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Sammanfattning

Bakgrund

| borjan av 1990-talet upptécktes att sedimenten i Ala Lombolo &r kraftigt férorenade av
kvicksilver, men dven av andra metaller sdsom bly, koppar, zink och kadmium. Det
uppskattas att sedimenten innehaller 6ver 200 kg kvicksilver, vilket gor den till
Norrbottens mest férorenade sjo.

En projektgrupp bildades med representanter fran kommunen, Lansstyrelsen i
Norrbotten och LKAB. Projektgruppen har initierat ett antal utredningar som sokt svar
pa fragorna om féroreningens ursprung, vilka risker for halsa och miljo féroreningen
innebar samt vilka atgarder som kan vidtas.

Utredningarna visade att kvicksilvret framst harstammade fran LKAB:s gamla
laboratorium, men till viss del aven fran folktandvarden. Man kunde bekréafta att
fororeningarna sprider sig till Luossajoki och Torne &lv, bland annat hittade man
forhojda halter av kvicksilver i ytsedimenten i Torneédlven nedstroms Ala Lombolo.

Forslag till atgarder togs fram och en ansdkan om bidrag for sanering lamnades in
till Naturvardsverket. De bedomde projektet som angelaget och Ala Lombolo finns nu
pa den lista av omraden som &r prioriterade for statliga bidrag for sanering.

En ny utmaning visades sig vara de sprickor i berget som orsakas av brytningen av
jarnmalm vid Kiirunavaaragruvan. Dessa medfor rorelser i marken och foréandrar hur
vattnet ror sig. Redan nu berors de 6vre delarna av Luossajoki som tillfor vatten till Ala
Lombolo och inom nagra decennier beraknas att Ala Lombolo hamnar inom det omrade
som berdrs av sprickutbredningen. Detta medfor en minskad tillrinning till sjén, en
sankt vattenyta och andra flodesvagar fran sjon. Darfor ar det av vikt att hitta en 16sning
for de fororenade sedimenten som ar séker ocksa i framtiden.

For att hitta en sadan I6sning har en sérskild projektgrupp bildats med
representanter fran kommunen och lansstyrelsen samt med expertstod fran Sveriges
Geologiska undersokning (SGU) och Kemakta Konsult. Projektgruppen har i uppgift att
genomfora de undersokningar och utredningar som kravs for att komma igang med en
sanering.

Framtida risker

Den 6kade sprickutbredningen innebér att allt mindre vatten rinner i Luossajoki och mer
vatten rinner mot gruvan. Vatten kan tillféras Ala Lombolo pa konstgjord vag genom
kulvertar och ledningar, men vattenflodet kommer pa sikt att minska rejalt, vilket dven
medfor en lagre vattenniva i sjon.

En lagre vattenniva i Ala Lombolo medfor att sediment torrlaggs. Detta kan orsaka
problem pa flera sétt, bland annat genom 6kad bildning av metylkvicksilver. Denna
form av kvicksilver tas mycket latt upp av véxter och djur vilket gér den mycket farlig.
Sediment som kommer i kontakt med luftens syre kan ocksa forandras sa att
fororeningarna lattare lakas ut. Torrlagda sediment &r ocksa mer tillgangliga for
manniskor och djur som vistas i omradet och de riskerar darmed att fa i sig kvicksilver
och andra fororeningar. Sprickor i marken kan ocksa skapa nya vagar for vatten sa att
fororeningar fran sjon sprids till grundvattnet och rinner ner i gruvan.

Atgarder kravs

Projektgruppen har gatt igenom alla de undersokningar som genomforts samt
kompletterat dessa med undersokningar i Luossajoki samt lakférsok pa sediment fran
Ala Lombolo for fa ett bra underlag for att kunna bedoma riskerna nu och i framtiden.



Underlaget har ocksa anvants for att ta fram olika alternativ for saneringen. Den
utredning som nu haller pa att slutforas visar att det finns risker med de fororenade
sedimenten i Ala Lombolo:

e Ala Lombolo bidrar i dagslaget med en transport av 50 — 100 g kvicksilver per
ar till nationalalven Torne &lv. Dessutom finns dven delar av Luossajoki dar
sedimenten och éversilningsmarken ar fororenad. Denna fororening kan pa nytt
frigbras och spridas vidare ut i Torne alv.

e Sedimenten i Ala Lombolo har ett daligt utvecklat liv och bottenlevande djur
uppvisar skador som kan harroras till fororeningssituationen. Gaddor fangade i
Torne alv utanfor Jukkasjarvi har forhojda halter av kvicksilver jamfoért med
gaddor fran en opaverkad del uppstréms i dlven.

e De sprickbildningar som forvéntas i berggrunden runt gruvan riskerar att
innebdra en 6kad rorlighet av fororeningen och darmed en 6kad spridning.
Bildning av metylkvicksilver kan 6ka i en grundare sjo, vilket medfor ett storre
upptag i véxter och djur.

Det ar darfor mycket angelaget att atgarda de fororenade sedimenten i Ala Lombolo
samt delar av Luossajoki.

Mal for atgarden
Inom projektgruppen har vi arbetat med de Gvergripande mal som kommunen antog
2001. Dessa har formulerats som:

e Ala Lombolo ska inte utgtra en framtida fororeningskalla for miljofarliga
amnen till Torne alv
e Manniskor som vistas i omgivningen skall inte riskera sin halsa
e Miljon i Ala Lombolo och Luossajoki skall skyddas
e Ala Lombolos ”mjuka” varden ska kunna bevaras i framtiden genom att
- vara attraktivt for friluftslivet
- maojligheten att ha en fri vattenspegel bevaras
- vattenomsattning ar tillracklig for biologiskt liv

Mojliga atgarder
Eftersom hela sjon ar fororenad med kvicksilver innebdr det att mycket stora mangder
sediment maste atgardas. Ytan som ar fororenad motsvarar 40 fotbollsplaner och det
uppskattas finnas ca 100 000 kubikmeter férorenade sediment. Dessutom finns dumpad
ammunition i sjon som maste tas upp innan en sanering kan pabdrjas. Forsvaret har med
hjalp av tekniska hjalpmedel, hund och dykare hittat de platser dar ammunitionen ligger
och bedomer att det ar mojligt att paborja en bargning av ammunitionen under2008.
Projektgruppen har gatt igenom olika typer av atgarder som skulle kunna vara
mojliga att genomfdra. Ur dessa har fyra huvudalternativ tagits fram som jamfors med
ett nollalternativ, dvs. ett alternativ dar ingen atgard genomfors férutom en langvarig
kontroll av situationen. De huvudalternativ som utvarderats &r:

Forbiledning — Luossajoki leds runt Ala Lombolo som sakta far véxa igen
Overtackning — sedimenten i sjon ticks over av ett lager av rent material
Inkapsling — sjon torrlaggs och sedimenten kapslas in

Muddring — sedimenten muddras upp och laggs pa en deponi



For de olika huvudalternativen har olika underalternativ tagits fram med olika tekniska
l6sningar eller olika platser dar muddrade massor kan deponeras. Dessutom foreslas
sanering av delar av Luossajoki.
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Muddring — De fororenade sedimenten
muddras upp, avvattnas och laggs pa en
deponi.

Inkapsling — Sjon torrlaggs och tacks éver
med ett tatt material.

Jamforelse mellan olika atgardsalternativ
De olika alternativen skiljer sig at pa flera sétt, bland annat i hur val de uppfyller de
uppstallda malen for atgarden, om de ger en langsiktig 16sning, vilka andra intressen
som kan berdras, vilket behov som finns av framtida begransningar pa anvandning av
omradet, deras praktiska genomférbarhet och kostnad.

For att utvardera alternativen har ett antal kriterier satts upp som beskriver de
viktigaste forutsattningarna som maste bedomas. Utvarderingen har sammanfattats i en
riskvarderingsmatris. Dar vérderas de kriterier som satts upp i en enkel fargskala.
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Exempel pa en riskvarderingsmatris. Gront anger l6sningar som val uppfyller
kriterierna, medan rétt anger en 16sning som inte uppfyller kriterierna. Orange anger
I6sningar som till en del uppfyller kriterierna.



Ovriga delar av huvudstudien
Denna rapport ger ett underlag till den process som kallas for riskvardering. |
riskvarderingen jamfors och varderas de framtagna atgardsalternativen med avseende pa
olika miljomassiga, tekniska, ekonomiska och andra aspekter. Under denna fas ar det
viktigt med en bred forankring av framtaget material bland politiker, allmanhet och
andra berorda. Inkomna synpunkter bearbetas och utgor underlag for den riskvérdering
som presenteras i en separat rapport.

Riskvarderingsrapporten utgor underlag for Kiruna kommuns beslut om att ta pa sig
huvudmannaskap for efterbehandlingen av Ala Lombolo. Ett huvudmannaskap innebér
bade ett praktiskt och ekonomiskt deltagande.
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1  Inledning

1.1  Uppdrag och syfte

Kiruna kommun genomfor en huvudstudie i Projekt Ala Lombolo enligt
Naturvardsverkets kvalitetsmanual for efterbehandling av fororenade omraden.
Projektet finansieras med bidragsmedel fran Naturvardsverket utbetalda genom
Lansstyrelsen i Norrbotten. Projektet ingar sedan 2000 i Naturvardsverkets atgardsram,
vilket innebér att det ingar bland de prioriterade projekt som ar aktuella for statligt
finansierad efterbehandling.

Syftet med denna rapport ar att utifran befintligt utredningsmaterial och inom
huvudstudien utférda kompletteringar ta fram en slutlig fordjupad riskbedémning och
en komplett dtgardsutredning. Den fordjupade riskbedémningen och atgardsutredningen
har sammanstallts till en huvudstudierapport i enlighet med Naturvardsverkets
kvalitetsmanual. Inom uppdraget ingar dven att ta fram ett underlag for riskvardering
samt sammanstalla en separat riskvarderingsrapport.

Utredningen har utforts av projektgruppen for Projekt Ala Lombolo. Projektgruppen
ingar Kiruna kommun, miljoskyddsenheten vid Lansstyrelsen i Norrbotten, Kemakta
Konsult AB, SGU som lansstyrelsens projektstod, representanter fran LKAB,
Forsvarsmakten och Jukkasjérvi byallménning.

Mark Elert och Karin Jonsson fran Kemakta Konsult har ansvarat for den fordjupade
riskbeddmningen och atgardsutredningen samt haft ansvar for den skriftliga
sammanstallningen av huvudstudien.

1.2 Bakgrund

Sjon Ala Lombolo ar idag svart fororenad av metaller och klassas som Norrbottens mest
fororenade sjo, framst pa grund av de éver 200 kg kvicksilver som anrikats i sedimentet.
Fororeningen harstammar framforallt fran LKAB:s laboratorium som tidigare slappt ut
avloppsvatten i sjon. En mindre del av kvicksilverutslappet harstammar fran andra
verksamheter, t ex tidigare utslapp fran folktandvarden. Férutom féroreningar ligger
drygt 170 lador instabil ammunition i sjon, vilka dumpades pa 1950-talet av
Forsvarsmakten.

Den omfattande kvicksilverfororeningen i sedimenten upptécktes pa 1990-talet och en
rad olika undersokningar och utredningar har sedan dess gjorts i sjon Ala Lombolo samt
i 6vriga delar av Luossajokis vattensystem. Féroreningssituationen i Ala Lombolo gor
sjon till ett av Norrbottens 30 mest fororenade omraden och sjon tillhor riskklass 1,
enligt lansstyrelsens riskklassning.

Jarnmalmsbrytningen vid Kiirunavaaragruvan leder till stor paverkan pa omgivande
markomraden i form av markdeformationer. Stora delar av centrala Kiruna maste flyttas
till nya spricksakra omraden. Enligt LKABs sprickprognos fran 2003 beraknas
deformationerna nd Ala Lombolo inom 30 ar, men redan i nulaget ligger
Luossajokikulverten, som tillfor vatten i systemet, inom deformationszonen.
Sprickutbredningen kommer saledes pa kort sikt paverka vattentillforseln till Ala
Lombolo och pa lang sikt dven sjon. Darmed paskyndas behovet av en sanering av sjon.



2 Omradesbeskrivning

2.1 Lage

Sjon Ala Lombolo har en yta pa drygt 25 ha och &r beldgen ett par kilometer soder om
Kiruna centrum (Figur 2-1). Ala Lombolo tillh6r Luossajokis avrinningsomrade. Vatten
fran den uppstroms belagna sjon Luossajérvi leds genom en ca 1,5 km lang kulvert
innan en naturlig back bildas uppstroms sjon Yli Lombolo. Fran Yli Lombolo rinner
vattnet i Luossajoki vidare in i Ala Lombolo. Ytterligare ett inflode sker via en
dagvattenkulvert. Ala Lombolo avvattnas via Luossajoki som ca 1,5 mil ésterut rinner
ut i Torne &lv. Inom sjons tillrinningsomrade ligger den nedlagda koppargruvan
Viscaria samt jarnmalmsgruvan Kiirunavaara och Luossavaara Kiirunavaara AB:s
(LKAB) upplag for grabergsmassor. Runt sjon gar ett elljusspar och i naromradet ligger
bostadsomradet Lombolo, ett ridhus samt Kiruna Varmeverk.

e \ l g
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Figur 2-1  Kiruna centralort med omgivningar och sjén Ala Lombolo

2.2 Historisk redogorelse

Brytningsaktiviteterna i Kiruna borjade i liten skala redan 1764. Malmbrytningen i ett
dagbrott i Kiirunavaara var i gang i full skala 1902/1903. Pa 1960-talet 6vergick
verksamheten till underjordsbrytning. 1 den stérsta malmkroppen bryts magnetit och de
viktigaste gangartsmineralen ar fluorapatit och hornblande. Férutom detta forekommer i
mindre mangder &ven Kalcit, biotit, kvarts, titanit, diopsid, talk, albit och sulfider
(Ponter, 1993). Under dagbrottsverksamheten brots ca 100 miljoner ton grabergsmassor
som i dag ligger utlagda runt Kiirunavaara och dranerar till Luossajokisystemet.
Jarnmalmsbrytningen har gett en tydlig paverkan pa Luossajokisystemet. Lackaget fran
grabergsmassorna har orsakat bl.a. forh6jda halter kalcium och sulfat.
Grabergsmassornas innehall av kopparkis, bornit och molybdenglans har dven orsakat



en 6kning av koppar, kobolt, molybden, stronitium och barium i Luossajokisystemet
jamfort med naturliga haltnivaer. Anvandandet av sprangmedel vid dagbrottsbrytningen
har &ven bidragit till att nitrathalterna i Luossajokisystemet 6kat och mineralet apatit har
resulterat i ett lackage av fosfor. Fosfor och kvéve har dven tillforts Luossajokisystemet
fran den fiskodling som funnits i Norra Luossajérvi och fran det kommunala avloppet
som fram till 1967 drénerades till Ala Lombolo (Ponter, 1993).

Ar 1991 upptécktes de hoga kvicksilverhalterna i Ala Lombolo och sedan dess har en
rad undersokningar genomforts i och omkring Ala Lombolo, se kapitel 3.

Den storsta delen av det kvicksilver som i dag patraffas i sedimenten i Ala Lombolo
harstammar fran jarnanalyser som utférdes under narmare 70 ar vid LKAB. LKAB:s
laboratorium har vid bestdmningen av jarnhalten i malmproverna tidigare anvént sig av
tenn-, kvicksilver- och kromhaltiga kemikalier. Sedan 1896 har 3,6 miljoner
titromeriska jarnanalyser genomforts vilket motsvarar en forbrukning av 540 kg
kvicksilver, 757 kg tenn och 336 kg krom (LKAB, 1994). 1956 borjade LKAB
bestdamma jarnhalten med rontgenfluorescens (XRF), varfor den titrometiska metoden
successivt minskat i anvandningen fram till 1993 da metoden togs helt ur drift.

Fram till 1915 &r det mojligt LKAB:s laboratorium hade ett eget avlopp som gick direkt
till Ala Lombolo och Luossajoki. Déarefter har avlioppet troligen anslutits till det
kommunala avloppssystemet.

En mindre del av kvicksilverfororeningen harstammar dven fran Folktandvardens
verksamhet som med start pa 1950-talet slappt ut kvicksilver genom det kommunala
avloppet. Under en stor del av 1900-talet fanns ingen avloppsrening och fram till mitten
av 50-talet leddes det orenade avloppsvattnet ut i Luossajoki uppstroms Ala Lombolo.
1954/55 byggdes ett reningsverk for mekanisk rening vid Ala Lombolo, men med
obetydlig avskiljningen av metaller. Stora mangder avloppsslam fran det kommunala
avloppet har sedimenterat i sjon. Ett nytt reningsverk byggdes 1967 med utslapp
nedstroms Ala Lombolo.

Vid sprangningen i dagbrottet anvandes kvicksilverfulminat for att detonera
sprangdmnet vilket mojligen dven kan utgora en del av den fororening av kvicksilver
som i dag observerats i Ala Lombolo (Ponter, 1993). Senare utredningar har dock
bedoémt denna kélla som mindre trolig till Ala Lombolos fororeningar da kvicksilvret
vid detonationen omvandlas till gasfas och en stor del darmed borde ha avgatt till
atmosfaren vid dagbrottsverksamheten (LKAB, 1994).

Efter andra vaérldskrigets slut dumpade forsvarsmakten ar 1954 173 forzinkade platlador
med traholje innehallande ca 17 300 ljusspranggranater med instabila tandsatser.
Ladornas placering i sjon har lokaliserats med georadar, sonar, magnetsonder,
bombhund, bombpik och dykare (Férsvarsmakten, 2007a,b). Forsvarsmaktens
undersokningar under 2006 och 2007 visar att lddorna huvudsakligen finns i den
norddstra delen av sjon. Det stora flertalet av ladorna ligger i dagsléaget ca 50-70 cm ner
i sedimenten (Forsvarsmakten, 2007a).



2.3 Omradets nuvarande och framtida anvandning

2.3.1 Nuvarande anvandning

Ala Lombolo med omgivningar &r ett populart rekreationsomrade och anvands i
dagslaget for skidakning, 16pning, promenader och ridning. Runt sjon gar ett elljusspar
och grillplatser finns runt sjon. I sjons narhet finns ocksa bostadsomradet Lombolo och
ett ridhus. Sjon ligger i den zon som utsett som SGU:s riksintresse for utvinning av
vardefulla &mnen och mineraler. Fiske har tidigare skett i sjon, men paverkan fran
tungmetaller och utslapp av avloppsvatten har stort fiskbestandet och endast spigg lar
forekomma i sjon, vilket medfor att inget fiske sker i dagsléaget.

2.3.2 Framtida forhallanden

Ala Lombolo ligger inom ett omrade som enligt Kiruna kommuns 6versiktsplan (2002)
avsatts for anvandning som bostadsomrade.

Gruvverksamheten vid Kiirunavaara och den pagaende brytningen av Sjémalmen ger
upphov till markdeformationer som rér sig mot 6ster in mot Kiruna stad, vilket kommer
att leda till stora férandringar for Kiruna och dess invanare under en lang tid framover.
Inom mindre &n 10 ar beraknas med nuvarande brytningstakt deformationerna paverka
vag E10 och jarnvégen. Pa lite langre sikt kommer Kiruna centrum att paverkas. | Figur
2-2 visas sprickutbredningen enligt LKABs sprickprognos fran 2003.

I den fordjupade oversiktsplanen for Kiruna C fran 2006 beskrivs flera alternativ for att
flytta om de delar av Kiruna som kommer att berdras av deformationerna.

| de prognoser som LKAB gjort fér hur brytningen av Sjomalmen paverkar landskapet
ar det nuvarande utloppet fran Luossajérvi en av de mest sdrbara punkterna. For Ala
Lombolos del innebér det att vattentillforseln via Luossajoki hotas och att det finns risk
for skador pa den kulvert som leder vatten fran Luossajarvi.

Ala Lombolo kan inom en 30-ars period hamna inom deformationsomradet vilket kan
ge sprickbildning i anslutning till sjon som leder till forlust av vatten ned mot gruvan
(LKABSs sprickprognos fran 2003). Vatten som rinner in i gruvan pumpas upp till
slamdammar for naturlig sedimentation varefter processvattnet pumpas ut i Kalixalven.
Fororenat vatten som rinner in i gruvan riskerar darmed att foras ut i Kalixalven.
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Figur 2-2  Sprickutbredning enligt LKABs sprickprognos fran 2003

LKAB planerar att ansoka om tillstand fran miljodomstolen for att andra avbordningen
fran Luossajarvi samt anlagga en ny damm som kommer att torrlagga en del av
Luossajarvi. Pa langre sikt kommer avbdrdningen fran sjon troligtvis att ske norrut.
Déarmed kommer huvuddelen av flédet som idag passerar Lombolosjéarna att forsvinna
och helt eller delvis behéva kompenseras med vattentillforsel pa annat sétt.

For narvarande pagar en forstudie i syfte att ta fram alternativa placeringar av den nya
dammvallen. En majlighetsanalys av framtida avbordningsvagar fran sjon har
genomforts som bland annat tar upp olika alternativ att sékra vattenforingen i
Luossajoki.

Effekten pa de hydrologiska forhallandena diskuteras narmare i avsnitt 2.4.3.
2.4 Omgivningsforhallanden

2.4.1 Topografi

Ala Lombolo ligger i den s.k. forfjallsregionen som karakteriseras av vidstrackta, hogt
liggande plataer samt berg och Iagfjall. Sjon ligger pa en mindre plata och har en niva
pa ca 497 m.o.h. Vaster om Ala Lombolo reser sig Kiirunavaara med en hogsta hojd
733 m. Norr och sdder om sjon ar omgivningen relativt flack. Ala Lombolos utlopp
(Luossajoki) rinner i en mindre ravin som sluttar mot oster.

Ala Lombolo har ett medeldjup pa 1,5 -2 m och ett max djup pa 3,5 m.
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2.4.2 Geologiska forhallanden

| markomradet runt Ala Lombolo utgdrs jordlagren i huvudsak av moréan med en
maktighet pa 2-3 m. | huvudsak tva typer av moraner férekommer i omradet, en grovre
grusig sandig moran och en finkornigare siltigare moréan. Generellt & moréndjupet
nagot storre i den sodra delen &n i den norra.

Overlagrande morénen patréffas siltlager i omradena vaster och dster om Ala Lombolo.
Pa flera stallen 6verlagras moranen och siltlagret av torv (Golder, 1993).

Markomradet vid varmeverket, vid Ala Lombolos norra strand, utgérs av
utfyllnadsmassor (Mé&ki, 1991). Enligt uppgift skall den storsta utfylinaden ha skett
1984-1985 (Hydroconsult, 1997).

Berggrunden i omgivningarna runt Ala Lombolo utgdrs av kvartsitsandsten som
vasterut 6vergar i kvartsforande porfyr. Vid georadarundersékningar har det aven visat
sig att berget ligger relativt ytligt (MRM, 1994). Saval vid georadarundersokningar som
vid provgropsgravningar har berget funnits vara vittrat och uppsprucket s.k. rosberg.
Maktigheten av résberget har uppskattats till ca 0,2-0,3 m (Golder, 1993).

2.4.3 Hydrogeologiska forhallanden

Tillrinningsomrade

Infldden till Ala Lombolo sker huvudsakligen via Luossajoki, men &ven via andra
backar samt en dagvattenkulvert. Det totala avrinningsomradet inklusive Luossajarvi
har uppskattats ha en yta mellan 21 och 25 km?. Det lokala tillrinningsomradet for %/t-
och grundvatten mellan Ala Lombolos in- och utlopp har uppskattats till ca 5,3 km
respektive 4,3 km? beroende p& hur omraden avgransas (Golder, 1993; MRM, 1994).

Medelvattenforingen i Luossajoki vid utloppet fran Ala Lombolo har beréknats till 0,27
m3/s (SMHI, 1991) Under &ren 2001, 2003, 2005 och 2006 var beréknat &rsmedelfléde
ndgot hogre, 0,42 m*/s, motsvarande 13 miljoner m® per &r. Variation mellan &ren ar
relativt stor (0,2 — 0,6 m*/s).

Nedstroms Ala Lombolo dkar flodet i Luossajoki till i medeltal 2,2 m*/s vid utloppet i
Torne alv.

Hydrogeologi

| omradet finns tva grundvattenforande formationer, moranen och den underliggande
berggrunden. Moréanen 6verlagras stéllvis av silt och torv, vilket &ven resulterar i ett
ytligt grundvattenflode i anslutning till 6vergangen silt/torv. Berget utgors av sk rosberg
dvs berg med uppsprucken yta, vilket resulterar i att stora mangder vatten kan
transporteras dar. Den pagaende gruvdriften med lansvattenhallning och resulterande
trycksankningen runt Kiiruunavaara paverkar stromningsriktningen i berget vilket
resulterar i en grundvattenstromning mot gruvan (Golder, 1993).

Framtida forutsattningar

Den pagaende gruvdriften innebéar att markdeformationer utbreder sig mot Kiruna stad.
For Ala Lombolos del innebar markdeformationerna att vattentillférseln via Luossajoki
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hotas och att sjon enligt LKABSs sprickprognos fran 2003 inom en 30-ars period hamnar
inom deformationsomradet.

