedémning av riskklassning och férenklad riskbeddmning (tabell 3). De
ar tankta att anvandas vid bedémningen av fororeningsnivan pa objekten och vid beslut
angaende behovet av atgarder. Naturvardsverket har utarbetat 36 generella riktvarden for
organiska och oorganiska amnen som &ar anpassade till svenska forhallanden vad galler
exponering, geologi, hydrologi och kanslighet (Naturvardsverket, 1997). Dessa riktvarden ar
utarbetade for att galla manga objekt i Sverige men inte alla. | de fallen dar forhallandena pa
objektet &r sadana att de generella riktvardena inte kan anvandas bor ett platsspecifikt rikt-
varde beraknas (Naturvardsverket, 1996). For att underlatta bedomningen av majligheten att
anvande de generella riktvardena finns ett sarskilt frageformular (bilaga 7).

Tabell 2. Riktvéarden for fororenade bensinstationer. De Tabell 3. Generella riktvéarden for metaller.

angivna halterna géaller fér anvandningsomradet MKM, och Halterna géller for anvandningsomradet

har angivits i enheten: mg/kg TS (Naturvardverket, 1998c). MKM och ar angivna i enheten: mg/kg TS.

Tabellen visar ett urval av Naturvardsverkets riktvarden, som ar  (Naturvardsverket, 1997) Tabellen ar ett

baserat pa forvantade foreningar pa LKAB:s industriomraden. urval av samtliga riktvarden, urvalet ar

Amne Djup baserat pa forvantade fororeningar pa LKAB:s

0-07m 0,72m over2m industriomraden

Alifater C5-C16 500 500 500 Amne Riktvarde

Alifater C17-C35 1000 1000 1000 Humantox Ekotox

Summa canc PAH 8 40 40 Arsenik 15 40

Summa ovriga PAH 40 40 40 Bly 5000 300
Kadmium 200 12

Tabell 4. Riktvarden for fororenat grundvatten Kobolt 3000 250

(Naturvardsverket, 1998c). Enhet: mg/l. Tabellen Koppar Ej begransat 200

visar ett urval av Naturvardsverkets riktvéarden, Krom Ej begransat 250

urvalet baserades pa forvantade foreningar pa Kvicksilver 7 10

LKAB:s industriomraden. Nickel 450 200

Amne Riktvarde Vanadin 13 000 200

Opoléra alifatiska kolvaten 0,1 Zink Ej begransat 700

Tot. extraherbara aromater 0,1

Summa canc PAH 0,0002

Summa 6vriga PAH 0,01

Bly 0,01
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Naturvardsverket utarbetade riktvarden for tre typer av markanvandning:

- Kaénslig markanvandning (KM), innebér att markkvalitén inte begrénsar val av mark-
anvandning och grundvattnet skyddas. Marken kan anvéndas till bostdder, daghem och
odling. Exponerade grupper antas vara barn, vuxna och aldre som &r permanent bosatta pa
omradet under sin livstid.

- Mindre kénslig markanvandning med grundvattenuttag (MKM GV), innebar att mark-
kvalitén begransar markanvandning men att grundvattnet skyddas. Anvandningsomraden
kan vara kontor, industrier eller vagar. Grundvattenuttag kan goras en bit fran
fororeningen. Exponerade grupper antas vara: personer som befinner sig pa omradet under
sin yrkesverksamma tid, samt &ldre och barn som vistas dér tillféalligt.

- Mindre kénslig markanvéandning (MKM) har samma begrénsningar vad géller anvandning
som ovan men inget uttag av grundvatten kan goras.

Bland de damnen som fatt ett generellt riktvarde ingar inte olja. Det finns dock bransch-
specifika riktvarden som ar speciellt framtagna for bensinstationer (Naturvardsverket, 1998c).
Dessa riktvarden ar framst framtagna for att tdcka in de &mnen som finns i bensin och diesel,
de &mnen som antas utgora de storsta riskerna pa bensinstationer (tabell 2 och tabell 4).

2.6.1 Modell

De generella riktvardena enligt Naturvardsverket (1996) har raknats fram genom att anvanda
en modell som &r baserad pa metoder och modeller fran andra lander, framforallt
Nederlanderna, USA, Kanada och Danmark. Den svenska modellen som utvecklats kraver
foljande information om de férorenande &mnena:

- fysikaliska och kemiska data som &r av betydelse for berékning av fastlaggning och
spridning

- data som ror utspadning i grundvatten, ytvatten och inomhusluft

- data for att kunna kvantifiera exponering via exponeringsvéagarna

- human- och ekotoxikologiska data.

De parametervarden som anvénts for att kunna berékna fordelning och transport av &mnena ar
anpassade efter svenska forhallanden (tabell 5). Det finns dock manga osakerheter och
vardena har valts med forsiktighet (Naturvardsverket, 1996). For att kunna gora dessa
berakningar har en del grundldggande antaganden gjorts:

koncentrationen av &mnet antas vara konstant med tiden

- fordelningen av @mnet mellan partiklar, markvatten/porvatten och porluft antas vara i
jamvikt

- fordelningen av &mnet mellan markpartiklar och markldsning antas ha en linjar jamvikt,
med avseende pa amnets koncentration, och styrs av faktorn Kq

- for metaller och andra oorganiska foreningar anvands empiriska Kg-vérden, vardena
valdes for pH-intervallet 5 till 7

- for organiska amnen ar Kg-vérdet beroende av halten organiskt material, som antas vara 2
vikt-%

- fordelningen av &mnet mellan markldsning och markatmosféaren uppskattas med hjalp av

Henrys konstant. (Naturvardsverket, 1997)

For manniskor undersoks fyra till sju exponeringsvagar och for varje exponeringsvag
beréknas ett varde som inte ger nagra oonskade effekter. Vilka av vagarna som analyseras
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beror pa markanvandningen (tabell 6). Vardena som berdknats vags sedan samman till ett
riktvérde.

De ekotoxikologiska riktvardena beréknas for alla tre typer av markanvéndning, men vérdena

for MKM GV och MKM tillater dubbelt sa hdga koncentrationer av fororeningarna som for

KM. I berékningarna tas hansyn till tva miljoeffekter:

- Flora, fauna och mikroorganismer inom det fororenade markomradet, en féroreningsniva
som inte allvarligt stor markens ekologiska funktioner.

- Effekter pa det akvatiska livet i ett narbelaget ytvatten, en fororeningsniva som inte
allvarligt stor populationen av sétvattensorganismer.

Det lagsta vardet av berakningarna fran det humantoxikoligiska och ekotoxikologiska rikt-
vardena anvands sedan i forsta hand nar man bestdmmer det generella riktvérdet. Sedan finns
det vissa faktorer som kan justera detta varde upp eller ner. Ett exempel &r att omraden klas-
sade som MKM dér riktvardet ska skydda barn som vid enstaka tillfallen far i sig upp till 5
gram fororenad jord. Riktvérdet satt i detta fall sa Iagt att barn ej ska fa skador om den far i
sig 5 gram av jord som ar fororenad av akuttoxiska dmnen. Man har i beddmningen dven tagit
hansyn till bakgrundshalterna, vilket innebér att inget riktvdrde har satts lagre an 90-
percentilen av bakgrundshalter som uppmatts pa landsbygd (Naturvardsverket, 1997).

Tabell 5. For svenska forhallanden Tabell 6. Exponeringsvagar for de olika
anpassade parametervarden som anvands i markanvandingsomradena (Naturvardsverket, 1996).
modellen vid berakning av generella Exponeringsvag KM MKM MKM
riktvarden (Naturvardsverket, 1996). GV
Parameter Varde i Méanniskor

modellen Intag av jord X X X
Halt organiskt kol i jorden 2% Hudkontakt X X X
Markens pH 5-7 Inandning av damm X X X
Utspadning porvatten / Inandning av angor X X X
grundvatten KM 1/15 Intag av grundvatten X X
Utspadning porvatten / Intag av gronsaker X
grundvatten MKM GV 1/30 Intag av fisk X
Utspadning grundvatten / Miljon
ytvatten 1/4000 Effekter inom omradet X X X
Fororenade jord i uteluft 40 pg/m? Effekter i ytvattenrecipient X X X

Vid berdkning av riktvarden for spridning av alifater, aromater, BTEX, PAH och fem
tillsatser till bensin anvands samma modell som for de generella riktvardena, men en vidare
utvecklad version. Tillskillnad fran modellen som beraknar de generella tar denna modell
hansyn till jordart, hur djupt ner i profilen fororeningen ligger, transport av angor till inom-
husluft, modifiering av modellen vid berdkning av utspadning till brunnar samt ytterligare tva
markanvandningar: omraden med hogt skydd for miljon (t ex parker, gronomraden, skogs-
mark) som gar under benamningen park samt omraden dar miljon inte behover ett lika hogt
skydd (t ex omraden i anslutning till motorvagar) och klassas som mark med litet utnyttjande
(MLU). (Naturvardsverket, 1998c).

2.7 Lagstiftning och tillstand

Sveriges forsta samlade miljélagstiftning, Miljobalken, tradde i kraft den 1 januari 1999.
Syftet med miljobalken &r att nuvarande och kommande generationer ska fa en halsosam och
god miljo genom en hallbar utveckling. Kapitel 10 i Miljobalken behandlar fororenade
omraden som &r sa fororenade att de kan medféra skada eller oldgenhet fér manniskors hélsa
eller miljo och klargor ansvaret for efterbehandling. Férutom i kapitel 10 finns &ven regler
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som beror fororenade omraden i avd 1, 2, 4, 5, 6 och 7. Till férorenade omraden hér mark-
och vattenomraden samt byggnader och anlaggningar. | princip bygger reglerna pa att
fororenaren skall betala. Ansvaret for efterbehandling av fororenade omraden har den som
bedriver eller har bedrivit en verksamhet eller vidtagit en atgard som har bidragit till
fororeningen pa platsen.

Andra regler galler dock om den miljofarliga verksamheten har upphort fore den 1 juli 1969.
Om verksamheten har upphort kan utévaren inte hallas ansvarig for efterbehandlingen om inte
efterbehandlingen foreskrivits i tillstandet i enlighet med t ex vattenlagen. Ett undantag till
detta finns och galler ”forvaringsfallen”, detta innebdr att en fastighetsagare som forvarar
avfall eller kemikalier pa sin fastighet betraktas som verksamhetsutévare dven om
verksamheten som gett upphov till avfallet redan har avslutats. Till det som beddémt som
pagaende miljofarlig verksamhet raknas avfallshogar, gruvhégar och tunnor med kemikalier,
men inte fororenad mark eller sediment. (Naturvardsverket, 2003)

Vid atgarder i samband med efterbehandling kravs i vissa fall ett tillstdnd eller anmélan, t ex
for mellanlagring, behandling och deponering av férorenad jord, samt utslapp av fororenat
vatten. Om jord klassas som farligt avfall far det endast transporteras, mellanlagras, behandlas
och slutligt omhandertas av den som har ett sarskilt tillstand utfardat av lansstyrelsen. Till-
stand behdvs ocksa fran lansstyrelsen om det fororenade omradet ligger i omraden med
fornlamningar. (Naturvardsverket, 2004)

Om saneringsatgarder ska utféras i vattenomraden (t ex andrade vattenforhallandena genom
omlaggning av vattendrag, eller avlagsna sediment genom muddring) kravs tillstand enligt
vattenlagen. For att genomfora andringar sasom att uppfora och riva byggnader eller anlagga
dranseringssystem, schakta, gora fyllningar etc. kan det kréavas tillstand enligt plan- och
bygglagen. Och for att fa avleda ett tidigare fororenat grund- eller ytvatten som
efterbehandlats krévs en dverenskommelse med mottagaren. Exempelvis krévs en éverens-
kommelse med huvudmannen for avloppsfragor inom kommunen om vattnet leds till det
kommunala spillvattennatet. (Naturvardsverket, 1998d)

3. Material och metoder

LKAB hade redan genomfért MIFO Fas 1 och kommit langt i dokumentationen av objekten.
Sexton objekt, fordelade pa de tre orterna (sex i Kiruna och fem i vardera Svappavaara och
Malmberget), prioriterades for vidare undersokning i MIFO Fas 2. | detta arbete har vi
kontrollerat informationen for dessa objekt. Framst innebar denna kontroll en noggrannare
berdkning av objektens areor och positionsbestamning med hjalp av GPS (Garmin 12XL).
Nedan finns en beskrivning av anvandningsomrade, historik, area och narmaste recipient for
de 16 objekten som prioriterades till MIFO Fas 2. Beskrivningarna bygger pa information fran
platsbesok, en intern databas pa LKAB och muntliga uppgifter fran personer som arbetar eller
har arbetat pa de olika platserna.

Beteckningen “fyllnadsmassor” innebar for de prioriterade objekten graberg (alla mineraler
som ej ar jarnmalm) som krossats under malmutvinningsprocessen, om inte annat anges.
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3.1 Prioriterade objekt

3.1.1 Kiruna

Objekt nummer 1 till och med nummer 6 &ar belagna pa LKAB:s industriomrade i Kiruna
(figur 4). Industriomrade ar inhagnat och huvudavrinningsomradet ar Tornealv. Inom omradet
finns ingen naturlig grundvattenniva eftersom det sker en dréanering pa grund av gruvdriften.
Grundvattnet pumpas upp och anvénds sedan i malmféradlingsprocessen.

Objekt 5 Objekt 6
Tankstélle / Industritippen

Objekt 1
Skrotgarden

Obijekt 3
Panncentralen, PC5

Objekt 4 s o
Oljefléck vid cisternen &

Figur 4. Bild 6ver LKAB:s industriomrade i Kiruna. Objekt 1 till 6 &r markerade.

Objekt 1 Skrotgarden

Area: ca 8000 m*. Koordinater: X 753 5276 Y 168 4220

Skrotgarden har anvants under 50 ar och &r fortfarande i drift (figur 5 och 6). Objektet
anvands for att lagra jarnskrot, batterier, oljefat, cement mm., ca 2600 ton skrot passerar
omradet per ar. Objektet ar idag inhdgnat, men har inte alltid varit det och eventuellt har dven
utomstdende lamnat skrot p& omradet (muntliga uppgifter Hans-Ake Kleemo). Féroreningar
som oljor, fetter, tungmetaller och batterisyra kan tankas finnas pa platsen.

ﬂ.f".p;-._:' Figur 5. Bild dver en del av Skrotgarden
(objekt 1).
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Figur 6. Skiss 6ver Skrotgarden (objekt 1).
Provpunkterna P1 — P8 &r utmarkta med
punkter. Punkternas koordinater redovisas i
bilagl. Det streckade omréadet visar vart det
finns en slant.

Avstand till narmaste recipient, Luossajarvi, ar ca 100 m, sedimentprover fran sjon visar dock
ej pa spridning fran objektet (muntliga uppgifter Tina Hedlund). Marken bestar av
genomslappliga jordarter och Overst ligger fyllnadsmassor. Fyllnadsmassor har korts dit och
spridits ut pa marken i flera omgangar (muntliga uppgifter Hans-Ake Kleemo). P& objektet
finns ingen vegetation och langs med delar av omradets yttre kant finns en vall.

Objekt 2 Bla ladan

Area: ca 350 m?. Koordinater: X 753 5352 Y 168 4535

| Bla ladan sker mellanlagring av lysror samt diverse oljor och fetter (figur 7). Omradet har
varit i drift sedan 1992. All lagring skall ske i ladan, men lagring har &ven skett utanfor
byggnaden. Runt byggnaden finns brate och spillflackar (lukt av olja). Forvantade
fororeningar ar framst spillolja och fetter, men dven kvicksilver.

Narmaste recipient ar Luossajarvi ca 150 m bort. Marken bestar av mattligt genomslappliga
jordarter och 6verst ligger fyllnadsmaterial som korts dit i flera omgangar. Langs ena lang-
sidan och kortsidan &r det asfalterat och dar finns &dven en dagvattenbrunn (figur 9). Pa
objektet finns ingen vegetation.

Figur 7. Bild pa delar av Bla ladan (objekt 2). Figur 8. Panncentralen PC 5 (objekt 3).
Pa bildens hogra sida ses en tratt som anvands Runt byggnaden finns morka oljeflackar.
for spillolja.
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Figur 9. Skissen forestaller BI& ladan (objekt 2).
Det graa omradet representerar ladan och det vita
faltet till hdger och nedan for detta ar objektet.
Provpunkterna ar numrerade fran P1 — P8, dar P5
och P6 ligger utanfor omradet for att ge
indikationer om de hoga halterna pa objektet dven
finns utanfor omradet. Punkternas koordinater
] redovisas i bilaga 2.

X 753 5352
o~ Y 168 4535
Bl

/
—
Figur 10. Oljeflacken vid Panncentralen
PC 5 (objekt 3), ligger tatt intill
" Asfalt byggnaden. Provpunkterna P1-P3 ar
2 ism £eo utmérkta med punkter och deras
® ’ N koordinater redovisas i bilaga 2. Det
X 753 5022 5 ljusare strecket visar ungefar vart
Y 168 4363 — | P hogspéanningskabeln gar. Pa grund av

Saket  abeln fick provpunkten P1 justeras
nagot och flyttas ut frn vaggen.

Objekt 3 Panncentralen PC 5

Area: 25 m’. Koordinater: X 753 5022 Y168 4363

Anléaggningen har varit i drift i ca 30 ar. Tidigare brandes spillolja i anlaggningen och senare
forvarades den utanfér PC 5 innan vidare transport (figur 8). Idag lyfts spilloljan in i
byggnaden direkt vid ankomst. Spill av olja syns langs tre vaggar pa byggnaden; ett ganska
stort ssmmanhéngande omrade och flera mindre omraden runt omkring (figur 10).

PC5 ar belaget ca 150 m fran Luossajarvi. Marken bestar av genomslappliga jordarter och
fyllnadsmassor. Storre delen av omradet ar tackt av grus, men ett mindre omrade é&r asfalterat.
Pa objektet finns viss vegetation men ej tackande.

Objekt 4 Oljeflack vid cisternen

Area: 30 m?, Koordinater: X 753 5335 Y 168 4463

Cisternen &r i drift och har varit det i 40 ar. Oljecisternerna ar belagna nara BIa ladan och
jarnvégssparet. | cisternen forvaras olja. Mellan sparet och en liten byggnad bredvid olje-
cisternerna syns en stor mork flack pa marken som luktar olja (figur 11 och 12). Narmaste
recipient ar Luossajarvi 100 m bort. Marken bestar av genomslappliga jordarter och éverst
finns ett lager av fyllnadsmassor. Byggnad finns vid objektet, men ingen vegetation.
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£ X 753 5335
Y Y 168 4463

(4
—
Figur 11. Skiss 6ver Oljeflack vid cisternen Figur 12. Bild pa oljeflacken vid cisternen
(objekt 4). Provpunkterna P1 och P2 &r (objekt 4).

markerade med punkter. Punkternas
koordinater finns redovisade i bilaga 2.
Provpunkt P1 placerades mitt i oljeflacken
medan P2 finns en bit ifran.

Objekt 5 Tankstalle vid manskapshusen och bussgaraget

Area: 15 m?. Koordinater: X 753 4867 Y 168 4679

Tankstallet ar beldget mellan manskapshusen och bussgaraget och fungerar som tankplats for
LKAB:s dieselfordon (figur 13). Objektet har varit i drift i ungefar 45 ar och pumpen har
troligtvis funnits pa samma plats under hela tiden.

Luossajarvi ar beldget ca 800 m fran omradet. Tidigare var omradet runt tankplatsen enbart
tackt med grus, nu ar ytan direkt under pumpen cementbelagd och runt omradet ar det
asfalterat (muntliga uppgifter Rune Skarpsvard) (figur 14). Marken bestar av mattligt
genomslappliga jordarter och pa objektet finns ingen vegetation.

X 753 4867 /
@

Y 1684679

/=

E|l @
13m 6D
I
Figur 13. Nedanfor pumpen pa Tankstalle Figur 14. P& skissen 6ver Tankstalle vid M-husen
vid M-husen och bussgaraget (objekt 5) och bussgaraget (objekt 5), representerar det
finns en cementplatta och runt objektet ar maorkare omradet pump och byggnad, det lite
marken asfalterad. ljusare omradet bestar av en cementplatta. Runt de

fargade omradena ar marken asfalterad.
Provpunkterna P1-P4 &r markerade med punkter.
Punkternas koordinater redovisas i bilaga 2.

Objekt 6 Industritippen (Gamla soptippen)

Omradets langd: ca 1,5 km langt Koordinater: X 753 0520 Y 168 4684

Industritippen oppnades 1964, och tacker ett valdigt stort omrade, bade till arean och pa
hojden (figur 15). Storsta delen ligger bakom en vagbom inne pa Kimits omrade pa baksidan
av gruvan. Troliga fororeningar: déack, asbest, oljor (hydraul-, spill-, transformator- etc.),
elledningar, rullar (metall och gummi), kvicksilver och andra tungmetaller, fordon,
galvaniserade féremal och kompost.
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Nér industritippen 6ppnades 1964 ingick forbranning som del av avfallsbehandlingen, detta
skedde anda fram tills det blev forbjudet. Efter att forbranning forbjods utbrét en stor brand
och det tog nastan 24 timmar av skytteltrafik med lastbilar for att tacka dver med graberg for
att pa det séttet begransa branden, men aven efter att man fatt kontroll 6ver den 6ppna elden
fortsatte det att gloda under massorna och rok fortsatte att komma fran tippen under narmare
ett halvar (muntliga uppgifter Hans-Ake Kleemo). Tippen anvands inte ldngre och tacktes
over med graberg runt ar 2000. Nu pagar arbete med att sprida ut rétslam for att grongora
tippen (muntliga uppgifter Sigurd Pekkart).

Figur 15. Bilden visar endast en liten del
av den stora industritippen (objekt 6).

3.1.2 Svappavaara

P4 LKAB:s industriomradet i Svappavaara finns objekt nummer 7 till och med objekt
nummer 11 (figur 16). Aven industriomrddet i Svappavaara ar inhagnat och
huvudavrinningsomradet &r Tornedlv. Grundvattnet pa detta industriomrade draneras

troligtvis framst till det stdngda dagbrottet.

Objekt 11
Fd Spillfett och oljeupplag Objekt 8

Transformatorplats

Objekt 7
Oljegroparna
pé jordtippen

Objekt 10 T e S Opjekt 9
Transformatorupplag samt Fd maskinskrotningplats
plats fér demontage av elkranar

Figur 16. LKAB:s industriomrade i Svappavaara med objekten 7 till 11 markerade.
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Objekt 7 Oljegropar pa jordtippen

Area: de enskilda groparna har en area p& ca 15 m?>.  Koordinater: X 751 3631 Y 172 2273
Objektet ligger pa en jordtipp, ett stort omrade som ligger hogt dver den ursprungliga mark-
ytan och har varit i drift sedan 1964. Fororeningarna bedoms framst vara oljerester fran
Malmberget och Svappavaara (muntliga uppgifter Evert Stalnacke). Denna spillolja gravdes
ner i stora gropar som borjade gravas i slutet av 70-talet (artalet 1979 &r det tidigaste av
artalen som gar att utlasa fran skyltar pa platsen) och avslutades 1983 (sista groparna gravdes
troligtvis under 1982). Det ar osékert hur stora mangder det ror sig om, men de férorenade
massorna beraknas vara nagonstans mellan 100 och 150 m®.

