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1 SAMMANFATTNING

Sannadeponin ar en nedlagd kommunal deponi i Hjo kommun beldgen i
den norra delen av tatorten. Under 2017 upptéacktes fororeningar i
grundvatten i samband med tva miljétekniska undersékningar av
fastigheter beldagna direkt sdder om deponin. Det bedomdes sannolikt att
pafunna féroreningar harstammar fran avfallsupplaget. Som en féljd av
detta forelade tillsynsmyndigheten Miljdsamverkan Ostra Skaraborg (MOS)
Hjo kommun att utféra undersékningar och utredningar med syftet att
utreda deponins omgivningspaverkan samt halso- och miljorisker kopplad
till denna.

Under 2017-2020 har Mitta AB pa uppdrag av Hjo kommun genom ett
flertal undersékningar; bland annat kartlagt deponins utbredning,
fororeningssituationen i deponins ytskikt och deponins naromrade samt
omradets geologi och hydrogeologiska forutsattningar. Dessa
undersokningar ligger till grund for denna riskbedémning och forslag pa
atgarder.

Inom foreliggande riskbedomning har tva egenskapsomraden identifierats
utifran féroreningssituationen i omradet, vilka utgors av deponiomradet
och uppkommen féroreningsplym i grundvattnet soder om deponin.
Atgardsmal for deponin och plymomradet har tagits fram. Det bedéms
foreligga ett fortsatt utredningsbehov av fororeningsplymen for att
avgransa denna i plan och profil samt for att kunna ta fram representativa
halter for denna. For deponiomradet har dock representativa halter kunnat
berdknas och platsspecifika riktvarden har tagits fram for att kunna
bedéma riskerna med omradet.

| deponiomradet bedoms det foreligga oacceptabla risker for bade
manniska och miljo. Saledes beddms det kravas atgarder inom
deponiomradet bade for att minska risker for manniskor som vistas i
omradet liksom for att minska pagaende spridning av framfoérallt klorerade
I6sningsmedel till grundvattnet. | genomford atgardsutredning bedéms en
inneslutning med tatt material vara den mest [ampliga metoden for att
uppna dessa syften och na de atgardsmal som finns tagits fram/faststallts
for omradet.

Inga akuta eller patagliga halsorisker har kunnat pavisas med pagaende
markanvandning inom plymomradet. Avhjalpandeatgarder kan dock
komma att vara nédvandiga. Féroreningsplymen bor undersdkas vidare for
att faststalla de risker som radande féroreningssituation utgor for
manniska och miljo. Det ar ocksa av vikt att plymen till fullo avgransas for
att ratt atgardsinsatser skall kunna genomfdras. Inom plymens
utbredningsomrade ar det dock lampligt att skyndsamt genomfora de
kortsiktiga skyddsatgarder som forslas.
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2.1

2.2

BAKGRUND

Sannadeponin ar en nedlagd kommunal deponi i Hjo kommun beldgen i
den norra delen av tatorten. Under 2017 upptéacktes féroreningar i
grundvatten i samband med tva miljotekniska undersdkningar av
fastigheter beldgna direkt sdder om deponin. Det bedémdes sannolikt att
pafunna féroreningar harstammar fran avfallsupplaget. Som en féljd av
detta férelade tillsynsmyndigheten Miljdsamverkan Ostra Skaraborg (MOS)
Hjo kommun att utféra undersékningar och utredningar med syftet att
utreda deponins omgivningspaverkan samt halso- och miljorisker kopplad
till denna.

Under 2017-2020 har Mitta AB pa uppdrag av Hjo kommun genom flertal
undersokningar, bland annat kartlagt deponins utbredning,
fororeningssituationen i deponins ytskikt och deponins naromrade samt
omradets geologi och hydrogeologiska forutsattningar. Dessa
undersokningar ligger till grund for denna riskbedémning och forslag pa
atgarder.

Sannadeponin har av MOS beddémts som en icke sluttickt deponi.
Sannadeponin dar kommunalt dgd.

Syfte

Riskbedomningen ar en del av den process som leder fram till val av
avhjalpandeatgarder och formuleringen av méatbara atgardsmal. Syftet
med riskbedomningen och paféljande atgardsutredning ar att bedéma
riskerna for manniskors halsa och miljon samt bedéma vilka atgarder som
ar rimliga for att uppfylla atgardsmalen for omradet.

Avgransningar

Riskbedomningen omfattar Sannadeponin och dess naromrade dar
fororeningar som beddms harstamma fran deponin har patraffats. Detta
omrade ar lokaliserat soder om Sannadeponin (se aven figur 10).

Riskbedomningen har utforts som en férenklad riskbedémning. | samband
med riskbeddmning och atgardsutredning kommer det faststallas om det
foreligger behov av vidare utredning av féroreningssituationen.

Sannadeponin har bedémts vara en icke sluttackt deponi enligt dagens
normer, da paférda sluttackningsmassor inte bedomt utgora en
tillfredsstallande sluttdckning. Detta innebar att avhjalpandeatgarder, som
kan vara aktuella inom sjdlva deponiomradet, utgors av
sluttackningsatgarder. | naromradet dit fororeningar fran deponin har
spridits kan andra typer av avhjadlpandeatgarder vara aktuella.
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3 OMRADESBESKRIVNING

3.1 Lokalisering och infrastruktur

Sannadeponin har en yta pa ca 4,5 ha och ar beldagen pa del av fastigheten
Norr 3:59 i norra delen av Hjo tatort (se Figur 1). Sydvast och vaster om
deponin finns industriomraden. Mellan deponin och det vastra
industriomradet ar Sveavagen belagen. | 6ster 6vergar Sveavagen till
Karlsborgsvagen.

Norr om deponin finns ett skogsomrade féljt av en dkermark. Sydést om
deponin finns ett bostadsomrade som uppfordes pa 1990-talet. Runt
deponin |6per ett motionsspar och deponiomradet anvands idag som
friluftsomrade. Sparet gar delvis dven ovanpa deponin, vilken i 6vrigt tacks
av gras som klipps under vaxtsdasongen. Pa deponins slanter vaxer lovtrad.

Omradet ar ej inhdgnat, men har en lasbar bom for att férhindra

fordonstrafik pa deponin.
Sannaskogen //
a

Lévhyddan .

b

v > S p &
\ & » B "
/ o Dalslund
W4 S
VA
L 4
o & A
'j :
‘ (WA )
s W U
7 W O
) o 4
TR [ &
I B O
\":/‘ ) € 0
a \ /&

Figur 1. Orienteringskarta®. Sannadeponin markeras med en réd cirkel.

! Lantmateriet. Kartsék och ortnamn.
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3.2

Topografi och geologi

Sannadeponin och dess ndromrade befinner sin i en svag sluttning at
sydvast. Markytan deponin vilar pa sluttar svagt till sydvast. Markytan
nedanfor deponins slantfot varierar i avvagda nivaer mellan hojden
+103,06 som lagst i nordvast och +101,68 i sydvast. Den hogsta hojden pa
deponin ar i dagslaget i deponins sydvastra horn, dar nivan ar ca 9 meter
hogre an slantfot. Slanterna ar i vissa fall branta med avfall i dagen (s k
tippkant). De branta slanterna ar lokaliserade i den norra, vastra och sodra
delen av deponin, medan 6stra delen ar flackare och mindre framtradande.

Jorddjupet i omradet kring deponin beddms uppga till ett djup pa ca 30-50
m. De ytliga jordlagren utgors enligt SGU:s jordartskarta av moran,
morénlera, lerig mordn och postglacial sand?.

Moran

Moranlera eller lerig moran

A

|||| Fylining

o 4
7 ,,'. / ! Postglacial sand
/..‘,'o_‘%%!:' i,

Figur 2. Kartvisaren jordarter.? Sannadeponin ar utmarkerad.

Utforda undersdkningar visar att de ytliga jordlagrens utbredning stammer
i stort 6verens med jordartskartan. Sand ar den jordart som férekommer i
storst omfattning i ytan inom deponins naromrade. Sandens tjocklek
varierar mellan 1-4 m. Sandlagret dar som djupast soder om deponin, i
anslutning till bostadsomradet. Sandens sammansattning varierar mellan
vilsorterad sand och grusig eller siltig sand. Aven inblandning av lera
forekommer.

2 SGU. Kartvisare jordarter 1:25 000-1:100 000.

% 1bid.
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Sydvast om deponin utgors det 6versta lagret av ett tunt lager av sandig silt
foljt av siltig lera med torrskorpekaraktar. Vaster om deponin utgors det
Oversta lagret av torv med en maktighet av 1,7 m. Ett par meter vasterut
finns ett dike, som l6per utmed deponins vastsida.

Tatare jordarter, i form av siltig lera, lerig silt och lerig moran underlagrar
sanden inom stora delar av det undersokta omradet. Sammansattningen
och darmed tatheten pa dessa jordarter varierar dock. Uppstréms deponin
har detta jordlager pafunnits pa ca 2,5 m under befintlig markyta. Direkt
sydvdst om deponin har lera pafunnits ca 1 m under befintlig markyta.
Séder om deponins sydostra del forekommer lera eller siltig moran ca 2,5
m under markytan. Uppmatta nivaer pa de tatare jordlagrens 6veryta tyder
pa att lerlagret lutar i sydvastlig riktning, med en lokal lagpunkt i sydost.
Lerlagret tros underlagras av moran, vilket har kunnat observeras i
trycksonderingar.

Den exakta jordfoljden under deponin ar inte kand, men troligen
underlagras avfallsupplaget sand och moran, sett till SGU:s jordartskarta
och genomférda undersékningar.

3.3 Geohydrologi

Deponin ar beldagen inom en utpekad grundvattenférekomst; Karlsborg-S
Fagelds. 4 Denna grundvattenférekomst beddms ha en hog
stromningshastighet och ar en sedimentar bergférekomst som uppnar
kvalitetskraven for god kvantitativ och kemisk status. Omradets
huvudavrinningsomrade utgors av Motala strom och dess
delavrinningsomrade utgors av Vattern — Storvattern. Bade Motala strom
och Vattern ar vattenskyddsomraden och dricksvattenforekomster.

Grundvattnet aterfinns pa varierande djup under markytan i deponins
narhet. Utifran tidigare genomférda undersékningar hittas
grundvattenytan vid deponin generellt ca 0,5-3 m under markytan.
Grundvattnet befinner sig narmast ytan i omradet beldget séder om
deponins sydvastra del, sa lite som ca nadgra decimeter under markytan vid
hoga grundvattennivaer. Séder om deponin befinner sig grundvattenytan
ca 1-2 m under markytan. Norr om deponin ligger grundvattenytan ca 1,5
m under markytan.

En hydrogeologisk undersékning gjordes ar 2020 >, dar den huvudsakliga
grundvattenriktningen faststalldes till sydvastlig. S6der om deponin kan en
lokal sydlig stromningsriktning forekomma. Grundvattennivaerna i
avfallsupplagets narhet har varierat 6ver tid.

4VISS Vatteninformationssystem Sverige. Vattenkartan.
5> Geologisk och hydrogeologisk undersékning, Sanna deponin Hjo kommun, rapport 200526, Mitta AB.
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3.4

Utifran resultaten fran den geologiska och hydrogeologiska
undersdkningen noterades att det i omradet séder om deponin kan
forekomma tva grundvattenytor. Resultaten indikerar att det kan
forekomma ett grundvattenmagasin under ett tatare jordlager. Huruvida
denna grundvattenyta hor till ett eget sammanhallet grundvattenmagasin,
och hur stor utbredning eventuellt djupare liggande magasin har, har ej
gatt att bedoma utifran tillgangligt underlag. Lakvattenpaverkan tyder dock
pa att det finns en kommunikation mellan grunt och djupt grundvatten.

Recipienter

Det finns tva ytvattenforekomster i narheten av deponin. Langs med
deponins vastra kant samt i sydvast finns ett avvattningsdike. Sydvast om
deponin évergar diket i en kulvert som enligt Hjo kommuns VA-ritningar
leds vidare till Sjorydsbacken. Detta dike var forr en naturlig
ytvattenforekomst som utgjorde ett biflode till Sjorydsbacken, vilket
forklarar forekomsten av torv pa deponins vastra sida. Sjorydsbacken ar
beldgen ca 300 m sydvast om deponin och mynnar i Vattern. Sjérydsbacken
ingar i Vatterns vattenskyddsomrade (Vastra Vattern).

Figur 3. Utdrag ur Haradskartan®. Svart markering anger Sannadeponins placering.
Langsmed deponins sydvastra del fanns forr ett naturligt vattenflode.

Vattern &r beldagen ca 650 m syddst om deponin. Vattern anvands som
vattentdkt och utgor vattenskyddsomrade. En rad kommuner hamtar sitt
dricksvatten fran sjon. Sjon forsorjer ca 280 000 personer med

6 Informationskartan Vastra Gétaland.
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3.5

3.6

dricksvatten. Vatterns omsattningstid ar mellan 60—70 ar. Sjon ar en
naringsfattig klarvattensjo och idag ar halterna av de flesta metaller och
toxiska @mnen laga och/eller sjunkande, med undantag av kvicksilver och
bromerade difenyleter. ” Den ekologiska statusen &r god. &

Skyddad natur

Vattern utgor Natura 2000-omrade och ar indelat i flera omraden. Vastra
Vattern, till vilket Hjo hor, beskrivs som en stor klarvattensjé med en unik
fauna med manga issjorelikter. Vattern innehar stort djup och ar unik fran
ett europeiskt perspektiv. Den har en mycket speciell fauna med en hel del
arter med forekomster av relikt karaktar, som levt kvar sedan sjon var en
del av Baltiska issjon. Bland dessa arter kan namnas rdding, harr, stensimpa
samt flera invertebrater. Vattern ar av riksintresse for naturvard och
sarskilda bestammelser galler for fisket, vidare finns ett
vattenvardsférbund med faststillda vattenvardsplaner. °

Pa land utgors narmaste skyddade omrade av Hjoans dalgang, som utgor
reproduktionsomrade for vatteroring och backnejondga och omges av
ganska artrika l6vsumpskogar.1® Omradet &r beldget ca 1,5 km séder om
Sanna deponi.

1,5 km vaster om Sannadeponin finns Asens vattenskyddsomrade. Detta
omrade ligger uppstréms deponin.

Historik och nuvarande verksamhet

Sannadeponin var en kommunal deponi som troligtvis paborjades nagon
gang mellan 1930- och 1940-talet och deponeringen borjade i den
nuvarande deponins norra omrade och byggdes pa i vastlig riktning. Pa
anlaggningen deponerades hushalls-, industri-, bygg- och latrinavfall.
Under deponins drift har avfall eldats i eldningsgropar.

Inledningsvis paboérjades deponering i det norddstra hornet av det
nuvarande deponiomradet (se Figur 4). Darefter har fortsatt deponering
skett i vastlig riktning. Under 1950-talet fortgick deponeringen i vastlig
riktning (se Figur 5 och Figur 6). Framst skall deponering ha skett ovan
markytan och fortsatt forsoka bygga pa hojden. Utifran gamla flygfoton
beddms de nedgravda avfallsmassorna vid parkeringen utga fran de
tidigaste aren, ca 1945. Mojligt ar att det tidigare har funnits ett mindre
sand- eller grustag som man sedan fyllt igen med sopor, alternativt att man

VISS, Vattern — Storviattern.
8 VISS, Vattern — Storvittern.
% Vatternvardsférbundet; www.vattern.org 2020-11-10.

10 Naturvardsverket. Kartverktyget Skyddad natur.
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tagit sand fran platsen for att overtacka deponerat avfall, och darefter
aterfyllt haligheten med ytterligare avfall.

Samtliga foton har hamtats fran Lantmateriets arkiv.

)

Figur 4. Flygfoto fran 1945, nuvarande hojdkurvor har lagts in i figuren. Deponins
startomrade har markerats med en réd ring. Samma omrade har markerats pa
ett nutida flygfoto (2018). Pa det aldre flygfotot markerar den réda pilen ett
spolhus, dar rengoring av sop- och latrinkarl skedde.

Figur 5. Pa ett flygfoto fran 1955 kan vad som tros vara en eller flera eldningsgropar
noteras.

Pa ett flygfoto fran 1964 (se Figur 6) finns tva saker att notera. Vid denna
tid syns den eldningsgrop dar man eldat avfall tydligt. Vidare syns ett
omrade som identifieras som omrade for latrintémning. Enligt muntlig
uppgift ska aven sagspan och spill fran doppimpregnerat virke deponerats
dar. De aldre delarna av deponin har sedermera tackts dver med massor
och vegetation.
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Eldningsgrop

Figur 6. Fran eldningsgropen banas avfall ut mot norr och vast (1964).

Mellan aren 1964-1966 expanderades deponiomradet och latringropen
fylldes igen, medan latrinavfall troligtvis fortsatte deponeras pa sédra
delen av omradet. S6der om vad som tros vara deponeringsgransen (se
Figur 7 nedan), ar ett skogsomrade avverkat i sydlig riktning. Det &r oklart
om hela detta omrade darefter fylldes ut med avfall. Om annan anledning
till avverkning funnits, sa ar det okant. Omradet markeras i gront i figur
nedan.

Ar 1976 nadde deponin sin fulla utbredning (se Figur 8). Detta &r kan det
avverkade gronmarkerade omradet som visades i Figur 7 inte noteras och
vad som skett med detta omrade ar i nuldaget okdnt. 1976 ar aven det ar da
deponin avslutades och dvertackning med schaktmassor pabdérjades, men
det gar inte att utesluta att deponering fortfarande pagick under denna tid.
Overtickningen avslutades en bit in pa 1980-talet och all verksamhet
avslutades 1986. Darpa borjade omradet anvandas som ett friluftsomrade
och I6parspar runt och ovanpa deponin anlaggs. Gronytan pa toppen av
deponin anvands pa sommaren for cirkusupptradanden och
campingverksamhet.
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¥ &
Figur 7.  Eldningsgropen har markerats med rod ring i figuren. Streckad linje markerar

vad som tros vara davarande deponeringsgrans i sydlig riktning. | det
gronmarkerade omradet har skog avverkats.

Figur 8. Deponin nadde sin fulla utbredning 1976. Samma ar avslutades deponeringen.
Fotot visar att eldning av avfall fortfarande pagick.

14 (66)



% M ITTA Sannadeponin, Hjo kommun
Riskbeddmning

Ar 1985 uppfordes en industri sydvast om deponin, pa fastigheten Hyveln
111, Under 1990-talet bdrjade bostadsbebyggelse uppféras sdéder om
deponin och ytterligare ett industriomrade tillkom i vaster. Ar 1992
forlangdes Sveavagen i nordlig riktning och ansl6ts via Sannavagen till
Karlsborgsvagen, se rod markering i Figur 9. Enligt dokument fran Hjo
kommun bedémdes det da att det nya diket, intags- och draneringsbrunnar
skulle 6ka riskerna for att lakvatten fran deponin avvattnas via dessa.

Under 1980/90-talet iordningsstalldes omradet som ett friluftsomrade, och
I6parspar anlades kring och pa deponin (Se prickad stracka i figur 9).

Dalslund

®

Sjoberg

R
) Va/ﬁehs@rk

Figur 9. Rod markering avser férldngningen av Sveaviagen.'?