LKAB har utrett olika scenarier for hur vattenflédena i Luossajoki kan utvecklas i
framtiden da tillrinningsomradet till gruvan 6kar pa grund av sprickbildningen
(Ramboll, 2007). Vattenflodet i Luossajokisystemet har beraknats for aren 2005, 2015,
2025 och 2050 utifran bedémningar av framtida forandringar i tillrinningsomradenas
storlek under antagande att i omraden som hamnar inom deformationszonerna sker en
tillrinning till gruvan. Vidare har berékningar gjorts for fall dar funktionen av kulverten
fran Luossajérvi antas kunna bevaras med nuvarande niva, med ett halverat flode
respektive helt upphdra att fungera. Deras uppskattningar visar att ar 2050 skulle
omradet kring Ala Lombolo helt avvattnas mot gruvan och flodet i Ala Lombolo blir
helt beroende av kulverten. Vid en oforandrad funktion av kulverten skulle utflodet fran
Ala Lombolo minska med 35% ar 2050 och vid en halverad funktion skulle flodet
minska med 67%. Uppskattningar har ocksa gjorts av nivan i Ala Lombolo dar det
beréknas att nivan i sjon skulle kunna minska med 0,3 m vid normalvattenféring och 0,5
meter vid hogsta vattenforing vid bibehallen funktion hos kulverten. Dessa berakningar
bygger dock pa antagandet att inget lackage sker genom sjobotten till
grundvattenmagasinet.

2.5 Sedimentforhallanden

25.1 AlaLombolo

Sedimenten i Ala Lombolo ar mycket 16sa med ett hogt vatteninnehall (TS-halt ~ 10-
30%) och hog organisk halt samt stora méngder jarn och svavel. Sedimenten utgors till
storsta del av finkorniga gyttjesediment som &r relativt okompakterade. Inslag av
aggregat av sandstorlek forekommer dock i sedimentprofilen (Hydroconsult, 1997).

Maktigheten pa sedimentet har uppskattats m h a georadarundersokning och
sticksondering (MRM, 1995). Terratema (1997a) redovisar en karta med
sedimentmaktigheten fran dessa undersokningar dar det framgar att méktigheten av
sedimenten ovanpa moranen varierar mellan 0,5-4 m. Maktigheten ar som storst i den
norddstra delen av sjon. Totalt uppskattas ca 425 000 m® sediment finnas ovanpa
moranen (MRM, 1995). | strandzonerna finns stenar och block vilket &r ett resultat av
att dessa stabiliserats genom termisk ispressning (Hydroconsult, 1997).

Sedimentationshastigheten &r bestamd till 0,27 cm/ar i de 6versta 0,2 m av
sedimentprofilen genom datering av ?'°Pb i en sedimentkérna vid Ala Lombolos inlopp
(Pontér, 1993). Sedimentationsforhallandena har under det senaste arhundrade varit
relativt konstanta, dock observeras en storning av sedimentskiktet under 1940/50-talet
(Pontér, 1993) da aldre material dverlagrats av mer nyligen sedimenterat material.
Anledningen till denna stérning kan vara ett resultat av den ammunitionsdumpning som
skedde under denna period eller tomningen av halva Luossajarvi i slutet pa 1950-talet
som dérmed kan ha orsakat en sedimenttransport till Ala Lombolo.

| sedimentskikt som motsvarar slutet pa 1800-talet patraffades kiselalgskal i hog
omfattning. Kiselalgaktiviteten har sedan dess avtagit da dessa inte gar att finna i
ytligare sediment (Pontér, 1993). Vid provtagning av sediment har dven doft av
svavelvate noterats, vilket indikerar att syrebrist rader i sedimenten. Aven doft av olja
har noterats.
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2.5.2 Luossajoki

Omfattning och typ av sediment &r inte lika val undersokt i Luossajoki som i Ala
Lombolo. Bottenforhallandena i Luossajoki varierar med vattnets stromningshastighet.
Till storsta delen utgdrs bottnarna av erosions- och transportbottnar dér det strommande
vattnet inte tillater en kontinuerlig deposition av material. | omraden med lugnare
flytande vatten eller stagnanta zoner gar det dock att finna bottnar som mer utgérs av
bottentypen ackumulationsbotten.

Sediment fran fyra lokaler i Luossajoki med lugnare vattenflode provtogs under 2006 av
Kiruna kommun, se avsnitt 3.2.1.

2.5.3 Ammunitionsférekomst

Pa 1950-talet dumpade Forsvarsmakten ungefar 170 lador med instabila spranggranater
i Ala Lombolo. Ammunitionen ar lokaliserad till framst den norddstra delen av sjon och
under 2007 kommer vidare undersokningar att utforas for att detektera exakta positioner
pa ladorna. Forsvarsmakten har utfast sig att barga ammunitionen om Ala Lombolo ska
saneras.

2.6 Lagligt faststallda skyddsobjekt i omgivningen

Kiruna stadsmiljo har enligt riksantikvarieimbetets beslut 1990-05-02, 1997-11-17
utsetts till riksintresse for kulturmiljovard enligt Miljobalken 3:6.

Stor delar av Kiruna med omnejd utgérs av SGUSs riksintresse for utvinning av
vardefulla amnen och mineraler (MB 3:7). Enligt miljébalken ska sddana omraden sa
langt som mojligt skyddas mot atgarder som patagligt férsvarar utvinningen av
mineraler.

Torne &lv, i vilken Luossajoki mynnar ca 1,5 mil nedstroms Ala Lombolo, tillhor det
omrade som enligt Naturvardsverkets beslut 2000-02-07 klassats som riksintresse for
naturvard enligt Miljobalken 3:6. Till skyddsomradet hor berg, fauna, flora, l16sa
avlagringar, urskog och vattendrag. Torneélven, tillsammans med vissa sjoar och
vattendrag i avrinningsomradet, ar aven klassat som ett Natura 2000-omrade samt ingar
i riksintresset for friluftsliv enligt Naturvardsverkets beslut 1988-01-14 i enlighet med
Miljobalken 3:6.

Omkring Kiruna tatort finns dven en rad olika omraden som faststallts till riksintresse
for rennéringen i enlighet med Statens Jordbruksverks beslut 2005-12-15.

Ett omrade séder om Kiruna, Aptasvare fjallurskog, har enligt enligt Miljobalken kap 7
8 4 klassats som Naturreservat.

2.7  Allmanna skyddsobjekt

Allmant skall féroreningssituationen i Ala Lombolo inte leda till risker fér manniskors
halsa vid exponering for sediment eller vatten och omradet skall kunna anvéandas for
friluftsliv och rekreation utan risk. Vidare skall miljon i och kring Ala Lombolo skyddas
sa att dverforing av miljofarliga amnen till omgivningen forhindras. Sarskilt skall Ala
Lombolo inte utgdra en framtida féroreningskélla av miljofarliga @mnen till Torne &lv.
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2.8  Miljostorande verksamhet i omgivningen

| Figur 2-3 visas en karta med tillstandspliktiga anlaggningar (A- och B-anlaggningar) i
omgivningarna runt Ala Lombolo. Informationen ar hamtad fran Lansstyrelsens
l&nskartor och databasen CEMIR.

Nordvast om Ala Lombolo ligger LKABSs gruva och malmbehandlingsanldggning som i
CEMIR klassats som en A-anldggning. | omgivningarna uppstréoms Ala Lombolo eller
ldngs med Luossajoki finns dven ett antal anlaggningar som i CEMIR-databasen
klassats som B-anlaggningar, t ex Kiruna krematorium, Kiruna varmeverk, Kuusakoski
Kirunaanléggningen, Stena Miljo AB (mellanlagring) och Kiruna avloppsreningsverk.
Annu lite langre norrut ligger Kiruna deponi/atervinningscentral.
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Figur 2-3  Tillstandspliktiga anlaggningar i omgivningarna runt Ala Lombolo.
Lansstyrelsens lanskartor, databasen CEMIR.

2.8.1 Gruvdrift

Som tidigare ndmnts har den historiska gruvverksamheten varit den dominerande kallan
for fororeningen av Ala Lombolos sediment, dels fran de titrometriska jarnanalyser som
genomforts (analyskemikalier innehallande kvicksilver, tenn och krom) och dels fran
lackage av de upplagda grabergsmassorna. Sulfidvittringen av grabergsmassorna och
vidare transport med grundvattnet till Ala Lombolo beddéms vara en betydande faktor
for t ex koppar, nickel, kobolt, bly och zink, dar méatningar av halten i grundvattnet
indikerar ett betydande bidrag (LKAB, 1995). | flera studier har det dock konstaterats
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att kvicksilverfororeningen i Ala Lombolo inte kan forklaras av grabergsvittringen
(Golder 1993; LKAB, 1995). Vid métning av halterna i grundvattnet mellan
grabergsupplaget och Ala Lombolo uppmattes kvicksilver endast i halter motsvarande
bakgrundsnivaer (LKAB, 1995). Den storsta kallan for kvicksilver i Ala Lombolo har
darmed hanforts till laboratorieverksamheten och jarnanalyserna. Fran ar 1896 till ar
1993 beddms 540 kg kvicksilver, 757 kg tenn och 336 kg krom ha anvants i
analyskemikalier vid laboratoriet. Motsvarande mangder under perioden da avloppet
munnade direkt i Ala Lombolo &r 509 kg for kvicksilver, 713 kg for tenn och 317 kg for
krom (LKAB, 1994).

Inom LKAB’s industriomrade ligger Viscariagruvan och Viscarias avfallsdammar med
stora méangder koppar. Den vattenfyllda gruvan draneras mot norr via en back.

2.8.2 Varmeverk

| varmeverket sker bland annat sopférbranning. Varmeverket har avancerade
reningsanlaggningar for rening av utslapp till luft och vatten for att klara de
utslappsvillkor som finns. Sedan 1994 har det renade kondensatvattnet fran
rokgasreningen slappts ut i Luossajoki strax nedstréms Ala Lombolo. Foérbranning av
bland annat hushallsavfall resulterar i utslapp av bl a metaller, koldioxid, kolmonoxid,
stoft och svaveldioxid. Utslapp sker saval till luften som till Luossajoki. Varmeverkets
utslapp till Luossajoki under 2006 redovisas i Tabell 2-1.

Tabell 2-1  Utslappsmangder fran Varmeverket till Luossajoki under 2006.

Amne Utslappsmangd (kg)
Krom 0,039
Bly 0,179
Nickel 0,081
Zink 0,937

Kvicksilver 0,035
Kadmium 0,022

2.8.3 Avloppsverk

Det tidigare reningsverket, fram till 1967, slappte ut sitt vatten direkt till Ala Lombolo
och kan darmed ha bidragit till en del av féroreningssituationen i sjon. Under hela 1900-
talet, fram till mitten av 50-talet sldpptes orenat avloppsvatten ut i Luossajoki uppstroms
Ala Lombolo. Folktandvardens verksamhet, med start 1951, har resulterat i att orenade
utslapp gjorts under 16 ars tid till Ala Lombolo via det kommunala avloppet. Utslappet
har inneburit att kvicksilver fran amalgam slappts ut till Ala Lombolo. Hur stort detta
utslapp ar inte helt klart, olika uppskattningar varierar i spannet 27-300 kg.

Det nuvarande avloppsreningsverket som byggdes 1967 ar beléget nedstréms Ala
Lombolo och kan darmed ej ha orsakat férorening av sedimenten i Ala Lombolo.
Utgaende avloppsvatten kan dock bidra med fororening till de delar av Luossajoki som
ligger nedstroms det nuvarande reningsverket.
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2.8.4 Deponier

Ca 3 km norr om Kiruna ligger Kiruna deponi och atervinningscentral. Har finns en
deponi for icke-brannbart avfall samt farligt avfall fran Kiruna Varmeverk. Dessutom
finns pa omradet en atervinningscentral samt ett mellanlager for hushallsavfall.
Nedstroms deponin ligger myromradet Tuolluvuoma som fastlagger metaller och andra
fororeningar. Recipienten ar sjon Toullajarvi som via backen Toullajoki rinner ut i
Luossajoki for att senare rinna ut i Torne &lv.

Kiruna tatorts gamla deponi for hushallsavfall och industriavfall finns pa omradet
Lombolo, och &r beldgen drygt en km nordost om Ala Lombolo. Vattnet leds via diken
bort fran deponiomradet ned till industriomradet och vidare mot Luossajoki. Deponin ar
inte undersokt men Kiruna kommun beddmer att fororeningsrisken &r stor. Prover har
vid ett tillfalle tagits pa vattnet i diket strax nedstroms deponin. Analyserna visade att
halter av kvicksilver i detta dike lag under rapporteringsgransen 0,002 pg/l. Zink
uppmattes i halten 69 ug/l och koppar i halten 7,6 pg/l.

Stena Miljo AB soker tillstand for mellanlagring av farligt avfall och annat avfall pa
fastigheten Industrin 9:11, Kiruna kommun. Tillstdndsprévning pagar hos lansstyrelsen.
(Kalla: Miljokontoret).

2.8.5 Annat

| Kuusakoski Kirunaanldggningen sker bilskrotning samt mellanlagring av batterier.
Tillstandsprévning hos lansstyrelsen pagar (Kalla: Miljokontoret).

Ett visst utslapp av kvicksilver sker fran krematoriet i Kiruna. Da endast relativt fa
kremeringar sker i Kiruna krematorium finns inga krav pa att rokgasrening m a p
kvicksilver skall inforas. Enligt Naturvardsverket skall rokgasrening installeras som
avskiljer 90% av kvicksilvret om det i krematoriet utfors fler an 700 forbranningar per
ar (Kiruna kommun, 2007b). D4 detta inte ar fallet i Kiruna har krematoriet inga
reningsanlédggningar och kan darmed orsaka ett visst utslépp av kvicksilver till
omgivningen. Kremeringen har dock beddmts ha en ringa miljopaverkan Kiruna
kommun, 2007b).
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3  Genomforda undersokningar

| detta avsnitt redovisas en sammanfattande oversikt av de huvudsakliga undersokningar
som har gjorts rérande Ala Lombolo och Luossajokisystemet med omgivningar innan
arbetet med huvudstudien paborjades. Dessutom redovisas en beskrivning av de
undersdkningar som gjordes i samband med huvudstudiens upprattande. En resumé har
framst gjorts av de tidigare rapporter som innehaller resultatet fran faltundersékningar
och analyser (av sediment, ytvatten och biota) och som har anvéants som underlag till
den fordjupade riskbedémningen. En forteckning éver samtliga utredningar rorande Ala
Lombolo ges i Bilaga 3.

3.1 Undersokningar av sediment

3.1.1 Genomférda undersokningar innan huvudstudien

Sedimenten i Ala Lombolo har undersokts vid ett flertal tillfallen med start 1992 da
Miljokontoret i Kiruna under aret lat provta sedimenten pa 10 platser i sjon som
analyserades med avseende pa kvicksilver (Miljokontoret i Kiruna, 1992). Vid dessa
provtagningar uppmattes en maximal kvicksilverhalt pa 87 mg/kg TS och ett
medelvarde (samtliga punkter och djup) pa 40 mg/kg TS. En bottenfaunaundersékning
genomfordes ocksa under 1991 (Méki, 1991), men inga sedimentprov for kemiska
analyser uttogs vid denna undersokning.

En sedimentprofil ner till 40 cm djup provtogs av Pontér (1993) ca 100 m fran inloppet i
Ala Lombolo. Vid samma provtagning uttogs aven ytsediment (0-1 cm) i en linje
mellan inloppet och utloppet i sjon. Sedimentationshastigheten bestdmdes genom
datering av sedimenten med **°Pb-metoden. Sedimentproven analyserades med
avseende pa kvicksilver och pa en rad andra metaller. Kvicksilver, kadmium och zink
uppmattes i mycket hoga halter medan bly uppmattes i héga halter. En anrikning
observerades dven av andra mer ovanliga metaller, sdésom Ag, Au, Bi, Mo, Pd, Ab och
U.

| syfte att bestdmma sedimentens méktighet samt vattendjupet i Ala Lombolo
genomforde MRM en kartering med georadar (MRM, 1995). Sedimentens maktighet
ovanlagrande moranen uppskattades i delar av sjon upp till ca 4 m och den totala
sedimentvolymen till ca 425 000 m°. Vid denna undersékning gjordes &ven en
oversiktlig lokalisering av de dumpade ammunitionsladorna.

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Norrbottens lan genomfdrde Terratema provtagning av
sediment fran is i tvd omgangar under 1995-1996 (Terratema, 1997a, b). Vid den forsta
provtagningen uttogs sedimentproppar pa fyra platser i sjon medan det vid den andra
provtagningen uttogs ett stdrre antal proppar éver hela sjon. Sedimenten analyserades
framst med avseende pa kvicksilver, men ett fatal prov analyserades dven med avseende
pa ovriga metaller, metylkvicksilver och PCB. Kvicksilver, koppar och zink patraffades
i mycket hoga halter i sedimenten medan kadmium och bly uppméttes i hoga halter.
Ovriga metaller uppmattes i mattlig hoga eller laga halter. Lakforsok i form av
skakforsok och en tillganglighetstest utfordes aven pa sedimenten. Den totala mangden
kvicksilver i sjon uppskattades till ca 200 kg.

Sedimenten i de strandnara omradena har undersokts inom ramen for ett examensarbete
vi Umea universitet (Popper, 2004). Prover av strandnara sediment togs ut i sex
transekter samt vid tre punkter pa ackumulationsbotten och analyserades med avseende
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pa totalkvicksilver och metylkvicksilver. En stor variation av kvicksilverhalterna i de
strandnéra sedimenten patraffades med halter inom intervallet 0,04-213 mg/kg TS.

Pa uppdrag av Kiruna kommun genomforde Pelagia Miljokonsult en undersokning av
bl.a. sedimenten i Ala Lombolo under sommaren/hdsten 2005 i syfte att dokumentera
vattenkvalitet och férekomst av metaller i vatten och sediment samt undersoka om
fororeningarna paverkat bottenfaunans sammanséttning. Sedimentprov uttogs pa tre
platser i sjon som analyserades med avseende pa kvicksilver och metylkvicksilver samt
Ovriga metaller.

| Figur 3-1 visas provpunkternas lage for undersdkningarna gjorda innan huvudstudiens
genomforande samt de tre platser (Sed0601-Sed0603) dar sediment uttogs under
huvudstudiens genomforande.

Vid en undersokning under 2006 (Erhagen, 2007) provtogs sediment i Ala Lombolo fér
analys av kvicksilver, metylkvicksilver samt andra parametrar som &r styrande for
metylering av kvicksilver sdsom jarn och sulfid.
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Figur 3-1  Provpunkter fran samtliga undersokningar i Ala Lombolo fram t o m
huvudstudieskedet 2006. Provpunkterna Sed 0601-0603 genomfdrdes under
huvudstudien.
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3.1.2 Undersokningar i huvudstudieskedet

Ala Lombolo

Terratema utforde 1996 lakforsok (skaktest och tillganglighetstest) pa ett sedimentprov
samt genomforde analyser av porvatten fran 4 sedimentprov. | en kompletterande
undersokning genomfordes analyser av kvicksilver i porvatten fran sediment fran olika
djup i en sedimentprofil. Undersékningen som utfordes av Terratema visar pa en lag
lakbarhet fran sedimentet i nulaget. En forandrad kemisk-fysikalisk miljo i sjon kan
dock paverka fastlaggningen. En bestamning av sedimentens lakbarhet ar darfor viktigt
dels for riskbedomningen da en bedémning gors av hur mobilt det kvicksilver som finns
i sedimenten &r och dels for atgardsutredning da lakbarheten &r viktig for att avgdra hur
sedimenten skulle upptréda vid en eventuell deponering eller torrlaggning av sjon.

| syfte att erhalla information om lakbarheten hos sediment i den form som de kan
upptrada vid i en framtida deponi eller vid en torrlaggning av sjon genomfordes under
2006 kompletterande laktester da dven ett bredare spektra av metaller beaktades &n
tidigare. Prov uttogs ner till ca 20 cm djup vid tva lokaler i Ala Lombolo, Sed 0601 och
Sed 0603, se Figur 3-1. Provtagningsprotokoll aterfinns i bilaga 1. Fran bada
provpunkterna uttogs ett prov som skickades direkt till laboratoriet for totalhaltsanalys
av metaller och metylkvicksilver samt bestdamning av lakbarheten av metaller,
metylkvicksilver, DOC, klorid, fluorid samt sulfat genom utférande av lakforsok
(skakforsok vid L/S 2 och 10 enligt SS-EN 12457-3). Ytterligare ett prov fran varje
provlokal uttogs som forst fick lufttorka i 2 manader innan provet sandes till laboratoriet
for totalhaltsbestamning och lakbarhet genom utférande av lakforsok. Med hjélp av
resultaten fran dessa forsok kunde en bedémning goras av om lakbarheten forandrades
vid en torkning av sedimenten.

Tidigare underscékningar i Ala Lombolo har pavisat narvaro av organiska fororeningar i
sedimenten (PCB). For att sakerstélla att det inte finns nagra organiska fororeningar i
sedimenten som kan paverka valet av atgard uttogs sediment ner till ca 20-40 cm djup
vid de tre provtagningslokalerna Sed0601, Sed0602 samt Sed0603 infor
screeninganalys av organiska (semivolatila) féreningar.

Luossajoki

| syfte att undersoka om fororenade sediment fran Ala Lombolo har transporterats ut ur
sjon och ackumulerats langre nedstroms i systemet uttogs under 2006 ytsedimenten (0-5
cm) vid 4 provtagningslokaler 1angs med Luossajoki (Lj1, Lj96:2, Lj-IRF samt Lj-
Kaul) (Figur 3-2). Provpunkterna férlades inom varje lokal 1angs den stracka som
Kiruna kommun identifierat som gynnsam for provtagningen, dvs dar sannolikheten &r
storst att patraffa ackumulerade sediment. Proven skickades for kemisk analys av
metaller.
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@ Oversilningsmark

@ Sediment och dversilningsmark

Figur 3-2  Provtagningspunkter for sediment och 6versilningsmark i Luossajoki
nedstroms Ala Lombolo vid provtagning 2006.

3.2 Undersokningar av 6versilningsmark
3.2.1 Undersokningar i huvudstudieskedet

Luossajoki

Da vissa strackor langs med Luossajoki tidvis svammas éver av backvatten
genomfordes en provtagning av 6versilningsmark for att utreda om en ackumulation av
fororeningar har skett i dessa. Ytliga markprov (0-5 cm) uttogs vid totalt fem lokaler,
fyra av dem vid de lokaler dér sedimentprov uttogs samt ytterligare ett prov vid lokal
Lj-Tuo (Figur 3-2). Proverna analyserades med avseende pa kvicksilver,
metylkvicksilver samt andra tungmetaller.

3.3 Undersokningar av ytvatten

3.3.1 Genomfdrda undersdékningar innan huvudstudien

Sedan de hoga halterna av kvicksilver patraffades i sedimenten i Ala Lombolo under
1990-talet har Luossajokisystemets ytvatten provtagits i syfte att underséka hur stor
mangd fororening som transporteras ut fran Ala Lombolo och ut i Torne alv (Pontér,
1993; Terratema 1996, Kiruna kommun 1998, 1999, 2002, 2004, 2006a. Analyserna vid
dessa provtagningar har framst varit inriktade pa kvicksilver och naringsamnen. Vid
undersokningen av Pontér (1993) provtogs tre stationer langs med Luossajokis
vattensystem, sddra Luossajarvi samt in- och utloppet till Ala Lombolo under 5
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manader. De hogsta halterna av kvicksilver uppmattes i Ala Lombolos utlopp inom
intervallet 24-60 ng/I.

| syfte att verifiera tidigare undersokningar, undersoka om sedimentmaterial fors ut ur
Ala Lombolo vid &ndrade floden i Luossajoki samt undersoka forandring i halter kring
varmeverkets kondensutslapp provtogs ytvatten i Luossajoki i fyra punkter under 1996
(Terratema, 1996). En bestdmning gjordes av halten totalkvicksilver samt 16st
kvicksilver.

Kiruna kommun har under ett antal ar provtagit ytvatten i Luossajokisystemet och
analyserat framst pa kvicksilver, men dven alkalinitiet, pH, sulfat och naringsamnen i
syfte att se hur mycket férorening som transporteras ut i Torne alv. Provtagning skedde
i fyra punkter (Lj96:1, Lj1, Lj96:2 och Lj2, se Figur 3-3) under 1997, 1998, 2001, 2003
och 2005. Provtagningspunkten Lj96:1 ar beldgen strax nedstréms Ala Lombolos
utlopp, Lj1 strax nedstroms varmeverket och Lj96:2 ar beldgen nedstroms
reningsverket. Provtagningspunkten Lj2 ar forlagd till en plats strax innan Luossajoki
rinner ut i Torne alv.

3.3.2 Undersokningar i huvudstudieskedet

Ala Lombolo

Innan 2006 har frdmst undersokningar av vattenkvalitén i Luossajokisystemet
nedstroms Ala Lombolo genomforts i syfte att underséka hur mycket som sprids fran
Ala Lombolo nedstroms. Under 2006 utdkade Kiruna kommun sitt tidigare
provtagningsprogram i Luossajokisystemet med provtagning dven av sjovatten i Yli
Lombolo (YL-06) och Ala Lombolo (AL-06), vatten fran backen mellan sjéarna (LJ-06)
samt i den dagvattenkulvert som mynnar ut i Ala Lombolo (DK-06). I Ala Lombolo
skedde provtagning pa tva olika djup, i regel pa 1 respektive 2 m djup.
Provtagningspunkternas lage aterfinns i Figur 3-3.

