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Sammanfattning

SWECO VIAK har pa uppdrag av Samhallsbyggnadsférvaltningen i
Sala kommun genomfort en atgardsutredning och éversiktlig
kostnadsuppskattning for atgarder av tungmetallférorenade omraden i
och vid Praman i Sala. Resultaten fran undersdkningarna i omradet
presenteras i en fristdende rapport: "Praman, Sala — miljétekniska
undersékningar av mark och sediment”, SWECO VIAK, 2003”.

SWECO VIAK bedbémer att det finns ett atgardsbehov for sedimenten
i Préaman och marken langs Praman. Vidare finns behov att samtidigt
minska flédet av metaller i an. For att kunna atgarda metallflodet i an
kravs ytterligare utredningar av kallan till dessa metaller.

Den atgard som SWECO VIAK bedémer mest Iamplig for sedimenten
och marken langs Praman utifran det underlag som finns i dagslaget
ar att sektionsvis torrlagga an och grava bort férorenade sediment
och jordmassor. De férorenade massor som schaktas bort kors sedan
till en lokal deponi som anlaggs i Sala eller mojligen deponeras de i
ett tomt gruvschakt.

Risk for spridning av metaller finns fran hyttomradet vid gruvan,
afterskansen vid gruvan och varp- och slagghdégar som finns nara
Praman. Ytterligare undersokningar kravs for att avgéra om
metallackage sker fran dessa omraden. Om sa ar fallet kan atgarder
bli aktuella aven dar. Mojliga atgarder kan da vara tackning for att
minska infiltrationen av regnvatten och/eller utschaktning.

Vattnet i Praman far ett stort tillskott av metall under sitt lopp, delvis
under jord, vid gruvomradet. Ytterligare undersokningar bor
genomforas for att avgora varifran dessa metaller kommer. Enskilda
tillfldden med hdéga metallhalter bér atgardas innan de rinner ut i
Praman.

Kostnaderna foér atgarderna ar svara att bedéma i dagslaget, men det
kommer enligt SWECO VIAKs bedémning sannolikt att handla om
flera tiotals miljoner kronor.
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1 Inledning

SWECO VIAK har pa uppdrag av Samhallsbyggnadsférvaltningen i
Sala kommun genomfort en undersdkning av féroreningssituationen i
och vid Praman i Sala. | denna rapport presenteras en atgards-
utredning. Syftet med atgardsutredningen ar att ge forslag till
efterbehandlingsatgarder med berdknade kostnader for
genomférandet.

| rapporten "Prémén, Sala — miljétekniska undersékningar av mark
och sediment”, SWECO VIAK, 2003, finns en utforlig beskrivning av
de utférda undersokningarna, fororeningssituationen samt en
riskbeddmning. Nedan ges en sammanfattning av undersdékningarna.
For utforligare information hanvisas till ovanstaende rapport.

1.1 Fororeningssituationen

SWECO VIAK har under 2002 och 2003 utfort miljétekniska
undersokningar av vatten och sediment i Praman, samt mark langs
Praman och pa hyttomradet vid Silvergruvan (fastigheten
Silvergruvan 1:43). Vid dessa undersokningar har provtagning skett i
sediment och vatten (med passiva Ecoscope-provtagare) i Praman, i
mark langs Praman och i mark pa hyttomradet. Resultaten visar
genomgaende pa mycket hdga halter av ett flertal metaller, framférallt
bly, zink, kadmium och kvicksilver. Metallerna antas harréra fran
gruvverksamheten som pagatt i omradet under flera arhundraden.

Resultaten visar att det har skett spridning av metaller under lang tid,
och att den pagar an idag. Spridning kan ske via vatten som pumpas
fran gruvan, fran marken pa hyttomradet, aftersand péa afterskansen
och langs Praman, muddermassor som lagts langs Praman och
eventuellt fran andra kallor som inte undersokts, t ex varphdogar.

Riskerna for manniskor bedoms vara storst i markomradet intill
Praman. Bostader finns nara Praman, cykel- och gangvagar gar
langs Praman och an rinner genom Stadsparken. Detta innebar stor
risk att barn, vuxna och djur exponeras foér fororenad jord.

Miljériskerna ar stora och ekosystemen ar sannolikt paverkade i
Praman och i de undersokta markomradena. Eventuellt &r aven Lillan
och Sagan, langre ner i vattensystemet, paverkade. En dversiktskarta
Over omradet finns i figur 1 nedan.
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Figur 1. Oversiktkarta 6ver Salas sédra delar. ©Lantmater/et Dnr 507-98-4590. Skala
cirka 1:28 000.
1.2 Behov av atgarder
Enligt utférd undersokning har ett antal risker relaterade med
féroreningssituationen identifierats, dar atgarder bor vidtas. De olika
riskerna kraver ocksa att olika typer av atgarder gors inom skilda
delomraden:
Sedimenten i Praman. Riskerna med féroreningarna i sedimenten
utgors framforallt av dess paverkan pa ekosystemet i Praman men
aven en eventuell spridning till Lillan och Sagan langre ner i
vattensystemet. Direktexponering av fororeningarna i sedimenten for
manniskor beddms ej som en stor risk. Vidare finns behov av att
muddra i an for att 6ka sakerheten hogre upp i vattensystemet.
Markomradet intill Praman. Har ar de storsta riskerna relaterade till
direktexponering av féroreningar i jord. En barnstuga och bostader
finns nara Praman, cykel- och gangvagar gar langs Praman och an
rinner genom Stadsparken. Har bor atgarder géras som syftar till att
minska tillgangligheten till jorden for manniskor som rér sig i omradet.
L
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En sekundar risk med dessa fororenade jordmassorna ar att de kan
ge ett tillskott av féroreningar till Pramans vatten och darmed aven till
Pramans sediment och eventuellt ocksa till miljén langre ner i
vattensystemet.

Hyttomradet vid gruvan. Problemet med féroreningarna pa
hyttomradet ar att de kan utgéra en kalla for spridning av metaller till
Praman och eventuellt lAngre ner i vattensystemet. Samtidigt finns en
risk i direktexponeringen fér manniskor och intrangning av
kvicksilverangor i byggnaderna. Atgardsbehovet bér klarlaggas
genom ytterligare undersdkningar, se vidare avsnitt 5.