3.7 Fororenade fastigheter i naromradet

Enligt Lansstyrelsens informationskarta bedéms den intilliggande
industrilokalen Hyveln 1, som ett potentiellt fororenat omrade med
riskklass 2. Detta pa grund av verkstadsindustrins bruk av halogenerade
I6sningsmedel. 13 | rapport rérande féroreningssituationen pa
Sannadeponin kan det konstateras att forekomsten av klorerade
I6sningsmedel i grundvatten och dranvatten harrér fran deponin. Industrin

11 Sweco, 2017
12 Lantméteriet. Kartsék och ortnamn.
13 EBH-portalen Lansstyrelsen Vastra Gétaland.
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pa Hyveln 1 har forvisso anvant trikloretylen (TCE), men deras eventuella
bidrag till féroreningssituationen bedéms vara marginell. 14

Vissa av fastigheterna vaster om bade Sannadeponin och Hyveln 1, ar
potentiellt fororenade omraden, som ej ar riskklassade. Branscherna
utgors av drivmedelhantering, bilverkstad och akerier.

4 RIKTVARDEN, TILLAMPBARHET OCH FORUTSATTNINGAR

4.1 Jord

Platsspecifika riktvarden har tagits fram fér deponiomradet i
Naturvardsverkets berdkningsprogram?®® da férutsittningarna inom vissa
aspekter skiljer sig at markant fran de antaganden som har gjorts inom den
generella riktvardesmodellen. Framtagna riktvarden baserar sig pa ett
scenario fér mindre kanslig markanvandning, MKM.

De avvikelser som gjorts har sammanstallts i tabell nedan.

Tabell 1. Avvikelser fran den generella riktvardesmodellen.

Parameter Avvikelse

Vistelsetid Vistelsetiden for vuxna har justerats till 60
dagar per ar som anses vara mer rimligt. Tiden
ar fortfarande konservativt ansatt for att inte
underskatta risker vid frekvent vistelse.

Beaktade exponeringsvagar Inandning av anga

Inandning av anga har ej beaktats da det inte
finns nagra byggnader i omradet, med andra
ord ar andelen inomhusvistelse satt till 0
dagar.

Intag av vaxter

Intag av vaxter har beaktats, da det bedoms
vara mojligt att mindre mangder bar, till
exempel vildhallon eller vildsmultron plockas i
omradet liksom mindre mangder svamp.
Intaget fran omradet har satts till 1% av det
totala dagliga intaget for bade barn och vuxna
(dar konsumtionsmangden utgar fran angivna
mangder i standardscenario for kdnslig
markanvandning).

Omradets yta Deponin tacker en yta motsvarande ca ca 200
X260 m

14 Mitta AB. Geologisk och hydrogeologisk undersékning. Rapport 200526.
15 Naturvardsverkets berdkningsprogram, version 2.0.1, datum 2020-12-16.
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Parameter Avvikelse

Grundvattenbildning Grundvattenbildningen har ansatts till 62 mm
per ar. | den hydrogeologiska undersokning
som genomforts under 2020 berdknades
grundvattenbildningen till 62 mm ar.’® Darav
har avsteg fran den generella
riktvardesmodellen gjorts avseende denna
parameter.

Platsspecifika riktvarden har beraknats for relevanta amnen som pafunnits
inom deponiomradet, d v s metallerna arsenik, bly, kadmium, kobolt,
koppar, krom, kvicksilver, molybden, nickel, vanadin och zink samt @mnena
PCB-7, trikloreten och dioxin (TCDD-ekvivalenter).

De platsspecifika halsobaserade riktvardena tillampas i bedomningen aven
om annan parameter ar styrande for riktvarde da de ar relevanta vid
riskbedomning for manniskor som vistas i deponiomradet. Se dven bilaga 2.

Tabell 2. Redovisning av berdknade platsspecifika riktvarden for Sanna deponiomrade.

Amne Riktvirde Enhet | Styrande for riktvirde
Arsenik 18 mg/kg Skydd av grundvatten
Bly 120 mg/kg Skydd av grundvatten
Kadmium 1,2 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt 18 mg/kg Skydd av grundvatten
Koppar 180 mg/kg Skydd av ytvatten
Krom tot 150 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver 0,18 mg/kg Skydd av ytvatten
Molybden 7,0 mg/kg Skydd av ytvatten
Nickel 35 mg/kg Skydd av grundvatten
Vanadin 150 mg/kg Skydd av ytvatten
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljoé
PCBy 0,050 mg/kg Skydd av grundvatten
Trikloreten 0,15 mg/kg Skydd av grundvatten
Dioxin (TCDD-ekv) 0,000050 mg/kg Skydd av grundvatten

Som bedémningsgrunder for mark utanfor deponiomradet har
Naturvardsverkets riktvarden for mindre kanslig markanvandning (NV-
MKM) och kanslig markanvandning (NV-KM) anvants. For
fororeningsplymens utbredningsomrade bedéms generellt riktvarde for
NV-KM var tillampligt med anledning av den bostadsbyggelse som finns i
omradet. Som bedémningsgrunderna for industrifastigheterna inom
omradet ar riktvarde for NV-MKM tillampligt.

16 Mitta, 2020a.
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SGU:s bedémningsgrunder for grundvatten tillampats for bedéomning av
grundvattnets tillstand géllande metaller, ndringsamnen och kemiska samt

Svenska riktvarden saknas for flera av de patraffade I6sningsmedlen.
Tillgangligt riktvarde finns for summan av trikloreten och tetrakloreten,
men ej for dess nedbrytningsprodukter. Darfér har vid bedomningen av
risker nederlandska riktvarden tillampats. For klorerade alifater anvands i
forsta hand riktvardena for mdlvéirden (Target values) och
ingripandevdirden (Intervention values) fran the Dutch National Institute
for Public Health and the Environment (RIVM)Y’.

Da Hjo kommun saknar kommunalt antagna riktvarden eller haltkriterier
for dagvatten tillampas Miljoférvaltningen Goteborgs stads
utslappskriterier for dagvatten. Dessa riktvarden galler for verksamhetens
utslappspunkt till dagvattensystem eller direkt till vattendrag.

De referensvarden for inomhusluft som anvants for riskbedomningen finns
presenterade i Naturvardsverkets rapport 5976'8. Dessa varden baseras pa
en rapport fran Miljdmedicin samt rapporter fran WHO. For icke-
cancerogena amnen anvands lagriskvarden (Rfc), som anger en niva dar
ingen rusk for negativa effekter foreligger. For genotoxiska @mnen ar det
angivna referensvardet en riskbaserat acceptabel halt som tagits fram
utifran att ett extra cancerfall/100 000 personer kan uppkomma (Riskinh).

For lokaler dar yrkesverksamma vistas tillampas hygieniska gransvarden
fran Arbetsmiljoverket. Uppmatta halter jamférs med invagransvarde och

4.2 Grundvatten
fysikaliska parametrar.

4.3 Dagvatten

4.4 Inomhusluft
korttidsvarde. *°

7 RIVM, 2013

18 Naturvardsverket, 20093, bilaga 1, tab A3.4
19 Arbetsmiljéverket, AFS 2015:7
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5.1

5.2

53

FORORENINGSSITUATIONEN

Genomforda undersokningar

Foéljande undersdkningar har anvants for att beskriva
fororeningssituationen avseende Sannadeponin och dess ndromrade:

e Sweco Environment AB. Hyvlen 1 — MIFO fas 2. Redovisning av
miljoteknisk undersékning och och Mifo fas 2, 2017-09-08 rev.
2017-09-14.

e Mitta AB. Sannadeponin, Hjo kommun. Féroreningssituationen i
omradet. Rapport 200703.

e Mitta AB. Sannadeponin, Hjo kommun. Geologisk och
hydrogeologisk undersékning. Rapport 200526.

e Mitta AB. Kartlaggning av deponins utbredning och skyddstackning.
Hjo kommun. Rapport 181005 rev B 190910.

e Mitta AB. PM. Provtagning av inomhusluft i Sannaomradet, Hjo
kommun. Rapport 180111.

Allmant

Det avfall som deponerats i omradet ar heterogent och utgors av allt fran
latrin, hushallssopor och industriavfall innehallande @mnen med farliga
egenskaper. Det ar inte langre majligt att faststalla ursprung och avfallstyp
for stora delar av det deponerade materialet. Det har férekommit
forbranning/eldning av avfall pa deponin. Avfallet har till allra storsta delen
deponerats pa befintlig (plan) markyta och endast i undantagsfall
deponerats i gropar i marken (i det norddstra deponiomradet). Halterna av
fororeningar varierar saledes stort bade i plan och profil. | deponins ytskikt
har hoga halter av framst metaller och dioxiner pafunnits i
laboratorieanalyser.

Séder om Sannadeponin har det patraffats hoga halter av klorerade
I6sningsmedel inklusive vinylklorid i grundvatten. Plymen av klorerade
I6sningsmedel paverkar flera fastigheter nedstréms deponin. Vidare har
det konstaterats att det sker en spridning genom draneringar for en
industribyggnad pa Hyveln 1. Det dranerade vattnet leds via
dagvattennatet till Sjorydsbacken, som mynnar ut i Vattern.

Inom det omrade déar fororeningar som bedéms harréra fran deponin
patraffats varierar markanvandning och karaktar. Darav har det férorenade
omradet delats in i egenskapsomraden som uppvisar en liknande
fororeningsproblematik och forutsattningar.

Egenskapsomraden

For narvarande har tva egenskapsomraden har identifierats. Dessa utgors av
deponin respektive féroreningsplymen séder om avfallsupplaget.
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53.1

Egenskapsomrade 1 - deponin uppgar till ca 4,5 ha. Omradet bestar av ytan
som upptas av deponerat avfall. Egenskapsomradet utgors av de
deponerade avfallet, som i huvudsak deponerats ovan naturlig markniva.

Egenskapsomrade 2 - féroreningsplymen utgors av det omrade som
beddms vara paverkat av utlakande fororeningar fran deponin, fran
naturlig markyta och nedat i jorden. Plymen férekommer bade under
deponin och séder om deponin. Plymen ar i dagslaget ej avgransad i plan
eller profil.

Figur 10. Indelning i egenskapsomraden. Karta fran Lantmateriet.

Deponin

En miljoteknisk undersdkning av deponins ytskikt genomfordes under
sommaren 2018. Da konstaterades att dioxiner och metaller forekommer i
hoga halter i ytliga jordlager pa deponin. Avfallets egenskaper och
fororeningsinnehall djupare i deponin har ej faststallts. Det ar rimligt att
anta att avfallet ar heterogent och har ett relativt hogt fororeningsinnehall,
sasom metaller, dioxiner och klorerade I16sningsmedel.
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Tabell 3. Sammanstallning av prover som uppvisar halter over riktvarden for NV-KM och
NV-MKM i patraffade avfallsmassor i deponin.

Provbenamning S12-3 | S133 | 5162 | ST13-2 | ST1B3 | ST20A-1| 57232 | 51262 | PGB-2Z | NV-KM | V- FA
Dijup [m] 1,0- 09- | 0205 | 0110 | 0,610 | 0123 | 0,220 | 0215 | 0,1-1,0 MKM
me/ke 1000
Arsenik As s - 15 8,2 10 30 71 15 18 12 10 25
mz/kg
Antimon Sb T3 - 86| =30 <3,0 12 12 54 1 12| 12 3p | 10000
mgfkg
Beryllium Be TS - 660 200 200 910 350 290|  6o0| &80
me/ke 1000
Kadmium Cd TS - 39 100| 037 46| 068 1,1 36| 42| 08 12
me/ke 1000
Krom Cr TS - 72 19 110 a8 230 29 48 68| 2 10
mgfkg
Kobolt Co i — 9.6 5.4 5.3 27 25 47 10 11| 15 35 | 1000
me/ke 2500
Koppar Cu TS - 270 330 72 960 510 72| 30| 38| =0 200
mz/kg s0
Kvicksilver Hg TS - 013| ©017| 05| 029 o018 019| o028 o064 025 | 25
me/ke 2500
Bly Pb TS - 370| 1700 110 530 200 540| sBO| 10| S0 400
mz/kg
Nickel Ni s - 37 6 13 59 91 12 43 53| 4o 120 | 1000
mgfkg
Zink Zn i — 1100 1100 qgp| 3700 810 750| 2200| 2200| 250 sgp | 2500
mglkg
Trikloreten s - <02| <02 02 35| <02| <02| <02 <02| 02 0,6
mz/kg
PCB7 TS —-| ooos| 0328 0004 o028 - - -| 0036] o008 | 02
Dioxin WHO(2005)-PCOD/F
TEQUinkl. LOQ ngkeTs| 330 - - - - - - 33 s8] 20 200 | 15000

Tabell 4. Sammanstallning av prover som uppvisar halter dver riktvarden fér NV-KM och
NV-MKM i deponins ytskikt (som beddms utgoras av skyddsskikt, d v s palagda

massor).

L sT5-2 | sTia2 | pg3-2 | NVKM NV- | FARLIGT
Provbenamning MEM AVFALL
u-r.i |mI 0,05-0,3 | 0,3-0,6 | 0,5-1,0
Arsenik As <1,9 <24 4,6 10 25 1000
Barium Ba 75 110 510 200 300 50000
Bly Pb 300 30 340 50 400 2500

1000
Kadmium Cd 0,37 0,66 3,8 0,8 12
kobolt Co 24 3,8 5 15 s 1000
Koppar Cu 38 57 1500 20 200 2500
Krom Cr 6,4 5,2 25 20 150 1000

50

kvicksilver Hg 0,032 0,44 0,033 0,25 2.5
Nickel Mi 6,2 45 34 40 120 1000
Vanadin V 7.0 12 12 100 200 10 DOOD
Zink Zn 200 210 11000 250 500 2500

Skyddstackningens tjocklek varierar 6ver deponin som helhet.
Faltundersokningen har pavisat att skyddstdckningen i manga av de
undersokta punkterna ej uppgar till 1 m, sdsom tidigare har angetts i
underlag fran Hjo kommun. Medelmaktighet for paférda massor uppgar till
cirka 0,6 m, men i manga delar saknas skyddstackning. Generellt
forekommer ett vegetationsskikt, darefter skyddstackning av framst sand,
alternativt patraffas avfallsmassor direkt under vegetationsskiktet. |
flertalet provpunkter ar det svart att gora en tydlig distinktion mellan vad
som ar avfall och vad som ar skyddstackning. Detta da det férekommer
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avfall, tegel, asfalt, slagg och liknande i sanden (skyddstackningen).
Resultaten fran analyserna av skyddstackning utan tydligt innehall av avfall
pavisar ej generellt hdga halter av dmnen sasom metaller,
petroleumkolvdten och PCB. Dessa omraden ar dock begrdansade och
generellt bedoms den s.k. skyddstackningen som fororenad. Vidare innebar
fororeningsinnehallet i massorna att dessa ej kan fungera som en
skyddstackning. Saledes bedéms de massor som paforts Sannadeponin inte
uppfylla kraven som skyddstackning.

Figur 11. Férdelning av provtagningspunkter 6dver Sannadeponins skyddsskikt.
Motionsspar markerat i svart.

5.3.2 Fororeningsplymen

Fororeningsplymen beddms vara ett resultat av att féroreningar lakat fran
deponerat avfall i Sannadeponin och darefter spridits med grundvattnet.

Grundvatten

| omradet sdder om deponin har klorerade l6sningsmedel uppmatts i
varierande halter i grundvatten. Trikloreten (TCE) har uppmatts i hoga
halter soder om deponin samt pa fastigheten Hyveln 1, ocksa belagen
syd/sydvast om deponin, dar uppmatta halter varierat mellan 17-1300
ug/l. | 6vriga punkter beldagna kring deponins sddra halva forekommer laga
halter TCE. Variation och férekomst minskar med avstandet i sydlig
riktning. Vidare har DCE samt VC observerats i stor utstrackning och ari
flertalet punkter hégre an TCE. Cis-1.2-DCE och VC ar kanda
nedbrytningsprodukter av TCE. | enstaka matpunkter har andra former
utover klorerade alifater uppmatts, sasom diklormetan i provpunkt 1903
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och diklormetan i provpunkt MP3. Alifaterna dr dock dominerande bade
vad géller halter och férekomst.

Figur 12. Uppmitta halter i grund- samt drinvatten i relation till ingripandevérde.? |
figur har 6vergang till lermordn/morénlera fran norr till séder hamtad fran
SGU:s jordartskarta tolkats in. Vit ring anger att klorerat I6sningsmedel
patraffats 6ver rapporteringsgrans, men underskridande riktvarde.

| figur 12 ovan har uppmatta halter TCE, 1.1-DCE, 1.2-DCE och VCii
grundvatten samt brunnar redovisats i férhallande till ingripandevarde
(intervention value) enligt RIVM. Hogst halt observeras i grundvattnet kring
MP1, 1906 samt 1702. | brunn 1711 finns hoga halter. | sydlig riktning
observeras generellt avtagande halter. Endast |dga halter DCE och VC har
observerats i MP3 och MP5. Har 6vergar de ytliga jordlagren till tatare jord,
sasom lermordan/moréanlera. Mojligt ar att detta har en begransande effekt
pa spridningen i sydlig riktning.

Det finns stora skillnader i halten TCE mellan provpunkterna direkt
nedstréms deponin. Variationen av patraffade amnen direkt nedstroms
deponin bedéms kunna bero pa att avfall deponerats under en lang
tidsperiod. Det kan ocksa finnas en variation i avfallet som deponerats
under olika tidsperioder, vilket paverkar den geografiska fordelningen av
patraffade amnen. Vidare ar det vanligt med stor variation i ett
kdllomrade, som paverkas av manga lokala faktorer. Detta

20 RIVM, Intervention value
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overensstammer med vad som i Ovrigt ar kdnt om de hydrogeologiska
forhallandena kring deponin. Det bedéms sannolikt att det pagar viss
mikrobiell nedbrytning i delar av plymen. Dock har férutsattningar for
sadan nedbrytning dnnu ej studerats. Den reduktiva dekloreringen kan vara
langsam vad galler TCE till DCE samt VC till ickeklorerat kolvate. Det ar
darav vanligt att det sker en ackumulering av DCE samt VC i akvifaren, ett
forhallande som man kan se i grundvattnet kring Sannadeponin. |
grundvattnet kring deponin rader fraimst anaeroba forhallanden, vid vilka
VC ar svarnedbrytbart. Detta kan resultera i att VC, samt dven DCE,
ackumuleras i hoga koncentrationer i vatten med Iag redox. Se dven tabell
5.

Tabell 5. Sammanstallning av intervallet uppmatta halter klorerade alifater i grundvatten.

