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Sammanfattning

| centrala Kopparberg drevs Kaveltorps koppar- och blyverk fram till boérjan av 1900-talet.
En forstudie med avseende pa fororeningar i mark som har genomférts inom omradet
indikerar att omradet ar fororenat med framst bly, koppar, kadmium och zink. F.d.
Kaveltorps koppar- och blyverk finns idag pa& Lansstyrelsen i Orebro lans lista 6ver de 30
mest prioriterade fororenade omradena i lanet.

Syftet med den nu utférda huvudstudien har varit att erhalla en bild av de miljo- och
halsorisker som kan vara férknippade med den férorening som har patraffats i marken.
Syftet har aven varit att avgéra om det foreligger ett atgardsbehov och om sa ar fallet att
utreda lampliga efterbehandlingséatgarder i en atgardsutredning och komma fram till en
lamplig atgard.

Patraffade halter av bly, kadmium, koppar och zink bedéms innebara en risk for
manniskors halsa forknippad med intag av jord och intag av vaxter (bly) och intag av
vaxter (kadmium). For koppar och zink innebér patraffade halter risk i kombination med
exponering fran andra kallor. Uppmaétta halter har dven jamforts med halter dar risker for
akuttoxiska effekter bedoms foreligga. Inga uppmatta maxhalter inom omradet
Overskrider akuttoxiska halter, varfor det har bedémts foreligga liten risk for allvarliga
akuttoxiska effekter utifran halter i jord.

For miljon i anslutning till utredningsomradet innebar patraffade halter risker for yt- och
grundvatten samt markmiljon (bly), skydd av markmiljé (kadmium), skydd av yt- och
grundvatten (koppar) samt skydd av markmiljé och grundvatten (zink).

Provtagning av ytvatten indikerar att det inte finns mer an ett marginellt paslag av
metallhalter i vatten mellan uppstréms- och nedstrémspunkten vid provtagningen.
Matningarna indikerar att det inte forekommer nagon namnvard spridning av fororeningar
fran omradet, varfor risker for den akvatiska miljon i Garhyttedn bedéms vara mycket
sma.

For att nd de 6vergripande atgardsmalen med avseende pa manniskors halsa och
markens ekosystemfunktion bedéms det i dagslaget foreligga ett behov av riskreduktion.

Utifran féroreningssituationen samt de platsspecifika forutsattningarna inom
utredningsomrédet har ett antal atgardsmetoder bedomts vara rimliga/lampliga for f.d.
Kaveltorps koppar- och blyverk. De atgardsalternativ som har utretts vidare for
utredningsomradet ar nollalternativet, sakerstéllande av riskreduktion genom urgravning,
overtackning med jord och asfaltering samt maxalternativet, vilket i detta fall motsvaras
av urgravning av samtliga fyllnadsmassor.

Efter diskussion géallande den bast lampade atgardsmetoden har projektgruppen beslutat
att fororda Alternativ A, vilket innebar en kombination av urgravning och dvertackning.
Kostnaden for att genomfora den foreslagna atgarden uppskattas till cirka 17-23 miljoner
kronor.
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1.2

13

1.3.1

Inledning

Bakgrund

| centrala Kopparberg drevs Kaveltorps koppar- och blyverk fram till borjan av 1900-talet.
Omradet har tidigare omfattats av undersokningar enligt Naturvardsverkets MIFO-
modell*.

En forstudie” med avseende pa fororeningar i mark som har genomforts indikerar att
omradet ar fororenat med framst bly, koppar, kadmium och zink.

F.d. Kaveltorps koppar- och blyverk finns idag pa Lansstyrelsen i Orebro lans lista 6ver
de 30 mest prioriterade fororenade omradena i lanet. Aktuell tillsynsmyndighet,
Bergslagens Miljo- och byggforvaltning (BMB) har beddmt att detaljerade undersékningar
i form av en huvudstudie behéver genomforas for att avgransa féroreningarna, bedéma
riskerna och utreda omradets eventuella behov av sanering.

Naturvardsverket har beviljat pengar fér en undersékning motsvarande en huvudstudie
och Bergslagens kommunalteknik (BKT) har tagit pa sig rollen som huvudman. Sweco
Environment AB har anlitats for utférandet av huvudstudien.

Huvudstudiens syfte och mal

Syftet med huvudstudien har varit att erhalla en bild av de miljo- och halsorisker som kan
vara forknippade med den férorening som har patraffats i marken samt att avgora om det
foreligger ett atgardsbehov och om sa ar fallet att utreda lampliga efterbehandlings-
atgarder i en atgardsutredning och komma fram till en lamplig atgéard.

Omfattning och avgransning

Huvudmoment

Huvudstudien har omfattat ett flertal moment. | ett férsta steg har en inledande
provtagning och utkast till riskbedémning tagits fram. | ett nasta steg har kompletterande
provtagning genomforts och riskbedémningen har fardigstallts. Déarefter har en
atgardsutredning utforts. Aven en férenklad version av riskvardering har genomforts, efter
overenskommelse med bestéallare.

! MIFO = metodik for inventering av fororenade omraden.
% Orebro Universitet, 2012-06-02, Oversiktlig geokemisk undersdkning av Kaveltorps
koppar- och blyverk, Ljusnarsbergs kommun.
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1.3.2 Utférda méatningar, provtagningar och analyser

Inom ramen fér huvudstudien har féljande méatningar, provtagningar och analyser utforts:

. Provtagning av jord inom ett omrade omfattande cirka 3,5 hektar.

. Laktester i form av skaktester pa totalt 4 prov.

- Installation av 6 grundvattenrér samt provtagning och analys av grundvatten.

. Biotillganglighetstester pa totalt 2 jordprov.

Metodik och resultat fér undersdkningarna redovisas i Bilaga A.

1.4 Organisation och arbetsformer

Huvudman for huvudstudien &r Ljusnarsbergs kommun som via BKT har genomfért
huvudstudien med Andreas Leander som projektledare. Joakim Eriksson har varit ombud
for Bergslagens kommunalteknik. Dessutom har Jens Raberg, BMB, deltagit som
representant fran tillsynsmyndigheten och Ylva Hedene och Lisa Arnwald Storm,

Lansstyrelsen i Orebro lan, deltagit i projektgruppen.
Swecos organisation for uppdraget redovisas nedan:

Roll

Person

Uppdragsledare, ansvarig riskbedémning

Bitradande uppdragsledare, ansvarig atgardsutredning
Kvalitetsgranskare, expert hydrogeologi

Expert, provtagning och geokemi
Handlaggare/provtagning

Per Evenhamre
Charlotte Ohlsson
David Ekholm
Mattias Backstrom
Anders Stenqvist

Uppdraget har foljts upp och styrts genom projektméten mellan Sweco, BKT, BMB och

Lansstyrelsen i Orebro lan.
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2 Utredningsomradet
2.1 Lokalisering
F.d. Kaveltorps koppar- och blyverk &r belaget i centrala Kopparberg i norra delen av
Orebro lan, se Figur 2.1 nedan. Omrédet aterfinns p& den sodra stranden av Garhyttedn,
vilken rinner genom hela Kopparbergs samhélle.
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Figur 2.1. Oversiktskarta 6ver Kopparbergs samhalle med ungefarligt utredningsomrade markerat
med réd cirkel. For kartunderlag galler ©Lantméteriverket. Arende nr MS2011/02599.
Utredningsomradet avgransas i séder och genomskars i vaster av vag 63/
Konstmaéstaregatan. Mot norr avgransas utredningsomradet av Garhyttean.
| den nordvastra delen av utredningsomradet finns en brandstation, inom fastigheten
Lund 2:8. P& norra sidan av Garhyttean ligger Garhytteskolan, en skola med elever fran
forskoleklass till och med &rskurs 2.
Markytorna inom utredningsomradet bestar till stora delar av hardgjord och/eller
asfalterade ytor samt byggnader, uppskattningsvis till cirka 60 %. Ovriga ytor &ar
7(77)
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grasbevuxna. Byggnader inom omradet bestar till storsta delen av flerfamiljshus, totalt sju
huskroppar. Mellan tva av huskropparna finns en sandlada, cirka 10x15 m stor. | den
sbdra delen, gransande mot vag 62/Konstmastargatan, vaxer ett flertal stérre bjérkar.
Inom utredningsomradet finns ytterligare uppvuxna trad, dock enbart I6vtrad och inga
frukttrad.

2.2 Fastighetsforhallanden

Utredningsomrédet omfattar totalt atta fastigheter. Storre delen av utredningsomradet &r
bebyggt med flerfamiljshus vilka &gs av det kommunala bostadsbolaget Ljusnarsbergs-
bostader. Fastigheter inom utredningsomradet redovisas i Figur 2.2 nedan.
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Figur 2.2. Fastigheter inom utredningsomradet (utredningsomradet har markerats med bl linje).
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2.3

2.4

Nedan redovisas de fastigheter som ingar i utredningsomradet.

Fastighet

Kopparsmeden 2:1
Krokfors 1
Krokfors 2

Lund 2:4

Lund 2:8

Bjorkéng 1:12
Herrhagen 1:20
Bjorkéng 1:11

Provtagning har aven utforts pa den norra sidan av Garhyttean. Berorda fastigheter, vilka
inte ingar i utredningsomradet men som har omfattats av provtagning, redovisas nedan.

Fastighet

Kopparberg 1:1
Kopparvéngen 2

Planférhallanden

Utredningsomradet omfattas av tre detaljplaner. Fastigheterna Kopparsmeden 2:1 samt
Krokfors 1 och 2 omfattas av detaljplan K_s_39, vilken faststélldes av Lansstyrelsen
Orebro 1an 1970-10-02. | planen anges platser dar byggnader idag &r belagna som
omrade for bostadsandamal, omrade foér allmanna andamal (plats for brandstationen)
samt omrade fér parkeringsandamal. Ovriga ytor har angivits som "mark som icke far
bebyggas”, mellan byggnader inom utredningsomradet, samt "park eller plantering” inom
jarnvagsparken samt grasytan mellan parkeringen och Konstméstaregatan.

Fastigheten Lund 2:8 omfattas av detaljplan D8 i Kopparberg. Planen faststélldes
1992-02-12 och reglerar &ndrad vagdragning i anslutning till Lund 2:8 dar brandstationen
ar belagen. Planen omfattar bland annat uppférande av bro vid ny genomfartsled. Planen
anger aven att marken kring brandstationens byggnad inte far bebyggas.

Fastigheten Lund 2:4>2 omfattas av detaljplan K_s 52, vilken faststéllts av Lansstyrelsen
Orebro lan 1981-04-07. Planen beror inte den del av fastigheten som ingar i aktuellt
utredningsomréde. Fastigheten Lund 2:4>1 omfattas inte av detaljplan.

VA-f6érsoérjning

Stora delar av Kopparberg utgdr verksamhetsomrade for VA. Samtliga berérda
fastigheter inom utredningsomradet har kommunal vattenforsorjning. Vattenférsorjningen
baseras pa uttag av grundvatten i jordlagren vid Finnhyttans vattentakt, belagen cirka 1,5
km NV om utredningsomradet. For vattentakten finns vattenskyddsomrade, vilket inte
berér utredningsomradet. Inga dricksvattenbrunnar inom utredningsomradet finns
registrerade i SGU:s brunnsarkiv.
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2.5

2.5.1

2.5.2

2.5.3

| Kopparberg finns ett flertal energibrunnar enligt SGU:s brunnsarkiv. Inga av dessa ar
belagna inom utredningsomradet.

Skyddsintressen och 6vriga restriktioner

Intressen for natur- och kulturmiljovarden

Utredningsomradet omfattas inte av ndgon typ av skydd géllande natur- eller
kulturmiljovarden. Norr om utredningsomradet finns ett omrade av riksintresse for
kulturmiljovarden, omrade RK 47 Centrala Kopparberg. Uttryck for riksintresset ar
féljande:

“Plan- och bebyggelsemonster med partier av sluten, mer stadsmassig bebyggelse och
friliggande hus, huvudsakligen i tra men ocksa med inslag av sten och putsarkitektur fran
1800-talets slut och 1900-talet. Monumental trakyrka fran 1635 och andra byggnader som
hor samman med sockencentrumet. Gruvstuga-tingshus fran 1641, bergmastarbostélle
frdn 1740-talet och manga stora bergslagsgardar. Gruvstugutorget och Malmplan ar
ursprungliga platsbildningar for administration, kopenskap och handel. Omradet
Konstbacken med gruvhal och lamningar fran bergshanteringen. Jarnvagsomradet och
anslutande bebyggelse som hér samman med den expansiva perioden vid 1800-talets
slut och 1900-talets bérjan, municipalsamhéllet och képingen Kopparberg.”

| vrigt finns inga omraden av intresse for natur- eller kulturmiljovarden i direkt anslutning
till utredningsomradet.

Fisk och kraftor

| en tidigare huvudstudie utférd inom Ljusnarsbergsffiltet3 har férekomsten av fisk och
kraftor i Garhyttean kontrollerats. Enligt denna finns bland annat gadda, abborre, mort,
brax och I6ja samt enstaka lakar och eventuellt ndgon 6ring i Garhyttean. Bestandet av
oring ska enligt uppgifter framkomna under huvudstudien for Ljusnarsbergsféltet tidigare
varit storre, men av nagon anledning ar det nu sé gott som utslaget. For fritidsfisket gors
utplantering av regnbagsforell. Vidare finns det signalkraftor i Garhyttean.

Bottenfauna

| samband med arbetet med huvudstudien for Ljusnarsbergsfi':iltet3 har Medins Biologi AB
genomfdrt en bottenfaunaundersékning i september 2007. Undersdkningen har omfattat
tva lokaler i Garhyttean.

Resultatet indikerade att bottenfaunan var starkt eller mycket starkt paverkad av
miljostérning i en av lokalerna. Resultaten indikerade dock en mycket stor
regleringspaverkan, vilket medfor att det var svart att bedoma en eventuell paverkan pa
bottenfaunan av exempelvis metaller.

® SWECO VIAK, 2008: Ljusnarsbergsfaltet- Huvudstudie avseende gruvavfall inom
Ljusnarsbergsfaltet, Ljusnarsbergs kommun. Fas 1- Undersékningar, riskbedémning och
beddmning av saneringsbehov.
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Medins Biologi AB har sammanfattningsvis gjort bedémningen att bottenfaunan i
Garhyttean vid Kopparberg ar negativt paverkad av miljostérning. Troligen utgors
stérningen bade av vattenreglering och av annan paverkan som i detta fall kan vara hoga
metallhalter.

2.5.4 Grundvatten

Knappt 1,5 km nordvast om utredningsomradet aterfinns Finnhyttan grundvattentakt.
Vattentakten tar sitt vatten fran vattenforekomsten Stallbergsésen och forsorjer ungefar
3800 personer. Uttaget uppgdr till cirka 1 600 m*® per dygn. Grundvattenforekomsten &r
skyddad som dricksvattenforekomst enligt vattendirektivets artikel 7.

Stallbergsasen, Kopparbergsomradet (SE663912-145591) ar definierad som en
grundvattenférekomst. Grundvattenforekomsten har god kvantitativ status och god
grundvattenkemisk status. Enligt VISS (VattenInformationsSystem Sverige) finns det risk
for att god kemisk status inte uppnas ar 2015. Detta beror framst pa narheten till
Ljusnarsbergsfaltet och Kaveltorpsfaltet med gruvvarp och sand med stora mangder av
bly, zink, koppar, kobolt, arsenik och eventuellt kadmium. Grundvattensituationen
beskrivs narmare i avsnitt 4.5 nedan.

2.6 Andra metallférorenade omraden i narheten

Soder om undersokningsomradet finns Kaveltorps gruvfalt, dar det ocksa forekommer
stora mangder gruvavfall, uppskattningsvis 630 000 ton, med bly, kadmium, koppar och
zink som huvudsakliga féroreningar.* Spridningen bedéms huvudsakligen ske via
grundvatten till Garhyttean.

Stora delar av dalgadngen dar Garhyttedn rinner genom Kopparberg ar utfyllda. Troligen
innehaller fylinadsmassorna gruvavfall, eftersom s&dant har funnits latt tillgangligt.

Cirka 500 m norr om utredningsomradet finns Ljusnarsbergsfaltet, ett omrade med ett
flertal gruvhal och mangder av gruvavfall. Mellan 200 000 och 300 000 m® gruvvarp
uppskattas finnas inom Ljusnarsbergsfaltet3. Det arliga lackaget fran Ljusnarsbergsfaltet
till Garhyttedn uppskattas till 8-30 kg bly, 1-2 kg kadmium, 160-500 kg koppar och 400-
1500 kg zink. Sammantaget utgor lackaget av metaller fran Ljusnarsbergsfaltet en
betydande del av metalltransporten i Garhyttean.

* Orebro Universitet, Forskningscentrum méanniska teknik miljo, 2003: Oversiktlig
geokemisk undersokning (MIFO fas 2) av gruvavfall vid Kaveltorp, Kopparberg,
Ljusnarsbergs kommun
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3 Tidigare verksamhet och tidigare genomférda undersdkningar

3.1 Historik

Det finns begransad information om den tidigare verksamheten med koppar- och blyverk.
| den tidigare genomférda undersokningen® har framkommit att verksamhet har bedrivits
pa platsen mellan 1858 och tidigt 1900-tal. Smaltverket ska ha legat ungefar dar
brandstationen idag ar beldgen. Slutprodukterna bendmndes garkoppar respektive
verkbly. Malmen erholls i huvudsak fran det narliggande Kaveltorpsfaltet.

Flygfoton, vilka har tagits fram i samband med tidigare undersokning®, visar att ett flertal
byggnader fanns inom berért utredningsomrade ar 1956, se Figur 3.1.

Figur 3.1. Flygfoto over f.d. Kaveltorps koppar. och blyverk fran 1956. ©Lantmateriverket Gavle
2007. Medgivande 12007/229.