Afterskansen och 6vriga varp- och slagghogar. Problemet med
dessa fororeningar ar att de kan utgora en kalla for spridning av
metaller till Praman och eventuellt langre ner i vattensystemet. Risken
for direktexponering bedéms som liten eftersom afterskansen ar
inhagnad och varp- och slagghtgarna bestar av grovt material.
Atgardsbehovet bor klarlaggas genom ytterligare undersékningar, se
vidare avsnitt 5.
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2 Atgardsmal och atgardskrav

21  Atgirdsmal

De atgardsmal som satts upp av Sala kommun ar (Sala kommun ,
2002):

1. att fororeningskallorna identifieras och om féroreningar
kontinuerligt tillférs an ska atgarder foreslas

2. att fororeningar efter eventuell sanering inte dverskrider
Naturvardsverkets riktvarden for kanslig markanvandning

3. att omradet, efter eventuell sanering, utan risker kan anvandas for
rekreation for barn och vuxna

4. att féroreningar efter eventuell sanering inte medfér forsamrad
vattenkvalitet langre ner i systemet (Ekebydamm-Sagan-Malaren)

5. att vattnet efter eventuell atgard ska kunna anvandas till
bevattning av kolonilotter och tradgardsodlingar utan risk for
manniskors halsa

Da Praman ingar i ett riksintresseomrade for kulturmiljé och ar
klassad som fornminne ar malet att:

o Atgarder i omradet ska ske med férsiktighet och i samrad med
kulturmiljdenheten pa Lansstyrelsen i Vastmanlands lan

SWECO VIAK bedémer dessa atgardsmal som bra och rimliga, med
ett undantag. Det andra malet — att féroreningar inte éverskrider
Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning
(KM), beddms vara orimligt i det aktuella omradet. Omradet pa grund
av gruvverksamheten paverkat av tungmetaller sedan flera hundra ar.
En tidigare utredning (Qvarfort m fl, 1992) visade t ex att median-
halten av bly i Sala ar 295 mg/kg TS, (KM ar 80 mg/kg TS) och for
kadmium 2 mg/kg TS (KM 0,4 mg/kg TS). Detta skulle innebara att
stora delar av Sala skulle behéva saneras for att uppna atgards-
malen. Dessutom ar markanvandningen inte att betrakta som kanslig
markanvandning i huvuddelen av Pramans omgivningar.

SWECO VIAK anser att atgardsmal tre och fyra ar de viktigaste — att
omradet inte ska utgdra nagon risk for manniskors halsa eller miljon.
Dessa mal bér ha en éverordnad betydelse dver atgardsmal 2.
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Atgardsmalen 3-5 har varit utgangspunkten vid framtagandet av
denna rapport. | ett fortsatt arbete bor atgardsmal narmare
preciseras.

Atgiardskrav

Atgéardskrav som syftar till att uppna atgardsmalen bor stllas upp
infor genomférande av atgarder.

Nar det galler halsorisker férknippade med fororeningar i mark bor en
fordjupad riskbeddémning ligga till grund for formulering av
atgardskrav. | den fordjupade riskbedémningen kartlaggs narmare
riskerna med de aktuella féroreningarna for manniskors halsa och
miljon i omradet, och lampligen tas platsspecifika riktvarden fram,
som anpassas till exponeringssituationen pa platsen. Dessa
riktvarden kan sedan anvandas vid faststallande av atgardskrav.
Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport 4638) bedéms
inte vara tillrackliga for att precisera atgardskrav eftersom de
antaganden som gjorts vid framtagandet av de generella riktvardena
inte dverensstammer med férhallandena vid Praman.

For att sakerstalla att féroreningar inte medfor férsamrad
vattenkvalitet och att vattnet kan anvandas for bevattning krévs andra
atgardskrav. Om rening av vatten i Praman kravs bor kravet vara
kopplad till en halt av féroreningar i det utgaende vattnet efter rening.

Om minskning av spridningen av metaller fran omraden runt Prdman
kravs kan t ex krav sattas pa maximal tillaten mangd infiltrerande
vatten i de aktuella omradena, eller maximalt utfldde av grundvatten
frdn omradet. Dessa krav ar dessvarre svarare att mata och kraver
sannolikt nagon typ av 6vervakningsprogram for grundvatten-
strdomningen inom aktuella omraden.

Vid faststallandet av atgardsmal och atgardskrav bor férutom
miljomassiga stallningstaganden aven tekniska, ekonomiska och
politiska faktorer vagas in. Det vill sdga: Finns lamplig teknik
tillganglig i dagslaget for att atgarda riskerna med det férorenade
omradet?; Ar det ekonomiskt rimligt att genomféra atgarderna?; Vad
finns for planer och visioner for omradet i framtiden? Utdver dessa
faktorer maste ocksa, som namnts ovan, kulturvarden kopplade till
gruvverksamheten vagas in.

7 (27)

Sala kommun Uppdrag 1154510 000; PECL
2003-07-04 p:\1175\1154510000 praman,
Praman. Sala sala\(u2)viaksutlatanden\atgérdsutredning\atgardsutredning, SWECO

praman, slutversion.doc



ra02s 2000-03-30

3.1

3.2

SWECO VIAK

Mojliga efterbehandlingsatgarder

Det finns tva huvudsakliga angreppssatt for efterbehandlingsatgarder
i metallférorenade jordar och sediment:

e Utschaktning och deponering eller behandling

e Tackning for att forhindra exponering och spridning
En kombination av dessa metoder ar ocksa mojlig.

For efterbehandling av sediment gar det ocksa att tanka sig
frysmuddring och sugmuddring. For férorenade markomraden gar det
att forhindra exponering och darmed ocksa minska halsoriskerna
genom att tillse att manniskor inte far tilltrade till de férorenade
omradena.