” Trans 1,2
Amne [ug/l] TCE 1,1-DCE | CI5-1,2-DCE 'HSEE’ PCE ve

A1702| 510-1300 1321] 140280 5274 L1442 3145

A1703| <1,003 <1,0 <1,0 <1,0] _ <1,0[<0,50-0,61
A1704 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <10 <0,50
A1705 <1,0 <10 11-13| <1,0038 <10 <0,50
A1706| 1771  1834| 130250 1746 <10 3816
A1709 71 25 58 <10 <10 0,3
- MP18B <10 1315 95-120 <1,0 <10/ 190-410
s MP1C 17 13 92 0] <10 130
2 MP3 47 <10 17| <1,0065 <10 0,53
& MP5 <1,0 <1,0 73 <10] <10 0,76
1003 17 1 16 <0 <0 <050
1906A| 540740] 4,476 65130] 2,728 3244 20
19068 400 15 200 3 15 51
1911 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0] <10 2,6
1913 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <10 <0,50
1917 36 <1,0 <1,0 <10 <10 <0,50
1919 23 17 36 210, <10 16
Target value 24 0,01 0,01 0,01 0,01

s |Intervention

Z |value 500 10 20 10 5

*The Dutch Natianal institute for Public Health and the Environment (RIVM, 2013). Soil Remnediation
Circular.

TCE=trikloreten, DCE=dikloreten, PCE=perkloretylen/tetrakloreten, VC=vinylklorid

Utover klorerade I6sningsmedel férekommer dven forhojda halter av
kvave, TOC, sulfat, ammoniumkvave och hog konduktivitet runt deponins
sddra halva, se tabell 6. Varken historisk eller nuvarande verksamhet
forlagda inom egenskapsomrade 2 bedéms ha gett upphov till detta.
Sannolikt &r att lakvatten frdn deponin paverkar grundvattnet. Aven
forhojda halter av huvudamnen sasom natrium, kalium, kalcium, jarn,
magnesium och mangan har patraffats. Dessa amnen ar generellt inte
problematiska da de forekommer i hoga halter naturligt i jordar och
berggrund. Deponin bor ge ett tillskott av dessa @mnen till grundvattnet,
men storleken pa detta tillskott kan ej bestammas och det bedoms att
tillskottet ej ar av relevant storlek i sammanhanget.
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Tabell 6. Resultat avseende lakvattenparametrar, grundvatten.

By o ]
ror | | T &S SI S SISl
Parameter A N i
it | & | FNE N IS || $ | |99
Provtagningsdatum Enhet 190528 | 190528 190528 181219 181219 | 181219 | 182119 1591004 191004 191004 190528 191004
pH - 6,7 6,7 6,7 6,4 65| 71 7 76 6,9 6,8 6,8 6,9
Alkalinitet mg HCO3/1 530 180 260 5 14 110 33 640 A80 390 65 380
Konduktivitet ms/m 100 74 93 24 12 57 21 a5 93 100 25 71
Klorid mg/l 22 44 40 14 12 = 15 24 23 26 31 16|
Sulfat mg/l 110 170 250 17 19 130 24 15 120 110 12 61
Fluorid mg/| 0,16 0,28 0,25 <0,10 0,1 0,33 0,12 0,21 0,1 0,11 <0,10 < 0,10
Syre 02 me/! 12 31 06 1,6 0,3 3,4 5,1
TOC me/l 19 11 8,7 2,4 10 16 5,5 23 12 18 5,5 17,
DocC mg/l 13 7 6,7 <20 3,9 13 3,7 25 12 17 2,7 15
DOC/TOC 0,68 0,64 0,77 e.b 0,39 0,81 0,67 1,09 1,00 0,54 0,49 0,88
BOD7 me/! a| <30 <30 <30 <30 <30 <30 7] <30 <30 4 <30
Ammoniumkvive NHA-N [mg/! 5,8 17 1a| 0,037] 0,092 0,017 0,089 7.5 4,6 6| 0,014 6,5
Nitratkvave NO3-N mg/l <0,10{ <0,10 0,36 15 0,56 0,7 5,5 <0,10] <010/ <0,10 2,1 <0,10
Totalkvive-N mg/! 6 17 17 18]  as] 12 5.6 g4 52 5,2 2,9 6,6
Redoxpotential mV 200 210 120 e.a 210
Bedémningsgrunder for grundvatten, SGU-rapport 2013:01.
Klass 1 Skalan fér beddmning av vattnets tillstand &r for flertalet
Klass 2 parametrar indelad i fem klasser: (1) — Mycket 1ag halt till (5) —
Klass 3 Mycket hog halt (eller motsvarande).
Klass 4
Klass &
Draneringsvatten

Klorerade alifater har ocksa detekterats i uppsamlat vatten i
draneringssystemet pa fastigheten Hyveln 1itva av tre provtagna brunnar.
| draneringsvattnet, och dven i grundvattnet pa fastigheten, forekommer
forutom klorerade alifater aven forhojda halter av kvave, TOC, sulfat samt
hog konduktivitet. Uppmatta halter och amnen i vattnet speglar de
fororeningar som uppmatts i grundvattnet pa deponin. Verksamheten,
saval historisk som nuvarande verksamhet, bedéms ej ha gett upphov till
dessa amnen inklusive klorerade l6sningsmedel, utan en tydlig
lakvattenpaverkan bedoms foreligga.

Det kan ocksa konstateras att draneringssystemet bidrar till spridningen av
fororenat grundvatten fran Sannadeponin, da draneringssystemet avleder
grundvatten till Sjorydsbacken.
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Tabell 7. Dréneringsvatten pa Hyveln 1.

Riktvirden
Al1708 Al1711
Parameter Dranerings- | Samlings-
brunn brunn Rikivérde i Riktviirde
utslappspunkt’ | SGU 20167
Provtagningsdatum Enhet 2019-05-28 | 2019-05-28
Turbiditet FNU 27 350
Farg (410 nm) mg Pt/I 160 310
Suspenderade dmnen mg/| 32 81 25
pH 7,1 6,9 69 -
Alkalinitet HCO3/I 170 620
Konduktivitet mS/m 37 110
Klorid mg/1 11 27
Sulfat mg/l 31 110
Fluorid mg/| < 0,10 0,16
Syre 02 mg/I 4,7 1,7
TOC mg/l 32 28 12
DOC mg/l 29 21
Biokemisk syreférbrukning BOD7 |mg/| 12 5
Ammoniumkvave (NH4-N) mg/| 0,62 82 1,5
Totalfosfor P mg/I 0,097 0,025 0,05
Totalkvive-N mg/| 2,3 9,7 1,25
Redoxpotential mV 190 180
Klorerade lgsningsmedel
1,1,2-Trikloreten (TCE) g/l <1,0 620 1o
1,1-Dikloreten pg/l <1,0 18
Bensen pg/l <0,20 0,3
cis-1,2-Dikloreten (cDCE) pg/l <10 320
trans-1,2-Dikloreten (tDCE) pg/l <10 7
vinylklorid (VC) pg/l < 0,50 62

Porluft och inomhusluft

Klorerade alifater har vid porluftsméatning patraffats i porluften pa Hyveln
1, se (1) i figur nedan, varfor det inte kan det inte uteslutas att det sker en
spridning fran férorening i grundvatten till porluft.?! Klorerade alifater har
ej pavisats i porgas i omradet mellan deponin och narbeldgna bostader (2),
vilket tyder pa att det i detta omrade ej sker en pataglig spridning fran
grundvatten till markens porluft.?? Spridning bedéms saledes i stérre
utstrackning ske i vattenfas, dven om angfas stallvis forekommer. Huruvida
overgang till gasfas sker kan dven vara sammankopplat med
forekommande jordarters tathet. | vaster, dar inga halter noterats, ar
jordarterna tatare.

Matningar av inomhusluften i narliggande bostader pavisar (3) viss
forekomst av klorerade etaner. TCE pafanns i laga halter i endast en
bostad, inga nedbrytningsprodukter observerades.

2! Sweco, 2017
22 Mitta, 2020b. Bedémning av féroreningssituationen.
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Figur 13. Omraden dir porgas undersokts &r markerade i svart.?3

Fororeningsplymen bedéms utbreda sig langs deponins sddra halva. Den
hydrogeologiska undersékningen pekar pa att spridning fran deponin sker i
sydlig/sydvastlig riktning. Fororeningsplymen kan ej sagas vara fullstandigt
avgransad i sydvastlig riktning. Analysresultaten indikerar kraftigast
paverkan soder samt sydvast om deponin. Det finns dock klorerade
I6sningsmedel i l[agre halter i grundvattnet i provpunkter, belagna direkt
vaster respektive 6ster om deponin. Viss spridning bedoms saledes ske
aven i vastlig och 6stlig riktning, dven om den sydliga/sydvastliga ar den
dominerande.

Halterna av metaller &r idag laga nedstroms deponin, pH &r neutralt och
syrehalterna laga, vilket tyder pa att deponin &r i en metanogen fas.
Metallerna ar i denna fas hart bundna till avfallet, vilket medfor att
lakningen av metaller &r 1ag eller mattlig. Den metanogena fasen kan vara
nagot hundratal ar, upp till ett par hundra ar. Darefter vidtar den
humusbildande fasen. Overgéngen sker nir de biologiska processerna
avstannat och syre inte langre forbrukas i samband med nedbrytningen av
organiskt material. | den humusbildande fasen kan syre diffundera in i
deponin och pH sjunka, vilket medfor att utlakningen av metaller pa sikt
bedoms kunna 6ka. Med andra ord kommer fororeningsplymen att
forandras over tid vad galler halt av olika typer av fororeningar. Det kan
finnas deponerade behallare inne i deponin som kan borja lacka 6ver tid
och ytterligare forsamra fororeningsforhallandena.

23 Utdrag ur SGU:s jordartskarta. 1:25 000—-1:100 000
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54

54.1

Atgarder som vidtas for att minska lakvattenbildningen i deponin och ett
eventuellt omhandertagande/behandling av lakvatten eller grundvatten
under eller i deponins ndarhet kommer med stor sannolikhet att inverka pa
tillskottet av den mangd fororeningar som tillfors féroreningsplymen i
grundvattnet. Det kommer dven paverka forhallanden i
marken/grundvattnet, som har inverkan pa den naturliga nedbrytningen i
marken, t ex av klorerade |6sningsmedel.

Representativa halter

Naturvardsverkets definition av ett omrades representativa halt ar den halt
som bast representerar risksituationen i spridnings- och kontaktmedia utan
att riskerna underskattas.?*

Deponin, ytlig jord

Pa Sannadeponin har olika typer av avfall deponerats, sdsom hushalls-,
industri- och latrinavfall, djurkadaver, avfallsbehallare som kan innehalla
kemikalier, fordon med mera. Avfallet ar mycket heterogent och harror
fran olika tidsperioder. Det finns inget satt att veta vilka mangder av
respektive avfallskategori och/eller halso- och miljéfarliga amnen som
deponerats under Sannadeponins aktiva ar. Foljaktligen gar det inte att
beddma hur mycket lakningsbara fororeningar som kvarstar inne i deponin.
Variationerna avseende fororeningarnas lakbarhet kan ocksa variera
mellan deponins olika delar.

Att karakterisera sjalva avfallet utifran representativa halter ar darmed inte
genomforbart. Det kan dock faststallas att det forekommer hoga halter av
fororeningar med mycket hog farlighet. Representativa halter har istéllet
faststallts av sddan kontaktmedia som ar tillgangliga for exponering och
spridning, dvs deponins ytskikt.

En statistisk bearbetning av tillgangliga data for tungmetaller har utforts for
deponins skyddsskikt. Data utgors av 18 st jordprov i deponins ytliga
jordlager till ett maximalt djup om ca 1,5 meter. For jordproverna

har medelhalt, 90-percentil och UCLM95 berdknats. Dataunderlaget
beddms som litet for den yta som det representerar. Detta ger relativt lag
sakerhet vid jamforelse av berdknat medelvarde mot ett

haltkriterium. Féroreningsgraden varierar sannolikt stort, dven inom
mindre avgransade ytor. Detta kan bero pa den uppblandning som finns i
ytskiktet mellan paférda s.k skyddsmassor och avfall, dar de paférda
skyddsmassorna forvantas vara mindre férorenade an deponerat

avfall. Det foreligger risk att halso- och miljorisker underskattas vid
jamforelse mot medelvarden.

24 Naturvardsverket. 2009a.
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5.4.2

UCLM95 tar dock hansyn till antalet prov, standardavvikelser och
medelvarden, och anger den halt som omradets sanna medelvarde med
95% sakerhet underskrider. Vardet ar saledes konservativt och kan da
anvandas for att avgéra om medelhalten inom det fororenade omradet
skulle kunna medféra en risk for manniskors halsa och miljon. Berakningen
har genomforts med programvaran ProUcl. Alla halter under
rapporteringsgrans har satts till halva rapporteringsgransen.
Uttagsrapporten redovisas i bilaga 1.

Inom ramen for denna riskbeddmning har framraknade UCLM-varden
tillsammans med medelvarde och 90-percentil anvants for att bedoma
miljo- och halsorisker. Om UCLM-vardena understiger tillampade
riktvarden beddms féroreningsnivan i ytskiktet ej utgdéra en oacceptabel
risk ur halsosynpunkt.

For amnen sasom dioxiner, PCB och klorerade l6sningsmedel i jord, som
ocksa patraffats i tidigare undersékning, bedéms dataunderlaget for litet
for att utfora en representativ statistisk berdkning. Férekommande halter
av dessa amnen pavisar att det finns amnen med mycket hog farlighet i
deponins ytskikt och detta skall beaktas vid planerad markanvandning. Har
ska forsiktighetsprincipen tillampas i samband med bedémningar av
eventuella skyddsatgarder. Saledes har medelhalt och 90-percentil andock
berdknats for dessa dmnen for att forsdka ge en bild av forekommande
halter. 90-percentil for amnen kan i detta sammanhang anvandas for att
inte underskatta halsoriskerna med férekommande halter vid jamfoérelse
mot hdlsobaserade riktvarden.

Fororeningsplymen

Inom det omrade som hittills konstaterats paverkad av féroreningsplymen
fran deponin bedéms den dominerande féroreningsforekomsten ur ett
riskbedomningsperspektiv utgoras av klorerade alifater, framst i
grundvatten. Som representativa halter for ytligt grundvatten tillampas de
halter som uppmatts inom respektive provpunkt. Samtliga halter som
uppmatts beaktas, aven om vikt laggs vid den hogst uppmatta halten om
flera provtagningar genomforts inom respektive provpunkt. Fér djupare
grundvatten saknas matdata och ingen bedémning genomfors.

Halterna av klorerade I6sningsmedel varierar i det ytliga grundvattnet men
kan konstateras vara hoga i omradena kring provpunkterna séder om
deponin och dven pa norra delen av fastigheten Hyveln 1, sydvast om
deponin. Provtagning har genomforts vid 1-3 tillfallen i dessa provpunkter
och halterna ar generellt av liknande storleksordning, vilket talar for en
representativitet inom den tidsram som provtagningen skett inom
respektive provpunkt. Langre nedstréms observeras markant lagre halter i
det ytliga grundvattnet. En konservativ instéllning ansatts till dessa da
plymens utbredning i djup och haltvariation ej ar till fullo utredd.
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6.1

Vidare anvands de halter som uppmatts i inomhusluft och porluft for att
beddma risker kopplat till manniskors hélsa inom de omraden dar de
uppmatts. For att inte riskera att underskatta risker beaktas att
matningarna endast utforts vid ett tillfalle och ej har replikerats.

OMRADESANVANDNING

Nuvarande markanvandning

Omradet har, sedan det palagts skyddsmassor, anvants som friluftsomrade,
som huvuddelen av deponiomradet ocksa ar planlagt for. Ytterkanterna i
nordvast ar planlagda som parkmark. Detta har inneburit dels att omradet
nyttjats for rekreation for narboende inklusive barn liksom for gastande
cirkus och camping. Pa deponin finns idag ett eljusspar.

Ingen odling férekommer inom deponiomradet eller pa
industrifastigheterna, men kan antas férekomma inom naraliggande
bostider. Atliga vaxter som t.ex. hallon, bjérnbar och svamp kan
forekomma inom deponiomradet, varfor ett visst vaxtintag inte kan
uteslutas dven inom deponiomradet. Inget behov av dricksvattenuttag
finns for ndrvarande inom det undersdkta omradet och i ndra anslutning till
omradet forefaller det inte finnas fastigheter som har egna
dricksvattenbrunnar.

| omradet séder om deponin finns narliggande bostader liksom
industriverksamhet. Den nuvarande detaljplanen antogs 1992 for
Sannadeponi.
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Figur 14. Utdrag ur detaljplan.?® Planomrédet, tillika deponiomrade &r skrafferat i figur.

Figur 15. Deponins 6veryta som utgoérs av en grasyta som klipps sommartid.

% plankarta, Detaljplan for Del av Norr 3:59 mm (Sveavigen), Hjo kommun. 1992-10-28.
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Figur 17. Loparspar direkt nedanfér deponins slantfot.
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Figur 18. Del av deponins sodra slant. Bostadsomradet skymtar till hoger i figur.
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Figur 19. Deponins norra tippkant. Har syns avfall i dagen.
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6.2

Figur 20. Vy mot s6der, mot bostadsomrade och gronomrade séder om deponin.

Framtida markanvandning

Deponiomradet 6nskas av kommunen fortsatt anvdandas enligt gillande
detaljplan, dvs. som friluftsomrade.

| gallande stadsplan for omradet séder om deponin, finns méjligheter till
exploatering av ytterligare bostadsomraden inom féroreningsplymens
utbredningsomrade. Eftersom den planen faststalldes pa 1980-talet borde
dock genomforandetiden for planen anses vara utgangen, daven om det inte
anges nagon genomfdrandetid i planen. Darmed ar ratten att exploatera
omradet enligt stadsplanen inte sjalvklar.

Det beddms inte finnas mojlighet till ytterligare exploatering av
industriomradet direkt séder om deponin, dock kan om- och tillbyggnader
av befintlig industri vara aktuellt i framtiden. | industriomradet vaster och
sydvast om deponin kan viss fortatning av omradet vara aktuell i framtiden.

En exploatering for bostader eller industri kommer att innebéra att vagar,
diken och ledningsdragning behover utféras inom plymens
utbredningsomrade.
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Figur 21. Utdrag ur detaljplan.?® Omradet direkt séder om Sannadeponin.

%6 Stadsplanekarta, Norra Almedal, STG 219 m.fl, Hjo kommun. Faststilld 1982-03-29.
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Figur 22, Utdrag ur detaljplan.?”

7 OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

Overgripande atgirdsmal ska fungera som underlag for savél
riskbedomning, atgardsutredning och riskvardering och ska beskriva syftet
eller syftena med en avhjilpandesatgard. Overgripande atgirdsmal har
tagits fram utifran planerad markanvandning i omradet. Malen redovisas
nedan och ligger till grund for det fortsatta arbetet med riskbedémningen.

Overgripande atgirdsmal fér deponin:

- Manniskor, vuxna och barn, skall kunna anvanda deponiomradet som
friluftsomrade, utan oacceptabla risker for hélsa.

- Manniskor (vuxna och barn) ska kunna ata vilt forekommande svamp
och bar fran omradet utan oacceptabel risk for halsa.

27 plankarta, Detaljplan for Kv Kattingen m.fl., Hjo kommun. 1990-10-26.
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8.1

- Spridning av fororeningar fran deponin ska inte ske i en omfattning som
medfor en oacceptabel paverkan pa grund- och ytvatten och
narliggande bostads- och industriomraden.

Overgripande atgirdsmal foér féroreningsplymen:

- Spridning av féroreningar fran féroreningsplymen ska inte ske i en
omfattning som medfor en oacceptabel paverkan pa vattenkvaliteten i
narliggande ytvatten inklusive Vattern.