Provtagningar gjordes vid 15 tillfallen under 2006. Analys gjordes av kvicksilver,

ovriga tungmetaller samt fysikalisk-kemiska parametrar sasom suspenderat material,
pH, Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, S, Si. Vid sex tillfallen analyserades dven metylkvicksilver.

Luossajoki

| Figur 3-3 visas de provtagningslokaler for ytvatten i Luossajoki, bade uppstroms och
nedstroms Ala Lombolo, dar provtagning skedde vid 15 tillfallen under 2006.

Vid utékningen av provtagningsprogrammet i Luossajokisystemet under 2006, da dven
Yli Lombolo, Ala Lombolo och till Ala Lombolo tillrinnande dagvattenkulvert
provtogs, utokades analysparametrarna i Luossajoki till att gélla aven ett bredare spektra
av metaller utdver tidigare analyserat totalkvicksilver och metylkvicksilver.
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Figur 3-3  Provtagningslokaler for ytvattenprov i Luossajokisystemet.

3.4 Undersokningar av grundvatten

3.4.1 Genomfdrda undersokningar innan huvudstudien

Grundvattnet i Ala Lombolos omgivningar har undersokts i nagra olika undersokningar
innan huvudstudien genomfordes (Golder, 1993; LKAB, 1995; MRM, 1995). En del av
understékningarna har varit inriktade pa att undersoka fororeningsnivan i grundvatten
vaster om Ala Lombolo i syfte att undersoka om lackaget med grundvatten fran
grabergsupplaget kan forklara den fororening som i dag finns i Ala Lombolos sediment.
Undersokningar av grundvattnet har ocksa gjorts i omradet norr om Ala Lombolo i syfte
att undersoka om lackage sker till Ala Lombolo fran omradet med det tidigare
reningsverket dér deponering av slam kan ha skett. Vidare har undersékningar gjorts for
att undersoka eventuell transport av férorening genom sedimenten i Ala Lombolo for
vidare transport med grundvattnet langre nedstréms till Luossajoki.

3.4.2 Undersokningar i huvudstudieskedet

| syfte att undersoka om grundvattentransport fran Ala Lombolo till Luossajoki kan vara
en orsak till de hoga halter av framforallt kvicksilver som patraffas i Luossajokis
sediment sattes under 2006 tva grundvattenror i nedstroms riktning fran Ala Lombolo i
narheten av backfaran (Figur 3-4). GV1 installerades pa djupnivan ~4 m medan GV4 pa
djupet ~1,2 m.

Grundvattennivan inméttes och prov uttogs for analys av metaller i november 2006
samt i maj 2007. Beraknade gradienter och uppmatta halter 1ag sedan till grund for en
uppskattning av lackaget av metaller med grundvattnet till Luossajoki.
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Figur 3-4  Platser for installation av grundvattenror.

3.5 Biologiska undersokningar

3.5.1 Genomfdrda undersdékningar innan huvudstudien

Biologiska undersdkningar har genomforts i syfte att undersoka effekten av
fororeningar pa biota. Maki genomforde1991 en bottenfaunaundersokning i
Luossajarvisystemet dvs norra och sédra Luossajarvi (varav den senare delen i dag ar
tomd), Ala- och Yli Lombolo samt Luossajokki dar bottenfaunaprover uttogs for
kartlaggning av bottenfaunan.

Forsok till provfiske i Ala Lombolo genomfordes 1996, dock patraffades ingen fisk
(Terratema, 1997a). Fisk uttogs i Tornealven utanfor Jukkasjarvi vid tva undersokningar
1993 infor analys av kvicksilver.

En fornyad bottenfaunaundersékning genomférdes i Luossajokissystemet 2005
(Pelagia, 2005). Syftet med undersokningen var att undersoka kvicksilverinnehallet i
bottenfauna och gadda samt underséka om mundelsskador hos fjadermygglarver
uppkommit pga fororeningsférekomst i systemet. Fisken som uttogs for analys uttogs
nedstroms Ala Lombolo i Torneélven utanfor Jukkasjarvi och i Kallojarvi
(referensomrade uppstroms).
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3.6  Understkning av fororeningsinnehall i sno

3.6.1 Genomfdrda undersdékningar innan huvudstudien

Vid den understkning som gjordes av fororeningssituationen av kvicksilver i
Luossajokisystemet under 1996 uttogs aven ett snoprov pa Ala Lombolo for analys av
kvicksilver (Terratema 1996). Slutsatsen som drogs fran den uppmatta halten av
kvicksilver pa 30 ng/l var att ett visst atmosfariskt nedfall verkar forekomma, men att
underlaget var ringa for att kunna dra nagra langtgaende slutsatser angaende detta.

3.6.2 Undersokningar i huvudstudieskedet

Sno provtogs vid tre platser norr, sdder och 6ster om Ala Lombolo (AL N, AL S, AL E)
i maj 2006 och vid fyra platser, norr, séder och dster om Ala Lombolo samt langs med
Luossajoki (AL N, AL S, AL E, Lj1) i april 2007 i syfte att underséka innehallet av
luftdeponerat kvicksilver i sndn. Provtagningsplatserna visas i Figur 3-5.

Vid dessa provtagningar uppmattes lagre halter i snén &n vid provtagningen 1996, da
hdgsta halten som uppmattes var 9,1 ng/l norr om Ala Lombolo.

Figur 3-5  Ungeféarligt lage for omraden dar snéprov uttogs under 2006 och

3.7 Undersokning av ammunitionsforekomst

3.7.1 Genomfdrda undersokningar innan huvudstudien

| Forsvarets Materialverk (1977 redovisas ungefarliga lagen for mojliga
dumpningsomraden for ammunition, ett i den norra delen och ett i den 6stra delen av
Ala Lombolo. Vid karteringen av sedimentmaktigheten som genomférdes 1995
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genomfardes dven en 6versiktlig lokalisering av ammunitionsladorna i sjon med
georadar (MRM, 1995). Aven dessa undersokningar visade pa forekomst av foremal
framst i den norra och norddstra delen av sjon men éven ett fatal ekon fran georadarn
registrerades i den sddra delen av sjon. | en metodstudie av Forsvarsmakten
(Forsvarsmakten, 2003) avrader Forsvarsmakten fran att anvanda frysteknik pa
sedimenten pga risken for detonation om vatten tréangt in i ammunitionen. Inga praktiska
forsok genomfordes dock utan rekommendationen baserades pa en bedémning av
experter vid FOL.

3.7.2 Undersokningar i huvudstudieskedet

Under oktober 2006 genomfdrdes en undersékning av ammunitionsutbredningen i Ala
Lombolo langs transekter i sjon med ett avstand pa ca 60 m med sonar, hund samt
magnetsonder. Med sonaren kan foremal pa sedimentytan lokaliseras och med
magnetsonder som maéter forandringar i jordmagnetiska féltet kan foremal i sedimenten
lokaliseras.

Da de inledande undersékningarna inte gav tillracklig information pa djupet i
sedimenten genomfdrdes en fordjupad undersokning av ammunitionsforekomst med
georadar under sommaren 2007.

Sonar och georadar har anvants heltdckande éver den norddstra delen av sjon, ca 80%
av sjons nordvastra del. Undersokning har inte gjorts med sonar och georadar i omradet
soder om den lilla udden pa Gstra sidan, daremot har omradet undersokts med
magnetsonder och hund (Forsvarsmakten, 20073, b).

Som komplement har &ven undersdékning med bombpik och dykare gjorts. Vid
undersokningen under sommaren 2007 patraffades lador framst i tva lokaler i den
norddstra delen av sjon. Vid varje position hittades i storleksordningen ca 10 lador
vardera som lag oregelbundet i sedimenten. Forsvaret anger dock att det troligen finns
ett storre antal lador. Positionsnoggrannheten runt dessa tva punkter angavs till ca 10 m
(FOrsvarsmakten, 2007a,b).
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4 FOroreningssituationen

4.1  Sediment och oversilningsmark

41.1 AlaLombolo

Sedimenten i Ala Lombolo ar kraftigt férorenade av metaller, framforallt av kvicksilver
men dven av andra metaller. Totalt har 425 000 m® sediment uppskattas finnas
ovanlagrande moranen, varav drygt 40 000 m® utgor svart fororenade sediment med
mycket hdga halter kvicksilver och koppar, hoga halter zink samt mattligt hoga halter
kadmium, krom, bly och nickel. Medelhalten av samtliga kvicksilverhalter uppmatta i
Ala Lombolo fran samtliga djup fram t o m huvudstudiens genomférande ar 28 mg/kg
TS. Variationen i kvicksilverhalter &r stor, halterna varierar inom intervallet 0,04-213
mg/kg TS. Huvuddelen av proverna visar dock pa en vasentlig kvicksilverfororening
(90% av proverna har halter éver ca 1 mg/kg TS).

Metylkvicksilver i sedimenten har uppmaétts i halter inom intervallet 0,8-29,2 pg/kg TS
(Kiruna kommun, 2006b; Erhagen, 2007). Kvicksilvret utgér maximalt 0,06% av den
total kvicksilverhalten i sedimenten.

| Tabell 4-1 listas maxhalterna av metaller i sedimenten i Ala Lombolo fran samtliga
provtagningar gjorda fram tom huvudstudiens (Miljokontoret i Kiruna, 1992;
Terratema, 1997a,b; Pontér, 1993, Popper, 2004; Pelagia, 2006; Kiruna kommun,
2006). | Figur 4-1 till Figur 4-3 visas kvicksilverhalten i sedimentet for de ungefarliga
djupskikten 0-10, 10-20, >20 cm. | de fall fler analyser finns inom ett skikt har ett
medelvarde beréknats. | Figur 4-4 visas djupprofilerna for kvicksilver i sedimentet for
ett urval av provpunkterna.
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Hg (mg/kg TS) for ungefarligt skikt 0-10 cm
Dar flera analyser finns i samma punkt har ett medelvarde beraknats
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Figur 4-1  Kvicksilverhalter i sedimentet for det ungeférliga djupskiktet 0-10 cm. Dar fler analyser finns inom detta skikt har ett
medelvarde beraknats. En del analyser ar dven gjorda pa samlingsprov over storre djup.
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Hg (mg/kg TS) for ungefarligt skikt 10-20 cm ~
Dar flera analyser finns i samma punkt har ett medelvarde beréknats
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Figur 4-2  Kvicksilverhalter i sedimentet for det ungeférliga djupskiktet 10-20 cm. Dar fler analyser finns inom detta skikt har ett
medelvarde beraknats. En del analyser ar dven gjorda pa samlingsprov over storre djup.
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Hg (mg/kg TS) for ungefarligt djup >20 cm
Dar flera analyser finns i samma punkt har ett medelvarde beréknats
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Figur 4-3  Kvicksilverhalter i sedimentet for djup storre &n ungefar 20 cm. Dar fler analyser finns inom detta skikt har ett medelvarde
berdknats. En del analyser ar aven gjorda pa samlingsprov 6ver storre djup.
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Figur 4-4  Djupprofiler av kvicksilver i sedimenten i ett urval av provpunkterna

Fororeningen finns som framgar av Figur 4-1 - Figur 4-3 6ver hela sjon, men de hogsta
halterna av kvicksilver har uppmatts i sedimenten i den nordéstra delen. Uppskattningar

som gjorts av sedimentens totala fororeningsinnehall visar att totalt ca 200 kg

kvicksilver kan finnas i sedimenten (Terratema, 1997a, Pontér 1993, Kemakta, 1999). |

Tabell 4-2 redovisas uppskattade méngder i sedimenten av évriga metaller.

Tabell 4-1 Uppmatta maxhalter av metaller i sedimenten i Ala Lombolo

(Miljokontoret i Kiruna, 1992; Terratema, 1997a,b; Pontér, 1993; Popper, 2004;

Pelagia, 2006; Kiruna kommun, 2006)

) Maxhalt i sediment Medelhalt i sediment
Amne Ala Lombolo (mg/kg ts) Ala Lombolo (mg/kg ts)
As 6,46 4,4

Ba 1154 761

Cd 8,67 4,1

Co 39 23,6

Cr 94 65,6

Cu 871 500

Fe 70000 52 500

Hg 213 28

Mn 670 386

Mo 154 90

Ni 49,7 34,3

Pb 329 190

\Y 92 77

Zn 2510 1437
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Tabell 4-2 Uppskattningar av sedimentens foéroreningsinnehall enligt Pontér
1993.

Amne Cu Mo Pb Zn Hg Cd

Mangd (kg) 3000 1000 1600 10 000 200 33

De uppskattade mangderna i sedimentet &r att betrakta som osakra. Om de medelhalter
som redovisas i tabell 4-1 multipliceras med uppskattad sedimentméangd i de éversta 0,3
meterna av sedimenten (17 800 ton TS) erhalls drygt tva ganger storre mangd &n den
uppskattning som redovisas i tabell 4-2.

Vid tidigare undersokningar har PCB uppmatts i halter upp till 1,7 mg/kg TS i
sedimenten i Ala Lombolo (1997a). Vid den screeninganalys av semivolatila organiska
amnen, som gjordes pa sedimenten som provtogs under 2006, lag summahalter av PCB
under detektionsgransen 1 mg/kg TS. Vid samma provtagningstillfalle patraffades hoga
halter av saval cancerogena (2,2-5,9 mg/kg TS) som 6vriga PAH (3,7-13 mg/kg TS).
Aven alifater i fraktionen Cy6-C3s uppmatte i hoga halter i Sed0601 och Sed0603 (4700
respektive 2300 mg/kg TS).

| 6vrigt detekterades i provpunkt Sed0601 @mnena fytol, kolestan och kolestanol. |
évriga provpunkter kunde inte nagra évriga amnen identifieras. Forekomsten av de
organiska fororeningarna bedéms inte vara dimensionerande eller styrande for val av
atgard.

4.1.2 Luossajoki

Som framgar av Figur 4-5 till Figur 4-7 dar metallhalterna i de provtagna sedimenten
fran Luossajoki under 2006 visas, uppmats de hogsta metallhalterna i sedimenten vid
den mest uppstroms bel&gna stationen i Luossajoki, Lj1. Har uppméttes mycket hoga
halter av Hg, Cu och Zn samt hoga halter av As, Cd, Cr, Ni och Pb. Vid
provtagningslokalen Lj96:2 ar halterna vasentligt lagre for att sedan 6ka nagot igen i
sedimenten nedstroms Lj96:2.

Metylkvicksilver uppmats i hoga halter i sedimenten langs med Luossajoki, inom
haltintervallet 18-75 pg/kg TS, dér den hogsta halten uppméts vid station Lj-IRF (Figur
4-11). Metylkvicksilvret utgor 0,1-5,3% av den totala kvicksilverhalten vid de olika
provpunkterna. I avsnitt 5.3.3. gors en jamforelse av metylkvicksilverhalterna i
Luossajoki och Ala Lombolo.
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Figur 4-5  Halter av kvicksilver i sedimenten i Luossajoki vid provtagning 2006.
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Figur 4-6  Halter av koppar, zink och bly i sedimenten i Luossajoki vid

provtagning 2006.
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Figur 4-7  Halter av arsenik, kadmium, krom och nickel i sedimenten i
Luossajoki vid provtagning 2006.

| Tabell 4-3 listas halter for samtliga analyserade metaller i sedimenten i Luossajoki vid
Lj 1 fran provtagningen 2006. Det kan konstateras att halterna av arsenik, kadmium,
kobolt, krom, j&rn, mangan, nickel, bly och zink &r hdgre vid Lj 1 &n den maximala halt
som uppmatts i sedimenten i Ala Lombolo.

Tabell 4-3 Uppmatta maxhalter av metaller i sedimenten i Luossajoki under
2006. Halter markerade med fet kursiv stil indikerar att halterna ar hégre an den
uppmatta maxhalten i Ala Lombolo for respektive &mne.

) Provtagning
Amne Enhet Lj 1 (0-5cm) 2006
As mg/kg TS 139

Ba mg/kg TS 449

Cd mg/kg TS 32,7

Co mg/kg TS 93

Cr mg/kg TS 178

Cu mg/kg TS 545

Fe mg/kg TS 89 600
Hg mg/kg TS 21

Mn mg/kg TS 827

Mo mg/kg TS 39

Ni mg/kg TS 70,1

Pb mg/kg TS 1830

V mg/kg TS 75,6

Zn mg/kg TS 12 200
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Metallhalterna i 6versilningsmarken visar pa en tydlig fororeningspaverkan. Liksom for
sedimenten uppméts de hogsta metallhalterna i 6versilningsmarken vid Lj 1 (Figur 4-9
och Figur 4-9). Halterna av kvicksilver, zink, koppar och bly éverskrider de generella
riktvardena for mindre kanslig markanvandning. Forhdjda halter uppmaéts dven av
kadmium, kobolt, krom och arsenik. Metylkvicksilverhalterna i éversilningsmarken
varierar inom intervallet 5,7-140 pg/kg TS. Har uppmits till skillnad fran sedimenten
den hogsta halten av metylkvicksilver vid den forsta stationen, Lj 1 (Figur 4-11). For
totalkvicksilver &r fororeningsbilden mer samstdmmig mellan 6versilningsmarken och
sedimenten, dar den hogsta halten uppmits i Lj 1 for bade sedimenten och
oversilningsmarken (Figur 4-10).
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Figur 4-8  Halter av koppar, zink och bly i 6versilningsmarken langs med
Luossajoki vid provtagning 2006.
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Figur 4-11 Metylkvicksilverhalter i sediment och éversilningsmark langs med
Luossajoki vid provtagning 2006.

4.2 Ytvatten

4.2.1 AlaLombolo

Vid provtagningen av bottenvatten i Ala Lombolo 1995 uppmattes kvicksilverhalter i
intervallet 2-3,2 ng/l i tva punkter. | den ena punkten uppmattes en metylkvicksilverhalt
pa 0,17 ng/l (Terratema, 1997a). Som en jamforelse anger Naturvardsverket (2000) en
bakgrundsniva av kvicksilver pa 2 ng/l i opaverkade sjéar i norra Sverige.

| en provtagning under maj 1997 (Terratema, 1997b) uppmattes i ofiltrerade prov halter
av kvicksilver i intervallet 4,5-10,8 ng/l. Halten av metylkvicksilver Iag pa nivan 1-2
ng/l. | augusti samma ar hade halterna stigit till ca 26-28 ng/l kvicksilver och 4-5 ng/I
metylkvicksilver i ofiltrerat prov (Terratema, 1997b). Ar 2005 uppmiittes kvicksilver i
en halt av 5,9 ng/l i bottenvattnet i Ala Lombolo och metylkvicksilver i september till
0,15 ng/l (Pelagia, 2005). Vid samma provtagning var halten av total-kvave mycket hdg
i Ala Lombolos vatten medan halten total-fosfor var lag.

| Tabell 4-4 listas halter av metaller och metylkvicksilver i det ytvatten som provtogs i
Ala Lombolo under 2006. For att erhalla en lagre rapporteringsgrans for kvicksilver och
metylkvicksilver gjordes dessa analyser hos IVL. Resterande metaller analyserades hos
Analytica. Under aret uppmattes en medelhalt av kvicksilver pa ca 17 ng/l och en
maximal halt pa 79 ng/l i det ytligare provet och motsvarande 31 ng/l respektive 130
ng/l i provet djupare ner i vattenpelaren. For sdtvattensystem har CCME (2003) ansatt
riktvardet for kvicksilver till 26 ng/l for skydd av akvatiskt liv. I EUs forslag till
miljokvalitetsnormer anges 50 ng/l som riktvérde for kvicksilver i ytvatten (EC, 2006).
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Metylkvicksilver visade pa en variation dver aret i intervallet 0,34-3,2 ng/l. CCME
(2003) anger 4 ng/l som riktvarde for metylkvicksilver i sdtvattensystem (garanterar
dock inte fullt skydd for hogre trofinivaer av fisk).

Av de 6vriga metallerna uppmattes arsenik i mycket laga halter, kadmium, krom, nickel
och zink i mycket laga till laga halter, koppar i laga till mattligt hoga halter samt bly i
halter som klassas som mycket laga till mycket htga (Tabell 4-4).

Tabell 4-4 Metallhalter uppmatta i ytvatten i Ala Lombolo under 2006 (ytprov
respektive djupprov i regel uttaget pa 1 respektive 2 m djup).

Amne Enhet Ala Lombol yt Ala Lombol djup
Medel Max Medel Max
As ug/l 0.19 0.29 0.28 0.39
Cd ug/l 0.0072 0.012 0.011 0.038
Co pg/l 0.37 1.1 0.31 0.75
Cr pg/l 0.082 0.22 0.079 0.13
Cu po/l 3.0 4.2 3.1 5.0
Hg ng/l 17.2 79 31 130
Me-Hg ng/l 0.42 0.73 0.94 3.2
Ni po/l 0.83 1.2 0.82 1.1
Pb pg/l 0.18 0.41 1.8 18.4
Zn ug/l 3.6 15 4.1 11.3

4.2.2 Luossajoki

| Tabell 4-5 visas halterna av kvicksilver i Luossajoki fran Kiruna kommuns
provtagningar under aren 1996-2006 vid fyra provtagningslokaler. Saval medel, median
och max vid samtliga stationer 6verstiger den kvicksilverhalt som listats som
bakgrundshalt i opaverkade sjoar i norra Sverige. En tydlig féroreningspaverkan av
kvicksilver syns alltsa i systemet. Det framgar vidare tydligt att de hogsta halterna av
kvicksilver i Luossajoki uppmats vid provtagningslokal Lj 1, dar halterna vid vissa
tidpunkter ar extremt hoga, maxhalt uppmatt till 1961 ng/l. For sétvattensystem har
riktvardet 26 ng/l ansatts for skydd av akvatiskt liv enligt CCME (2003). Enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder &r kvicksilverhalter ver 26 ng/l att beteckna
som mycket stor avvikelse i vattendrag i norra Sverige (Naturvardsverket, 2000). Enligt
bedémningsgrunder fran Statens forurensningstilsyn i Norge ar halter storre &n 20 ng/I
tecken pa ett mycket starkt fororenat system (SFT, 1997). Den maximala
kvicksilverhalten pa 1961 ng/l ssmmanfaller med perioden innan Varmeverket inforde
rokgasrening.

Halterna av kvicksilver som uppmats vid Lj 1 ar generellt hogre &n halterna som
uppmatts i ytvattnet i Ala Lombolo. Den hdgsta halten som uppmatts i Ala Lombolo
ligger endast strax 6ver medelhalten vid Lj 1 och halter i nivaer med den uppmatta
maxhalten i Luossajoki har inte patraffats i Ala Lombolo vid ndgon métning.

Att halterna vid Lj1 ar sa hoga kan vara ett resultat av att tidigare kvicksilverlackage
fran Ala Lombolo har ackumulerats i sediment och 6versilningsmark som nu eroderas
eller lakas ur. T ex kan forsta tomningen av sddra Luossajarvi under 1950-talet ha
orsakat en stérning i stromningen i Ala Lombolo och darmed fort ut stora mangder
fororening fran sjon som nu kan ha ansamlats i sedimenten runt Lj1. En annan tankbar
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forklaring till att halterna vid Lj1 & mycket stérre &n vid évriga stationer kan vara att en
annan kélla an lackage fran Ala Lombolo finns. Mellan Ala Lombolos utlopp och
station Lj1 slapps t ex rokgaskondensat ut fran Varmeverket.

Tabell 4-5 Halter av kvicksilver i ytvatten i Luossajoki under perioden 1996-
2006 (Kiruna kommuns provtagningar).

Period 1996-2006 Lj96:1 | Lj1 | Lj9e2 | Lj2
Hg (ng/l)

Medel 9,8 100,5 16,4 7,8

Median 7,7 23,7 11 5,4

Min 1,9 4 2,7 15

Max 59 1961 138 74,5

| Tabell 4-6 har medel- min- och maxhalter av arsenik och metaller i Luossajoki vid de
olika provtagningslokalerna under 2006 listats. Koppar och zink forekommer som mest
i mattligt hoga halter, medan resterande metaller endast forekommer i mycket laga eller
laga halter.
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Tabell 4-6 Halter av kvicksilver, metylkvicksilver samt arsenik och 6vriga metaller i Luossajoki under 2006 samt jamforelse med
Naturvardsverkets bedomningsgrunder, tillstand, metaller i vatten (Naturvardsverket, 2000). Fér amnen dar kommentar markerats med —
saknas bedomningsgrunder. For beddmning av kvicksilverhalter, se text ovan.