De enskilda groparna ar kilformade med en area p& ca 3x5 m? och gropen pé det djupaste
stéllet ca 1,5 m djup. Nar groparna fylldes igen placerades fyra olika material i en specifik
ordningsfoljd och med en bestamd lagertjocklek (10 eller 15 cm); rétslam, sagspan, olja och
sand (figur 17). Tanken bakom detta upplagg var att framja biologisk nedbrytning och
bildning av matjord. (Muntliga uppgifter Evert Stalnacke)

Rotslam 15cm
Sagspan 10 cm
Olja 15cm
Sand 10 cm
Rotslam 15cm
S8gspan 10 cm Figur 17. Ordningsf6ljd och

Olia 15 om tjockle_k pa Iagre.,-.n av de oI_|ka
material som gréavdes ner i
Sand 10 om oljegroparna i Svappavaara.

Pa omradet finns samma vegetation som i omgivningen, fjallbjork, vide och andra snarvaxter.
Dock kan de flesta oljegropar urskiljas eftersom vegetationen normalt inte &r lika hog pa
groparna som runtom, och fran vissa gropar har olja trangt upp.

P1 ~
Uppsamling
av fint

/o

Trans-
formator
material fran

X 751 4090
Y 172 1093
ytan 5m /

Figur 18. Bild av transformatorn pa Figur 19. Skiss 6ver Transformatorplats
objekt 8, omradet &r delvis inbyggt (tak (objekt 8). Det mérka ovala omradet visar vart
och tre vaggar). fint material samlades ihop for analys.

Objekt 8 Transformatorplats

Area: 25m?. Koordinater: X 7514090 Y 172 1093

Platsen har anvénts sedan 1964. Olja som mdjligtvis innehallit PCB har lackt ut, men i vilka
mangder ar okant (muntliga uppgifter Sture Ringholt). Omradet ar delvis inbyggt med tre
vaggar och tak, dar transformatorn star i mitten (figur 18 och 19). Normaltata jordarter, 6verst
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ligger ett lager makadam. Narmaste recipient ar dagbrottet. Pa sjalva objektet finns ingen
vegetation, men runt omradet finns en grasmatta.

Objekt 9 F d Maskinskrotningsplats

Area: ca 8000 m?. Koordinater: X 7513924 Y 172 1098

Verksamhet bedrevs pa platsen mellan dren 1964 och 1984. P4 omradet har diverse gruv-
maskiner skrotats och féroreningar i form av tungmetaller, olja, fetter, I6sningsmedel mm
finns troligen pa platsen (figur 20).

X 751 3908
Y 172 1183 \
160 m
Je N :

T e & Figur 20. Skiss 6ver F d Maskin-
. £ skrotningsplatg_(objekt 9). Provpunkterna
Y172 104 P11 P1-P11 &r utmérkta med punkter.
o o Punkternas koordinater &ar redovisade i
. bilaga 2.

50m

Marken beskrivs som mattligt genomslapplig och det sker troligen en uppsamling av
draneringsvatten i dagbrottet som ligger precis nedanfor objektet. Delar av omradet &r
asfalterade och hela omradet saknar vegetation.

Objekt 10 Transformatorupplag samt plats for demontage av elkranar

Area: ca 4000 m®, Koordinater: X 751 3813 Y 172 0940

Platsen &r och har varit i drift sedan 1964. Har hanteras delar till transformatorer, och for-
vantade fororeningar ar transformatorolja och spillolja. P4 omradet finns trabyggnationer
(avlastningsbryggor) (figur 21).

X 751 3766
Y 172 1024

X 7513817
Y 172 1033

Figur 21. Skiss 6ver Transformator-
upplag samt plats for demontering av
elkranar (objekt 10). Provpunkterna

X 7513761 P1 - P8 placerades tatt intill
\ | Y Hraear trabryggorna dar transformator-
X7513813 | —__ delarna lagras. Punkternas
Y 172 0940 mmmmmmmmmmmmsmmeeX H H H H
koordinaterna finns redovisade i
bilaga 2.

Jordarterna beskrivs som normaltata och markytan bestar av ett lager grus. Narmaste recipient
ar dagbrottet och pa objektet finns ingen vegetation.

Objekt 11 F d spillfett- och oljeupplag

Area: 1000 m”. Koordinater: X 751 4293 Y 172 0573

Objektet har fungerat som mellanlagring av spillfetter och oljor, och dessa féroreningar kan
finnas i marken (figur 22). Det har varit i drift sedan 1964, men har nu avslutats. DA objektet
avslutades schaktades ytlagret (ca 2 dm) bort och ett nytt lager med sten/grus spreds ut pa
platsen. P& objektet finns ingen vegetation och omradet har mattligt genomslappliga jordarter.
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Xrsiazes | — 2m X 751 4272
Y 172 0573 (] Y 172 0580
o— 1]
[~] 8 Figur 22. Skiss 6ver F d spillfett- och
oljeupplag (objekt 11). Provpunkterna P1
o— 7 - — P6 finns markerade med punkter.
Punkternas koordinater finns redovisade i
X 751 4252 bilaga 2.
TN

3.1.3 Malmberget

I Malmberget ar objekt nummer 12 till och med 16 beldgna pa LKAB:s industriomrade (figur
23). Omradet &r inhagnat och huvudavrinningsomradet ar Kalixalv. Hur de hydrologiska for-
hallandena pa industriomradet i Malmberget ser ut ar mer osakert. Det finns mojlighet att
dréanering till gruvan sker pa de dvre delarna av sluttningen, men for objekten langre ner &r det
mest troligt att grundvattnet rinner ner mot narmaste recipient, Lina alv.

Objekt 16
Transformator vid
borrslipen

Objekt 15
Skrotgarden [

=

=

- T

Objekt 14
{ Nuvarande tankplats

sl

e
Objekt 12 [t
KCK LN

Figur 23. LKAB:s industriomrade i Malmberget. Objekt 12 till 16 finns markerade pa
bilden.

Objekt 12 KCK

Area: 3000 m”. Koordinater: X 746 4173 Y 1712218

KCK ligger vid bangarden i Malmberget (figur 24 och 25). Har har olja, fetter och annat
lagrats sedan 1960-talet (muntliga uppgifter Inge Karlsson). Numera lagras det mesta i en lada
bredvid omradet (jfr Bla ladan i Kiruna (objekt 2)). Oljefat star dock fortfarande fritt pa
marken och stora oljeflackar syns pa hela omrédet. Atgdrder planeras for objektet och
sanering skall enligt dessa planer pabdrjas under sommaren 2006 (muntliga uppgifter Pia
Lindholm).
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Figur 24. Bilden visar tva byggnader

som star pd KCK (objekt 12), samt

oljefat som mellanlagras p& marken. Figur 25. Skiss 6ver KCK (objekt 12).
Provpunkterna P1-P8 ar markerade med punkter.
Punkternas koordinater &r redovisade i bilaga 2.

Objektet &r tackt av fyllnadsmaterial och en stor grabergshdg finns langs ena langsidan. Pa
objektet finns ingen vegetation och narmaste recipient ar Lina alv.

Objekt 13 F d skrotuppsamlingsplats

Area: 9000 m®. Koordinater: X 746 3680 Y 171 2495

Omradet har tidigare anvants som skrotuppsamlingsplats (figur 26 och 27), det anvénds inte i
samma utstrackning langre men skrot finns fortfarande kvar pa omradet. Vid ena langsidan
finns en brant mot en vég och ldngs andra langsidan finns en brant ned mot bangérden och
KCK. Forvéntade fororeningar &r framst olja och tungmetaller.

Markytan bestar av ett lager fyllnadsmaterial, och vegetation saknas. Lina alv ar objektets
nérmaste recipient.

| Tankstélle

P2 |

PL " Figur 26. Skiss 6ver F d Skrotupp-
, samlingsplats (objekt 13). Provpunkterna
P1 - P10 finns utmarkerade med punkter.
Punkternas koordinater &r redovisade i
bilaga 2. Med p4 skissen finns aven
Nuvarande tankstalle (objekt 14).

P10

Objekt 14 Nuvarande tankplats

Area: 900 m’, Koordinater: X 746 3787 Y 171 2349

Tankplatsen ar i bruk och har varit det sedan 1970 (muntliga uppgifter Inge Karlsson) (figur
27). Tankplatsen ligger pa den ena langsidan av den fore detta skrotuppsamlingsplatsen
(objekt 13). Har tankas alla LKAB:s dieselfordon och tydliga spill syns pa marken, det finns
aven en stark diesellukt.

Objektet ar delvis grusbelagt, men stora delar &r asfalterade eller cementerade. Vegetation
saknas och narmaste recipient &r Lina alv.
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Figur 27. P& bilden
syns Nuvarande
tankplats (objekt 14)
och i bakgrunden finns
F d skrotuppsamlings-
plats (objekt 13).

Objekt 15 Skrotgarden

Area: 9000 m”. Koordinater: X 746 3338 Y 1712848

Tva intilliggande omraden bildar tillsammans skrotgarden (figur 28 och 29). Dér lagras alla
typer av skrot; kablar, fordonsdelar, oljefat mm. Forvantade fororeningar &r oljor, fetter,
tungmetaller och batterisyra. Skrotgarden ar och har varit i bruk sedan bérjan av 1970-talet
(muntliga uppgifter Inge Karlsson).

Langs en av skrotgardens granser ligger en jarnvag. Omradet ar grusbelagt och vegetation
saknas. Den narmaste recipienten &r Lina &lv.

Figur 28. Pa bilden ses Skrotgarden Figur 29. Skiss over Skrotgarden

(objekt 15). Inne bland traden pa andra (objekt 15). Provpunkterna P1 — P8 finns

sidan jarnvagssparet placerades ett markerade pa skissen med punkter.

grundvattenror ut. Punkternas koordinater &r redovisade i
bilaga 2.

Objekt 16 Transformator vid borrslipen

Area: 25 m-. Koordinater: X 746 2555 Y 171 3169

Tva transformatorer finns inom ett mindre omrade (figur 30). Asfalt ligger pa marken runt
omkring och tak finns over transformatorerna. Pa marken under transformatorerna syns
tydliga spar av olja, troligtvis transformatorolja, vilket innebar att PCB kan tankas finnas pa
platsen. Nedgravt under transformatorerna finns tankar som kan innehalla olja (muntliga
uppgifter Inge Karlsson).
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Vegetation saknas pa omradet. Transformatorerna har varit i bruk sedan bérjan av 1940-talet.
Lina &lv &r objektets ndrmaste recipient.

3m
° - - ° Figur 30. Skiss 6ver Transformator vid borrslipen
(objekt 16). Pa objektet finns tva transformatorer
75m och en provpunkt placerades vid varje, P1
respektive P2. Provpunkterna ar markerade med
° punkter pd skissen, deras koordinater ar redovisade
Brunnar O \

X 746 2555 i bilaga 2.
Y 171 3169

3.2 Provtagning

Planeringen och provtagningen utférdes i samarbete med miljokonsulten Johan Hérnsten fran
foretaget Mark Radon Miljo (MRM) i Lulea (MRM, 2004)

For att kunna kvalitetssékra analyserna utfordes alla laboratorieanalyser, bade for jord- och
grundvattenprover (tabell 8 och 9), av Analytica i Luled (Analytica, 2004). Analytica &r
ackrediterat av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) for sina
metallanalyser, men de organiska &mnen analyseras genom ett samarbete med europeiska
laboratorier, som i sin tur ar ackrediterade av nationella ackrediteringssystem som accepteras
av. SWEDAC (Analytica, 2004). De organiska &mnena och analyspaketet Envipack
analyserades av det tjeckiska foretaget ECOCHEM och det hollandska OMEGAM.

3.2.1 Provtagningsplan

En arbetsmiljoplan utarbetades for undersokningen, detta for att i maojligaste man skydda
personalen pa plats och forebygga olyckor (bilaga 4). Genom att vaga samman bakgrunds-
informationen om objekten fran MIFO Fas 1 och informationen om provtagningsmonster,
provtagningsmedium, antalet provpunkter samt provtagningsmetod (kapitel 2.4.1, kapitel
2.4.2 och kapitel 2.4.3) planerades provtagningen foér vart och ett av de 16 prioriterade
objekten (tabell 7). I de fall dar skruvborren kan ha problem att komma ner pa djupet och
forsla upp jordprover fanns dven en moranborr att tillga.

3.2.2 Utfoérande

Under provtagningen av de olika objekten noterades alla relevanta iakttagelser pa i forvag
iordningstéllda objekt- och provpunktsprotokoll (bilaga 5 och 6). Kommentarerna pa proto-
kollen samt resultaten fran PID-analyserna sammanstélldes sedan for varje objekt i en tabell
(bilaga 2). Forutom att notera GPS-koordinaterna for de enskilda provpunkterna markerades
de dven pa objektskisser (kapitel 3.1).

Provtagningen utférdes i storsta mojliga man enligt planeringen. For de objekt som skulle
provtas med hjalp av en skruvborr anvandes en borrbandvagn, GeoMaskin 75 (GM75), med
en meter lang borr.

Da grundvattenréren anlades forborrades hal med hjalp av skruvborr (GM75), sedan trycktes
réren ned till 6nskat djup. De rér som anvandes bestod av PEH plast med en diameter pa 63
mm. Roren var en till tvd meter langa och gangade, vilket innebar att de kunde skarvas till
onskad langd. Den rordel som placerades vid grundvattenytan var filterférsedd for att vatten
skulle kunna tranga in.
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Provtagningen utfordes under en veckas tid, v 27 2004. Innan borrningen pabérjades
markerades alla kablar och ledningar. FOr vissa innebar detta en viss justering av den
planerade provpunkten, och for Nuvarande tankplats (objekt 14) innebar detta att
provtagningen inte kunde &ga rum 6verhuvudtaget eftersom kablar och ledningar 16pte Gver
hela omradet. Inte heller for Transformatorplatsen i Svappavaara (objekt 8) kunde
provtagningen utfdras enligt planerna p g a ett tjockt lager makadam som inte kunde
penetreras. Istéllet togs ett ytprov fran finkornigt material som hittades under transformatorn.
Vid skrotgarden i Kiruna (objekt 1) kunde inte de planerade grundvattenréren placeras ut,
eftersom fyllnadsmaterialet var for grovt for att borrmaskinen skulle komma ner med
skruvborren. Detta innebar dven att prover inte kunde tas pa nivaer djupare &n 1 m pa detta
objekt, eftersom jorden skakade bort fran borren pa vagen upp.

3.2.3 Provhantering och analyser

Jordproverna som togs placerades i diffusionstata pasar av plast och férvarades i sval
temperatur. Efter att provtagningen avslutats for dagen anvéndes ett PID-instrument
(PhoCheck 100) for att mata de flyktiga organiska amnena i alla prover. Nalen pa
instrumentet penetrerade plasten och maétning gjordes pa luften som fanns ovan provet.
Avlasningen gjordes vid det hogsta vardet som visades pa displayen. Analyserna utfordes
inomhus i ca 20 grader, detta for att minimera paverkan av temperaturférandringar, fukt och
damm. Utifran dessa matningar valdes prover ut for oljeanalyser. Antalet oljeanalyser var
bestamda i forvég for vart och ett av objekten (tabell 7) och de prover med de hdgsta vardena
fran PID matningarna valdes ut for dessa.

XRF-analyser utfordes pa prov enligt provtagningsplanen (tabell 7) pA MRM:s laboratorium i
Luled med instrumentet NITON 700. Innan analys torkades proverna i 50 °C och siktades i en
2 mm-sikt dar de storre klumparna krossades. Med hjalp av XRF-analyserna valdes sju prov
(bilaga 3) ut for bestdmning av koncentrationen av HNOs-extraherbar metall, detta for att
kunna kalibrera XRF-resultaten till férhallandet pa platsen.

For tva av objekten gjordes analyserna pa samlingsprov. Till samlingsprovet for skrotgarden i
Kiruna (objekt 1) togs 50 g fran de 11 proverna och till samlingsprovet fér skrotgarden i
Malmberget (objekt 15) togs 40 g fran 14 av 20 prov. Alla prov fran objekt 15 anvandes inte
till samlingsprovet eftersom utspadningseffekten skulle ha blivit for stor.

Vid provtagning av grundvatten anvandes en engangsprovtagare. Innan provtagningen méttes
alltid grundvattennivan med ett klucklod. Vattenproverna halldes sedan i glasflaskor avsedda
for andamalet och forvarades i kylskap innan de skickades for analys.

De jordprover som inte analyserades, eller om det blev prov kvar efter att en del skickats till
analys, sparas i en frys pa LKAB:s laboratorium i Kiruna. Avdelningen Yttre miljo ar
ansvarig for forvaringen av dessa prover.
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Tabell 7. Provtagningsstrategin for de 16 objekten som ingar i undersokningen for att fa
en bild av fororeningssituationen pa LKAB:s industriomraden i Kiruna, Svappavaara och
Malmberget. En mer utforlig provtagningsplanering redovisas i bilaga 1. PID-analyser
utfors for varije enskilt prov. Utifran XRF-resultaten véljs 7 prov som skickas pa

metallanalys.
Objekt nr Antal Analyser Provtagnings- Provtagnings-
provpunkter Maonster metod
1 8 1 Envipack | Systematisk Skruvborr
11 XRF slumpmassig
___________________ PID ol
2 stgv*-ror | 2 Envipack Riktad Gv*provtagare
2 6 2 GC-FID Systematisk Skruvborr
2 XRF slumpmassig
PID
3 3 2 GC-FID Riktad Skruvborr
PID
4 2 1 GC-FID Riktad Skruvborr
PID
5 4 2 GC-FID Riktad Skruvborr
PID
6 2 gv* ror 1 Envipack Riktad Gv*-provtagare
1 GC-FID
1 PAH
1 Metall
7 2 5 GC-MS Riktad Provgrop
2PCB
PID
8 1 1 GC-FID Riktad Spadborr
PID
9 11 2 GC-FID Systematisk Skruvborr
1PAH slumpmassig
16 XRF
PID
10 8 2 GC-FID Systematisk Skruvborr
6 XRF slumpmassig
PID
11 6 3 GC-FID Systematisk Skruvborr
2 PAH slumpmassig
PID
12 8 4 GC-FID Systematisk Skruvborr
6 XRF slumpmassig
PID
13 10 3 GC-FID Systematisk Skruvborr
1PAH slumpmassig
20 XRF
PID
14 4 2 GC-FID Riktad Skruvborr
PID
15 8 1 Envipack Systematisk Skruvborr
15 XRF slumpmassig
___________________ PO ]
1 gv* ror 1 Envipack Riktad Gv*-provtagare
16 2 1 GC-FID Riktad Spadborr
1PCB
PID

* GV — grundvatten
Envipack — samlingsanalys som ger en screening éver ett stort antal féroreningar
(metaller, olja, PCB, PAH, BTEX och olika former av klorerade kolvéten).
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Tabell 8. Analyser utforda pa jordprover fran denna undersokning, alla ar ackrediterade av SWEDAC eller
ackrediteringssystem accepterade av SWEDAC. For ytterligare information om extraktion och analys av dmnen

kontakta Analytica.

Amne

Analysmetod

Alifat- och aromatfraktioner, samt
bensen, toluen, etylbensen och xylen

Extraktionsmedlet &r hexan och bestamningen gors enligt SPIMFABs
instruktioner.

(BTEX)

Metaller Extraherades med koncentrerad salpetersyra och vateperoxid efter att ha
torkats i 50°C. Métning av metallkoncentrationen i extrakten utfors med
modifierade ICP-AES och ICP-MS.

Olja Bestdmning enligt NEN 5733: proven extraheras med aceton, hexan

tillsatts och blandningen extraheras igen, hexanfasen avskiljs genom
skakning med vatten, torkas och renas med florisil, métningen utférs
med GC-FID. Observera att alla organiska féreningar som detekteras
med denna metod, rapporteras som “olja”.

Bestdmning enligt NEN 6675: extraktionen gjordes med freon, reningen
med silikagel for att fa bort polara foreningar och analyserna utfors med
GC-FID .

PAH (16 foreningar)

Proverna extraheras med aceton och hexan (1:1) i flera omgangar,
extraktet dverfors till metanol och analayseras med HPLC med
kombinerad UV- och fluorescensdetektion.

PCB (7 kongener)

Bestamning modifierad metod DIN 38407, proven homogeniseras och
extraheras med aceton/hexan (1:1), upprepning av extraktet pa florisil-
kolonn, svavelsyrabehandling och dérefter métning med GC-ECD.

Envipack (analys pa samlingsprov)

Mineralolja

Bestdmning enligt ISO TR 11046, analysen utférs med GC-FID efter
extraktion med freon och rening med silikagel for att fa bort poldra
foreningar.

PAH (16 foreningar)

Extraktion i aceton:hexan (1:1), florisilrening eller rening med silikagel,
analys utférd med HPLC med UV och fluorescenscedetektion.

Metaller Extraktion med koncentrerad salpetersyra och véteperoxid efter att
jorden torkats i 50°C. Matning av metallkoncentrationen i extraktet
utfors med ICP-MS, ICP-AES och AAS-AMA.

Klorfenoler Extraktion med diklormetan i basisk I6sning, derivatiserng till

acetylderivat, extraktion i cyklohexan och analays utférdes med GC-
ECD och konfirmering med GC-MS.

Klorbensener

For tetra- och hexa klorbensener skedde extraheringen med
aceton:hexan (1:1), foljt av florisilrening och skakning med kvicksilver
for svavelborttagning, analys utfordes med GC-ECD pa kolonner med
olika polaritet. Fér mono- och diklorbensener skedde extraktionen med
metanol i vial, en del av metanolextraktet éverfors till ny vial med
destvatten, efter att jamvikt naddes injiceras gasfasen fran HS-vialen i
GC, detektion med MS.

Klorerade kolvéten

Ultraljudsextraktion i metanol, metanolextraktet spikas i destvatten och
bestdmningen goérs med head-space metod i tandem med GC-MS,
resultatet bestdms i SIM-mode (Selected lon Monitoring).

PCB (7 kongener) samt klorerade
pesticider

Extrahering med aceton:hexan (1:1),, florisilrening, skakning med
kvicksilver for svavelborttagning, analys utférdes med GC-ECD pa tva
kolonner med olika polaritet.
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Tabell 9. Analyser som utfordes pa grundvattenproverna i denna undersokning. Alla analyser ar ackrediterade
av SWEDAC eller ackrediteringssystem accepterade av SWEDAC.

Amne Analysmetod

PAH (16 foreningar) samt Extraktion i hexan (PAH) och freon (olja), florisilrening eller rening med

olja silikagel, matning har utforts med HPLC med bade UV och flourescensdetektion
(PAH) och GC-FID (olja).