®> Orebro Universitet, Forskningscentrum manniska teknik miljo, 2003: Oversiktlig
geokemisk undersokning (MIFO fas 2) av gruvavfall vid Kaveltorp, Kopparberg,
Ljusnarsbergs kommun
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Pa flygbilder fran 1969 finns enbart en stdrre byggnad kvar pa den plats dar
boendeparkeringen ar belagen i dagslaget, se Figur 3.2.

Figur 3.2. Flygfoto éver f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk frdn 1969. ©Lantmateriverket Gavle
2007. Medgivande 12007/229.

P& bilderna kan aven ses att den 6stra delen av utredningsomradet troligen inte har
anvants for industriell verksamhet i nagon storre utstrackning. Topografin i omradet
indikerar och genomférda provtagningar har dock visat att det finns utfyllnadsmassor i
Ostra delen av omradet.

3.1.1 Garkoppar

Processen for att framstalla garkoppar beskrivs bland annat i en text fran Brukskultur
Atvidabergs. | texten beskrivs att malm forst kallrostades i syfte att driva bort svavel och
andra mer flyktiga &mnen som exempelvis arsenik fran malmen infor vidare behandling. |
ett nasta steg, koncentrationssmaltningen, erhélls en mellanprodukt som kallades

® Brukskultur Atvidaberg, 2002: Fran malm till garkoppar; Kopparframstallning i 1840-
talets Atvidaberg.
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3.2

skarsten vilken innehéll 25-30 % koppar. Efter koncentrationssméltningen genomférdes
vandrostningen, en process som genomfordes i flera pa varandra féljande etapper. Syftet
med processen var att oxidera och driva ut allt kvarvarande svavel ur skarstenen.
Produkten som erhdlls kallades vandrostverket och ur denna utvanns produkten rakoppar
bestdende av ungefar 90 % koppar. Sjalva garningsprocessen var det slutliga steget i
kopparframstéllningen, dar den slutliga handelsprodukten, garkoppar, framstélldes.
Garningen gick till sa att rakopparen smaltes ner under stark Iufttillférsel och féroreningar
i form av svavel, bly, jarn och zink avgick i form av rok.

3.1.2 Verkbly

Processen for att framstalla verkbly, eller rably, beskrivs bland annat i Svensk Kemisk
tidskrift fran 1892".

Framstallningsprocessen for bly inleds med att blymalmen bearbetas genom rostning
eller fallning, beroende pa malmens karaktar. Om malmen till stérsta delen bestar av
blyglans lampar sig fallningsmetoder bast, annars anvands rostning. Vid fallning smalts
den orena malmen ner under tillsats av metalliskt jarn eller jarnslagg. De produkter som
erhalls i detta steg &r rably eller verkbly, en nastan blyfri slagg och en blyrik s& kallad
blysten. Den senare rostas och smalts om i ett liknande steg for att erhalla mer rably. |
Kaveltorps bly- och kopparverk var verkbly slutprodukt, vilket innebar att inga vidare steg i
blyframstéllningsprocessen forekom inom utredningsomradet.

Tidigare genomfdrda undersodkningar

Inom utredningsomradet har en undersokning rérande fororenad mark genomforts av
Orebro Universitet, Forskningscentrum Manniska-Teknik-Miljo, pa uppdrag av BKT®.

Undersokningen har omfattat litteraturstudier géallande gruvavfallskemi, inventering
avseende ytvattenavrinning, grundvattenytans lutning, topografin och markanvandningen
samt faltinstallationer och provtagning av jord.

Resultaten fran undersokningen har indikerat att det totala omradet som ar utfyllt med
slagg uppgar till storleksordningen 10 000 m?. Den storsta mangden slagg har patraffats
narmast Garhyttean, dar maktigheten ar som storst, upp till 6 m. Omradet med en
maktighet frdn 3 m och uppat har uppskattats vara omkring 4 000 m? stort och den totala
mangden avfall har bedémts uppga till ungefar 18 000 m?®.

Analyser av markprover har indikerat att jordlagren inom undersokningsomradet ar
fororenade av framst bly, kadmium, zink och koppar. Dessa amnen har patraffats i
mycket hoga halter, dar medelhalterna dverskrider "mycket allvarligt tillstdnd” enligt
Naturvardsverkets terminologi.

’ Svensk Kemisk Tidskrift, 1892: Rosings method for framstallning af bly, Alf Larsson,
Lh_t_tp://runeberg.org/svkemtid/1892_/_0103.htmI f.f]

Orebro Universitet, 2012-06-02, Oversiktlig geokemisk understékning av Kaveltorps
koppar- och blyverk, Ljusnarsbergs kommun.
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| samband med tidigare genomférda undersdkningar har inga grund- eller ytvattenprover
tagits ut. Vid undersokningar inom det narliggande Ljusnarsbergsfaltet® har provtagning
av ytvatten i Garhyttedn genomforts. Provtagningen har visat att det finns ett paslag av
koppar, bly och zink i ytvattnet mellan punkterna uppstroms respektive nedstroms
Kaveltorp blyverk. Det har i tidigare studier inte bedémts vara majligt att koppla paslaget
till ett specifikt av de omkringliggande fororenade omraden, varfér 6kade halter i
Garhyttean kan bero pa antingen lackage fran Ljusnarsbergsfaltet, lackage fran
Kaveltorpsfaltet och/eller frin omradet for Kaveltorps koppar- och blyverk.

Utifran den genomforda undersékningen har omradet kring Kaveltorps koppar- och
blyverk forts till riskklass 1- stor risk, beroende pa fororeningsniva, fororeningarnas
farlighet, utbredning och spridningsforutsattningar samt kénslighet/skyddsvérde.

® SWECO VIAK, 2008: Ljusnarsbergsfaltet- Huvudstudie avseende gruvavfall inom
Ljusnarsbergsfaltet, Ljusnarsbergs kommun. Fas 1- Undersékningar, riskbedémning och
beddmning av saneringsbehov.
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4.1

4.2

4.3

Geohydrologiska forhallanden

Topografi

Utredningsomradet ar till storsta delen plant och sluttar nagot mot nordost, i riktning mot
Garhyttedn. Narmast Garhyttean finns en brant slant fran bostadsomradet ner mot an.
Den hogsta punkten inom utredningsomradet ar i den sydvéstra delen och en lagpunkt
aterfinns i den nordostra delen, i anslutning till fastigheten Bjorkang 1:12. Avvagningar av
grundvattenrér inom utredningsomradet har visat att markytan har en niva pa cirka +153.

Soder om utredningsomradet stiger terrangen kraftigt, for att na cirka +270 vid
Klockarbacken, cirka 1 km sdder om utredningsomradet.

Nederbérd och avdunstning

Arsmedelnederbérden for perioden 1961-1990 vid SMHI:s métstation nr 9552 i
Kopparberg har uppmatts till 679 mm (SMHI, 2001). For att kompensera for bland annat
avdunstning och vindférlust har den uppmatta nederbdrden korrigerats med 7 %, till

729 mm (SMHI, 2003).

En grov berakning av avdunstningen, E, kan goras med Tamms formel (E=221,5+29xT).
Temperaturméatningar har inte utforts vid SMHI:s matstation i Kopparberg. | de ndrmast
belagna stationerna, 9953 Kloten och 9458 Stélldalen, var medeltemperaturen under
perioden 1961-1990 4,1 °C respektive 3,9 °C (SMHI, 2001). Medeltemperaturen i
Kopparberg uppskattas utifran detta till 4,0 °C och avdunstningen beraknas till

338 mm/ar. Den effektiva nederborden (det vill saga samlad yt- och grundvatten-
avrinning) skulle darmed uppga till cirka 390 mm/ar.

Geologi

Enligt SGU jordartskarta bestar jordlagren inom utredningsomradet 6verst av glacial
grovsilt-finsand, se Figur 4.1. Genomférda understkningar visar emellertid att de
naturliga jordlagren 6verlagras av fylining, bestdende av framst sand, grus och sten.

Langs Garhyttedn loper isalvsavlagringen Stéllbergsasen. Asen gér i dagen cirka 200 m
ost-sydost respektive cirka 1 km nordvast om utredningsomradet. Langs storre delen av
strackan gransar eller dverlagras det priméra isdlvsmaterialet (sand och grus) mot/av den
glaciala grovsilt-finsanden som finns inom utredningsomradet. Huruvida det priméara
isdlvsmaterialet forekommer under grovsilten-finsanden i utredningsomradet, eller om
asen upphor pa en stracka, ar inte kant.

Finnhyttans vattentakt tar sitt vatten fran Stallbergsasen cirka 1,5 km nordvast om
utredningsomradet, se Figur 4.1 nedan.

Mot héjdomradet soder om utredningsomradet upphor silten-finsanden och moran gar i
dagen. SV och SSV om utredningsomradet finns omraden dar jordlagren markeras som
fylining.
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Figur 4.1. Jordartskarta (© SGU). Det ungefarliga utredningsomradet har markerats med blatt
streck. Inre och yttre skyddszon for Finnhyttan vattentakt har markerats med bla respektive blagra
skraffering.

Berggrunden inom den sddra delen av utredningsomradet bestar, enligt SGU
bergartskarta10 av metavulkaniter, framst granit, pegmatit och aplit. | den norra delen av
utredningsomradet bestar berggrunden till stor del av sedimentara eller vulkaniska
metasomatiska bergarter, framst andalusit, cordierit och antofyllit-gedrit.

Ytvatten

Norr om utredningsomradet I6per Garhyttean. Garhyttean ingar i Arbogadns
avrinningsomrade, huvudavrinningsomrade 61 Norrstrém, Norra Ostersjons vattendistrikt.
Garhyttean avvattnar Olovsjon, belagen cirka 3 km nordvast om Kopparbergs centrum,
och rinner drygt 10 km i syddstlig riktning till Norrsjon. Uppstroms Olovsjon ligger sjon
Bjorken, vars huvudsakliga tillfldden ar Horksélven och Hogforsélven.

| Garhyttedn finns ett antal dammar, bland annat Krokfors kraftverksdamm (aven kallad
Garhyttedammen) som &r belagen rakt norr om undersokningsomradet, se Figur 4.2.
Uppstroms (vaster om) kraftverksdammen ar flodet i &n relativt lugnt. Fran dammen leds
merparten av avattnet via en tilloppstub (en tratub) till ett litet kraftverk (Krokfors

9 SGU bergartskarta 11 F, Lindesberg NV, SGU ser. Af nr 140
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kraftverk), belaget cirka 250 m nedstroms kraftverksdammen. Flédet i "torrfaran”, det vill
saga mellan kraftverksdammen och kraftverket, &r saledes Iagt.

Genom dom i Vattendomstolen, Stockholm tingsratt, 1984-11-29, har Bangbro Kraft
Handelsbolag tillstdnd att anlagga och driva Krokfors kraftverk samt att med
Garhyttedammen bedriva korttidsreglering. Tillstdndet medger bland annat att
vattenstandet vid dammen far dammas till +149,83 m (RH0O) eller det hogre vattenstand
som vid floden uppkommer med fullt Sppen damm och avsénkas till +149,53 m.
Tappningen vid kraftverket far nedgd under 150 I/s under tidsperioder om hogst 60
timmar i féljd. Under 6vriga tider ska tappningen genom kraftstation och i naturliga
alvfaran sammanlagt uppga till en sadan storlek (storre an 150 I/s) att medeltappningen
under varje vecka blir minst 150 I/s; dock att nar vattenytan ligger under
sankningsgransen endast tillrinningen behover framslappas. | den naturliga alvfaran skall
under tiden 1 maj — 30 september alltid framslappas minst 50 I/s; dock att nér vattenytan
ligger under sankningsgransen endast tillrinningen behover framslappas.
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Figur 4.2. Dammar i Garhyttean, enligt Lansstyrelsens dammregister. Bild och undersoknings-
omrade markerat med svart streckad linje frAn Sweco Environment rapport géllande huvudstudie
for Ljusnarsbergsfaltet. Ungefarligt lage for aktuellt utredningsomrade markerat med rod cirkel.

| Arbogadns vattenférbunds provtagningspunkter 6014 Horksalven och 6017
Hogforsalven, Ostra Born, det vill sdga de huvudsakliga tillflodena till sjon Bjorken, har
vattenforing berédknats med SMHI:s PULS-modell fér 2004 och 2005. For perioden
1997-2003 finns endast beréknade floden i 6017 Hogforsélven, Ostra Born. En statistisk
sammanstéllning av resultaten redovisas i Tabell 4.1.
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Tabell 4.1. Statistisk sammanstallning av vattenforing i Arbogaé’tps vattenforbunds
provtagningspunkter 6014 Hérksalven och 6017 Hogforsalven, Ostra Born. Fléden anges i m?/s.

6014, 6017
Hoérksalven, Hogforsalven, Summa
Stalldalen Ostra Born

Medel 1997-2005 1,6

Medel 2004 2,1 1,6 3,7
Medel 2005 1,6 1,1 2,7
Min 2004 0,88 0,53 14
Min 2005 0,60 0,39 0,99
Max 2004 0,88 0,53 1,4
Max 2005 3,8 2,9 6,7

Avrinningsomr&det till Garhyttedn, vid utloppet fr&n Olovsjon, omfattar 309,5 km? (SMHI
Svenskt Vattenarkiv, 1994). Med en effektiv nederbord av cirka 390 mm/ar kan
arsmedelvattenféringen i an, vid utloppet fran Olovsjon, darmed uppskattas till cirka
3,8mYs.

4.5 Grundvatten
Genomforda grundvattennivamatningar visar att grundvattennivan i undersoknings-
omradet ar belagen cirka 4 till 8 meter under markytan. Grundvattnets stromningsriktning
bedoms vara fran sydvast mot nordost (se Figur 4.3).
Grundvattennivan i den nordéstra delen av undersékningsomrédet (grundvattenrér R19)
ar belagen strax 6ver vattennivan i Garhyttean, vilket med storsta sannolikhet innebér att
grundvattnet strmmar ut i an.
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Figur 4.3. Uppmatta grundvattennivaer och nivaer i Garhyttedn (2013-06-11) samt interpolerade
ekvipotentiallinjer for grundvattnets tryckniva.

P& grund av att uppgifter om jordlagrens sammansattning pa storre djup saknas ar det
svart att bedéma om det férekommer isdlvsmaterial under finsanden/silten, om det
forekommer tva skilda grundvattenmagasin, om dessa har hydraulisk kontakt och om
féroreningar i grundvattnet i det dvre grundvattenmagasinet kan spridas till det eventuella
undre magasinet.
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5.1

5.1.1

FOroreningssituation
Mark

Skruvprovtagning med borrbandvagn

Provtagning av jord har genomforts i tva steg inom ramen for huvudstudien. | ett forsta
steg har 12 punkter placerats inom utredningsomradet. Punkterna har framst placerats i
ytterkanter av omradet, for att majliggora en avgransning av féroreningens utbredning. |
ett andra steg har 25 punkter placerats ut i syfte att erhalla kompletterande information
om fororeningens karaktar samt for att ytterligare avgransa patraffad férorening.

Utover detta har prover fran 15 punkter inom utredningsomradet, vilka provtogs inom
ramen fér MIFO-undersodkningen, tagits med vid berdkning av statistiska varden samt vid
utvardering av fororeningssituationen.

Vid provtagning av jord har jordartsprotokoll upprattats, inklusive en okular bedémning av
jordlagren inom utredningsomradet. Den okulara jordartsbedémningen indikerar att
omradet till stora delar ar utfyllt. Fyllnadsmassorna bestar delvis av slagg.

Vid sammanstallning av statistiska data (max-, min-, medel- och UCLM 95-varden™) har
en best fit-analys gjorts av data for att avgdra om data ar normal- eller lognormalférdelad.
Berakningar av medel- och UCLM 95-varden har utforts for olika nivaer (0-0,3 m,

0,3-0,6 m, 0,6-1 m, >1 m och bedémt naturliga jordlager). Detta har gjorts for att spegla
exponeringsforutsattningar for boende pa ett battre satt.

For vidare beddmningar av generell féroreningssituation och risker forknippade med
dessa kommer framst jamférelse med berédknade medelvarden att utféras. UCLM 95-
varden har framst beréknats som ett konservativt antaget jamforvarde.

En sammanstéllning av redovisas i Tabell 5.1 nedan.

1 ucLM 95: upper confidence limit of the mean, dvre konfidensintervallet for
medelvardet. Innebar att det sanna medelvardet med 95 % sannolikhet underskrider det
berdknade UCLM 95-vardet.
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Tabell 5.1. Sammanstélining av max-, min-, medel- och UCLM 95-varden for prover tagna inom
utredningsomradet. Halter jamfors med bakgrundshalter i mark enligt Naturvardsverket.