Amne |Enhet Lj96:1 Lj1 Lj96:2 Lj2

Hg ng/l 1.9 8.3 24 - 4 13.1 38 - 3.4 11.1 25 - 1.5 4.8 11 -

Me-Hg |ng/| 0.34 0.46 0.72 - 0.17 04 0.6 - 0.065 | 0.29 0.44 - 0.13 0.22 0.3 -

As pg/l 0.16 0.16 0.16 Mkt laga 0.19 0.22 0.26 Mkt laga 0.22 0.22 0.22 Mkt laga 0.11 0.11 0.11 Mkt laga

Mkt laga - Mkt laga —

Cd ug/l 0.0025 | 0.0048 | 0.0092 Mkt l1aga 0.0022 | 0.019 | 0.046 Laga 0.076 | 0.031 | 0.086 Laga 0.0048 | 0.012 | 0.028 Laga

Co ug/l 0.18 0.52 3.2 - 0.17 0.4 1.7 - 0.27 | 0.38 0.61 - 0.051 | 0.15 | 0.28 -

Cr ug/l | 0.043 | 0.075 | 0.22 Mktldga | 0.057 | 0.13 | 0.24 | Mktldga |0.074| 014 | 022 | Mktldga | 0.082 | 0.12 | 0.23 | Mktlaga

Laga - Laga - Mattligt Laga -

Cu uo/l 1.7 3.0 4.3 Mattligt hbga | 1.6 29 4.4 hoga 15 2.7 3.9 |Mattligt hoga 1 1.6 2.4 Laga
Mkt laga - Mkt laga -

Ni ug/l 0.62 | 0.87 1.4 Laga 056 | 0.82 | 1.2 Laga 077 | 096 | 1.4 Laga 031 | 0.45 | 0.66 | Mktlaga
Mkt laga - Mkt laga - Mkt laga - Mkt laga -

Pb pg/l | 0.058 0.10 0.28 Laga 0.15 0.88 2.7 | Mattlighoga | 0.16 | 0.40 | 0.88 Laga 0.025 | 1.15 | 0.35 |Mattligt hoga
Mkt laga - Mkt laga - Mkt laga -

Zn ug/l | 0.89 2.7 10.4 Laga 2 55 | 9.4 Laga 42 | 62 | 11.2 Laga 1.1 2.6 | 4.4 | Mktlaga
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4.3 Grundvatten

I den undersokning som gjordes av Golder (1993) provtogs grundvatten i provgropar
saval vaster som norr om Ala Lombolo. Generellt uppmittes relativt hoga halter av ett
flertal metaller, framférallt i en provpunkt i Ala Lombolos nordvéstra strandomrade. En
massbalans for Ala Lombolo visade att lackage med grundvattnet fran grabergsupplagen
skulle kunna vara orsak till det nettotillskott som observeras mellan in- och utlopp i Ala
Lombolo fér samtliga metaller utom for kvicksilver. Halterna i grundvattnet skulle
behdva vara ca 130 ganger hogre an den maximala halt som uppmittes till 12 ng/I for
att forklara nettotillskottet av kvicksilver till Ala Lombolo. Vittring fran
grabergsupplagen har darfor uteslutits som mojlig kélla for kvicksilvret i Ala Lombolo.

De grundvattenprov som uttogs i grundvattenrér GV1 och GV4 som sattes under 2006
(Figur 3-4) visade vid provtagningen i november 2006 pa halter av kvicksilver i saval
ofiltrerade som filtrerade prov i nivaer mellan 0,2 — 1,3 ng/l. Bly uppmattes i ofiltrerade
prov fran bada grundvattenréren i hoga halter (4,6 respektive 3,2 pg/l). Kallan till dessa
blyhalter &r dock ej klarlagd. | 6vrigt uppmattes Iaga halter av t ex kadmium, zink och
arsenik.

| provtagningen i maj 2007 uppmattes laga halter av kvicksilver i GV1 (0,12 - 0,15
ng/l) och i det filtrerade provet fran GV4 (0,86 ng/l) medan halten i det ofiltrerade
provet frdn GV4 var hog 10 ng/l. Det ofiltrerade provet fran GV4 visade ocksa pa hoga
halter bly (18 pg/l). Det ofiltrerade provet visade pa hoga halter av jarn, mangan och
aluminium vilket indikerar narvaro av partiklar av oxidhydroxider pa vilka kvicksilver
och bly kan ha fastlagts.

4.4 Biota

Den bottenfaunaundersdkning som gjordes i Luossajarvisystemet 1991 (Maki, 1991)
visar att sdval Ala Lombolo som Yli Lombolo har en mycket Iag diversitet i
bottenfaunasamhéllena som utgdrs i princip enbart av fjadermygglarver.

En fornyad bottenfaunaundersékningen gjordes 2005 (Pelagia, 2005) vilken dven den
visade pa att bottenfaunan var kraftigt paverkad av féroreningar. Mundelskador pa
fjadermygglarver forekom pa 27% (4 av totalt 15 stycken) av fjadermygglarver av
gruppen Chironomus sp. (Pelagia, 2005). | ett opaverkat sediment skall skadefrekvensen
vara mindre &n 1%. Undersokningen visar att kvicksilver assimileras i biota
(fjardermygglarver, snackor och vattengrasuggor). En majlig forbattring i
livsbetingelserna for bottenlevande organsimer kan dock ses om resultaten fran
undersokningen 2005 (Pelagia, 2005) jamfors med undersokningen 1991 (Méki, 1991),
da ett flertal taxa patraffades vid unders6kningen 2005.

Historiskt har fiske skett i Ala Lombolo men i dagslaget forekommer endast spigg i sjon
(Terratema, 1997a). Vid provfiske under 1996 patraffades inga fiskar (Terratema,
1997a). Analyser har gjorts av kvicksilver i fisk i nedstroms belédgna Jukkasjarvi. Gadda
som fangades i Jukkasjarvi 1993 hade en halt av 0,6 mg/kg vatvikt att jamféra med ett
genomsnitt i lanet pa 0,3 mg/kg och i Kiruna kommun pa 0,18 mg/kg vatvikt.
Kvicksilverhalterna i gddda i Jukkasjérvi var signifikant lagre 2005 jamfort med 1993,
0,30 mg/kg vatvikt (Pelagia, 2005). Som eventuell forklaring till detta har foreslagits
olika provtagningsplatser samt minskade utslapp fran reningsverket i Kiruna. Halten ar
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alltsa lagre an vad den varit men &r fortfarande forhojd jamfor med bakgrundshalten i
Kiruna kommun och i referensomradet.
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5 Riskbedomning

5.1 Forutsattningar for riskbedémning

I riskbedémningen ingar att gora en bedomning av de risker for halsa och miljo som
radande fororeningssituation innebér i nulaget (diagnos) samt en bedémning av hur
riskerna kan forvéntas forandras i framtiden (prognos). Vidare gors en bedémning av
vilket behov som finns av atgarder for att reducera riskerna till en acceptabel niva.

De risker for halsa och miljé som kan uppsta inom det fororenade omradet beaktas, men
aven risken att fororeningar skall spridas fran omradet och paverka omgivningen.

For sjoar med fororenade sediment &r det oftast risken for det biologiska livet i sjon
samt risken for spridning av fororeningar till omgivningen som &r styrande for
riskbedomningen, medan halsorisker oftast &r av mindre betydelse eftersom sedimenten
har begransad tillganglighet.

| bedémningen av de framtida riskerna ingar att ta hansyn till de forandringar i sjo och
sediment som paverkar fororeningssituationen om inga efterbehandlingsatgarder vidtas.
Dessa behandlas i det nollalternativ som riskbeddms. Riskerna kan fordndras med tiden
till exempel genom inlagring av féroreningar i sedimentet som gér dem mer
svaratkomliga, men dven av férandringar i vattenniva, kemiska forandringar i
sedimenten samt andrad anvandning av sjon.

Det som &r speciellt for Ala Lombolo ar att stora forandringar i sjon kan forvéantas pa
relativt kort sikt (nagra decennier) samt att dessa forandringar till stor del beror pa
manskliga aktiviteter i omgivningen, se avsnitt 2.3.2. Darigenom kommer
nollalternativet innebéra stora forandringar i sjon och sannolikt aven att Ala Lombolo
upphor att existera som sjo inom en éverskadlig tid. Detta paverkar de halso- och
miljorisker som kan uppkomma i framtiden.

De fragestallningar som berors i riskbedémningen ar:

e AlaLombolo som kalla for fororeningsspridning till Luossajoki och Torne dlv
med speciell hansyn till spridning av metylkvicksilver.

e Halsorisker pa grund av de fororenade sedimenten och speciellt med tanke pa att
sjons vattenniva riskerar att kraftigt sankas pa grund av den utokade gruvdriften.

e Miljorisker som féroreningarna ger upphov till i Ala Lombolo och i angréansande
omraden.

Riskbedomningen utgar fran de 6vergripande atgardsmal som formulerats for Ala
Lombolo enligt foljande:

e Ala Lombolo ska inte utgora en framtida fororeningskalla av miljofarliga &mnen
till Torne alv.

e Fororeningar ska sakras sa att 6verforing av miljofarliga amnen till omgivningen
forhindras.

0 Manniskor som vistas i omgivningen skall inte riskera sin halsa
o Miljon i Ala Lombolo och Luossajoki skall skyddas

e Ala Lombolos "mjuka” varden ska kunna bevaras i framtiden
0 vara attraktivt for friluftslivet
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o maojligheten att ha en fri vattenspegel bevaras
0 vattenomsattning tillracklig for biologiskt liv

Det ar dock osakert om mojligheten att bevara en fri vattenspegel som ett inslag i
landskapsbilden kan uppfyllas pa langre sikt med tanke pa den ékade sprickbildningen
fran gruvbrytningen och risken for torrlaggning av sjon.

5.2 Beddmning av spridningsrisker

5.2.1 Spridningsvagar och recipienter

I en fororenad sjo ligger den stora merparten av fororeningar i sedimenten. | Ala
Lombolo finns endast ca 0,001% av kvicksilvret i vattenmassan och resten finns
sedimentet. Eftersom spridning huvudsakligen sker via det strommande vattnet sa ar
overforingen mellan sediment och vattenmassa mycket betydelsefull for spridningen
och en uppskattning av de processer som styr denna Overforing &r viktig for att bedoma
storleken pa denna spridning.

Overforing av fororening mellan sediment och vattenmassa kan ske genom:

e Erosion och resuspension av fororenade sedimentpartiklar som sprider
partikelbundna féroreningar till vattenmassan.

e Diffusion av losta fororeningar i sedimentets porvatten till vattenmassan.

e Strdmning av vatten genom sedimenten som for med sig losta fororeningar.

5.2.2 Transport av partikelbundna féroreningar

Ala Lombolo ar grund och saknar nagra egentliga djuphalor. Ungefar 40 procent av sjon
har ett djup mindre an 1,5 meter (Hedlund, 2005). Hoga fororeningshalter finns aven i
grunda omraden, vilket medfér en stor risk for erosion. Méatningar av kvicksilverhalten i
filtrerat och ofiltrerat vatten vid utloppet fran Ala Lombolo under aren 2001, 2003 och
2005 visar att i medeltal 78-96 procent av kvicksilvret foreligger i partikelbunden form.
Halten suspenderat material i utloppet av Ala Lombolo ar relativt 1ag (medelvarde for
matningar ar 2001, 2003 och 2006 ca 2,5 mg/l, max=6,3 mg/l, min< 1 mg/l).

Utifran halten av partikelbundet kvicksilver i vatten kan medelhalten kvicksilver i det
suspenderade materialet beraknas till 2,9 mg/kg TS ar 2003 (variationen mellan olika
provtagningstillfallen 1 — 6,4 mg/kg TS) och 4,7 mg/kg TS ar 2001 (variation 1 — 4,5
mg/kg TS). Detta & mindre &n medelhalten av kvicksilver i Ala Lombolo som &r ca 30
mg/kg TS, vilket tyder pa att det suspenderade materialet som strommar ut ur Ala
Lombolo delvis har ett annat ursprung &n sjons sediment. En 6verslagsberékning baserat
pd ett rsmedelfldde p& 15 miljoner m® per &r skulle med en halt suspenderat material pa
2 mg/l innebéra en arlig transport av 30 ton material. Om det suspenderade material holl
en medelhalt pa 4 mg/kg TS skulle det innebara en transport av kvicksilver pa 120 gram
per ar. Detta visar att partikeltransport har forutsattningar att vara en viktig
transportprocess for att fora kvicksilver ut fran Ala Lombolo, men processens betydelse
for friséttning av kvicksilver &r mer oséker.

En hypotes har varit att 6kad partikeltransport i samband med islossning och varflod
skulle ge en dkad kvicksilvertransport. De méatningar som gjorts i utloppet av Ala
Lombolo har dock inte visat pa nagra ckade halter av suspenderat material i samband
med varfloden. Snarare ar andel partikelbundet kvicksilver lagre i borjan av
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provtagningsperioderna an i slutet. Detta kan bero pa att andra processer sasom
vagrorelser vid kraftiga stormar frigor partikelbundet kvicksilver. Daremot noteras en
markant hogre halt suspenderat material i bottenvattnet i Ala Lombolo vid forsta
provtagningstillfallet under 2006 (vecka 19). Vidare kan ett svagt positivt samband ses
mellan vattenforing och halt suspenderat material for de provpunkter som ligger langst
nedstroms i Luossajoki (Lj96:2 och Lj2).

Ytterligare en osakerhet ar om allt partikelbundet material fangas upp i den provtagning
som utforts vid utloppet fran Ala Lombolo. Vattenflodet ar tidvis mycket starkt vilket
gor det majligt for tyngre partiklar att transporteras langs botten (sa kallad bed load).
Denna typ av transport ar svar att mata, men kan ha betydelse for transporten ut ur Ala
Lombolo.

5.2.3 Utvardering av fororeningarnas lakbarhet

De lakfdérsok som gjorts pa blota och torkade sediment fran Ala Lombolo visar pa en
hdg lakbarhet av molybden, antimon, sulfat och 16st organiskt material. Zink uppvisar
en hog lakbarhet i de prover som torkats innan lakning. Detta kan bero pa att vittring av
sulfider sanker pH-vardet. Laga pH-varden noterades i kvarvarande vatten i sédra
Luossajarvi efter dess tomning.

Kvicksilver uppvisar en relativt 1ag lakbarhet dar kvoten mellan halt i fastfas och halt i
eluat varierar mellan 18 000 — 1 500 000 I/kg. De hogsta halterna i eluaten uppmattes
vid L/S=2 for de torkade proverna. Motsvarande resultat saknas for de bl6ta proverna
eftersom de inte gick att utvardera vid L/S=2, vilket gor det svart att bedéma om
torkningen innebér en dkad utlakning av kvicksilver. Eluathalterna i de torra sedimenten
Overstiger dock de som uppmatts i porvattnet in situ i sedimenten, se Figur 5-1. Detta
tyder pa att en uttorkning av sedimenten leder till en 6kad lakning av kvicksilver.

Awven halterna av metylkvicksilver ar hogre i bade den fasta fasen och eluaten i de
torkade proverna. De hdga halterna ses framforallt vid L/S=2, men &ven vid L/S=10 ar
halterna signifikant hogre &n for de bl6ta proverna.

5.2.4 Transport av losta fororeningar

Losta fororeningar som finns i sedimentens porvatten kan genom diffusion tas sig upp i
ovanliggande vattenmassa. Storleken pa dverféringen beror av halten i porvattnet
(gradienten i porvattenhalt), diffusiviteten i sedimentet samt eventuellt motstand i
gransskiktet mellan sediment och vattenfas. Diffusiviteten ar en relativt langsam
process, men eftersom den kan ske dver stora ytor kan den ge ett viktigt bidrag.
Halterna i porvattnet har undersokts vid ett par tillfallen (Terratema, 1998) och Erhagen
(2007). Dessutom ger de lakforsok som utforts pa sedimenten en viss fingervisning till
vilka halter som kan finnas i sedimentens porvatten.

De maximala porvattenhalter som matts upp ligger i storleksordningen 0,15 pg/I (Umea
universitet, 2007), med de hdgsta halterna uppmatta i skiktet 5 — 10 cm. De lakforsok
som utforts pa blota sediment vid L/S=10 visar pa lagre halter, fran mindre &n 0,02 pg/I
till ca 0,025 pg/l i alla prover utom ett som hade en halt pa 0,2 pg/l, se Figur 5-1. Vid sa
hdga L/S-tal som 10 sker en vésentlig utspadning av det vatten som finns i sedimentet,
vilket innebar att dessa varden inte bedoms vara representativa for porvattenhalten.

Pa de prover som torkats utfordes aven lakning vid L/S=2. Dessa prover visade pa
vasentligt hogre halter i lakvattnet, mellan 0,73 och 1,5 pg/l. Forséken pa de torkade
proverna vid L/S=10 visade pa halter under detektionsgransen (0,02 pg/l). De halter
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som uppmatts vid det laga L/S-talet bedéms som mer representativa for vilka halter som
skulle kunna erhallas fran sediment som torkats ut och fatt tillgang till syre.
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Figur 5-1  Halter av kvicksilver i lakvatten (ug/l) fran genomférda lakforsok
samt fran méatningar i porvatten.

Eftersom vattenhalten &r stor i sediment &r diffusiviteten endast nagot mindre an i fritt
vatten, vanligen 2 — 10 ganger lagre. En diffusivitet pA 10”° m?/s (halften av den i fritt
vatten), en gradient i halt p& 0,15 pg/l 6ver 5 cm och en yta p& 250 000 m? skulle ge ett
diffusivt utslapp pa 24 g/ar. Om diffusiviteten skulle vara lagre, 2210™° m%s skulle det
arliga utslappet via diffusion vara 4 g/ar. Om gradienten var storre, 0,15 g/l Gver 1 cm
skulle utslappet av kvicksilver fran sedimenten genom diffusion vara ca 120 g/ar.

Aven om det &r svart att gora en exakt kvantifiering av utslappet genom diffusion finns
det indikationer pa att diffusion kan ge ett markant bidrag till utslappet fran Ala
Lombolo. De métningar som gjorts av halterna i Ala Lombolo och dess utlopp indikerar
att diffusion skulle kunna vara en betydelsefull process. Kvicksilverhalterna i yt- och
bottenvatten i Ala Lombolo samt i dess utflode minskar med 6kande fl6de och 6kar
svagt med dkande temperatur. Detta kan tolkas att frigorelsen fran sedimenten ar relativt
konstant och oberoende av flédet genom Ala Lombolo och att 6kningen vid hégre
temperaturer beror pa att biologiska och kemiska processer paverkas av temperaturen.
Vattnet i Ala Lombolo uppvisar ocksa en markant 6kning av pH under ar 2006. |
samband med varfloden ligger pH pa 7 — 7,5 for att sedan oka till 9,7 i slutet av augusti.
Dérefter avtar pH igen ner mot 8. Liknande férédndringar av pH uppmattes dven 2001,
2003 och 2005. Orsaken till de hoga pH-vérdena kan vara kalcitvittring som ger hogt
pH i tillrinnande vatten (alternativt kan en hog primarproduktion 6ka pH).
Kvicksilverhalterna i vatten i Ala Lombolo &r positivt korrelerade till pH. Detta kan
dock vara ett indirekt samband eftersom perioden med hégt pH sammanfaller med
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perioden med hoga temperaturer och lag vattenforing som ocksa medfor stor
kvicksilveravgang fran sedimenten.

Vatten kan dven tillféras eller bortféras genom sjons botten. Tillférsel av fororeningar
fran omgivningen har diskuterats i tidigare utredningar (Pontér, 1993, Golder, 1993).
Ala Lombolos placering i topografin (en platda mellan Kirunavaara och grabergsmagasin
I vaster och Luossajokis ravin i dster) skulle mgjliggora att instrdmning av grundvatten
sker i de véstra delarna av sjon och att i de dstra delarna ”lacker” sjon till grundvattnet.
En stromning genom sedimenten innebdr att I0sta fororeningar i sedimenten kan
frigoras, vid en uppatriktad stromning till vattenmassan i sjon och vid en nedatriktad
stromning till underliggande grundvatten. | en tidigare utredning (Kemakta, 1998)
gjordes uppskattningar av transporten med advektion utgaende fran en liten
grundvatteninstrémning (2000 m*/ar) och en medelstor instrémning (20 000 m%/r). Det
storre flodet skulle med en porvattenhalt pa 0,15 pg/l ge en frigorelse av 3 g kvicksilver
per ar. Lackaget av kvicksilver pd grund av stromning genom sedimenten bedéms
darfor inte vara nagon dominerande transportprocess. Detta styrks dven av de relativt
laga grundvattenhalter som uppmitts i de borrhal som ligger nedstroms Ala Lombolo
(GV1 och GV4).

5.2.5 Uppskattad spridning fran Ala Lombolo

Spridning i nulaget

De métningar av halter i Luossajoki samt de uppskattningar som gjorts av flodet i
Luossajoki har anvénts for att uppskatta transporten av metaller i de olika
provtagningsstationerna i nulaget. Placering av provstationerna visas i Figur 3-3.
Transporten i de olika provpunkterna i Luossajoki har berédknats genom att medelhalten
av fororeningar i vattnet (méatningar var 7 eller 14 dag) har multiplicerats med SMHIs
berékningar av flodet i de olika matstationerna. Matningar har skett mellan vecka 20
och 46. For berakningar av arstransporten har transporten under de Gvriga perioderna
uppskattats genom att anta att:

e Halterna i Luossajoki under vecka 1-19 motsvarar de som uppmaéttes vecka 43
och flodet ar beraknat utifran SMHI:s uppmatta flode i Altajarvi under perioden
korrelerat mot flodet i Luossajoki.

e Halterna i Luossajoki under vecka 44-52 motsvarar de som uppmattes vecka 43
och flodet ar beraknat utifran SMHI:s uppmatta flode i Altajarvi under perioden
korrelerat mot flodet i Luossajoki.

Ur Figur 5-2 framgar att i de nedre delarna av Luossajoki (Lj96:2 och Lj2) ar
transporten av kvicksilver storst i samband med hogflodesperioden pa varen och ar
starkt korrelerad till flodet. Vid utloppet fran Ala Lombolo (Lj96:1) och strax nedstroms
(Lj1) ar transporten stdrst senare under sasongen. En stor del av transporten sker under
de tre manaderna maj-juli (40% - 70%).
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Figur 5-2  Uppskattad veckotransport av kvicksilver i Luossajoki under 2006.

De stora variationerna i vattenflode i Luossajoki (storsta utflode fran Ala Lombolo ca 2
m?/s och minsta fléde 0,12 m®s) gor att kvicksilvertransporten blir starkt beroende av
flodet. Kvicksilverhalternas beroende av vattenflodet varierar mellan de olika
provpunkterna, se Figur 5-3. I utloppet fran Ala Lombolo ar kvicksilverhalten svagt
negativt korrelerad till flédet, dvs. halten ar lagre nar flodet ar hogt vilket indikerar att
utlackaget fran sedimenten i Ala Lombolo i stor utstrackning ar oberoende av
vattenflodet. | punkten Lj1 kan ingen korrelation ses mellan halterna av kvicksilver och
flédet, medan i punkterna Lj96:2 och Lj2 &r halterna positivt korrelerade till flodet.
Detta kan tolkas som att frigorelsen av kvicksilver dkar vid hdga vattenfldden, t.ex.
genom erosion eller resuspension av material som tidigare sedimenterat i backfaran.
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Figur 5-3  Samband mellan kvicksilverhalt och flode i de olika
provtagningsstationer i Luossajoki under 2006.

En sammanstallning av den veckovisa transporten av kvicksilver visar att det under de
forsta veckorna pa aret sker ett betydande tillskott i kvicksilvertransport langs med
Luossajokis lopp (Figur 5-4). Framemot slutet av maj borjar utflédet fran Ala Lombolo
att bli mer dominerande och det utgér 60% av den totala transporten i Luossajoki under
perioden augusti till oktober.

| Figur 5-5 redovisas det arliga tillskottet langs med provtagningsstationerna i
Luossajoki for aren 1998, 2001, 2003, 2005 och 2006. Den uppskattade arliga
transporten vid Ala Lombolos utlopp varierar mellan 20 och 60 g. Variationen kan till
stor del forklaras av skillnader i vattenforing. Till exempel var sndsmaltningen mycket
snabb ar 2003, vilket innebar att varfloden rann 6ver isen pa Ala Lombolo. Den totala
arliga transporten fran Luossajoki till Torne alv har beraknats till ca 200 — 400 g.

De tillskott i kvicksilvertransport som uppkommer langs med Luossajoki kan bero pa
frigorelse av kvicksilver som finns upplagrat i sediment och ¢versilningsmark l1angs
med bécken samt fran andra utslappskallor till Luossajoki. De huvudsakliga kvicksilver
kéllor som identifierats &r varmeverket och avloppsreningsverket. De 6vriga potentiella
kallorna (6vriga industrier, dagvatten, f.d. deponier) beddms ge ett mindre bidrag.
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5.2.6 Utslapp fran andra kéllor

Varmeverket

Kiruna varmeverk slapper ut sitt kondensvatten i en ledning som via ett dike rinner ut i
Luossajoki mellan stationerna Lj96:1 och Lj1. Utifran de matningar som genomfors vid
varmeverket har varmeverkets utslapp berdknats enligt Tabell 5-1.

Tabell 5-1 Varmeverkets utslapp till Luossajoki 2006.

Metall Utslapp
Krom 0,039 kg
Bly 0,179 kg
Nickel 0,081 kg
Zink 0,937 kg
Kvicksilver 0,035 kg
Kadmium 0,022 kg

Det beraknade utslappet pa 35 g kvicksilver stammer val éverens med det tillskott som
ses i transporten mellan Lj96:1 och Lj1 pa 36 g.