For vissa féroreningar ar det majligt att genomféra behandling av
jorden pa plats, utan att den gravs upp. Dessa atgarder innefattar
vanligen omsattning av luften i marken och minskar halterna genom
att féroreningar transporteras upp ur marken i gasfas, och/eller
genom att nedbrytning stimuleras. De férekommande féroreningarna
ar dock inte nedbrytbara (de ar grunddmnen) och inte flyktiga (med
undantag for kvicksilver). Behandling av jorden utan att den gravs
upp ar darfor inte tillampligt for de aktuella féroreningarna.

Det kan bli aktuellt med behandling av férorenat vatten. Nedbrytning
genom biologisk behandling ar inte méjlig eftersom féroreningarna ar
grunddmnen. Darfor ar rening med filter troligen den I6sning som
kravs. | de fall féroreningar aven finns under grundvattenytan kan
atgarderna ocksa behdéva innefatta en minskning av den horisontella
stromningen genom den férorenade jorden.

Utschaktning

Férorenade massor kan gravas bort och behandlas eller placeras i en
deponi dar spridningen kan kontrolleras och exponeringsriskerna ar
sma. Detta ar en permanent I6sning om det kan sakerstallas att det
inte sker nagon aterkontaminering av omradena.

Tackning (inneslutning)

Denna typ av efterbehandling innebar att féroreningarna ligger kvar
pa plats, men férutsattningarna for direktexponering och spridning
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minimeras. For att minska direktexponeringen racker det med att
tacka med nagra decimeter jord. For att atgarda spridningen maste
aven ett tatskikt appliceras for att undvika infiltration och urlakning av
fororeningar med regnvattnet. Moéjliga material for tatskikt ar bland
annat geomembran (t ex HDPE-duk), bentonitlera eller annan typ av
lera.

En kombination av utschaktning och tackning

Det gar ocksa att anvanda en kombination av ovanstadende metoder,
till exempel genom att grava bort det ytligaste jordlagret och ersatta

det med renare material och eventuellt tatskikt. P4 sa satt erhalls en
tackning utan att markytan hojs eller att belastningen pa marken blir
storre.

Frysmuddring av sediment

Vid frysmuddring kyls sediment ner till en temperatur under noll
grader. Sedimentet fryser da och kan lyftas/gravas upp ur vattnet.
Metoden ar kostsam och tillampas huvudsakligen da riskerna for
spridning av sediment ar stora i samband med muddringen. Denna
metod beddéms inte vara lamplig i Praman, eftersom det ringa
vattendjupet och den smala an gor det relativt enkelt och betydligt
billigare att genomféra atgarder med andra metoder.

Sugmuddring

Vid sugmuddring sugs sedimentet upp ur vattnet for att sedan
behandlas. Metoden ar relativt enkel och kan tillampas pa I6sa
sediment. Stora mangder vatten sugs dock med sedimentet, varfor
avvattningen vanligen kraver omfattande insatser. Stora delar av det
sediment som behoéver atgardas i Praman bedéms vara for hart for att
sugmuddring ska ga att genomféra, varfor denna metod inte bedéms
vara lamplig.

Avsparrning av fororenade omraden

Genom att satta upp staket, eller pa annat satt hindra manniskors
tilltrade till de férorenade omradena, gar det att minska exponerings-
riskerna for manniskor. For de aktuella omradena i Sala bedéms dock
detta inte vara mdjligt, eftersom det gar helt emot de uppsatta
atgardsmal 3 och skulle innebara ett mycket stort ingrepp i
stadsbilden.
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3.7 Vattenrening med filter

Yt- eller grundvatten férs med sjalvfall, eller pumpas, till ett filter dar
det renas. Darefter kan det infiltreras i marken eller slappas ut i
recipienten. Detta kan till exempel ske med ett kolfilter eller med ett
torvfilter, eventuellt med inblandning av kalksten eller bentonit.
Kolfiltret ar relativt lattskott, och brukar ge bra resultat. Ett torvfilter ar
sannolikt billigare, men kan krava mer skotsel och riskerar ocksa att
sattas igen. For att undvika igensattning bor ett sandfilter forega kol-
eller torvfiltret.

3.8 Atgirder med avseende pa grundvattenstromning

Det kan finnas behov att minska den horisontella stromningen av
grundvatten genom ett fororenat omrade. Det kan eventuellt uppnas
genom att anvanda vertikala tatskarmar som hindrar horisontell
grundvattenstromning alternativt reaktiva barridrer dar en passiv
filtrering av grundvattnet sker. Férandring av grundvattennivaerna pa
ett omrade ger risk for sattningar. Atgarder maste darfér féregas av
geotekniska undersoékningar och eventuellt atgarder for att mildra
foliderna av eventuella sattningar.
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Atgardsforslag

| detta avsnitt presenteras mojliga atgarder for de olika delomradena.

Sedimenten i Praman

En grov uppskattning av méangden férorenade massor ar 6 000 m®.
Cirka 1 000 m® i Kvarndammen och 5 000 m® i sjélva &n, baserat pa
ans langd (2,5 km fran hyttomradet till Ekebydamm), en genomsnittlig
abredd pa 4 meter och en uppskattning av féroreningsutbredningen
vertikalt (cirka 0,5 meter ner i sedimenten). Den vertikala
fororeningsutbredningen varierar troligen mycket beroende pa
bottentyp. Vid projektering av atgarder vid Praman bor det tillses att
stabiliteten i akanterna blir god efter utfort arbete.

Muddring/utschaktning av de férorenade sedimentmassorna ar
sannolikt relativt enkelt att genomféra. Eftersom flédet i Praman inte
ar sa kraftigt kan man troligen torrlagga sektioner av an genom att
satta spontar och pumpa forbi vattnet. Pa sa satt gar det att grava
bort sediment utan att riskera spridning av féroreningar med vattnet,
vilket skulle riskeras om schaktning sker utan torrlaggning. Dessutom
blir vattenhalten i det uppgravda sedimentet betydligt Iagre om
schaktning sker efter torrlaggning, vilket underlattar omhander-
tagandet av massorna.