- Férekommande markféroreningar ska inte orsaka risk for negativ
paverkan pa dagvattnet och/eller dagvattenhanteringen inom omradet.

- Markmiljon ska skyddas sa att ekosystemets funktioner kan
uppratthallas i den omfattning som behovs fér den planerade
markanvandningen.

- Manniskor (vuxna och barn) ska kunna bo och vistas i omradet utan
oacceptabla risker for halsa.

- Manniskor som arbetar i narliggande industriomraden ska kunna
arbeta i omradet utan oacceptabla risker for halsa.

FORORENINGARNAS EGENSKAPER

Fororeningarna som detekterats i deponin och i grundvattnet nedstréms
deponin har hog till mycket hog farlighet. Egenskaperna for respektive
amne/amnesgrupp redovisas nedan.

Klorerade l6sningsmedel

Klorerade I6sningsmedel ar organiska amnen med en eller flera
kloratomer. De ar lattflyktiga amnen med generellt mycket hog farlighet
for bade méanniskor och miljo. De ar vanligen lukt- och smaklésa samt har
Iag till mattlig 16slighet i vatten och kan alltsa upptrada i fri fas, dvs. som
ren kemikalie da de forekommer i tillrackligt hog halt. Fastlaggningen i
jorden ar generellt sett liten hos klorerade I6sningsmedel som darmed ar
rérliga i marken. Amnena har anvints for en rad olika industriella Zndamal,
framst som avfettningsmedel och tvattkemikalie. Det har anvants som
alternativt I6sningsmedel till petroleumbaserade, med syfte att minimera
brandrisken. Som en ren kemikalie ar amnesgruppen generellt satt tyngre
an vatten och kan saledes patraffas i botten av grundvattenplymer. Detta
giller dock ej vinylklorid som &r lattare dn vatten. Amnena kan ocksa
forekomma i 16st fas i grundvatten och i gasfas i luft eller porluft. | och med
amnenas varierande egenskaper, sa ar spridningsbilden komplicerad och
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8.2

8.2.1

8.2.2

de ar svara att bade spara och lokalisera inom deponin och dess
naromrade.?®

Klorerade I6sningsmedel har potential att brytas ned genom naturlig
nedbrytning. Hogklorerade alifater bryts ned primart genom reduktiv
deklorering, medan lagre klorerade alifater kan brytas ned genom bade
oxidation och reduktion. Dock sker fullstandig nedbrytning endast under
vissa forutsattningar. Anaerob reduktiv deklorering kraver tillgang till
elektrondonatorer samt lampliga bakterier. Nedbrytningens omfattning ar
ocksa beroende av kemiska och fysikaliska egenskaper sasom
redoxpotential och pH. Den klorerade alifaten omvandlas till en annan
klorerad alifat med kortare kolkedja enligt ett specifikt
nedbrytningsmonster. Dekloreringshastigheten ar snabbare for
hogklorerade @mnen an lagklorerade. Vissa av nedbrytningsprodukterna
kan dock ha hogre farlighet &n ursprungsamnet.?®

Metaller

Arsenik

Arsenik ar ett grunddmne med mycket hog farlighet. Naturligt sett
forekommer arsenik i varierande mangd i berg, jord, luft och vatten.
Arsenik binder starkt till partiklar under syresatta férhallanden med pH
under 8. Under 6vriga forhallanden 6kar risken for transport och upptag av
arsenik3°. Arsenik dr cancerframkallande, kan orsaka stérd reproduktion
och hudsjukdomar3!. Det kan ocksa kopplas till hjart- och karlsjukdomar
samt diabetes. Inorganiska former av arsenik dr dven akuttoxiska3?.

Barium

Barium har en mattlig farlighet for manniskor. Det férekommer i keramik,
farger, tegel, glas och gummi. Generellt ar det vattenldsliga bariumsalter
som ar starkt toxiska, medan ol6sliga bariumsalter generellt inte ar toxiska.
Bariumjonen absorberar ofta till humusamnen vid héga pH-varden.33

Hoga halter barium kan leda till andningssvarigheter, skador pa hjarta och
njurar samt forhojt blodtryck. Barium &r inte cancerogent men kan stora
fortplantingen hos akvatiska organismer.3*

28 Naturvardsverket. 2007.

29 |bid.
30 SGuU.

31 Naturvardsverket. 2006.

32 World Health Organisation.
3 Giftinformationen

34 Naturvardsverket. 2016.
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8.2.3

8.2.4

Bly

Bly ar en tungmetall som ar giftig for manniskor och andra organismer.
Spridningen av bly har minskat kraftigt sedan inférandet av blyfri bensin
och katalysatorer. Idag ar industrier, avfall, bilbatterier och andra
ackumulatorer det storsta spridningsomradena for bly3>. Forekomsten av
bly kan vara naturlig, men den kan ocksa bero pa atmosfarisk deposition
eller komma fran punktkallor da bly anvants pa en mangd olika satt under
lang tid. Spridningsférutsattningarna och mobiliteten av bly 6kar nar
redoxpotentialen 6vergar fran reducerande till oxiderande. Absorption
absorberas av bly sker lattare vid hoga pH-varden och framst till organiskt
material eller lermineral.

Bly ar ett kumulativt amne som kan paverka flera delar av kroppssystemet,
sasom de neurologiska och hematologiska systemen, mag- och
tarmkanalen, samt det kardiovaskulira systemet3®. Det kan redan vid
mycket laga doser ge skador pa nervsystemet. Foster och sma barn ar
speciellt kdnsliga. Bly skadar dven de roda blodkropparna och kan leda till
blodbrist.

Kadmium

Kadmium har mycket hog farlighet for bade djur, manniskor och natur. Det
ar en tungmetall som fram till 1970-talet ofta anvandes vid galvanisering av
stal. Kadmium kan ocksa patraffas i importerad elektronik och adldre PVC-
plast kan innehalla kadmium. Idag finns kadmium i framst batterier och
som fargpigment.3’

Kadmium transporteras via luft, vatten och jord. De viktigaste kallorna av
kadmium i luften ar forbranning av fossila branslen eller forbranning av
kommunalt avfall. Utslappen av kadmium till luften kan aven tillkomma via
metalltillverkning samt cigarettrok. | mark kan kadmiumféroreningar
tillkomma fran mineralgodsel, rotslam och stallgddsel och dven via
atmosfarisk deposition. Dess spridningsforutsattningar ar storre vid laga
pH-varden och i franvaro fran syre. Vid sadana férhallanden ar kadmium
relativt mobilt, medan det binder starkare i syrefattiga miljoer med hogt
pH.38

Kadmium stannar kvar i kroppen under lang tid och lagras framfor allt i
njurarna, vilket gor att njurfunktionen kan skadas om man far i sig mycket
kadmium under en ldngre tid. Det kan dven bidra till benskorhet och
frakturer p& skelettet och vara cancerframkallande.3®

35 Naturvardsverket, information om bly.

36 World Health Organisation.

37 Naturvardsverket, information om kadmium
38 Naturvardsverket. 2006.

39 Naturvardsverket, information om kadmium.
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8.2.5

8.2.6

8.2.7

8.3

8.3.1

Koppar

Koppar ar en vanlig metall som har manga anvandningsomraden. Det
forekommer i elektronisk utrustning, som legeringar. Koppar ar ocksa ett
essentiellt ndaringsamne for vaxter och djur. Koppar kan i hoga halter skada
lever, njurar och immunfoérsvar. Koppar kan skada vattenlevande djur och
organismer redan vid laga halter. Koppar binder starkt till organiskt
material. Transport av koppar i mark och vatten sker framférallt som |6sta
humuskomplex.*°

Krom

Krom ar en metall som férekommer inom metallindustrin, korrosionsskydd
samt vid garvning av lader. Tidigare anvandes krom dven som fargpigment.
Krom kan upptrada med flera olika oxidationstal, varav di-, tri- och
hexavalent krom ar de tre mest forekommande. Dess farlighet varierar
mellan de olika oxidationsformerna och det hexavalenta fororeningarna ar
den skadligaste formen pa krom, vilken kan ge kontaktallergi, har effekt pa
hud och slemhinnor samt ar allergent. Hexavalent krom ar dven
cancerogen*!, Intag av héga krom i héga koncentrationer kan krom orsaka
lungcancer, luftrérsproblem samt komplexbindas till DNA%?. Krom i 6verlag
ar mycket giftigt for vattenlevande organismer och i biologisk form ar det
aven toxiskt for vaxter och mikroorganismer.

Zink

Zink har ett brett anvandningsomrade. Det forekommer i bildack,
legeringar och galvaniserade produkter. Zink ar ett essentiellt amne for
manniskor och djur. Zink har lag toxisk effekt pa daggdjur. Dock ar
sotvattenlevande organismer kansliga for forhéjda zinkhalter. Zink binder
till organiskt material vid hogt pH. Losligheten hos zink 6kar vid sjunkande
pH-varden.*® Fér hogt intag av zink via mat kan leda till kopparbrist, feber,
illamaende, krdakningar och diarré. Industriarbetare som utsatts for
zinkangor har visat symptom som inkluderar lungbesvar, feber och
inflammation i mag- och tarmkanalen*4,

Ovriga dmnen

Dioxiner

Dioxiner ar en grupp amnen som ar oavsiktligt bildade organiska
fororeningar och ar bade langlivade och giftiga. De tas latt upp och
ansamlas i fettvdvnaden hos bade manniskor och djur. Dioxiner ar
huvudsakligen biprodukter fran industriella processer och férbranning och

40 Naturvardsverket. 2006.
41 Arbets- och miljmedicin.
42 Naturvardsverket. 2006.

“ bid.

4 World Health Organisation.
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8.3.2

de sprids via luften®. Dioxiner har valdigt hog toxicitet och har visat sig
paverka manga organ och system. Potentiella foljder efter kortvarig
exponering av dioxiner kan innebara hudskador — sasom klorakne — och
forandrad leverfunktion. Langtidsexponering av dioxiner kan orsaka
reproduktionsproblem, hormonella storningar, skada immunforsvaret samt
orsaka cancer. Barn och spadbarn ar extra kdnsliga, da det dven kan
paverka utvecklingen av nervsystemet?®.

PCB

Polyklorerade bifenyler, PCB, ar ett samlingsnamn for mer dn 200 dmnen.
PCB ar ett dioxinliknande amne som foérr anvandes i transformatorer och
annan elektrisk utrustning sasom kablar. PCB har ocksa forekommit i
farger, fogmassa och plaster. Amnet har varit férbjudet sedan 1978. PCB &r
persistent och biackumulerbart, vilket gor att det anrikas i naringskedjan.
PCB har anvants i stora mangder och pa grund av att det ar
svarnedbrytbart kan PCB patraffas i gamla [amningar i fororenade
omraden, eller som en diffus spridning via luft och darefter atmosfariskt
nedfall. PCB har mycket |ag |6slighet i vatten och binder starkt till partiklar.
Spridning av PCB, dven i vatten, ar oftast partikular. PCB kan paverka lever,
kroppens hormon- och immunsystem. Under fosterstadiet kan
nervsystemet paverkas.*’

PROBLEMBESKRIVNING OCH KONCEPTUELL MODELL

Den konceptuella modellen beskriver och illustrerar féroreningskallorna
inom Sannadeponin och dess ndaromrade, hur de miljo- och halsofarliga
amnena kan spridas och exponera manniskor och andra skyddsobjekt.

| den konceptuella modellen identifieras:

Fororeningskallor, férorenad media

Skyddsobjekt

Spridningsforutsattningar

- Exponeringsvagar

4 Naturvardsverket. Information om oavsiktligt bildade amnen.
46 World Health Organisation.
47 Naturvardsverket. 2013.
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9.1

9.2

Fororeningskallor, férorenad media

Sannadeponin utgdr den huvudsakliga kallan till féroreningarna som
beddms inom ramen fér denna riskbedémning. Industrin pa Hyveln 1 har
tidigare anvant trikloreten, men utefter resultat fran tidigare miljétekniska
undersokningar beddms det ej sannolikt att denna verksamhet pa ett
betydande satt bidragit till fororeningssituationen.

Spridningsvagar och spridningsforutsattningar

Spridning av fororeningar som férekommer i deponins ytskikt bedéms
kunna ske via damning. | deponiomradet kan dven avrinnande ytvatten
medfora erosion och darmed en transport av ytligt liggande féroreningar
till omgivande diken/ytvatten. Deponiomradet har till stor del
vegetationstackning och mangden féroreningar som transporteras via
damning och avrinnande ytvatten bedéms dock vara relativt liten da de
flesta partikuldrt bundna féroreningarna sannolikt fastlaggs i mark lokalt
nara kallan. Risken beddms som storst i de branta slanterna pa deponin
som finns i vaster och norr. | vaster finns ocksa ett narbeldget ytvattendike
som ar anslutet till dagvattensystemet dit féroreningar skulle kunna spridas
vid hoga fléden.

Det finns en risk for spridning av fororeningar om det deponerade
materialet schaktas och omlokaliseras. Det beddms sannolikt att det
deponerats behallare med flytande avfall i deponin och koncentrationen av
fororeningar kan lokalt vara mycket hog. Risken for 6kad spridning bedéms
som stor om omfordelning av det deponerade materialet sker. De hoga
halterna i grundvattnet indikerar att det kan forekomma féroreningar i fri
fas i avfallsupplaget. Generellt kan antas att det forekommer fri fas i
kdllomradet om det finns halter av klorerat I6sningsmedel i ca 1% av det
aktuella @mnets effektiva loslighet. Saledes kan halter mellan 1-10 mg/I
indikera forekomst av fri fas. TCE har uppmatts till 1,3 mg/I vid ett tillfalle i
1702, varvid viss risk for fri fas uppstroms bedéms foreligga.

Fororeningar i deponin kan spridas med infiltrerande nederbérd och detta
lakvatten kan sedermera na det ytliga grundvattnet. Féroreningarna sprids
sedan vidare genom grundvattentransport. Lakvattenbildingen kan variera
i deponin men beddéms generellt som betydande, da deponin inte har
nagot tatskikt som férhindrar intrangande nederbord. Nedstroms deponin
forekommer sand och moran dar spridningsforutsattningarna for
fororeningar i grundvatten bedéms som goda. Nagot langre sdderut
forekommer lermoran/moranlera dar spridningsférutsattningarna i de
ytligare jordlagren bedéms vara lagre.

Nedstroms deponin, pa fastigheten Hyveln 1, finns markdraneringar kring
byggnaden som delvis ligger under, eller i niva, med grundvattnet.
Fororenat grundvatten har patraffats i draneringsbrunnar varifran
draneringsvattnet leds vidare via dagvattensystemet till Sjérydsbacken.
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Denna fororeningsspridning kan inte anse vara ringa och bedéms ske
kontinuerligt.

Fororeningar som sprids via ytvatten i Sjorydsbacken kan under vissa
forutsattningar ocksa sedimentera och fororena sedimentet.
Fororeningars forekomst i sediment har ej avhandlats inom ramen for
undersodkningarna och kan darmed inte bedémas. Bidraget fran
Sannadeponin kan ocksa vara svart att sarskilja fran bidrag fran andra
fororenande objekt i ndrheten.

Grundvattentransport av fororeningar kan dven ske direkt till Vattern, via
djupare grundvattenfldden. Huruvida detta sker ar inte belagt.

Klorerade l6sningsmedel, sa kallade DNAPL*8, &r tyngre an vatten och kan
darmed sjunka djupt i en grundvattenakvifar/magasin till dess att tatt lager
patraffas. Om féroreningarna nar berggrunden kan dven spridning ske till
sprickbildning i berg. Om det sker en spridning och hur stor en sadan ar kan
i dagslaget inte bedomas.

Gasavgang ar aktuell som spridningsvag for flyktiga amnen sdsom
klorerade l6sningsmedel och kan aven spridas genom grundkonstruktioner
och rérgenomforingar i byggnader och darmed paverka inomhusluften i
byggnader for industri och boenden beldgna i paverkansomradet.

9.3 Exponeringsvagar

Exponeringsvagarna ser olika ut i deponiomradet jamfort med inom
fororeningsplymens utbredningsomrade. Saledes bedéms foljande
exponeringsvagar finnas inom de olika omradena:

Intag av jord i deponiomradet.

- Hudkontakt med jord och damm i deponiomradet.
- Inandning avdamm i deponiomradet.

- Intag av vaxter, bar och svamp i deponiomradet.

- Inandning av angor i byggnad inom fororeningsplymens
utbredningsomrade.

Intag av dricksvatten beddms inte en aktuell exponeringsvag i deponi- eller
plymomradet, da uttag av vatten ej sker i omradet.

48 Dense non-aqueous phase liquid
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Direktkontakt ,- i :

o Ytiord, intag jord # AR .
_z‘ och vaxter V6 ot o Skyddsobjekt

e S

< Nederbrd Viittern
infiltration Besdkande
~._ Ytvattenavrinning méinniskor
N Angransande

\ markmiljo
Grundvatten

Forangning

grundvatten

Figur 23. Konceptuell modell som illustrerar forekommande féroreningskallor, spridnings-
och exponeringsvagar samt skyddsobjekt.

SKYDDSOBJEKT, SKYDDSVARDE OCH KANSLIGHET
De skyddsobjekt som beaktas i riskbedémningen listas nedan:

- Manniskor och djur som kommer att vistas i deponiomradet och
som riskerar att exponeras for fororeningar.

- Boende i ndromradet inom plymens utbredningsomrade.
- Industriomradet vaster och sydvast om Sannadeponin.

- Grundvatten inom och utanfor omradet (grundvatten ar alltid en
skyddsvard naturresurs). Omradet ligger inom en utpekad
grundvattenforekomst (Karlsborg-S-Fagelas).

- Ytvatten. Narmaste ytvattenrecipient ar Sjorydsbacken, vilken
mynnar i Vattern, som ar en dricksvattentakt och som dven har ett
stort skyddsvarde ur miljosynpunkt.

- Markmiljon utanfor deponiomradet. Markmiljon i deponin bedéms
dock inte vara ett skyddsobjekt da det bedéms ha lagt skyddsvarde.
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11.1

Deponiomradets kanslighet har bedomts som stor, da omradet ar av
betydelse for det rorliga friluftslivet och barn kan komma att uppehalla sig.
Barn kan vistas frekvent pa platsen, da omradet 6nskas anvdandas av
forskolor och skolor och omradet ligger mycket ndra bostadsomraden. Det
ar troligt att barn leker i omradet och férekomsten av foremal (avfall) i
deponins ytskikt uppmuntrar barns nyfikenhet och det foreligger risk for
att barn graver i deponins ytskikt och stoter pa avfall och/eller behallare
med toxiskt innehall, vilket dkar risk for exponering av fororeningar i hoga
koncentrationer vid enstaka exponeringstillfalle. Vidare 6nskas omradet
anvandas som friluftsomrade, varvid det kan forekomma att svamp och bar
fran omradet plockas och ats. Omradet beddéms vara starkt paverkat av
flertalet fororeningar och omradet beddms i sig inneha ett litet
skyddsvarde ur markmiljo- och naturvardessynpunkt, da
deponiverksamheten kan sagas ha forstort de naturliga ekosystemen.