Avloppsreningsverket

Kiruna avloppsreningsverk slapper ut renat avloppsvatten i Luossajoki strax uppstroms
station Lj96:2. Potentiella kvicksilverkallor som ansluter till avloppsnatet &r lasarettet
(folktandvarden) och varmeverket. Utslappet av kvicksilver fran reningsverket har
tidigare varit osakert eftersom de analyser som utforts har haft en hog detektionsgrans.
Under 2006 infordes béattre analysmetoder, men vérden under detektionsgrans finns bara
for perioden september-december.

Under varfloden forekommer braddning av avloppsvatten. Denna bedéms dock inte
vara av betydelse for det totala utslappet. Braddningen sker vid korta tidsintervall nagon
enstaka gang per ar. Analyser med god detektionsgrans fran maj-dec genomfordes 1994
och dessa visar pa 3-4 ggr hogre varden i maj/juni jmf med vinter. Dessa resultat har
anvants som vagledning for uppskattning av halterna 2006. Dessa pekar pa ett utslapp
av kvicksilver under 2006 pa 41 g.

Detta ar mindre &n det berdknade tillskottet mellan stationerna Lj1 och Lj96:2 som &r
96 g for ar 2006. Det ytterligare tillskottet kan bero pa frigorelse av férorening som
fastlagt i sediment och dversilningsmark langs med Luossajokis lopp. Eftersom
siffrorna ar osakra ar det svart att bedéma storleken pa detta tillskott.

5.2.7 Framtida spridning

Sprickbildningen, orsakad av gruvbrytningen, forvantas leda till 1agre vattenfloden i de
ovre delarna av Luossajoki systemet och langre uppehallstider, samt lagre vattenstand i
Ala Lombolo. I dagsléaget ar halterna av kvicksilver negativt korrelerade till vattenflodet
och de forsok som utforts pa torkade sediment visar pa risk for en okad utlakning. En
minskad vattenforing i Ala Lombolo bedoms dérfér inte ge ett lagre utslépp utan att
snarare ligger utslappet kvar pa nuvarande niva eller 6kar. Langre nedstréms kommer
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vattenforingen att paverkas i mindre grad och risken kvarstar att tidigare inlagrade
fororeningar i sediment och éversilningsmark frigérs vid hdg vattenforing.

5.3 BedO0mning av halso- och miljoeffekter

5.3.1 Beddmning av hélsoeffekter vid vistelse i omradet

Ett halsofarligt amne ger dvergdende eller kroniska skador hos individen efter
exponering. Halsofarligheten hos @mnet bedoms enligt &mnesspecifika kriterier sasom
amnets formaga att t.ex. framkalla skador pa organ, amnesomsattning, nervsystemet
eller orsaka cancer. Effekternas grad varierar beroende av amnets kemiska form da t.ex.
metylkvicksilver ar betydligt giftigare an kvicksilver.

Exponeringsvagar

Manniskor som kommer i direkt kontakt med kraftigt férorenade sediment, t.ex. vid
sjosattning av batar och upptagning av ankare, riskerar att exponeras for fororeningar.
Exponering kan ske genom direkt intag av sediment till foljd av hand-mun 6verféring
av sediment. Andra tdnkbara exponeringsvagar ar hudkontakt och intag av vatten, men
ocksa da sedimenten &r exponerade for luft och damningsrisk foreligger finns risk for
inandning av partiklar och gaser. Aven ménniskor som ater fisk med hoga
kvicksilverhalter exponeras.

Exponering for fororenade sediment

| berdkningarna for att utreda riskerna med exponering for sedimenten i Ala Lombolo
och Luossajoki har de uppmaétta maxhalterna anvants for att fa en bild av det varsta
tankbara scenariot. En jamférande berakning har gjorts utifran medelhalter i Ala
Lombolo.

Exponering for fororenade sediment kan ske genom oavsiktligt oralt intag (t.ex. om
fororenade hander fors in i munnen) och hudkontakt. Summan av oralt intag av
sediment och upptag via hud har darfor beraknats utifran de varden som anvands i
modellen for riktvarden for férorenad mark. Det orala intaget av sediment for barn har
antagits vara 150 mg/dag som exponering sker och fér vuxna 50 mg/dag.
Exponeringstiden, som for sediment &r lagre an for fororenad mark, har antagits ske 10
dagar/ar. Hudexponeringen har ocksa antagits vara 10 dagar med ett upptag vid varje
exponeringsdag av 1400 mg/dag for barn och 900 mg/dag for vuxna. Kroppsvikter som
anvants i berakningarna ar 15 kg for barn och 70 kg for vuxna.

Enligt berakningarna baserat pa uppmatta maxhalter skulle en exponering for
sedimenten i Ala Lombolo kunna leda till ett intag av kvicksilver motsvarande 18 % av
TDI-vérdet for barn och 2 % for vuxna. Den maximala halten av kvicksilver i
sedimenten i Luossajoki motsvarar 2 % av TDI for barn. Exponering fér sediment med
maxhalten av bly i Luossajoki motsvarar 15 % av TDI-vardet for barn och 1% for
vuxna.

Da samma berékning gors pa medelhalter i Ala Lombolo erhalls lagre varden for
exponeringen. Med de gjorda antagandena erhalls for kvicksilver en exponerings som
motsvarar 2 % av TDI-vérdet for barn. Motsvarande siffror for Luossajoki ar 0,5%.
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Dessa berdkningar med mycket forsiktiga antaganden visar att risken i nuldget for en
exponering som skulle kunna leda till negativa halsoeffekter ar mycket liten. Som
jamforelse skulle ett intag av 12 kg fisk per ar med en halt pa 0,5 mg/kg (halva
gransvardet for gadda) ge en exponering som motsvarar 50% av TDI-vérdet.

Framtida halsorisker

Om Ala Lombolo i framtiden torrlaggs kommer sedimenten att vara mer tillgangliga for
kontakt. Pa sikt kommer &ven vaxtlighet att etableras och risk finns att manniskor ater
svampar och bar fran omradet. For detta fall kan en direkt jamforelse goras med
riktvéarden for fororenad mark.

I Figur 5-6 redovisas de maximala halterna som uppmétts i sedimenten i Luossajoki och
Ala Lombolo med riktvarden for férorenad mark vid Kanslig Markanvandning (KM)
och Mindre Kénslig Markanvandning (MKM). Riktvéarden for Mindre Kénslig
Markanvandning éverskrids for arsenik, kadmium, koppar, kvicksilver, bly och zink. De
hogsta halterna av kobolt, krom och nickel dverstiger riktvardena for Kénslig
Markanvandning.
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Figur 5-6  Maxhalter i sediment i Ala Lombolo och Luossajoki samt generella
riktvarden for KM och MKM.

5.3.2 Beddmning av miljoeffekter inom omréadet

Sedimentlevande organismer exponeras allra mest for fororenade sediment, men
spridningen av fororeningarna till vatten medfor att dven vattenlevande organismer kan
paverkas negativt. Toxiska @amnen kan ocksa bioackumuleras och anrikas i
naringskedjan vilket kan fa konsekvenser aven for toppkonsumenter, t.ex. faglar som
drabbas hart av effekterna fran metylkvicksilver
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De uppmatta halterna i sedimenten i Ala Lombolo ligger langt 6ver Naturvardsverkets
jamforelsevarden for opaverkade system. Berdkningar av avvikelse fran jamforvarden
(uppmatta halter/jamforvarden) indikerar tydliga till mycket stora avvikelser fran
normala forhallanden.

De biologiska undersokningar som utférts visar att 27 % av fjadermyggslarverna av
gruppen Chironomus sp. uppvisade typiska mundelsskador. En skadefrekvens pa 5-25
% tyder pa starkt fororenade sediment (Wiederholm 1984). | ett opaverkat sediment bor
skadefrekvensen ligga pa mindre dn 1 %. | andra recipientundersokningar av kraftigt
fororenade sjoar (bland annat av tungmetaller och dioxiner) i sddra Sverige har man
funnit frekvenser pa 5,8 % (Medins sjo- och abiologi AB, 2003a) och 1,9-14,3 %
(Medins sjo- och abiologi AB, 2003b) samt 0-3,4 % (Medins Sjo- och abiologi, 2005).
Detta kan jamféras med 6,15 % i Ala Lombolo fér gruppen Chironomini.

5.3.3 Metylkvicksilver

Sedimenten i Ala Lombolo och Luossajoki samt 6versilningsmark langs Luossajoki
uppvisar hoga halter av metylkvicksilver. | Luossajoki &r halterna av metylkvicksilver
relativt konstant trots markant minskande halter av totalkvicksilver, se Figur 5-7.
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Figur 5-7  Halter av metylkvicksilver langs Luossajoki.

De olika prover som har tagits visar klart distinkta skillnader i forhallandet mellan
halten metylkvicksilver och halten totalt kvicksilver. | Figur 5-8 redovisas férhallandet
mellan méatningar i sediment i Ala Lombolo, sedimentprov uttagna for lakning samt
sediment och 6versilningsmark langs Luossajoki. Figuren antyder att forhallandena for
bildning av metylkvicksilver ar mycket gynnsamma i Luossajoki.
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Figur 5-8  Halter av metylkvicksilver och totalkvicksilver i prover fran Ala
Lombolo och Luossajoki.

Undersokningar av metyleringen i Ala Lombolo (Erhagen, 2007) visar att bildningen av
metylkvicksilver i ytsedimenten styr halterna av metylkvicksilver i det 6versta
sedimentskiktet. Orsaken ar att tillforsel av energirikt organiskt material dar skapar de
forhallande som kravs for en effektiv metylering, medan demetylering och uttransport
har underordnad betydelse. Losligheten av metylkvicksilver bestdms av ett komplext
samspel mellan svavel, jarn och organiskt material.

En sdnkning av vattenytan i Ala Lombolo innebdr att delar av sjon kommer att
forvandlas till en vatmark. Vatmarker ar ofta betydande kallor av metylkvicksilver till
omgivningen pa grund av hoga halter 16st organiskt material. De prover som tagits i
oversilningsmark runt Luossajoki tyder pa detta dar halterna metylkvicksilver dr hoga
aven vid mattliga halter totalkvicksilver.

5.4 Beddmning av atgardsbehov

Ala Lombolo och de 6vre delarna av Luossajoki innehaller hoga halter och stora
mangder tungmetaller. Framforallt kvicksilverhalterna bedéms kunna innebéra risker
for miljon och i framtiden &ven for manniskors hélsa. Dessutom finns andra
tungmetaller som framférallt kan belasta miljon i och nedstréms Ala Lombolo, t.ex. bly,
kadmium, koppar, molybden och zink. De matningar som gjorts i Luossajoki visar att
Ala Lombolo bidrar med en transport av ca 50 — 100 g kvicksilver per ar. Detta &r ca
10-27% av transporten vid Luossajokis utfléde i Torne dlv. Aven andra
fororeningskallor langs med Luossajoki bidrar med kvicksilver, liksom atermobilisering
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fran mark och sediment av tidigare inlagrade fororeningar. Speciellt kan noteras att
halterna metylkvicksilver i sedimenten langs Luossajoki ar tdimligen konstanta trots
minskande totalhalter. Metylkvicksilver &r speciellt giftigt eftersom det latt tas upp i
biologiskt material.

Aven om Ala Lombolo i dagslaget endast bidrar med en del av transporten i Luossajoki
ar det i Ala Lombolo den stora féroreningsméngden finns. En framtida minskad
vattenforing i Luossajoki och en lagre vattenniva i Ala Lombolo kan innebara en utokad
lakning av metaller. De effekter som kan uppkomma av kvicksilver a&r mest vasentliga.

De forsok som gjorts pa torrlagda sediment visar att lakbarheten kan forandras sa att
utlakningen av kvicksilver okar.
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6  Atgardsutredning

6.1 Modjliga atgards- och behandlingsalternativ

Eftersom sedimenten i Ala Lombolo innehaller stora mangder fororeningar, framforallt
kvicksilver men &ven andra metaller, utgor sedimenten en fororeningskalla till
Luossajoki samt vidare ut i Torneélven. Detta innebér att en atgard av sedimenten ar
angelagen. Att sprickbildningen, orsakad av malmbrytningen i Kiruna, pa sikt kommer
att na Ala Lombolo och darmed drénera sjon fran vatten paskyndar behovet av atgarder.

| detta kapitel redovisas mojliga atgards- och behandlingsalternativ for sedimenten i Ala
Lombolo och Luossajoki.

Vid genomgangen av olika behandlingsalternativ har fokus lagts pa de metoder som
anvands i dagslaget framfor sadana som &r under utveckling eller som provats praktiskt
i liten omfattning. Genomgangen omfattar de metoder som ér tillampbara pa de
fororeningar som férekommer i Ala Lombolo, dvs. kvicksilver och andra tungmetaller.

Utgangspunkten i atgardsutredningen &r att minska miljo- och halsorisker nu och i
framtiden samt att atgarden i sig inte ska leda till en oacceptabel paverkan pa
omgivningen. De atgarder som kan komma i fraga for att begransa de negativa
effekterna av féroreningarna i sedimenten i Ala Lombolo é&r:

o Genomfdrande av atgarder utan att avlagsna fororenade massor fran omradet:
o Overtickning av sedimenten

o Forbiledning av vatten samt inkapsling av sedimenten pa plats som en
deponi.

o Genomforande av atgarder som innebar att férorenade massor avlagsnas fran
omradet

o Olika former av muddring med efterfoljande behandling eller deponering

For sedimenten i Luossajoki beddms endast atgarder som innebéar avlagsnande av de
fororenade sedimenten vara mojlig eftersom de fororenade sedimenten ligger i kraftigt
strommande vatten som skulle oméjliggdra en tackning.

6.1.1 In situ metoder

Overtackning

Tackning av sedimenten kan forhindra riskerna for spridning av féroreningarna samt
maojligheten for manniskor att komma i kontakt med sedimenten. Tackningen kan
utféras genom utspridning av tdckmaterial (sand, grus, lera), geosyntet eller artificiella
sediment som tillverkas med hjalp av fallningskemikalier (geltackning). Pa detta satt
kapslas fororeningarna in och riskerna for spridning och paverkan pa miljo och halsa
minimeras.

Med denna typ av atgard kréavs inget omhandertagande av fororenade massor pa annan
plats vilket annars medfor transporter, behandling och deponering. Eftersom
fororeningen lamnas kvar maste man sékerstalla att den kapslas in pa ett betryggande
satt aven i ett langtidsperspektiv. Detta stéller krav pa skydd mot erosion eller andra
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aktiviteter som kan skada tackskiktet. Utlackage av losta fororeningar genom diffusion
begransas kraftigt med denna metod, men férhindras inte helt.

Behov av kompletterade tackning ar trolig pa sikt for att forhindra exponeringsrisker.
Bestandigheten av tdckningen kan inte garanteras for framtiden eftersom Ala Lombolo
pé sikt kommer att torrlaggas och sedimenten kommer att bli ett markomrade. Atgarden
kommer da att Overga i alternativet ”Inkapsling” (se nedanstaende avsnitt). Da
fororeningarna i detta fall lamnas kvar maste restriktioner for anvandningen av omradet
utfardas.

Inkapsling

Inkapsling innebér att sjon torrlaggs genom att tillrinnande vatten avleds at annat hall,
varefter sedimenten kapslas in. Med detta alternativ behalls inte nagon vattenspegel utan
sjon forsvinner genom atgarden.

En torrlaggning av Ala Lombolo skulle innebara att instrommande vatten fran
Luossajarvi skulle behéva omledas. Dessutom maste tillrinnande grundvatten fran
marken omgivande sjon samt dvriga tillfléden till sjon ledas om. Detta kan goras genom
att en kanal skapas runt sjon och eventuellt dven att delar av sjon maste muddras for att
ge plats at denna kanal.

Efter torrlaggningen tacks sedimenten med en kombination av tdckmaterial som t ex
sand, moran, lera, bentonit och geosynteter. En tdckning kan antingen utféras som en
kvalificerad tackning som syftar till att begransa spridningen under 6verskadlig tid eller
som en enklare tackning som framst forhindrar direkt kontakt med férorenat material.
En kvalificerad tackning innebar att maktiga tat- och skyddsskikt laggs pa det
fororenade omradet. Tackningen kan utforas pa liknande satt som for en deponi och
omfatta olika skikt av naturliga och syntetiska material som syftar att tdta mot
infiltrerande vatten, avleda vatten som infiltrerar samt skydda tatskikten mot erosion. En
enklare skyddstéckning kan utgoras av ett mindre kvalificerat tickmaterial i
kombination med ett materialskiljande geomembran. Pa grund av sedimentens lésa
struktur &r tackningen svar att utféra och stor risk for sattningar finns. Den yta som skall
tackas ar ocksa mycket stor, vilket stéller stora krav pa att smaltvatten och nederbérd
kan rinna av utan att tranga ned i tackskiktet.

Eftersom inkapslingen inte har nagon bottentatning kan grundvatten tranga in i
sedimenten underifran och dven lacka ut fran sedimenten. Det lackage av féroreningar
som detta kan innebéra bedéms dock vara liten s& lange tackningen ar intakt. Den
gradvis 0kande sprickbildningen pga gruvdriften kan ge ett okat lackage genom botten
av den tidigare sjon samt medfor risk for att sattningar kan uppkomma i tackskiktet. De
syntetiska material som anvands aldras och kan darmed pa sikt fa forsamrade
egenskaper som paverkar dess skydd i ett langre tidsperspektiv.

Da fororeningarna i detta fall lamnas kvar maste restriktioner for gravning och
anvandningen av marken utféardas.

6.1.2 Muddring

Ett alternativ for att minimera nuvarande miljobelastning och framtida risker &r att de
fororenade massorna tas bort och behandlas eller deponeras pa annan plats.

Olika tekniker finns for muddring. For fororenade sediment anvands ofta s.k. hydraulisk
muddring som innebar att sedimenten sugs upp fran botten med hjalp av ett sarskilt
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munstycke som “hyvlar” av sedimenten i skikt. Sedimenten sugs sedan upp i en slang
for avvattning. Partikelspridningen minimeras genom den sugverkan som uppstar vid
munstycket. Inblandningen av vatten &r dock en nackdel vid anvandning av denna
metod, vilket medfor att sedimentet maste avvattnas innan deponering. For att minska
transportbehovet ar det en férdel om avvattning kan ske pa plats. Eventuellt kan
sedimenten pumpas oavvattnade till den plats dar sedimenten skall behandlas/deponeras
for att dar avvattnas innan deponering. Detta forutsatter dock att strackan mellan sjén
och platsen fér deponering inte ar orimligt lang.

Kapaciteten vid sugmuddring beror av utrustningen men ligger vanligtvis kring ca 100-
300 m*/timme (uppgift fran projekt Orserumsviken och Svartsjdarna). | dessa projekt
var den effektiva kapaciteten ca 800-2000 m*/dygn. I vissa fall har kapaciteten for
avvattningen varit begriansande sdsom i projekt Orserumsviken. Ofta kan sugmuddring
behova kompletteras med gravmuddring pa grunda strandnara omraden dar rotfilt
(sammanflatade véxtdelar) omdojliggor sugmuddring.

En muddringssanering kan innebéara en risk for temporar 6kad spridning av partiklar
under sjalva arbetet. Detta kan bidra till spridning av féroreningar, dels kvicksilver och
andra tungmetaller, men dven syreférbrukande &mnen. Muddringen kan darfor paverka
ekosystemen i vattnet. Denna paverkan kan dock bemastras genom anvandning av
sarskilda skyddsatgarder (skyddsskarmar, reducerade vattenfloden etc.).

En annan metod &r gravmuddring med gravskopa eller speciella mudderverk. Riskerna
for partikelspridning ar relativt hoga vid anvéndning av denna metod och det &r darfor
viktigt att skyddsatgérder vidtas. En fordel med gravmuddring ar att inblandning av
vatten inte blir stor och behovet av avvattning och rening av rejektvatten & mindre &n
vid sugmuddring (TS-halt ca 50 %).

Ett annat muddringsalternativ ar s.k. frysmuddring vilket &r en teknik som ar speciellt
lamplig for svaratkomliga miljoer. Metoden gar ut pa att sedimenten fryses bit for bit
med hjalp av kylelement eller flytande kvave. Darefter lyfts de fororenade massorna
enkelt upp ur vattnet. Metoden anses bra ur miljosynpunkt da den har god precision,
god tackningsgrad och bidrar till mycket liten partikelspridning i vattenmassan under
sjalva arbetet. Dessutom ar det frysta materialet stabilt, enkelt att transportera och latt
att avvattna. Frysmuddring har fordelen att de muddrade sedimenten inte har en hogre
vattenhalt an nar sedimenten ligger pa sjobotten, och darmed behéver en mindre mangd
rejektvatten omhandertas vid frysmuddring &n vid sugmuddring. Fryselementens yta &r
ca 1000 m? och kapaciteten pa frysmuddring ar enligt entreprendr ca 200-300 m*
sediment/dygn, vilket &r lagre &n kapaciteten for sugmuddring.

6.1.3 Omhandertagande av férorenade massor

Beroende pa typen av fororeningar kan muddermassorna omhandertas pa olika sétt.
Detta kan t.ex. vara genom behandling som syftar till att bryta ned, separera eller
stabilisera fororeningarna, alternativt deponera dem for att forhindra spridning i
naturmiljon. Beroende pa avfallsklassificering och lakegenskaper kan sedimenten aven
behodva efterbehandlas genom t.ex. stabilisering.

Alternativ som beaktats for omhéndertagande eller behandling av de fororenade
sedimenten i Ala Lombolo och Luossajoki redovisas nedan.
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Avvattning

Muddermassor behdver vanligtvis avvattnas innan de omhéndertas. Detta géaller sérskilt
sediment som sugmuddrats och som dérmed ofta har en hdg vattenhalt.
Uppskattningsvis innehaller de muddrade sedimenten ca 4 ganger sa mycket vatten vid
sugmuddring som vid frysmuddring.

Det finns olika metoder for avvattning och man skiljer pa mekanisk avvattning som
utnyttjar teknisk utrustning och passiv avvattning pa en avgransad yta eller i en bassang.
Innan avvattningen ager rum kravs ofta en foravskiljning av grovmaterial samt en
inblandning av polymerer eller flockningsmedel. Sugmuddrade sediment avvattnas
darefter ofta pd mekanisk vag med hjalp av silbandspressar eller centrifuger. Aven s.k.
passiv avvattning kan anvandas for sugmuddrade sediment, beroende pa sedimentens
vatteninnehall och avvattningsegenskaper. Passiv avvattning kan ske genom att
sedimenten pumpas till en bassang dar de sedimenterar. En alternativ metod som
anvandes vid saneringen av Svartsjdarna var sk geotuber. De muddrade sedimenten
pumpades in i 50 m langa tuber av véavd polypropylen och éverskottsvattnet pressades
ut genom véaven medan sedimenten halls kvar. Genom att lagga tuberna pa varandra
pressas ytterligare vatten ut.

Vid gravmuddring och frysmuddring &r det ofta tillrackligt om sedimenten laggs upp sa
att overskottsvattnet kan rinna av. Det enda som da kravs ar en lamplig yta att lagga
sedimentmassorna pa. Innan vattnet aterfors till recipienten maste det renas (se avsnitt
Vattenrening nedan).

Eftersom avvattning pa plats kraver tillstand &r det en fordel om de muddrade
massornas vatteninnehall ar sa lagt sa att man kan transportera massorna till
mottagningsanlaggningen for avvattning dar. Om avvattningen gors vid
mottagningsanlaggningen behéver man heller inte upplata nagot omrade i anslutning till
Ala Lombolo for avvattning.

En nackdel med att transportera sedimenten utan avvattning pa plats ar att stora volymer
maste transporteras och omhandertas vid behandlingsanlaggningen. Kostnaden for detta
kan vara betydande. Om avstandet mellan saneringsomradet och
mottagningsanlaggningen inte ar for langt kan de oavvattnade muddermassorna istallet
pumpas fran omradet till mottagningsanlaggningen.

Vattenrening

Avvattning av sedimenten pa plats kraver en anlaggning for vattenrening. Reningen kan
antingen ske via avskiljning av partiklar (vid partikelbundna féroreningar) alternativt
med mer kravande reningsteknik (vid l6sta fororeningar). Mobila anldggningar finns att
hyra fran olika entreprendrer.

Erfarenheter fran andra saneringsprojekt med vattenrening av metaller visar att
kostnaden ligger pé ca 50 kr/m®, men varierar naturligtvis beroende p& platsspecifika
forhallanden sa som féroreningstyp, kapacitetsbehov och reningskrav.

Termisk behandling

Genom att hetta upp de fororenade sedimenten kan féroreningar med lag kokpunkt
forangas och tas omhand. De forangade amnena fangas sedan upp och deponeras medan
de renade sedimentmassorna blir kvar och i basta fall kan aterga till naturen. Metoden
lampar sig bést for att separera t ex kvicksilver, 1dsningsmedel, polycykliska aromatiska
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kolvéten (PAH) och dioxiner men har ingen reningseffekt pa metaller i allmanhet. Det
stalls &ven vissa krav pa de massor som ska behandlas termiskt och metoden ar darfor
komplicerad att tillampa pa sediment med hog vattenhalt och hogt innehall av organiskt
material. Da sedimenten i Ala Lombolo har l1ag TS-halt, hogt innehall av organiskt
material och &ven &r fororenade med andra metaller forutom kvicksilver, beddms
termisk behandling inte som ett genomfdérbart omhéndertagande for sedimenten i Ala
Lombolo och Luossajoki.