Envipack

Minelralolja Bestdmning enligt ISO/TC 147/SC 2N, métning med GC-FID efter extraktion

med freon och rening med silikagel for att rena bort poléra féreningar.

Bensen, toluen, etylbensen Bestdms med head space metod i tandem med GC-MS, resultatet bestdms med
och xylen (BTEX) hjalp av SIM

PAH (16 foreningar) Extraktion i hexan, foljt av florisilrening eller rening med silikagel, analysen
utférds med HPLC med flourescensdetektion

Metaller Provet surgérs med HNO; och métning utférdes med ICP-MS, ICP-AES och
AAS-AMA

Klorbensener samt klorbensener extraheras med cyklohexan, derivatisering av klorfenolerna till

klorfenoler acetylderivat, matning med GC-ECD och konfirmering med GC-MS om
nédvandigt.

Klorerade kolvaten Bestdams med head-space metod i tandem med GC-MS, resultatet bestdams med
hjalp av SIM

PCB (7 kongener) och Extraktion med hexan, extraktet indunstas till 1-2 ml och renas 6ver

klorerade pesticider Florisilkolonn, extraktet koncentreras igen och renas pé svavel (genom att skaka

extraktet med tillsats av svavelsyra och kvicksilver om det ar ndédvandigt),
matning utférdes med GC-ECD och konfirmeras genom att kora extraktet pa
tva kolonner med olika polaritet.

4. Resultat och diskussion

4.1 Tillforlitligheten hos undersékningar och analysresultaten

Det finns manga faktorer som paverkar datakvalitén och darfor aven undersokningens till-
forlitlighet. En av de framsta faktorerna ar kvalitén pa bakgrundsinformationen. Om oséker-
heten varit stor eller informationen oriktig kan felaktig undersokningsstrategi ha anvénts och
mindre sarskilt fororenade omraden missats. Dessutom har manga av objekten i denna
undersokning en stor area, och &ven om antalet provpunkter har anpassats till objekten ar den
provtagna arean valdigt liten i forhallande till omradenas storlek. Att missa sma omraden med
hoga koncentrationer av féroreningar under sadana forhallanden kan latt handa eftersom
fororeningsbilden i jord ofta &r valdigt heterogen.

For ett par av objekten i denna undersdkning beslutades att anvanda ett samlingsprov vid
analysen. En analys pa ett samlingsprov gors framforallt av ekonomiska skal, man far ett stort
antal analyser gjorda for manga prover till ett rimligt pris. Detta innebar dock att variationen
mellan de enskilda provpunkterna och proven forloras. Dessutom finns en utspédningseffekt
som man maste ta hansyn till vid datautvardering. Antingen finns det sma mangder av
fororeningen i de flesta eller alla delprov alternativt hogre mangder i ett eller nagra fa delprov.

Vissa provtagningsmetoder fordndrar provernas sammansattning och féroreningarnas

koncentrationer. Att ta prover med en skruvborr innebér i praktiken att ta ett samlingsprov pa
djupet. Detta bor man ha i atanke vid databearbetning.
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4.1.2 Jamforelse mellan XRF-resultat och HNO3/H,O,-analys av metallhalter

En jamforelse mellan XRF-resultaten och HNO3/H,0O,-extraktion for metaller gjordes for att
kalibrera XRF-metoden och ge en uppfattning om metodens tillférlitligheten. | teorin bor
korrelationsanalysen ge en linje med lutningen 1, men i praktiken behdver XRF vardena oftast
justeras med en faktor for att ge samma resultat som extraktionen (Davidsson, 2003). For
nagra av metallerna fanns det inte tillrackligt med resultat for att kunna gora en statistisk
analys. Dessa kommenteras 6vergripande nedan. FOor de &mnen dar jamforelse var mojlig
gjordes en statistisk korrelationsanalys. For varje prov som analyseras med XRF ges tva
avlasningar, och en matosakerhet berdknas for varje avlasning. Vid korrelationsanalysen
plottades bada XRF-avlasningarna mot HNO3/H,O,-resultatet for sasmma prov.

HNO3/H,0,-analysen for kvicksilver visar pa <1 mg/kg TS i provet trots utslag pa 10 mg/kg
TS i en av de tva XRF analyserna. For molybden gav XRF inget utslag alls pa prover dar
HNO3/H,0,-resultaten visade pa varden mellan 0,542-10,5 mg/kg TS. Inte heller for nickel
gav XRF-analyserna nagra utslag och har véldigt stora konfidensintervall, HNO3z/H,O,-
analyserna visade halter pd mellan 10,5-105 mg/kg TS. For krom gav XRF gav inga utslag,
men de breda intervallen for métosakerheten innebar att alla HNO3/H,O,-resultat (3,35-44,5
mg/kg TS) anda ligger inom dessa.

For molybden, nickel och krom kunde analysresultaten inte anvandas vid en korrelations-
analys. Det fanns dock fem metaller for vilka det gick att berdkna en korrelation mellan XRF-
och HNO3/H,O,-resultaten: bly, arsenik, zink, koppar och kobolt.

Bly

Vid lagre varden gav XRF inget utslag (8,48-21,9 mg/kg TS), vid hogre resultat pa
HNO3/H,0,-analyserna (656 resp. 120 mg/kg TS) gav dven XRF utslag (109/87 resp. 146/213
mg/kg TS), men det var utanfor matosékerhetsintervallet for det hogsta vardet. Sammantaget
gav detta en 1ag korrelation (R? = 0,2475) mellan analysmetoderna (figur 31). ).
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Figur 31. Sambandet mellan blykoncentrationen i jordprover enligt XRF-
metoden (tvd matvarden) och HNO,/H,O,-metoden.

Arsenik

For de hogre HNOgz/H,0,-resultaten (31,5-72,9 mg/kg TS) ar det i snitt en av de tva
avlasningarna som ligger utanfor intervallet for XRF resultaten, for de lagre HNO3/H,0,-
resultaten (8,63-13,4 mg/kg TS) ligger halterna inom méatosakerhetsintervallen aven om XRF-

37



resultaten &r noll (figur 32). Korrelation (R* = 0,6349) mellan de tv& analysmetoderna, var
inte bra, men kan anvéndas vid diskussionen, givetvis med stor forsiktighet. VVardena som
erhalls med XRF visar dock pa att de &r ca 1,5 ganger hogre ar vad HNOs/H,O,-analyserna
visar pa samma prov.

Arsenik (mg/kg TS)
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Figur 32. Sambandet mellan arsenikkoncentrationen i jordprover enligt
XRF-metoden (tvd matvarden) och HNOs/H,O,-metoden.

Zink

Zink gav inget XRF-utslag pa de lagre vardena (15,7-17,7 mg/kg TS) men detta var inom
intervallet for matavvikelser, for de hogre vardena (273-1470 mg/kg TS) var XRF vardena i
regel over till hogt 6ver HNO3z/H,0,-analysvérdena. Den statistiska analysen visar pa mycket
bra korrelation (R? = 0,918) mellan analysmetoderna (figur 33), XRF resultaten kan darfor
anvandas om &n med forsiktighet vid diskussion om objekten. XRF-resultaten &r dock ca 2,5
ganger hogre an vad HNO3/H,0,-analyserna visar, hansyn bor tas till detta vid diskussion.
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Figur 33. Sambandet mellan zinkkoncentrationen i jordprover enligt
XRF-metoden (tvd matvarden) och HNO3/H,O,-metoden.

Koppar
Statistiskt &r korrelation (R = 0,9596) mellan analysmetoderna mycket bra, men diagrammet
(figur 34) visar att detta kan ha mycket att géra med nollutslag for laga koncentrationer och
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att det ar provet med hdg koncentration som bestammer korrelationen. Det ar for dalig
spridning pa matvardena och tillforlitligheten for XRF for koppar ar darfor lag. For de lagre
vardena (45,8-168 mg/kg TS) gav XRF inget utslag dverhuvudtaget (i nagra fall ligger detta
inom intervallet for matosakerheten) XRF analyserna var nagot battre for de hogre véardena
(201-1200 mg/kg TS) men i ett fall &ven dar utanfor intervallet.
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Figur 34. Sambandet mellan kopparkoncentrationen i jordprover enligt
XRF-metoden (tvd matvarden) och HNO4/H,O,-metoden.
Kobolt

XRF-resultaten (612-2930 mg/kg TS) ar mycket hogre &n HNO3s/H,O,-resultaten (13,9-34,3),
och med valdigt breda konfidensintervall. Det &r ocksd en valdigt dalig korrelation (R? =
0,0627) mellan analysmetoderna, korrelationskoefficienten ar t o m negativ (figur 35).
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Figur 35. Sambandet mellan koboltkoncentrationen i jordprover enligt
XRF-metoden (tvd matvarden) och HNO,/H,O,-metoden.

Korrelationsanalys visar att XRF resultaten bara kan anvéndas for beddmning av halten
arsenik och zink. Aven for dessa metaller bor XRF-resultaten anvandas med forsiktighet. Att
resultaten fran XRF- och HNOs/H,Oz-analyserna stammer sa daligt 6verens kan bero pa de
hdga jarnhalterna i proverna, i de prover som analyserades med HNO3/H,O,-extraktion var
jarnhalterna mellan 15 600 och 44 400 mg/kg TS. Problematiken med hdga jarnhalter &r
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daligt beskriven i litteraturen men enligt Johansson (2002) kan hoga jarnhalter stora
matningarna for krom, mangan, kobolt och nickel. Forklaringen skulle kunna vara att dessa
amnen ligger néra jarn i periodiska systemet och har liknande egenskaper.

4.2 Anvandningen av riktvarden

Jamfort med forutsattningarna som anvandes vid utarbetandet av de generella riktvardena och
riktvardena for fororenade bensinstationer &r situationen nagot annorlunda for de flesta objekt
pa LKAB:s industriomraden. Alla industriomradena &r inhdgnade och inte tillgangliga for djur
i allménhet, och varken nu eller i framtiden kommer marken att anvandas for rekreation,
odling av gronsaker eller liknande aktiviteter. Eftersom de flesta objekten har en markyta som
ar tackt av fyllnadsmaterial ar halten organiskt material mycket lagre an tva procent. Undan-
taget ar Oljegroparna pa jordtippen (objekt 7) dar det finns en O-horisont och en del
vegetation.

Pa grund av den begransade ekologisk betydelse pa industriomradena anses de human-
toxikologiska gransvardena vara av storre vikt, sa ldnge fororeningarna inte sprider sig
utanfor industriomradena. Vid berakning av de generella riktvardena antas vuxna befinna sig
pa objekten under sin yrkesverksamma tid och barn tillfalligt. Den beraknade tiden ar nagot
Overskattad for de flesta objekten i denna undersokning. Vissa objekt ar avslutade och besoks
endast vid enstaka tillfallen, medan andra har en varierande grad av aktivitet. Barn under tolv
ar far overhuvudtaget inte vistas pa industriomradena, vilket innebér att de akuttoxiska
fororeningarna kan tillatas ha en hdgre koncentration i jorden.

Da frageformularet, gallande anvandbarheten av generella riktvardena for ett objekt, fylldes i
var manga av svaren: Vet ej” och ”Nej/Stammer inte” (bilaga 7). Detta innebar att objekten
och omgivningarna boér studeras narmare for att kunna berdkna platsspecifika riktvérden.
Tanken var att under examensarbetet rakna ut ett platsspecifikt riktvarde per ort (Kiruna,
Svappavaara och Malmberget) men da den dokumenterade informationen studerades visade
det sig att aven forhallandena vid de olika objekten var mycket olika. Att berakna ett riktvarde
for en ort skulle innebédra samma sorts, &ven om inte likadana, antaganden och kompromisser
som vid berdknandet av de generella riktvardena.

Koncentrationerna som uppmattes i jordproverna fran denna undersokning har jamforts med
riktvarden for fororenade bensinstationer samt de generella riktvardena for MKM, men vid
rekommendationer om fordjupade undersokningar har hansyn tagits till omstandigheterna pa
respektive objekt.

Kapten 160 &r en oljedeponi pd LKAB:s industriomrdde i Kiruna. Under sommaren 2004
paborjades en sanering av omradet som &r starkt fororenat av organiska féreningar. Innan
saneringen paborjades kom LKAB 6verens med Lénsstyrelsen om ett riktvarde for totalolja pa
5000 mg/kg TS (muntliga uppgifter Susanne Rostmark). Med anledningen av
forutsattningarna pad LKAB:s industriomraden (avsaknad av grundvatten, 12 ars grans,
klimatet) och den beddmningen anses det generella riktvardet for fororenade bensinstationer
som onddigt 1agt. Rekommendationer om fordjupade undersokningar har darfor endast gjorts
for objekt med totala oljehalter kring 5000 mg/kg TS.

4.3 Fororeningar pa LKAB:s omraden

| denna undersokning har inga spar hittats av PCB, I6sningsmedel eller klorerade kolvaten,
men pa nagra omraden finns hoga halter i ytliga prover av alifatiska fororeningar och pa vissa
objekt finns laga halter PAH. Det &r framst ytliga prover som har analyserats och darfor kan
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inte kommentarer ges angaende forekomst pa djupet. Pa vissa objekt patraffades aven hoga
halter av tungmetaller. Det ar framforallt i samlingsproverna som anvandes skrotgardarna i
Kiruna och Malmberget (objekt 1 och 15) dar hdgre metallhalter upptacktes, men dven i
metallanalyserna for F d Skrotuppsamlingsplats (objekt 13) fanns hdga koncentrationer. De
metaller som patraffades och har en hog miljorisk &r framst arsenik och kvicksilver, men dven
zink, koppar, bly och nickel. Inga héga halter av fororeningar patraffades i de grundvattenror
som placerades ut under denna undersokning.

Fyllningarna som tacker de flesta objekten bestar till stor del av jarnoxider och med tanke pa
sammansattningen av mineraler i grastenen ar marken inte inom det sura pH intervallet. Detta
styrks dven av att grundvatten matning i gruvan visar pa pH kring 7 och 6ver. Ett hogt pH-
varde innebar att bly och kvicksilver & mindre mobila, men for arsenik beror det mycket pa i
vilken form den finns. Halten organiskt material paverkar ocksa mobiliteten hos tung-
metallerna, men pa dessa objekt (géller inte Oljegropar pa jordtippen (objekt 7)) finns valdigt
lite organiskt material som kan binda tungmetaller. Hur tungmetallerna uppfor sig pa LKAB:s
industriomraden &r svart att saga, pa grund av otillracklig information om sammanséttningen i
marken. Viktig information for att kunna férutsdga mobiliteten hos de enskilda &mnena &ar pH,
halten organiskt material och reducerande/oxiderande forhallanden.

4.4 Objekten

Det mest fororenade objektet pa LKAB:s industriomraden uppvisar hoga halter av olja. Ett
exempel &r oljedeponin i Svappavaara (objekt 7). I oljelagren fanns halter pa mellan 38 000
och 46 000 mg/kg TS for alifatfraktionen >C16-C35. P g a de hdga halterna av latta fraktioner
gick det inte att bestamma halter for dessa. Det finns ocksa tecken pa spridning fran provgrop
1 till den underliggande moranen, men detta géller inte grop 2.

Aven pé objekt dar olja mellanlagras har hoga oljehalter uppmits. P& KCK (objekt 12) finns
hdga halter totalolja i de dvre lagren, i de fyra punkter dér den dvre halvmetern analyserades
finns halter pa 120-15 000 mg/kg TS (tabell 18). Mellanlagringstationen i Kiruna, Bla ladan
(objekt 2), hade halter pa 990 och 4000 mg/kg TS i de tva punkter som analyserades pa
totalolja (tabell 11). Analyserna for bada dessa objekt bestar oljan av langa kolkedjor som inte
ar sa spridningsbenagna. Pa den gamla platsen for mellanlagring av olja i Svappavaara, F d
spillfett- och oljeupplag (objekt 11), var den hogsta koncentrationen av olja 64 mg/kg TS och
det fanns inga spér av PAH.

Ett annat omrade med hoga halter olja ar Tankstélle vid M-husen och bussgaraget (objekt 5),
som visade sig ha véldigt hoga halter totalolja bade i den dversta halvmeter, 6900 mg/kg TS,
och nere pa 1,5-2,0 meters djup, 7600 mg/kg TS. Provtagningen vid Nuvarande tankplats
(objekt 14) kunde inte utféras p g a allt for manga ledningar och kablar. Men det fanns tydliga
visuella tecken pa fororeningar, samt en stark dieseldoft runt pa omradet.

Det finns tva sma objekt med hoga oljehalter: Panncentralen PC 5 (objekt 3) och Oljeflack vid
cisternen (objekt 4). De har oljehalter pa 12 000 respektive 4 200 mg/kg TS.

Under transformatorn i Malmberget (objekt 16) fanns hoga halter totalolja, 9 600 kg/kg TS. |
Svappavaara gick det inte att komma ner till ett finkornigt material under transformatorn
(objekt 8) och istallet analyserades ett finkornigt material som fanns pa ytan. Ytprovet visade
sig innehalla hoga halter totalolja 8300 mg/kg TS. Inte pa nagot av dessa objekt innehdll oljan
PCB.
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Pa skrotgardarna och diverse uppsamlingsplatser pa industriomradena finns de mest komplexa
fororeningshilderna med bade olja och tungmetaller. P& skrotgardarna i Kiruna och
Malmberget (objekt 1 och objekt 15) gjordes analyser pa samlingsprov (tabell 10 och 21). |
provet fran Malmberget fanns forhéjda halter av olja och PAH samt arsenik och kvicksilver.
Aven i provet frdn Kiruna fanns olja och PAH, men metallerna som fanns i samlingsprovet
var istallet koppar och vanadin. I ett enskilt prov fran skrotgarden i Kiruna som analyserades
pa metaller fanns dessutom bly och kadmium. P& Transformatorupplag samt plats for
demontage av elkranar (objekt 10) visade analyserna pa oljehalter pa under 50 mg/kg TS och
XRF-analyserna visade att dar fanns spar av arsenik. Pa F d skrotuppsamlingsplats (objekt 13)
finns det hoga halter av totalolja. | de tva ytproverna uppmaéttes halter pa 19 000 och 43 000
mg/kg TS, och i Oversta halvmetern i en av provpunkterna finns 590 mg/kg TS (tabell 19).
Det finns dven arsenik och spar av zink pa detta omrade. Totaloljehalten lag som hogst pa 670
mg/kg TS for F d Maskinskrotningsplats (objekt 9) (tabell 17), och XRF-analyserna indikerar
att det finns arsenik pa omradet.

Vattenproverna som analyserades fran grundvattenroret GV0401 pa Industritippen (objekt 6)
visade endast pa laga metallhalter (tabell 15), och det fanns inga spar av PCB, PAH,
I6sningsmedel eller klorerade kolvaten varken i GV0401 eller GV0402.

Vid diskussionerna nedan om de respektive objekten redovisas de analysresultat som har
betydelse for fororeningssituationen. De fullstandiga analysresultaten aterfinns i bilaga 2,
tillsammans med sammanstallning av provtagningsprotokoll (innehallande PID-resultat).
XRF-resultaten finns dock i bilaga 3. De fullstindiga analysresultat inklusive
kromatogrammen for aktuella prover aterfinns i MRM:s och LKAB:s arkiv.

44.1 Kiruna

Objekt 1 Skrotgarden

Laboratorieanalyserna for skrotgarden utfordes pa ett samlingsprov samt ett extra prov som
enbart analyserades pa metallkoncentrationerna (tabell 10). Eftersom ett samlingsprov
anvandes kan de angivna halterna vara ett utslag av en utspadningseffekt och att nagot/nagra
av proverna kan ha mycket hégre koncentrationer. Koncentrationerna av olja ar nagot éver
riktvardena for fororenade bensinstationer, detta galler framforallt fraktionen C16-C35, men
halterna ligger under riktvardet faststallt for Kapten 160. Det finns dven spar av PAH i
aceton/hexan-analysen, men endast i laga koncentrationer. Av de metaller som analyserades i
samlingsprovet fanns det hoga halter av koppar och vanadin som bada ligger over
ekotoxikologiska vardet trots att det ar ett ar ett samlingsprov. | HNO3z/H,0O,-analysen for det
enskilda provet, provpunkt 1:4 djupet 0-0,8 m, ligger koppar och bly 6ver det ekotoxiska
riktvardet. Ytterligare en sak som bor noteras ar att det i det enskilda provet aven fanns laga
halter kadmium.

Resultaten fran XRF-analyserna visar pa halter som ligger 6ver de generella riktvardena for
arsenik i nagra prover, men XRF-resultaten &r hoga jamfort med HNOs/H,Oz-analyserna och
da faktorn pa 1,5 anvands ligger arsenikhalterna under de generella riktvardena. PID-utslagen
var laga, mellan 1,7 och 18 ppm, och visar inte pa nagra storre mangder av VOC.

Den grova jordarten och den speciella hydrologin pa platsen med dranering ned i gruvan

innebdr att det finns en liten till ingen spridningsrisk mot sjon Luossajarvi. Resonemanget
stods ocksa av att tidigare undersokningar inte har visat pa forhojda halter i sjosedimenten.
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Tabell 10. Analys resultat for de fororeningar som patraffades i
jordprover fran ett samlingsprov och fran provpunkt 1:4 pa
Skrotgarden (objekt 1).

Amne Provplats

1. Samlingsprov 1:4

0-0,8m
mg/kg TS

Fraktion >C12-C16 19
Fraktion >C16-C35 540
PAH cancerogena 0,043
PAH 6vriga 0,41 —
As 4 8,63
Ba 54 78,6
Be 2,28
Cd 0,22 1,53
Co 42 34,3
Cr 35 19,8
Cu 740 1200
Fe 44 400
Hg 0,06
Li 19,1
Mn 711
Mo 3,6 5,59
Ni 59 39
P 8230
Pb 32 656
Sr 22,7
\Y 240 53,3
Zn 67 273

---- analys utfordes ej

Objekt 2 Bla ladan

Vid provtagning av marken runt Bla ladan borrades provtagningshalen till maximalt 2 meters
djup. Under borrningen upptécktes inget grundvatten och till det djupet bestod jorden enbart
av ett grusigt fyllnadsmaterial. Analyserna som gjordes enligt NEN 5733 pa tva prov visade
pa hoga oljekoncentrationer i ytliga lager (tabell 11). PID utslagen var dock laga, 1,0-3,8
ppm, vilket innebér att det inte finns hoga halter av VOC. XRF-resultaten visade inte pa nagra
forhGjda metallhalter. De uppmétta oljehalterna ligger Over riktvardena for fororenade
bensinstationer, men under 5000 mg/kg TS som ar riktvardet for Kapten 160 .

Med tanke pa objektets historia har det troligen skett manga sma spill som inte trangt ner pa
djupet. NEN 5733-analyserna visar ocksa att de organiska fororeningarna framst finns som
langa kedjor. | provet 2:3 0-1,0 m bestar oljan till 78 % av fraktionen C30-C35 och i provet
fran 2:5 0-0,5 m bestar den till 84 % av fraktionen C20-C35. Detta &r tjocka oljor som inte &r
sarskilt spridningsbenagna och inte sprider sig dver stora avstand trots den genomslappliga
fyllnadsmassan.