Enbart tdckning av sedimentet ar inte mdjlig i Praman eftersom
vattendjupet ar sa litet och det redan foreligger behov att muddra.
Tackning kan vara ett alternativ for atgarder i Ekebydamm om detta
bedéms ndédvandigt.

En kombination av muddring/utschaktning och tackning ar majlig
att genomféra. Dock beddms vinsterna i form av minskad volym
fororenade massor vara relativt sma nar det galler sedimenten. Detta
eftersom maktigheten av férorenat sediment inte bedéms vara sa
stort.

Om en omledning av an genomférs till vastra sidan av Vasteras-
leden (riksvag 70) istallet for pa 6stra sidan skulle den nuvarande
astrackan kunna fyllas igen med férorenade massor fran akanterna.
Det hela skulle sedan kunna tadckas med rena massor for att minska
exponeringen. Detta skulle innebara att an far en ny strackning pa
cirka 1 km. Infér en sadan atgard maste ytavrinning och
stromningsmonster intill den gamla och nya afaran utredas. Risken
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finns att vatten blir stdende vid den gamla &faran, och/eller att
féroreningar transporteras fran de fororenade massorna ut i den nya
afaran med grundvattnet.

Markomradet intill Praman

| detta omrade kan man tanka sig utschaktning, tackning eller en
kombination av dessa. En grov uppskattning av mangden férorenade
massor dr 25 000 m?, baserat pa ans langd (2,5 km fran hyttomradet
till Ekebydamm), en uppskattning av féroreningsutbredningen
horisontellt (cirka 5 m pa varje sida av an) och vertikalt (cirka 1 meter
ner i marken). Féroreningsutbredning ar dock osaker och en
avgransning behover goras innan atgarder satts in. Vid projektering
av atgarder vid Praman bor det tillses att stabiliteten i akanterna blir
god efter utfort arbete.

Vid en utschaktning erhalls stora mangder férorenad jord som
maste tas om hand. Lika stora volymer ren jord maste laggas tillbaka
om omradet ska aterstallas. Resultatet blir betydligt minskade risker
bade for direktexponering och for spridning. Osakerheterna med
metoden ar mycket sma. Om gravmuddring av sedimenten ska goras
(se ovan) sa gors saneringen av markomradet intill an lampligen
samtidigt. Om gravmuddring av sedimenten inte sker samtidigt blir
utférande mer problematiskt med risk for vattenintrangning och
mojligen ocksa stabilitetsproblem.

En tackning utan féregaende schaktning innebar en hojning av
markytan langs Praman och en forandring av landskapsbilden som
kanske inte ar dnskvard. Dessutom forsvaras ytvattenavrinningen
fran naromradet, vilket sannolikt innebar staende vatten vid sidan av
de tackta akanterna. Belastningen pa akanterna kommer att 6ka
vilket ger stabilitetsproblem och risk fér ras. Om en muddring av
sedimenten ockséa sker blir stabilitetsproblemen annu storre. Detta
innebar att forstarkning av dkanterna sannolikt behdver goras,
atminstone pa delar av astrackan. Sammantaget gor dessa faktorer
att en tackning utan féregaende utschaktning inte bedéms vara nagot
bra alternativ. Mdjligen kan det fungera om det med laktester gar att
visa att utlakningen fran de férorenade massorna &r liten, och att ett
tatskikt i och med det inte kravs.

Vid en kombinerad utschaktning och tackning kan de dversta
decimetrarna gravas bort och ersattas med rena massor och/eller ett
tatskikt. Pa s satt blir stabilitetsproblemen mindre &n om tackning
sker utan féregaende bortschaktning, och mangderna férorenade
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massor som maste tas om hand blir mindre an om man schaktar bort
alla féororenade massor. Dock finns fororenade massor kvar i marken,
och ett utlackage av féroreningar till Praman gar inte att utesluta.

En omledning av an till vastra sidan av Vasterasleden kan vara en
mojlig atgard, se beskrivning i stycke 4.1 ovan.

Hyttomradet

| detta omrade kan man tanka sig utschaktning, tackning eller en
kombination av dessa. En grov uppskattning av mangden férorenade
massor dr 85 000 m?, baserat pa hyttomradets storlek (ca 180*160
m) och en uppskattning av féroreningsutbredningen vertikalt (cirka 3
meter ner i marken). Denna féroreningsutbredning ar dock osaker.

Vid en utschaktning erhalls stora mangder férorenad jord som
maste tas om hand. Lika stora volymer ren jord maste laggas tillbaka
om omradet ska aterstallas. Resultatet blir betydligt minskade risker
bade for direktexponering och for spridning. Osakerheterna med
metoden ar mycket sma. Problem med stabilitet for de befintliga
byggnaderna kommer att uppkomma i samband med schaktningen
vilket innebar att atgarder kommer att kravas. Férorenade jordmassor
maste sannolikt lAmnas kvar under byggnaderna. Den verksamhet
som idag bedrivs inom omradet kommer att stéras och maste
eventuellt flyttas.

En tackning utan féregaende schaktning innebar en hojning av
markytan pa hyttomradet, vilket kommer att ge problem med
nivaanpassning intill befintliga byggnader. Vidare kan den paférda
lasten orsaka sattningar eller andra stabilitetsproblem.

Man kan dock gbra en mindre kvalificerad tackning genom att helt
enkelt asfaltera omradet. En asfaltering leder till klart minskade
exponeringsrisker, minskad infiltration av vatten och darmed
minskade spridningsrisker. Dock ar det inte nagon permanent I6sning
i och med att asfalten maste underhéllas sa att den forblir nagorlunda
tat. Asfalteringen kraver sannolikt stora arbetsinsatser, framstp g a
problem att ta hand om de stora méngder dagvatten som kommer att
skapas.

Om tackning genomférs som hindrar infiltration av regnvatten
kommer grundvattennivan i omradet att sjunka. Detta innebar troligen
sattningar eftersom fyllningsmaterialet ar, atminstone delvis,
underlagrat av lera.
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Om fororeningsspridning sker via grundvatten som strémmar in i
omraden fran andra omradet kvarstar detta problem om en tackning
genomfors enligt ovan. Detta kan eventuellt avhjalpas genom
anvandande av vertikala tatskarmar for att férandra
grundvattenstromningen.