Deponering

Ett annat alternativ for omh&ndertagande av de muddrade sedimenten &r att placera dem
pa en plats omgiven av skyddsatgarder sa att kraven i Férordningen om deponering av
avfall (SFS 2001:512) uppfylls. Pa detta satt forhindras spridning av avfallet till miljon
och saval miljé- som halsorisker reduceras. Vad som ar viktigt att beakta ar huruvida de
fororenade massorna klassas som farlig avfall eller inte.

Enligt Avfallsférordningen (SFS 2001:1063) ar muddrade sediment att betrakta som
farligt avfall om de innehaller farliga amnen over vissa halter. Avfall Sverige har gett ut
en vagledning for klassificering av fororenade massor. Dér ges rekommendationer pa
haltgranser for tungmetaller och organiska amnen for klassificering av férorenade
massor som farligt avfall. En jamforelse med uppmatta halter visar att medelhalten i
sedimenten i Ala Lombolo ligger under gréanserna for klassificering som farligt avfall.
Aven de maximala halter som uppmitts ligger under haltgransen for farligt avfall med
undantag for zink som i en punkt mycket knappt dverstiger gransen (2510 mg/kg TS
jamfort med FA-gransen pa 2500 mg/kg TS). | de sediment som provtagits i Luossajoki
ligger de maximala halterna zink (12 200 mg/kg TS) som uppmatts dver Avfall Sveriges
rekommenderade gréns. Slutsatsen &r att sedimenten i Ala Lombolo inte kan klassas
som farligt avfall. Mindre delmangder i Luossajoki kan dock innehélla héga halter och
kan behdva omhéndertas speciellt.

Massorna kan antingen laggas pa en befintlig deponi eller sa kan en ny deponi upprattas
om nagon lamplig deponi inte finns pa rimligt avstand. Aven om sedimenten inte
forvéntas klassas som farligt avfall &r lakbarheten hog for vissa @mnen samt halten 16st
organiskt kol hdg. Darfor bor stranga krav stéllas pa vilken typ av deponi som kan vara
aktuell. Befintliga deponier som skulle kunna ta emot muddermassorna fran Ala
Lombolo och Luossajoki &r t ex NOAH-anlaggningen i Langaya i Norge och Ragnsells
deponi for farligt avfall i Robertsfors.

Vid uppréttandet av en ny deponi fér massorna fran Ala Lombolo och Luossajoki
forutses prelimindrt att den bor forses med bottentatning, bottendranering samt
kvalificerad sluttackning som klar de krav som stélls pa en deponi for farligt avfall.

Stabilisering och solidifiering

Mycket l6sa sedimenten kan i vissa fall behdva stabiliseras efter avvattning.
Stabiliseringen sker genom tillsats av kemiska &mnen som &ndrar sedimentens kemiska
och/eller fysikaliska egenskaper och gors i forsta hand av geotekniska skal.
Stabiliseringen medverkar ocksa till att mobila féroreningar i sedimenten binds och att
spridningsrisken reduceras nar massorna lagts pa deponi. Metoden har tillampats
foretradesvis for metaller genom tillsats av &mnen som bildar stabila komplex med
metallkatjoner alternativt genom tillsats av sulfidbindemedel och bildning av
metallsulfider.
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Forbehandling pga hogt organiskt innehall samt hog urlakning

Eftersom sedimenten i Ala Lombolo har ett hogt innehall av organiskt material och
lakningen av vissa metaller &r hog kan en férbehandling av materialet behdva ske innan
deponering.

For att stabilisera sedimenten och darmed reducera utlakningen av metaller kan
muddermassorna stabiliseras med flygaska. Detta ger samtidigt en pH-hojning vilket i
sin tur skulle innebéra att man kan reducera biologisk aktivitet i sedimenten, varfér en
hogre totalhalt av organiskt material &n vad Naturvardsverkets foreskrifter anger (6%
TOC) skulle kunna tillatas. Da befintliga deponier oftast inte har tillstand for en sadant
handhavande, kravs det att ansvarig lansstyrelse accepterar I6sningen i det aktuella
fallet. Kraven pa maxgrans for organiskt material baseras bl.a. pa att sattningar inte skall
uppkomma i deponier pa sikt pa grund av nedbrytning. Det skall dock noteras att det
organiska materialet i sedimenten redan kan vara nedbrutet i stor utstréckning.

6.2 Utvarderade atgardsalternativ

Baserat pa behovet av riskreduktion fér sedimenten i Ala Lombolo och Luossajoki och
atgardsutredningen har en vidare utredning gjorts av ett antal atgardsalternativ som
bedémts som mojliga att genomfora.

6.2.1 Atgardsalternativ for Ala Lombolo

For Ala Lombolo har atgardsalternativen illustrerade i Figur 6-1 - Figur 6-5 och angivna
i Tabell 6-1 beaktats. Alternativen omfattas av nollalternativet, forbiledning av
Luossajoki, 6vertackning av sedimenten, inkapsling av fororeningen pa plats alternativt
muddring och omhandertagande av massorna. Da sedimenten bedémts svara att
behandla har muddringsalternativen endast kombinerats med deponering av sedimenten.
For omhandertagande av sedimenten har saval deponering pa en befintlig deponi pa
annan ort som deponering pa en nyupprattad deponi i Kirunas omgivningar beaktats.

Alternativ med tva olika muddringsdjup har utvérderats. For Ala Lombolo bedéms inte
gravmuddring som en lamplig metod pa grund av de stora volymerna sediment och de
risker for spridning som en gravmuddring innebér.

Enligt sedimentationshastigheten som bestdmdes genom blydatering motsvarar ett
djupskikt pa 30 cm perioden fran 1900-talets borjan, vilket ocksa &r den period under
vilken utslappen till Ala Lombolo paborjades. En kostnad har dven beraknats for ett
nagot storre muddringsdjup (0,5 m). Atgérdsalternativ med séval frysmuddring som
sugmuddring har beaktats.
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Tabell 6-1 Utvarderade atgardsalternativ for Ala Lombolo

Alternativ | Atgard Omhéandertagande av Muddringsdjup (m)
massor
A0 Nollalternativet Fororening kvar pa plats Fororening kvar pa plats
Al Forbiledning av Fororening kvar pa plats Fororening kvar pa plats
Luossajoki. Vallar
mellan Ala
Lombolo och
Luossajoki
A2 Overtackning av Fororening kvar pa plats Fororening kvar pa plats
sedimenten
(mineralogisk
Overtackning)
A3 Inkapsling pa plats | Férorening kvar pa plats Fororening kvar pa plats
(kvalificerad
Overtackning
motsvarande
deponi for farligt
avfall) samt
forbiledning av
Luossajoki
A4 Inkapsling pa plats | Fororening kvar pa plats Fororening kvar pa plats
(enklare
Overtackning med
grédbergsmassor)
samt forbiledning
av Luossajoki
A5 Sugmuddring Avvattning och Aba: 0,3m
deponering befintlig .
deponi A5b: 0,5 m
A6 Sugmuddring Avvattning och Ab6a: 0,3m
deponering ny deponi alt. .
ny cell pa Kiruna deponi A6b: 0,5 m
A7 Frysmuddring Avvattning och A7a: 0,3m
deponering befintlig .
deponi A7b:0,5m
A8 Frysmuddring Avvattning och A8a: 0,3m
deponering ny deponi alt. A8b: 0.5 m

ny cell pa Kiruna deponi

Samtliga saneringsalternativ, férutom nollalternativet, innebar att ammunitionen i sjon

forst maste tas bort innan saneringen pabdrjas.
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A0 Nollalternativ

Figur 6-1  Illustration av nollalternativet (A0Q) vilket innebar att fororeningen i
sedimenten i Ala Lombolo lamnas kvar och ingen atgard gors. Ett langsiktigt
kontrollprogram (~30 ar) och en beredskapsplan maste dock upprattas.

A1 Forbiledning

Sankt sjoniva
igenvaxning

%

oy

Figur 6-2  Illustration av atgardsalternativ A1 som innebéar en forbiledning av
vattnet runt Ala Lombolo och en sankt sjoniva. Pa sikt kommer igenvéxning att
ske av sjon. Fororeningen lamnas kvar. Ett langsiktigt kontrollprogram (~30 ar)
och en beredskapsplan maste uppréttas.
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A2 Overtickning

Overtickning sediment

Figur 6-3  Illustration av atgardsalternativ A2 som innebéar en évertackning av
de fororenade sedimenten i Ala Lombolo med 30 cm grabergsmassor. Ett
langsiktigt kontrollprogram (~30 ar) maste upprattas.

A3 A4 Inkapsling

Sankt sjoniva
igenvéxning

06 7

Figur 6-4  Illlustration av atgardsalternativ A3 och A4 som innebéar en
forbiledning av vattnet runt Ala Lombolo och en sankt sjoniva varefter en
inkapsling sker av de torrlagda fororenade sedimenten (kvalificerad eller enklare
overtackning). Fororeningen lamnas kvar. Ett langsiktigt kontrollprogram (~30
ar) maste upprattas.
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A5-A8 Muddring

T
Deponi pa Lokal deponi
annan ort
Figur 6-5  Illustration av atgardsalternativ A5-A8 som innebar muddring av de

férorenade sedimenten (sugmuddring eller frysmuddring) och omhéandertagande
av de fororenade muddermassorna pa en befintlig deponi pa annan ort eller pa en
nyupprattad lokal deponi. Kontrollprogram for uppfoljande av atgard (=5 ar) och
langsiktigt kontrollprogram om ny deponi anlaggs (~30 ar).

6.2.2 Atgardsalternativ for Luossajoki

For Luossajoki har atgardsalternativen angivna i Tabell 6-2 beaktats. Da sedimenten
ligger i ett strommande vattendrag dar risken for vidare spridning ar stor har inte
atgarder som inbegriper att sedimenten ar kvar pa plats, t ex 6vertackning, bedomts som
en genomforbar atgard. Eftersom sedimenten bedomts svara att behandla har
muddringsalternativen endast kombinerats med deponering av sedimenten. Liksom for
Ala Lombolo har utvardering gjorts av alternativen att deponera muddermassorna
antingen pa en befintlig deponi eller pa en nyuppréattad deponi i Kirunas omgivningar.

66



Tabell 6-2 Utvérderade atgardsalternativ for Luossajoki

Alternativ | Atgard Omhéandertagande av Muddringsdjup (m)
massor
LO Nollalternativet Fororening kvar pa plats Fororening kvar pa plats
L1 Gravmuddring Avvattning och 0,3
deponering befintlig
deponi
L2 Gravmuddring Avvattning och 0,3

deponering ny deponi alt.
ny cell p& Kiruna deponi

L3 Frysmuddring Avvattning och 0,3
deponering befintlig
deponi

L4 Frysmuddring Avvattning och 0,3

deponering ny deponi alt.
ny cell pa Kiruna deponi

L5 Sugmuddring Avvattning och 0,3
deponering befintlig
deponi

L6 Sugmuddring Avvattning och 0,3

deponering ny deponi alt.
ny cell pa Kiruna deponi

6.2.3 Volymer sediment for eventuell atgard

| Tabell 6-3 redovisas vilka volymer och mangder sediment som kan bli aktuellt att
omhanderta vid en eventuell muddringsatgard i Ala Lombolo och Luossajoki. For
berakningarna har en TS-halt pa 20% och en glodforlust pa 30% antagits for sedimenten
i sjon. Efter avvattning har sedimenten antagits ha en TS-halt pa 25%. Vid sugmuddring
antas sedimenten innan avvattning innehalla 4 ganger sa mycket vatten som nar
sedimenten ligger pa sjobotten, medan sedimenten vid upptagande genom frysmuddring
eller gravmuddring antas ha i stort sett samma TS-halt som sedimenten pa sjobotten.
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Tabell 6-3 Volym och mangd sediment som skall muddras och omhéndertas for

olika atgardsalternativ.

Volym sediment
for Méngd Volym vatten

omhéndertagande | sediment, efter som avgar vid
Alternativ (m avvattning (ton) | avvattning (m®)
Al 0 0 0
A2 0 0 0
A3 0 0 0
A4 0 0 0
Aba, Aba 63 000 71 000 271 000
A5b, A6b 104 000 118 000 451 000
A7a, ABa 63 000 71 000 18 000
A7b, A8b 104 000 118 000 30 000
L1-L4 580 660 160
L5-L6 580 660 2500

6.2.4 Riskreduktion for olika alternativ

| Tabell 6-4 och Tabell 6-5 sammanfattas den riskreduktion som bedéms erhallas vid de
olika atgardsalternativen i Ala Lombolo och Luossajoki pa kort och lang sikt. Med kort
sikt avses perioden da en mattlig inverkan av sprickbildningen pga gruvdriften
forekommer i Ala Lombolo. Med lang sikt avses perioden fran det att Ala Lombolo
hamnat inom omradet for sprickbildningarna. Bedémningen av riskreduktionen utgar
fran de 6vergripande mal som satts upp for atgarden. Saledes beaktas foljande kriterier:

A: Ala Lombolo ska inte utgdra en framtida fororeningskélla av miljofarliga &mnen till
Torne alv.

B: Manniskor som vistas i omgivningen skall inte riskera sin halsa
C: Miljon i Ala Lombolo och Luossajoki skall skyddas
D: Ala Lombolos "mjuka” vérden ska kunna bevaras i framtiden
0 vara attraktivt for friluftslivet
o mojligheten att ha en fri vattenspegel bevaras
o0 vattenomsattning tillracklig (for biologiskt liv)

Tabell 6-4 Erhallen riskreduktion pa lang och kort sikt fér olika
atgardsalternativ i Ala Lombolo.

Atgéard Foro- Riskreduktion kort sikt Riskreduktion —1ang sikt
KN reningarnas |Period med méttlig inverkan |Period efter Ala Lombolo
3 E ode av sprickbildningen pa Ala |hamnar inom omrade med
< g Lombolo sprickbildningar

>
(

Nollalternativ

Lamnas kvar
i sedimenten
efterhand
minskande
vattenforing
och
vattenstand i

Ingen reduktion

A: Pagaende utslapp till Torne
alv. Nuvarande lackage ~ 50 —
100 g/ar.

B: Liten risk for exponering for
sediment.

C: Paverkan pa miljon i Ala

Ingen reduktion

A: Okande risk. Torrlaggning av
sjon forandrar kemin vilket 6kar
mobiliteten. Okad spridning med
grundvatten. Spridning till
gruvan och utslapp till
Kalixalven.
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Atgéard

Foro-
reningarnas

Riskreduktion kort sikt
Period med mattlig inverkan

Riskreduktion —lang sikt
Period efter Ala Lombolo

3 f-( ode av sprickbildningen pa Ala |hamnar inom omrade med
< g Lombolo sprickbildningar
Ala Lombolo. [Lombolo pga Hg, och B: Okad risk for exponering for
tungmetaller. Metylering av torrlagda sediment.
kvicksilver. C: Okad metylering av Hg.

Al |Forbiledning |Lamnas kvar |A: Minskad spridning till LJ da |Ingen reduktion
av Luossajoki. |i sedimenten |vattnet omleds. A: . Okande risk. Torrlaggning
Vallar mellan B: Risk for okad exponering da |av sjon forandrar kemin vilket
Ala Lombolo atkomligheten okar nar okar mobilitet. Okad spridning
och Loussajoki sedimenten frilaggs. med grundvattnet. Spridning till

C: Ingen reduktion av gruvan och utslapp till
miljopaverkan i sediment. Kalixalven.
Okad metylering av kvicksilver. |B: Okad risk for exponering for
torrlagda sediment.
C: Okad metylering av Hg

A2 |Overtackning |Lamnas kvar |A: Risken for spridning med A: Riskreduktionen kommer att
av sediment  |i sedimenten |ytvatten och exponering avta om tackningen paverkas av
(mineralogisk [under minskar pa kort sikt, dock sattningar. Okad spridning med
Overtackning) |Overtackning. |spridning genom diffusion och |grundvattnet. Spridning till

vattenstromning i sedimentet. |gruvan och utslapp till

B: Minskad risk for exponering. |[Kalixalven.

C: Rena ytsediment éverlagrar |B: Viss risk for exponering for

féroreningen. torrlagda sediment med tunnare

Forutsattningarna for tackning.

metylering paverkas C: Liv i torrlagda sediment
paverkas.

A3 |Inkapsling p& |Lamnas kvar |A: Kraftigt reducerad spridning. |A+C: Riskreduktion kan minska
plats i sediment  |Trots minskad infiltration 6ver |pga 6kande grundvatten-
(kvalificerad  |som kapslas |omradet, risk for viss spridning [spridning. Spridning till gruvan
Overtackning |in. med grundvatten. och utslapp till Kalixalven
motsvarande B:Risk fér exponering B: Kvarvarande riskreduktion.
deponi for minimeras da omradet
farligt avfall) inkapslas.
samt C: Fororening kvar i sediment,
forbiledning av men laga skyddskrav.

Luossajoki

A4 |Inkapsling pd |Lamnas kvar |A: D& endast enklare A+C: Risken for 6kad
plats (enklare |i sediment |6vertdckning minskar inte grundvattenspridning pa sikt pga
Overtackning |som kapslas |infiltrationen 6ver omradet sprickbildning. Spridning till
med in. varfor risken for spridning med |gruvan och utslépp till Kalixalven
grabergsmass grundvatten kvarstar. B: Risk for exponering om
or) samt B: Risk for exponering minskas [tackningens besténdighet ej kan
forbiledning av da omradet inkapslas. uppratthallas.

Luossajoki C: Fororening kvar i sediment,
men laga skyddskrav.

A5 |Sugmuddring |Forvaringi  |A+B+C: Risker for exponering |A+B+C: Riskerna for exponering
+ deponering i |befintlig och spridning minimeras da och spridning minimeras da
befintlig deponi|deponi fororening avlagsnas fran féroreningen avlagsnas fran

(Langgya platsen. platsen.
eller
Robertsfors)

A6 |(Sugmuddring |Forvaring i ny|A+B+C: Risker for exponering |A+B+C: Riskerna fér exponering
+ deponering |deponi nara |och spridning minimeras da och spridning minimeras da
ny deponi alt  |Kiruna, fororening avlagsnas fran fororeningen avlagsnas fran
ny cell pa alternativti  |platsen. platsen.

Kiruna deponi |ny cell pa
Kiruna
deponi.
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Atgéard

Foro-
reningarnas

Riskreduktion kort sikt
Period med mattlig inverkan

Riskreduktion —lang sikt
Period efter Ala Lombolo

3 f-( ode av sprickbildningen pa Ala |hamnar inom omrade med
< g Lombolo sprickbildningar
A7 |Frysmuddring |Forvaringi |A+B+C: Risker for exponering |A+B+C: Riskerna fér exponering
+ deponering i |befintlig och spridning minimeras da och spridning minimeras da
befintlig deponi|deponi fororening avlagsnas fran fororeningen avlagsnas fran
(Langgya platsen. platsen.
eller
Robertsfors)
A8 |Frysmuddring |Fdrvaring i ny|A+B+C: Risker for exponering |A+B+C: Riskerna for exponering
+ deponering |deponi nara |och spridning minimeras da och spridning minimeras da
ny deponi alt  |Kiruna, fororening avlagsnas fran fororeningen avlagsnas fran
ny cell pa alternativti |platsen. platsen.
Kiruna deponi |ny cell pa
Kiruna
deponi

Tabell 6-5 Erhallen riskreduktion pa lang och kort sikt for olika
atgardsalternativ i Luossajoki.

Atgéard Foro- Riskreduktion kort sikt |Riskreduktion —1ang sikt
reningarnas [Period med Period efter Ala Lombolo
RN ode liten/mattlig inverkan |hamnar inom omrade
O -3 . . . o . . .
= & av sprickbildningen pa |med sprickbildningar
< < Ala Lombolo
LO [Nollalternativ |Lamnas kvar |Ingen reduktion Ingen. Férandrade
A: Pagaende utslapp till |vattenfloden kan resultera i
Torne alv Okade eller minskade risker
B: Risk for exponering  |for spridning. Ev
av hoga halter vid Lj1 torrlaggning okar risken for
C:Paverkan pa miljioni |exponering och dkad
Luossajoki pga Hg och [tillgénglighet. Férandrade
tungmetaller. Metylering |forhallanden for metylering.
av kvicksilver.
L1 |Gravmuddring |Férvaringi |A+B+C: Risker for A+B+C: Risker for
+ deponering |befintlig exponering och exponering och spridning
befintlig deponi|deponi spridning minimeras da |minimeras da férorening
(Langgya fororening avlagsnas avlagsnas fran platsen.
eller fran platsen.
Robertsfors)
L2 |Gravmuddring |Forvaring i ny|A+B+C: Risker for A+B+C: Risker for
+ deponering |deponi ndra |exponering och exponering och spridning
ny deponi alt  |Kiruna, spridning minimeras da |minimeras d& férorening
ny cell pa alternativti  |férorening avlagsnas avlagsnas fran platsen.
Kiruna deponi |ny cell pa fran platsen.
Kiruna
deponi
L3 [Frysmuddring |Foérvaringi |A+B+C: Risker for A+B+C: Risker for
+ deponering |befintlig exponering och exponering och spridning
befintlig deponi|deponi spridning minimeras da |minimeras da férorening
(Langgya fororening avlagsnas avlagsnas fran platsen.
eller fran platsen.
Robertsfors)
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Atgéard Foro- Riskreduktion kort sikt |[Riskreduktion —lang sikt
reningarnas |Period med Period efter Ala Lombolo
N ode liten/mattlig inverkan |hamnar inom omrade
QO o . A . o . . .
= 7 av sprickbildningen pa |med sprickbildningar
< 9 Ala Lombolo
L4 |Frysmuddring |Foérvaring i ny|A+B+C: Risker for A+B+C: Risker for
+ deponering |deponi nara |exponering och exponering och spridning
ny deponi alt  |Kiruna, spridning minimeras da |minimeras da férorening
ny cell pa alternativti  |férorening avlagsnas avlagsnas fran platsen.
Kiruna deponi |ny cell pa fran platsen.
Kiruna
deponi
L5 [Sugmuddring |Férvaringi |A+B+C: Risker for A+B+C: Risker for
+ deponering |befintlig exponering och exponering och spridning
befintlig deponi|deponi spridning minimeras da |minimeras da férorening
(Langgya fororening avlagsnas avlagsnas fran platsen.
eller fran platsen.
Robertsfors)
L6 [Sugmuddring |Foérvaring i ny|A+B+C: Risker for A+B+C: Risker for
+ deponering |deponi ndra |exponering och exponering och spridning
ny deponi alt  |Kiruna, spridning minimeras da |minimeras da férorening
ny cell pa alternativti  |férorening avlagsnas avlagsnas fran platsen.
Kiruna deponi |ny cell pa fran platsen.
Kiruna
deponi

6.2.5 Risker i samband med atgarder

| Tabell 6-6 och Tabell 6-7 listas de risker for foéroreningsspridning som finns vid de

olika atgarderna.

En 6kad partikelspridning kan t ex ske vid atgardsalternativ som inbegriper

muddringsatgarder. Da kvicksilverhalterna i Ala Lombolo &r hdga i ytsedimenten bor
uppgrumling av sedimenten undvikas i mojligaste man.

Partikelspridning i samband med en muddringsatgard kan reduceras genom olika
atgarder. Om muddringen sker under perioder med laga vattenfloden da
vattenomsdttningen ar lag och da en stor del av de uppgrumlade sediment kan forvéantas
att atersedimentera i sjon minskas risken for spridning. Spridningsrisken kan dven
reduceras ytterligare genom att tatskdrmar anvands vid muddringen, foretradesvis
dubbla tatskarmar dar den ena tatskarmen innesluter ett mindre delomrade som
kontinuerligt flyttas vid muddringen.

For alternativen som innebdr att sjon torrlaggs kan dven en féroreningsspridning ske
genom angning och damning.

71



Tabell 6-6  Risker for fororeningsspridning mm vid atgarder i Ala Lombolo

Atgéard

Risker for fororeningsspridning mm vid
atgard

AO |Nollalternativ -

Al |Forbiledning av Luossajoki. Schakt i férorenad mark/sediment vid
Vallar mellan Ala Lombolo och |omledning. Viss risk fér spridning av damm och
Luossajoki anga vid torrlaggning.

A2 |Overtackning av sediment Risk for 6kad spridning vid atgard da
(mineralogisk 6vertackning) fororenade sediment kan resuspenderas.

Risken kan dock minimeras vid tackning av
torrlagda sediment eller med anvéndandet av
tatskarmar.

A3  |Inkapsling pa plats (kvalificerad |Schakt i férorenad mark/sediment vid
overtackning motsvarande omledning. Viss risk for spridning av damm och
deponi for farligt avfall) samt anga vid torrlaggning.
forbiledning av Luossajoki

A4 |Inkapsling pa plats (enklare Schakt i férorenad mark/sediment vid
overtackning med omledning. Viss risk for spridning av damm och
grabergsmassor) samt anga vid torrlaggning.
forbiledning av Luossajoki

A5  |Sugmuddring + deponering i Risk for partikelspridning vid muddring. Kan
befintlig deponi reduceras genom lagt fléde och tatskarmar.