Tabell 11. Koncentrationer av totalolja for prov for
Bla ladan (objekt 2), vid provpunkterna 2:3 och 2:5.

Amne Provplats
2:3 2:5
0-1,0m 0-0,5m
——mg/kg TS —
Olja 990 4000

43



Objekt 3 Panncentralen PC 5

Proverna fran PC 5 visade pa laga PID-utslag (2,9-8,4 ppm), vilket innebér att dar inte fanns
hdga halter av VOC. Koncentrationerna av olja var dock hoéga i de ytliga lagren, i ett av
proven som analyserades enligt NEN 5733 var halten 12 000 mg/kg TS (tabell 12). Omradet
ar ganska litet men halterna av totalolja dverskrider riktvardet 5 000 mg/kg TS i de tva
proverna som analyserades.

Fyllningen vid PC 5 var grusig och stracker sig atminstone till tva meters djup. De organiska
fororeningarna som fanns i proverna ar framférallt hogmolekylara. Foreningar med fler &n 12
atomer i kolkedjan utgor 98% respektive 97% av foreningarna i de tva analyserade proverna.
En trolig spridningsvag for oljan ar langs vaggarna pa byggnaden och &ven in under grunden,
men pa grund av att det ar en tjock olja har den en ganska lag spridningshastighet.

Provtagningspunkternas placering fick justeras nagot pa grund av en hogspanningskabel. Vid
borrningen hittades inget grundvatten.

Tabell 12. Koncentrationer av totalolja i jordprover
for Panncentralen PC 5 (objekt 3).

Amne Provplats
3:1 3:2
0-0,5m 0-10m
——mg/kg TS —
Olja 12000 5600

Objekt 4 Oljeflack vid cisternen

Ner till en meters djup bestdr jorden vid oljeflacken endast av ett grusigt fyllnadsmaterial.
Forsok gjordes att borra djupare men det tog stopp och borren kunde inte ga djupare ner an till
1,10 m.

Analysen enligt NEN 5733 pa provpunkt 4:1, 0-0,5 m, visar att det finns olja i den Gversta
delen av markprofilen, 4 200 mg/kg TS enligt NEN 5733-analysen, men PID resultaten ar
laga, mellan 1,5-5,3. Oljefororeningen ligger framst i fraktionerna C10-C19 (42 %) och C20-
C29 (47 %).

Koncentrationen av olja ligger 6ver riktvarden for fororenade bensinstationer men under
riktvarden for Kapten 160. Fororeningen verkar vara koncentrerad till en liten yta. Med de
analyser som gjorts &r det svart att bedéma hur djupt féroreningen spridits, men pa grund av
fororeningens natur har denna tjocka olja troligtvis inte spridits i nagon hogre grad. | denna
jordart sker spridningen framst i djupled och den horisontella spridningen &r begrénsad,
speciellt med tanke pa grundvattensituationen inom industriomradet i Kiruna.

Objekt 5 Tankstalle vid M-husen och bussgaraget

Vid tankstéllet bestar jorden under asfalten och cementen av en grusig sandig fyllning. Prov-
tagningen gjordes genom asfalten och det maximala djupet vid borrningen var tva meter.
Under provtagningen kandes en stark diesellukt och proverna var svarta. Analysresultaten
visar pa hoga halter av fororeningar. Bestamning enligt NEN 5733 gav oljehalter pa 6900 i ett
prov fran den dversta halvmetern och 7600 mg /kg TS pa 1,5-2,0 meters djup (tabell 14). 89
% respektive 94 % av oljeféroreningen ligger i fraktionen C10-C19. Aven PID-vardena ar
hoga och ligger for vissa prover pa 6ver 300 ppm (tabell 13), detta innebér att det finns hdga
halter av VOC. Halterna ligger 6ver riktvardena for Kapten 160.
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De hoga analysresultaten och den vertikala spridningen kan vara ett resultat av dieselspill som
skett innan omradet asfalterades och cementplattan blev gjuten, men fororeningarna kan éven
ha sipprat ner mellan asfalten och cementplattan. Eftersom en stor del av nederbdrden fors
ivdg med dagvattensystemet istallet for att penetrera jorden kan asfalten bidra till en lagre
spridningshastigheten for fororeningen.

Tabell 13. PID-utslag fran Tabell 14. Koncentrationer av totalolja for jordprover
jordproverna pa Tankstallet (objekt 5). fran Tankstélle vid M-husen och bussgaraget (objekt 5).
Provpunkt Djup PID Amne Provplats
m ppm
5:1 0-0,5 331 5:1 5:1
0,5-1,0 360 0-0,5m 1,5-2,0m
1,0-1,5 365 ——mg/kg TS —
1,5-2,0 335 Olja 6 900 7 600
5:2 0-0,5 8,4
0,5-1,0 5,4
5:3 0,2-1,0 250
5:4 0,5-1,0 51

Objekt 6 Industritippen (Gamla soptippen)

Det fanns inga spar av olja i nagot av de tva grundvattenréren inom objektet. HNOs-
analyserna som gjordes for grundvattnet fran det ena roret, GV0401, visade pa laga metall
halter (tabell 15). De kan vara ett utslag av bakgrundshalterna i omradet, men halterna ligger
inte dver de generella riktvardena for grundvatten. Analyserna for GV0402 visade inga halter
av olja eller PAH. Metallanalyser saknas eftersom laboratoriet tappade bort provet.

Att grundvattenanalyserna inte visade pa nagra fororeningar ar forvanande med tanke pa hur
objektet har anvénts enligt bakgrundsbeskrivningen. Industritippen stréacker sig dver ett stort
omrade och tva grundvattenror rackte inte for att ge en heltdickande bild av
fororeningssituationen. En annan trolig forklaring &r att vattnet i réren inte ar resultat av
grundvattentransport fran industritippen utan att det kommer fran vattensamlingar ovanpa en
hardare yta. Det ar majligt att lakvattnet fran tippen gar djupare ner eller att det rinner direkt
ner i gruvan.

Tabell 15. Metallanalys for ett de-
kanterat vatten prov fran grund-
vattenréret GV0401, som &r placerat
nedanfor Industritippen (objekt 6).

Amne GV0401
Grundvattenprov
po/l
Ba 75
Cd <0,20
Co 6,9
Cr 25
Cu 39
Hg <0,30
Mo 2,7
Ni 11
Pb 2,7
Sn 11
\% 15
Zn 22
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4.4.2 Svappavaara

Obijekt 7 Oljegropar pa jordtippen

Oljegroparna pa jordtippen visade sig vara gravda pa olika satt. De &ldre oljegroparna &r mer
organiserade (tydligare markerade och de olika materiallagren lades pa plats ordentligare) och
ligger relativt ytligt (provgrop 1) (figur 36). De yngre groparna ligger under ett mycket
tjockare lager av dvertackande material (moran) (provgrop 2). Under groparna med sina olika
lager av material finns moran. Vid gravningen och provtagningen av de tva groparna kom
gravskopan inte ner till en grundvattenyta.

Figur 36. Jordprofil fran provgrop 1 pa
Oljegropar pa jordtippen (objekt 7). De tva
oljelagren syns tydligt och under respektive
oljelager kan man urskilja ett lager med
sagspan. Pa plats kunde man aven se tydligt se
rétslam och sandlagret.

Oljegroparna analyserades enligt NEN 6657 och mycket hdga halter av organiska foreningar
uppmattes i oljelagren (tabell 16). De lattare fraktionerna hade sa hoga halter att de inte gick
att analysera. Aven moranlagret under grop 1 inneholl hoga halter, vilket tyder pa att det finns
en viss spridning och att féroreningarna i groparna paverkar underliggande lager. Moranlagret
i grop 2 visade inte pd samma tendenser, analyssvaren for moranlagret i denna grop ligger pa
mycket lagre halter. Analysresultaten anger oljekoncentrationer i de bada groparna som ligger
mycket hogre dn vad riktvardena for Kapten 160 tillater.

Tabell 16. Analysresultat for proverna fran Oljegropar pa jordtippen (objekt 7). Oljelagren ar numrerade
uppifran och ner, sandlagret i grop 1 ligger mellan oljelager 2 och moranlagret.

Amne Provplats

7:1 71 71 7:1 7:2 7:2

oljelager 1  oljelager 2  sandlager  Morénlager  oljelager ~ Moranlager
mg/kg TS

Alifater >C5-C8 H#tH#H# H#tH#H# <10 Hi## <10
Alifater >C8-C10 HHEHH H### 120 H#tH## <10
Alifater >C10-C12 100 160 1300 1300 46
Alifater >C12-C16 460 410 2000 3900 240
Alifater >C5-C16 HHE## H### 3400 H#t## 290
Alifater >C16-C35 46 000 42 000 660 38000 230
aromater >C8-C10 26 43 130 350 <1,0
aromater >C10-C35 61 27 54 4800 <2,0
Bensen H#H## H#H## <0,050 #### <0,010
Toluen Hi## H#H## <0,30 Hi## <0,050
etylbensen H#H#H# H#tH#H# <0,050 #### <0,050
Summa xylener H#H#H# H##H# <0,10 H### <0,050
Summa TEX H#H## H#H## <0,30 H#H## <0,080
PID (ppm) 14 14 0,1 337 - 142

# # kunde ej métas p g a alltfor héga halter
---- analys utférdes gj
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Objekt 8 Transformatorplats

Marken pa objektet ar tackt med ett lager makadam som &r minst 40 cm djupt. Pa grund av
makadammen kunde inte den planerade provtagning utforas. Istéllet samlades finkornigt
material som lag pa ytan ihop och skickades pa analys (figur 19).

Analysresultaten som bestamdes enligt NEN 5733 visade att halten totalolja lag pa 8300
mg/kg TS, men det fanns inga spar av PCB i provet. Denna undersokning sager inte sérskilt
mycket om den totala fororeningssituationen, men den visar anda att det finns organiska
foreningar.

Objekt 9 F d Maskinskrotningsplats
Jorden pa den fore detta maskinskrotningsplatsen bestar av en grusig fyllning ovanpa en
siltig-sandig moran som borjar pa ungefar 50 cm djup.

PID-analyserna gav endast laga utslag, 0,7-4,2 ppm. NEN 5733-analyserna pa totalolja gav
utslag, 670 mg/kg TS for dversta halvmetern i en av provpunkterna, men visade inte pa nagra
hoga halter (tabell 17). Den dominerande fraktionen i olja ar C20-C29 (59 %), en fraktion
som inte har en hog spridningshastighet. Féroreningshalterna for totalolja &r nagot hogre én
riktvardet for fororenade bensinstationer, men ligger langt under riktvardet som anvands
under saneringen av Kapten 160. XRF-analyserna indikerar att det finns arsenik pa omradet,
men de ligger under de generella riktvardena da faktorn pa 1,5 anvands.

Tabell 17. Koncentrationer av totalolja for jordprover
fran F d Maskinskrotningsplats (objekt 9).

Amne Provplats
9:4 9:11
0-0,5m 0-0,5m
——mg/kg TS —
Olja 59 670

Objekt 10 Transformatorupplag samt plats for demontage av elkranar

Jordprofilen pa objektet bestar av en sandig-grusig fyllning som ar atminstone en meter tjock.
Provpunkterna placerades runt trabyggnationerna dar mindre omraden med sarskilt hoga
fororeningshalter forvantades vara (figur 21), men NEN 5733-analyserna visade pa oljehalter
under 50 mg/kg TS, vilket ar langt under riktvardena for fororenade bensinstationer. Aven
PID-analyserna gav laga utslag, 1,3-3,8 ppm. XRF-resultaten gav utslag for arsenik, 106 resp.
132 mg/kg TS.

Objekt 11 F d spillfett- och oljeupplag

Efter att objektet slutade anvandas skrapades det 6versta jordlagret bort och ny fyllning lades
pa plats. Den nya fyllningen &r ca 20 cm tjock och under finns en sandig moran. Ner till 60
cm djup &r moranen réd-brun och under det mer graaktig.

NEN 5733-analyserna pa objektet visade inte pa hoga halter av fororeningarna, den hogsta
koncentrationen av olja var 64 mg/kg TS och det fanns inga spar av PAH. Oljehalten ligger
langt under riktvardena for férorenade bensinstationer. PID-analyserna visade inte heller pa
hoga halter av VOC, utslagen lag mellan 1,3 och 4,0 ppm.
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4.4.3 Malmberget

Objekt 12 KCK

Pa objektet finns manga oljeflackar och vid provtagning kunde nagra av borrhalen lukta starkt
av nagot som paminde om godsellukt. Borrhalen gick som djupast ner till tva meter, och
jorden bestod enbart av en grusig fyllning. Nagra av de planerade provtagningspunkterna fick
flyttas nagot pa grund av att ledningar gick genom objektet.

Tabell 18. Analysresultat for jordprover frdn KCK (objekt 12).

Amne Provplats
12:2 12:2 12:3 12:6 12:8
0-0,5m 0,5-1,0 m 0-0,5m 0-0,5m 0-0,5m
mg/kg TS

Olja 7100 1100 15 000 120
As 31,5
Ba 63,1
Be 0,496
cd 0,144
Co 18,2
Cr 4,05
Cu 67,4
Fe -~ 16300
Li 17,9
Mn 90
Mo 10,5
Ni 22,8
P -~ 10200
Pb 198
Sr 28,2
v 21
Zn 17,5
Hg <1

---- inga analyser utforda

Det finns hoga oljehalter i de ytliga jordlagren pa KCK. Fyra prover analyserades pa totalolja
enligt NEN 5733 (tabell 18) och tva av dem lag 6ver riktvérdet for totalolja som anvéandes vid
saneringen av Kapten 160. Det hogsta resultatet var 15 000 mg/kg TS (provpunkt 12:3 0-0,5
m). PID-utslagen &r dock laga, de varierar mellan 2 och 68 ppm. Enligt XRF-analysen finns
det kvicksilver i ett av proven, men HNOs/H,O,-analysen pa samma prov visade inga
analyserbara halter. HNO3/H,0,- och XRF-resultaten visar dock bada pa att det finns arsenik
pa objektet, och enligt XRF-analyserna ar halterna hogre an det generella riktvérdet.

Fordelningen av oljefraktionerna i de analyserade proverna ligger framst pa de langre kol-
kedjorna, fran 20 kol och uppat, varfor spridningen kan forvantas var mycket begransad.

Objekt 13 F d skrotuppsamlingsplats

Den o6versta 0,5-1,5 m av jordprofilen bestar av en fyllning och under den ligger en sandig
moran. Till viss del fick placeringen av provpunkter justeras pd grund av ledningar pa
objektet.

Tva ytprov (inte markerade pa skissen) men ocksa prov fran djupare nivaer (P13:4 0-0,5 m)
visade mycket hdga oljehalter enligt NEN 5733 (tabell 20). Provet 13:4 0-0,5 m ligger precis
over riktvardena for fororenade bensinstationer, men langt under riktvardet for totalolja pa
Kapten 160. Ett av ytproven analyserades dven pa PAH med aceton/hexan och det fanns laga
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halter som klart underskred riktvarden for bensinstationer. PID-analyserna gav laga utslag,
mellan 1,4 och 12 ppm.

XRF-analyser gav utslag for arsenik i alla prov utom ett. HNOs/H,0,-analyserna visar pa
arsenikhalter mellan 38,2 och 68,3 mg/kg TS (tabell 19). | tva av de tre prov som valdes ut for
HNOs/H,0,-extraktion dverskred arsenikhalten det generella riktvardet. Aven zinkhalten var
hdgre &n det generella riktvéardet for fororenad mark.

Den eventuella spridningen av fororeningar pa objektet sker vertikalt. Ytprov 1 bestar framst

av tyngre fraktioner, C30-C40 (71 %), vilket inte ar en spridningsbenégen fraktion.

Tabell 19. Resultat fran metallanalyser for jordprov fran

F d Skrotuppsamlingsplats (objekt 13).

Amne Provplats
13:1 13:5 13:10
0-0,5m 0-0,5m 0-0,5m
mg/kg TS

As 68,3 59,8 38,2
Ba 45,9 37,6 48,9
Be 0,402 0,535 0,423
Cd 0,153 0,103 0,223
Co 16,1 29,8 13,9
Cr 10,7 3,35 6,71
Cu 77,1 163 45,8
Fe 21 600 16 800 15 600
Li 10,1 11,5 9,28
Mn 101 116 99,8
Mo 9,78 1,20 1,00
Ni 154 20,8 15,3
P 19700 17 400 9 360
Pb 12,4 8,58 21,9
Sr 47,6 66,7 38
\Y 27,5 17,9 19,1
Zn 671 15,7 1470

Tabell 20. Analysresultat for jordprover fran F d skrotuppsamlingsplats (objekt 13).

Amne Provplats
13 13 13:4
Ytprov 1 Ytprov 2 0-0,5m
mg/kg TS
Olja 19000 43000 590
PAH cancerogena 0,09
PAH dvriga 1.2

Objekt 14 Nuvarande tankplats

Vid inspektion av objektet fanns tydliga visuella tecken pa oljeféroreningar och intrycket
forstarktes av en stark diesellukt. Pa grund av méangden ledningar och kablar kunde tyvérr inte
den planerade provtagningen utféras, istdllet dokumenterades objektet noggrant genom
fotografier vilka arkiveras av LKAB.
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Objekt 15 Skrotgarden

Jorden bestar av en sandig moran som ar ojamnt tackt med en halvmeter tjock grusig fyllning
bestaende av krossten. Ledningar och kablar oméjliggjorde provtagning langs langsidan som
vetter mot jarnvagssparet. Aven pa andra omraden pa objektet fick provpunkternas placering
justeras pa grund av ledningar, kablar, hdgar av skrot och byggnader. | ett av borrhalen (15:6)
var provet fuktigt pa 1,5-2,0 meters djup.

Ett samlingsprov analyserades for skrotgarden. Analyserna visade pa forekomst av organiska
foreningar, PAH, arsenik och kvicksilver (tabell 22). Halterna ligger inte éver de generella
riktvardena eller riktvarden for bensinstationer, men hansyn maste tas till forutsattningarna for
ett samlingsprov. Det innebar att halterna kan vara betydligt hogre i nagot eller nagra enskilda
prov.

HNO3/H,0,-analyserna som gjordes for ett par av proverna visar att halten arsenik i ett av
proven ligger dver de generella riktvardena for &mnet och kopparhalten ligger 6ver det eko-
toxikologiska vardet. PID-analyserna visade pa laga varden, mellan 0,9-5,0 ppm. Analyserna
gav utslag pa flera olika féroreningar och detta ar ett objekt som maste hallas under uppsikt.

| grundvattenrdret nedstroms skrotgarden upptacktes inga organiska fororeningar och endast
laga metallhalter (tabell 21). Alla halter ligger under de generella riktvardena.

Tabell 22. Analys resultat for de fororeningar som péatraffades i jordprover pa
Skrotgarden (objekt 15).

Amne Provplats

15. Samlingsprov 15:1 15:8

0-0,5m 0,5-1,0m
mg/kg TS —

Fraktion >C16-C35 100
PAH cancerogena 0,260
PAH dvriga 0,9
As 20 13,4 72,9
Ba 45 225 25,2
Be 0,298 0,146
Cd <0,20 0,885 <0,1
Co 25 23,8 18
Cr 20 44,5 1,66
Cu 77 201 53,7
Fe 35400 11100
Hg 0,42
Li 5,96 5,67
Mn 298 62,4
Mo 1,1 8,93 0,542
Ni 32 105 10,5
P 3390 24900
Pb 15 120 8,48
Sr 32,7 74,5
\% 120 27,5 11,9
Zn 30 354 17,7

---- analys utfordes ej
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Tabell 21. Metallanalys for ett vatten prov
fran grundvattenroret GV0403, som &r
placerat nedanfor Skrotgarden (objekt 15).

Amne GV0403
Grundvattenprov
po/l
Ba 72
Cd 0,27
Co 18
Cr <5,0
Cu 8,9
Hg <0,30
Mo <1,0
Ni 13
Pb 6,9
Sn <0,50
\% <5,0
Zn 54

Objekt 16 Transformator vid borrslipen

En 15-25 cm tjock stenig grusig fyllning utgor det Gversta lagret i jordprofilen under
transformatorerna (figur 30). Sedan féljer ett sandlager ner till en halvmeters djup och under
sanden ligger moran. Pa marken under transformatorerna syns oljeflackar och nar ett prov
fran det Gversta 15 cm tjocka lagret analyserades enligt NEN 5733 visade resultatet en halt av
totalolja pa 9 600 mg/TS, 44 % ligger i fraktionen C10-C19 och en lika stor andel i C20-C29.
Det finns dock inga spar av PCB i oljan och PID-utslagen var laga, mellan 1,3 och 2,5 ppm.
Oljehalten ligger Over riktvardet for saneringen av Kapten 160.

Objektet ligger ganska skyddat bredvid en byggnad och under ett tak, och omradet runt
objektet ar asfalterat. Fran den har undersékningen gar det ej att dra slutsatser angaende hur
stor volym som &r fororenad, men eftersom omradet ligger skyddat &r risken for spridning
med markvatten liten. Det finns dock en viss risk for att oljan sprider sig langs elledningar
som gar fran objektet och en vertikal spridning langs byggnaden.

5. Slutsatser och forslag till atgarder

Jarnmalmsgruvor orsakar generellt lite tungmetallféroreningar till skillnad fran sulfidmalms-
gruvor som t ex koppargruvor. Det ar istallet kringverksamheten sasom verkstader, tank-
platser, skrotgardar, mellanlagring av oljor, etc, som foérorenar omraden. Detta géller aven pa
LKAB:s industriomraden.

| denna undersokning har inga spar hittats av PCB, I6sningsmedel eller klorerade kolvaten,
men pa manga av objekten finns hoga halter av alifatiska féreningar och pa vissa av dess finns
ldga halter PAH. De hdga halterna olja var forvantade pa vissa av objekten som t ex
Oljegropar pa jordtippen (objekt 7), men pa andra objekt som t ex Fd Marskinskrotningsplats
(objekt 9) och Transformatorupplag samt plats for demontage av elkranar (objekt 10)
uppmattes lagre och mycket lagre halter &n forvéntat.

Pa vissa objekt patraffades dven hoga halter av tungmetaller. Det ar framforallt i samlings-
proverna for skrotgardarna i Kiruna och Malmberget (objekt 1 och 15) déar hogre metallhalter
upptécktes, men aven i metallanalyserna for F d Skrotuppsamlingsplats (objekt 13) uppvisade
hoga metallhalter. De metaller som patraffats och som har en hog miljorisk ar framst arsenik
och kvicksilver, men &ven zink, koppar, bly och nickel. De platser dar tungmetaller hittades &r
ocksa de objekt dar de forvantades forekomma.
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Den storsta orsaken till fororeningarna pa LKAB:s industriomraden ar hanteringsrutinerna,
framforallt langre tillbaka i tiden men dven idag. | vissa fall finns bra anvisningar, som tyvarr
inte alltid foljs (t ex lagring av oljefat utanfor ladorna pa Bla ladan (objekt 2) och KCK
(objekt 12), men andra fall finns inte tillrdckliga anordningar for att forhindra spill (t ex
tratten vid Bla ladan (objekt 2) samt slangar som ligger pa marken vid PC 5 (objekt 3) och
Oljeflack vid cisternen (objekt 4)).