As Ba Cd Co Cr Cu Ni Pb \ Zn
Bakgrundshalter enligt
Naturvardsverket (mg/kg TS) | 10 | 80 | 02 | 10 | 30 | 30 | 25 15 40 70
0-0,3 m u my (45 analysresultat)
Max 14,9 364 84,3 9,8 33,2 | 4530 6,6 36500 | 17,2 | 36 700
min 0,78 14,6 0,1 1,8 4,8 15,3 1,9 13,3 6,6 37,4
Medel 331|471 | 26 | 36 | 85 | 499 | 35 | 2056 | 11,3 | 1375
UCLM 95 532 (6839 | 7,9 4,6 109 (1216 | 41 7786 | 12,8 | 3953
0,3-0,6 m u my (28 analysresultat)
Max 17,7 | 128 | 84,3 12 13,7 | 4530 | 9,5 | 36500 | 16,7 | 36 700
min 0,5 25,3 0,2 1,7 3,7 71,6 2,4 17,8 5,7 58,5
Medel 6 52,4 6,7 55 73 | 1132 4 7374 | 11,3 | 2928
UCLM 95 11,1 | 729 | 20,6 8,1 92 | 2408 | 51 | 36232 | 13,7 | 8110
0,6-1 m u my (16 analysresultat)
Max 19,3 | 128 | 189 | 12,4 | 19,9 | 3520 | 9,8 | 15500 | 16,1 | 6660
min 0,6 22,4 0,3 2,0 3,7 51,9 1,6 184 1,7 178
Medel 6,9 52,4 6,8 7,3 89 |1892| 39 6105 | 10,9 | 2605
UCLM 95 17,8 | 805 | 22,6 | 11,8 | 130 | 5573 | 58 | 21207 | 174 | 6721
>1 m u my (24 analysresultat)
Max 122 | 923 | 42,3 | 246 | 29,3 6600 | 7,6 | 13000 | 14,9 | 8290
min 05 | 25 | 02 | 1,9 | 53 | 287 | 1,8 | 897 2 188
Medel 8,8 46,5 8,1 7,6 93 |2159| 4,1 4265 | 10,3 | 2926
UCLM 95 248 | 633 | 248 | 12,1 | 124 |5112| 56 | 12412 | 144 | 6233
Beddmt naturliga jordlager (38 analysresultat)
Max 3,7 55,1 14 5,3 11,2 | 218 5,9 251 18,1 610
min 0,5 11,8 0,1 0,7 3,3 3,0 1,2 4,6 3,6 21,6
Medel 0,9 26,4 0,3 2,7 7,5 35,4 35 40,1 12,1 122
UCLM 95 14 | 334 | 04 | 34 | 88 | 761 | 42 | 892 | 149 | 222

Framst ar det kadmium, kobolt, koppar, bly och zink som férekommer i halter

Overskridande de naturliga bakgrundshalterna enligt Naturvardsverkets bakgrunds-
halter'?. Dessa bakgrundshalter ar framtagna som nationella varden och i och med
malmforekomsterna i Kopparbergsomradet ar naturligt forhojda bakgrundshalter, jamfort
med det nationella snittet, att vanta. Halterna ar relativt homogena i fyllnadslagrets hela

12 Naturvardsverket, 1997: Bakgrundshalter i mark, rapport 4640.
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maktighet. Aven i bedémt naturliga, opaverkade jordlager har halter éverskridande
Naturvardsverkets bakgrundshalter patraffats.

Vid jamforelse mellan uppmatta halter i fyllnadsmaterial och i bedémt naturliga,
opaverkade jordlager (silt) kan ses att halter av metaller generellt &r hogre i patraffade
fyllnadsmassor jamfért med bedémt naturliga jordlager. Vidare ar halter generellt hogre i
de tva 6versta nivaerna, 0-0,3 och 0,3-0,6 m an i undre liggande jordlager. Halter i
bedomt naturliga jordlager éverskrider i vissa fall Naturvardsverkets bakgrundshalter.

Fyllnadsmassorna bestar till stora delar av gruvavfall, vilket troligen ar den priméara
fororeningskallan. Troligen harror fororeningen i gruvavfallet av restprodukter fran
metallframstalliningen inom omradet. | och med att fyllnadsmaterialets karaktar ar nagot
varierad ar det troligt att det aven férekommer slaggmaterial fran andra gruvfalt. Detta
slaggmaterial har troligen anvants for utfylinad infor byggnation av det fére detta koppar-
och blyverket och har darfor inte behandlats p& samma satt, vilket medfor att detta
material uppvisar en nagot annorlunda geokemi an restprodukter fran metall-
framstallningen.

Utifran undersokningarna har en volymberakning utfoérts. Volymen av fyllnadsmassor
inom utredningsomradet har bedémts vara 63 480 m?®, vilket motsvarar ett genomsnittligt
djup pa 2 m inom hela omradet. En karta 6ver fyllnadsmassornas utbredning i djupled
redovisas i Figur 5.1 nedan.
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Figur 5.1. lllustration av fyllnadsmassornas maéktighet .

5.1.2 Provtagning av ytlig jord

Forutom provtagning av jord med hjalp av borrbandvagn har provtagning genomforts
genom handgravning av ytlig, bedémt lattillganglig jord inom utredningsomradet.
Provtagning har genomforts inom atta delomraden (Figur 5.2) och enbart den Gversta
decimetern har provtagits.
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Figur 5.2. Indelning av omraden for provtagning av ytlig (1-8) jord inom utredningsomradet.

Resultaten fran provtagningen redovisas i Tabell 5.2.
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Tabell 5.2. Sammanstallning av analysresultat med avseende pa metaller i ytjord (0-0,1 meter).
Uppmatta halter jamfors med Naturvardsverkets riktvarden for fororenad mark, KM = kanslig
markanvandning, MKM = mindre kanslig markanvandning.

Parameter Enhet KM  MKM Ytjord 1 Ytjord 2 Ytjord 3 Ytjord 4 Ytjord5 Ytjord 6 Ytjord7 Ytjord 8
TS_105°C % 97,5 79,3 76,1 79,1 68,2 78,5 83,3 74,4
Arsenik mg/kg TS 10 25 1,17 1,2 1,23 3,3 4,89 9,81 4,74 1,95
Barium mg/kg TS 200 300 8,59 23,7 32,8 46,3 69,2 98,5 104 45,3
Bly mg/kg TS 50 400 15,9 39,3 30,6 127 422 590 488 97,8
Kadmium mg/kg TS 0,5 15 <0,1 0,184 0,186 0,481 1,06 1,39 1,03 0,349
Kobolt mg/kg TS 15 85 1,29 1,71 2,28 2,74 3,28 2,88 2,52 2,59
Koppar mg/kg TS 80 200 7,34 22,7 15,8 47,2 98,9 131 110 34,2
Krom mg/kg TS 80 150 2,54 5,32 6,45 6,7 6,33 7,65 7,7 8,35
Kvicksilver mg/kg TS 0,25 25 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nickel mg/kg TS 40 120 1,58 2,4 3,32 2,75 2,75 3,32 3,34 4,23
Vanadin mg/kg TS 100 200 3,58 10,2 13,7 13,5 10,4 16,6 14,9 15
Zink mg/kg TS 250 500 21,7 62,9 52,5 161 429 706 586 110

repo02.docx 2012-03-29

Resultaten visar att det forekommer halter 6ver KM-véardet for bly, koppar och/eller zink
inom omrade 4, 5, 6, 7 och 8 (se Figur 5.2 ovan). Dessa omraden ar belagna i den
mellersta delen av utredningsomradet. Prov taget i sandlada inne i omradet (Ytjord 1) har
generellt uppvisat laga halter av metaller, dar samtliga rapporterade halter underskrider
Naturvardsverkets generella riktvarden.

5.1.3 Lakningsforsok

Infor genomforande av lakningsforsok, utférda genom skakforsok, pa jordlagren inom
utredningsomradet har fyra samlingsprover blandats. Samlingsproverna har bestatt av
delprover frn den 6stra och vastra delen av utredningsomradet (se Figur 5.3) samt fran
nivéderna 0-1 m u my och 1 m u my och djupare. Totalt har fyra jordprover skickats till
laboratorium for skakforsok. Skakférsoken har utforts i syfte att kontrollera lakegenskaper
hos fyllnadsmassorna infor ett eventuellt omhéndertagande med deponering. Val av
prover for laktester har gjorts i samband med forsta provtagningsomgangen, i samband
med forsok att avgransa fororeningen. Malsattningen har varit att ta ut prov som ar
representativa for omradet. | efterhand visade det sig att halterna i de prov som laktestats
ar nagot lagre an medelhalterna i omradet.

Resultaten fran skakforsoken redovisas kortfattat nedan. Tabeller med resultat fran
analyser redovisas i Bilaga A.

Metallhalterna i lakvattnen fran skakforsoken underskrider RVF:s acceptanskriterier for
deponier for icke-farligt avfall (RVF 02:09). Blyhalten i ett prov och fluoridhalterna i
samtliga fyra prov 6verskrider Naturvardsverkets gransvarden for avfall som far tas emot
vid deponier for inert avfall (NFS 2010:4). Halterna av dvriga parametrar underskrider
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51.4

5.1.5

gransvardena. Det bér tillaggas att halterna av kadmium, koppar, bly och zink var lagre i
de jordprov som lakades an medelhalterna i utredningsomradet. Laktesten visar sledes
troligen inte vilken utlakning som sker fran avfall/jord med hogre halter metaller.

Lakvattnen fran laktesterna uppvisar ungefar samma pH som de provtagna grundvattnen
(mellan 6,9 och 8,2) och variationen i metallhalter (i pg/l) mellan de olika proverna och de
olika lakstegen forklaras i stort av skillnader i pH. Nagra markliga 6kningar av metallhalter
mellan L/S 2 och L/S 10 forklaras ocksa av att pH sjunker mellan lakningarna. Troligen
sker en kontinuerlig vittring och utlakning av metaller. Dessa fastlaggs sedan genom
sorption och frigors i olika grad beroende pa pH.

Geokemi

Fyllnadsmassorna inom utredningsomradet utgors sannolikt i huvudsak av oxiderat
material som harror fran Kaveltorps gruvfalt. Det ursprungliga materialet innehaller i
sadana fall sulfider och har potential att vara syrabildande. Oxiderat material, vilket
troligen &r rostat, innehaller inga eller betydligt lagre sulfidhalter jamfort med material som
inte har rostats och darmed inte &r oxiderat. Icke oxiderat material inom
utredningsomradet har sannolikt inte langre nagon betydande syrabildande formaga,
utifran dess antagna alder, &ven om ingen syrabasrakning har genomforts pa nagot prov.
De pH-matningar som finns pa fyllnadsmassorna visar pa ett pH mellan 6 och 7.
Sannolikt utgdrs den dominerande andelen fyllnadsmassor av rostat material med
tamligen neutralt pH och lag utlakning.

Biotillgénglighet

Biotillganglighetstester har utforts pa samlingsprover av ytlig jord (0-1 m) fran tva delar av
omradet, se Figur 5.3.
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Figur 5.3. Uppdelning av utredningsomradet i stra respektive vastra delen av omréadet, markerad
med rott streck. Utredningsomradet och ingdende punkter representerar férsta omgangens
provtagning.

Samlingsprov fran den vastra delen av omradet har omfattat 14 delprover och
samlingsprov fran den 6stra delen av omradet har omfattat 12 delprover. Resultat fran
biotillganglighetstester visas i Tabell 5.3 nedan.
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Tabell 5.3. Resultat fran biotillganglighetstester. For uppdelning av omréade Vast och Ost, se Figur
5.2 nedan. Samlingsprov Vast har omfattat 14 delprover och samlingsprov Ost har omfattat 12

delprover.
Ost 0-1 Vast 0-1

Totalhalt Biol6slig fraktion Totalhalt Bioldslig fraktion

mg/kg TS % mg/kg TS %
As <3 - 3,83 13
Cd 1,01 36,2 1,82 44,3
Cr 12,2 2,71 18,4 3,34
Cu 198 58,8 574 55,1
Ni 4,84 12,1 5,88 17,5
Pb 429 11,1 1310 8,41
Zn 484 11,3 1100 10,9

Resultaten visar att den bioldsliga faktionen generellt ar lagre an de av Naturvardsverket i
riktvardesmodellen antagna 100 %. For de &mnen som anses styrande for f.d. Kaveltorps
koppar- och blyverk (kadmium, koppar, bly och zink) varierar den bioldsliga fraktionen.
For kadmium &r den som mest knappt 45 %, for koppar som mest knappt 60 %, och for
bly och zink strax éver 11 %.

5.1.6 Vaxter

Resultat fran provtagning av vaxter (maskrosor, blad och rétter) och jord samt bar
redovisas i Tabell 5.4 nedan.
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Tabell 5.4. Sammanstallning av resultat fran provtagning av maskrosor med tillhérande jord samt

bér.
Parameter  Media Bly Kadmium Koppar Zink
Enhet mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Jord 189 0,48 55 200
B1301
Véaxt 4,38 0,92 24,7 109
jord 46,1 0,19 21,2 85,8
B1302
Véaxt 1,59 0,44 21,6 116
Jord 116 0,18 34,3 66,8
B1303
Véaxt 4,94 0,55 21,1 94,5
Jord 232 0,71 66,2 297
B1304
Véaxt 9,05 1,46 17,1 452
Jord 334 0,85 75,7 417
B1305
Véaxt 4,58 0,51 19,1 126
Jord 183 0,55 42,7 294
B1306
Véaxt 3,34 1,38 18,9 386
Jord 150 1,18 56,4 720
B1307
Véaxt 3,41 1,39 249 304
Jord 57,9 0,26 23,7 91,2
B1308
Véaxt 1,73 0,65 16,3 195
Svartvinbar  Vaxt 0,08 <0,006 4,48 21,1
Roédvinbar Vaxt 0,23 0,08 5,98 15,3

Resultaten indikerar vidare att det framst &r kadmium som tas upp ur jorden, men aven
zink uppvisar en viss biokoncentration. Halten av bly och koppar ar generellt lagre i
vaxtmaterialet &n i den tillhérande jorden.

5.2 Grundvatten

En sammanstéllning av analysresultaten for grundvatten redovisas i Bilaga A. For
placering av grundvattenréren, se Bilaga Al.

Eftersom grundvattenror 15 ar belaget i sydvéastra kanten av utredningsomradet och
grundvattnets stromningsriktning &r mot nordost kan grundvattnet i réret férvantas vara
opaverkat av eventuella féroreningar som harrér fran de férorenade jordlagren inom
utredningsomradet.

Grundvattnet i réren R9 och L11, vilka &r belagna i omradet dar higst halter kadmium,
koppar, bly och zink har uppmatts i jord och dar fyllnadsmassorna har storst méktighet,
innehaller jamfoért med grundvattnet i ror 15 tydligt forhojda halter av just de metaller som
har pavisats i hoga halter i jordlagren. Aven halterna av kobolt &r forhojda i grundvattnet,
men inte i jordprover frdn omradet. Vidare innehaller grundvattnet i R9 och R11 tydligt
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forhojda sulfat- och fluoridhalter. Grundvattnet bedéms vara paverkat av lakvatten fran
gruvavfall eller avfall relaterat till gruvavfall. Sulfathalterna harrér sannolikt fran vittring av
sulfidhaltiga mineraler och fluoridhalterna sannolikt fran den fluorit (CaF,) som finns i
malm fran bade Ljusnarsbergsfaltet och Kaveltorpsfaltet.

Grundvattnet i réren har ocksa ett tamligen lagt pH (pH 5,6 i L11), vilket tillsammans med
sulfathalterna skulle kunna vara en indikation pa vittring av syrabildande mineraler. Det
kan dock inte uteslutas att det laga pH &r naturligt eftersom grundvattnet i punkt 15 ocksa
har ett lagre pH (5,5) utan tydligt férhdjda metall- eller sulfathalter.

Grundvattnet i réren R19 och M20, vilka &r placerade i omraden med lagre halter metaller
i jordlagren och dar fyllnadsmassornas maktighet ar begréansad, uppvisar inte samma
tydligt forhojda halter av metaller. Daremot har grundvattnet i R19 férhojda halter sulfat.
Grundvattnet i R19 har betydligt hogre pH an i R9 och L11 (7,6-8,1). Molybdenhalten i
R19 ar ocksa betydligt hogre an halterna i I5; detta kan mojligen forklaras av férekomsten
av molybdenglans (MoS;) i avfall fran Kaveltorpsfaltet. Vid blyverket har sannolikt rostad
malm hanterats, vilket betyder att molybdenglansen sannolikt har varit i den oxiderande
formen MoOj3; som lakar latt vid hdgre pH. Molybden férekommer sannolikt i grundvattnet
som anjonen MoO,”

Resultaten indikerar saledes att fyllnadsmassorna (avfall fran det fore detta koppar- och
blyverket) i framst den vastra delen av utredningsomradet ger upphov till ett lakvatten
med hdga halter metaller, framst kadmium, koppar och zink. Lakvattnet perkolerar till
grundvattenmagasinet dar det foljer grundvattnets stromning mot Garhyttedn dar det
strommar ut. Merparten av det lakvattenpaverkade grundvattnet torde strémma ut i
Garhyttedn uppstroms ror R19, eftersom grundvattnet i det réret uppvisar betydligt lagre
halter av bland annat kadmium, koppar och zink. Alternativt finns material med hogt pH i
marken kring R19, vilket innebar lagre I6slighet for kadmium och zink men hégre 16slighet
fér molybden.

5.3 Yitvatten och sediment

| tidigare MIFO-undersokning™ hanvisas till en studie utférd av Bergskraft Bergslagen™*
som visar att det finns ett paslag av koppar, bly och zink i ytvattnet vid jamférelse mellan
matdata uppstroms respektive nedstroms f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk. Mellan
dessa provpunkter sker dock aven ett tydligt paslag fran Ljusnarsbergsfaltet enligt tidigare
utférd huvudstudie™, varfor det inte &r mojligt att géra n&gon koppling mellan
ytvattenkvaliteten och de olika férorenade objekten.

'3 Grebro Universitet, 2012-06-02, Oversiktlig geokemisk undersokning av Kaveltorps
koppar- och blyverk, Ljusnarsbergs kommun.
4 Bergskraft Bergslagen, 2006: Ljusnarsbergsfaltets historia och geokemi-
Sammanstélining av befintligt material.
> SWECO VIAK, 2008: Ljusnarsbergsfaltet- Huvudstudie avseende gruvavfall inom
Ljusnarsbergsfaltet, Ljusnarsbergs kommun. Fas 1- Undersékningar, riskbedémning och
beddmning av saneringsbehov.
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| samband med den tidigare utférda huvudstudien for Ljusnarsbergsfi’:iltet14 har vatten-
kvaliteten i Garhyttedn undersokts. En jamforelse mellan uppmatta halter uppstréms och
nedstréms Kopparberg visar att zinkhalterna i ytvattnet 6kar med en faktor drygt 10, bly
med en faktor 8-9 samt koppar och kadmium med en faktor 3-4. Det ar oklart hur stor del
av haltokningen som beror pa lackage fran Ljusnarsbergsfaltet, i och med att den
strackan dar jamférelse har gjorts ar drygt 10 km lang och dven mottar potentiellt
fororenat vatten fran Finngruvan, Kaveltorpsfaltet och f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk.