Vid en kombinerad utschaktning och tackning kan de Oversta
decimetrarna gravas bort och ersattas med rena massor och/eller ett
tatskikt. Pa sa satt blir stabilitetsproblemen mindre an om tackning
sker utan féregadende bortschaktning, och mangderna férorenade
massor som maste tas om hand blir mindre &n om man schaktar bort
alla férorenade massor. Aven hér finns risk att féroreningsspridning
sker via grundvatten som strommar in i omradet frdn andra omraden.
En minskning av infiltrationen kan ge sattningar enligt resonemang i
féregaende stycke.

Afterskansen och ovriga varp- och slagghogar

For afterskansen liggande norr om hyttomradet har redan en
efterbehandling gjorts, namligen tackning med ren sand i syfte att
minska spridningen av férorenade partiklar med vinden. Denna
efterbehandling innebar ocksa att direktexponeringen av
féroreningarna har minimerats. Dessutom &ar afterskansen inhagnad.
Dock kvarstar problemet med att féroreningar kan lakas ur och
darmed spridas till Praman och langre ner i vattensystemet. For att
|6sa detta problem kan man tanka sig utschaktning, tackning eller en
kombination av dessa. Volymen aftersand vid gruvomradet har i en
tidigare rapport uppskattats till cirka 75 000 m® (Qvarfort m fl, 1992).

| undersdkningen 1992 gjordes ocksa nagra laktester pa aftersand,
varp och slagg. Det framgar inte vilken metod som anvants vid
laktesterna, men forfattarna drar slutsatsen att tungmetallerna sitter
relativt stabilt och inte lakas i sa stor utstrackning. | féreliggande
undersodkning har framkommit att det sker omfattande transport av
metaller i Praman. Kallan till dessa metaller har annu inte faststallts,
men afterskansen och varp- och slagghdgar ar en méjlig kalla.
Fortsatta undersokningar far utvisa om metallerna sprids eller sitter
stabilt i aftersand, slagg och varp.

Eftersom miljopaverkan fran afterskansen ar osaker ar det ocksa
svart att narmare definiera omfattningen av en efterbehandling.
Vidare finns det ett antal varp- och slagghdgar i omradet som kan
uppvisa samma problematik, det vill sdga att det finns risk for
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utlakning och spridning av féroreningar. Nedan beskrivs mojliga
efterbehandlingsmajligheter.

Vid en utschaktning erhalls sannolikt mycket stora mangder
fororenad jord som maste tas om hand. Om ett flertal varp- eller
slagghdgar ska schaktas bort handlar det sannolikt om hundra-
tusentals kubikmeter massor. Resultatet blir betydligt minskad risk for
spridning. Osakerheterna med metoden ar mycket sma.

En tackning utan féregaende schaktning innebar en hojning av
markytan. Stabilitetsproblem kan uppkomma och bdr undersékas for
eventuella omraden dar tackning ar aktuellt.

En kombinerad utschaktning och tackning kan bli aktuell om en
tackning ska genomfdras pa mark dar stabiliteten ar dalig.

Om féroreningar finns under grundvattenytan kan atgarderna aven
behdva innefatta en minskning av den horisontella strémningen
genom den férorenade jorden. D3 kan vertikala tatskarmar eller
reaktiva barriarer eventuellt vara en 16sning. Om detta inte visar sig
genomforbart kan hela afterskansen goras om till en klass 1-
deponi. Detta innebar att alla massor gravs ur, tatskikt anlaggs i
botten av den blivande deponin, varefter massorna fylls tillbaka och
tacks.

For afterskansarna och 6vriga varp- och slagghégar kravs ytterligare
undersdkningar innan lamplig efterbehandling narmare kan bedémas,
se vidare avsnitt 5.

Atgérder for féroreningsspridning med vatten

Utférda undersdkningar tyder pa att ett stort tillskott av féroreningar
sker da Pramans vatten passerar hyttomradet. Orsaken till detta ar ej
helt klarlagd, dock finns uppgifter (Abrahamsson, muntl.) pa att
lansvatten som pumpas fran gruvan slapps till Praman strax ovanfor
hyttomradet. Flodet for detta lansvatten ar cirka 7 I/s. Troligen ar detta
tillskott av lansvatten en av orsakerna till att vattnet ar mer férorenat
nedstroms gruvomradet.

Sannolikt sker ett passivt tillskott via grundvatten som tillférs an.
Grundvattnet som bildas vid gruvomradet har infiltrerat genom
fororenad jord, dels pa hyttomradet och dels pa afterskansen och
ovriga varp- och slagghoégar.
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Baserat pa tillganglig kunskap om fororeningssituationen kan féljande
atgarder identifieras som mdjliga:

o Om tillskottet av féroreningar sker via punktutslapp, exempelvis
utslappet av lanshallningsvattnet fran gruvan, kan detta vatten
behandlas genom rening med filter. Rening med filter kan aven
sattas in da vattnet har passerat gruvomradet, det vill sdga att
hela vattenmangden som kommer efter gruvomradet renas.
Nackdelen med det sistnamnda ar att det blir en avsevard storre
mangd vatten som maste renas, jamfort med om man kan
lokalisera en eller flera mindre punktkallor.

o Om det visar sig att tillskottet sker passivt under hela Pramans
passage forbi gruvomradet kan det vara ndédvandigt att gora en
omledning av an. Da leds det "rena” vattnet forbi gruvomradet
dar féroreningstillskottet sker. Den mindre mangd vatten som
tillférs Praman fran gruvomradet kan d& behandlas genom rening
med filter innan det slapps uti an

e Om ett stort tillskott sker via passiv spridning med grundvattnet
fran afterskansen eller dvriga varp- och slagghoégar kan detta
grundvatten hindras att nd an obehandlat. Detta kan eventuellt
g6ras med vertikala tatskarmar eller barriarer, se avsnitt 3.5 ovan.