For att forbattra hanteringsrutinerna ar det viktigt att 6ka miljdmedvetenheten hos personalen.
Liksom att personalen foljer den handlingsplan som finns utifall att en olycka sker dar
fororeningar kommer ut i miljon. En annan viktig del i miljoarbetet innebdr att
miljoaspekterna inkluderas redan pa planeringsstadierna vid nya projekt.

5.2 MIFO

Det finns manga fordelar med en metod som MIFO. Det finns klara instruktioner for vad som
skall gbras och dr latt att anvanda. For myndigheterna ar det en bra och enkel metod som
underlattar jamforelse mellan olika objekt. Men det finns aven manga nackdelar som man
maste vara medveten om for att tolka resultaten pa ett riktigt satt och for att kunna bedéma
tillforlitligheten hos underlaget. Det storsta problemet ar att man gor generella antaganden om
klimat, geologi, hydrologi och vegetation, trots att det finns stora variationer runt om i
Sverige.

Genom att anvanda MIFO finns det en risk att man missar fororenade omraden, framforallt
eftersom MIFO Fas 1 inte ar baserad pa provtagning och analyser. Viktig information kanske
inte kommer fram i fas 1 som ar baserad pa intervjuer och platsbesok. Detta innebar att ett
fororenat objekt kanske inte har prioriterats till MIFO Fas 2 trots att dar finns hdga halter av
fororeningar.

Mycket av modellen bygger mer pa féroreningarna och deras effekter &n vad som hander med
dem i marken och vilka processer som paverkar losligheten och interaktionerna mellan
fororeningen och markpartiklarna. Enligt MIFO tar man héansyn till halten organiskt material,
men endast i liten utstrdckning 6vriga komponenter som t ex mineralsammanséttningen. En
kemisk faktor som har stor betydelse for hur metaller upptrader i mark ar pH som inte ar
upptagen i som parameter for undersokning av jord i MIFO.

5.1 Forslag till fortsatta atgarder

Nedan ges rekommendationer for varje enskilt objekt angaende fordjupade undersokningar,
saneringar samt atgarder for att forhindra ytterligare férorening.

Objekt 1 Skrotgarden

De analyser som har gjorts visar att marken pa skrotgarden innehaller bade organiska
foreningar och tungmetaller. For att battre kunna bedéma fororeningarnas koncentrationer och
mangden férorenad jord bor en fordjupad undersokning genomforas. | var undersokning
kunde grundvattenror inte placeras ut eftersom skruvborren inte gick att anvanda i det grova
fyllnadsmaterialet, men detta skulle annars vara ett satt att studera féroreningarnas spridning
och risk for paverkan i den narliggande recipienten Luossajarvi. Ett alternativ till metoden
med skruvborr som anvandes under denna undersékning ar att installera Joelror.
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Objekt 2 Bla ladan

Byggnaden BIla ladan ar uppsamlingsplats och mellanlagring for spillolja och spillfetter. Viss
lagring sker dven utanfér byggnaden och det &r denna lagring som orsakar oljeféroreningarna
pa objektet. Det finns regler for hur oljeavfallet skall hanteras och det ar viktigt att dessa
efterlevs. Detta innebadr t ex att spilloljefaten endast skall placeras innanfér vaggar och under
tak och att den tratt som finns anvands vid pafyllnad av oljefaten. Tratten som finns utanfor
byggnaden ar till for att underlatta pafylinaden av oljefaten, men eftersom oljehanteringen inte
skoéts ordentligt hamnar olja pa marken och det saknas anordning for uppsamling av spillet.

De halter som uppmattes ar inte sa hoga att objektet sannolikt bor saneras men denna
undersokning bor kompletteras med en mer detaljerad studie. Detta for att sakrare kunna
beddma saneringsbehovet.

En av sakerna man bor undersokas narmare ar spridningen bade pa djupet och horisontellt.
Genom att analysera de prover som lagrats av LKAB gar det att fa information om den
horisontella spridningen.

Objekt 3 Panncentralen PC 5

Det fororenade omradet ar relativt litet, men har hoga koncentrationer av olja och bor darfor
atgardas. Nar man oOvervager olika saneringsalternativ maste hansyn tas till byggnaden pa
platsen samt hdgspanningskabeln, som I6per ldngs med husvéggen.

Ett alternativ &r att gora en fordjupad undersokning, for att ta reda pa om féroreningen spridit
sig, det andra alternativet ar att inleda saneringen. Ur ekonomisk synvinkel &r en fordjupad
undersokning dyrare &n att bara grdva bort jorden och behandla den ex situ. | det har fallet
kanske man ocksa ska titta pa nagon metod for att sanera in situ pa grund av byggnaden som
ligger precis vid objektet.

Aven inom detta objekt maste hantering forbattras. Till exempel finns det vid det férorenade
omradet slangar som nagon forsokt tata med en trasa, men lackage sker fortfarande. Ett
forslag ar att det pa platsen finns en uppsamlingsanordning som fangar upp fororeningar vid
spill.

Objekt 4 Oljeflack vid cisternen

Det fororenade omradet vid cisternerna ar litet och troligtvis ganska koncentrerat, den totala
oljehalten ligger nagot under riktvardet for Kapten 160. | detta fall rekommenderas inga
ytterligare undersokningar, men omradet bor sannolikt saneras. Genom att arbeta med en
gravskopa och en petroflag som ar kalibrerad enligt fraktionsanalysen kan man fa bort hela
den fororenade massan ganska enkelt och billigt. Om mer detaljerad information behdvs kan
resterande prover fran denna undersokning analyseras.

Det ar ocksa onskvart reda ut hur oljan spilldes pa platsen for att forhindra liknande olyckor
eller lackage intraffar igen.

Objekt 5 Tankstalle vid M-husen och bussgaraget

Det ar svart att siaga hur stor volym som har blivit férorenad och den totala mangden
fororening utifran denna undersokning. Darfor rekommenderas en fordjupad undersékning
som ger svar pa hur stor volym som har fororenats, halterna och om det sker en spridning.
Utifran en fordjupad undersokning kan man besluta om omradet bor saneras eller gj.
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Rutinerna vid tankning maste andras for att minimera spillet. Toppfyllning av fordon leder
endast till sma spill, men under loppet av en dag blir det en storre mangd och under loppet av
flera ar far man slutligen en fororenad massa. LKAB bor ocksa titta narmare pa hur man kan
minska spridningen av det oavsiktliga spillet, t ex en teknisk 16sning for uppsamling av spill.

Objekt 6 Industritippen (Gamla soptippen)

For att kunna ta reda pa fororeningssituationen pa Industritippen bor en grundligare
understkning goras, och den maste utféras med andra metoder &n de som anvandes i denna
studie. Att borra sig ner i tippen ar fortfarande ett svart och olampligt angreppssatt bade pa
grund av storleken pa tippen men ocksa beroende pa andra faktorer sa som Gvertackningen
med bade flera meter graberg och ett topplager av slam. Det viktigaste infor en framtida
detaljerad undersokning ar att noggrant studera hydrologin, for att fa reda pa vattnets vég
genom tippen och vart det tar vagen. Rinner vattnet ner i gruvan behdver ingen atgard vidtas
men rinner det ut i naturen bor man ta reda pa var utstrémningsomradena finns.

Objekt 7 Oljegropar pa jordtippen

| oljegroparna i Svappavaara finns mycket hoga halter av organiska foreningar. Att det dven
finns hdga halter av fororeningar i moranlagret under oljegroparna visar pa att det finns en
viss spridning. FOr detta objekt rekommenderas en detaljerad undersokning for att ndrmare
kartlagga fororeningshalterna i och utanfor oljegroparna, samt for att berédkna den
sammanlagda volymen av férorenad jord. Grundvattenniva bor ocksa bestammas for att
kunna ta med detta i spridningsberakningarna.

Eftersom det finns indikationer pa att spridning av féroreningarna férekommer bor en
detaljerad undersokning goras sa snart som méjligt. Innan beslut fattas om sanering bér man
dock invanta resultaten fran de saneringsforsok som pagar for vid en liknande oljedeponi i
Kiruna, Kapten 160.

Objekt 8 Transformatorplats

En noggrannare undersokning av objektet rekommenderas, eftersom ytprovet som
analyserades inneholl en hog oljehalt. Problemet med provtagningen lag i svarigheten att
komma ner till jordlager under makadamen. Det &r dessa djupare lager som behdver provtas
och analyseras for att man ska fa en bild av fororeningssituationen.

Objekt 9 F d Maskinskrotningsplats

Aven om analyserna i denna undersékning inte visade pa forhojda halter kan det dock vara av
intresse att undersoka det vidare eftersom det &r ett valdigt stort omrade (ca 8000 m?) och det
ar latt att missa delomraden med hoga koncentrationer. Vid undersokningen togs manga prov
som nu lagras av LKAB, innan man beslutar om en detaljerad undersdkning bor dessa
analyseras. Objektet har inte prioritering varken ur detaljerad undersokning-, sanerings- eller
rutin synpunkt eftersom det inte anvands idag och de laga fororenings halterna.

Objekt 10 Transformatorupplag samt plats for demontage av elkranar

For tillfallet ges inga vidare rekommendationer angaende rutiner, fordjupade undersokningar
eller saneringar eftersom analyser inte visade pa nagra hogre halter trots att en riktad under-
sokning utfordes.
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Objekt 11 F d spillfett- och oljeupplag

Inga vidare undersokningar rekommenderas, eftersom analyserna inte visade pa nagra
forhojda fororeningshalter. Det ar troligtvis sa att det mesta av de fororeningar som majligtvis
fanns pa omradet fraktades bort vid den ytliga saneringen som utfordes.

Objekt 12 KCK

Framforallt ar det viktigt att forandra hanteringsrutinerna pa detta objekt. Det finns i
anknytning till objektet en byggnad som har som andamal att fungera som mellanlagring av
spillolja och -fetter. Trots detta star en stor mangd forvaringsfat, vissa av dem trasiga,
runtomkring pa omradet och det finns synligt spill pa ett flertal platser.

LKAB planerar att grava upp fororeningarna pa objektet och behandla de fororenade
massorna ex situ under sommaren 2006 (muntliga uppgifter Pia Lindholm).

Objekt 13 F d skrotuppsamlingsplats

Resultaten fran analyserna for detta objekt visar att det finns bade metall- och olje-
fororeningar. Det finns ett behov av mer information for att fA en klarare bild av
fororeningssituationen. Under denna undersokning togs manga prover och de flesta ar inte
analyserade, darfor rekommenderas att dessa prover analyseras forst. Dérefter kan man ta
stéllning till om en fordjupad undersdkning behdver goras.

Objekt 14 Nuvarande tankplats
En undersokning maste genomféras pa objektet och liksom pa tankplatsen i Kiruna (objekt 5)
bor atgarder vidtas for att minska dieselspillet rent allmant.

Obijekt 15 Skrotgarden

Det finns manga olika fororeningar pa skrotgarden i Malmberget: organiska féreningar, PAH,
arsenik och kvicksilver. For detta objekt rekommenderas ett urval av de resterande prover,
som lagras av LKAB, analyseras och att dérefter ta beslut om en eventuell fordjupad
undersokning. Trots att féroreningshalterna inte var hdga visar undersokningen att dar finns
bade metaller och organiska féreningar.

Det sker redan en viss sortering av skrotet pa objektet, och uppsamling av vissa skrotdelar i
containrar, men det finns aven brister i rutinerna da t ex batterier ligger utanfor containrarna.

Det fanns inga féroreningar i grundvattenproverna som togs nedanfor skrotgarden, men det
bor provtas med jamna mellanrum och hallas under uppsikt.

Objekt 16 Transformator vid borrslipen

Spridningsrisken ar liten eftersom objektet ar relativt skyddat av byggnaden, tak och asfalt.
Darfor ges inga vidare rekommendationer for tillfallet angaende fortsatta undersékningar. Om
andra atgarder utfors runt objektet, t ex rivning av byggnaden eller skrotning av
transformatorerna, boér man pa nytt ta stillning till vad som skall goras. En fordjupad
undersokning kan da bli nédvéndig for att noggrannare bestamma volymen fororenad jord och
fororeningshalterna.
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Bilaga 1: Provtagningsplanering

Kiruna

Objekt Provtagning Analyser Kommentarer

Skrotgarden 4 hal pa3m 1 Samlingsprov Hal ska tas bade pa
6 hal pd 1 m 10 PID skrotgarden samt utanfor
3 grundvattenprover 10XRF ned mot Luossajérvi. Ett

grundvattenprov inne pa
skrotgarden samt 2 utanfor
ned mot sjon.

Bla ladan 2halpd2m 2 GC-FID Tva djupare hél gors samt
4 halpalm 6 PID 4 grundare varav minst tva
Ev grundvattenprov 2 XRF utanfor det markerade

1PCB omradet for avgransning
1 kvicksilver mot Luossajarvi.

PC5 Manuell gravning 2 GC-FID Borja med manuell
2halpa2m 6 PID gravning for att fa en
2halpalm uppfattning om djup.

Tva djupare hal gérs inom
det markerade omrédet
samt ytterligare tva
utanfor for avgransning.

Tankstdlle vid M-hus 1halpd3m 1 GC-FID Ett djupare hal gors rakt
3hal pd1(-3) m 4 PID under pumpen samt tre

grundare (?) for att
avgransa.

Oljeflack mellan cistern ¢ | Manuell grévning 1 GC-FID Manuell gravning till att

jarnvagsspar 1hdlpd3m 4PID borja med for att fa
2halpa2m uppfattning om djup.

Ett djupare hal mitt i
flacken samt tva utanfor
for avgrénsning.

Industritippen 4hdlpalm 1 samlingsprov Alla borrningar gors precis

4PID nedanfor skrotgarden.
4 XRF

Svappavaara

Objekt Provtagning Analyser Kommentarer

Oljegroparna 3 st gravgropar 3 GC-FID Tre gropar gravs i

9PID anslutning till

3 XRF oljegroparna. GC-FID fran

1PCB varje grop. Syn- och
luktintryck mkt viktiga!

Transformator 1hal pd2(-3) m 1 GC-FID Ett djupare hal gors inom

2 hal pd 2(-3) m 4 PID omradet. Tva hél utanfor
1PCB omradet for att avgransa
1 XRF spridningen.
Fd Maskinskrotningsplats 4halpd2m 1 Samlingsprov Samlingsprov tas fran alla
3hdlpalm 7PID hal. PID och XRF fran alla
7 XRF hal. Eventuellt nagot hal
ner mot dagbrottet om
mojligt.
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Transformatoruplag 3hdlpd2m 1 Samlingsprov Samlingsprov tas fran alla
3hélpdlm 6 PID hél och PID och XRF gors
6 XRF pa alla punkter. Ett PCB-
1 PCB prov skickas for analys.
Fd spillfett- och oljeupplag 2halpa2m 1 Samlingsprov Samlingsprov fran alla
3halpdlm 5PID hal. Eventuellt gors ett hal

i sluttningen nedanfor for
avgransning.

Malmberget
Objekt Provtagning Analyser Kommentarer
KCK 3 hélpd2m 1 samlingsprov Eventuellt &ven nagot prov
3hélpdlm 6 PID fran andra sidan
6 XRF grabergshdgen”.
Fd skrotuppsamlingsplats |4 halpda2m 1 samlingsprov Mkt stort omrade. Inga hal
hal pa 1m 10 PID dar vagarna gar.
10 XRF
Nuvarande tankstalle 2halpa2m 2 GC-FID Hal nedanfor pumparna
2hdlpdlm 4PID om mojligt.
Skrotgérden 4hdlpd2m 1 samlingsprov Eventuellt 2 samlingsprov,
4 hal pa 1m 8 PID ett fran varje del av
8 XRF skrotgérden.
Transformator vid borrslipen |2 hal pd2m 2 GC-FID Forsok att borra rakt
2hdlpdlm 4 PID nedanfér om majligt.
4 XRF
1 PCB
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Bilaga 2. Objekt information

Objekt 1. Skrotgarden
Sammanstéllning av faltprotokollen

Ort: Kiruna

Provtagningsdatum: 2004-06-28

Vader: Ca 15°C, véxlande molnighet.
Observator: Camilla Esberg och Linda Dahlstrém
Provtagningsmetod: Skruvborr

Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Lulea.

Maskin: GeoMaskin 75

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) | Jordart PID | Anmarkning
1 X: 7535255 |0-0,8 Fyllning bestdende av |18 | Omojligt att fa upp prover nedanfor 1 m dé
Y: 1684262 sand, grus och sten. fyllningen endast bestod av sprangsten.
Trasig borr.
2 X: 7535237 |0-0,4 Fyllning bestdende av | 16 Trasig borr
Y: 1684246 sand, grus och sten.

0,4-0,8 Fyllning bestdende av |5,4 | Trasig borr
sand, grus och sten.

3 X: 7535218 |0-0,4 Fyllning bestdende av | 1,7 | Trasig borr
Y: 1684235 sand, grus och sten.
0,4-0,8 Fyllning bestdende av |2,2 | Trasig borr
sand, grus och sten.
4 X: 7535201 |0-0,8 Fyllning bestdende av | 1,8 | Trasig borr
Y: 1684230 sand, grus och sten.
5 X: 7535182 |0,4-0,8 Fyllning bestdende av | 2,3 | Omojligt att fa upp prover nedanfor 1 m da
Y: 1684206 sand, grus och sten. fyllningen endast bestod av sprangsten.
Trasig borr.
6 X: 7535207 |0-0,7 Fyllning bestdende av | 2,6 | Tva lager, men fortfarande fyllning. For lite
Y: 1684197 sand, grus och sten. for tvé enskilda prov. Trasig borr.
7 X:7535231 |0-1,0 Fyllning bestende av |13 Ny borr.
Y: 1684211 sand, grus och sten.
8 X: 7535264 |0-0,5 Fyllning bestende av | 3,3
Y: 1684226 sand, grus och sten.

0,5-1,0 Fyllning bestdende av | 3,2
sand, grus och sten.

Ovrigt: Forsok gjordes att satta ut grundvattenrér utanfor skrotgarden, ner mot Luossajarvi. Det var dock
svarborrat och inget grundvatten hittades.
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Analysresultat

ELEMENT SAMPLE 1 ELEMENT SAMPLE 1
samlings- samlings-
prov jord prov jord
TS_105°C % 96 TS_105°C % 96
fraktion >C10-C12 mg/kg TS <5,0]diklormetan mg/kg TS <0,80
fraktion >C12-C16 mg/kg TS 19]1,2-dikloretan mg/kg TS <0,10
fraktion >C16-C35 mg/kg TS 540]1,2-diklorpropan mg/kg TS <0,10
bensen mg/kg TS <0,020]triklormetan mg/kg TS <0,030
toluen mg/kg TS <0,10}tetraklormetan mg/kg TS <0,010
etylbensen mg/kg TS <0,020]1,1,1-trikloretan mg/kg TS <0,010
summa xylener mg/kg TS <0,050]1,1,2-trikloretan mg/kg TS <0,040
summa TEX mg/kg TS <0,09]trikloreten mg/kg TS <0,010
styren mg/kg TS <0,040]tetrakloreten mg/kg TS <0,020
naftalen mg/kg TS 0,3]monoklorbensen mg/kg TS <0,010
acenaftylen mg/kg TS <0,10}diklorbensener mg/kg TS <0,10
acenaften mg/kg TS <0,015]1,2,3-triklorbensen mg/kg TS <0,020
fluoren mg/kg TS 0,079]1,2,4-triklorbensen mg/kg TS <0,030
fenantren mg/kg TS <0,050]1,3,5-triklorbensen mg/kg TS <0,050
antracen mg/kg TS <0,020]1234-tetraklorbensen mg/kg TS <0,010
fluoranten mg/kg TS <0,050]1245/1235-tetraklorbensen  mg/kg TS <0,020
pyren mg/kg TS <0,050]pentaklorbensen mg/kg TS <0,010
*bens(a)antracen mg/kg TS <0,020fhexaklorbensen mg/kg TS <0,010
*krysen mg/kg TS <0,037]2-monoklorfenol mg/kg TS <0,020
*bens(b)fluoranten mg/kg TS 0,023} 3-monoklorfenol mg/kg TS <0,020
*bens(k)fluoranten mg/kg TS 0,0087]4-monoklorfenol mg/kg TS <0,020
*bens(a)pyren mg/kg TS 0,011}2,3-diklorfenol mg/kg TS <0,020
*dibens(ah)antracen  mg/kg TS <0,010]2,4+2,5-diklorfenol mg/kg TS <0,040
benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,033} 2,6-diklorfenol mg/kg TS <0,020
*indeno(123cd)pyren  mg/kg TS <0,034]3,4-diklorfenol mg/kg TS <0,020
summa 16 EPA-PAH mg/kg TS 0,45]3,5-diklorfenol mg/kg TS <0,020
*PAH cancerogena mg/kg TS 0,043} 2,3,4-triklorfenol mg/kg TS <0,020
PAH 6vriga mg/kg TS 0,41)2,3,5-triklorfenol mg/kg TS <0,020
As mg/kg TS 4]2,3,6-triklorfenol mg/kg TS <0,020
Ba mg/kg TS 5412,4,5-triklorfenol mg/kg TS <0,020
Cd mg/kg TS 0,22]2,4,6-triklorfenol mg/kg TS <0,020
Co mg/kg TS 42]3,4,5-triklorfenol mg/kg TS <0,020
Cr mg/kg TS 35)2,3,4,5-tetraklorfenol mg/kg TS <0,020
Cu mg/kg TS 740]2,3,4,6-tetraklorfenol mg/kg TS <0,020
Hg mg/kg TS 0,06]2,3,5,6-tetraklorfenol mg/kg TS <0,020
Mo mg/kg TS 3,6]pentaklorfenol mg/kg TS <0,020
Ni mg/kg TS 59
Pb mg/kg TS 32
Sn mg/kg TS <5,0
\% mg/kg TS 240
Zn mg/kg TS 67
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ELEMENT SAMPLE 1 ELEMENT SAMPLE 1:4
samlings- 0-0,8 m
prov jord
TS_105°C % 96 TS % 99,8
pcb 28 mg/kg TS <0,0030fAs mg/kg TS 8,63
pcbh 52 mg/kg TS <0,0030Ba mg/kg TS 78,6
pcb 101 mg/kg TS <0,0030fBe mg/kg TS 2,28
pchb 118 mg/kg TS <0,0030|cd mg/kg TS 1,53
pcb 138 mg/kg TS <0,0030}Co mg/kg TS 34,3
pcb 153 mg/kg TS <0,0030}Cr mg/kg TS 19,8
pcb 180 mg/kg TS <0,0030fCu mg/kg TS 1200
summa 7 st pcb mg/kg TS <0,025]Fe mg/kg TS 44400
o,p'-DDT mg/kg TS <0,010fLi mg/kg TS 19,1
p,p'-DDT mg/kg TS <0,010pMn mg/kg TS 711
o,p'-DDD mg/kg TS <0,010fMo mg/kg TS 5)/58)
p,p'-DDD mg/kg TS <0,010fNi mg/kg TS 39
o,p'-DDE mg/kg TS <0,010QP mg/kg TS 8230
p,p'-DDE mg/kg TS <0,010jPb mg/kg TS 656
aldrin mg/kg TS <0,010fSr mg/kg TS 22,7
dieldrin mg/kg TS <0,010}V. mg/kg TS 59,3
endrin mg/kg TS <0,010§Zn mg/kg TS 273
isodrin mg/kg TS <0,010
telodrin mg/kg TS <0,010
alfa-HCH mg/kg TS <0,010
beta-HCH mg/kg TS <0,010
lindan mg/kg TS <0,010
heptaklor mg/kg TS <0,010
cis-heptaklorepoxid mg/kg TS <0,010
trans-heptaklorepoxi  mg/kg TS <0,010
alfa-endosulfan mg/kg TS <0,010
Objekt 2: Bla ladan
Sammanstéllning av féaltprotokollen
Ort: Kiruna
Provtagningsdatum: 2004-06-28
Vader: Ca 15°C, véxlande molnighet.
Observator: Camilla Esberg och Linda Dahlstrom
Provtagningsmetod: Skruvborr
Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Luleé.
Maskin: GeoMaskin 75
Provpunkt | Koordinater | Djup (m) | Jordart PID | Anmarkning
1 X: 7535341 |0-0,5 Fyllning. 15
Y:1684521 |0,5-1,0 Fyllning 2,4
2 X: 7535345 |0-0,5 Fyllning, stenig. | 2,2
Y:1684528 0,5-1,0 Fyllning, siltig.  [1,4
1-1,4 Fyllning, siltig. 3,8
1,4-2,0 Fyllning, grusig. |3,6
3 X:7535348 |0 Fyllning 15 | Ytprov, oljeflack med stark lukt av olja.
Y:1684544 | 0-1,0 Fyllning 2,6
4 X: 7535333 |[0-1,0 Fyllning 1,4 | Asfalt Gverst. Omblandat, svart att ta.
Y: 1684551
5 X: 7535359 |0-0,5 Fyllning, grusig. |1,3 | Tydlig oljeflack med lukt. Svarprovtaget.
Y:1684540 |0,5-1,0 Fyllning, grusig. | 1,0 | Svarprovtaget.
6 X: 7535354 |0-0,5 Fyllning, grusig. |2,6 | Svarprovtaget.
Y:1684522 |0,5-1,0 Fyllning, grusig. |2,5 | Svarprovtaget.
1,0-2,0 Fyllning, grusig. |2,5 | Svarprovtaget.
Ovrigt:
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Analysresultat

ELEMENT SAMPLE 23 25
0-1,0 m jord 0-0,5 m jord

TS_105°C % 95,9 95,0

[olja. mglkg TS 990 4000

Objekt 3: Panncentralen PC 5
Sammanstéallning av faltprotokollen
Ort: Kiruna

Provtagningsdatum: 2004-06-30

Véder: 6°C, ihallande regn.