Provtagning av ytvatten i Garhyttean har, inom ramen for den nu utforda huvudstudien,
genomforts vid tva tillfallen, i juli och augusti 2013. Provtagning har genomforts i tva
punkter i &n, en strax dster om bron dar vag 63/Konstmastaregatan (se Figur 5.4).
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Figur 5.4. Placering av provpunkter for ytvatten, med réd markering, i Garhyttedn samt i
traledningens utlopp.

En sammanstallning av resultatet frAn provtagningarna redovisas i Tabell 5.5 nedan.
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Tabell 5.5. Sammanstallning av analysresultat gallande ytvatten och dagvatten inom f.d. Kaveltorps
koppar- och blyverk. Samtliga prover har filtrerats innan analys med avseende p& metaller.

Parameter Enhet An uppstréms An nedstréms Utlopp tra
Datum 130705 130808 130705 130808 130705
pH 7,2 7,2 7,2 7,2 -
totalhardhet  °dH 0,926 1,48 0,937 1,73 -
turbiditet FNU 1,1 1,9 11 1,4 -
konduktivitet mS/m 58 8,4 5,9 9,6 -
alkalinitet mg HCO3/I 14 18 15 21 -
CODMn mg/l 8,35 7,11 8,86 6,63 -
nitrit mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
ammonium mg/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 -
fosfat mg/l <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 -
nitrat mg/l <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 -
fluorid mg/l <0,20 0,48 <0,20 0,49 -
klorid mg/l 3,8 4,35 3,96 5,43 -
sulfat mg/l 5,47 13,6 5,25 14,6 -
As pg/l 0,318 0,327 0,291 0,319 0,242
Cd pg/l 0,0585 0,292 0,0638 0,247 0,0923
Co pg/l 0,0349 0,29 0,0235 0,115 0,0483
Cr pg/l 0,0945 0,114 0,178 0,063 0,196
Cu mg/l 9,2 30 8,52 21,4 7,23
Mo pg/l 0,223 0,292 0,22 0,285 1,25
Ni pg/l 0,192 0,311 0,252 0,331 0,35
Pb pg/l 0,477 0,731 0,475 0,606 0,0473
Zn pg/l 51,5 208 49,9 192 79,4
\Y, pg/l 0,176 0,151 0,176 0,136 1,15
Hg pg/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 -
Ca mg/l 4,72 7,61 4,8 9,14 -
Mg mg/l 1,15 1,78 1,15 1,96 -
Na mg/l 3,84 4,54 3,96 5,41 -

K mg/l 0,679 0,899 0,726 1,09 -
Fe mg/l 0,199 0,199 0,2 0,192 -

Al mg/I 91,7 180 80,7 127 -
Mn mg/l 5,65 127 3,9 48,4 -

Provtagning av ytvatten inom utredningsomradet indikerar att halterna uppstroms och
nedstréoms utredningsomradet ar jamforbara. Inga tydliga paslag kan utlasas av erhallna
analysresultat.
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5.4

Ingen provtagning av sediment har utférts inom ramen for den nu utférda huvudstudien.
Beslutet har motiverats med att det vid tidigare undersokningar inom omradet inte har
varit mojligt att patraffa ackumulationsbottnar och provtagning av sediment har darfor
utgatt i huvudstudieundersokningen.

Beddmning av fororeningstransport

Hur mycket fororeningar som sprids fran utredningsomradet via grundvatten ar svart att
beddma, dels pa grund av det ar svart att bedéma hur mycket grundvatten som strémmar
genom utredningsomradet och dels pa grund av det &r svart att berakna representativa
medelvarden fér halterna metaller i grundvattnet.

En grov uppskattning kan dock goras utifrén ett antal antaganden. Avrinningsomradet till
utredningsomradet, inklusive utredningsomradet, kan utifran toppgrafiskt kartunderlag
uppskattas till 20 -30 hektar. Grundvattenbildningen inom detta avrinningsomrade antas
vara mellan 100 och 300 mm/ar. Grundvattenstromningen genom utredningsomradet
uppgar utifrdn dessa antaganden till 20 000 — 90 000 m®/ar, motsvarande cirka 0,5-3 Is.
Vidare har medelhalter kadmium, koppar, bly och zink antagits enligt Tabell 5.6. Utifran
grundvattenstromningen och de antagna medelhalterna har féroreningstransporten
uppskattats enligt Tabell 5.6.

Tabell 5.6. Antagna medelhalter i grundvattnet samt uppskattad féroreningstransport via
grundvatten.

Antagna medelhalter Transport

(ng/h) (kg/ar)

cd 50 - 100 10 - 9
Cu 25 - 75 05 - 7
Pb 2 - 4 0,04 - 04

Zn 5000 - 10000 100 - 900

Ytvattnet har provtagits vid tva tillfallen. Vid det forsta tillfallet (2013-07-05) gjordes en
uppskattning av flodet i Garhyttedn forbi utredningsomradet. Flodet uppskattades da till
1,33 m%/s. Vid det andra provtagningstillfallet (2013-08-08) var flodet lagre och nagon
matning/uppskattning kunde inte utféras.

Med antagandet att transporten av metaller fran utredningsomradet till Garhyttean ligger
mitt i spannet som redovisas i Tabell 5.6, att utflodet ar jamnt spritt Gver aret samt att
flodet ar 1,33 m%s s& gar det att rakna ut hur stor haltokning denna uttransport borde ge i
Garhyttedn mellan provtagningspunkterna uppstréms och nedstréms utredningsomradet.
| Tabell 5.7 nedan redovisas beraknad haltokning utifrdn ovanstaende antaganden, samt
resultat frdn provtagningen 2013-07-05.
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Tabell 5.7. Uppmétta halter i Garhyttedn uppstréms och nedstréms utredningsomradet, samt den

beraknade haltékning som den uppskattade uttransporten av metaller fran omréadet borde ge.

An An Beraknad

Parameter Enhet . . e

uppstroms nedstréms haltdkning
Datum 130705 130705
Cd pg/l 0,0585 0,0638 0,12
Cu mg/l 9,2 8,52 0,10
Pb pg/l 0,477 0,475 0,005
Zn pg/l 51,5 49,9 12

Som namnts ovan (avsnitt 5.3) ar halterna uppstroms och nedstroms utredningsomradet i
samma storleksordning och inget tydligt paslag fran omradet kan ses. Detta indikerar att
den beraknade transporten av metaller fran utredningsomradet till Garhyttean éverskattar
transporten. Tydligast ar detta for kadmium, dér halterna borde ha tredubblats mellan

uppstroms- och nedstromspunkten, men halterna 6kade bara med knappt 10 %.

5.5 Bedomning av framtida forhallanden

Fyllnadsmassorna i mark inom utredningsomradet bedéms till viss del utgtras av
gruvavfall eller avfall relaterat till gruvavfall, till viss del innehallande sulfidhaltiga

mineraler. Det &r troligt att det fortfarande sker en vittring av sulfidhaltiga mineraler som

ger upphov till forhojda sulfathalter och ett lagre pH i vissa grundvattenrér. Den
dominerande andelen av avfallsmaterialet ar dock sannolikt ett rostat material med

neutralt pH och tamligen Iag utlakning. Det laga pH-vardet i vissa grundvatten ger dock
upphov till lokalt héga metallhalter. En mindre andel av avfallsmaterialet med vittrande
sulfidmineral styr darmed sannolikt kvaliteten pa grundvattnet inom omrédet. Molybdat

lakar i viss man fran rostat materialet med pH 6éver det neutrala.

Fyllnadsmassorna har funnits inom omradet en betydande tid och det finns inget som
tyder pa att vittringen skulle 6ka i framtiden. Samtidigt ar vittringen och utlakningen fran

det fasta avfallet till grundvattnet 1ag sett i jamforelse med den kallstyrka som finns i
avfallet. Detta betyder att det sannolikt finns potential till att fortsatta utlakningen pa
nuvarande niva i ytterligare flera hundra &r.

Sammantaget tyder resultaten pa att ndgon tydlig forandring i lakningsbenédgenhet inte ar

att forvanta (vare sig minskad eller 6kad utlakning) inom en 6verskadlig tidshorisont.
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6 Riskbeddmning

6.1 Allmant

Risken for att det ska uppsta negativa effekter for manniskors halsa och/eller miljon i eller
i anslutning till ett fororenat omrade &r beroende av féljande:

. De pa platsen forekommande féroreningarnas farlighet (farligheten bestams av
amnenas kemiska och fysikaliska egenskaper) och fororeningsnivaer, det vill saga
féroreningshalter och féroreningsméangder.

. Omradets spridningsférutsattningar.

. Omradets kanslighet (det vill sdga exponeringsforutsattningar inom och i anslutning till
omradet) och skyddsvardet (det vill saga forekomsten av vardefull miljo i
omgivningarna).

For att en fororening ska utgora en risk maste ett antal forutsattningar definitionsmassigt
vara uppfyllda. Dessa forutsattningar redovisas oversiktligt i Figur 6.1 nedan.

28

Kanslighet

Figur 6.1. Figur 6ver hur risk harror fran koppling mellan ett amnes farlighet, spridningsmajligheter
samt kanslighet hos recipienten.

Till stod for bedémning av fororeningshalter i mark har Naturvardsverket arbetat fram
generella riktvarden for ett flertal amnen'®. De generella riktvardena ar framtagna genom
beraknande av referensvarden for ett antal exponeringsvagar for bade manniskor och
milj6. Manniskor skyddas pa individniva och miljon skyddas genom att sakerstélla de
markfunktioner som kravs fér den tédnkta markanvandningen, liksom skydd av det
akvatiska livet i narliggande ytvattendrag via en mycket generaliserad spridningsmodell.

'® Naturvardsverket, 2008: Riktvarden for fororenad mark, Modellbeskrivning och
vagledning. Rapport 5976.
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6.2

Nar de generella riktvardena inte bedéms vara tillampliga kan en férdjupad
riskbeddémning utforas. | den férdjupade riskbedémningen tas hansyn till det aktuella
omradets specifika forutsattningar och de fragestallningar som bedéms vara relevanta.
For utredningsomradet vid f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk har ge generella
riktvardena inte beddmts vara tillampliga for att beddma risken med foéroreningarna, bland
annat for att vissa exponeringsvagar inte finns inom utredningsomradet (exempelvis intag
av dricksvatten).

| en fordjupad riskbedomning berdknas ofta sa kallade platsspecifika riktvarden.
Platsspecifika riktvarden innebar "baklangesberakning”, vilken inleds med att definiera
hur mycket en manniska och miljon kan exponeras for utan risker for effekter. Utifran
detta kan en berékning utféras for vilken halt i jord som skulle ge upphov till denna
exponering. Detta blir det platsspecifika riktvardet som jamférs med de uppmaétta halterna
i omradet.

Syfte och omfattning med riskbedémningen

Syftet med riskbedémningen for f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk ar att klarlagga
huruvida fororeningar inom utredningsomradet och i nedstroms liggande recipienter
innebar risker for manniskors hélsa och/eller miljon. Riskbeddomningen omfattar saval en
diagnos av risker i dagslaget som en prognos av risker i framtiden.

Vidare syftar riskbedémningen till att utreda om behov av riskreduktion féreligger samt,
om sa ar fallet, vad som kravs for att minska riskerna till en sadan langsiktigt hallbar niva
att omradet inte langre utgor nagon risk for manniska och miljo.

Malsattningen med riskbeddmningen ar aven att den ska fungera som ett underlag for det
fortsatta arbetet med en atgardsutredning for f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk.

Riskbeddmningen utférs med avseende pa halso- och miljorisker forknippade med
exponering for jord, grundvatten och ytvatten. Till grund for riskbeddmning och
bedomning av atgardsbehov ligger dvergripande atgardsmal, resultaten av inom
huvudstudien utférda undersoékningar, liksom information fran tidigare utférda
undersokningar.

Vidare kommer en uppdelning av utredningsomradet att goras utifran markanvandning
(se Figur 6.2).
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Figur 6.2. Markerade delomraden dar markanvandningen motsvarar MKM (orange markering) inom
utredningsomrédet (bl& markering).

Inom fastigheten med brandstationen och jarnvagsparken férekommer ingen odling.
Ingen odling forvantas heller forekomma i den narmaste framtiden (med ett
exploateringsperspektiv, cirka 50 ar). Omradet i direkt anslutning till brandstationen ar
asfalterad och har anvands i ett flertal ar till denna typ av verksamhet. Markmiljon kan
darmed foérvantas vara stord. Inom jarnvagsparken forekommer rekreation i begréansad
omfattning, varfor exponeringstid for vuxna och barn kan forvantas vara begrénsad.
Sammantaget beddms markanvéandningen i anslutning till brandstationen och
jarnvagsparken snarare motsvara MKM. Inom &vriga fastigheter bedéms
markanvandningen motsvara KM.

6.3 Preliminara 6vergripande atgardsmal

De Overgripande atgardsmalen utgors av omradets framtida markanvandning, eller vilken
funktion omradet ska kunna ha, speciella mal for eventuella skyddsvarda objekt och
liknande.

Projektgruppen har formulerat féljande preliminara dvergripande atgardsmal:
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« Manniskor ska kunna bo och leva inom omradet utan risk for sin hélsa.

. Bar, frukt, rot- och gronsaker fran egen odling ska kunna intas utan risk for
manniskors hélsa.

. Fororeningar som sprids fran utredningsomradet ska inte bidra till att miljokvalitets-
normer for Garhyttean eller for Stallbergsasen riskerar att 6verskridas.

. En god markfunktion ska kunna uppréatthallas, vilket innebar att vaxter ska kunna
etableras och nedbrytning ska ske.

6.4 Konceptuell exponeringsmodell

En konceptuell modell for riskbedémningen for f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk har
upprattats. | den konceptuella modellen har féljande identifierats:

. skyddsobjekt for vilka riskerna skall bedémas (se avsnitt 6.4.1)
. kanslighet och skyddsvéarde (se avsnitt 6.4.2)

- mojliga spridningsvagar (se avsnitt 6.4.3)

. mdjlig exponering (se avsnitt 6.4.4)

. fororeningar styrande for risken (se avsnitt 6.4.5).

| Figur 6.3 presenteras en sammanstallning och grafisk illustration av den platsspecifika,
konceptuella modellen.
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Figur 6.3. Konceptuell modell for riskbeddmning, med skyddsobjekt samt spridnings- och
exponeringsvagar. Gron farg avser "miljé” och bla farg avser manniskor.

6.4.1 Skyddsobjekt

Vilka skyddsobjekt som identifieras kan variera beroende pa vilket tidsperspektiv som
appliceras.

Foliande skyddsobjekt har identifierats i utredningsomradet:

. Permanentboende och arbetande i naromradet.

« Manniskor som besoéker omradet.

. Manniskor som odlar och/eller plockar bar, frukt, rot- och gronsaker inom omradet.
« Grundvattnet, vilket har ett principiellt skyddsvarde som grundvattenférekomst.

« Markmiljon inom utredningsomradet.

. Ekosystemet i Garhyttean och nedstréms liggande vattendrag.

| riskbedémningen tas hansyn till personer bor och som vistas i omradet i samband med
arbete. Daremot omfattar bedémningen av risker inte arbetare som exponeras pa annat
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6.4.2

6.4.3

satt, exempelvis vid markarbeten eller i samband med atgardsarbeten. Arbetarnas halsa
bevakas da ut arbetsmiljésynpunkt.

Kanslighet

Marken inom utredningsomradet anvands till stérsta delen av permanentboende i
flerfamiljshus. Den vastra delen (vaster om vag 63/Konstmastaregatan) utgérs av en park
framfor jarnvagsstationen, och i nordvastra delen finns Kopparbergs brandstation. Inom
den nordostra delen av utredningsomradet finns en fastighet (Bjorkang 1:12) dar
bebyggelse finns i form av en villa med tillhérande tomtmark.

Inom den del av omradet dar bebyggelsen domineras av flerfamiljshus (fastighet Krokfors
1) forekommer odling i mycket begransad omfattning, framst i odlingslador med tillférd
jord, samt av blommor. Inom villatomten (fastighet Bjorkang 1:12) forekommer odling i en
nagot storre omfattning, framst i form av barbuskar. Samtliga boende inom utrednings-
omradet har kommunal vattenférsorjning och anvander inte grundvattnet som dricks-
vatten.

Kéansligheten inom utredningsomradet har bedémts som mycket stor i den &stra delen
som anvands for permanentboende. | den véastra delen bedéms kansligheten vara mattlig
till stor dar anvandningen ar parkeringsytor och park.

Skyddsvarde

Utredningsomradet ligger ovanpa en grundvattenforekomst, Stallbergsasen. | 4sen finns
en grundvattentakt fér cirka 3 800 personer vid Finnhyttan knappt 1,5 km nordvast om
undersokningsomradet. Det finns ett vattenskyddsomrade for Finnhyttans vattentakt.
Undersokningsomradet innefattas inte i detta. | och med att den storskaliga topografin
och att stromningsriktningen for grundvatten langs Garhyttedn &r at sydost beddoms det
inte finnas nagon risk att Finnhyttans vattentakt paverkas av spridning frn utrednings-
omradet. Utifran att undersokningsomradet ligger inom en skyddsvard grundvatten-
forekomst har grundvattnets skyddsvarde anda bedémts som mycket stort.

Skyddsvardet for markmiljon inom utredningsomradet ar svarbedémd. | och med att
marken inom omradet nyttjas for bostader ar kraven fran Naturvardsverket avseende
markmiljé hdg och skyddsvardet for markmiljon skulle darfor ocksa vara stort till mycket
stort. Inom utredningsomradet bestar dock jordmaterialet till stor del av fyllnadsmassor,
vilket innebar att levnadsfoérutsattningarna for marklevande organismer troligen inte ar
optimala fran borjan. Ett fullstandigt skydd av markmiljon bedéms darmed inte vara
aktuellt, i och med att ekosystemet kan rdknas som stort.