Inom fororeningsplymens utbredningsomrade forekommer bade bostader,
gronomraden samt verksamhetslokaler dar yrkesverksamma vistas. Inom
bostadsmarken bedéms kansligheten som mycket stor, och inom
verksamhetsomrade samt naturmark som stor. | gdllande detaljplan finns
det aven finns mojlighet till ytterligare exploatering i fororeningsplymens
utbredningsomrade, vilket teoretiskt 6kar skyddsvardet for den aktuella
ytan.

Fororeningsplymens utbredningsomrade bedéms inneha ett litet till
mattligt skyddsvarde ur naturvardessynpunkt da ekosystemen sannolikt ar
storda av befintlig exploatering, och inga utpekade naturomraden med
skyddsvarde har utpekats.

OVERSIKTLIG EXPONERINGS- OCH EFFEKTANALYS
Deponin

| deponins ytskikt forekommer flertalet metaller i halter i jorden, som
utifran framtagna platsspecifika riktvarden for deponin bedéms kunna ge
negativa effekter pa manniskors halsa och miljon. Vid jamférelse av
medelhalten mot framtagna platsspecifika riktvarden dverskrids
riktvardena for metallerna bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink
liksom for amnena dioxiner, PCB och trikloreten. Vid kontroll av UCLM95-
halterna som beraknats for samtliga metaller dverskrids det platsspecifika
riktvardet for alla metaller utom kobolt, krom och vanadin. Det
platsspecifika hdlsobaserat riktvardet dverskrids dock endast for
metallerna bly och kadmium vid jamférelse mot UCLM95-vardena for
metallerna. Vid jamforelse av 90-percentilen for dioxiner, PCB och
trikloreten overskrids det platsspecifika hdlsobaserade riktvardet for
dioxin.

46 (66)



% M ITTA Sannadeponin, Hjo kommun
Riskbeddmning

Tabell 8. Sammanstéllning av data for pafunna féroreningar i Sannadeponins ytskikt.

= Antal 90- Platsspecifikt Plftswedﬁkt
Amne Enhet Medelhalt | UCLM95 Max . . Halsobaserat NV-KM NV-MKM
prov percentil riktvarde riktudrde

Arsenik As 18|mg/kg Ts 11] 28] 71 22| 19 37 10 25
Bly Pb 18|mg/kg Ts 298| 652| 1700 582 110 500 50 400
Kadmium Cd 18|mg/kg Ts 7 62 100 4,3 1,2 48 0,8 12
Kobolt Co 18|mg/kg Ts 7 11 27| 15 19 600 15 35
Koppar Cu 18|mg/kg Ts 259 569| 1500 645 190 100 000 20 200
Krom Cr 18|mg/kg Ts 41 100 230 95| 140 760 000 £ 150
Kvicksilver Hg 18|mg/kg Ts 0,15 0,27 0,64 0,34 0,19 30 0,25 2,5
Nickel Ni 18|mg/kg Ts 23 50 a1 55 37 3 600 40 120
Vanadin V 18|mg/kg Ts 18 26 65 33 160 4 800 100 200
Zink Zn 18|mg/kg Ts 1348| 3074] 11000 2790 500 110 000 250 500
Dioxiner 5|ng/kg Ts 96| 330 238 49 190 20 200
PCB 5|mg/kg Ts 0,070 0,28 0,182 0,047 0,22 0,008 0,2
Trikloreten 8 mg;’kg Ts 0,5 3.5 1.2 0,16 130 0.2 0,6

For amnen som dioxiner, PCB och trikloreten har statistiska berakningar
(UCLM95) inte kunnat utforas till féljd av litet dataunderlag och har
beddms det finnas stora osdkerhet i vilka halter som kan forekomma ytligt
pa deponin, sett till att fa prover uttagits. Da det foreligga risk for hoga
halter i delar av deponins ytskikt kan exponering for enskilda individer aven
vid enstaka tillfallen, t ex barn som leker i omradet, bli hog.

Mojligheteten for exponering i deponiomradet bedéms avta med Okat djup
i marken. Detta beror framférallt pa att mojligheten till direktkontakt med
fororeningarna minskar avsevart med djupet. Intag och hudkontakt med
jord samt inandning av damm fran jord kan darmed endast ske i
deponiomradet. Risk for intag avdamm ar ocksa som storst dar
erosionsskyddet bestaende av vaxtlighet ar undermalig.

Utdver manniskor kan dven djur komma i kontakt med féroreningarna i
deponiomradet. Marklevande organismer exponeras for fororeningarna
genom direkt kontakt med den férorenade jorden

11.2 Fororeningsplymen

Inom det geografiska omrade dar fororenat grundvatten fran deponin
forekommer finns olika typer av markanvandningar. Dar halterna av
klorerade alifater ar som hogst, en stracka som I6per langsmed deponins
sodra och framst sydvastra sida, forekommer gronomraden,
promenadstrak, industriverksamhet samt bostader. Inom dessa omraden
sker ingen direktkontakt med grundvatten, da inget dricksvattenuttag sker.
Pa Hyveln 1 har TCE konstaterats forekomma aven i jord, men
underskridande riktvirdena fér KM. Aven om halterna av TCE och
nedbrytningsprodukterna ar hoga i grundvatten ar denna direktexponering
mycket begrdansad under normala nyttjandeforhallanden av omradena.

Pa fastigheten Hyveln 1 har klorerade alifater uppmatts i porluften. Detta
leder till risk for intrangning av klorerade alifater i angfas i befintliga
byggnader. Genomfdrda provtagningar av inomhusluft pa Hyveln 1 och i
bostader i sydvast har det inte pavisats nagon betydande exponering for
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12.1

klorerade l6sningsmedel genom angintrangning, da de riktvarden som ar
tillampliga for yrkesverksamma och bostader ej 6verskrids.

Langre soderut uppvisar det ytliga grundvattnet lagre halter. Genom de
undersokningar som genomforts har dock inte en begransningslinje till
fullo kunnat erhallas avseende 6vergangen till ldgre halter i omradet i
sydvast, varvid en beddémning avseende exponeringen ej till fullo kan
genomforas.

Vidare sker en konstant spridning av grundvatten som avvattnas via
draneringssystemet pa Hyveln 1. Hoga halter totalkvave, TOC, TCE, DCE och
VC forekommer i samlingsbrunnen, och leds vidare till dagvattennatet. Hjo
kommun saknar egna riktvarden for utslapp till dagvatten eller recipient.
Som ersattning tillampas ofta Miljoforvaltningen i Goteborgs stads
riktvarden i liknande fall. Vid jamforelse med dessa overskrids riktvardena
for suspenderade amnen, TOC samt totalkvave. Riktvarden for klorerade
alifater saknas. Vid de tillfallen som brunnen inspekterats i samband med
utférda undersokningar, har det férekommit ett konstant flode.
Observationerna har dock varit for fa for att flodet skall kunna berdknas pa
ett tillforlitligt vis. Utspadningseffekten som sker i Sjorydsbacken ar
omfattande, och den effekt de faktiska halterna i det tillférda
draneringsvattnet far ar svar att bedéma i ett strotmmande vattendrag som
redan ar paverkat av manga fororeningskallor. Da negativa effekter kan
upptrada i akvatiska system redan vid laga halter kan paverkan dock ej
uteslutas.

Utdver draneringssystemet som pa ett direkt satt orsakar spridning av
fororeningar till ytvatten sker en spridning av klorerade alifater och
naringsamnen via det ytliga grundvattnet. Rorelsemdnstret i marken ar
inte helt avgransat i plan och profil, vilket gor det svart att bedéma
omfattningen pa spridningen, fastlaggning i mark, den naturliga
nedbrytningens paverkan och hur stora mangder av de enskilda amnena
som i slutdndan nar recipient.

KUNSKAPSLUCKOR OCH MOTIV FOR EVENTUELLA
KOMPLETTERANDE UNDERSOKNINGAR

Deponin

| deponin ar avfallet heterogent och saledes bedéms dess egenskaper och
fororeningsinnehall variera. Avfallet djupare i deponin har ej undersokts
men med bakgrund av historiska uppgifter och typiskt innehall i
kommunala deponier fran tidsperioden bedéms det forekomma avfall med
innehall av manga olika amnesgrupper, som ar bioackumulerande,
spridningsbendgna, har hog farlighet och ar persistenta. Mangder och
forekomstformer ar dock i stort okdanda. Det ar dock konstaterat att
skyddsskiktet innehaller fororeningar i varierande halter och att det med
storsta sannolik forekommer bade hogre halter av analyserade @mnen och
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dven fler amnen dn vad som patraffats i tidigare undersdkningar. Det
beddms saledes inte som motiverat att vidare utreda
fororeningssituationen pa deponin, da detta anda inte kommer att kunna
ge en fullstandig bild 6ver det deponerade avfallet.

Framgent kan det vara rimligt att utfora langsiktig uppfoljning av deponins
omgivningspaverkan med avseende pa grundvatten.

Infor projektering av eventuell sluttackning finns sannolikt ett behov av att
genomfoéra en ny deponigasutredning. Det finns en dldre matning fran
1983 genomfoérd av Viak AB. Da konstaterades det att utlackaget av
metangas skedde diffust over storre delen av upplagsytan men att varden
ej kunde registreras med den anvanda utrustningen forutom i fyra punkter.
Den diffust utlackande gasen bedomdes kunna utgoéra en riskfaktor vid
olamplig planering av omradet och att campingverksamhet eller liknande
bér undvikas. 4° Med bakgrund till att deponin vid mattillfallet ej var
avslutad och att matresultat ej erholls i erforderlig omfattning, ar
resultaten osdkra och har sannolikt ocksa forandrats over tid. Behov av
avledning av deponigas behover utredas infér en eventuell skyddstackning.

Foreningsplymen

Fororeningsplymen ar ej fullstandigt avgransad i plan och profil. Det ar inte
undersokt hur langt ner de klorerade I6sningsmedlen har spridit sig i
moranen som underlagrar de ytliga jordlagren. Skattat jorddjup ar av stor
maktighet, ca 30- 50 m. Inga djupborrade brunnar finns inom plymens
beddmda utbredningsomrade och provtagning har saledes ej kunnat
genomfdras da detta bedémts som mycket kostsamt och inte motiverat
utifran uppmatta halter i ytligt grundvatten. Hur uppsprucken
bergoverytan inom omradet ar, samt forekomst av storre sprick- eller
krosszoner ar inte kand och kan behdva utredas genom exempelvis JB-
sonderingar for att bedéma sannolikheten att det férekommer risk for
intrangning i bergzon.

Utforda provtagningar i provpunkt 1803 indikerar att det ej sprids
klorerade l6sningsmedel i ytligt grundvatten vaster om diket som Ioper
langsmed deponins vastra sida. Detta har dock ej kunnat verifieras da
ytterligare provtagning vastlig riktning ej har utforts i genomférda
utredningar. Vidare ar det okdnt hur halterna forhaller sig sydvast om
Hyveln 1.

Forutsattningarna for naturlig nedbrytning av alifater ar inte fullstandigt
utredd. Observationer har gjorts som tyder pa att det pagar en viss grad av
mikrobiell nedbrytning i det ytliga grundvattnet. Dock skall sddana
beddmningar géras med forsiktighet da de paverkas av manga olika
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faktorer som ej bedémts eller studerats inom ramen for tillgangligt
underlag. | takt med att nedbrytning sker till kortare kolkedjor 6kar ocksa
I6sligheten och darmed spridningsbendgenheten. Det ar i dagslaget okant
om plymen ar i ett s.k. stabilt jamviktslage.

Det kan inte uteslutas att draneringen av grundvatten pa Hyveln 1 paverkar
grundvattenstromningen lokalt, och darmed féroreningsspridningen.
Volymen grundvatten som draneras ar inte kdnd, varvid bedémningen av
draneringens inverkan ar férenad med osdkerheter. Vidare misstanks
klorerade l6sningsmedel kunna spridas i gasfas i draneringar och
ledningsnat. Detta har dock ej verifierats med undersdkningar.

Det beddms saledes komma att kravas kompletterande utredning innan en
atgardsutredning av dessa fororeningar kan utféras. Eventuellt kan dven en
fordjupad riskbeddmning vara lamplig.

SAMLAD RISKBEDOMNING
Deponin

Hela deponiomradet ar idag fullt tillgangligt for manniskor att betrada och
omradet nyttjas frekvent av motionérer, lekande barn m fl. |
deponiomradet foreligger idag risk for att manniskor och djur exponeras
direkt for fororeningar med hog och mycket hog farlighet vid hudkontakt
med jord, intag av jord och inandning av damm. Halterna av flertalet
metaller, liksom dioxiner, PCB-7 och trikloreten har pavisats i hoga och
mycket hdga halter i ytlig jord vid jamforelse med det framtagna
platsspecifika riktvardet. Forekommande representativa halter av metaller
(UCLM 95) bedoms dock inte dverskrida det platsspecifika hdlsobaserade
riktvardet utom for bly och kadmium. Vid jamforelse av 90-percentilen for
dioxin, PCB-7 och trikloreten ar det bara halterna for dioxin som
overskrider det platsspecifika hdlsobaserade riktvardet. Forsiktighet skall
dock visas vid tolkning av dessa resultat, da dataunderlaget som ligger till
grund for berakning av representativa halter foér samtliga @mnen pavisar en
stor heterogenitet av forekommande halter. Den undersékta ytan ar stor
och endast en liten av ytskiktet dr i sammanhanget undersokt. Da det i
deponins ytskikt férekommer en blandning av paférda massor (som
anvants som skyddsskikt) och avfall, kan variationen i de uppmatta
halterna férmodligen kopplas till om det ar skyddsskiktet eller avfallet som
provtagits. Detta medfor att det sannolikt férekommer hogre halter inom
deponins ytskikt dn vad som uppmatts i undersékningarna. Det ligger pa
deponin avfall i dagen pa flera platser och i branta omraden, dar erosion
forekommer, exponeras med tiden mer och mer avfall.

Darmed kan en bedémning av riskerna for manniskor i omradet inte enbart
baseras pa jamforelse med framtagna representativa halter for olika
amnen, utan hansyn behover tas dven for huruvida enstaka
exponeringstillfdllen kan leda till toxiska halter eller om enstaka
exponeringstillfallen kan leda till en dos som motsvarar det dagliga
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tolerabla intaget for en mycket lang tid och darmed leda till langsiktiga
risker. Risker for det forekommer toxiska halter av metaller eller PCB-7 och
trikloreten, som kan leda till Iangsiktiga risker kan inte uteslutas stallvis pa
deponin, dven om genomférda analyser inte pekat pa forekomst av sadana
halter annat an for bly, kadmium och dioxin.

Framforallt metaller, dioxiner och PCB har forutsattningar for att tas upp av
vaxter och forekomma i atliga vaxter och svamp, vilka saledes inte bedoms
som lampliga att ata ur ett forsiktighetsperspektiv, aven om méangden
svamp och bar som kan intas fran omradet troligen ar relativt liten och
exponeringen saledes begransad.

Pa delar av deponin saknas vad som beddms vara ett erforderligt skydd
mot vasst avfall, t ex skrot och glas etc da det pa flertal platser finns avfall i
dagen. Risk for personskador kan inte helt uteslutas da avsparrningsskydd
till sddana platser saknas.

Det beddms sammantaget foreligga oacceptabla risker for manniskor som
vistas i omradet, vid pagaende tillika planerad markanvandning. Riskerna
beddms vara mer patagliga for barn, dar risken for t ex hudkontakt med
jord och intag av jord ar hogre i samband med lek.

Idag forekommer en omfattande spridning av féroreningar i form av
klorerade l6sningsmedel, framst klorerade alifater, fran deponin till
grundvattnet. De framtagna platsspecifika riktvardena fér omradet
overskrids for flertalet amnen som detekterats i jord inom deponiomradet.
Styrande for de platsspecifika riktvardena ar framst skydd av grundvatten
eller skydd av ytvatten, varvid ett dverskridande av riktvardena tydligt
pavisar en oacceptabel risk for paverkan pa grund- och ytvatten. Vidare har
det konstaterats genom provtagningar av grundvatten kunnat pavisas att
det lakar klorerade alifater fran det deponerade avfallet, vilket sprids med
grundvattenstromningen nedstréms deponin. Riskerna bedéms inte
komma att minska inom rimlig framtid, da fororeningar fortsatt kommer
att férekomma ytligt och erosion riskerar att frilagga ytterligare
fororeningar.

Da risker for bade méanniskor och miljon bedéms som oacceptabla fran
deponin kravs en riskreduktion i omradet. De riskreducerande atgarderna
behdver besta i atgarder for att bade minska risk for exponering av ytliga
fororeningar, vassa och pa annat satt farliga féremal, samt minska
spridning av féroreningar till grundvattnet.

Foreningsplym

Halterna av klorerade I6sningsmedel ar héga i grundvattnet nedstréms
Sannadeponin. Klorerade I16sningsmedel har mycket hog farlighet och
beddms vara styrande fér miljo- och halsoriskerna kopplade till
fororeningsplymen. Endast mindre mangder kravs for att paverka akvatiska
system.
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Inom fororeningsplymens utbredningsomrade foreligger risker for
paverkan pa inomhusmiljon i byggnader. Paverkan pa inomhusluften har
undersokts i tidigare undersdkningar och inga betydande halter i
forhallande till bostads- och yrkesandamal har patraffats. Dock har dessa
matningar utforts under sommar, var och host och risk for paverkan pa
inomhusluften dr normalt sett som storst under eldningssasong da
angintraning tenderar att 6ka. Halterna klorerade alifater i ytligt
grundvatten och i markens porluft kan utifran befintligt underlag inte
heller bedémas vara stagnerande nu eller i framtiden om atgarder ej vidtas
avseende fororeningskallan. Detta ar sarskilt aktuellt i ett framtida scenario
vid eventuell ytterligare exploatering av omradet sdder om deponin for
bostader, men aven befintliga byggnader for boende och industriandamal
beddms kunna paverkas i framtiden.

Det foreligger aven spridningsrisker om gravarbeten eller ledningsdragning
sker i marken inom fororeningsplymens utbredningsomrade. Ledningar och
ledningsschakter kan utgora en spridningsvag for fororenat grundvatten.
Vid gravning av schakter bedoms da exponering kunna uppsta framst med
avseende pa inandning av angor. Markarbeten nara deponins sodra slanter
beddms darfor kunna medfora exponering i hoga halter i de fall manniskor
vistas i schakter. Hoga halter finns i grundvattnet ocksa pa fastigheten
Hyveln 1, och skulle kunna utgoéra en risk vid schaktarbeten. Likval kan det
inte heller uteslutas att det forekommer deponigas. Metangas ar tyngre an
syre och kan orsaka syrebrist i schakter.

Vidare sker en kontinuerlig spridning av féroreningar via
draneringssystemet pa fastigheten Hyveln 1. | en draneringsbrunn
(provpunkt 1711), vars vatten leds vidare till dagvattennatet, har hoga
halter klorerade alifater samt naringsamnen konstaterats. Halterna
klorerade alifater i detta vatten har vid provtagningstillfallet varit i niva
med uppmatta halter i narliggande grundvattenror. Halterna och
mangderna som avleds via detta draneringssystem kan inte anses vara
obetydliga och utgor ocksa ett kontinuerligt och direkt bidrag till utslapp av
fororenat dagvatten till Sjorydsbacken och i forlangningen Vattern.
Utspadningen av detta vatten ar naturligtvis omfattande, men utan
atgarder kommer utsldppen over tid na storre volymer.