Det ar nédvandigt att klargéra problematiken kring tillskottet av
fororeningar till Praman da den passerar hyttomradet innan atgarder
kan faststallas. Se vidare avsnitt 5, ytterligare utredningar som kravs.

4.6 Omhandertagande av fororenade massor

Om atgarder som innefattar bortschaktning vidtas kan stora mangder
férorenade massor behdva tas om hand. | detta avsnitt beskrivs
mojliga metoder att ta hand om de férorenade massorna.

4.6.1 Transport till extern deponi

En mojlighet att bli kvitt dessa massor ar att transportera dem till en
extern deponi som kan ta emot kraftigt metallférorenade massor. Det
innebar sannolikt langa transporter exempelvis till Stockholms-
omradet eller till SAKAB i Kumla, samt stora kostnader i och med
héga mottagningsavgifter pa de externa deponierna.
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Behandling av féororenade massor pa plats

Jordtvattning ar en metod som ibland anvands for behandling av
metallférorenade jordmassorna. Principen ar att sortera ut
finfraktionen i massorna, dar huvuddelen av féroreningarna antas
finnas. De grovre fraktionerna kan da ateranvandas. Fér massorna i
Sala kan dock detta bli problematiskt i och med att de férorenade
sedimenten och de férorenade massorna langs Praman till storsta
delen bestar av finmaterial, varfoér den ateranvandningsbara
fraktionen sannolikt blir liten. Vid gruvomradet finns istallet mycket
grovt material i form av slagg och varp. Problemet med dessa
material ar att de innehaller hbga metallhalter trots att det inte ar
finmaterial. Den utsorterade grovre fraktionen blir darfér sannolikt
svar att ateranvanda.

SWECO VIAK bedémer att denna metod inte kommer att fungera pa
ett tillfredsstallande satt for de férorenade massorna i Sala.

Anldaggande av deponi i ndaromradet

Om en deponi anlaggs i naromradet minskar transportbehovet
vasentligt. Kraven pa en sadan deponi ar mycket hoga och det kravs
tillstand enligt miljébalken. Det &r en komplicerad process, men kan
ge miljdmassiga och ekonomiska vinster jamfort med att kdra bort
massorna till en extern deponi.

Deponering av fororenade massor i gruvhal

Ett alternativt omhandertagande kan vara att placera de foérorenade
massorna i ett gammalt gruvhal. Om de ratta forutsattningarna finns
och det goérs pa ratt satt skulle det kunna vara en saker slutférvaring
for de férorenade massorna. Problem kan dock finnas med t ex
sekundar oxidation av massorna som deponeras, vilket gér dem mer
rorliga och darmed 6kar spridningsrisken.
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Ytterligare utredningar

Innan atgarder vidtas bor vissa kompletterande undersokningar
genomfodras. Detta behdvs for att fa effektiva efterbehandlings-
atgarder som satts in dar de goér mest nytta.

Avgransning av fororeningsutbredning langs Praman

Innan atgarder vidtas bor utbredningen av kraftigt férorenade
jordmassor langs Praman avgransas. Sannolikt beror de héga
fororeningshalterna langs Praman pa att muddermassor fran Praman
har lagts upp pa sidan av an. Hur langt fran an féroreningarna
stracker sig ar annu inte klarlagt. Detta bor klarlaggas innan atgarder
planeras.

Metalltiliskott till vattnet fran gruvomradet

| undersoékningsrapporten framkom att det sker ett till synes mycket
stort tillskott av metaller till Pramans vatten mellan provpunkten V1
(strax ovanfor gruvomradet) och provpunkterna V2 och V3 (strax
nedanfér gruvomradet). Pumpning av vatten fran gruvan sker, och
detta vatten slapps enligt uppgift strax nedstrdms provpunkten V1.
Detta kan vara kallan till metalltillskottet. Ytterligare provtagningar bor
genomforas for att narmare kartlagga metalltillskottet till Praman.

Metalltiliskott fran hyttomradet, afterskansen och
varphogar

Undersokningar av huruvida hyttomradet, afterskansen vid
gruvomradet och varphogar i narheten av Praman ger nagot tillskott
av metaller till Praman via grundvattnet bér genomféras. Detta gors
[@mpligen genom att etablera grundvattenroér strax "nedstroms”, eller i
"nedkanten” av hyttomradet, afterskansen och aktuella varphogar.
Genom att dessutom satta referensror uppstroms de misstankta
omradena gar det att bedéma risken for att dessa bidrar till
metalltillskottet till Praman.

Kvicksilverhalter i byggnader pa hyttomradet

Halsoriskerna pa hyttomradet ar till stor del férknippade med risk for
intransport av kvicksilverangor i byggnaderna. | och med de héga
kvicksilverhalter som uppmatts i marken bor det klarlaggas huruvida
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de utgor nagon risk for dem som arbetar pa omradet. Detta gors bast
genom matning av kvicksilverhalten i luften i byggnaderna.

5.5 Undersokningar langre ner i vattensystemet

Det ar vasentligt att fa en sa komplett bild som majligt av férorenings-
situationen i hela vattensystemet for att kunna satta in atgarder dar
de gor bast nytta.

Da sedimenten i Prdman, och aven i Ekebydamm, har visat sig
innehalla mycket héga metallhalter bor dven situationen langre ner i
vattensystemet undersokas. | dessa undersdkningar bor aven
biologiska parametrar inga. Lillan och Sagan kan ocksa vara
paverkade av metaller fran de undersokta omradena. Vid Sagan norr
om (uppstroms) Lillans utlopp finns ocksa afterskansar och den
gamla hyttan. Risk finns for att Sagan ar paverkad av metallackage
fran detta omrade.

5.6 Omhandertagande av fororenade massor

En utredning bér genomféras dar mdjliga omhandertaganden for
férorenade massor belyses. Méjliga platser for en deponi i Sala bor
inventeras och en noggrannare kostnadsuppskattning for
anlaggandet bor utféras. Mojliga gruvhal dar fororenade massor
skulle kunna deponeras bor inventeras och utférande och
sakerstallande av miljérisker i samband med deponering i gruvhal bor
belysas.