Garhyttean &ar den huvudsakliga recipienten for lackage av féroreningar fran
utredningsomradet. | Garhyttean finns bland annat gadda, mort, braxen och 16ja samt
enstaka lakar och eventuellt ndgon 6ring. Garhyttedn och Norrsjon anvands for fiske och
det kan inte uteslutas att det forekommer bad i an. For fritidsfisket i &n forekommer
utplantering av regnbagsforell. En kanotled (Kanotled Arbogaan norra) gar fran
Kopparberg till Lindesberg genom bland annat Garhyttean.
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6.4.4

6.4.5

Sammanfattningsvis har Garhyttean bedémts ha ett stort skyddsvérde.

Spridningsvagar och spridningsrisker

Fororeningsspridning och spridningsrisker har diskuterats och redovisats i samband med
redogorelsen for féroreningssituationen inom omradet (se avsnitt 5.4).

Exponeringsanalys

| den konceptuella modellen (se Figur 6.3) har en beddmning gjorts av vilka
exponeringsvagar som ar aktuella fér manniskors halsa och miljon samt hur féroreningar
kan spridas frn omradet.

Permanentboende inom omradet riskerar att exponeras for féroreningar via ett flertal
exponeringsvagar. De exponeringsvagar som har identifierats for permanentboende inom
utredningsomradet ar foljande:

. Inandning av damm.
. Intag av jord.

« Upptag via huden.

- Intag av vaxter

I och med att boende inom omradet har kommunal vattenforsérjning bedéms exponering
via dricksvatten inte kunna forekomma. Det beddms inte som troligt att metallférorenat
grundvatten skulle infiltrera genom de trycksatta dricksvattenledningarna och darigenom
leda till en betydande exponering for boende inom omradet. Inte heller inandning av anga
har bedémts vara en trolig exponeringsvéag, i och med att foreliggande férorening framst
bestar av metaller.

Utdver de exponeringsvagar som redovisas ovan bedoms aven hudkontakt och intag av
vatten i samband med bad i Garhytte&dn kunna innebéra en risk. Aven intag av fisk som
har fangats i Garhyttedn bedoms kunna medféra en viss risk.

Akvatiska organismer kommer i kontakt med I6sta och partikuldra féroreningar i ytvatten.
upptag kan exempelvis férekomma via féda, genom hud, gélar och liknande. Hur mycket
som tas upp beror pa amnenas forekomstformer och deras biotillganglighet. Det ar framst
vattenlevande organismer som exponeras for féroreningar i ytvatten, men aven
landlevande organismer, exempelvis faglar och vilt, kan exponeras.
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6.4.6 Aktuella/styrande féroreningar

Foliande amnen har bedémts vara de aktuella/styrande féroreningar i bade jord, grund-
och ytvatten:

. Bly

. Kadmium
. Koppar

o Zink

Dessa amnen har patraffats i medelhalter som 6verskrider bakgrundshalter, vilket
indikerar en antropogen paverkan. Halter av dessa &mnen har dven patraffats
Overskridande Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark, bade for niva
KM (k&nslig markanvandning) och MKM (mindre kanslig markanvandning) (se avsnitt 6.5
nedan), vilket innebér att det foreligger en potentiell risk for ménniskors hélsa och/eller
miljon forknippade med dessa amnen. Ovriga patraffade metaller bedéms utifran
uppmatta halter inte innebara nagon risk for manniskors halsa och/eller miljon.

6.4.7 Fororeningars férekomst, farlighet och toxicitet

Bly

Bly har tidigare anvants inom kemisk industri samt som tillsats i bensin. | dagslaget
forekommer bly i ett flertal vardagsforemal, exempelvis vissa farger, glas, batterier,
blyhagel och sa vidare. Manniskor exponeras for bly fran fororenade omraden framst
genom inandning av damm och intag av jord eller vatten. Organiskt bly tas Iatt upp i
manniskokroppen och fordelas till sdval hjarna som foster pa grund av sin formaga att
diffundera. Oorganiskt bly tas upp p& samma sétt som kalcium i kroppen, vilket gor att
féreningar med oorganiskt bly kan tas upp i lungorna och i mag-tarmkanalen. Akuta
effekter av blyforgiftning drabbar matsmaltningssystemet medan kroniska effekter ar
paverkan pa centrala nervsystemet och njurarna, men kan aven stora bildningen av
hemoglobin och gora blodkropparna skora.

Kadmium

Kadmium ar ett relativt ovanligt grundamne som anvands i bland annat batterier och
legeringar. Kadmium forekommer dven som biprodukt i jarn- och stalindustrin.
Allmanheten exponeras for kadmium huvudsakligen via fédan och via tobaksrok.
Kadmium &r starkt toxiskt och cancerframkallande. Framst paverkas lever och njurar vid
kadmiumforgiftning.

Koppar

Exponering for koppar sker huvudsakligen via dricksvattnet, vilket kontamineras fran
vattenledningar och varmvattenberedare. Exponering for manniskan i ett férorenat
omrade sker framst genom inandning av damm, intag av jord eller vatten. Lagre
organismer ar sarskilt kansliga for koppar i hogre halter. For ménniskan ar storre
mangder koppar och dess foreningar méttligt giftiga. Mycket hoga halter kan orsaka
huvudvark, yrsel, diarré eller njur- och leverskador.
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6.5

6.5.1

Zink

Zink ar ett vanligt forekommande @&mne i jordskorpan. Zink &r, i sma mangder, ett
essentiellt &amne for vaxter, djur och manniskor. Zink anvands till stérsta delen som
korrosionsskydd for stal vid framstallande av olika legeringar. | mycket hdga halter kan
zink orsaka blodbrist och skador pa bukspottkorteln. Exponering for manniskor i
fororenade omraden sker framst genom inandning av damm samt intag av jord eller
vatten.

Risker for manniskors héalsa — mark

Nedan redovisas vilka eventuella risker som patraffad fororening inom f.d. Kaveltorps
koppar- och blyverk har bedomts utgora fér manniskors héalsa. Halsorisker forknippade
med bad i och intag av fisk frAn Garhyttedn och nedstroms liggande vattendrag har
enbart beddmts 6versiktligt.

Riktvarden med avseende pa manniskors halsa

Naturvardsverket har utarbetat en arbetsgang for att bedéma fororeningshalter, risker och
eventuellt atgardsbehov med avseende péa foérorenad jord. Modellen presenteras i
Naturvardsverkets rapporter 5976, 5977 och 5978.

| rapport 5976 beskrivs hur Naturvardsverket har gatt till vaga for att ta fram generella
riktvarden for férorenad mark. Ett generellt riktvéarde ar det Iagsta vardet av ett beréknat
humantoxikologiskt varde (halsorisk) och ett ekotoxikologiskt varde (miljorisk).

For bedomning av risken fér ménniskors halsa forknippad med halter i jord har
platsspecifika riktvarden tagits fram for f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk. Dessa
riktvarden har tagits fram baserade pa exponeringssituationen i Naturvardsverkets
generella modell avseende KM, med justering for att exponeringsvagen intag av
grundvatten har uteslutits. For brandstationen, jarnvagsparken och parkeringsplatsen
mellan dessa tvd omraden har dock riktvardesnivd MKM anvants istallet, utifran en
annorlunda exponeringssituation.

Gallande intag av vaxter indikerar resultat fran analyser av maskrosor med tillhdrande
jord att kadmium och till viss del &ven zink biokoncentreras (det vill séga halter ar hogre i
det biologiska materialet &n i odlingssubstratet) i odlade véxter. En sammanstallning av
beraknad biokoncentrationsfaktorer (aritmetiska medelvarden) redovisas i Tabell 6.1
nedan.

Tabell 6.1. Sammanstéalining av berdknade medelvarden av biokoncentrationsfaktorer jamfért med
de biokoncentrationsfaktorer som anvands i Naturvardsverkets berakningsmodell.

Bly Kadmium | Koppar Zink

Beraknad 0,028 2,03 0,521 1,126

Enligt Naturvardsverkets

berédkningsmodell 0,018 025 027 0,28
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Utifran resultat fran beréknade biokoncentrationsfaktorer och resultatet fran bio-
tillganglighetstesterna har Naturvardsverkets generella modell for riktvarden justerats.
Samtliga biokoncentrationsfaktorer har justerats upp jamfort med Naturvardsverkets
berakningsmodell och den berédknade biokoncentrationsfaktorn enligt Tabell 6.1 har
ansatts i berakningen av de platsspecifika riktvardena.

I Naturvardsverkets berakningsmodell har biotillgangligheten avseende oralt intag av jord
for kadmium ansatts till 50 % och fér bly 20 %. For koppar och zink har biotillgangligheten
for oralt intag av jord ansatts till 65 respektive 20 %. | samtliga fall ar ansatt bio-
tillganglighet for oralt intag av jord lagre &n vad som antas i den generella modellen. En
sammanstallning av platsspecifika riktvéarden for f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk
avseende manniskors hélsa redovisas i Tabell 6.2 nedan. | tabellen redovisas aven de
naturliga bakgrundshalterna enligt Naturvardsverkets bakgrundshalter”. En fullstéandig
uttagsrapport fran Naturvardsverkets berakningsmodell redovisas i Bilaga B.

Tabell 6.2. Envagskoncentrationer och platsspecifika riktvarden fér férorenad mark med avseende
pa risk for manniskors halsa inom f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk. Styrande exponeringsvag for
respektive @mne har markerats med fet stil.

Envégskoncentrationer (mg/kg) Ojusterat Platsspecifikt
Amne ) halsorisk- | Bakgrunds- riktvarde-
Intag av Hudkontakt Inandning Intag av baserat manniskors

jord jord/damm damm vaxter riktvarde halter halsa
Bly 2200 16 000 27 000 980 560 15 110
Kadmium 50 9100 270 0,89 0,86 0,2 0,17
Koppar 96 000 Ej begrédnsande 53 000 4 400 1900 30 1900
Zink 190 000 | Ej begrénsande | Ejbegransande 2400 1200 70 1200

| tabellen kan utlasas att intag av vaxter ar styrande for risker férknippade med
manniskors halsa for samtliga berérda a&mnen.

6.5.2 Jamforelse med uppmatta halter

Jamforelse med uppmatta halter har gjorts for tre separata delomraden inom vilka
exponeringssituationen har bedémts vara skild. Inom det omrade dar markkvaliteten
bedoms motsvara MKM (se Figur 6.2) har statistiska matt (medelvarden) beraknats for
dels jarnvagsparken, dels for den asfalterade delen av omradet. Inom det omrade dar
markkvaliteten bedoms motsvara KM har statistiska matt (medelvarden och UCLM 95-

varden) beraknats.

Utifran exponeringssituationen inom utredningsomradet bedéms medelvardet visa den
mest representativa halten i jord. Om odling hade varit mer férekommande eller om ytor i
mindre utstrackning hade varit hardgjorda och/eller grasbevuxna ar det majligt att ett
annat varde hade varit mer rattvisande. | detta fall beddms dock medelvardet vara mest

" Naturvardsverket, 1997: Bakgrundshalter i mark, rapport 4640.
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representativt som jamforvarde. Detta scenario ar giltigt fér den markanvandning som
finns inom omradet i dagslaget. | ett langtidsperspektiv bedéms det dock inte som troligt
att en mer kanslig markanvandning kommer att vara aktuell inom omradet, varfor ett
exponeringsscenario med medelvarden som den mest representativa halten bedéms
aven vara giltigt i ett [Angtidsperspektiv.

En jamforelse mellan max- och minhalter samt beraknade medelvérden och UCLM 95-
varden gallande bly, kadmium, koppar och zink och de platsspecifika riktvarden for
manniskors hélsa som har tagits fram i samband med riskbedémningen redovisas i Tabell
6.3—6.5 nedan.

Tabell 6.3. Sammanstallning av maxvarden och beraknade medelvarden for olika nivaer i jord for
jarnvagsparken. Halter jamférs med Naturvardsverkets generella riktvarden for MKM.

Cd Cu Pb Zn

MKM 15 200 400 500
0-0,3 m u my (6 analysresultat)

Max 0,89 189 407 587

Medel 0,48 85 253 283

>0,3 m u my (11 analysresultat)
Max 1,69 1040 1670 1720
Medel 0,54 283 756 628

Resultatet visar att det férekommer halter av koppar, bly och zink som 6verskrider
Naturvardsverkets riktvarden for MKM. Medelhalter for det dversta jordlagret ar
underskridande MKM for kadmium, bly och zink, vilket indikerar att det inte foreligger
nagra risker for manniskors halsa och miljon férknippade med dessa amnen. For koppar
overskrids riktvardet av det beraknade medelvardet. Uppmaéatta halter underskrider dock
det platsspecifika riktvardet avseende manniskors héalsa, varfor det inte bedéms foreligga
nagra risker for méanniskors héalsa inom jarnvagsparken.

Tabell 6.4. Sammanstallning av maxvarden och beraknade medelvarden for olika nivaer i jord for

asfalterade ytor i anslutning till brandstationen. Halter jamfors med Naturvardsverkets generella
riktvarden for MKM.

Cd Cu Pb Zn

MKM 15 200 400 500
0-0,3 m u my (4 analysresultat)

Max 1,48 301 515 390

Medel (normalférdelning) 0,6 127 223 156

>0,3 m u my (8 analysresultat)

Max 2,47 588 3280 744
Medel (lognormalfdrdelning) 5,6 475 1036 376
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Medelvarden i tabellen ovan redovisas bade for normalférdelning och for lognormal-
férdelning. Orsaken till detta ar att for det dversta skiktet (0-0,3 m) finns enbart fyra
prover, varfor det inte gar att uttala sig om vilken fordelning som ar gallande. Medelvardet
redovisas istallet, d& det har beraknats med nagot mindre osakerheter. Resultatet visar
att det férekommer halter av kadmium, bly och koppar éverskridande MKM. Samtliga
berdknade medelvéarden i ytlig jord (0-0,3 m u my) underskrider aktuellt riktvarde. |
djupare liggande jordlager 6verskrids aktuellt riktvarde av berdknade medelvarden for
koppar och bly. | och med att exponeringen inom delomradet ar kraftigt begransad i och
med den asfalterade och bebyggda ytan bedéms dock risker forknippade med patraffade
amnen som mycket begransade.

Tabell 6.5. Jamforelse mellan uppmaétta halter i jord inom omrade som bedéms motsvara KM-krav
pa olika nivaer och platsspecifika riktvarden med avseende pad manniskors halsa.

Cd Cu Pb Zn

Platsspecifikt riktvarde

. n 0,2 1900 110 1200
avseende manniskors halsa

0-0,3 m u my (34 analysresultat)

Max 84 4530 36 500 36 700
Medel 3,5 616 2812 1662
UCLM 95 12 1596 11633 5254

0,3-0,6 m u my (24 analysresultat)

Max 84 4530 36 500 36 700
Medel 7,7 1259 7921 3157
UCLM 95 23 2493 33 822 8 882

0,6-1 m u my (12 analysresultat)

Max 19 3520 15 500 6 660
Medel 8,2 2008 7033 2998
UCLM 95 26 5659 25282 8421

>1 m u my (19 analysresultat)

Max 42 6 600 13 000 8290
Medel 8,6 3430 6 666 3490
UCLM 95 21 11 620 25873 6 750

Beddmt naturliga jordlager (31 analysresultat)

Max 1,4 218 232 443
Medel 0,2 32 33 99
UCLM 95 0,4 77 74 177
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Sammanstéllningen ovan visar att medelvarden av kadmium 6verskrider det
platsspecifika riktvardet i samtliga nivaer. Det platsspecifika riktvardet for kadmium
Overskrids aven i bedémt naturliga jordlager.

Vad géller koppar férekommer maxvarden vilka 6verskrider det platsspecifika riktvardet
for manniskors halsa. Medelvardet underskrider i samtliga fall det platsspecifika
riktvardet.

Det platsspecifika riktvardet for ménniskors hélsa med avseende pa bly dverskrids i
samtliga jordlager dar det forekommer fylinadsmassor. Aven i bedémt naturliga jordlager
har enstaka halter 6verskridande Naturvardsverkets riktvarden patraffats.

Uppmatta halter av zink 6verskrider det platsspecifika riktvardet fér manniskors halsa ner
till nivan 0,6 m u my. | djupare liggande fyllnadsmassor och i bedémt naturliga jordlager
ar halterna lagre och medelvardet underskrider det platsspecifika riktvardet. UCLM 95-
vardet och uppmaétta maxhalter éverskrider dock det platsspecifika riktvardet for samtliga
jordlager.

6.6 Risker — grundvatten
6.6.1 Beddémningsgrunder
For bedémning av hélsorisk férknippad med intag av grundvatten har uppmaétta halter i
grundvattnet jamforts med Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOS FS
2003:17).
For att bedoma risken for att miljokvalitetsnormerna for Stallbergsasen inte uppfylls har
uppmatta halter i grundvattnet dven jamforts med riktvarden for grundvatten vilka enligt
SGU-FS 2008:2 utgor kvalitetskrav for god kemisk grundvattenstatus.
6.6.2 Jamforelse med uppmatta halter
| Tabell 6.6 nedan redovisas utvalda resultat fran analys av grundvatten fran de tva
grundvattenrdér som uppvisar kraftigast lakvattenpaverkan. Resultaten jamférs med
riktvarden for dricksvatten samt miljokvalitetsnormer for dricksvatten.
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Tabell 6.6. Utvalda resultat fran analys av grundvatten fran f.d. Kaveltorp koppar- och blyverk.
Resultaten jamférs med riktvarden enligt Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOS
FS 2003:17) samt miljékvalitetsnormer for dricksvatten (SGU FS 2008:2).