Fororeningsplymens utbredning bedéms framgent kunna 6ka i
grundvattnets stromningsriktning, om inga atgarder vidtas, i och med att
fororeningarna transporteras allt langre bort fran deponin tillsammans
med grundvattnet. Spridningen till och paverkan pa néarliggande ytvatten
Sjorydsbacken och Vattern riskerar saledes med tiden att 6ka. | dagslaget
ar det svart att kvantifiera spridningen till och paverkan pa Sjorydsbacken
och Vattern som sker via grundvattnet. Langsmed strackan sker
utspadning, fastlaggning i mark samt nedbrytning, men det kan konstateras
att Sannadeponin utgér en punktkalla for utslapp av klorerade
I6sningsmedel till Vattern. Vid vidare undersékningar bedéms det vara
viktigt att de sammanraknade effekterna pa Sjorydsbacken och Vittern
beddms, bade avseende vattenkvaliteten och naturvarden.
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Klorerade I6sningsmedel ar starkt toxiska och dven lagre koncentrationer
kan utgora halsorisker om manniskor exponeras under en langre tid. Det
har genom undersokningar av grundvatten, porgas och inomhusluft i
naraliggande bostader och industrier inte bedémts foreligga nagon akut
halsorisk. Vidare har intag av dricksvatten kunnat uteslutas som
exponeringsvag da det kommunala vattenverket férser boende i omradet
med dricksvatten. Bedomningar av spridning och exponering av klorerade
I6sningsmedel ar dock osdkra och exponering kan forandras 6ver tid och
utgora ett problem pa sikt.

De klorerade amnenas koncentration och forekomstform ar
sammanldankade med de atgarder som vidtas avseende fororeningskallan,
som utgodrs av Sannadeponin. Naturlig nedbrytning sker av klorerade
alifater, men beroende pa férutsattningarna i akvifaren kan nedbrytningen
istallet leda till en ackumulation av farligare forekomstformer, sdsom
vinylklorid. Hoga halter vinylklorid har observerats séder om deponin,
samtidigt som endast laga halter av precursorerna TCE och DCE pavisats i
vissa observationspunkter. Ett konstant tillskott av féroreningar gor att det
ar svart att géra en bedémning av hur riskerna utvecklar sig 6ver tid.
Forutsattningarna for eventuella riskreducerande atgarder och behovet av
dem ar sdledes kopplat till lakvattenspridningen fran deponin och de
effekter detta skulle ge 6ver tid.

Sammanfattningsvis har inga akuta eller patagliga halsorisker kunnat
pavisas med pagaende markanvandning inom plymomradet.
Avhjdlpandeatgarder kan dock komma att vara nédvandiga framgent da
riskerna inom omradet kan fordandras utan atgarder och vid forandrad
markanvandning. Fororeningsplymen bor undersokas vidare for att
faststalla de risker som radande fororeningssituation utgor for manniska
och miljo. Det &r ocksa av vikt att plymen till fullo avgransas for att ratt
atgardsinsatser skall kunna genomforas. Da det bedéms férekomma en
betydande lakvattenbildning i deponin, som tillfor fororeningar i
fororeningsplymen, ar det viktigt att atgarder vidtas pa deponin for att
minska lakvattenbildningen och lakvattenlackaget fran deponin. Annars
riskerar atgarder kopplat till fororeningen i grundvattnet att ge liten effekt,
da lackaget fran deponin inte bedoms komma att upphdra inom rimlig
framtid.

ATGARDSUTREDNING

Foreliggande atgardsutredning baseras pa ovan genomfoérd riskbedémning
samt de foreslagna atgardsmalen. Avhjalpandesatgarder syftar till att
minska exponering och spridning av fororeningar och kan generellt delas in
i foljande kategorier:

- Administrativa atgarder.

- Atgarder som angriper fororeningskallan.
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- Atgarder som syftar till att férhindra eller andra fororeningens
spridning/spridningsvagar.

- Atgirder som syftar till att minska risken fér exponering

Syftet med atgardsalternativ ar att vaga maijliga alternativ mot
maluppfyllelse pa ett satt som ocksa varderar teknisk och ekonomisk
genomforbarhet. De alternativ som beddmts vara realistiska diskuteras
vidare i atgardsutredningen.

Administrativa atgarder kan utgoras av restriktioner betraffande framtida
markanvandning, exempelvis férbud mot bebyggelse av bostadshus och
borrning av energibrunnar eller dricksvattentdkter/dricksvattenuttag och
odlingsrestriktioner. De administrativa atgarderna angriper inte
fororeningen eller dess spridning i sig, men kan skydda omgivningen fran
exponering.

Nollalternativet bor bedomas for att avgéra om atgardsmalen kan uppnas
vid radande forhallanden utan att skyddsatgarder vidtas. Om det kan
pavisas att det inte foreligger risk for manniskors halsa och miljon vid
nuvarande forhallanden och att atgardsmalen uppnas dven om inga
atgarder genomfors kan detta vara ett tankbart alternativ. Alternativet kan
dock innebara oacceptabla risker pa saval kort som lang sikt.

Foljande atgardsalternativ har studerats for deponiomradet:

- Nollalternativ (inga atgarder)

- Inneslutning

- Urschaktning och omhandertagande

- Anlaggningstekniska atgarder och informationsatgarder

For fororeningsplymens utbredningsomrade, dar ytterligare atgarder kravs

for att faststalla lampligt atgardsalternativ, har endast en kortare
redovisning gjorts av foljande alternativ:

- Nollalternativ
- Insitu-metoder

- Kortsiktiga skyddsatgarder

Forutsattningarna for respektive egenskapsomrade och alternativ
redovisas nedan.
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Egenskapsomrade 1 — deponin

14.1.1

14.1.2

Nollalternativ

Nollalternativet innebar att inga skyddsatgarder vidtas avseende deponin
utan denna lamnas orord i befintligt skick

Positiva konsekvenser:

e Inga atgarder behodver vidtas och alternativet innebar i dagslaget
inga kostnader eller atgang av resurser for utférandet.

e Det ger ingen paverkan pa befintlig landskapsbild.

e Omradet kommer fortsatt att vara tillgangligt for friluftsaktiviteter.

Negativa konsekvenser:

e Alternativet innebar ingen riskreduktion och pagaende spridning av
fororeningar till omgivande mark, ytvatten och grundvatten
kommer att paga under mycket lang tid.

e Manniskor i Sannadeponins narhet kan komma att kdnna oro infor
vetskapen att fororeningarna finns kvar pa obestamd framtid.

e Da fororeningssituationen ar oférandrad kravs framtida
administrativa atgarder som krav pa att markarbeten foregas av
anmalan till tillsynsmyndighet

e Alternativet kan felaktigt upplevas som ekonomiskt férdelaktigt.
Kostnad uteblir i nuldget, men da oacceptabla risker kvarstar
bedoms det som rimligt att det i framtiden likval kan komma att
krdvas avhjalpandeatgarder forknippade med kostnader. Darmed
skjuts denna kostnad saledes pa framtiden. Det kan da aven
tillkomma ytterligare kostnader om féroreningen sprids pa en
storre yta och dessutom ytterligare kostnader forknippade med att
fororeningen eventuellt sprids in pa andra markagares fastigheter.

Beddmning:

Da riskerna for manniskors halsa med vid konstaterad fororeningssituation
beddms som hog vid nuvarande tillika planerad markanvandning bedéms
det foreligga ett atgardsbehov av deponin. Vidare kravs det att
skyddsatgarder vidtas for att minska spridningen av féroreningar till
omradet nedstroms (fororeningsplymen). Nollalternativet, d v s att lamna
deponin utan atgarder, ar darmed inte ett rimligt alternativ da
atgardsmalen ej uppnas.

Schaktsanering

En schaktsanering av deponin innebar att samtligt deponerat material pa
deponin gravs ur och omhandertas pa extern deponi. Féroreningsgraderna
i deponin varierar och det ar sannolikt svart att pa ett systematiskt satt
sortera allt avfall i hanterliga klasser utefter nuvarande avfallsforordning.
Omfattande mekanisk hantering bedéms kravas- En storre mangd farligt
avfall kommer sannolikt att uppsta. Sannolikt kan inte allt avfall deponeras
pa grund av for hogt organiskt innehall. Huruvida vissa jordmassor skulle
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kunna renas med t ex jordtvatt eller forbrannas istallet for att deponeras
har ej utvarderats narmare. Troligen innebar dock deponins heterogena
karaktar att det sannolikt ar mycket svart att sortera avfallet i olika
fraktioner och genomfdra jordtvatt. Forbranning av avfallet kan dock vara
ett alternativ for vissa delar av avfallet for att minska mangden material
som deponeras, sarskilt i jordmassor med hdg organisk halt. Det bedéms
dock foreligga svarigheter med att hitta en mottagare som ar villig att ta
emot sadant avfall sett till mojligheterna att erhalla tillracklig kunskap om
fororeningsinnehallet. Vidare kan delar av avfallet vara flytande och i
behov av avvattning. Omgivningspaverkan bedéms vara stor under
utférandetiden och ta stora ytor i ansprak. Atgarden tar ocksd mycket tid i
ansprak.

Positiva konsekvenser:

e Atgardsalternativet innebar en fullstandig riskreducering for
manniska och miljo.

Negativa konsekvenser:

e Atgardsalternativet innebar 6kad risk for fororeningsspridning i
atgardsskedet, sarskilt da det beddms kunna finnas deponerade
behallare med flytande kemiska rester/avfall med hog farlighet;
behallare som riskerar att ga sonder vid schaktning i avfallet.

o Atgardsalternativet &r mycket kostsamt och innebar en mangd
transporter.

e Det ger en stor paverkan pa landskapet.

Beddmning:

| sma omraden dar deponering féorekommit gors ibland schaktsanering for
att avlagsna deponerat material. | detta fall ar det stora mangder avfall och
stora ytor som paverkas och behovs for genomférande varfor en total
schaktsanering skulle vara mycket kostsam och darmed inte bedéms vara
ekonomiskt rimlig.

Mojligheten finns att endast delar av deponin schaktsaneras.
Kunskapsluckorna ar dock stora om vilka delar av deponin som skulle ge
storst reduktion av féroreningsspridningen. Hur stor effekten i det stora
hela skulle bli ar ocksa mycket svar att bedéma varvid det ej bedoms vara
en rimlig eller lamplig atgard.

Skyddsskikt

Anlaggandet av ett skyddsskikt pa deponin innebér att ett lager av rena
schaktmassor pafors avfallsupplaget som ett avskiljande skikt som
separerar avfallet fran de aktiviteter som sker i omradet. Detta skikt ska
vara tillrackligt tjockt for att skydda omgivningen fran exponering samt
utgora ett erosionsskydd och darfér bor det omfatta ca 70 cm i maktighet.
Skyddsskiktet kommer inte forhindra intrdangning av ytvatten och
nederbord i deponin, utan innebar en fortsatt lakning av miljostérande
amnen fran deponin till miljon. Permeabiliteten kan till viss del paverkas
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genom att finkorniga massor anvands fér anlaggande av skyddsskiktet,
men en fullstandig reduktion av intrangande nederbérd kan normalt sett
inte uppnas.

Idag ar formen pa Sannadeponin inte helt lamplig for att anlagga ett
skyddsskikt da det finns ganska branta slanter dar ett skyddsskikt skulle
erodera snabbt. Aven sjilva anliggandet skulle ej kunna utféras pa ett
kvalitets- och arbetsmiljomassigt sakert satt. Saledes kravs en projektering
dar deponin tillformas for att erhalla en mer fordelaktig form och
slantlutning innan arbetena paborjas. Vid tillformning ska det beaktas att
schaktning i fororenade massor och avfall kan medféra risk for 6kad
fororeningsspridning liksom framtida sattnings- och rasrisker 6kar.

Positiva konsekvenser:

e Atgardsalternativet innebar en god riskreducering fér manniskor
som vistas i deponiomradet da flera av exponeringsvagarna som
beskrivs i riskbedéomningen elimineras da fororeningarna inte
langre ar lattillgangliga.

o Atgardsalternativet innebar en lagre kostnad i jamforelse med
alternativ dar fullstandig schaktsanering sker.

e Det hari ett langre perspektiv mindre paverkan pa landskapet.

Negativa konsekvenser:

e Spridning av féroreningar till grundvattnet kommer att kvarsta.

e Alternativet medfor 6kad risk for féroreningsspridning i
atgardsskedet i samband med tillformning av deponin. Detta
behover beaktas och hanteras pa ett korrekt satt vid utférande.

Beddmning:

Atgardsalternativet ger en god riskreducering fér manniskor som vistas i
friluftsomradet men kommer inte att minska spridningen till grundvattnet i
namnvard omfattning, d v s ingen kvalitetssakrad minskad spridning av
fororeningar fran deponin till grundvattnet nedstréms deponin uppnas. Da
atgarden, som anda ar relativt omfattande sett till arbetsinsats, tidsatgang
och kostnad, inte medfor en sakerstalld minskning av spridning av
fororeningar till grundvattnet bedéms den inte till fullo medfora att
atgardsmalen uppnas.

Inneslutning

Inneslutning eller s k barridarteknik innebar att deponin beldggs med ett
tatskikt bestdende av geomembran, bentonitmatta eller tata jordmassor,
vanligen lera alternativt vissa former av aska, som forhindrar intrangning
av ytvatten och nederbord i deponin. Darefter forses tatskiktet normalt
med ett skyddande lager av schaktmassor, vars syfte ar att sakerstalla
tatskiktets funktion over tid. Tatskiktet tillsammans med skyddsskiktet
innebar ocksa att manniskor som vistas i omradet ej exponeras for
forekommande fororeningar och att lakning av féroreningar fran deponin
minskar. Har &r paverkan pa miljon direkt kopplad till tatskiktets
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permeabilitet, ju tatare barriar ju minde lakning kommer att ske fran
deponin. Inneslutningar ska utféras med ett mycket langsiktigt perspektiv
(for deponier anvands vanligen ett 1000 ars-perspektiv). Varianter pa
denna form av inneslutning tillimpas normalt pa deponier som sluttdcks
enligt deponiférordningen.

Anlaggandet av tatskikt medfor ibland ett behov av avledande av
deponigas, om sadan férekommer och fortsatt bildas i deponin. Vanligt ar
ocksa att lakvatten fran deponin uppsamlas och behandlas innan det nar
recipient eller leds till reningsverk.

Idag ar formen pa Sannadeponin inte lamplig for att utféra en inneslutning
med tatskikt eller lera. Saledes kradvs en projektering dar deponin
moduleras och darefter tillformas innan arbetena med anlaggandet av en
barridr paborjas. Vid modulering ska det beaktas att det inte ar lampligt att
i stor omfattning grava och flytta avfall av okand karaktar, da risk for 6kad
fororeningsspridning liksom framtida sattnings- och rasrisker okar.
Konsekvenserna av detta maste hanteras pa sadant satt att omgivningen
skyddas fran exponering och spridning.

Positiva konsekvenser:

o Atgirdsalternativet innebar en fullstandig riskreducering for
manniskor som vistas i deponiomradet.
e Paverkan pa miljon bedéms minska.

Negativa konsekvenser:

e Alternativet medfor 6kad risk for fororeningsspridning i
atgardsskedet i samband med tillformning av deponin. Detta
behover beaktas och hanteras pa ett korrekt satt vid utférande.

e Atgirdsalternativet ar kostsamt och innebar behov av omfattande
mangd massor for inneslutningen oavsett om ett lerlager paférs
som barriar eller ndgon form av duk anvands (som da maste
skyddas med skyddstdckning i lamplig tjocklek for att utgora ett
mekaniskt skydd och skydda mot erosion, tjalnedtrangning och
rotpenetration).

e En viss paverkan pa landskapsbilden kan forekomma sett till att det
inte ar lampligt att ersatta den rida av trad som nu tacker deponins
slanter da tradens rotter skulle forstora tatskiktets funktion. Om
insynsskydd onskas behover det placeras utanfor sjalva deponin.

Beddmning:

Atgardsalternativet ger en hog riskreducering for manniska och kommer
att minska spridningen till miljon. Atgarden ar kostsam, men
atgardsalternativet ar ett vanligt alternativ for deponier och ar val lampad
for den heterogena féroreningsbild som finns pa Sannadeponin. Saledes
beddms detta atgardsalternativ vara lampligt for Sannadeponin.
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14.1.5

Anlaggningstekniska atgarder och informationsatgarder

Hjo kommun har redan vidtagit vissa kortsiktiga skyddsatgarder, da det
upptéacktes att féroreningshalterna ar hoga i ytskiktet pa deponin. Dessa
skyddsatgarder har bestatt i att informera skolor och férskolor om att
omradet ej ska anvandas for barn. Vidare har information gatt ut till
narboende om att det inte ar [ampligt for barn att leka i omradet och att
dtbara bar, vaxter och svampar inte ska plockas fran omradet. Dessa
informationsinsatser bedéms vara viktiga att utféra pa aterkommande
basis till dess att avhjdlpande- eller skyddsatgarder vidtagits i tillrdacklig
omfattning.

Ovriga méjliga skyddsatgarder ar att hagna in deponiomradet och inféra
betradesforbud. Om detta avses vara en varaktig atgard kan administrativa
atgarder som andring av detaljplan kravas, da det nuvarande detaljplan
anges att omradet skall kunna anvandas till friluftsaktiviteter.

Underhall av el- och vattenledningar inom deponiomradet ska foregas av
en riskbeddmning och kontakt tas med tillsynsmyndighet. En dversyn av
dagvattenavledningen pa deponins vastra sida bor utforas med syfte att
beddma om det finns risker for partikular spridning av féroreningar med
detta dagvatten. En mojlighet ar att satta upp provtagare/sedimentfallor
som mater fororeningar 6ver en langre tid da det finns ett varaktigt flode i
diket.