5.7 Fordjupad riskbedomning

En fordjupad riskbedémning med framtagande av platsspecifika
riktvarden bor genomféras. Denna kan sedan utgdra grunden for
faststallande av atgardskrav enligt stycke 2.2.
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6 Kostnadsuppskattningar

Har presenteras en kostnadsuppskattning for atgarder i och vid
Praman i Sala for att minska halso- och miljoriskerna med de
tungmetallférorenade massor som finns pa platsen.
Kostnadsberakningar har gjorts for ett flertal av de alternativ som
presenterats ovan.

Det bér poangteras att kostnadsuppskattningen ar utford i ett tidigt
skede, innan féroreningssituationen ar fullstandigt kdnd. Den ska
darfor ses som mycket preliminar och endast vagledande nar det
galler storleksordningen pa kostnadsposter.

Antaganden om kostnader for transport, deponering, miljékontroll
med mera som redovisas nedan under respektive stycke ar
erfarenhetsbaserade fran aktuellt kostnadslage for juni 2003.
SWECO VIAK har deltagit i ett antal saneringar och har god kontakt
med entreprendrer, som har hjalpt oss med dessa uppgifter. Dessa
antaganden ar anda behaftade med stora osakerheter, framst
beroende pa olika omradens férutsattningar, olika entreprendrer,
kostnadsférandringar dver tiden med mera.

En kostnadsuppskattning fér atgarderna presenteras i tabell 1 nedan.
Kostnader for att transportera bort férorenade massor till en extern
deponi presenteras i tabell 2. Observera att om en massorna tas om
hand lokalt tillkommer ingen kostnad for extern deponering.
Antaganden och berakningar som ligger bakom dessa uppskattningar
presenteras i bilaga 1. De olika moment som namns finns beskrivna i
avsnitt 4 ovan. Vissa alternativ fran avsnitt 4 har inte
kostnadsberaknats eftersom de beddmts vara orimliga eller

olampliga.
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Tabell 1. Kostnadsuppskattningar for olika atgérdsalternativ fér tungmetallférorenad
Jord och sediment i och vid Préaman i Sala. Rekommenderade/troliga atgérder
innebér atgarder som i dagslédget bedéms som nédvéndiga eller troligen nédvéndiga.
En del av de andra atgérderna kan ocksé visa sig nddvéndiga, beroende pé utfallet
av framtida unders6kningar. Kostnadsuppskattningarna &r utférd i ett tidigt skede och
ska ses som mycket preliminéra.

Moment Genomfoérande (Mkr)
Rekommenderade/troliga atgéarder

Urschaktning av sediment i Prdman (hela strackan) 4

Langs Praman, utbyte av samtliga massor 12
Anlaggande av deponi fér 30 000 m? (fér massor fran 9

sediment och mark langs Praman)

Omledning av Praman vid gruvomradet (300 m) 2

Rening av vatten frdn gruvomradet, engangskostnad 4

Rening av vatten fran gruvomradet, arskostnad 0,3

Summa rekommenderade/troliga atgéarder 32

Andra alternativa/méjligen nédvéndiga atgarder

Langs Praman, utbyte av ytliga massor 10
Hyttomradet, utbyte av ytliga massor 16
Hyttomradet, utbyte av samtliga massor 39
Hyttomradet, asfaltering 30
Gora klass 1-deponi av afterskans 21
Tackning av afterskans 15
Omledning av Praman vid RV 70 5
Anlaggande av deponi fér 200 000 m® 23

Tabell 2. Kostnader for omhédndertagande av massor pa extern deponi.

Moment Extern deponi (Mkr)
Urschaktning av sediment i Praman (hela strackan) 8
Langs Praman, utbyte av samtliga massor 36
Langs Praman, utbyte av ytliga massor 18
Hyttomradet, utbyte av ytliga massor 21
Hyttomradet, utbyte av samtliga massor 120
L
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7 Kulturhistoriska hansynstaganden

Kulturmiljéenheten pa Lansstyrelsen i Vastmanlands lan har tagit del
av de atgardsalternativ som presenteras i denna rapport. De har
ldmnat synpunkter angaende dessa atgarder med avseende pa
bevarandet av kulturmiljdintressena i omradet. Deras preliminar-
yttrande presenteras i sin helhet nedan:

"Sala Bly och Sala silvergruva utgor riksintresse for kulturmiljovarden
i enlighet med Miljébalken. | omradet finns fornlamningar skyddade
enligt lagen om kulturminnen. Omradena utreds dessutom for
byggnadsminnesforklaring.

Nar det galler sedimenten och marken i och intill Praman kan man
naturligtvis diskutera majliga atgarder i form av mindre muddringar
och schaktningar. Det ar dock viktigt att omradet aterstalls i
ursprungligt skick. En omledning av kanalen a&r dock mindre 1amplig
ur kulturmiljosynpunkt. Kanalen ar skyddad som fast fornlamning och
ar utpekad som riksintresse for kulturmiljévarden.

Nar det galler hyttomradet (Sala Bly) sa ar det fortfarande oklart om
det kan finnas fornlamningar inom omradet. Da arkeologerna endast
tittade i 4 av 12 borrprov vet vi inte om det kan finnas rester av en
aldre hytta eller andra medeltida eller historiska anlaggningar nagon
annanstans i omradet. Oavsett vilka atgarder som planeras kommer
det kravas ytterligare arkeologiska insatser. Byggnaderna i
hyttomradet ar foéreslagna som byggnadsminne och ar ett 6ppet
arende pa Lansstyrelsen. Har kan kraftiga schaktningar och
omstruktureringar géra att husen och dess grundlaggning kommer till
skada. Ett fortsatt samrad kring dessa fragor ar nédvandigt.
Kulturmiljdenheten anser att en schaktning till 3 m djup inte ar
realistisk i hela detta omrade. Daremot kan man diskutera vissa
grundare markavbaningar dar behoven av sanering ar stora.
Afterskansen norr och dster om Sala Bly utgor fornlamning. Detta gor
det tillstandspliktigt att vidta atgarder som férandrar varpets
utformning.