A6  |Sugmuddring + deponering ny  |Risk for partikelspridning vid muddring. Kan
deponi alt ny cell pa Kiruna reduceras genom lagt fléde och tatskarmar.
deponi

A7  |Frysmuddring + deponering i Mycket liten risk for partikelspridning vid
befintlig deponi atgard.

A8 |Frysmuddring + deponering ny |Mycket liten risk for partikelspridning vid

deponi alt ny cell pa Kiruna
deponi

atgard.

Tabell 6-7 Risker for fororeningsspridning mm vid atgéarder i Luossajoki

Atgéard

Risker for fororeningsspridning mm vid
atgard

LO [Nollalternativ -
L1 |Gravmuddring + deponering Stor risk for partikelspridning vid muddring.
befintlig deponi Kan till viss del reduceras genom
genomforande vid lagt flode. Svart med
tatskdrmar i rinnande vatten.
L2 |Gravmuddring + deponering ny |Stor risk for partikelspridning vid muddring.
deponi alt ny cell pa Kiruna Kan till viss del reduceras genom
deponi genomforande vid lagt flode. Svart med
tatskarmar i rinnande vatten.
L3  |Frysmuddring + deponering Mycket liten risk fér partikelspridning vid
befintlig deponi atgard.
L4  |Frysmuddring + deponering ny |Mycket liten risk for partikelspridning vid
deponi alt ny cell pa Kiruna atgard.
deponi
L5 |Sugmuddring + deponering Risk for partikelspridning vid muddring. Kan till
befintlig deponi viss del reduceras genom genomfdrande vid
l&gt flode. Svart med tatskarmar i rinnande
vatten.
L6 |Sugmuddring + deponering ny  |Risk for partikelspridning vid muddring. Kan till

deponi alt ny cell pa Kiruna
deponi

viss del reduceras genom genomférande vid
lagt flode. Svart med tatskarmar i rinnande
vatten.
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6.2.6 Paverkan pa dvriga intressen

| Tabell 6-8 och Tabell 6-9 ges en sammanstallning av hur dvriga intressen som t ex
landskapsbild, friluftsliv, kulturvarden paverkas vid genomférandet av de olika
atgarderna i Ala Lombolo och Luossajoki.

Tabell 6-8 Paverkan pa ovriga intressen vid olika atgarder i Ala Lombolo

Atgard Paverkan pa kulturvarden, landskap eller
ovriga intressen

AO [Nollalternativ Bibehallen vattenspegel och rekreations-

mdojligheter under en period.

Al |Forbiledning av Luossajoki. Vallar |Mindre vattenspegel. Igenvéxning.
mellan Ala Lombolo och Luossajoki |Omledning av Luossajoki paverkar

landskapsbilden. Risk for svavelvételukt.
Framtida lackage till gruvan.

A2 |Overtackning av sediment Bibehallen vattenspegel och rekreations-
(mineralogisk 6vertackning) mojligheter under en period.

A3 |Inkapsling pa plats (kvalificerad Sjoytan forsvinner direkt vid atgard.
Overtackning motsvarande deponi  |Uppréattande av en deponi pa plats paverkar
for farligt avfall) samt forbiledning  |landskapsbilden.
av Luossajoki Framtida lackage till gruvan.

A4 |Inkapsling pa plats (enklare Uppréattande av en deponi pa plats paverkar
Overtackning med grédbergsmassor) |landskapsbilden. Sjoytan forsvinner direkt vid
samt forbiledning av Luossajoki atgard.

Framtida lackage till gruvan.

A5 |Sugmuddring + deponering i Forutsattning av bevara fri vattenspegel.
befintlig deponi

A6 [Sugmuddring + deponering ny Anlaggandet av ny deponi i Kirunas narhet
deponi alt ny cell pa Kiruna deponi |paverkar landskapsbilden och 6vriga

intressen t ex friluftsliv, rennaringen etc.
Forutsattning av bevara fri vattenspegel.

A7 |Frysmuddring + deponering i Forutsattning av bevara fri vattenspegel.
befintlig deponi

A8 |Frysmuddring + deponering ny Anlaggandet av ny deponi i Kirunas narhet
deponi alt ny cell pa Kiruna deponi |paverkar landskapsbilden och 6vriga

intressen t ex friluftsliv, rennaringen etc.
Forutsattning av bevara fri vattenspegel.
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Tabell 6-9 Paverkan pa dévriga intressen vid olika atgarder i Luossajoki

Atgéard

Paverkan pa kulturvarden, landskap eller
ovriga intressen

LO |Nollalternativ -
L1 |Gravmuddring + deponering Paverkan pa vegetation kring Luossajoki vid
befintlig deponi atgard.
L2 |Gravmuddring + deponering ny Paverkan pa vegetation kring Luossajoki vid
deponi alt ny cell p& Kiruna deponi |atgard. Anlaggande av ny deponi i Kirunas
narhet paverkar landskapsbilden och 6vriga
intressen t ex friluftsliv, rennéringen etc.
L3 |Frysmuddring + deponering befintlig|Paverkan p& vegetation kring Luossajoki vid
deponi atgard.
L4 |Frysmuddring + deponering ny Paverkan pa vegetation kring Luossajoki vid
deponi alt ny cell pa Kiruna deponi |atgard.Anlaggandet av ny deponi i Kirunas
narhet paverkar landskapshbilden och 6vriga
intressen t ex friluftsliv, rennéringen etc.
L5 |Sugmuddring + deponering befintlig |Paverkan pa vegetation kring Luossajoki vid
deponi atgard.
L6 |Sugmuddring + deponering ny Paverkan pa vegetation kring Luossajoki vid

deponi alt ny cell pa Kiruna deponi

atgard.Anlaggandet av ny deponi i Kirunas
narhet paverkar landskapsbilden och 6vriga
intressen t ex friluftsliv, rennédringen etc.

6.2.7 Atgardens bestandighet och framtida restriktioner

En sammanstallning av bestdndigheten och framtida restriktioner med de olika

atgardsalternativen for Ala Lombolo och Luossajoki ges i Tabell 6-10 respektive Tabell
6-11. FOr de alternativ som innebdr att féroreningen lamnas kvar kommer restriktioner
att behGva sattas pa markanvandningen och en langsiktig kontroll (=30 ar) kommer att
kravas for att kontrollera bestandigheten pa atgarden och spridningen av féroreningar i
framtiden. For de fall att en ny deponi med muddermassor upprattas maste aven ett
langsiktigt kontrollprogram uppréttas for denna. For de alternativ som innebér att

foreningen avlagsnas behovs en kortare uppféljning av atgarden (=5 ar).
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Tabell 6-10 Bestandigheten med olika atgardsalternativ i Ala Lombolo samt
framtida restriktioner och ataganden

Atgard Atgardens bestandighet |Framtida restriktioner/ataganden

AO [Nollalternativ - Restriktioner for framtida anvandning.

Langsiktigt kontrollprogram (~30 &r)
for spridning.

Eventuell framtida sanering.
Beredskapsplan behdver upprattas.

Al |Forbiledning av Mattlig. invallning riskerar  |Underhall av invallning.

Luossajoki. Vallar |pa sikt att erodera. Restriktioner fér framtida anvandning.
mellan Ala Lombolo Langsiktigt kontrollprogram (~30 &r)
och Luossajoki for spridning.
Eventuell framtida sanering.
Beredskapsplan behdver upprattas.

A2 |Overtackning av Osaéker. Restriktioner for framtida anvandning.
sediment Tackningen kan paverkas |Vid sankt vattenyta kan
(mineralogisk av sattningar vid kompletterande tackning behdvas
Overtackning) sprickbildning. Behov av alternativt inhagnas omradet

kompletterande tackning pa |Langsiktigt kontrollprogram (~30 ar)
sikt nar vattennivan sjunker |for spridning.
och sedimenten frilaggs.

A3 |Inkapsling pa plats |Relativt god, dock kan Deponiomrade med restriktioner for
(kvalificerad kompletterande tackning framtida anvandning. Langsiktigt
Overtackning kan kravas pa sikt pga 6kad kontrollprogram (~30 ar) for att
motsvarande sprickbildning som paverkar [kontrollera spridning.
deponi for farligt tackningen.
avfall) samt
forbiledning av
Luossajoki

A4 |Inkapsling pa plats |Osaker, kompletterande Deponiomrade med restriktioner for
(enklare tackning kan kravs pd sikt |framtida anvandning. La&ngsiktigt
overtackning med |pga 6kad sprickbildning kontrollprogram (~30 ar) for att
grabergsmassor)  |[som paverkar tackningen |kontrollera spridning
samt forbiledning
av Luossajoki

A5 [Sugmuddring + Mycket god Kontrollprogram fér uppféljning av
deponering i atgard (=5 ar).
befintlig deponi | vrigt inga restriktioner pa plats.

A6 |Sugmuddring + Mycket god Kontrollprogram fér uppféljning av
deponering ny atgard (=5 ar).
deponi alt ny cell pa | 6vrigt inga restriktioner pa plats.
Kiruna deponi Overvakning och underhall av

nyanlagd deponi (=30 ar).

A7 |Frysmuddring + Mycket god Kontrollprogram fér uppféljning av
deponering i atgard (=5 ar).
befintlig deponi | 6vrigt inga restriktioner pa plats.

A8 |Frysmuddring + Mycket god Kontrollprogram fér uppféljning av

deponering ny
deponi alt ny cell pa
Kiruna deponi

atgard (=5 ar).

| dvrigt inga restriktioner pa plats.
Overvakning och underhall av
nyanlagd deponi (=30 ar).
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Tabell 6-11 Bestandigheten med olika atgardsalternativ i Luossajoki samt
framtida restriktioner och ataganden

Atgard Atgardens Framtida restriktioner/ataganden
bestandighet
83
< c
LO |Nollalternativ - Restriktioner for framtida anvandning. Ett
langsiktigt kontrollprogram (~30 ar) maste
uppréattas for spridning. Beredskapsplan
behdver uppréttas.
L1 |Gravmuddring + Mycket god Kontrollprogram for uppféljning av atgard (~5
deponering befintlig ar).
deponi | 6vrigt inga restriktioner pa plats.
L2 |Gravmuddring+ Mycket god Kontrollprogram for uppfoljining av atgard (=5
deponering ny ar).
deponi alt ny cell pa | 6vrigt inga restriktioner pa plats.
Kiruna deponi Overvakning och underhall av nyanlagd
deponi (~30 ar).
L3 |[Frysmuddring + Mycket god Kontrollprogram for uppféljining av atgard (~5
deponering befintlig ar).
deponi | dvrigt inga restriktioner pa plats..
L4 [Frysmuddring + Mycket god Kontrollprogram for uppféljning av atgard (-5
deponering ny ar).
deponi alt ny cell pa | 6vrigt inga restriktioner pa plats.
Kiruna deponi Overvakning och underhall av nyanlagd
deponi (~30 ar).
L5 [Sugmuddring + Mycket god Kontrollprogram for uppfoljining av atgard (=5
deponering befintlig ar).
deponi | 6vrigt inga restriktioner pa plats.
L6 [Sugmuddring + Mycket god Kontrollprogram for uppféljining av atgard (~5
deponering ny ar).
deponi alt ny cell pa | vrigt inga restriktioner pa plats.
Kiruna deponi Overvakning och underhall av nyanlagd
deponi (~30 ar).

6.2.8 Metodens genomforbarhet

De olika metodernas genomforbarhet samt nddvandiga transporter vid atgard och
information om energifdrbrukning har sammanstallts i Tabell 6-12 och Tabell 6-13.
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Tabell 6-12 De olika atgardsmetodernas genomférbarhet i Ala Lombolo samt
nédvandiga transporter och energiférbrukning

Atgard Metodens genomfdrbarhet Transporter och energiforbrukning

AO |Nollalternativ - Inga

Al |Forbiledning av  [Anlaggning av forbiledning med |Uppléaggning av massor bredvid kanal,
Luossajoki. Vallar |gravning nara sjon kan ge minimerar transport.
mellan Ala lackage fran sjon. Sankning av
Lombolo och sjoytan kan kravas
Luossajoki

A2 |Overtackning av |Anvéand teknik Transport av tackmaterial. (81 000 m>
sediment Problem med barighet vid grabergsmassor)

(mineralogisk utlaggande av dvertéackning, kan

Overtackning) reduceras om sjon toms under
vintern och sedimenten fryser
innan utldggning.

A3 |Inkapsling pa Beprovad teknik dock mycket  |Transport av tickmaterial och
plats (kvalificerad |stor yta med dalig barighet. utlaggning. Kvalificerad tackning kraver
Overtackning Problem med barighet minskas |dock relativt mycket material
motsvarande vid utlaggning pa frysta (620 000 m®).
deponi for farligt |sediment. Sankning av sjoytan
avfall) samt kravs. Anlaggning av
forbiledning av forbiledning med gravning nara
Luossajoki sjon kan ge lackage fran sjon.

A4 |Inkapsling pa Beprovad teknik dock mycket Transport av tdckmaterial och
plats (enklare stor yta med dalig barighet. utlaggning. Relativt lite material kravs for
overtackning med |Problem med barighet minskas |en enklare tackning (270 000 m®
grabergsmassor) |vid utlaggning pa frysta grabergsmassor).
samt forbiledning |sediment. Sankning av sjoytan
av Luossajoki krévs. Anlaggning av

forbiledning med gravning nara
sjon kan ge lackage fran sjon.

A5 |Sugmuddring +  [Beprovad teknik. Strandzoner  |[Transport av stora méngder muddrade
deponering i kan dock behova atgardas sediment till deponi (~60 000—-110 000
befintlig deponi  |genom gravmuddring. m® avvattnat). Lang transportstracka.

Avvattning pa plats (=270 000-450 000
m? vatten).

A6 |Sugmuddring + |Beprovad teknik. Strandzoner |Transport av stora mangder muddrade
deponering ny kan dock behova atgardas sediment till deponi (~60 000-110 000
deponi alt ny cell |genom gravmuddring. m? avvattnat).
pa Kiruna deponi Avvattning pa plats alternativt pumpning

av sediment till deponiomrade
(~270 000-450 000 m® vatten). Kort
transportstracka.

A7 |Frysmuddring + [Prévat i mindre skala. Transport av stora méangder muddrade
deponering i Begransad kapacitet ger lang tid |sediment till deponi (~60 000—-110 000
befintlig deponi  |for atgard. Kompletterande m?® avvattnat). Lang transportstréacka.

gravmuddring kan behdvas av  |Léttar att transportera frysta sediment an

strandzoner sugmuddrade sediment. Mindre mangd
vatten vid avvattning (~18 000-30 000
m?) an vid sugmuddring. Energikravande
metod.

A8 |Frysmuddring + |Prévat i mindre skala. Transport av stora mangder sediment till

deponering ny
deponi alt ny cell
pa Kiruna deponi

Begransad kapacitet ger lang tid
for atgard. Kompletterande
gravmuddring kan behdvas av
strandzoner.

deponi (~60 000 — 110 000 m*
avvattnat). Kort transportstracka. Lattare
att transportera frysta sediment én
sugmuddrade sediment. Mindre mangd
vatten vid avvattning (~18 000-30 000
m®). Energikravande metod.
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Tabell 6-13 De olika atgardsmetodernas genomforbarhet i Luossajoki samt
nédvandiga transporter och energiférbrukning

Atgard Metodens genomfdrbarhet |[Transporter och energiférbrukning
83
< c
LO |Nollalternativ |- Inga
L1 |Gravmuddring |Svartillgangligt pa ovriga Transport av liten méngd férorenade
+ deponering |delstréackor an Lj1. sediment till deponi (~600 m® avvattnat).
befintlig deponi|Beprdvad teknik. Avvattning pa plats, liten volym vatten (~160
m?®). Lang transportstrécka.
L2 |Gravmuddring |Beprévad teknik, men Transport av liten méngd férorenade
+ deponering |svartillgangligt pa 6vriga sediment till deponi. (~600 m® avvattnat).
ny deponi alt |delstrackor &n Lj1. Liten volym vatten (~160 m®). Kort
ny cell pa transportstracka.
Kiruna deponi
L3 |Frysmuddring |Beprdvad teknik i mindre Transport av liten méngd férorenade
+ deponering |skala, men svartillgangligt p& |sediment till deponi (~600 m® avvattnat).
befintlig deponi|6vriga delstréckor an Lj1. Liten volym vatten (~160 m®).
Oséker teknik for sanering av |Léattare att transportera frysmuddrade
omkringliggande sediment &n sugmuddrade.
oversilningsmark. Lang transportstracka. Energikravande
metod.
L4 |Frysmuddring |Beprévad teknik i mindre Transport av liten mangd férorenade
+ deponering |skala, men svartillgangligt p& |sediment till deponi (~600 m® avvattnat).
ny deponi alt  |6vriga delstrackor an Lj1. Liten volym vatten (~160 m3).
ny cell pa Oséker teknik for sanering av |Lattare att transportera frysmuddrade
Kiruna deponi |omkringliggande sediment &n sugmuddrade.
oversilningsmark. Kort transportstracka. Energikrdvande metod.
L5 |Sugmuddring |Beprdvad teknik, men problem [Transport av liten méngd férorenade
+ deponering |med atkomlighet gor dock sediment till deponi (~600 m* avvattnat).
befintlig deponi|anvandandet av tekniken Awvattning pa plats. (~2 500 m*® vatten).
tveksam. Ej applicerbar for Lang transportstracka.
sanering av dversilningsmark.
L6 [Sugmuddring |Beprévad teknik, men problem |Transport av liten mangd férorenade
+ deponering |med atkomlighet gor dock sediment till deponi (~600 m?® avvattnat).
ny deponi alt |[anvandandet av tekniken Awvattning pa plats. (~2 500 m*® vatten).
ny cell pa tveksam. Ej applicerbar for Kort transportstracka.

Kiruna deponi

sanering av oversilningsmark.

6.2.9 Kostnader for atgard

En kostnadsuppskattning har gjorts for de olika atgardsalternativen. Saval inkapsling
som muddring och omhandertagande av muddermassorna har beaktats for Ala Lombolo
medan endast muddring och omhandertagande har beaktats for Luossajoki.

A-priser for atgardstekniker

Kostnader for de olika atgéardsalternativen har berdknats utifran prisuppgifter hamtade
fran lampliga entreprendrer, erfarenheter fran tidigare saneringsprojekt samt fran
litteratur. 1 Tabell 6-14 sammanfattas de a-priser som har anvénts vid
kostnadsskattningen av de olika atgardsforslagen for atgard av Ala Lombolo och
Luossajoki.

78




Muddring av sediment med hjalp av sugmuddringsteknik kostar ca 100 kr/m® medan
gravmuddring ar nagot billigare, ca 70 kr/m®. Frysmuddring &r ett dyrare alternativ, ca
350-450 kr/m*

Sedimentmassorna behdver avvattnas, foretradesvis pa plats innan transport sker till
lamplig efterbehandling/deponering. Beroende pa valet av muddringsmetod kan denna
avvattning ske pd olika satt. Priset for avvattning kan komma att uppga till 50 kr/m® for
sugmuddrade sediment, kostnaden for avvattning av frysmuddrade sediment bedéms
som nagot lagre.

Rening av rejektvattnet kostar enligt uppgift fran andra saneringsprojekt ca 50 kr/m?®,

Ungefarlig kostnad for transport av massor pa ett avstand om ca 20 mil har angetts av
entreprendr till ca 150 kr/ton. For langre transporter har antagits att kostnaden ar ca 250
kr/ton. | kostnadsskattningarna av de olika alternativen har det lagre a-priset antagits for
fallet att en transport skall ske till en ny deponi i Kirunas omgivningar alternativt
transporten till Narvik dar massorna lastas pa bat for vidare transport till Langgya.

Det hogre a-priset har antagits for fallet att massorna transporteras till en befintlig
deponi pa storre avstand, exempelvis Ragnsells deponi i Robertsfors.

Ett ungefarligt a-pris for deponering av massorna pa NOAH-anlaggningen pa Langaya i
Norge inklusive battransport har angivits till ca 500 kr/ton. Till detta tillkommer en
transportkostnad mellan Kiruna och Narvik enligt ovan. For kostnadsskattningarna har
antagits att deponeringen samt battransporten utgér lika stora delar av a-priset dvs

250 kr/ton vardera.

A-priset fér deponering av massor pa Ragnsells deponi i Robertfors har angivits till ca
300-500 kr/ton och under forutsattning att avvattning skett innan massorna
transporterats till deponin. Variationen inom kostnadsspannet beror pa hur bléta
massorna ar nér det kommer till deponin, lagre kostnad desto torrare muddermassor.

Anlaggningskostnaden fér en ny deponi i Kirunas omgivningar uppskattas till ca 1800
kr/m?. Detta pris baserar sig p& en kostnadsuppskattning av anldggandet av en deponi
for farligt avfall pd 1800 kr/m? (Hogsby kommun, 2002). Av detta utgér ca 1200 kr/m?
kostnaden for dvertackningen.

Den deponiyta som antas kravas for upplagring av massorna fran Ala Lombolo och
Luossajoki har baserats pa information fran Svartsjoprojektet dar muddermassorna
placerats pa deponiytan i geotuber till en hojd av ca 4 m. For sedimenten fran Ala
Lombolo skulle detta innebara en upplagsyta pa ca 16 000-26 000 m.

En kvalificerad 6vertackning av mark motsvarande en 6vertackning for en farligt
avfallsdeponi har uppskattats till ca 1200 kr/m?. Detta a-pris baserar sig p&
kostnadsuppskattningen av dvertackningen vid anlaggandet av en deponi for farligt
avfall (Hogsby kommun, 2002).

A-priset for en enklare évertackning av marken bestdende av en geotextil och ett 1 m
tjockt tackmaterial bestiende av grabergsmassor har uppskattats till ca 160 kr/m?. Detta
a-pris baserar sig pa en omréakning av tidigare uppskattning av kostnad for 6vertackning
med grabergsmassor i Terratema (1997).

Kostnaden for dvertickning av sedimenten beror pa val av tackningsmaterial. Vid
saneringen av Turingen tacktes ett ca 40 000 m? stort omrade med en konventionell
tackning bestaende av en geotextil samt ett tjockt lager tatande fin sand och
krossmaterial (i genomsnitt 40 cm tjock). Kostnaden for denna 6vertackning uppgick
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grovt till ca 11-12 Mkr (pers. komm. Ronald Bergman, Nykvarns kommun), vilket
séledes motsvarar en kostnad pé ca 300 kr/m?. For kostnadsskattningen av en éver-
tackning av sedimenten i Ala Lombolo antas ett lagre a-pris, da en dvertackning antas
kunna ske med grabergsmassor som bor kunna erhallas billigare. A-priset for en
('jvertacléning med en geotextil och ett ca 30 cm tjockt grabergsupplag uppskattas till ca
60 kr/m”.

Forbiledning av vatten genom gravning av ett dike kring Ala Lombolo har baserats pa
uppgifter i saneringsprojekt Viskan, dar 1000-2000 kr/m angivits (Lansstyrelsen i
Vaéstra Gotalands lan, 2004).

Den arliga kostnaden for ett miljokontrollprogram runt sjon i syfte att folja upp
saneringsatgarder har baserats pa uppgifter om kostnaderna for tidigare genomfort
referensprogram i Ala Lombolo och Luossajoki och har antagits till 150 000 kr/ar.

Kostnaderna for ett kontrollprogram for en deponi har till viss del baserats pa
information om omfattning pa ett pagaende kontrollprogram for en deponi som
upprittats i samband med Orserumsviken (pers. komm. Christer Hermansson,
Vasterviks kommun). Kostnaden har antagits till 200 000 kr/ar.

Kostnader for atgardsalternativen

| Tabell 6-15 och Tabell 6-16 redovisas kostnaderna for de olika atgardsalternativen i
Ala Lombolo och Luossajoki.

80



Tabell 6-14 A-priser antagna for skattning av kostnad for atgardsalternativen i

Ala Lombolo och Luossajoki.