Positiva konsekvenser

e Lag kostnad i forhallande till 6vriga alternativ
e Kort genomférandetid

Negativa konsekvenser

e Ingen riskreduktion sker. Ytliga fororeningar kommer inte att brytas
ned och utlakning till grundvattnet kommer att fortga.

e Risk att atgarderna blir kortsiktiga

e For varaktighet behover konstant uppfoljning goras av
informationsinsatser

Beddmning

Genomfors samtliga anlaggningstekniska atgarder och
informationsatgarder ger det en riskreduktion inom deponiomradet, men
paverkan pa miljon kvarstar éver tid, varfor atgardsmalen ej uppnas.
Atgarderna ar kortsiktiga och kraver underhall och dterkommande
informationsinsatser, varfor dessa atgarder inte beddoms som lampliga som
ett 1angsiktigt alternativ. Atgdrderna kan dock féregd och komplettera ett
annat atgardsalternativ som ger 6nskad riskreduktion for manniska och
miljon.
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14.2 Vardering av atgardsalternativ deponiomradet
Foljande kriterier har anvants vid varderingen av ovan namnda
atgérdsalternativ:
e Maluppfyllelse
e Riskreducering
e Landskap
e Naturresurser
e Ovriga intressen
e Kostnadsuppskattning
Tabell 9. Sammanstallning av atgardsalternativ for Sannadeponin
Atgirds- Nollalternativ | Schaktsanering, Skyddsskikt pa Inneslutning Anlaggningstekniska
alternativ omhaéndertagande deponi, ca 70 cm atgarder och
extern deponi massor informationsatgarder
Mal- Nej Ja Delvis Ja Nej
uppfyllelse
Risk- Ingen Fullstandig och Varaktig riskreduktion | Hog och varaktig Om samtliga atgarder
reducering | riskreduktion | varaktig for manniskor som riskreduktion for vidtas uppnas
for manniska riskreduktion for vistas pa deponin. manniskor. riskreduktion for
eller miljon. avseende Ingen riskreduktion Riskreduktion for manniska. Ingen
Nuvarande exponering fran for miljén, utan miljon sker och riskreducering for
paverkan deponin. Dock spridning av storleken pa denna miljon.
kvarstar. innebar fororeningar fran ar kopplat till val av | Riskreduktionen for
atgardsskedet risker | deponin kvarstar. barridr och manniska kan bli
for tillfallig 6kad utférande av kortsiktig, da den
spridning av lakvatten- kraver aktiva insatser
fororening till hantering. Risk for for att uppna effekt.
grund- och tillfallig 6kad
ytvatten. spridning av
fororening till
grundvattnet i
atgardsskedet (dock
ar denna mindre an
i alternativet
schaktsanering).
Landskap Ingen Ja stor paverkan Ja, pa kort sikt blir Ja, pa kort sikt blir Nej
paverkan deponin synlig, men deponin synlig, men
pa lang sikt nar om aterplantering
vaxtetablering av tradrida ryms
aterstallts ar runt deponin
paverkan pa kommer denna
landskapet mycket paverkan reduceras
liten. over tid
Natur- Inga Ja. Omfattande Stora mangder Jordmassor kravs Mycket liten atgang
resurser naturresurser | transporter och jordmassor kravs for for skyddsskikt ovan | av naturresurser.
kravs bruk av skyddsskikt med tatskikt (duk) eller
arbetsfordon ger omfattande for tatskikt (lera).
stor forbrukning av transporter till Omfattande
drivmedel platsen transporter och
bruk av
arbetsfordon ger
stor forbrukning av
drivmedel.
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Atgirds- Nollalternativ | Schaktsanering, Skyddsskikt pa Inneslutning Anlaggningstekniska
alternativ omhandertagande deponi, ca 70 cm atgarder och
extern deponi massor informationsatgarder
Ovriga Bor medfora Omradet kan Deponiomradet kan Omradet kan Alternativet kan
intressen restriktioner anvdndas for annat | anvdndas som fortsatt anvandas utféras for att minska
da omradet ej | andamal framgent friluftsomrade utan for friluftsandamal. | risker snabbt och kan
bor anvandas | inklusive begransningar, men Medfor med férdel
for exploatering inga ingrepp far goras | restriktioner for kombineras med ett
friluftsverksa (forutsatt att i deponin t ex schaktning i alternativ som ger
mhet. avhjalpande- placering av ledningar | omradet for att ej varaktig
Allmanhet atgarder vidtas for eller byggnader i skada tatskikt. riskreducering.
inklusive barn | féroreningsplymeni | omrddet. Schaktning i | |sgre paverkan p3
bor hindras grundvattnet i omradet kraver klimatet 3n
fran tilltrdde. | omradet). riskbedomning och schaktalternativet,
Detaljplan Stor paverkan pa kontakt med d& mindre mangd
bér dndras. klimatet da detta tillsynsmyndighet. transporter kravs.
alternativ kraver
hog andel
transporter.
Kostnads- Ingen Mycket hoga Medelhog kostnad Hog kostnad Lag kostnad
uppskatt- kostnad kostnader
ning
14.3 Egenskapsomrade 2 — fororeningsplym
143.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebar att inga atgarder vidtas avseende
fororeningssituationen i fororeningsplymen.

Positiva konsekvenser:

e Inga atgarder behover vidtas och alternativet innebar for
narvarande inga kostnader eller atgang av resurser for utférandet.
e Det ger ingen paverkan pa landskapsbilden.

Negativa konsekvenser:

e Alternativet innebar ingen riskreduktion da féroreningssituationen
kvarstar

e P3gaende spridning av fororeningar till omgivande mark och
grundvatten kommer att fortga.

e Fororenat grundvatten kan fortsatta spridas via draneringar

BedOmning:

Atgardsmalen beddms ej uppfyllas om inga riskreducerande atgéarder vidtas
eller utokad utredning genomfors som visar att riskerna inom omradet ar
acceptabla. Fortsatt exploatering for bostader inom omradet bedoms inte
vara lamplig sett till osdkerheten med forekommande risker. Fortsatt
kontinuerlig avledning av fororenat grundvatten kommer fortga via
dagvattennatet. Nollalternativet, d v s att lamna fororeningsplymen utan
atgarder, ar darmed inte ett rimligt alternativ, savida utokad utredning inte
kan visa att plymen kan lamnas utan atgarder och naturlig nedbrytning av
forekommande fororeningar kan fungera inom omradet.
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14.3.2

1433

14.4

Avhjalpandeatgarder

Det finns en rad olika typer av avhjdlpandeatgarder for denna typ av
fororenade omraden som kan vara mer eller mindre lampliga samt mer
eller mindre kostsamma. Da fororeningssituationen, i forsta hand for
klorerade alifater bedéms vara otillrackligt utredd, ar det inte lampligt att
inleda nagra avhjalpandeatgarder innan ytterligare undersokning inklusive
avgransning av fororeningsplymen har utforts. Saledes kommer ytterligare
utredning av lampligt avhjalpandealternativ inte utféras inom ramen for
denna rapport. Utokad utredning rekommenderas istallet. Utredningen bor
dock paborjas snarast.

Utredning avseende féroreningsplymen ska ta hansyn till de
avhjalpandeatgarder som beslutas for deponin. Det &r viktigt att atgarder
vidtas for deponiomradet for att for att eventuella atgérder inom
plymomradet ska fa fullgod effekt, annars riskerar den pagaende
spridningen av klorerade 16sningsmedel fran Sannadeponin till
fororeningsplymens utbredningsomrade att motverka
avhjalpandeatgarderna riktade mot detta omrade.

Kortsiktiga skyddsatgarder

Omradet séder om deponin, som idag konstaterats vara férorenat samt ett
lampligt skyddsavstand fran detta omrade belaggs med schaktforbud samt
forbud for ytterligare exploatering till dess att avhjalpandeatgarder eller
andra skyddsatgarder vidtagits for att forhindra spridning av férorening.
Brunnsborrning, dréneringar, lanshallning av grundvatten och liknande
markarbeten ska darmed ej utféras utan foregaende riskbedomning och
kommunikation med tillsynsmyndigheten inom omradet.

Den dranering inklusive kringfyllnad kring draneringsledningen, som idag
finns pa narliggande industrifastighet Hyveln 1, dar férorenat grundvatten
avleds till Sjorydsbacken, ar lamplig att tas bort.

Slutsats atgardsutredning

For Sannadeponin bedéms det mest lampliga alternativet for att uppna
atgardsmalet vara inneslutning av deponin. Det bedéms inte som rimligt
att lamna deponin utan atgarder ur riskhdnseende och det bedoms inte
som rimligt att schaktsanera omradet. Att pafora en skyddstéackning
motsvarande 70 cm massor ar en billigare atgard, men medfor inte lika
omfattande riskreduktion och uppfyllande av atgardsmalen. Vidare ar det
ocksa en atgard som kraver stora insatser och forarbete, liknande de som
kravs vid en inneslutning. De extra atgarder som kravs vid inneslutning
beddms da mer motiverade sett till att denna atgard ocksa hanterar
spridningen av fororeningar fran deponin, vilket enbart skyddstackning inte
gor. De byggnadstekniska atgarderna och informationsatgarderna som
utgor ett av atgardsalternativen foreslas genomfdras i lamplig omfattning
till dessa att andra riskreducerande atgarder ar pa plats for Sannadeponin.
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Inga akuta eller patagliga halsorisker har kunnat pavisas med pagdende
markanvandning inom plymomradet. Avhjadlpandeatgarder kan dock
komma att vara nédvandiga. Féroreningsplymen bor undersdkas vidare for
att faststalla de risker som radande fororeningssituation utgor for
manniska och miljo. Det &r ocksa av vikt att plymen till fullo avgransas for
att ratt atgardsinsatser skall kunna genomforas. Inom plymens
utbredningsomrade ar det dock lampligt att skyndsamt genomféra de
kortsiktiga skyddsatgarder som forslas.

Mitta AB Skovde 2020-12-18
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UCL Statistics for Uncensored Full Data Sets

User Selected Options
Date/Time of Computation ProUCL 5.12020-12-15 19:38:47
WorkSheet.xls
Full Precision ON
95%

2000

From File

Confidence Coefficient

Jumber of Bootstrap Operations

As

General Statistics
Total Number of Observations 18,000000

Minimum 1,0000000

Maximum 71,000000

SD 17,136844

Coefficient of Variation 1,5802418

Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,6222612
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,2828280
5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Number of Distinct Observations 11,000000
Number of Missing Observations 0

Mean 10,844444

Median 2,9000000

Std. Error of Mean 4,0391930

Skewness 2,8471451

Shapiro Wilk GOF Test
Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors GOF Test

Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution

95% Normal UCL
95% Student's-t UCL 17,871052

Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 1,3647084
5% A-D Critical Value 0,7898410
K-S Test Statistic 0,2918993
5% K-S Critical Value 0,2133975

95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 20,384658
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 18,322821

Anderson-Darling Gamma GOF Test

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics
k hat (MLE) 0,6159721
Theta hat (MLE) 17,605415
nu hat (MLE) 22,174996
MLE Mean (bias corrected) 10,844444

Adjusted Level of Significance 0,0357400

Assuming Gamma Distribution
95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 21,327682

95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 20,055530

k star (bias corrected MLE) 0,5503471

Theta star (bias corrected MLE) 19,704735

nu star (bias corrected) 19,812497

MLE Sd (bias corrected) 14,618034

Approximate Chi Square Value (0,0500) 10,713031
Adjusted Chi Square Value 10,074021
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Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,8164972

5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,2913923

5% Lilliefors Critical Value 0,2018000
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Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
Data Not Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Lognormal GOF Test

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics

Minimum of Logged Data 0
Maximum of Logged Data 4,2626799

Mean of logged Data 1,3844258
SD of logged Data 1,4817714

Assuming Lognormal Distribution

95% H-UCL 40,657420
95% Chebyshev (MVUE) UCL 29,854966
99% Chebyshev (MVUE) UCL 54,413153

90% Chebyshev (MVUE) UCL 23,886044
97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 38,139598

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data do not follow a Discernible Distribution (0.05)

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 17,488326

95% Standard Bootstrap UCL 17,102858
95% Hall's Bootstrap UCL 45,222833

95% BCA Bootstrap UCL 20,747222

90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 22,962023
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 36,069196

95% Jackknife UCL 17,871052
95% Bootstrap-t UCL 26,061593
95% Percentile Bootstrap UCL 17,955556

95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 28,450878
99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 51,033907

Suggested UCL to Use
95% Chebyshev (Mean, Sd) UCL 28,450878

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Pb

General Statistics
Total Number of Observations 18,000000

Minimum 2,9000000

Maximum 1700,0000

SD 415,37211

Coefficient of Variation 1,3930351

Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,7070225
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,2385808

Number of Distinct Observations 18,000000
Number of Missing Observations 0

Mean 298,17778

Median 200,00000

Std. Error of Mean 97,904146

Skewness 2,4419198

Shapiro Wilk GOF Test
Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors GOF Test
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5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Bilaga 1
Berakning UCLM95

Sannadeponin, Hjo kommun
Riskbeddmning

Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution

95% Normal UCL
95% Student's-t UCL 468,49249

95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 519,42688
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 477,88421

Gamma GOF Test

A-D Test Statistic 0,6976606
5% A-D Critical Value 0,8057012
K-S Test Statistic 0,1812936
5% K-S Critical Value 0,2158572

Anderson-Darling Gamma GOF Test
Jetected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Leve
Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

Jetected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Leve

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,4734326

Theta hat (MLE) 629,82095

nu hat (MLE) 17,043574

MLE Mean (bias corrected) 298,17778

Adjusted Level of Significance 0,0357400

k star (bias corrected MLE) 0,4315642

Theta star (bias corrected MLE) 690,92332

nu star (bias corrected) 15,536312

MLE Sd (bias corrected) 453,89204

Approximate Chi Square Value (0,0500) 7,6360764
Adjusted Chi Square Value 7,1087251

Assuming Gamma Distribution

95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50) 606,67058

95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 651,67562

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,8972306

5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,2382033

5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Lognormal GOF Test

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Approximate Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics

Minimum of Logged Data 1,0647107
Maximum of Logged Data 7,4383835

Mean of logged Data 4,3445603
SD of logged Data 2,0779044

Assuming Lognormal Distribution

95% H-UCL 6302,3159
95% Chebyshev (MVUE) UCL 1772,0408
99% Chebyshev (MVUE) UCL 3408,2713

90% Chebyshev (MVUE) UCL 1374,3513
97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 2324,0183

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 459,21577

95% Standard Bootstrap UCL 455,49762
95% Hall's Bootstrap UCL 1158,7401
95% BCA Bootstrap UCL 543,03889

95% Jackknife UCL 468,49249
95% Bootstrap-t UCL 586,90681
95% Percentile Bootstrap UCL 465,15556
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Berakning UCLM95 Riskbeddémning
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 591,89021 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 724,93205
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 909,58897 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 1272,3117

Suggested UCL to Use
95% Adjusted Gamma UCL 651,67562

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).
However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Cd

General Statistics

Total Number of Observations 18,000000 Number of Distinct Observations 11,000000
Number of Missing Observations 0

Minimum 0,17000000 Mean 6,8877778

Maximum 100,00000 Median 0,5150000

SD 23,300991 Std. Error of Mean 5,4920963

Coefficient of Variation 3,3829476 Skewness 4,2042789

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,3066599 Shapiro Wilk GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000 Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,4835512 Lilliefors GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,2018000 Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution
95% Normal UCL 95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Student's-t UCL 16,441865 95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 21,736795
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 17,348938

Gamma GOF Test

A-D Test Statistic 2,1642341 Anderson-Darling Gamma GOF Test

5% A-D Critical Value 0,8438986 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
K-S Test Statistic 0,2848448 Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

5% K-S Critical Value 0,2210091 Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,2961226 k star (bias corrected MLE) 0,2838059

Theta hat (MLE) 23,259883 Theta star (bias corrected MLE) 24,269325

nu hat (MLE) 10,660415 nu star (bias corrected) 10,217012

MLE Mean (bias corrected) 6,8877778 MLE Sd (bias corrected) 12,929104
Approximate Chi Square Value (0,0500) 4,0778502

Adjusted Level of Significance 0,0357400 Adjusted Chi Square Value 3,7121742

Assuming Gamma Distribution
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Berakning UCLM95

95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 17,257257 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 18,957222
Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,8494177
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,2188203
5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
Data Not Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Lognormal GOF Test

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics

Minimum of Logged Data -2,302585
Maximum of Logged Data 4,6051702

Assuming Lognormal Distribution

95% H-UCL 38,535479
95% Chebyshev (MVUE) UCL 12,912548
99% Chebyshev (MVUE) UCL 24,689881

Mean of logged Data -0,403847
SD of logged Data 1,9905121

90% Chebyshev (MVUE) UCL 10,050041
97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 16,885597

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data do not follow a Discernible Distribution (0.05)

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 15,921472

95% Standard Bootstrap UCL 15,934045
95% Hall's Bootstrap UCL 58,440051

95% BCA Bootstrap UCL 23,668333

90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 23,364067

95% Jackknife UCL 16,441865
95% Bootstrap-t UCL 99,415184
95% Percentile Bootstrap UCL 17,772778

95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 30,827270

97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 41,185908 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 61,533446

Suggested UCL to Use
99% Chebyshev (Mean, Sd) UCL 61,533446

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.

These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Co

General Statistics

Total Number of Observations 18,000000

Minimum 0,9700000

Maximum 27,000000

SD 7,5412641

Coefficient of Variation 1,0836015

Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,7045051

Number of Distinct Observations 17,000000
Number of Missing Observations 0

Mean 6,9594444

Median 4,2500000

Std. Error of Mean 1,7774930

Skewness 2,0161027

Shapiro Wilk GOF Test
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5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000

Lilliefors Test Statistic 0,2537500
5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Sannadeponin, Hjo kommun
Riskbeddmning
Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors GOF Test

Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution

95% Normal UCL

95% Student's-t UCL 10,051583

95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 10,785697
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 10,192361

Gamma GOF Test

A-D Test Statistic 0,7620309
5% A-D Critical Value 0,7596838
K-S Test Statistic 0,1681022
5% K-S Critical Value 0,2079632

Anderson-Darling Gamma GOF Test
Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

Jetected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Leve

Detected data follow Appr. Gamma Distribution at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 1,3341157

Theta hat (MLE) 5,2165226

nu hat (MLE) 48,028164

MLE Mean (bias corrected) 6,9594444

Adjusted Level of Significance 0,0357400

k star (bias corrected MLE) 1,1488001

Theta star (bias corrected MLE) 6,0580118

nu star (bias corrected) 41,356803

MLE Sd (bias corrected) 6,4931038

Approximate Chi Square Value (0,0500) 27,617411
Adjusted Chi Square Value 26,541035

Assuming Gamma Distribution

95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50) 10,421700

95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 10,844354

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,9537642

5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,1238755

5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Lognormal GOF Test

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics

Minimum of Logged Data -0,030459
Maximum of Logged Data 3,2958369

Mean of logged Data 1,5206540
SD of logged Data 0,9054580

Assuming Lognormal Distribution

95% H-UCL 11,945730
95% Chebyshev (MVUE) UCL 13,499091
99% Chebyshev (MVUE) UCL 22,235663

90% Chebyshev (MVUE) UCL 11,375648
97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 16,446348

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 9,8831602
95% Standard Bootstrap UCL 9,7439771

95% Jackknife UCL 10,051583
95% Bootstrap-t UCL 13,924404
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95% Hall's Bootstrap UCL 24,636555

95% BCA Bootstrap UCL 10,750000

90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 12,291923
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 18,059885

Bilaga 1
Berakning UCLM95

Sannadeponin, Hjo kommun
Riskbeddmning

95% Percentile Bootstrap UCL 9,7666667

95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 14,707357
99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 24,645276

Suggested UCL to Use

95% Adjusted Gamma UCL 10,844354

When a data set follows an approximate (e.g., normal) distribution passing one of the GOF test

When applicable, it is suggested to use a UCL based upon a distribution (e.g., gamma) passing both GOF tests in ProUCL

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.

Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.