Nar det galler borttransport av varp-/slagghégar i ndromradet sa ar
inte heller detta realistiskt ur kulturmiljésynpunkt. Dels finns ingen
redovisning pa vilka omraden det géller, dels ar flertalet av
[d&mningarna fast fornlamning. Vissa ar dessutom granslinjebestamda
fasta fornlamningar. Alternativa méjligheter maste sokas.
Borttransport av varp fran gruvomradet har utifran kulturmiljésynpunkt
provats rattsligt tidigare med resultat till férman for kulturmiljon.

Vad galler en deponi av fororenade massor i gruvhal anser
kulturmiljéenheten att detta ar olampligt. Flertalet gruvhal i Sala utgor
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fast fornlamning dar aldre brytningsteknik (ofta medeltida) kan
sparas. | flera gruvor finns dessutom byggda konstruktioner och
[&mningar i form av uppfodringsanlaggningar, stamplingar, stegar,
verktyg osv kvar.

Vattenfiltreringsanlaggning vid Praman torde kunna skapas om denna
utformas med hansyn till kulturmiljén och framtida kommunala planer
pa battrafik pa kanalen.

Sammanfattningsvis kravs fortsatt samrad med kulturmiljdenheten
oavsett vilka ingrepp och provundersékningar som skall géras for att
reda ut var féroreningarna kommer ifran och vilka atgarder som kan
bli aktuella for att férbattra markforhallandena.”
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8 Rekommendationer

SWECO VIAK beddmer att det finns ett atgardsbehov fér sedimenten
i Préaman och marken langs Praman. Vidare finns behov att samtidigt
minska flédet av metaller i an. For att kunna atgarda metallflédet i an
kravs ytterligare utredningar av kallan till dessa metaller.

Den atgard som SWECO VIAK bedémer mest lamplig for sedimenten
och marken langs Praman utifran det underlag som finns i dagslaget
ar att sektionsvis torrlagga an och grava bort férorenade sediment
och jordmassor. Fér omhandertagande av de fororenade massorna
bedémer SWECO VIAK att det basta ur bade ekonomisk och
miljdmassig synpunkt ar att anlagga en deponi i ndromradet. Deponin
forlaggs foretradesvis till ett omrade nara gruvan, dar miljén redan ar
paverkad av metaller. Om forutsattningarna for att anvanda ett
gammalt gruvhal ar gynnsamma, bl a med hansyn tagen till
bevarande av den kulturhistoriska miljon, kan detta alternativ vara
battre. FOr att visa detta kravs sannolikt omfattande utredningar.

Dessa rekommendationer ar givna utifran tillgangliga fakta fran ett
tekniskt perspektiv. | ett beslut om atgarder maste aven andra
parametrar inga: Hur ser de kommunala planerna ut? Vad finns for
framtidsvisioner for omradena? Hur passar atgarder in i
miljdmalstankandet? Detta innebéar att férberedelserna infor
efterbehandling av Prdman och associerade omraden kommer att ta
tid. Politikerna i Sala bor sa snart som mgjligt involveras i arbetet s&
att de blir medvetna om fragan infor plan- och budgetarbete.
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Forslag till fortsatt strategi

Nedan presenteras ett forslag till fortsatt strategi infor eventuell
efterbehandling av Praman och intilliggande markomraden.

Bildande av projektgrupp

En projektgrupp bér bildas med deltagare fran Samhallsbyggnads-
férvaltningen och Milj6férvaltningen i Sala kommun, fran enheten for
férorenade omraden och kulturmiljoenheten pa Lansstyrelsen i
Vastmanland samt experthjalp.

Det ar viktigt att kommunen klargér den interna rollférdelningen infor
efterbehandlingsprojektet. Sannolikt kommer Miljéférvaltningen att
behdva ta pa sig den kontrollerande myndighetsrollen och Samhalls-
byggnadsférvaltningen tar sig an huvudmannaskapet fér eventuella
efterbehandlingsatgarder.

Eventuell revidering av atgardsmal

Beslut om eventuell revidering av atgardsmal fattas utifran bedémda
miljorisker och ekonomiska och tekniska forutsattningar. Atgards-
malen kan behoéva revideras under projektets gang. Vid diskussion
om atgardsmal, och senare under projektets gang, boér framtida
planerad markanvandning i omradet beaktas. Vilka visioner finns for
Praman, Ekebydamm och strandpromenaderna langs an? Hur ska
omradet vid gruvan utvecklas? Mojligheter kan finnas att i samband
med efterbehandlingsatgarderna rusta upp omradena och géra dem
annu mer tillgangliga och tilltalande an idag.

Genomforande av fordjupade undersdokningar

Undersokningar bor genomféras enligt avsnitt 5 ovan for att ge ett
battre underlag for beslut om atgarder.

Faststallande av atgardskrav och beslut om atgarder

Utifran resultaten av de férdjupade undersoékningarna och med
hansyn till atgardsmal tas beslut om vilka atgarder som bor
genomféras. Atgardskrav fér de beslutade atgarderna faststalls.
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9.5 Genomforande

En anmalan till miljdmyndigheten, eller tillstdndsansdkan, om sadan
kravs, maste goras innan arbetet pabdrjas. Tillstand kommer dartill att
kravas av kulturmiljdenheten pa Lansstyrelsen.

Nar beslut om atgarder har fattats kan en upphandlingsprocess starta
dar en entreprendr handlas upp fér genomférande av atgarderna.

Atgarderna genomférs. | samband med utférandet &r det viktigt med
noggrann dokumentation. Kontinuerlig miljékontroll kravs ocksa for att
hantera miljdmassiga problem och fragor som uppkommer i samband
med arbetet.

9.6 Rapportering och uppfodljning

Efter avslutad sanering bor hela projektet slutrapporteras och
dokumenteras. Uppféljande provtagning kan ocksa bli aktuell, for att
kontrollera att saneringen gav dnskat resultat.

SWECO VIAK
Region Stockholm Miljé

Esbjérn Tagesson Per Claesson
Uppdragsledare Handlaggare
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