Moment

A-pris

Sugmuddring (kr/m° sediment)

100

Gravmuddring (kr/m° sediment)

70

Frysmuddring (kr/m° sediment)

450

Awvattning (sugmuddrade sediment) (kr/m° sediment)

50

Awvattning (frysmuddrade sediment) (kr/m° sediment)

30

Rening rejektvatten (kr/m®)

50

Forbiledning av vatten (kr/m)

2000

Transport (<20 mil) (kr/ton)

150

Transport (>20 mil) (kr/ton)

250

Deponeringskostnad befintlig deponi:
- NOAH-anlaggningen pa Langgya (kr/ton)

- Ragnsells deponi i Robertsfors (kr/ton)

250
500

Battransport (Narvik — Langgya) (kr/ton)

250

Kostnad anlaggande av ny deponi (kr/m°)

1800

Kvalificerad évertackning av mark (kr/m°)

1200

Overtackning av sediment (kr/ m°)

300

Kontrollprogram for uppfoljning av saneringsatgard (kr/ar)

150 000

Kontrollprogram for 6vervakning av deponi (kr/ar)

100 000

81



Tabell 6-15 Kostnad for olika atgardsalternativ, Ala Lombolo

Alt. |Atgéard Omhéandertagande Kostnad (Mkr)
av massor
A0 Nollalternativet Fororening kvar pa 5
plats (inkl. kontrollprogram under 30
ar)
Al Forbiledning av Luossajoki. Fororening kvar pa 7
Vallar mellan Ala Lombolo och | plats (inkl. kontrollprogram under 30
Luossajoki ar)
A2 Overtackning av sedimenten | Fororening kvar pa 24
(mineralogisk dvertackning) plats (inkl. tdmning och aterstalining
av sjon, kontrollprogram under
30 ar)
A3 Inkapsling pa plats Fororening kvar pa 330
(kvalificerad évertackning plats (inkl férbildedning av vatten
motsvarande deponi for farligt och kontrollprogram under ca
avfall) samt forbiledning av 30 ar)
Luossajoki
A4 Inkapsling pa plats (enklare Fororening kvar pa 50
overtackning med plats (inkl. forbiledning av vatten
grabergsmassor) samt och kontrollprogram under ca
forbiledning av Luossajoki 30 ar)
A5 Sugmuddring Avvattning och Aba: 70-80
deponering befintlig | A5h: 120-130
deponi (inkl. avvattning,
deponikostnad,
lakvattenrening,
kontrollprogram fér sjé under
cab5ar)
A6 Sugmuddring Avvattning och Ab6a: 70
deponering ny deponi | A6b: 110
alt. ny cell pa Kiruna (inkl. awvattning,
deponi deponikostnad,
lakvattenrening,
kontrollprogram for sjo under
ca 5 ar och deponi under ca
30 ar)
A7 Frysmuddring Avvattning och A7a: 90
deponering befintlig A7b: 150
deponi (inkl. avvattning,
deponikostnad,
lakvattenrening,
kontrollprogram for sjé under
cab5ar)
A8 Frysmuddring Avvattning och A8a: 80
deponering ny deponi | A8h: 135

alt. ny cell pa Kiruna
deponi

(inkl. avvattning,
deponikostnad,
lakvattenrening,
kontrollprogram for sjo under
ca 5 ar och deponi under ca
30 ar)
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For samtliga atgardsalternativ utom for nollalternativet maste forst ammunitionen i sjon
tas bort. FOrsvaret har grovt uppskattat kostnad for upptagning och destruktion av
ammunitionen till ca 5-8 Mkr.

Pa de ovan angivna kostnaderna tillkommer projekteringskostnader.
Tabell 6-16 Tillkommande kostnader for olika atgardsalternativ av delomrade i

Luossajoki (runt Lj1). Kostnader for kontrollprogram ingar i kostnaderna for
atgard av Ala Lombolo

Alternativ | Atgérd Omhéandertagande Kostnad (Mkr)

LO Nollalternativet Fororening kvar pa plats 0

L1 Gravmuddring (0,3 m) Avvattning och
deponering befintlig
deponi 0.6

L2 Gravmuddring (0,3 m) Avvattning och
deponering ny deponi alt.
ny cell pa Kiruna deponi 0.5

L3 Frysmuddring (0,3 m) Avvattning och
deponering befintlig
deponi 0.9

L4 Frysmuddring (0,3 m) Avvattning och
deponering ny deponi alt.
ny cell pa Kiruna deponi 0.7

L5 Sugmuddring (0,3 m) Avvattning och
deponering befintlig
deponi 0.7

L6 Sugmuddring (0,3 m) Avvattning och
deponering ny deponi alt.
ny cell pa Kiruna deponi 0.6

6.2.10 Tillstdnd

| Tabell 6-17 och Tabell 6-18 listas de tillstand som kréavs infér genomférande av de
atgarder som ingar i de utvarderade atgardsalternativen i Ala Lombolo och Luossajoki.

For samtliga fall utom for nollalternativet krav att olika tillstand soks innan saneringen
kan paborjas.
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Tabell 6-17 Nodvandiga tillstand for de olika atgarderna i Ala Lombolo.

Atgéard Omfattning av tillstand

AO |Nollalternativ -

Al |Forbiledning av Luossajoki. Vallar Tillstand for vattenverksamhet kravs.
mellan Ala Lombolo och Luossajoki

A2 |Overtackning av sediment Tillstand for vattenverksamhet kravs.
(mineralogisk 6vertackning)

A3 |Inkapsling pa plats (kvalificerad Anlaggande av deponi kraver tillstand.
dvertackning motsvarande deponi for |Tillstand for vattenverksamhet kravs.
farligt avfall) samt forbiledning av
Luossajoki

A4 |Inkapsling pa plats (enklare Anlaggande av deponi kraver tillstand.
Overtackning med gradbergsmassor) |[Tillstdnd for vattenverksamhet kravs.
samt forbiledning av Luossajoki

A5 |Sugmuddring + deponering i befintlig Muddring — tillstindstandspliktig verksamhet.
deponi

A6 |Sugmuddring + deponering ny deponi|Muddring + anlaggande av deponi
alt ny cell pa Kiruna deponi tillstdndstandspliktig verksamhet. Dispens for

deponering av sedimentet pga hdgt organiskt
innehall.

A7 |Frysmuddring + deponering i befintlig IMuddring — tillstAndstandspliktig verksamhet.
deponi

A8 |Frysmuddring + deponering ny Muddring + anlaggande av deponi

deponi alt ny cell pa Kiruna deponi

tillstandstandspliktig verksamhet. Dispens for
deponering av sedimentet pga hogt organiskt

innehall.

Tabell 6-18 Nodvéandiga tillstand for de olika atgarderna i Luossajoki.

Atgard Omfattning av tillstand

&3

< c

LO |Nollalternativ -

L1 |Gravmuddring + deponering befintlig Muddring — tillstandstandspliktig
deponi verksamhet.

L2 |Gravmuddring + deponering ny deponi alt |Muddring + anldggande av deponi
ny cell p& Kiruna deponi tillstandstandspliktig verksamhet.

L3 |Frysmuddring + deponering befintlig Muddring — tillstandstandspliktig
deponi verksamhet.

L4 |Frysmuddring + deponering ny deponi alt |Muddring + anldggande av deponi
ny cell pa Kiruna deponi tillstandstandspliktig verksamhet.

L5 [Sugmuddring + deponering befintlig Muddring — tillstAndstandspliktig
deponi verksamhet.

L6 [Sugmuddring + deponering ny deponi alt |Muddring + anldggande av deponi

ny cell p& Kiruna deponi

tillstandstandspliktig verksamhet.
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6.3 Lokaliseringsutredning for deponi

En separat lokaliseringsutredning har gjorts for att finna lampliga platser for en deponi
for sedimenten fran Ala Lombolo i narheten av Kiruna (Kiruna kommun, 2007a).
Lokaliseringen avgransades till ett omrade kring Ala Lombolo med arean 626 km?.
Urvalet av platser gjordes med utgangspunkt att deponin inte utgor en allvarlig risk for
miljon. Detta innebér att avstandet till bebyggelse, vattenleder, bostads-, rekreations-,
jordbruks- och vattenomrade inte understiger 500 meter. Deponiomradet skall ha
geohydrologiska forhallanden som medfor en stromningstid for lakvattnet till narmsta
recipient pa minst 200 ar. Saknas en naturlig barridr anlaggs en konstgjord barriar.
Dessutom har vattenférekomster, skyddade natur- och kulturomraden, risken for
oversvamning/jordskred, geologiska samt hydrogeologiska forhallandena beaktas.

Utgaende fran dessa forutsattningar har nio alternativ tagits fram:
e Sakkaravaara skjutfaltsomrade
e Goddevarri
e Nukutusvaara
e Kiruna deponi
e Tuolluvaara gruvomrade
e LKABs industriomrade
e Nihkagobba
o Kalixfors flygplats
e Pahtohavare

Av dessa bedoms alternativen Nihkagobba, Pahtohavare, LKABSs industriomrade pa
vastra sidan om Kiirunavaara, Goddevarri samt Kalixfors flygplats som de mest
lampliga eftersom de ligger utanfor det omrade som riskerar att paverkas av
sprickbildning fran malmbrytningen samt ha liten paverkan pa omgivningen.

Pa Kiruna deponi deponeras i dag flygaska, filterkaka, bottenaska, slagg samt restavfall
som inte kan atervinnas pa Kiruna deponi. Tillstand saknas for en deponering av
fororenade muddermassor. | dagslaget finns lediga avfallsceller om ca 5000 m® for
farligt avfall och ca 40 000 m® for icke-farligt avfall. Dessutom finns ytor tillgangliga
for att bygga fler celler inom omradet (finns utrymme for 2,6 ha).
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Bilaga 1

Provtagningsprotokoll fran provtagning 2006






Faltprotokoll

Undersokningstyp:

Datum

060927

Provtagare

Sediment i Ala Lombolo (till laktest)

Malin Berglundh och Anders Fjallborg

Kommentar: Sedimentpropparna homogeniserades i en plastback, darefter togs 2 liter

sediment ut tills totalt 4 hinkar *2 liter sediment per lokal tagits ut. For varje lokal galler: 2
hinkar skickades omgaende till Analytica for laktest, 6vriga 2 hinkar lufttorkas i 2 manader
innan laktest genomfors.

Lokal Prov- Koordinater Vatten- | Antal | Svavel- | Anméarkning
beteckning (RT 90) djup hugg vate
X Y (m)
SED 601 |SED 601-1 1686910 |7533682 |2 14 st, Svagt Svarta,
SED 601-2 mellan oljeluktande
20-40 cm sediment
djup
(dominans
ned till
40)
SED 603 |SED 603-1 1686845 |7533350|1,8 12 st, Nej Svag
SED 603-2 mellan oljelukt, dock
20-40 cm oljefilm pa
djup sedimenten




Faltprotokoll

Undersokningstyp: Sediment
Datum Provtagare
060927 Malin Berglundh och Anders Fjéllborg
Lokal Prov- Koordinater Vatten-| Antal |Svavel-| Anméarkning
beteckning (RT 90) djup hugg vate
X Y (m)
SED 601 |SED 601 (org) |1686910 |7533682 |2 1, ned Svag |Svarta,
till ca 20 oljeluktande
cm sediment
SED 602 |SED 602 (org) |1686851 |7533516 |2 1, ned Nej Oljelukt,
till ca 20 oljefilm pa
cm sedimentet
SED 603 |SED 603 (org) |1686845 |7533350 (1,8 1, ned Svag |Svag
till ca 20 oljelukt,
cm oljefilm pa
sedimentet




Faltprotokoll

Undersokningstyp: Sediment i Luossajoki
Datum Provtagare

060928-060929 Malin Berglundh

Kommentar: Alla prover togs med en ekmanhuggare. Provet placerades i en plasthink, sedan
uppmiattes ratt provmangd mha en tummstock, det var svart att ta ut ett exakt
sedimentintervall (0-5 cm, 5-- cm).

Lokal Provbeteckning Koordinater Anmarkning
(RT 90)
X Y

Lj Kau-1 Lj Kau-1 0-5cm | 1695419 | 7534927 | Mjuka sediment, flyter
ihop. Prov 5-7 cm togs
och sparades for ev
analyser.

Lj Kau-1(2) 0-5cm Provet togs ca 20 m
nedstroms Lj Kau-1.
Prov 5-7 cm togs och
sparades for ev analyser.

Lj IRF Lj IRF(1) 0-5cm | 1694131 | 7535109 Ej tillracklig provmangd
for djupare intervall.
Lj IRF(2) 0-5cm Provet togs ca 50 m

nedstroms Lj IRF(1).
Prov 5-7 cm togs och
sparades for ev analyser.

Lj 96:2 Lj96:2(1) 0-5cm |1692349 7535138 |Ingen bra
ackumulationsbotten.
Prov 5-7 cm togs och
sparades for ev analyser.

Lj96:2(2) 0-5cm |1692337 |7535130 | Provet togs ca 10 m
uppstroms Lj 96:2(1),
mest transportbotten. Ej
tillracklig provmangd
for djupare intervall.

Ljl Lj 1(1) 0-5cm Provet togs i den lilla
basséngen, drygt 1 m
fran backfaran. Isbelagt.
Svarta sediment. Ej
tillrackligt med
sediment till prov ned
till djupare an 5 cm.

Lj 1(2) Kunde ej ta provet, for
djupt for vadarbyxor.




Faltprotokoll

Undersokningstyp: Markprover for metallanalyser
Datum Provtagare
061016 Malin Berglundh

Kommentar: Markproverna togs vid Luossajoki, nedstroms Ala Lombolo. Alla markprover
togs genom att en grop gravdes med spade och provet togs i gropens kanter. Provdjupet
uppmattes med en tummestock, vilket ger ett ungefarligt matt pa provdijupet.

Lokal Provbeteckning Koordinater (RT90) Prov- Anmarkning
X Y djup

Lj Kau-1 |Lj Kau-1(mark) 1695420 | 7534908 0-5cm  |Prov djupare an 5
cm togs, sparades
infor ev fler
analyser

Lj Kau-1(2,mark) |1687036 |7533879 0-5cm | Se ovan.

Lj IRF Lj IRF(mark) 1694107 | 7535118 0-5cm  |Seovan.

Lj Tuo Lj Tuo-1(mark) 1693829 | 7535250 0-5cm | Ej prov djupare dn
5 cm, for fa
provburkar

Lj Tuo-2(mark) 1693736 | 7535215 0-5cm  |Prov djupare an 5
cm togs, sparades
infor ev fler
analyser

Lj 96:2 Lj 96:2-1(mark) 1692357 | 7535144 0-5cm  |Prov djupare an 5
cm togs till VL, )
Analytivca pga fa
burkar

Lj 96:2-2(mark) 1692380 | 7535145 0-5cm | Ej prov djupare dn
5 cm, for fa
provburkar

Ljl Lj 1(mark) 1687636 | 7533329 0-5cm | Prov djupare an 5
cm togs, sparades
infor ev fler
analyser
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KOSTNADSSKATTNINGAR FOR OLIKA ATGARDSALTERNATIV
Ala Lombolo och Luossajoki

2007-10-15
Atgardsalternativ Ala Lombolo A0 Al A2 A3 A4 ASa ASb Aba A6b A7a A7b A8a A8b
Overtackning av
Nollalternativ sediment ing p& ing pé plats|
(endast orbiledning av i fi (enklare dey dep ing, ny ing, ny p) ny ny
Jkontrolprogram) | Luossajoki "l overtAckning) *|vertsckning)  |bvertackning) | Robertsfors |Robertsfors_ | dep |dep Langoya Robertsfors [Langoya”  IRobenisfors_ depl ~ ldept |
TS (%) (~10-30 %) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
GF (%) (~17-36% av TS) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
(g/en®) 26 2.6 26 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 26 2.6 26 2.6 26 2.6 2.6
(m) - - - 0.3 0.3 0.5 05 0.3 05 0.3 0.3 0.5 05 0.3 05
T efter avvattning (% TS) - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Yta (ha) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
i (m) 1300 1300 1300
Antal ar for runt sjon 30 30 30 30 30 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Antal &r for deponi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 30 0 0 0 0 30 30
4 av volymer och méangder
WEe) 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
LOInoll (% WS) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Densitet (g ws/cn®) 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Densitet (kg ws/cn®) 1094 1094 1094 1094 1094 1094 1094 1094 1094 1094 1094 1094
Densitet (kg ts/®) 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219
Densitet avvattnat (kg ws/n®) 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132
Volym sediment (i) 81000 81000 135000 135000 81000 135000 81000 81000 135000 135000 81000 135000
angd, torr (ton) 17 727 17 727 20 545 29 545 17 727 29 545 17 727 17 727 20 545 29 545 17 727 29 545
Vét (ton) 88 636 88 636 147 727 147 727 88 636 147 727 88 636 88 636 147 727 147 727 88 636 147 727
awvattnad (ton) 70 909 70 909 118182 118182 70 909 118182 70 909 70 909 118182 118 182 70 909 118 182
awvattnad (%) |62 618 l62618 104 364 104 364 |62 618 104 364 |62 618 l62618 104 364 104 364 |62 618 104 364
som avgar vid ) 270 818 270 818 451 364 451 364 270 818 451 364 17 727 17 727 20 545 29 545 17 727 29 545
Area som krévs for upprattande av ny deponi (") 15 655 15 655 26 091 26 091 15 655 26 091 15 655 15 655 26 091 26 091 15 655 26 091
Kostnader for olika atgardersposter
Muddring (kr) 8 100 000 8 100 000 13 500 000 13 500 000 8 100 000 13 500 000 36 450 000 36 450 000 60 750 000 60 750 000 36 450 000 60 750 000
Avvattning (kr) 4 050 000 4 050 000 6 750 000 6 750 000 4 050 000 6 750 000 2 430 000 2 430 000 4 050 000 4 050 000 2 430 000 4 050 000
Rening rej (kr) 13 540 909 13 540 909 22 568 182 22568 182 13540 909 22568 182 886 364 886 364 1477273 1477273 |886 364 1477273
Overtackning av sediment (kr) 16 200 000
Overtéckning av mark (kr) 324 000 000 43 200 000
Tomning av sjo (k) Kalla: T rapport 2 000 000
|Si6fylining (kr) Kalla: T rapport 1500 000
Transport i (k1) 28 363 636 17 727 273 47 272727 29 545 455 10 636 364 17727 273 28 363 636 17727 273 47 272 727 29 545 455 10 636 364 17 727 273
D i Langoya (kr) 17727 273 29 545 455 - - 17727 273 29 545 455 - -
D i g (k) - - 35 454 545 - 59 090 909 - - - 35 454 545 - 59 090 909 - -
Kostnad upprattande ny deponi_(kr) - - 28 178 182 46 963 636 - - - - 28 178 182 46 963 636
Avledande av aggning (kr) 2 600 000 2 600 000 2 600 000
Kostnad for kontrollprogram
Kostnad runt sjon (k) 4500 000 4500 000 4500 000 4500 000 4500 000 [750 000 750 000 750 000 750 000 750 000 750 000 750 000 750 000 750 000 750 000 750 000 750 000
Kostnad deponi (kr) 0 0 0 0 0 lo 0 0 0 3 000 000 3 000 000 0 0 0 0 3 000 000 3 000 000
TOTAL KOSTNAD (MSEK) 5 7 24 331 50 ‘73 80 120 132 68 111 87 94 144 156 82 135




Atgardsalternativ Luossajoki Lo L1 L2 L3 L4 L5 L6
ny D i ny ing, dep ing, dep ing, ny
Nollalternativet Langoya Robertsfors dep Langoya Robertsfors dep Langoya Robertsfors dep
TS (%) (~10-30 %) 20 20 20 20 20 20 20 20 20
GF (%) (~17-36% av TS) 30 30 30 30 30 30 30 30 30
(g/en®) 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
(m) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
T efter avvattning (% TS) 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Yta (ha) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
I (m)
Antal &r for runt sjén Antas ingd i alternativ fér Ala Lombolo
Antal &r for deponi Antas ing i alternativ fér Ala Lombolo
a av volymer och méngder [ | [ | [ | [ | [
Woe g0 [s0 g0 [s0 g0 [s0 g0 [s0 g0
LOInoll (% WS) 6 6 6 6 6 6 6 6
Densitet (g ws/cn®) 11 1.1 11 1.1 11 1.1 11 1.1 11
Densitet (kg ws/cn’) 1094.3 1094.3 1094.3 1094.3 1094.3 1094.3 1094.3 1094.3 1094.3
Densitet (kg ts/n) 218.9 218.9 218.9 218.9 218.9 218.9 218.9 218.9 218.9
Densitet avvattnat (kg ws/n’) 11324 1132.4 11324 1132.4 11324 1132.4 11324 1132.4 11324
Volym sediment (n°) 750 750 750 750 750 750 750 750 750
4 torr (ton) 164 164 164 164 164 164 164 164 164
vét (ton) 821 821 821 821 821 821 821 821 821
i) % lgj % lgj % lgj % lgj %
awvattnad (%) 580 580 580 580 580 580 580 580 580
som avgér vid @) 164 164 164 164 164 164 2 508 2508 2 508
Area som kravs for uppréttande av ny deponi (%) 145 145 145 145 145 145 145 145 145
Méngd graberg for bvertackning (ton)
Tjocklek pa utlagt gruslager (m)
Kostnader for olika atgardersposter
Muddring (kr) 52 500 52 500 52 500 337 500 337 500 337 500 75 000 75 000 75 000
|Avvattning (kr) 37 500 37 500 37 500 22 500 22 500 22 500 37 500 37 500 37 500
Rening rej (k) 8 207 8 207 8 207 8 207 8 207 8 207 125 379 125 379 125 379
Overtackning av sediment (kr)
Overtéckning av mark (kr)
Tomning av si (kr) Kalla: T rapport
|Si6fylining (kr) Kalla: T rapport
Transport i (kr) 262 626 164 141 98 485 262 626 164 141 98 485 262 626 164 141 98 485
D i Langoya (kr) 164 141 164 141 164 141
D i g (kn) c 328 283 C E 328 283 - E 328 283 E
Kostnad uppréattande ny deponi_(kr) 260 909 260 909 | 260 909
|Aviedande av Aganing (kr) I
Kostnad for kontrollprogram |
Kostnad runt sjon (kr) Antas ingd i alternativ fér Ala Lombolo
Kostnad deponi (kr) Antas ing i alternativ fér Ala Lombolo
TOTAL KOSTNAD (MSEK) 0 [o.5 [o6 [o.5 [o.8 [o.9 o7 0.7 o7 [o.6
Not: Kostnaderna for Luossajoki utgors av kostnader till for iv i Ala Lombolo. for antas inga i for i Ala Lombolo.
A-priser Kostnad Kommentar
(kr/n®) 100 Baserar sig p& uppgift frn projekt Viskan dér a-priset 70-10
(krlr) 70
(kr/n®) 450 Baserar sig pa uppgift frén Frigeo p& 350-450 kr/h
Avvattning (kr/m) 50 Baserar sig pa uppgifter i projekt Viskan 30-50 kr/th
Awvattning (kr/n®) 30
Rening rej (kiln®) 50
Transport landsvéag > 20 mil (kr/ton) 250
Transport landsvag < 20 mil (kr/ton) [150
T med bat till Langoya (kr/ton) 1250
D massor, Langoya (kr/tol 250
D 6 massor, RagnSells (kr/tor 500 Baserar sig pa kontakt med Ragnsells d4r 300-500 kr/ton angavs beroende pa hur bléta i ar.
Geotextil inkl utlaggning (ki/r™) 10
Graberg (30 cm) (inkl utlaggning
Kostnad upprattande av ny deponi (kr/r’) 1800 Baserar sig pa i fran projekt Hogsby Ruda
Overtéckning av mark i [ & (kr/t) 1200 Baserar sig pa i ion frdn projekt Hogsby Ruda
Baserar sig pa information i Terratema (1997). Geotextil 10 kr/fnUtlaggning av 30 cm skikt 20 kr/nf och graberg 30
Enklare overta av mark om 1 m gréberg (kr/?) 160 r/m?. Nu 3 ggr sA tjock skikt for enklare ing ger 10+3*(20+30) = 160 kr/f
Forbildning av vattten (kr/m 2000 aserar sig p: i projekt Viskan pa 1000-2000 kr/m.
Kostand runt sjon (kr/& 150000 aserar sig till viss del p& for i Ala Lombolo.
Kostnad for deponi (kr/& 100000 aserar sig till viss del pd av. fér deponi i projekt O
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Bilaga 3- Sammanstéallning 6éver samtliga utredningar i
Ala Lombolo

LKAB. Bottenfaunaundersokning i Luossajérvisystemet, Mari Méki 1991

LKAB. Miljokonsekvensbeskrivning i samband med provning enligt naturvardslagen for
tdmningen av sddra Luossajarvi 1992-01-08 (dnr 2327-24108-91)

SMHI. Hydrologiska berakningar fér Luossajoki och Ala Lombolo, 1992-03-05
Kiruna kommun. Metallundersdkningar i Luossajokisystemet 1992-05-22

Svensk Grundamnesanalys AB. Geokemisk status i Luossajoki/Torneélvs vattensystem, maj
1993

Golder Geosystem AB. Grundvattenutredning och provtagning vid Ala Lombolo, Kiruna
kommun, november 1993

Svensk Grundédmnesanalys AB. Kommentar till grundvattenutredning och provtagning vid Ala
Lombolo, Kiruna kommun utférd av Golder Geosystem AB, 1993-12-13

Brev till halsovardchef Gunnar Pettersson fran major Mikael Hotting, Ammunitionsbyran
Stockholm, angaende forsvarets ammunitionsdumpning i Ala Lombolo

Lansstyrelsen i Norrbottens Ian. Analys av kvicksilverinnehall i gadda fran Jukkasjarvi, Kiruna
kommun, 1993-12-07

Statens naturvardsverk. Berakning av kvicksilverutslapp fran Kirunas gamla
avloppsreningsverk- en teoretisk berékning, 1993-12-17

Kiruna kommun. Uppskattning av det kommunala avloppets bidrag till kvicksilverméngderna i
Ala Lombolo, 1994-03-24

Institutet for tillampad miljoforskning, Stockholms universitet. Bedomning av miljosituationen i
Ala Lombolo, Kiruna kommun, 1994-03-31

LKAB. Tandvard och kvicksilver i Kiruna aren 1951-67 - bedémning av tillférda méangder till
sjon Ala Lombolo, 1994-06-02
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