These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Cu

General Statistics

Total Number of Observations 18,000000

Minimum 2,8000000

Maximum 1500,0000

SD 399,20632

Coefficient of Variation 1,5437544

Number of Distinct Observations 17,000000
Number of Missing Observations 0

Mean 258,59444

Median 64,500000

Std. Error of Mean 94,093833

Skewness 2,2281203

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,6850300

5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,2910091

5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Shapiro Wilk GOF Test
Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors GOF Test

Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution

95% Normal UCL
95% Student's-t UCL 422,28071

95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 466,16625
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 430,51663

Gamma GOF Test

A-D Test Statistic 0,4809282
5% A-D Critical Value 0,8071940
K-S Test Statistic 0,1926014
5% K-S Critical Value 0,2160601

Anderson-Darling Gamma GOF Test
Jetected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Leve
Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Leve

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,4663138
Theta hat (MLE) 554,55029
nu hat (MLE) 16,787296

k star (bias corrected MLE) 0,4256319
Theta star (bias corrected MLE) 607,55425
nu star (bias corrected) 15,322747
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Berakning UCLM95 Riskbeddémning
MLE Mean (bias corrected) 258,59444 MLE Sd (bias corrected) 396,37123
Approximate Chi Square Value (0,0500) 7,4865890
Adjusted Level of Significance 0,0357400 Adjusted Chi Square Value 6,9651759

Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50) 529,26336 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 568,88401

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,9482730 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,1537007 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,2018000 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data 1,0296194 Mean of logged Data 4,1781994
Maximum of Logged Data 7,3132204 SD of logged Data 1,9674300

Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 3442,4636 90% Chebyshev (MVUE) UCL 939,45196
95% Chebyshev (MVUE) UCL 1205,8468 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 1575,5924
99% Chebyshev (MVUE) UCL 2301,8862

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 413,36503 95% Jackknife UCL 422,28071
95% Standard Bootstrap UCL 410,14949 95% Bootstrap-t UCL 603,45903
95% Hall's Bootstrap UCL 1111,0563 95% Percentile Bootstrap UCL 419,73333

95% BCA Bootstrap UCL 472,48333
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 540,87594 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 668,73995
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 846,21024 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 1194,8163

Suggested UCL to Use
95% Adjusted Gamma UCL 568,88401

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Cr

General Statistics
Total Number of Observations 18,000000 Number of Distinct Observations 17,000000
Number of Missing Observations 0
Minimum 1,7000000 Mean 40,505556
Maximum 230,00000 Median 12,700000
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SD 58,080183
Coefficient of Variation 1,4338819

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,6965858

5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,2520229

5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Sannadeponin, Hjo kommun
Riskbeddmning

Std. Error of Mean 13,689630
Skewness 2,3173906

Shapiro Wilk GOF Test
Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors GOF Test

Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution

95% Normal UCL
95% Student's-t UCL 64,320129

Gamma GOF Test

A-D Test Statistic 0,8614161
5% A-D Critical Value 0,7877229
K-S Test Statistic 0,2530101
5% K-S Critical Value 0,2130471

95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 71,012779
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 65,566374

Anderson-Darling Gamma GOF Test
Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level
Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,6398458

Theta hat (MLE) 63,305182

nu hat (MLE) 23,034449

MLE Mean (bias corrected) 40,505556

Adjusted Level of Significance 0,0357400

k star (bias corrected MLE) 0,5702419

Theta star (bias corrected MLE) 71,032236

nu star (bias corrected) 20,528708

MLE Sd (bias corrected) 53,639539

Approximate Chi Square Value (0,0500) 11,241825
Adjusted Chi Square Value 10,585288

Assuming Gamma Distribution

95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 73,967237

95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 78,554942

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,9174772

5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,2256608

5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Lognormal GOF Test

Data Not Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Approximate Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics

Minimum of Logged Data 0,5306283
Maximum of Logged Data 5,4380793

Mean of logged Data 2,7447960
SD of logged Data 1,4814674

Assuming Lognormal Distribution

95% H-UCL 158,32728
95% Chebyshev (MVUE) UCL 116,30155
99% Chebyshev (MVUE) UCL 211,96129

90% Chebyshev (MVUE) UCL 93,051245
97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 148,57208

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics
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Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 63,022994

95% Standard Bootstrap UCL 62,281393
95% Hall's Bootstrap UCL 147,86626

95% BCA Bootstrap UCL 71,388889

90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 81,574447
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 125,99727

Suggested UCL to Use

95% Chebyshev (Mean, Sd) UCL 100,17727

95% Jackknife UCL 64,320129
95% Bootstrap-t UCL 80,706287
95% Percentile Bootstrap UCL 63,994444

95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 100,17727
99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 176,71566

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.

Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.

These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

Hg

General Statistics

Total Number of Observations 18,000000

Minimum 0,0050000

Maximum 0,6400000

SD 0,1735128

Coefficient of Variation 1,1701873

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,7888409

5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,2467753

5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Number of Distinct Observations 18,000000
Number of Missing Observations 0

Mean 0,1482778

Median 0,0815000

Std. Error of Mean 0,0408974

Skewness 1,6548256

Shapiro Wilk GOF Test
Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors GOF Test

Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution

95% Normal UCL
95% Student's-t UCL 0,2194231

Gamma GOF Test

A-D Test Statistic 0,6668576
5% A-D Critical Value 0,7769114
K-S Test Statistic 0,2421995
5% K-S Critical Value 0,2112479

95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 0,2325927
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 0,2220817

Anderson-Darling Gamma GOF Test

detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Leve

Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Detected data follow Appr. Gamma Distribution at 5% Significance Level

Gamma Statistics

k hat (MLE) 0,7728777

k star (bias corrected MLE) 0,6811018
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Theta hat (MLE) 0,1918515 Theta star (bias corrected MLE) 0,2177028
nu hat (MLE) 27,823599 nu star (bias corrected) 24,519666
MLE Mean (bias corrected) 0,1482778 MLE Sd (bias corrected) 0,1796677
Approximate Chi Square Value (0,0500) 14,244521
Adjusted Level of Significance 0,0357400 Adjusted Chi Square Value 13,495307

Assuming Gamma Distribution
95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50) 0,2552365 95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 0,2694064

Lognormal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,9345026 Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000 Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Test Statistic 0,1995578 Lilliefors Lognormal GOF Test
5% Lilliefors Critical Value 0,2018000 Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data -5,298317 Mean of logged Data -2,680091
Maximum of Logged Data -0,446287 SD of logged Data 1,3976595

Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 0,5499982 90% Chebyshev (MVUE) UCL 0,3564277
95% Chebyshev (MVUE) UCL 0,4428419 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 0,5627814
99% Chebyshev (MVUE) UCL 0,7983794

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 0,2155479 95% Jackknife UCL 0,2194231
95% Standard Bootstrap UCL 0,2131520 95% Bootstrap-t UCL 0,2560808
95% Hall's Bootstrap UCL 0,2760418 95% Percentile Bootstrap UCL 0,2209444

95% BCA Bootstrap UCL 0,2323889
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 0,2709698 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 0,3265452
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 0,4036817 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 0,5552013

Suggested UCL to Use
95% Adjusted Gamma UCL 0,2694064

When a data set follows an approximate (e.g., normal) distribution passing one of the GOF test

When applicable, it is suggested to use a UCL based upon a distribution (e.g., gamma) passing both GOF tests in ProUCL

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.
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General Statistics
Total Number of Observations 18,000000

Minimum 1,4000000

Maximum 91,000000

SD 25,671281

Coefficient of Variation 1,1067858

Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,8112139
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,2460151
5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Sannadeponin, Hjo kommun
Riskbeddmning

Number of Distinct Observations 15,000000
Number of Missing Observations 0

Mean 23,194444

Median 9,1000000

Std. Error of Mean 6,0507790

Skewness 1,2869902

Shapiro Wilk GOF Test
Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors GOF Test

Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution

95% Normal UCL
95% Student's-t UCL 33,720420

Gamma GOF Test
A-D Test Statistic 0,8605409
5% A-D Critical Value 0,7747666
K-S Test Statistic 0,2241698
5% K-S Critical Value 0,2108718

95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 35,108330
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 34,026334

Anderson-Darling Gamma GOF Test

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Data Not Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics
k hat (MLE) 0,8201200
Theta hat (MLE) 28,281768
nu hat (MLE) 29,524321
MLE Mean (bias corrected) 23,194444

Adjusted Level of Significance 0,0357400

k star (bias corrected MLE) 0,7204704

Theta star (bias corrected MLE) 32,193473

nu star (bias corrected) 25,936934

MLE Sd (bias corrected) 27,325990

Approximate Chi Square Value (0,0500) 15,330792
Adjusted Chi Square Value 14,550453

Assuming Gamma Distribution

95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50)) 39,240816

Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,9084579
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,2007856
5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 41,345294

Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Lognormal GOF Test

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data 0,3364722
Maximum of Logged Data 4,5108595

Mean of logged Data 2,4225980
SD of logged Data 1,3224086

Assuming Lognormal Distribution
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Berakning UCLM95

95% H-UCL 73,942283
95% Chebyshev (MVUE) UCL 64,075539
99% Chebyshev (MVUE) UCL 114,29371

Sannadeponin, Hjo kommun
Riskbeddmning

90% Chebyshev (MVUE) UCL 51,869901
97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 81,016491

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 33,147090

95% Standard Bootstrap UCL 32,849659
95% Hall's Bootstrap UCL 36,198088

95% BCA Bootstrap UCL 35,555556

90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 41,346781
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 60,981547

Suggested UCL to Use

95% Chebyshev (Mean, Sd) UCL 49,569179

95% Jackknife UCL 33,720420
95% Bootstrap-t UCL 37,238363
95% Percentile Bootstrap UCL 33,572222

95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 49,569179
99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 83,398935

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.

Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.

These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.

General Statistics

Total Number of Observations 18,000000

Minimum 3,9000000

Maximum 65,000000

SD 15,091598

Coefficient of Variation 0,8241771

Normal GOF Test

Shapiro Wilk Test Statistic 0,7770227

5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,2235430

5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Number of Distinct Observations 16,000000
Number of Missing Observations 0

Mean 18,311111

Median 12,000000

Std. Error of Mean 3,5571238

Skewness 2,0310167

Shapiro Wilk GOF Test
Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors GOF Test

Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution

95% Normal UCL
95% Student's-t UCL 24,499108

Gamma GOF Test

A-D Test Statistic 0,5743694
5% A-D Critical Value 0,7515718
K-S Test Statistic 0,1899834

95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 25,981578
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 24,782916

Anderson-Darling Gamma GOF Test

Jetected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Leve

Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test
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5% K-S Critical Value 0,2061195

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Jetected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Leve

Gamma Statistics
k hat (MLE) 2,1542493
Theta hat (MLE) 8,4999962
nu hat (MLE) 77,552976
MLE Mean (bias corrected) 18,311111

Adjusted Level of Significance 0,0357400

k star (bias corrected MLE) 1,8322448

Theta star (bias corrected MLE) 9,9938125

nu star (bias corrected) 65,960813

MLE Sd (bias corrected) 13,527668

Approximate Chi Square Value (0,0500) 48,271848
Adjusted Chi Square Value 46,820207

Assuming Gamma Distribution

95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50) 25,021122

Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,9637733
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,1524945
5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 25,796891

Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Lognormal GOF Test

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data 1,3609766
Maximum of Logged Data 4,1743873

Mean of logged Data 2,6578058
SD of logged Data 0,7044695

Assuming Lognormal Distribution

95% H-UCL 26,822395
95% Chebyshev (MVUE) UCL 31,818934
99% Chebyshev (MVUE) UCL 49,567447

90% Chebyshev (MVUE) UCL 27,505118
97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 37,806342

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 24,162059

95% Standard Bootstrap UCL 24,065508
95% Hall's Bootstrap UCL 49,205310

95% BCA Bootstrap UCL 26,194444

90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 28,982483
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 40,525342

Suggested UCL to Use
95% Adjusted Gamma UCL 25,796891

95% Jackknife UCL 24,499108
95% Bootstrap-t UCL 28,302606
95% Percentile Bootstrap UCL 24,511111

95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 33,816254
99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 53,704046

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.
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General Statistics
Total Number of Observations 18,000000

Minimum 13,000000

Maximum 11000,000

SD 2618,5590

Coefficient of Variation 1,9427113

Normal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,5476708
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,3154878
5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

Sannadeponin, Hjo kommun
Riskbeddmning

Number of Distinct Observations 16,000000
Number of Missing Observations 0

Mean 1347,8889

Median 350,00000

Std. Error of Mean 617,20028

Skewness 3,2966144

Shapiro Wilk GOF Test
Data Not Normal at 5% Significance Level
Lilliefors GOF Test

Data Not Normal at 5% Significance Level

Data Not Normal at 5% Significance Level

Assuming Normal Distribution

95% Normal UCL
95% Student's-t UCL 2421,5747

Gamma GOF Test

A-D Test Statistic 0,5574632

5% A-D Critical Value 0,8148326
K-S Test Statistic 0,1624682

5% K-S Critical Value 0,2170982

95% UCLs (Adjusted for Skewness)
95% Adjusted-CLT UCL (Chen-1995) 2875,5276
95% Modified-t UCL (Johnson-1978) 2501,5041

Anderson-Darling Gamma GOF Test

Jetected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Leve

Kolmogorov-Smirnov Gamma GOF Test

Jetected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Leve

Detected data appear Gamma Distributed at 5% Significance Level

Gamma Statistics
k hat (MLE) 0,4298874
Theta hat (MLE) 3135,4464
nu hat (MLE) 15,475946
MLE Mean (bias corrected) 1347,8889

Adjusted Level of Significance 0,0357400

k star (bias corrected MLE) 0,3952765

Theta star (bias corrected MLE) 3409,9896

nu star (bias corrected) 14,229955

MLE Sd (bias corrected) 2143,8953

Approximate Chi Square Value (0,0500) 6,7290766
Adjusted Chi Square Value 6,2386782

Assuming Gamma Distribution

95% Approximate Gamma UCL (use when n>=50) 2850,3760

Lognormal GOF Test
Shapiro Wilk Test Statistic 0,9581156
5% Shapiro Wilk Critical Value 0,8970000
Lilliefors Test Statistic 0,1439589
5% Lilliefors Critical Value 0,2018000

95% Adjusted Gamma UCL (use when n<50) 3074,4331

Shapiro Wilk Lognormal GOF Test
Data appear Lognormal at 5% Significance Level
Lilliefors Lognormal GOF Test

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Data appear Lognormal at 5% Significance Level

Lognormal Statistics
Minimum of Logged Data 2,5649494
Maximum of Logged Data 9,3056506

Mean of logged Data 5,6931631
SD of logged Data 1,9730161
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Berakning UCLM95 Riskbeddmning

Assuming Lognormal Distribution
95% H-UCL 16002,714 90% Chebyshev (MVUE) UCL 4319,8160
95% Chebyshev (MVUE) UCL 5546,0898 97,5% Chebyshev (MVUE) UCL 7248,1103
99% Chebyshev (MVUE) UCL 10591,400

Nonparametric Distribution Free UCL Statistics

Data appear to follow a Discernible Distribution at 5% Significance Level

Nonparametric Distribution Free UCLs

95% CLT UCL 2363,0930 95% Jackknife UCL 2421,5747
95% Standard Bootstrap UCL 2347,7942 95% Bootstrap-t UCL 4155,8078
95% Hall's Bootstrap UCL 6074,4267 95% Percentile Bootstrap UCL 2512,5556

95% BCA Bootstrap UCL 2927,3889
90% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 3199,4897 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 4038,2025
97,5% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 5202,3034 99% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 7488,9542

Suggested UCL to Use
95% Adjusted Gamma UCL 3074,4331

Note: Suggestions regarding the selection of a 95% UCL are provided to help the user to select the most appropriate 95% UCL.
Recommendations are based upon data size, data distribution, and skewness.
These recommendations are based upon the results of the simulation studies summarized in Singh, Maichle, and Lee (2006).

However, simulations results will not cover all Real World data sets; for additional insight the user may want to consult a statistician.



Generellt scenario:
Eget scenario:

Uttagsrapport

MKM

Sannadeponin Egenskapsomrade 1

Beskrivning

Standardscenario for mindre kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets

generella riktvarden for férorenad mark.

Beraknade riktvarden

2020-12-16, kl. 19:20

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 18 mg/kg Skydd av grundvatten
Bly 120 mg/kg Skydd av grundvatten
Kadmium 1,2 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt 18 mg/kg Skydd av grundvatten
Koppar 180 mg/kg Skydd av ytvatten
Krom tot 150 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver 0,18 mg/kg Skydd av ytvatten
Molybden 7,0 mg/kg Skydd av ytvatten
Nickel 35 mg/kg Skydd av grundvatten
Vanadin 150 mg/kg Skydd av ytvatten
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljo
PCB-7 0,050 mg/kg Skydd av grundvatten
Trikloreten 0,15 mg/kg Skydd av grundvatten
Dioxin (TCDD-ekv) 0,000050 mg/kg Skydd av grundvatten

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

wdeponin Egenskapsom MKM

Inandning av &nga beaktas ej beaktas Omréadet hyser inga byggnader och inandning av anga ar ej
aktuell. (obl)

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas ej Dricksvatten tas ej ut frdn omradet. (frv)

Intag av vaxter beaktas beaktas ej Ett litet intag av bar och svamp kan ske fran omradet (1% av
vaxtintaget har satts som mojlig). (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 60 60 dag/ar Uppskattad maximal vistelsetid for besokare, barn sdsom
vuxna, har satts till 60 dagar per ar. (frv)

Exp.tid vuxna - intag av jord 60 200 dag/ar Uppskattad maximal vistelsetid for besokare, barn sdsom
vuxna, har satts till 60 dagar per ar. (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 60 60 dag/ar Uppskattad maximal vistelsetid for bestkare, barn sdsom
vuxna, har satts till 60 dagar per ar. (frv)
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Beskrivning

Standardscenario for mindre kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets

generella riktvarden for férorenad mark.

2020-12-16, kl. 19:20

Naturvardsverket, version 2.0.1

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 60 90 dag/ar Uppskattad maximal vistelsetid for bestkare, barn sdsom
vuxna, har satts till 60 dagar per ar. (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 60 60 dag/ar Uppskattad maximal vistelsetid for besokare, barn sdsom
vuxna, har satts till 60 dagar per ar. (frv)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 60 200 dag/ar Uppskattad maximal vistelsetid for besokare, barn sdsom
vuxna, har satts till 60 dagar per ar. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Omradet hyser inga byggnader och inandning av damm vid
inomhusvistelse ar ej aktuell. (obl)

Konsumtion av vaxter - barn 0,25 0 kg/dag Ett litet intag av bar och svamp kan ske fran omradet (1% av
vaxtintaget har satts som mdjligt dagligt intag). (obl)

Konsumtion av véxter - vuxna 0,4 0 kg/dag Ett litet intag av bar och svamp kan ske fran omradet (1% av
vaxtintaget har satts som mdjligt dagligt intag). (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,001 0 - Ett litet intag av bar och svamp kan ske fran omradet (1% av
vaxtintaget har satts som mdjligt dagligt intag). (obl)

Langd pa fororenat omrade 200 50 m Omradet berdknas vara ca 200 m langt. (obl)

Bredd pa fororenat omrade 260 50 m Omradet beraknas vara ca 260 m brett. (obl)

Grundvattenbildning 62 100 mm/ar Angiven grundvattenbildningen har tagits fram fran
genomford hydrologisk utredning. (obl)

Awvvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.
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