Observatdr: Linda Dahlstrém
Provtagningsmetod: Skruvborr

Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Luleé.
Maskin: GeoMaskin 75

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) |Jordart PID | Anmérkning
1 X: 7535191 |0-0,5 Fyllning, grusig 4,4 | Olja, svart, geggigt.
Y:1684354 |0,5-1,0 Fyllning, grusig 2,9
1,0-2,0 Fyllning, grusig 2,4
2 X: 7535191 |0-1,0 Fyllning, grusig 8,4 | Provtagning i vattenpdl med olja i.
Y: 1684369 Geggigt. Asfalt.
3 X: 7535186 |0-0,5 Fyllning, grusig/sandig. |3,7
Y: 1684355 |0,5-1,0 Fyllning, grusig/sandig. | 4,3
1,0-1,5 Fyllning, grusig/sandig. |5,3
1,5-2,0 Fyllning, grusig/sandig. |5,1

Ovrigt: Hégspanningskablar 1ag under marken vid det fororenade omradet vilket gjorde att provpunkterna fick
flyttas nagot. Darfor togs inget prov i det omrade som sag mest fororenat ut pa ytan.

Analysresultat

ELEMENT SAMPLE 31 3:2
0-0,5 m jord 0-1,0 m jord

TS_105°C % 89,9 91,9

olja mg/kg TS 12000 5600

Objekt 4: Oljeflack vid cisternen
Sammanstéllning av faltprotokollen

Ort: Kiruna

Provtagningsdatum: 2004-06-28

Vader: Ca 15°C, véxlande molnighet.
Observator: Camilla Esberg och Linda Dahlstrom
Provtagningsmetod: Skruvborr

Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Lulea.

Maskin: GeoMaskin 75

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) |Jordart PID | Anméarkning
1 X: 7535337 |0-0,5 Fyllning, grusig. 1,5 | Tydlig flack och lukt. Vattenpol i
Y: 1684463 mitten med olja i. Olaj synligt
Gversta 0,15 m.
0,5-1,0 Fyllning, grusig. 5,3 | Stoppvid 1,10 m.
2 X:7535340 |0-0,5 Fyllning, grusig. 1,6 | Svag oljeflack.
Y:1684463 |0,5-1,0 Fyllning, grusig/siltig. | 2,0

Ovrigt:
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TS_105°C %

95,5
4200

mg/kg TS

Objekt 5: Tankstalle vid M-husen och bussgaraget
Sammanstéllning av féaltprotokollen

Ort: Kiruna

Provtagningsdatum: 2004-06-30

Véder: Ca 6°C, ihallande regn.

Observator: Linda Dahlstrom

Provtagningsmetod: Skruvborr

Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Luleé.

Maskin: GeoMaskin 75

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) |Jordart PID | Anmérkning
1 X: 7534858 |0-0,5 Fyllning, grusig/sandig. | 331 | Asfalt. Stark diesellukt. Svart.
Y:1684682 |0,5-1,0 Fyllning, grusig/sandig. | 360 | Stark diesellukt. Svart.
1,0-1,5 Fyllning, grusig/sandig. | 365 | Stark diesellukt.
1,5-2,0 Fyllning, grusig/sandig. | 335 | Diesellukt, ej synligt.
2 X: 7534866 |0-0,5 Fyllning, grusig. 8,4 | Asfalt, diesellukt.
Y:1684682 |0,5-1,0 Fyllning, grusig. 5,4 | Diesellukt.
3 X: 7534861 |0,2-1,0 Fyllning grusig/sandig. | 250 | Asfalt. Stark diesellukt.
Y: 1684689
4 X: 7534857 |0,5-1,0 Fyllning, grusig. 51 | Asfalt upptill. Gick ¢j att ta prov 0-
Y: 1684688 0,5 m. Mkt sten och grus.
Ovrigt:

Analysresultat

TS_105°C %
mg/kg TS

91,3
6900

91,4
7600

olja

Objekt 6: Industritippen (Gamla soptippen)
Sammanstéllning av féaltprotokollen

Ort: Kiruna

Provtagningsdatum: 2004-06-30

Véder: Ca 6°C, ihallande regn.

Observator: Camilla Esberg och Linda Dahlstrom
Provtagningsmetod: Grundvattenrdr nedsatta med hjélp av skruvborr.
Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Luleé.

Maskin: GeoMaskin 75

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) Jordart PID | Anmaérkning
GV0401 X: 7530520 | Roret 4,94 m under mark, | Siltig, sandig - Roret belaget ca 20 m fran
Y: 1684684 | vattnet gér in sista metern. | moran tippens nedre kant.
GV0402 X: 7530557 | Roret 4,96 m under mark, | Siltig, sandig - Roret belaget ca 10 m fran
Y: 1684637 | vattnet gér in nast sista moran tippens nedre kant. Inte mkt
metern. vatten.
Ovrigt:
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Dekantering Ja

fraktion >C10-C12 pg/l <10]diklormetan pg/l <6,0
fraktion >C12-C16 ug/l <10]1,2-dikloretan pg/l <1,0
fraktion >C16-C35 po/l <20]1,2-diklorpropan pa/l <1,0
bensen pg/l <0,20}triklormetan pg/l <0,30
toluen pg/l <0,50]tetraklormetan pg/l <0,10
etylbensen pa/l <0,10§1,1,1-trikloretan pa/l <0,10
summa xylener po/l <0,50]1,1,2-trikloretan pg/l <0,20
summa TEX pg/l <0,55|trikloreten pa/l <0,10
styren pg/l <0,20]tetrakloreten ug/l <0,20
naftalen pa/l <0,20monoklorbensen pg/l <0,10
acenaftylen pg/l <0,10}diklorbensener pg/l <0,30
acenaften ug/l <0,025]1,2,3-triklorbensen pg/l <0,10
fluoren pa/l <0,020]1,2,4-triklorbensen pa/l <0,20
fenantren pa/l <0,020]1,3,5-triklorbensen pa/l <0,30
antracen pg/l <0,013]1234-tetraklorbensen pg/l <0,010
fluoranten ug/l <0,020]1245/1235-tetraklorbensen pg/l <0,020
pyren pa/l <0,020]pentaklorbensen pg/l <0,010
*bens(a)antracen po/l <0,010fhexaklorbensen pa/l <0,0050
*krysen pg/l <0,016]2-monoklorfenol pg/l <0,10
*bens(b)fluoranten pa/l <0,020f3-monoklorfenol pa/l <0,10
*bens(k)fluoranten po/l <0,010]4-monoklorfenol po/l <0,10
*bens(a)pyren pg/l <0,010]2,3-diklorfenol pg/l <0,10
*dibens(ah)antracen ug/l <0,012]2,4+2,5-diklorfenol pg/l <0,20
benso(ghi)perylen pa/l <0,010]2,6-diklorfenol pg/l <0,10
*indeno(123cd)pyren po/l <0,010]3,4-diklorfenol pa/l <0,10
summa 16 EPA-PAH pg/l <0,42}3,5-diklorfenol pg/l <0,10
*PAH cancerogena pg/l <0,050]2,3,4-triklorfenol pg/l <0,10
PAH o6vriga pa/l <0,37}2,3,5-triklorfenol pa/l <0,10
As pg/l <0,50}2,3,6-triklorfenol pg/l <0,10
Ba ug/l 75]2,4,5-triklorfenol pg/l <0,10
Cd pa/l <0,20)2,4,6-triklorfenol pa/l <0,10
Co po/l 6,9]3,4,5-triklorfenol pg/l <0,10
Cr pg/l 25]2,3,4,5-tetraklorfenol pg/l <0,10
Cu pg/l 39]2,3,4,6-tetraklorfenol pg/l <0,10
Hg pa/l <0,30}2,3,5,6-tetraklorfenol pg/l <0,10
Mo po/l 2,7}pentaklorfenol pa/l <0,10
Ni pg/l 11

Pb po/l 2,7

Sn uo/l 1,1

Y pg/l 15

Zn ug/l 22
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pcb 28 pa/l <0,0011naftalen pa/l <0,20
pcb 52 ug/l <0,0011)acenaftylen ug/l <0,10
pcb 101 pa/l <0,0008)acenaften pa/l <0,025
pcb 118 ug/l <0,0011]fluoren ug/l <0,020
pcb 138 pa/l <0,0012]fenantren pa/l <0,020
pcb 153 ug/l <0,0011jantracen ug/l <0,013
pcb 180 pa/l <0,0010]fluoranten pa/l <0,020
summa 7 st pcb ug/l <0,0037]pyren ug/l <0,020
o,p-DDT pa/l <0,010f*bens(a)antracen pa/l <0,010
p,p'-DDT ug/l <0,010f*krysen ug/l <0,016
o,p-DDD pa/l <0,010f*bens(b)fluoranten pa/l <0,020
p,p'-DDD ug/l <0,010f*bens(k)fluoranten pg/l <0,010
o,p-DDE pa/l <0,010f*bens(a)pyren pa/l <0,010
p,p'-DDE ug/l <0,010f*dibens(ah)antracen pg/l <0,012
aldrin pa/l <0,010fbenso(ghi)perylen pa/l <0,010
dieldrin ug/l <0,010f*indeno(123cd)pyren ug/l <0,010
endrin pa/l <0,010fsumma 16 EPA-PAH pa/l <0,42
isodrin ug/l <0,010*PAH cancerogena ug/l <0,050
telodrin pa/l <0,010JPAH dvriga pa/l <0,37
a-HCH ug/l <0,010}olja ug/l <50
b-HCH pg/l <0,010
lindan ug/l <0,010
heptaklor pa/l <0,010
cis-heptaklorepoxid ug/l <0,010
trans-heptaklorepoxi pa/l <0,010
alfa-endosulfan ug/l <0,010
Objekt 7: Oljegropar pa jordtippen
Sammanstéllning av féaltprotokollen
Ort: Svappavaara
Provtagningsdatum: 2004-06-29
Véder: Ca 6°C, kraftigt regn.
Observatdr: Camilla Esberg och Linda Dahlstrém
Provtagningsmetod: Grévskopa.
Provpunkt | Koordinater | Djup (m) Jordart PID | Anmérkning
1 X: 7513641 |0,25-0,27 Oljelager1 |14
Y: 1722206 |0,53-0,57 Oljelager2 |14

Sandlager under oljelager 2 | Sand 0,1

Moranlager under sandlager | Moran 337
2 X:7513541 |Calbm Olja -

Y: 1722277 |Cal,8m Morén 142

Ovrigt:
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Analysresultat

ELEMENT SAMPLE 7:1 7:1 7:1 7:2 7:2
oljelager 1 jord oljelager 2 jord moran jord oljelager jord moran jord

TS_105°C % 97 89 87 85 86

alifater >C5-C8 mg/kg TS i HHHHH <10 i <10

alifater >C8-C10 mg/kg TS i B 120 B <10

alifater >C10-C12 mg/kg TS 100 160 1300 1300 46

alifater >C12-C16 mglkg TS 460 410 2000 3900 240

alifater >C5-C16 mg/kg TS HHHH HHHH 3400 HHHH 290

alifater >C16-C35 mg/kg TS 46000 42000 660 38000 230

aromater >C8-C10 mg/kg TS 26 43 130 350 <1,0

aromater >C10-C35 mg/kg TS 61 27 54 4800 <2,0

bensen mg/kg TS HHHH HtHH <0,050 it <0,010

toluen mg/kg TS B B <0,30 HHH <0,050

etylbensen mg/kg TS HtHHH HtHHH <0,050 HtHHH <0,050

summa xylener mg/kg TS B B <0,10 B <0,050

summa TEX mg/kg TS HHHH HiHHH <0,30 HHHHH <0,080

pcb 28 mg/kg TS <0.030 <0.030

pcbh 52 mg/kg TS <0.031 <0.031

pcb 101 mg/kg TS <0.032 <0.032

pcb 118 mg/kg TS <0.033 <0.033

pcb 138 mg/kg TS <0.034 <0.034

pcb 153 mg/kg TS <0.035 <0.035

pcb 180 mg/kg TS <0.036 <0.036

summa 7 st pcb mg/kg TS <0.11 <0.11

## kunde ej matas p g a alltfér hdga halter

Objekt 8: Transformatorplats

Sammanstéllning av féaltprotokollen

Ort: Svappavaara

Provtagningsdatum: 2004-06-29

Vader: Ca 6°C, ihallande regn.

Observator: Camilla Esberg

Provtagningsmetod: Sked pa ytan.

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) |Jordart |PID | Anméarkning

1 X: 7514090 |Ytan Makadam Tog undan makadam ned till 0,4. M, men den

Y: 1721093 fortsétter dock djupare. Ser ej paverkad ut. Pga

brist pa finkornigt material togs ej prover
djupare. Pa ytan fanns tva omraden med finare
material dar prov togs. Koordinaterna tagna i ena
hdrnet av byggnaden. Se provpunktsbild!

Ovrigt:

Analysresultat

ELEMENT SAMPLE 8:1

ytjord jord
TS_105°C % 90,5
olja mg/kg TS 8300
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Objekt 9: F d Maskinskrotningsplats
Sammanstéallning av faltprotokollen

Ort: Svappavaara

Provtagningsdatum: 2004-06-29

Véder: Ca 6°C, ihallande regn.

Observator: Camilla Esberg och Linda Dahlstrom
Provtagningsmetod: Skruvborr

Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Luleé.

Maskin: GeoMaskin 75

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) |Jordart PID | Anméarkning
1 X: 7514057 |0-0,5 Fyllning, grusig. 0,9
Y: 1721139 |0,5-1,0 Fyllning grusig/siltig. | 1,3 | Mer siltigt under 0,6 m.
2 X: 7514041 |0-0,4 Fyllning 2,0
Y: 7511124 |0,4-1,0 Siltig, sandig morén. 4,0
1,5-2,0 Siltig, sandig moran. | 4,2
3 X: 7514023 |0-0,5 Fyllning. 2,6
Y:1721137 |0,5-1,0 Sandig, siltigmordn. 0,5
4 X: 7514008 |0-0,5 Fyllning 3,6
Y: 1721128 |0,5-1,0 Sandig, siltigmoran. | 3,7 | Ljusare skikt an ovan.
5 X: 7513981 |0,3-1,0 Sandig, siltigmoran. | 3,0
Y:1721135 |1,0-1,5 Sandig, siltigmoran.  |3,1
1,5-2,0 Sandig, siltigmoran. | 3,5
6 X: 7513961 |0-0,5 Fyllning. 1,7
Y:1721109 |0,5-1,0 Sandig, siltig moran. | 3,8
7 X: 7513923 |0-0,5 Fyllning. 3,0
Y: 1721081 |0,5-1,0 Sandig, siltigmoran. |3,7
8 X: 7513921 |0,5-1,0 Sandig, siltig moran. [ 1,7 | Prov fran 0-0,5 m fdrsvunnet.
Y: 1721059
9 X:7513940 |0-0,5 Fyllning. 0,7
Y: 1721032 |0,5-1,0 Sandig morén. 3,3
1,2-2,0 Sandig morén. 3,3
10 X: 7513925 |0,3-0,5 Fyllning. 1,3
Y:1721026 |0,5-1,0 1,8
11 X: 7513930 |0-0,5 Fyllning. 3,5
Y:1721009 |0,5-1,0 3,9
Ovrigt:
Analysresultat
ELEMENT SAMPLE 9:4 9:11
0-0,5 m jord 0-0,5 m jord
TS_105°C % 92,4 94,1
[olja mglkg TS 59 670
naftalen mg/kg TS <0,05
acenaftylen mg/kg TS <0,05
acenaften mg/kg TS <0,05
fluoren mg/kg TS <0,05
fenantren mg/kg TS <0,01
antracen mg/kg TS <0,01
fluoranten mg/kg TS <0,01
pyren mg/kg TS <0,01
*bens(a)antracen mg/kg TS <0,01
*krysen mg/kg TS <0,01
*bens(b)fluoranten mg/kg TS <0,02
*bens(k)fluoranten mg/kg TS <0,01
*bens(a)pyren mg/kg TS <0,01
*dibens(ah)antracen mg/kg TS <0,01
benso(ghi)perylen mg/kg TS <0,02
*indeno(123cd)pyren mg/kg TS <0,02
summa 16 EPA-PAH mg/kg TS <0,2
*PAH cancerogena mg/kg TS <0,05
PAH 6vriga mg/kg TS <0,1

68




Objekt 10: Transformatorupplag samt plats for demontage av elkranar
Sammanstéallning av faltprotokollen

Ort: Svappavaara

Provtagningsdatum: 2004-06-29

Véder: Ca 6°C, ihallande regn.

Observator: Camilla Esberg och Linda Dahlstrom

Provtagningsmetod: Skruvborr

Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Luleé.

Maskin: GeoMaskin 75

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) |Jordart PID | Anmérkning
1 X: 7513786 |0-0,5 2,2
Y: 1720930 |0,5-1,0 2,1
2 X: 7513788 |0-0,5 Fyllning. 1,6
Y: 1720943 |0,5-1,0 Fyllning. 2,0
3 X: 7513791 |0-0,5 Fyllning. 4,0
Y: 1720949 |0,5-1,0 Fyllning. 2,8
4 X: 7513789 |0-0,5 Fyllning. 1,7
Y:1720934 |0,5-0,8 Fyllning. 2,4
5 X: 7513800 |0-0,5 Fyllning, sandig/grusig. | 3,8
Y:1720929 |0,5-1,0 Fyllning, sandig/grusig | 1,3
6 X: 7513797 |0-0,6 Fyllning, sandig/grusig |2,5
Y:1720962 |0,6-1,0 Fyllning, sandig/grusig | 1,9
7 X: 7513808 |0-0,5 Fyllning, sandig/grusig | 2,6
Y: 1720933 |0,5-1,0 Fyllning, sandig/grusig | 2,6
8 X: 7513811 |0-0,5 Fyllning, sandig/grusig |1,7
Y: 1720944
Ovrigt:

Analysresultat

ELEMENT SAMPLE 10:3 10:5
0-0,5 m jord 0-0,5 m jord

TS_105°C % 95,3 97,7

olja mg/kg TS <50 <50

Objekt 11: F d spillfett- och oljeupplag
Sammanstéllning av faltprotokollen

Ort: Svappavaara

Provtagningsdatum: 2004-07-01

Vader: 18°C, vaxlande molnighet.

Observator: Linda Dahlstrém

Provtagningsmetod: Skruvborr

Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Luleé.