SOSFS 2003:17 SGU FS 2008:2 R9 L11
Tjanl m anm = Oftjanligt 130808 130808
pH <6,5 10,5 6,5 5,9
totalhardhet °dH 15 9,79 12,9
konduktivitet mS/m 75 80,1 84,9
alkalinitet mg HCO3/I 57 8,2
CODMn mg/l 8 6,87 2,83
nitrat mg/l 20 50 28,7 57,6
nitrit mg/l 0,1 0,5 <0,01 0,02
ammonium mg/l 0,5-1,5 <0,050 <0,050
fosfat mg/l 0,6 <0,040 <0,040
fluorid mg/l 13 6 4,46 12,8
klorid mg/l 100/300 117 10,5
sulfat mg/l 100/250 250 128 334
Ca mg/l 100 54,2 39,7
K mg/l 12 13,8 79
Mg mgl/l 30 9,54 31,7
Na mg/l 100/200 84,6 19
Fe mg/l 0,5 0,0011  0,0027
Al pg/l 500 1140 6800
Mn ug/l 300 40,4 3070
As ug/l 10 10 <1 <1
Cd pg/l 5 5 50,9 311
Co pg/l 0,43 91
Cr ug/l 50 <0,5 <0,5
Cu pg/l 200 2000 236 21,7
Mo ug/l <0,5 <0,5
Ni g/l 20 2,04 34,2
Pb g/l 10 10 3,76 <0,2
Zn ug/l 8320 30400
\% ua/l <0,05 0,865
Hg ua/l 1 1 <0,02 <0,02
49 (77)
RAPPORT
2014-01-31

KAVELTORP, HUVUDSTUDIE

EP p:\1533\bki\1553915 kaveltorp huvudstudie\19_original\slutleverans 140131\huvudstudierapport_140131.docx



repo02.docx 2012-03-29

LJ
SWECO ﬁ

6.7

Som kan utlasas av Tabell 6.6 dverskrider halterna av kadmium i grundvattenréren R9
och R11 riktvardet for otjénligt dricksvatten. | R9 éverskrids riktvardet med en faktor cirka
10 och i L11 med en faktor cirka 60. | L11 dverskrider &ven halterna av nickel, fluorid och
nitrat riktvardena for tjanligt dricksvatten.

Grundvattnet inom utredningsomradet ar saledes mycket ohalsosamt som dricksvatten.
Vattnet anvands emellertid inte som dricksvatten. Finnhyttans vattentakt, som férsorjer
Kopparberg med dricksvatten, ar belagen cirka 1,5 km nordvast om utredningsomradet.
Eftersom grundvattnets stromningsriktning inom utredningsomradet &r mot nordost och
eftersom det lakvattenpaverkade grundvattnet bedéms stromma ut i Garhyttedn strax
norr/nordost om utredningsomradet, kan féroreningarna i grundvattnet inom utrednings-
omradet inte nd Finhyttan vattentakt. Vidare finns inga uppgifter om brunnar for
dricksvattenforsorjning nedstréms utredningsomradet. Sammantaget utgor det férorenade
grundvattnet ingen risk fér ménniskors hélsa.

Av Tabell 6.6 kan aven utlasas att halterna av kadmium och sulfat samt konduktiviteten
overskrider de riktvarden for grundvatten som utgoér kvalitetskrav for god kemisk
grundvattenstatus. Miljokvalitetsnormen for grundvattenforekomsten Stéllbergésen,
Kopparbergsomradet, ar god kemisk grundvattenstatus. Grundvattenréren dar grund-
vattnet uppvisar paverkan av lakvatten bedéms inte vara nedforda i det primara isalvs-
materialet i Stallbergsasen, utan i fyllnadsmaterial och grovsilt-finsand. Huruvida det
primara isalvsmaterialet forekommer under grovsilten-finsanden, eller om asen upphor pa
en stracka, ar inte kant. Genomforda provtagningar och grundvattennivamatningar
indikerar att det fororenade grundvattnet strdmmar ut i Garhyttean. Mot denna bakgrund
ar det troligt att det mest skyddsvarda grundvattenmagasinet, det vill sdga grundvatten-
magasinet i det priméara isalvsmaterialet, inte paverkas av fororeningarna i grundvattnet i
utredningsomradet. Det saknas emellertid uppgifter for att styrka den bedémningen. Det
siltiga materialet har @aven en relativt liten genomslapplighet, vilket ar gynnsamt ur
skyddssynpunkt for grundvattenférekomsten Stallbergsasen.

Det ar sammanfattningsvis inte troligt, men pa grund av avsaknad av underlag svart att
bevisa, att féroreningarna i utredningsomradet bidrar till att miljokvalitetsnormen for
grundvattenférekomsten Stallbergasen, Kopparbergsomradet, inte uppnas.

Miljorisker inom omradet och i naromradet

For att beskriva risken for paverkan pa markmiljon har de uppmatta halterna i jord inom
utredningsomrédet jamforts med platsspecifika riktvarden med avseende pa miljo.

For undersokningsomradet eller omgivningen finns savitt kant inga kansliga eller
skyddsvarda arter. Exponeringssituationen bedoms inte vara skild fran Naturvardsverkets
generella scenario, vilket innebdr att jamforelse med uppmaéatta halter bér géras med
Naturvardsverkets generella riktvarden. Riktvarden for KM och MKM, jamfért med
uppmatta halter i jord for nivaer ner till 0,6 m u my, presenteras i Tabell 6.7 nedan.
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Tabell 6.7. Naturvardsverkets generella riktvarden avseende skydd av markmiljo.

Cd Cu Pb Zn
I(?nl]lgx(eg(_jresr;’fgirvséklz:\iﬂd av markmiljo 4 80 200 250
,3 m u my (45 analysresultat)
Max 84,3 4530 36 500 36 700
min 0,1 15,3 13,3 37,4
Medel (log-N) 2,6 499 2 056 1375
UCLM 95 (log-N) 7,9 1216 7786 3953
0,3-0,6 m u my (28 analysresultat)
Max 84,3 4530 36 500 36 700
min 0,2 71,6 17,8 58,5
Medel (log-N) 6,7 1132 7 374 2928
UCLM 95 (log-N) 20,6 2408 36 232 8 110
Cd Cu Pb Zn
?I%ng(a;’qresr;’fgirvgk'\)//l?(d'wav markmiljo 20 200 400 500
,3 m u my (45 analysresultat)
Max 84,3 4530 36 500 36 700
min 0,1 15,3 13,3 37,4
Medel (log-N) 2,6 499 2 056 1375
UCLM 95 (log-N) 7,9 1216 7786 3953
0,6 m u my (28 analysresultat)
Max 84,3 4530 36 500 36 700
min 0,2 71,6 17,8 58,5
Medel (log-N) 6,7 1132 7374 2928
UCLM 95 (log-N) 20,6 2408 36 232 8110

Utifrdn uppmatta halter ar det mojligt att det finns en paverkan pa befintligt
markekosystem fran fororeningar i jordlagren. Det &r dock i dagslaget inte klarlagt om det
verkligen finns en paverkan pad markens ekosystem och hur denna paverkan i sddana fall
visar sig. Inga synliga vegetationsskador har patraffats inom omradet. Den storsta delen
av det ekologiska livet ar vanligen koncentrerat till den 6versta halvmetern i jordlagren.
Skyddsvardet for markmiljon bedéms darmed vara begransat i djupare jordlager.
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6.8

Risker for ekosystemet i Garhyttean

Enligt VISS'® ar den kemiska statusen i Garhyttedn i dagslaget god, med det nationella
undantaget for kvicksilver. Bedémningen har dock gjorts att det féreligger en risk att god
kemisk status, exklusive kvicksilver, inte kommer att uppnas till &r 2015. Risken baseras
pa att det i avrinningsomradet ligger sand och varp fran Kaveltorp och Ljusnarsbergs-
faltet. Lackaget av bly och kadmium till ytvattnet bedéms vara stort. De provtagningar
med avseende pa ytvatten som har genomforts i samband med utfoérandet av
huvudstudien indikerar att paslaget fran f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk enbart kan
sta for en marginell del av paverkan pa Garhyttean.

Den ekologiska statusen har i VISS satts till otillfredsstallande, enligt en ”"one-out-all-out”-
strategi dar den biologiska kvalitetsfaktorn med lagst statusklass avgér den samman-
lagda bedomningen. Fisksamhallet i Garhyttean visar pa otillfredsstallande status, da
fiskfaunans status har bedomts vara mattlig baserad pa totalt tre elfisken. Statusen for
bottenfaunan i Garhyttean har satts till mattlig.

| tidigare utredning av det narliggande Ljusnarsbergsfaltet19 har en bedémning av risker
for ekosystemet i Garhyttedn genomforts. Bedomningen ar att det akvatiska livet i
Garhyttean, nedstréms Ljusnarsbergsféltet, kan vara stort pa grund av metallhalterna i an
och da framst koppar- och zinkhalterna. Den i september 2007 genomforda botten-
faunaundersokningen visade att bottenfaunan i provpunkten 60 m nedstroms tratubens
utlopp, i h6jd med det nu aktuella utredningsomradet, var relativt normal, men att man
jamfért med liknande vattendrag skulle kunna férvéanta sig hogre antal arter, hégre index-
varden och hogre individtathet. Det finns alltsa indikationer pa att bottenfaunan ar
negativt paverkad av metaller men att man inte kan utesluta att det finns en
regleringseffekt som har paverkat bottenfaunan negativt.

Gallande inverkan p& bottenlevande organismer &r det i nulaget inte mojligt att uttala sig
om eventuella risker, da ingen provtagning av sediment har genomforts inom ramen for
den nu utférda huvudstudien inom f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk.

Enligt VISS foreligger en risk for det akvatiska livet i Garhyttean. | torrfaran nedstroms
Krokfors vattenkraftsdamm, i direkt anslutning till det nu aktuella utredningsomradet,
bedoms risken vara betydande och hir har paverkan pa bottenfaunan konstaterats. |
ovrigt nedstroms Ljusharsbergsfaltet bedéms det foreligga viss risk for det akvatiska livet
pa grund av de forhojda metallhalterna och det finns indikationer pa att bottenfaunan kan
vara paverkad av miljostorning. UtifrAn nu genomforda undersokningar ser Sweco ingen
anledning att gora en annorlunda bedémning &n den som finns i VISS.

ByviIss = VattenInformationsSystem Sverige

9 SWECO VIAK, 2008: Ljusnarsbergsfaltet- Huvudstudie avseende gruvavfall inom
Ljusnarsbergsfaltet, Ljusnarsbergs kommun. Fas 1- Undersékningar, riskbedémning och
beddmning av saneringsbehov.
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6.9 Akuttoxicitet

Nar mycket héga halter av féroreningar forekommer kan det finnas risk for akuttoxiska
effekter, det vill saga direkta allvarliga effekter som uppstar vid en tillfallig exponering for
féroreningarna.

| denna rapport har jamférelse med uppmaétta halter (max-, medel- och UCLM 95-vérde)
och erhallna data gallande akuttoxiska halter. For kadmium och zink har icke-dddliga,
allvarliga men 6vergaende effekter studerats tillsammans med sa kallade LDsy-varden
(den dos déar 50 % av en population dér da den utsétts for ett specifikt amne). For bly och
koppar har enbart LDsp-véarden anvants for jamforelse, da palitliga kallor till akuttoxiska
effekter avseende dessa amnen inte har kunnat patraffas.

Risker for akuttoxiska effekter pd manniskor bedoms vara storst for sma barn. For vuxna
blir effekterna mindre, eftersom vuxna generellt tdl en hogre exponering. Exponerings-
risken for vuxna ar aven mindre, i och med beteendemonster i kontakt med jord.

Akuttoxiska halter for berdrda &mnen har tagits fram i samband med en tidigare
genomfdérd huvudstudie® i anslutning till det nu aktuella utredningsomradet. Halterna
redovisas i Tabell 6.8 nedan och jamfors med statistiskt berdknade halter i jord inom
utredningsomradet. Halter i tabellen ar beraknade pa ett barn som véager 10 kg och som
farisig 5 g jord vid ett tillfalle.

% SWECO VIAK, 2008: Ljusnarsbergsfaltet- Huvudstudie avseende gruvavfall inom
Ljusnarsbergsfaltet, Ljusnarsbergs kommun. Fas 1- Undersékningar, riskbedémning och
beddmning av saneringsbehov.
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Tabell 6.8. Akuttoxiska halter av bly, koppar, zink och kadmium samt uppmatta halter i jord inom
f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk. Halter anges som mg/kg TS.

repo02.docx 2012-03-29

Amne | Akuttoxisk halt avseende icke | Akuttoxisk Halter i jord (0-0,3 m u my)

dodlig dos, 6vriga 6vergdende | halt motsv.

effekter ”lethal dose”

alt. LD50 Medel | UCLM95:e |  Max

Pb Data saknas 140 000’ 4756 24 242 36 500
Cd 86-140 (irritation i mage/tarm 50 000" 5.2 20,2 84,3

samt krakningar hos sma barn)*

1 200-5 600 (skador pa

benmargsceller)**
Cu Data saknas 400 000" 752 2157 4530
Zn 58 000*** 212 000" 2 560 9 468 36 700

* Calabrese et al., 1997. A Concern for Acute Toxicity in Children. Environmental Health Perspectives. Vol 105,
No 12.

** |PCS INCHEM, 2011. International Programme on Chemical Safety, INCHEM database.
http://www.inchem.org (2011-08-19).

*** Haddad, L.M., 1998. Clinical Management of Poisoning and Drug Overdose 3rd Edition. Saunders,
Philadelphia, PA.

"Alloway, B. J. and Ayres, D. Z., 1997. Chemical principles of Environmental Pollution, 2 nd Ed. Ch 5. Blackie
Academic&Professional, London. (Motsvarar LDso-varde om 70 mg/kg kroppsvikt for injektion i ratta)

"Sax, N. I., Lewis, R. J. Sr, 1989. Dangerous properties of industrial materials, 7™ edition. (oral human TD)e-
varde = 106 mg/kg kroppsvikt avseende zinksulfat: O,SZn)

i Calabrese et al., 1997. A Concern for Acute Toxicity in Children. Environmental Health Perspectives. Vol 105,
No 12. (Fér Cu har 200 mg/kg kroppsvikt ansatts utifran angivet haltspann 14-429 mg/kg "lethal dose”. Fér Cd
har 25 mg/kg kroppsvikt "lethal dose” ansatts).

Som kan utlasas av tabellen dverskrider inga uppmatta halter inom f.d. Kaveltorps
koppar- och blyverk de halter som anges som akuttoxiska.

Vad géller 6vriga effekter finns vissa uppgifter21 pa att kopparhalter motsvarande

180 mg/kg TS kan motsvara effekter som exempelvis krékningar och diarré. For bly har
enbart halter avseende effekter pa ALAD-receptorns funktion patraffats, vilket snarare ar
en indikator &n en effekt och darfor bedéms som irrelevant for detta fall.

Det papekas dock i ett flertal studier att det ar svart att dra nagra direkta slutsatser om
akuttoxiska halter utifran de resultat som hittills har uppvisats. Ett flertal forskare
framhaller att det ar svart att saga vilka effekter som kan forvantas utifran halter i naturen,
da detta beror av bland annat biotillganglighet, vilken kemisk form kopparn patraffas i
(kopparjoner har exempelvis den hogsta biotillgangligheten), vilka komplex som finns
narvarande och liknande. Exempelvis har tvivel om tillforlitigheten framstallts angaende
den artikel frdn 1957 som anger krakningar och diarré vid relativt Iaga kopparhalter

?! Calabrese et al., 1997, A Concern for Acute Toxicity in Children, Environmental Health
Perspectives Vol 105, No 12
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6.10

6.11

(motsvarande 180 mg/kg TS). Exponeringen i det fallet skedde genom koppar som av
misstag l6st sig i alkoholhaltiga drycker vid en fest. Aven den vanliga dieten paverkar
kroppens upptag och gor att effekter kan skilja mycket mellan olika populationer.

Sammanfattningsvis beddms det inte foreligga nagra risker for akuttoxiska effekter utifran
halter i jord inom utredningsomradet.

Riskbeddmning — prognos

Icke oxiderat material inom utredningsomradet har sannolikt inte langre nagon betydande
syrabildande formaga, utifrdn dess antagna alder, a&ven om ingen syrabasrakning har
genomforts pa nagot prov. De pH-méatningar som finns pa fyllnadsmassorna visar pa ett
pH mellan 6 och 7. Sannolikt utgérs den dominerande andelen fyllnadsmassor av rostat
material med tamligen neutralt pH och lag utlakning. | och med detta samt att resultat fran
provtagningar inte tyder pa nagon tydlig férandring i lakning inom en éverskadlig
tidshorisont bedéms inte heller risker fér méanniskors héalsa eller miljon féréandras.

Sammanfattning — riskbedémning

6.11.1 Manniskors héalsa

Risker for manniskors hélsa styrs, enligt géllande envagskoncentrationer, framst av
exponering andra kallor foljt av intag av vaxter och intag av jord. Detta innebar att det
sker ett kontinuerligt intag av halter av berdérda amnen i daglig kost, varfor riktvarden
justeras ner for att all exponering inte ska harrora fran det férorenade omradet. Uppmatta
halter inom ramen fér huvudstudien dverskrider envagskoncentrationen fér intag av
vaxter for kadmium, bly och zink. For intag av jord dverskrids envagskoncentrationerna
for bly och kadmium. Det har darmed beddmts foreligga en risk for ménniskors hélsa
forknippad med halter i jord, &ven om man skulle tillata att 100 % av TDI skulle komma
fran det férorenade omradet.

Uppmatta halter har aven jamforts med patraffade halter vid vilka akuttoxiska effekter kan
komma att uppsta. Inga maxhalter dverskrider patraffade halter for akuttoxiska effekter,
varfor det inte har bedomts foreligga nagon risk for sadana effekter inom
utredningsomrédet avseende halter i jord.