Maskin: GeoMaskin 75
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Provpunkt | Koordinater | Djup (m) |Jordart PID | Anméarkning
1 X: 7514266 |0-0,2 Grus 4,2
Y:1720538 |0,2-1,0 Sandig moran 4,6 | Brun-rod morén ned till ca 0,6 m sedan
gra.
2 X: 7514262 |0-0,5 Sandig moran + 9,1 | Ovre 20 cm fyllning. 0,2-0,6 m réd-brun
Y: 1720548 fyllning. sedan gra moran.
0,5-1,0 Sandig morén. 4,5
1,0-1,5 Sandig morén. 4.4
1,5-2,0 Sandig morén. 2,0
3 X: 7514271 |0-0,5 Fyllning + sandig |5,1 | Ovre 20 cm fyllning. 0,2-0,6 m réd-brun
Y: 1720548 moran. sedan gra moran.
0,5-1,0 Sandig morén. 2,5
4 X: 7514273 |0-0,5 Fyllning + sandig 4,0 | Ovre 20 cm fyllning. 0,2-0,6 m réd-brun
Y: 1720560 moran sedan gra moran.
0,5-1,0 Sandig morén 5,3
5 X: 7514281 |0-0,4 Fyllning 5,9 | Provet hamnade pa golvet i labbet p g a
Y: 1720559 dalig pase.
0,4-1,0 Sandig morén 59 |0,4-0,8 m r6d-brun moran, sedan gra.
6 X: 7514278 |0-0,3 Fyllning sten/grus. | 4,4
Y:1720571 |0,3-1,0 Sandig morén. 2,5 [0,3-0,7 rod-brun moran, sedan gra.
1,0-15 Sandig morén. 4,9
1,5-2,0 Sandig morén. 3,4
Ovrigt:
Analysresultat
ELEMENT SAMPLE 11:2 11:5 11:3
0-0,5 m jord 0,4-1,0 m jord 0-0,5 m jord
TS_105°C % 80,7 89,2 86,1
[olja mglkg TS <50 <50 64
naftalen mg/kg TS <0,05 <0,05
acenaftylen mg/kg TS <0,05 <0,05
acenaften mg/kg TS <0,05 <0,05
fluoren mg/kg TS <0,05 <0,05
fenantren mg/kg TS <0,01 <0,01
antracen mg/kg TS <0,01 <0,01
fluoranten mg/kg TS <0,01 <0,01
pyren mg/kg TS <0,01 <0,01
*bens(a)antracen mg/kg TS <0,01 <0,01
*krysen mg/kg TS <0,01 <0,01
*bens(b)fluoranten mg/kg TS <0,02 <0,02
*bens(k)fluoranten mg/kg TS <0,01 <0,01
*bens(a)pyren mg/kg TS <0,01 <0,01
*dibens(ah)antracen mg/kg TS <0,01 <0,01
benso(ghi)perylen mg/kg TS <0,02 <0,02
*indeno(123cd)pyren mg/kg TS <0,02 <0,02
summa 16 EPA-PAH mg/kg TS <0,2 <0,2
*PAH cancerogena mg/kg TS <0,05 <0,05
PAH 6vriga mg/kg TS <0,1 <0,1
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Objekt 12: KCK

Sammanstéllning av féaltprotokollen
Ort: Malmberget

Provtagningsdatum: 2004-07-01

Véader: 20°C, sol och blasigt.
Observator: Linda Dahlstrom
Provtagningsmetod: Skruvborr

Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Luleé.
Maskin: GeoMaskin 75

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) |Jordart PID | Anmérkning
1 X: 7464145 |0-1,0 Fyllning, grusig 4.2
Y: 1712336
2 X: 7464158 | 0-0,5 Fyllning, grusig. 68
Y: 1712327 |0,5-1,0 Fyllning, grusig. 32
3 X: 7464149 |0-0,5 Fyllning, grusig. 8,1 | ”Gddsel”-liknande lukt. Svart.
Y: 1712324 |0,5-1,0 Fyllning, grusig. 7,5 | Gammal lukt. Svart.
1,0-2,0 Fyllning, grusig. 8,3 |Svart.
4 X: 7464163 |0-0,3 Fyllning, grusig. 2,0 | Luktar illa. Svart.
Y: 1712315 |0,3-1,0 Sand. 2,9 | Luktar illa. Svart.
5 X: 7464168 | 0-0,5 Fyllning, grusig. 49
Y: 1712303 |0,5-1,0 Fyllning, grusig. 3,6
6 X: 7464163 |0-0,5 Fyllning, grusig. 2,3 | Svart.
Y: 1712289 |0,5-1,0 Fyllning, grusig. 2,8 | Svart.
7 X: 7464168 | 0-0,5 Fyllning, grusig 45
Y: 1712286 |0,5-1,0 Fyllning, grusig/sandig. |4,1
8 X: 7464170 |0-0,5 Fyllning, grusig. 2,1
Y:1712270 |0,5-1,0 Fyllning, grusig. 44
1,0-2,0 Fyllning, grusig/sandig. | 4,0

Ovrigt: Kabel langs ena langsidan (sidan narmast jarnvagssparen) gjorde att nagra punkter fick flyttas ut nagot.

Analysresultat

ELEMENT SAMPLE 12:2 12:2 12:3 12:6
0-0,5 m jord 0,5-1,0 m jord 0-0,5 m jord 0-0,5 m jord
TS_105°C % 95,8 95,6 96,0 95,5
olja mg/kg TS 7100 1100 15000 120
ELEMENT SAMPLE 12:8
0-0,5m

TS % 99,9

As mg/kg TS 31,5

Ba mg/kg TS 63,1

Be mg/kg TS 0,496

Cd mg/kg TS 0,144

Co mg/kg TS 18,2

Cr mg/kg TS 4,05

Cu mg/kg TS 67,4

Fe mg/kg TS 16300

Li mg/kg TS 17,9

Mn mg/kg TS 90|

Mo mg/kg TS 10,5

Ni mg/kg TS 22,8

P mg/kg TS 10200

Pb mg/kg TS 19,8

Sr mg/kg TS 28,2

\ mg/kg TS 21

Zn mg/kg TS 17,5

Hg mg/kg TS <1
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Objekt 13: F d skrotuppsamlingsplats
Sammanstéallning av faltprotokollen
Ort: Malmberget
Provtagningsdatum: 2004-07-02
Véder: 15°C, véxlande molnighet, blsigt.

Observator: Camilla Esberg
Provtagningsmetod: Skruvborr, moranprovtagare, norsk gravskopa.
Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Luleé.

Maskin: GeoMaskin 75

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) |Jordart PID | Anméarkning
1 X: 7463849 |0-0,5 Fyllning 2,4
Y: 1712351 |0,5-1,0 Sandig/siltig moran. 2,1
2 X: 7463832 |0-0,5 Fyllning. 2,4
Y: 1712335 |0,5-1,0 Sandig moran 3,6
3 X: 7463819 |0-0,5 Fyllning 3,2
Y: 1712372 |0,5-1,0 Fyllning 3,0
1,0-1,6 Fyllning
1,6-2,0 Sandig moran 2,5
4 X: 7463772 |0-0,5 Fyllning 12
Y:1712431 |0,5-1,0 Fyllning 11
5 X: 7463707 |0-0,5 Fyllning 3,8
Y:1712456 |0,5-1,0 Fyllning 4,3
6 X: 7463715 |0-0,5 Fyllning 2,5
Y:1712484 |0,5-1,0 Fyllning 2,4
1,0-1,5 Fyllning 1,7
1,5-2,0 Fyllning 1,9
7 X: 7463660 |0-0,5 Fyllning 2,0
Y:1712493 |0,5-1,0 Fyllning 3,1
8 X: 7463655 |0-0,5 Fyllning 19
Y:1712540 |0,5-1,0 Fyllning 1,8
9 X: 7463630 |0-0,5 Fyllning 3,6
Y: 1712539 0,5-1,0 Fyllning 2,1
10 X: 7463607 |0-05 Fyllning 1,4
Y:1712584 |0,5-1,0 Fyllning 2,4 | Ljusare fyllning
1,0-15 Fyllning 3,2 | Morénprovtagare anvand
1,5-2,0 Sandig morén 2,0 | Morédnprovtagare anvand

Ovrigt: tre prover togs pa ytan.
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Analysresultat

ELEMENT SAMPLE 13 13 13:4
ytprov 1 jord ytprov 2 jord 0-0,5 m jord

TS_105°C % 94,2 96,5 94,1

olja mg/kg TS 19000 43000 590

naftalen mg/kg TS 0,08

acenaftylen mg/kg TS 0,32

acenaften mg/kg TS <0,05

fluoren mg/kg TS 0,11

fenantren mg/kg TS 0,41

antracen mg/kg TS 0,06

fluoranten mg/kg TS 0,13

pyren mg/kg TS 0,10

*bens(a)antracen mg/kg TS 0,04

*krysen mg/kg TS 0,04

*bens(b)fluoranten mg/kg TS <0,02

*bens(k)fluoranten mg/kg TS <0,01

*bens(a)pyren mg/kg TS 0,01

*dibens(ah)antracen mg/kg TS <0,01

benso(ghi)perylen mg/kg TS <0,02

*indeno(123cd)pyren mg/kg TS <0,02

summa 16 EPA-PAH mg/kg TS 13

*PAH cancerogena mg/kg TS 0,09

PAH 6vriga mg/kg TS 1,2

ELEMENT SAMPLE 13:1 13:5 13:10

0-0,5m 0-0,5m 0-0,5m

TS % 99,7 99,9 99,9

As mg/kg TS 68,3 59,8 38,2

Ba mg/kg TS 45,9 37,6 48,9

Be mg/kg TS 0,402 0,535 0,423

Cd mg/kg TS 0,153 0,103 0,223

Co mg/kg TS 16,1 29,8 13,9

Cr mg/kg TS 10,7 3,35 6,71

Cu mg/kg TS 77,1 163 45,8

Fe mg/kg TS 21600 16800 15600

Li mg/kg TS 10,1 11,5 9,28

Mn mg/kg TS 101 116 99,8

Mo mg/kg TS 9,78 1,20 1,00

Ni mg/kg TS 15,4 20,8 15,3

B mg/kg TS 19700 17400 9360

Pb mg/kg TS 12,4 8,58 21,9

Sr mg/kg TS 47,6 66,7 38

\Y mg/kg TS 27,5 17,9 19,1

Zn mg/kg TS 671 15,7 1470

Objekt 14: Nuvarande tankplats

Sammanstéllning av faltprotokollen

Ort: Malmberget

Provtagningsdatum: 2004-07-01

Observator: Linda Dahlstrém och Camilla Esberg

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) |Jordart |PID | Anméarkning

Provtagning kunde ej utféras eftersom div
ledningar och kablar fanns 6verallt.
Dokumentation har gjorts med kamera samt
iakttagelser. Marken svart och lukt av olja.

Ovrigt:
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Objekt 15: Skrotgarden
Sammanstéallning av faltprotokollen
Ort: Malmberget
Provtagningsdatum: 2004-07-01
Véder: Ca 20°C, sol, blasigt.
Observator: Linda Dahlstrdm och Camilla Esberg
Provtagningsmetod: Skruvborr, moranprovtagare.

Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Luleé.

Maskin: GeoMaskin 75

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) |Jordart PID | Anmérkning
1 X: 7463228 |0-0,5 Fyllning 3,8
Y: 1712918 |0,5-1,0 Fyllning 3,6
2 X: 7463261 |0-0,5 Fyllning, grusig | 4,5
Y: 1712886 |0,5-1,0 Sandig moran 4,1
1,0-1,5 Sandig moran 2,9
1,5-1,8 Sandig moran 2,2
3 X: 7463279 |0-0,5 Sandig moran 1,9
Y: 1712864 |0,5-1,0 Sandig moran 0,9
4 X: 7463500 |0-0,5 Sandig moran 2,3
Y: 1712726 | 0,5-1,0 Sandig moran 1,3
5 X: 7463427 |0-0,5 Fyllnig, grusig 1,7
Y: 1712746 |0,5-1,0 Sandig moran 3,0
6 X: 7463417 |0-0,5 Fyllning, sandig | 1,0
Y: 1712780 |0,5-1,0 Sandig moran 1,9
1,0-1,5 Sandig moran 3,6 | Med mordnprovtagare
1,5-2,0 Sandig moran 2,9 | Med morédnprovtagare. Provet blott.
7 X: 7463386 |0-0,5 Sandig moran 3,9
Y: 1712785 |0,5-1,0 Sandig moran 5,0
8 X: 7463363 |0-0,5 Sandig moran 1,7
Y: 1712820 |0,5-1,0 Sandig moran 4,2
GV0403 X: 7463405 | ROr satt 5 Vatten ca 3,5 m under marken 14/7 -04
Y:1712854 | mneri Vatten ca 2,5 m under mark 20/7 —04
marken. Vatten ca 2,2 m under mark 22/7 -04

Ovrigt: Ledningar och kablar langs ena langsidan (langs med jarnvagssparet) gjorde att provpunkter ej kunde

laggas dar.

Analysresultat
Samlingsprovet bestar av 40 g fran foljande 14 prov:

15:1 0-0,5m;
15:3 0-0,5m;
15:5 0-0,5m;
15:7 0-0,5m;

15:2 0-0,5m; 15:1 0,5-1,0 m; 15:2 1,5-1,8m;
15:4 0-0,5m; 15:4 0,5-1,0 m; 15;5 0,5-1,0 m;
15:6 0-0,5m; 15:6 1,5-2,0 m; 15:7 0,5-1,0 m;
15:8 0,5-1,0 m.
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ELEMENT SAMPLE 15 ELEMENT SAMPLE 15
samlings- samlings-
prov jord prov jord

TS_105°C % 95 TS_105°C % 95

fraktion >C10-C12 mg/kg TS <5,0}diklormetan mg/kg TS <0,80

fraktion >C12-C16 mg/kg TS <5]1,2-dikloretan mg/kg TS <0,10
fraktion >C16-C35 mg/kg TS 100]1,2-diklorpropan mg/kg TS <0,10
bensen mg/kg TS <0,020]triklormetan mg/kg TS <0,030
toluen mg/kg TS <0,10]tetraklormetan mg/kg TS <0,010
etylbensen mg/kg TS <0,020]1,1,1-trikloretan mg/kg TS <0,010
summa xylener mg/kg TS <0,050]1,1,2-trikloretan mg/kg TS <0,040
summa TEX mg/kg TS <0,09}trikloreten mg/kg TS <0,010
styren mg/kg TS <0,040]tetrakloreten mg/kg TS <0,020
naftalen mg/kg TS 0,27]monoklorbensen mg/kg TS <0,010
acenaftylen mg/kg TS <0,10}diklorbensener mg/kg TS <0,10
acenaften mg/kg TS <0,015]1,2,3-triklorbensen mg/kg TS <0,020
fluoren mg/kg TS 0,083]1,2,4-triklorbensen mg/kg TS <0,030
fenantren mg/kg TS 0,14]1,3,5-triklorbensen mg/kg TS <0,050
antracen mg/kg TS 0,049]1234-tetraklorbensen mg/kg TS <0,010
fluoranten mg/kg TS 0,18]1245/1235-tetraklorbensen mg/kg TS <0,020
pyren mg/kg TS 0,16]pentaklorbensen mg/kg TS <0,010

*bens(a)antracen mg/kg TS 0,073]hexaklorbensen mg/kg TS <0,010

*krysen mg/kg TS 0,046]2-monoklorfenol mg/kg TS <0,020

*bens(b)fluoranten mg/kg TS 0,062} 3-monoklorfenol mg/kg TS <0,020

*bens(k)fluoranten mg/kg TS 0,031]4-monoklorfenol mg/kg TS <0,020

*bens(a)pyren mg/kg TS 0,043} 2,3-diklorfenol mg/kg TS <0,020

*dibens(ah)antracen mg/kg TS <0,010]2,4+2,5-diklorfenol mg/kg TS <0,040

benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,018} 2,6-diklorfenol mg/kg TS <0,020

*indeno(123cd)pyren mg/kg TS <0,034]3,4-diklorfenol mg/kg TS <0,020

summa 16 EPA-PAH mg/kg TS 1,2]3,5-diklorfenol mg/kg TS <0,020

*PAH cancerogena mg/kg TS 0,26]2,3,4-triklorfenol mg/kg TS <0,020

PAH 6vriga mg/kg TS 0,9]2,3,5-triklorfenol mg/kg TS <0,020

As mg/kg TS 20]2,3,6-triklorfenol mg/kg TS <0,020

Ba mg/kg TS 45)2,4,5-triklorfenol mg/kg TS <0,020

Cd mg/kg TS <0,20)2,4,6-triklorfenol mg/kg TS <0,020

Co mg/kg TS 25]3,4,5-triklorfenol mg/kg TS <0,020

Cr mg/kg TS 20]2,3,4,5-tetraklorfenol mg/kg TS <0,020

Cu mg/kg TS 77)2,3,4,6-tetraklorfenol mg/kg TS <0,020

Hg mg/kg TS 0,42]2,3,5,6-tetraklorfenol mg/kg TS <0,020

Mo mg/kg TS 1,1}pentaklorfenol mg/kg TS <0,020

Ni mg/kg TS 32

Pb mg/kg TS 15

Sn mg/kg TS <5,0

\% mg/kg TS 120

Zn mg/kg TS 30|
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TS_105°C

%

95 TS_105°C

%

99,7

99,8

pcb 28

pcb 52

pcb 101

pcb 118

pcb 138

pcb 153

pcb 180
summa 7 st pcb
0,p'-DDT
p,p'-DDT
o,p'-DDD
p,p'-DDD
o,p'-DDE
p,p'-DDE

aldrin

dieldrin

endrin

isodrin

telodrin
alfa-HCH
beta-HCH
lindan

heptaklor
cis-heptaklorepoxid
trans-heptaklorepoxi
alfa-endosulfan

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

<0,0030})As
<0,0030§Ba
<0,0030]Be
<0,0030]Cd
<0,0030]Co
<0,0030]Cr
<0,0030]Cu
<0,025]Fe
<0,010]Li
<0,010fMn
<0,010fMo
<0,010Ni
<0,010QP
<0,010]Pb
<0,010]Sr
<0,010V
<0,010§Zn
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

13,4
225
0,298
0,885
23,8
44,5
201
35400
5,96
298
8,93
105
3390
120
32,7
27,5
354

72,9
25,2
0,146
<0,1
18
1,66
53,7
11100
5,67
62,4
0,542
10,5
24900
8,48
74,5
11,9
17,7
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Dekantering nej

fraktion >C10-C12 pa/l <10}diklormetan pa/l <6,0
fraktion >C12-C16 ug/l <10]1,2-dikloretan ug/l <1,0
fraktion >C16-C35 pa/l <20]1,2-diklorpropan pg/l <1,0
bensen ug/l <0,20]triklormetan ug/l <0,30
toluen pa/l <0,50]tetraklormetan pa/l <0,10
etylbensen ug/l <0,10§1,1,1-trikloretan ug/l <0,10
summa xylener pg/l <0,50]1,1,2-trikloretan pa/l <0,20
summa TEX ug/l <0,55]trikloreten ug/l <0,10
styren pa/l <0,20]tetrakloreten pa/l <0,20
naftalen ug/l <0,20lmonoklorbensen ug/l <0,10
acenaftylen ua/l <0,10}diklorbensener ua/l <0,30
acenaften ug/l <0,025]1,2,3-triklorbensen ug/l <0,10
fluoren ua/l <0,020]1,2,4-triklorbensen ua/l <0,20
fenantren ug/l <0,020]1,3,5-triklorbensen ug/l <0,30
antracen ua/l <0,013]1234-tetraklorbensen ua/l <0,010
fluoranten ug/l <0,020]1245/1235-tetraklorbensen ug/l <0,020
pyren ua/l <0,020]pentaklorbensen ua/l <0,010
*bens(a)antracen ug/l <0,010fhexaklorbensen ug/l <0,0050
*krysen ua/l <0,016]2-monoklorfenol ua/l <0,10
*bens(b)fluoranten ug/l <0,020f3-monoklorfenol ug/l <0,10
*bens(k)fluoranten uo/l <0,010}4-monoklorfenol uo/l <0,10
*bens(a)pyren ug/l <0,010}2,3-diklorfenol ug/l <0,10
*dibens(ah)antracen uo/l <0,012]2,4+2,5-diklorfenol uo/l <0,20
benso(ghi)perylen ug/l <0,010}2,6-diklorfenol ug/l <0,10
*indeno(123cd)pyren ug/l <0,010]3,4-diklorfenol ug/l <0,10
summa 16 EPA-PAH pg/l <0,42]3,5-diklorfenol ug/l <0,10
*PAH cancerogena ug/l <0,050]2,3,4-triklorfenol ug/l <0,10
PAH 6vriga ug/l <0,37}2,3,5-triklorfenol ug/l <0,10
As ug/l <0,50}2,3,6-triklorfenol ug/l <0,10
Ba ug/l 72]2,4,5-triklorfenol ug/l <0,10
Cd ug/l 0,27]2,4,6-triklorfenol ug/l <0,10
Co ug/l 18]3,4,5-triklorfenol ug/l <0,10
Cr ug/l <5,0]2,3,4,5-tetraklorfenol ug/l <0,10
Cu ug/l 8,9]2,3,4,6-tetraklorfenol ug/l <0,10
Hg ug/l <0,30}2,3,5,6-tetraklorfenol ug/l <0,10
Mo ug/l <1,0fpentaklorfenol ug/l <0,10
Ni ug/l 13

Pb ug/l 6,9

Sn ug/l <0,50

\% ug/l <5,0

Zn pg/l 54
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pcb 28

pcb 52

pcb 101
pcb 118
pcb 138
pcb 153
pcb 180

0,p'-DDT
p,p'-DDT
o,p'-DDD
p,p'-DDD
o,p'-DDE
p,p'-DDE
aldrin
dieldrin
endrin
isodrin
telodrin
a-HCH
b-HCH
lindan
heptaklor

summa 7 st pcb

cis-heptaklorepoxid
trans-heptaklorepoxi
alfa-endosulfan

M/l
o/l
Mo/l
o/l
M/l
o/l
M/l
o/l
Mg/l
o/l
Mo/l
o/l
Mo/l
o/l
Mo/l
o/l
Mo/l
o/l
Ho/l
o/l
Mg/l
o/l
Ho/l
o/l
o/l
o/l

<0,0011
<0,0011
<0,0008
<0,0011
<0,0012
<0,0011
<0,0010
<0,0037
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

Objekt 16: Transformator vid borrslipen

Sammanstéllning av faltprotokollen

Ort: Malmberget

Provtagningsdatum: 2004-07-01

Véader: Ca 20°C, sol, blasigt.

Observator: Camilla Esberg

Provtagningsmetod: spadborr

Borrare: Mattias Lundberg, WSP, Luleé.

Provpunkt | Koordinater | Djup (m) | Jordart PID | Anmarkning

1 X: 7463156 |0-0,15 Fyllning, grus 2,5 | Manuell provtagning med spadborr.
Y:1712567 |0,2-0,45 |Sand, sedan moran | 2,4 | Manuell provtagning med spadborr.

2 X: 7463163 |0-0,25 Fyllning, sten, grus | 1,7 | Manuell provtagning med spadborr.
Y: 1712560 |0,35-0,55 |Sand 1,3 | Manuell provtagning med spadborr.

Ovrigt:

Analysresultat

TS_105°C % 84,8

olja mg/kg TS 9600

pcb 28 mg/kg TS <0.030
pcb 52 mg/kg TS <0.031
pcb 101 mg/kg TS <0.032
pcb 118 mg/kg TS <0.033
pcb 138 mg/kg TS <0.034
pcb 153 mg/kg TS <0.035
pcb 180 mg/kg TS <0.036
summa 7 st pcb mg/kg TS <0.11
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Bilaga 3. XRF-resultat

Vid XRF-analyserna anvandes NITON 700. Tva avlasningar gjordes per prov och en

maétosékerhet rdknades ut for varje avlasning. Halterna anges i enheten mg/kg TS och djupet
anges i antalet meter. F6ljande prover skickades till Analytica for verifiering:

1:4 0-0,8 m; 12:8 0-0,5m; 13:1  0-0,5m; 13:5 0-0,5m;
13:10 0-0,5m; 15:1  0-0,5m; 15:8 0,5-1,0 m.
Pkt Djup | Mo </% Pb </+ | As </+ |Hg </+ | Zn </+ | Cu </ Ni </+ | Co </% Cr <[+
1:1 0-1,0 < 17 < 25 < 26 < 10 < 43 < 72 < 195 < 525 < 495
< 18 < 27 < 29 < 11 < 46 < 81 < 240 679 440 < 615
1:2 0-0,4 < 17 < 27 < 29 < 11 < 46 < 78 < 240 < 645 < 585
16 10 34 19 < 28 < 9 < 43 < 74 < 240 809 460 < 615
1:2 0,4-0,8] < 22 < 39 < 39 < 14 < 63 < 107 < 375 ] 1490 740 < 990
< 15 < 23 < 23 < 9 < 36 < 59 < 180 < 510 < 480
1:3 0-0,4 < 19 55 24 < 36 < 12 92 45 667 87 < 270 < 735 < 675
< 19 45 23 36 24 < 11 114 47 955 96 < 285 955 500 < 675
1:3  0,4-0,8] < 17 < 29 < 30 < 10 < 52 306 66 < 225 < 615 < 585
< 17 44 22 < 31 < 11 < 55 315 69 < 270 | 1270 490 < 675
1:4 0-0,8 < 19 109 28 < 41 < 12 288 56 1070 100 < 315 | 1150 600 < 810
< 23 87 32 < 48 < 16 379 71 1330 130 < 405 < 1185 < 1065
15 04-08] < 21 < 35 < 37 < 12 < 63 < 106 < 345 ]1520 680 < 915
< 22 < 36 38 25 < 13 < 63 < 110 < 360 | 1939 710 < 945
1:6 0-0,7 < 15 < 25 < 25 < 8 107 30 < 69 < 195 606 360 < 510
< 18 < 30 < 31 < 12 85 36 < 87 < 255 906 460 < 645
1.7  010] < 19 88 26 < 37 < 12 128 43 362 76 < 285 | 894 540 < 735
< 22 152 33 67 33 < 14 259 55 271 88 < 375 < 1110 < 1020
1:8 0-0,5 < 15 < 23 < 23 < 9 < 40 < 67 < 195 < 525 < 495
< 18 < 30 < 31 < 11 66 36 < 88 < 270 < 795 < 720
1:8  05-10] < 11 < 17 < 18 < 6 < 29 < 47 < 121 385 200 < 285
< 15 < 23 < 23 < 8 < 39 < 64 < 180 653 330 < 465
2:2 0-0,5 < 14 < 20 < 21 < 8 43 22 < 50 < 126 < 285 < 300
< 13 < 20 < 20 < 7 < 31 < 48 < 126 < 285 < 300
24 010 < 13 < 19 < 20 < 7 < 31 < 50 < 134 < 330 < 330
< 15 < 23 < 24 < 9 < 37 < 60 < 165 < 405 < 420
9:1 0-0,5 < 16 < 29 < 31 < 11 < 51 < 95 < 270 854 520 < 690
< 17 < 32 < 33 < 11 < 55 < 102 < 330 | 1560 650 < 870
9:1 05-10] < 16 < 26 < 26 < 10 < 42 < 69 < 210 < 570 < 510
< 16 < 28 < 28 < 10 < 45 < 73 < 225 963 410 < 540
9:2 0-04 ] < 12 < 18 < 18 < 6 < 28 < 48 < 119 < 255 < 270
< 12 < 18 < 19 < 7 < 28 < 47 < 117 < 255 < 255
9:2 1,0-20] < 12 < 17 < 19 < 7 < 29 < 48 < 119 < 255 < 285
< 12 < 18 < 19 < 7 < 29 < 45 < 119 < 270 < 285
9:3 0-0,5 < 20 < 39 < 41 < 15 < 68 < 122 < 420 | 2059 820 < 1080
< 23 < 43 < 43 < 14 < 76 < 135 < 480 | 2160 940 < 1230
9:4 0-0,5 < 14 < 21 < 22 < 8 < 35 < 56 < 150 544 260 < 375
< 14 < 21 < 22 < 8 < 36 < 56 < 150 415 250 < 375
9:5 0,3-1,0] < 13 < 21 < 21 < 7 40 24 < 56 < 146 < 360 < 360
< 13 < 21 < 22 < 8 < 34 < 58 < 150 < 390 < 390
95 10-15] < 13 < 21 < 21 < 8 < 34 < 54 < 140 468 220 < 345
< 12 < 18 < 20 < 7 < 29 < 47 < 128 490 210 < 300
96 05-1,0] < 13 < 20 < 20 < 7 < 29 < 50 < 126 | 282 180 < 285
< 13 < 19 < 19 < 7 < 31 < 47 < 122 275 180 < 300
9:6 0-0,5 < 17 < 32 < 33 < 12 < 51 < 97 < 285 | 1490 550 < 735
< 18 < 32 47 24 < 13 < 57 < 103 < 330 | 1440 640 < 825
97 005] < 12 < 19 < 20 < 7 < 30 < 49 < 125 < 285 < 300
< 11 < 16 < 17 < 6 < 26 < 41 < 108 < 255 < 255
9:8 05-10] < 10 < 17 < 17 < 5 < 25 < 41 < 97 < 195 < 225
< 12 < 18 < 19 < 7 < 28 < 45 < 114 297 170 < 270
99 0-05] < 10 < 16 < 17 < 6 < 24 < 39 < 93 < 180 < 210
< 12 < 19 < 19 < 7 < 30 < 48 < 122 < 285 < 300
9:10 0,3-0,5] < 13 < 18 < 18 < 7 < 28 < 45 < 115 < 255 < 270
< 13 < 18 < 19 < 7 < 29 < 45 < 116 312 180 < 285
9:11  005] < 11 < 17 < 18 < 7 < 28 < 45 < 106 < 225 < 240
< 11 < 17 < 18 < 7 < 29 < 48 < 120 < 270 < 285
9:11 0,5-1,0] < 11 < 17 < 18 < 6 < 28 < 43 < 108 < 240 < 240
< 12 < 17 < 18 < 7 < 28 < 45 < 114 | 291 170 < 270
10:1 0-05] < 23 < 48 < 49 < 17 < 76 < 139 < 525 12499 1100 < 1364
< 26 < 54 < 56 < 20 < 97 < 180 < 675 ]3930 1400 < 1800
10:2 0,5-1,0f < 15 < 24 < 25 < 9 < 41 < 66 < 180 582 330 < 450
< 15 < 25 < 26 < 9 < 42 < 65 < 195 | 772 350 < 480
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Pkt Djup | Mo </% Pb </+ | As </+ |Hg </+ | Zn </+ | Cu </ Ni </+ | Co </% Cr </*
10:4 0-0,5 < 28 < 60 < 59 < 22 < 101 < 195 < 690 |]3120 1400 < 1800
< 26 < 58 < 58 < 20 < 100 243 130 < 690 | 4067 1400 < 1800
105 0,5-1,0] < 41 < 100 106 68 < 38 < 165 < 330 < 1410 | 7795 3000 < 3900
< 37 < 91 < 90 < 32 < 142 < 285 < 1200 | 6547 2600 < 3300
10:7 0,5-1,0f < 47 < 122 132 82 < 46 < 195 < 390 < 1800 < 5549 | 5638 3299
< 48 < 127 < 124 < 44 < 195 < 375 < 1650 < 5400 < 4800
10:8 0-0,5 < 31 < 72 < 71 < 25 < 114 < 210 < 840 | 5738 1800 < 2400
< 33 < 72 < 73 < 26 < 120 < 225 < 900 |]5398 2000 < 2700
1221 0-10]) < 16 < 28 < 29 < 9 < 43 < 71 < 225 | 1250 420 < 570
< 18 < 31 < 33 < 12 < 48 < 83 < 270 < 765 < 705
12:4  0-0,5 < 15 < 28 44 20 < 10 < 41 < 72 < 210 | 1100 390 < 540
< 16 < 27 70 21 < 10 < 39 < 70 < 210 616 380 < 525
125 0-05] < 13 < 19 26 14 < 8 < 30 < 51 < 139 < 345 < 330
< 15 < 24 37 17 < 9 < 35 < 62 < 165 691 300 < 420
12:7 0-0,5 < 19 < 33 < 35 < 13 < 55 < 93 < 315 < 945 < 810
< 19 < 34 68 25 < 12 < 53 < 97 < 330 < 930 < 825
12.8  0-05] < 15 < 23 < 25 10 6 < 39 < 63 < 180 | 690 320 < 435
< 16 < 25 46 19 < 10 < 40 < 68 < 195 612 370 < 510
12:8 1,0-2,0] < 17 < 28 < 29 < 10 < 44 < 74 < 225 1010 410 < 570
21 11 < 26 < 26 < 9 < 40 < 63 < 195 553 360 < 480
13:1  0-05] < 21 < 42 122 33 < 16 769 80 < 135 < 435 < 1290 < 1110
< 24 < 46 84 34 < 17 895 89 < 146 < 465 < 1364 < 1215
13:1 0,5-1,0f < 15 < 24 < 25 < 8 < 40 < 63 < 180 < 465 < 420
< 15 < 23 26 17 < 8 < 39 < 64 < 195 | 1000 350 < 480
13:2  0-0,5 < 31 < 63 97 45 < 22 < 103 < 180 < 720 < 2250 < 1950
< 30 < 60 89 43 < 21 < 97 < 180 < 690 |]3389 1400 < 1800
13:2 0,5-1,0f) < 15 < 24 62 19 < 9 < 38 < 61 < 165 449 260 < 390
16 10 < 24 53 18 < 9 < 38 < 60 < 165 | 425 260 < 375
13:3  0-0,5 < 16 < 30 45 21 < 10 < 47 < 82 < 285 | 1620 560 < 735
< 23 < 43 77 32 < 16 < 72 < 125 < 435 | 2930 900 < 1155
13:3  1,6-2,0] < 14 < 24 < 25 < 9 < 40 < 65 < 180 < 465 < 450
< 17 < 30 < 32 < 11 < 47 < 80 < 225 |1020 440 < 585
13:4 0-0,5 < 18 < 32 56 23 < 12 < 49 < 86 < 285 < 795 < 720
< 19 < 33 85 25 < 12 < 52 < 89 < 285 905 540 < 720
13:4 0,5-1,0f] < 18 < 31 96 25 < 13 < 52 < 89 < 285 < 825 < 765
< 17 < 32 67 24 < 12 < 48 < 83 < 270 | 1140 510 < 690
13:;5 0-0,5 < 18 < 31 81 24 < 12 < 50 < 91 < 255 < 735 < 660
< 20 < 36 94 28 < 14 < 56 < 99 < 330 | 1610 640 < 855
13:;5 0,5-1,0] < 17 < 30 65 22 < 11 < 48 < 82 < 255 < 690 < 615
< 19 < 33 76 25 < 12 < 53 < 89 < 285 985 550 < 720
13:6 0-0,5 < 19 < 33 46 24 < 11 < 51 < 89 < 285 | 1550 560 < 735
25 14 < 36 57 26 < 12 < 50 < 89 < 300 | 1410 570 < 750
13:6 0,5-1,0] < 18 < 32 73 24 < 12 < 49 < 83 < 270 ]| 1420 510 < 675
< 17 < 30 62 22 < 11 < 45 < 77 < 255 796 470 < 630
13:6 1,5-2,0] < 16 < 26 34 19 < 10 < 41 < 70 < 210 < 555 < 495
< 20 < 36 57 26 < 13 < 56 < 101 < 330 < 930 < 810
13:7 __0-05] < 21 < 37 69 28 < 14 < 63 < 110 < 360 ]| 1510 680 < 900
< 23 < 42 84 31 < 15 < 67 < 122 < 420 | 1590 840 < 1095
13:7 0,5-1,0] < 18 < 32 38 23 < 13 < 52 < 90 < 285 < 810 < 705
< 22 < 41 65 30 < 15 < 63 < 109 < 375 < 1065 < 930
13:.8  0-05] < 22 71 32 55 32 < 15 < 70 < 116 < 420 11819 840 < 1095
< 27 75 40 110 43 < 20 < 88 < 150 < 570 ]3000 1100 < 1500
13:8 0,5-1,0] < 19 < 34 54 24 < 12 < 53 < 95 < 300 | 1659 560 < 735
< 17 < 29 32 21 < 11 < 46 < 84 < 255 < 705 < 630
13:9 0-0,5 < 18 < 32 39 23 < 12 < 52 < 89 < 300 < 840 < 750
< 21 < 39 44 28 < 14 < 61 < 110 < 390 | 2090 760 < 975
13:10 0-0,5 < 27 < 55 75 38 < 20 4538 220 < 225 < 600 | 1899 1200 < 1500
< 30 < 63 153 47 < 25 3488 210 < 240 < 720 ]2930 1500 < 1950
13:10 1,5-20] < 18 < 32 75 24 < 12 226 42 < 85 < 270 | 1330 500 < 660
< 19 < 31 125 26 < 13 321 49 < 93 < 285 | 1540 540 < 705
15:1  0-0,5 < 32 146 52 < 78 < 26 644 110 301 160 < 750 < 2250 < 1950
< 31 213 55 < 78 < 22 706 100 < 210 < 735 2389 1500 < 1800
15:1 0,5-1,0f < 33 < 73 < 75 < 27 149 89 < 225 < 840 | 3469 1699 < 2250
< 30 < 70 < 71 < 24 146 82 < 210 < 795 | 3379 1600 < 2100
1522  0-05] < 14 < 23 < 24 < 9 < 39 < 62 < 180 < 465 < 435
< 16 < 26 29 19 < 9 < 43 < 70 < 210 572 360 < 495
15:2 1,5-1,8] < 20 < 40 64 28 < 14 < 60 < 98 < 330 < 960 < 840
< 21 48 29 84 31 < 14 76 46 < 113 < 390 | 1430 750 < 975
153 0-05] < 19 < 30 < 31 < 11 < 49 < 85 < 270 | 1220 510 < 690
< 19 < 30 47 22 < 12 < 52 < 84 < 285 | 2130 520 < 705
15:4 0-0,5 < 15 < 25 48 18 < 9 < 38 < 66 < 210 715 370 < 495
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Bilaga 4. Arbetsmiljoplan

ARBETSMILJOPLAN

SID 1 (4)

ORGANISATION

Uppdragsgrupp
Uppdragsansvarig

Miljo- och kvalitetsansvarig

Ansvarig for faltarbete
Ovrig faltpersonal

Ovriga

Ovriga
Bestéallare

Tillsynsmyndighet

RISKER

Kemiska hélsorisker
Partikelbunden spridning

Avgang av gas

Brand och explosion

Syrebrist

Varmeslag
Ras, skred och fall

Manuellt arbete

Ensamarbete

LKAB

MRM Konsult AB
Box 63
971 03 Lulea

Johan Hornsten, MRM
Mattias Lundberg, WSP Lulea

Linda Dahlstrom, LKAB
Camilla Esberg, LKAB

LKAB

Lansstyrelsen

Se nedan
Vid damning skall ansiktsskydd anvandas

Ja! Déar oljeféroreningar anses vara av hdg
koncentration ska ansiktsskydd anvandas

Okad vaksamhet vid arbete i schakt

(Forloppet kan g& mycket snabbt. Det kan racka
med tva till tre inandningar innan medvetsléshet
intraffar. Syrehalten i luften kan kontrolleras
med direkt-visande instrument.)

Vaksamhet vid starkt solljus och héga
temperaturer

Forsiktighet bor iakttas vid branta sluttningar
samt arbete i schakt

Lamplig skyddsutrustning skall anvandas
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ARBETSMILJOPLAN

SID 2 (4)

Kommunikationshinder
Drunkning

Buller

KEMISKA HALSORISKER

Flyktiga aromatiska kolvaten
(VOC)

PAH

Oljor

Klorerade I6sningsmedel
Fenol

Cyanider

Divatesulfid

Tungmetaller

Stralning

SKYDD

Skyddsniva

Horselkapor skall anvandas vid borrning och
gravning

Narvaro av VOC kan matas med PID. Vid lagre
halter kan luftrenande ansiktsskydd med
kombinationsfilter anvandas. Vid hoga halter
kravs luftforsérjande utrustning.

Lamplig skyddsutrustning skall anvandas

Ansiktsskydd skall anvandas

Lamplig skyddsutrustning skall anvandas.
Hander skall tvattas omgaende efter arbete i falt
samt efter arbete med prover.

C
Luften innehaller mer &n 19,5 % syrgas

Uppmatta koncentrationer i luften inte ar sa
hdga att inte andningsmaskens filter klarar av
det

Uppmatta koncentrationer i luften, stank eller
annan hudkontakt innebéar ingen risk for upptag
genom huden

Arbetsmomenten kraver i 6vrigt ingen
luftforsorjning
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ARBETSMILJOPLAN
SID 3 (4)

LAGAR OCH FORESKRIFTER

Miljobalken SFS 1998:808
Arbetsmiljélagen SFS 1977:868
Arbetsmiljoférordningen SFS 1977:1166
Anvandande av personlig AFS 2001:3
skyddsutrustning

Buller AFS 1992:10
Gaser AFS 19977
Maskiner och vissa andra AFS 1994:48
tekniska anordningar

Farliga @mnen AFS 1994:2
Hygieniska gransvarden AFS 1996:2
Skydd mot skada genom ras AFS 1981:15
Oljor AFS 1986:13

ARBETETS TIDSOMFATTNING

Arbetet startar 28 juni 2004
Arbetet avslutas 2 juli 2004
Arbetsform Dagtid, forlangda arbetsdagar
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ARBETSMILJOPLAN

SID 4 (4)

TELEFONLISTA

Sakerhet
Réaddningstjanst

Sjukhus / lakare
Akuten

Arbetsmiljoverket

LKAB
Vaxel
Vakten

Transport
Karl Zakrisson

Linda Dahlstrom
Camilla Esberg
Tina Roos

Susanne Rostmark

Rune Skarpsvard (Labb Krn)
Hans-Ake Kleemo (Krn)
Sture Ringholt (Svp)
Ingemar Kemi (Svp)
Karl-Erik Olofsson (Krn)
Inge Karlsson (Mbgt)

Bosse Gunillasson
(H6gspanningen)

Arne Lundstrém
(Telefonledningar)

MRM
Johan Hoérnsten
Mattias Lundstrom

112

0980-730 00
0980-731 12

08-730 90 00

0980-710 00
0980-710 01

0980-715 40
0980-727 21

070-230 74 45
070-321 23 52

0980-716 57
070-342 16 57

0980-713 74
070-34213 74

0980-714 18
0980-715 40
070-342 28 74
0980-728 36
0980-761 98
0970-762 27
0980-716 50

0980-611 08

0920-604 60
070-330 52 30
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Bilaga 5. Faltprotokoll - Objekt

Lan
Norrbotten

Ort

Objekt

Datum

Observator

Objektets lage

Anvindningsomrade

Paverkar négot provtagningspunkternas placering? (Byggnader, hardgjorda ytor, ledningar, tankar, etc.)

Ytliga fororeningar (oljeflackar etc.)

Vegetation

Sattningar som kan indikera avfallsfyllningar

Tecken pa stérd mark (omrérning, jordhogar etc.)

Paverkar nagot vattenflodet? (Diken, harda ytor etc.)

Berg i dagen

Topografi

Markfuktighet

Recipient

Ovriga kommentarer

Checklista

Lukt

Farg
Grundvattenniva
Berggrundsdjup
Recipient

Ytliga fororeningar

Oooooogodg
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Bilaga 6. Faltprotokoll - Provtagningspunkt

Lan
Norrbotten

Ort

Objekt Provtagningspunkt

Datum

Observator

Punktens lage

Beskrivning av markytan

Vegetation

Borr- och provtagningsmetod

Borrare

Maskin

Djup i m | Profil |Jordart

PID-utslag | Anmaérkning / Analyser

Ovriga kommentarer

Checklista

Lukt

Farg
Grundvattenniva
Berggrundsdjup
Provtagningsmetod
Ytliga fororeningar
Markfuktighet

Oooooooo
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Bilaga

7. Frageformular

Frageformularet nedan sammanstalldes av Naturvardverket for att man lattare ska kunna
bedéma om det gar att anvanda de generella riktvardena. Formularet gar att hitta i
Naturvardsverkets rapport 4638 (1996), Generella riktvarden for fororenad mark. Om svaret
for alla fragor ar Ja / Stammer” gar de generella riktvardena att anvanda. Om nagot svar &r

"Nej / Stammer inte” skall de aktuella forutsattningarna pa objektet skrivas ned och

bedémning skall goras hur viktig parametern ar, i vissa fall kan de generella riktvardena
fortfarande anvandas. Om svaret daremot &r ”Vet ej” bor man utfora ytterligare
faltundersokningar.

Fraga

Ja/
Stammer Stammer

Nej /

inte

Vet ej

Finns generella riktvarden for de féroreningar som utgor de storsta
riskerna pa objektet? (risker for negativa effekter pa manniskor
eller miljo)

De fororeningar som finns pa objektet har inga kanda eller
misstankta samverkanseffekter.

Om detta inte stammer vilka ar samverkanseffekterna?

Det generella riktvérdet kan anvandas for alla typer av
fororeningars tillganglighet for spridning och upptag eftersom det i
berdkningen antas att all analyserbar fraktion &r tillganglig. For
vissa objekt blir risken dverskattad om generellt riktvarde anvands
vilket kan motivera en fordjupad riskbedémning.

Ar halten organiskt kol i jorden 6ver 2%?

Om nej, vilken &r halten organiskt kol i jorden?

For KM: ar utspadningen mellan porvatten och greundvatten i
nérbeldgen brunn storre &n 15 ggr?

For MKM GV: Ar utspadningen mellan porvatten och grundvatten
i narbeldgen brunn stérre én 30 ggr?

Om nej hur stor beddms utspéddningen mellan provatten och
grundvatten vara?

VI

Ar utspadningen mellan grundvatten och ytvatten storre &n
1/4000?

Om nej, hur stor beddéms utspadning mellan grundvatten och
ytvatten vara?

Vil

Ar halten férorenad jord i uteluften mindre &n 40pg/m>?

Om nej, vilken halt férorenad jord finns i uteluften?

VillI

Ar markens surhetsgrad mellan pH 5 och pH 7?

Om nej, vilken halt férorenad jord finns i uteluften?

Stammer nagon av de tre markanviandningsalternativen KM, MKM
GV eller MKM med objektets markanvandning med avseende pa
exponeringsantaganden idag och i framtiden?

Om ja, vilket markanvandningsalternativ stdammer (ringa in)

KM

MKM GV

(MKM)

Om nej, vilka exponeringsvéagar ar eller kommer att bli aktuella?

P& objektet finns inte manniskor med ovanliga levnadssétt som
Okar exponeringsrisken avsevart.

Xl

Pa objektet finns inte kansliga eller hotade arter eller specifikt
skyddvarda ekosystem som kanexponeras for féroreningen.

Om detta inte stdmmer, vilka kansliga ekosystem eller arter finns?
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