Inga risker avseende manniskors hélsa forknippade med exponering for grund- och
ytvatten bedéms foreligga. Inget uttag av grund- eller ytvatten for dricksvatten sker savitt
kant inom naromradet och de halter som finns i ytvattnet bedéms inte utgéra nagon risk
vid bad.

6.11.2 Miljon

Halterna i marken kan innebara en paverkan pa markekosystemet inom omradet, men
inga synliga tecken pa att det ar paverkat har setts.

Grundvattnet inom omradet &ar paverkat. Det ar dock oklart huruvida grundvattnet i
vattenférekomsten Stallbergsdsen ar paverkat av undersokningsomradet.
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Utifran tidigare utférda undersokning i naromradet®® har konstaterats att det foreligger en
risk for det akvatiska livet i Garhyttedn, framst pa grund av forhojda koppar- och
zinkhalter. | torrfran nedstroms Krokfors vattenkraftsdamm, i direkt anslutning till det nu
aktuella utredningsomradet, bedoms risken vara betydande.

De nu utférda understkningarna med avseende pa grund- och ytvatten inom
utredningsomradet indikerar att eventuell fororeningsspridning i grund- eller ytvatten
troligen ar begransad. | och med att uppmatta halter av metaller uppvisar en stor variation
inom utredningsomradet bedéms grundvatten stromma langsamt inom omradet, vilket
skulle innebara att en eventuell transport av fororeningar fran omradet gar langsamt och
darmed inte ger upphov till s& hoga halter i recipient pa grund av stor utspadning.
Uppmatta halter i ytvatten indikerar vidare att inget méatbart paslag kan pavisas i
Garhyttean.

6.12 Bedomning av atgardsbehov
« Manniskor ska kunna bo och leva inom omréadet utan risk for sin halsa.

Fororening forekommer inte i akuttoxiska halter. Uppmatta halter inom f.d. Kaveltorps
koppar- och blyverk bedéms dock medféra risk fér manniskors hélsa inom
utredningsomrédet. Atgardsmélet bedéms inte uppfyllas i dagslaget.

. Bar, frukt, rot- och gronsaker fran egen odling ska kunna intas utan risk for
manniskors hélsa.

Det bedoms foreligga risk for manniskors halsa forknippat med intag av grodor fran
egen odling. Atgardsmalet bedéms inte uppfyllas i dagsléaget.

. Fororeningar som sprids fran utredningsomradet ska inte bidra till att
faststallda miljokvalitetsnormer for Garhyttean eller for Stallbergsasen riskerar
att inte uppnas.

De nu genomférda provtagningarna i Garhyttean indikerar att ett eventuellt paslag
med avseende pa metallhalter &r mycket lagt. Den spridningsberéakning som har
genomforts indikerar en relativt stor transport av zink (100-900 kr/ar) men en lag
transport av bly (0,04-0,4 kg/ar). Det bedoms darmed inte som troligt att halter inom
det aktuella utredningsomrédet skulle bidra till att nagra miljokvalitetsnormer for
Garhyttean inte uppfylls.

Det &r inte troligt, men pa grund av avsaknad av underlag svart att bevisa, att
fororeningarna i utredningsomradet bidrar till att miljokvalitetsnormen for
grundvattenférekomsten Stallbergasen, Kopparbergsomradet, inte uppnas.

Atgardsmalet bedéms darmed vara uppfyllt i dagslaget.

2 SWECO VIAK, 2008: Ljusnarsbergsfaltet- Huvudstudie avseende gruvavfall inom
Ljusnarsbergsfaltet, Ljusnarsbergs kommun. Fas 1- Undersékningar, riskbedémning och
beddmning av saneringsbehov.
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. En god markfunktion ska kunna upprétthallas, vilket innebér att vaxter ska
kunna etableras och nedbrytning ska ske.

Inga tester med avseende pa ekosystemens funktion har genomforts inom ramen for
den nu utférda huvudstudien. | dagslaget saknas information for att beddéma om det
foreligger nagon allméan paverkan pa markekosystemet inom utredningsomradet. Det
ar darmed oklart om det foreligger nagon risk for att aktuellt atgardsmal inte ska
uppfyllas.
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7.1

7.1.1

Atgéardsutredning
Forutsattningar for atgarder

Platsspecifika forutsattningar

Den okuléra jordartsbedémningen indikerar att de 6versta 5-10 cm inom stdrre delen av
utredningsomradet bestar av mull eller matjord, vilken ar grasbevuxen. Under detta skikt
bestar jordlagren till stora delar av fyllnadsmassor vilka utgérs av bland annat slagg.
Fyllnadsmassornas maktighet varierar inom omradet och &r som storst narmast
Garhyttean, i den norra delen av omradet, och som minst i den sédra delen av omradet, i
anslutning till vag 63/Konstmastaregatan. Fyllnadsmassorna underlagras av silt. En
illustration av fyllnadsmassornas maktighet redovisas i Figur 5.1.

Storre delen av utredningsomradet, totalt cirka 26 000 m? av totalt cirka 33 000 m?,
anvands i dagslaget for bostadsandamal och ar bebyggd med till stérsta delen
flerfamiljshus. | den sydvéstra delen av utredningsomradet finns en park, jarnvagsparken,
och i den nordvastra delen finns en brandstation. Dessa omraden utgor totalt cirka

7 000 m? av utredningsomradet. | den norddstra delen av omradet aterfinns ett aldre
kvarnhus, som i dagslaget anvands som villabostad. Odling férekommer i en mycket
begransad omfattning inom utredningsomradet. Inom ett fatal uteplatser finns mindre
barbuskar och inom en uteplats har nagot storre odlingar patraffats (Figur 7.1 nedan). |
Ovrigt anvands inte uteplatser och grénytor inom utredningsomradet for odling.

Figur 7.1. Odling inom Konstméstaregatan 23A.

Inom omradet I6per mindre asfalterade gang- och cykelvagar, vilka 4ven anvands av
fastighetsagaren (Ljusnarsbergsbostader) som servicevagar for fastighetsforvaltare och
fastighetsskotares fordon.

| s6der och vaster |6per vag 63/Konstmastaregatan. | norr avgransas utredningsomradet
av Garhyttedn. | dster avgransas utredningsomradet av den mindre bilvdg som ansluter
fastigheten Bjorkang 1:12 med vag 63.
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7.1.2

Samtliga boende inom Kopparbergs samhélle har kommunal VA-férsérjning. Det
forekommer darmed inget uttag av dricksvatten i omradet.

Den fororening som forekommer inom utredningsomradet ar framst hoga halter av
metaller. Resultaten fran utford faltprovtagning och analyser indikerar att fororeningar
framst ar forknippade med fyllnadsmassor. Dessa fyllnadsmassor har till stérsta delen
bedomts besté av slagg och liknande restprodukter fran metallutvinningen inom
utredningsomradet. Avfallet inom omradet for Kaveltorps blyverk utgérs sannolikt i
huvudsak av oxiderat material som harror fran Kaveltorps gruvfalt. Sannolikt utgérs den
dominerande andelen avfall av rostat material med tamligen neutralt pH och lag
utlakning.

Den uppdelning av delomraden som gors i riskbeddomningen (se avsnitt 6.2) kommer att
galla dven for atgarder inom utredningsomradet. Detta innebar att atgardsforslag enbart
kommer att galla den del av utredningsomradet som anvands for bostadsandamal.

Med hansyn till boende beddéms dvertackning inte vara ett méjligt alternativ i fallet med
Alternativ B (se nedan) inom ett avstand av 10 m fran bostadshus i omradet. Dar foreslas
istallet urgravning och/eller plattlaggning och/eller asfaltering.

Grundlaggande krav, principer och normer for efterbehandlingsatgarder

| Naturvardsverkets kvalitetsmanual®® finns ett antal grundlaggande krav och principer
som bor vara vagledande i arbetet med atgardsutredningar. Nedanstdende punkter ar en
checklista som Naturvardsverket i kvalitetsmanualen rekommenderar gas igenom och
kommenteras i samband med atgardsutredningar.

. Efterbehandlingsatgarderna bor reducera miljo- och halsoriskerna sa lang det ar
tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt.

. Atgérderna bor vara av engangskaraktér.

« Skador som uppstar under genomforandet ska vara mindre &n de skador som totalt
kan komma att orsakas av det férorenade omradet.

. Atgérderna bér inte annat &n under en évergéngsperiod krava underhall och skotsel
efter avslutad atgard. Viss langsiktig overvakning av skyddsatgarder vid deponier,
inneslutning och barriarer kan dock behovas.

. Basta tillgangliga teknik boér anvandas om det inte medfor orimliga kostnader.
. Energisnal teknik bor valjas s& langt mojligt.

. Efterbehandlingsatgarder bor utféras sa att den planerade framtida
markanvandningen begransas sa lite som mdjligt.

% Naturvardsverket, 2012: Efterbehandling av fororenade omraden: Kvalitetsmanual for
anvandning och hantering av bidrag till efterbehandling och sanering, Manual
efterbehandling Utgava 5 2013.
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7.1.3

. Atgarderna bor genomféras sé att omradet inte aterférorenas pa grund av spridning
fran delar dar atgéarder annu inte genomforts.

. Efterbehandling bér om majligt genomfdras innan spridning av féroreningar orsakar an
mer kostsamma &tgarder och innan akuta situationer uppstar.

. Atgérder bor valjas och genomforas sé att intrénget i andra intressen blir s litet som
mdjligt t.ex. vad galler kulturminnesvarden.

. Om féroreningar lamnas kvar bor inte ytterligare sanering eller utférande av
skyddsatgarder omdjliggoras, till exempel genom att ny bebyggelse uppfors pa det
fororenade omradet, utan att konsekvenserna har utretts ordentligt.

. Kvarlamnas fororening i fast fas bor skyddsatgarder efterstravas som reducerar
riskerna i motsvarande man eller som har motsvarande skyddseffekt som om
massorna hade omhandertagits pa deponi.

Volym férorenade massor

For att kunna gora en kostnadsuppskattning av respektive atgardsalternativ kravs
uppgifter om vilken volym fororenad jord som ska atgardas. Volymsuppskattningarna
baseras pa uppmatta fororeningshalter inom de rutor (10x10 m) dar provtagning och
analyser har utforts. Féroreningshalter i jord har jaAmforts med de platsspecifika riktvarden
som har tagits fram for aktuell och framtida markanvandning, bostadsomrade. Detta
mojliggor en jamforelse av kostnader i forhallande till riskreduktion och total mangd
atgardad fororening.

Antaganden
Foljande antaganden och avgransningar har gjorts vid berakning av volymen férorenade
massor:

. Jordlager inom en och samma 10x10 m ruta har antagits ha samma halter av
féroreningar.

. Fororeningshalter har antagits vara desamma inom hela djupintervallet som provet
representerar (djupintervall med méaktighet mellan 0,3 och 0,5 m).

. Rutor dar ingen avgransning i fyllnadsmassornas maktighet har uppnétts har antagits
motsvara maktigheten i narliggande rutor.

. Avgransning av utredningsomradet har aven gallt volymberakningar, vilket innebar att
omraden norr om Garhyttedn inte har tagits med i volymberakningar.

. Omradet inom jarnvagsparken har bedomts motsvara markanvandningskategori
MKM. | och med att medelhalter for badde 0-0,3 m och 0-1 m underskrider nivan for
MKM bedodms det inte foreligga nagot atgardsbehov inom detta delomrade.

. Berakningar av volym massor har baserats pa ett bedémt snittdjup av fyllnadsmassor
pa 2 m. Bedomningen har gjorts utifrdn berakning baserad pa de bedomda
enhetsvolymer som varje ruta i rutnatet representerar dividerat med
utredningsomradets area.
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7.1.4

. Omradet i direkt anslutning till brandstationen ar i dagslaget asfalterat och bedoms
motsvara markanvandningskategori MKM. | och med att manniskor inte exponeras for
fororeningar i anslutning till detta omrade beddms inga atgarder vara aktuella inom
detta delomrade.

Volymen fororenade fyllnadsmassor inom beréknas uppga till cirka 45 800 m? inom det
omrade som beddms vara aktuellt for atgarder. Volym férorenade massor inom hela det
berdrda utredningsomradet bedoms uppga till totalt cirka 63 500 m>.

Atgardsalternativ- allmén beskrivning

Efterbehandlingsatgarder kan generellt delas in i foljande kategorier:
« Administrativa atgarder.

. Atgarder som angriper féroreningskallan.

. Atgarder som syftar till att férhindra eller &ndra féroreningens
spridning/spridningsvagar.

Administrativa atgarder kan utgéras av restriktioner betraffande framtida
markanvandning, exempelvis forbud mot bebyggelse av bostadshus, anlaggning av
tradgardar eller dricksvattentakter. De administrativa atgarderna angriper inte
féroreningen eller dess spridning i sig, men kan skydda omgivningen (manniskor och
miljo) mot exponering.

Administrativa atgarder inom f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk bedéms kunna vara
exempelvis regler mot odling av egna gronsaker och &tbara vaxter, reglering av
gravarbeten inom omradet och dven ett dvervagande om att minska tillgangligheten for
det lattillgangliga ytliga jorden. Dessa atgarder bedéms inte kunna medfora att risker for
manniskors halsa och/eller miljon minskar i tillracklig omfattning, varfér det inte bedéms
vara aktuellt med administrativa atgarder inom utredningsomradet.

Atgarder som angriper fororeningskallan eller fororeningens spridning/spridningsvégar
kan i sin tur delas in i tre kategorier:

. Koncentrationsmetoder, som gar ut pa att féororeningarna koncentreras. | allmanhet
efterféljs koncentrationsmetoden av nagon form av destruktion av det insamlade
féroreningskoncentratet. Detta kan innebara exempelvis sortering eller siktning.

. Destruktionsmetoder, som syftar till att forstora féroreningen, det vill sdga omvandla
de toxiska komponenterna till mer harmldsa, icke-toxiska amnen.

. Immobiliseringsmetoder, som &r inriktade pa att hindra fortsatt fororeningsspridning
och minska manniskors och miljons exponering for féroreningarna. Detta kan uppnas
genom dvertackning, inneslutning inom tata barriarer eller stabilisering/solidifiering.
Immobiliseringsmetoder innebar saledes inte att fororeningen forstors eller avlagsnas
ur det medium déar det féorekommer (exempelvis mark eller grundvatten) och
metoderna paverkar i allmanhet inte féroreningens toxiska egenskaper mer an
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7.2

7.2.1

marginellt. Daremot reduceras eller hindras spridningen och/eller exponeringen av
fororening fran féroreningskallan.

For f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk beddéms koncentrations- och immobiliserings-
atgarder vara aktuella. Eftersom de férekommande féroreningarna ar grundamnen som
inte kan brytas ner &r det inte aktuellt med destruktionsmetoder.

Atgardsalternativ- f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk

Olika atgardsalternativ for berort utredningsomrade har I6pande diskuterats i projekt-
gruppen under uppdragets hela genomférandetid. Utifran fororeningssituationen samt de
platsspecifika forutsattningarna inom utredningsomradet har ett mindre antal atgards-
metoder beddmts vara rimliga/lampliga for f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk. De
atgardsalternativ som har utretts for utredningsomradet ar foljande:

. Inga atgarder (Nollalternativet).

. Genom évertackning och urgravning sakerstalla att jordmassor inom omradet inte
innebar nagon risk for manniskors halsa.

« Urgravning till en riktvardesniva morsvarande KM (Maxalternativet).

| och med att atgarder planeras inom ett bostadsomrade har metoder som utfallning och
pH-justering inte studerats narmare. En pH-justering innebar tillsats av ndgot amne,
exempelvis en syra, vilket inte har ansetts lampligt i anslutning till bostadsfastigheter.
Dessa metoder bedoms dessutom framst kunna paverka spridning fran omradet och inte
minska risken fér manniskors halsa i nagon stor utstrackning. Detsamma géller for
extraktionsmetoder. Stabilisering/solidifiering har inte studerats vidare i och med att
denna metod innebar att material tillférs och blandas med massorna for att skapa en solid
kropp, en monolit. Detta bedéms ge en betydande markhéjning och skulle vara mycket
svar att genomfdra utan att dventyra byggnadernas stabilitet.

Nollalternativet

Nollalternativet bor alltid bedémas i en atgardsutredning for att avgéra om atgardsmalen
kan uppnas vid rddande forhallanden utan att atgarder vidtas. Om det kan pavisas att det
inte foreligger nagon risk for manniskors halsa och/eller miljon vid nuvarande
forhallanden och att atgardsmalen uppnas kan detta vara ett tanktbart alternativ.

| dagslaget bedoms det foreligga en risk fér ménniskors halsa forknippade med intag av
jord samt eventuellt intag av egenodlade bar och gronsaker inom omradet. De nu
genomforda provtagningarna i Garhyttean indikerar att ett eventuellt paslag med
avseende pa metallhalter ar mycket lagt. Den spridningsberakning som har genomforts
indikerar en relativt stor transport av zink (100-900 kr/ar) men en lag transport av bly
(0,04-0,4 kg/ar). Det bedoms darmed inte som troligt att halter inom det aktuella
utredningsomradet skulle bidra till att ndgra miljokvalitetsnormer for Garhyttean inte

uppfylls.
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Eftersom de Gvergripande atgardsmalen inte nas beddms nollalternativet inte vara ett
realistiskt alternativ. Alternativet finns &nda med i bedomningen nedan, eftersom
resultatet av en riskvardering skulle kunna innebara att kostnaderna for de atgarder som
kravs for att uppna de overgripande atgardsmalen bedéms som orimliga. Alternativet ar
darmed att betrakta mer som ett jamforelsealternativ &n ett faktiskt alternativ.

7.2.2 Alternativ A: dvertackning och urgravning

Alternativet innebar en kombination av atgarder for att uppna en acceptabel riskniva. En
acceptabel risknivd bedoms i detta fall innebara en minimering av exponering for
féroreningar via de exponeringsvagar som beddéms medfora storst risker for manniskors
halsa. Utifran identifierade exponeringsvagar kommer kombinationsalternativet att
innebara foljande atgarder:

« Urgravning ner till i snitt 0,7 m djup och aterfylining med rena massor inom omraden
dar overtackning inte ar majlig/rimlig, &ven under idag asfalterade ytor men ej under
bebyggda ytor. Valet av 0,7 m har gjorts utifran etablering av vaxter och trads rotter,
som séllan stracker sig till storre djup &n 0,7 m.

. Overtackning med i snitt 0,7 m rena jordmassor inom delomraden dar s ar
mojligt/rimligt utifran topografi, tillganglighet och intrang fér boende.

. Mellan férorenade och péafyllda rena massor laggs ett gult geonat, ett sa kallat
"miljénat”, for att markera gransen mellan rena och foérorenade massor.

Maluppfyllelse

Atgarden innebér att risker férknippade med hudkontakt och intag av jord minimeras.
Risker forknippade med intag av vaxter beddéms reduceras till néra noll i och med att
féroreningar ner till ett djup av 0,7 meter kommer att tas bort inom stora delar av
utredningsomrédet. | och med att vaxters rétter inte bedéms na djupare an s& kommer
upptaget av metaller i vaxter att vara litet.

Det ar i dagslaget svart att uttala sig om markens ekologiska funktioner. En urgravning
med efterféljande aterfylinad med jungfruligt material, ofta anvands krossmaterial, riskerar
att medféra en helt steril levnadsmiljo. Efter en ateretablering av marklevande organismer
bedoms dock ingen paverkan fran férorenade massor forekomma pa markfunktionen, i
och med att féroreningar har avlagsnats.

Om atgarder enligt Alternativ A genomfors bedéms samtliga 6vergripande atgardsmal
uppfyllas.

Uppfyllande av grundlaggande krav péa atgéarder

Alternativet medfor att markens funktion troligen inte kommer att vara helt aterstalld inom
en langre tid efter genomford atgard. Vaxtligheten inom utredningsomradet kommer att
vara sparsam ett antal ar innan vaxter och trad har kunnat etableras pa platsen.

Foreslagna atgarder bedéms reducera miljo- och halsorisker pa ett acceptabelt satt.
Ingen skotsel eller ndgot underhall bedoms kravas for att vidhalla en god miljo. Den
framtida markanvandningen, inom ett exploateringsperspektiv pa cirka 50 ar, beddéms inte
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paverkas eller begrénsas av foreslagna atgarder annat an vid eventuella gravarbeten till
djup stérre &n 0,7 m. | och med att det dversta jordlagret gravs bort inom stora delar av
omradet dar behov till detta bedoms finnas kommer det inte att finnas nagra risker for
aterférorening. Grundlaggande principer uppfylls delvis ej, i och med att férorening
lamnas kvar inom utredningsomradet och det inte vidtas skyddsatgarder motsvarande
kraven for en deponi. Ur ett langre tidsperspektiv &r det aven svart att uttala sig om
paverkan pa markanvandningen, i och med att det ar oklart under hur lang tid byggnader
kommer att finnas pa platsen och framtida stadsplanering. Ur ett 1 000-arsperspektiv &r
det mycket svart att uttala sig om markanvandning eller stadsplanering.

Risk- och/eller féroreningsreduktion

Risker forknippade med intag av jord och hudkontakt minimeras, i och med att
fororeningar ner till 0,7 m avlagsnas. | och med att urgravning kommer att genomféras
kommer en féroreningsreduktion att uppnas. Fororeningar kommer dock att lamnas pa
platsen, men endast pa ett djup av i snitt 0,7 meter under marken och djupare.
Fororenade massor kommer dven att lamnas kvar under byggnader, da ingen rivning av
befintliga bostadshus planeras. | och med att féroreningar inom utredningsomradet
uteslutande bestar av metaller (inte kvicksilver) och det darmed inte finns nagon risk for
angintrangning i bostader bedéms risker forknippade med féroreningar lamnade under
byggnader som mycket sma.

Den urgravning som planeras i och med foreslaget alternativ beraknas ge nedanstédende
fororeningsreduktion. Reduktionen &r berdknad pé aktuella medelhalter inom
utredningsomréadet.

Spridningen bedéms minska fran omradet. Hur mycket den minskar ar svart att séga.

Tabell 7.1. Beraknad mangd fororening som bedoms atgardas genom urgravning samt
procentandel atgardad férorening jamfort med beréknad totalmangd fororening. Berakningar har
utforts utifran medelhalter av férorening ner till ett djup av i snitt 0,7 m. Samtliga halter anges i kg
respektive % av total féroreningsmangd inom utredningsomradet.

Bly Kadmium  Koppar Zink
Méngd atgardad fororening (kg) 117 300 122 26 600 52 100
Andel atgardad férorening (%) 28 20 18 22

Kostnader

Kostnader har skattats genom ett antagande om andel urgravning och évertackning (se
Bilaga C). For ett lagt raknat alternativ har forhallandena urgravning-6vertackning satts till
60-40. For ett hogt raknat alternativ har férhallandena urgravning-6vertackning satts till
65-35.

Kostnaderna for atgarden har for det Iagt raknade alternativet bedoms uppga till cirka 17
miljoner kronor och for ett hogt réknat alternativ cirka 23 miljoner kronor.
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Projektrisker

Arbetet med atgarder kommer att utféras inom ett bostadsomrade, vilket innebar en
stérning for boende i omradet. | och med att boende maste ha tilltrade till sin bostad aven
under utférandet finns det risker férknippade med att personer ror sig inom omradet
under utférandetiden.

Uppgravning av massor innebar en 6kad risk fér damning vid arbete, vilket innebar att
risker for spridning av férorening tillfalligt 6kar. Arbetet kan &ven innebéara vissa risker i
samband med utférandet, i och med att det forekommer halter som potentiellt innebar
risker for manniskors hélsa forknippade med intag av jord, vilket staller krav pa
skyddsutrustning och liknande.

En 6kad mangd lastbilstransporter innebar aven en férhojd risk for trafikolyckor. | Sverige
beraknas risken for dodsfall i samband med véagtrafikolycka vara cirka 4 dodsfall per
miljard personkulometer, vilket innebar att risken for ett dodsfall per personkilometer ar
cirka 4x10° enligt matningar fran 2010, Inget nytt riskmatt har beraknats efter 2010, i
och med att siffran enbart har &ndrats marginellt de senaste 10 aren.

Omgivningspaverkan
Arbetet kommer att utféras inom bebott omrade, vilket innebér att boende kommer att
paverkas under bygg- och arbetstiden av buller, damning samt fordon inom omradet.

Transportarbetet och risken for olyckor i samband med atgarderna redovisas i Tabell 7.1
nedan.

Tabell 7.2. Sammanstallning av effekter av foreslagen atgard med urgravning och 6vertackning
inom f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk, beraknat pa medelvardet av den urgravda mangden jord.

Alternativ

Mangd (ton) urgravda massor 18 349
Antal transporter 612
Transportarbete (km) 107 648
Antal varv runt jorden 2,7
Risk, dodsolycka (%) 0,04
Risk, allvarlig olycka (%) 1,6
Prévning

Arbetet kommer att krava en anmalan om avhjalpandeéatgard enligt 28 § i forordningen
(1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd.

Kulturvarden
Arbetet med atgarder enligt ovanstadende alternativ bedéms inte innebara nagon
paverkan pa kanda kulturminnen inom eller i anslutning till utredningsomradet.

Landskap
I och med att delar av omradet kommer att gravas ur och aterfyllas alternativt asfalteras

* Trafikanalys, 2010: Vagtrafikskador 2010, statistik 2011:15.
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ar en viss forandring i landskapshbilden att vanta. Det kan dven ta tid innan aterplanterat
gras och liknande har etablerat sig sa pass att omradet ar helt aterstallt.

Ovriga intressen

Under arbetet kommer arbetsfordon att kéras och stéllas upp inom bostadsomradet.
Detta kommer att medf6ra en stdrning fér boende. En 6kad méngd transporter &ar aven att
vanta, vilka kan behéva kdras genom Kopparbergs samhélle. | och med att
Garhytteskolan ligger direkt intill végen kan detta innebéara en forhojd risk for skolbarns
passage Over vagen. | framtiden kommer det aven att kravas miljokontroll i samband med
exempelvis gravning av dag-, spill- och dricksvattenledningar d& dessa arbeten riskerar
att berdra kvarlamnade férorenade massor.

7.2.3 Alternativ B: maxalternativet

Alternativet innebar att urgravning och bortférsel av samtliga fyllnadsmassor gravs bort
fran utredningsomradet. Berakningar av volym massor har baserats pa ett antaget
maldjup pa i snitt 2 m. Samtliga fyllnadsmassor transporteras bort fran utredningsomradet
for externt omhandertagande. Aterfyllnad genomférs till dagens markniva, for att undvika
paverkan pa landskapsbilden inom omradet som helhet.

Maluppfyllelse

| och med att samtliga fylinadsmassor tas bort fran platsen bedéms aven den storsta
delen av fororeningen avlagsnas fran utredningsomradet. Efter att féroreningen
avlagsnas bedoms inga risker for manniskors halsa och/eller miljon att kvarsta.
Alternativet beddéms innebéra att samtliga dévergripande atgardsmal uppfylls.

Precis som for foregdende atgardsalternativ ar det i dagslaget svart att uttala sig om
markens ekologiska funktioner. En urgravning med efterféljande aterfylinad med
jungfruligt material, ofta anvands krossmaterial, riskerar att medféra en helt steril
levnadsmiljo. Efter en ateretablering av marklevande organismer bedéms dock ingen
paverkan fran férorenade massor forekomma pa markfunktionen, i och med att
féroreningar har avlagsnats.

Uppfyllande av grundlaggande krav pa atgéarder

Alternativet medfor att markens funktion troligen inte kommer att vara helt aterstalld inom
en langre tid efter genomford atgard. Vaxtligheten inom utredningsomradet kommer att
vara sparsam ett antal ar innan vaxter och trad har kunnat etableras pa platsen.

Dessa skador och denna paverkan pa utredningsomradet maste vagas mot fordelarna
med atgarden. Det ar saledes tveksamt om de grundlaggande kraven pa atgarder
gallande skador under genomférandet och intrdng i andra intressen ska vara sa litet som
mojligt uppfylls.

Risk- och/eller féroreningsreduktion

Inga risker forknippade med fororeningsforekomst i jord bedoms kvarsta efter genomford
urgravning enligt maxalternativet. Tillskottet av fororeningar till grundvattnet frn omradet
kommer att minska kraftigt. Mangden fororening som beddms atgardas genom
urgravning redovisas i Tabell 7.3 nedan.
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Tabell 7.3. Berdknad mingd férorening som bedéms atgéardas genom urgravning samt
procentandel atgardad férorening jamfort med beréaknad totalmangd fororening. Berdkningar har
utforts utifrin medelhalter av férorening ner till ett djup av i snitt 2 m. Samtliga halter anges i kg
respektive % av total féroreningsméangd inom utredningsomradet.

Bly Kadmium  Koppar Zink
Méngd atgardad fororening (kg) 370 763 530 132 397 204 463
Andel atgardad férorening (%) 88 88 88 88

| och med att en stor del av omradet ar bebyggt kommer 100 % av fororeningsmangden
inte att atgardas med maxalternativet, eftersom alternativet innebar att byggnader star
kvar och det darmed finns fororening som inte ar atkomlig genom urgravning.

Kostnader

Kostnader har skattats genom ett antagande om ett genomsnittligt djup pa urgravningen
pa 2 m (se Bilaga C). Kostnader har beraknats for ett htgt och ett l1agt raknat alternativ.
Kostnader har beréaknats till mellan 58 miljoner kronor och 74 miljoner kronor.

Projektrisker
Projektriskerna vid ett alternativ med urgravning bedéms vara storre an riskerna
férknippade med kombinationsalternativet, alternativ A.

En stdrre mangd lastbilar kommer att kravas, varfor risker forknippade med transporter
kommer att vara nagot hogre an jamfort med alternativ A.

Fyllningsdjupet &r stort i de norra delarna av omradet (>4 m), och djupa schakter kommer
att kravas. Detta kan skapa stabilitetsproblem bade gentemot byggnader inom omradet
och Garhyttean och den tub som leder vatten till Krokfors kraftverk, med risk for att
kostsamma stabilitetsdtgarder maste vidtas.

Omgivningspaverkan

Arbetet kommer att utféras inom bebott omrade, vilket innebar att boende kommer att
paverkas under bygg- och arbetstiden av buller, risker fér damning samt fordon inom
omradet.

Transportarbetet och risken for olyckor i samband med atgarderna redovisas i Tabell 7.4
nedan.
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Tabell 7.4. Sammanstalining av effekter av foreslagen atgard med maxalternativet (urgravning)
inom f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk.

7.3

7.3.1

Alternativ

Méangd (ton) 83 880
Antal transporter 2796
Transportarbete (km) 492 096
Antal varv runt jorden 12,6
Risk, dédsolycka (%) 0,2
Risk, allvarlig olycka (%) 7,4
Prévning

Arbetet kommer att krava en anmalan om avhjalpandeétgard enligt 28 § i férordningen
(1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd.

Kulturvarden
Arbetet med atgarder enligt ovanstadende alternativ bedoms inte innebara nagon
paverkan pa kanda kulturminnen inom eller i anslutning till utredningsomradet.

Landskap

En atgard som omfattar bortgravning av alla fyllnadsmassor inom omradet kommer att
paverka landskapsbilden starkt negativt. Efter bortgravning kommer aterfylinad och
aterstallande av marken att genomféras. Det kan &ven ta tid innan aterplanterat grés och
liknande har etablerat sig sa pass att omradet ar helt aterstallt.

Ovriga intressen

Under arbetet kommer arbetsfordon att kéras och stéllas upp inom bostadsomradet.
Detta kommer att medféra en stérning for boende. En 6kad mangd transporter ar aven att
vanta, vilka kan behéva kdras genom Kopparbergs samhaélle. | och med att
Garhytteskolan ligger direkt intill vagen kan detta innebara en forhéjd risk for skolbarns
passage Over vagen.

Sammanfattande diskussion

Osakerheter

Det foreligger ett antal osakerheter, bade forknippade med fororeningssituation, spridning
och atgardsmetoder, inom aktuellt utredningsomrade.

Vad géller maktigheten av fyllnadsmassor varierar dessa inom utredningsomradet.
Undersdkningar har utforts i ett antal punkter genom stickprov. Detta leder till att det finns
osakerheter i volymuppskattningarna, vilket i sin tur paverkar de kostnadsbedémningar
som har gjorts.

Ingen analys med avseende p& kornfraktioner har genomforts i samband med nu och
tidigare utférda undersokningar. Hur kornférdelningen ser ut i detalj &r darmed osékert. |
och med detta ar det svart att med sakerhet uttala sig om mdjligheter att omhanderta
vissa fraktioner av materialet pa plats, genom exempelvis siktning eller méjligen jordtvatt.
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7.3.2

Ytterligare undersékningar med avseende pa detta bor utféras i samband med
projekteringsarbetet.

Fororeningsutbredningen &r inte tydligt avgransat i och med att provtagning pa den norra
sidan av Garhyttean, inom skolans omraden, har indikerat samma typ av material och
fororeningar som inom utredningsomradet ar det troligt att det inte kommer att ga att
erhalla ndgon avgransning i plan vid en eventuell atgard. For att undvika
aterkontaminering behéver det atgardade omradet tydligt avgransas bade fore och efter
atgard.

Sammanfattning av atgardsalternativ

En sammanfattning av studerade atgardsalternativ presenteras i Tabell 7.5 nedan.

Tabell 7.5. Sammanfattning av studerade atgérdsalternativ for f.d. Kaveltorps koppar- och
blyverk.

Alternativ Nollalternativet  Alternativ A Alternativ B
Kostnad (Mkr) 0 17-23 58-74
Projektrisker Inga Mattliga Stora
Fororeningsreduktion Ingen Mattlig Mycket stor
Omgivningspaverkan Sma Stor Mycket stor
Proévning Ingen Anmalan Anmalan
Transportarbete (km) - 79 904 437 360

Risk for dddsolycka vid

transport (%) - 01 0,19

Risk for allvarlig olycka vid

transport (%) i 4.4 3

69 (77)

RAPPORT
2014-01-31

KAVELTORP, HUVUDSTUDIE

EP p:\1533\bki\1553915 kaveltorp huvudstudie\19_original\slutleverans 140131\huvudstudierapport_140131.docx



repo02.docx 2012-03-29

LJ
SWECO ﬁ

8 Riskvardering

Inom ramen fér féreliggande huvudstudie har ingen formell riskvardering med poang-
sattning och ranking av alternativ genomforts. Istallet har olika alternativa atgarder
diskuterats lI6pande under projektets gang vid projekteringsmoten. Utifran dessa
diskussioner har de utvarderade alternativen (Alternativ A, maxalternativet och
nollalternativet) valts ut for vidare utvardering i atgardsutredningen.

En forenklad riskvardering har utforts enskilt av alla parter i projektgruppen déar de olika
alternativen vagts mot varandra med avseende pé& bland annat riskreduktion,
maluppfyllelse, kostnader och 6vrig paverkan pa miljon och de narboende. Efter
diskussioner gallande samtliga ingaende alternativ har samtliga parter kommit fram till att
alternativ A ar det basta.
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Projekteringsdirektiv

For efterbehandlingsatgarder inom omradet for f.d. Kaveltorps koppar- och blyverk ges
projekteringsdirektiv enligt nedan:

Projekteringen ska baseras pa huvudstudien samt eventuella kompletteringar till
huvudstudien.

Foreslagen atgardsmetod ar att genomfora en delvis urgravning, ner till 0,7 m u my,
inom delar av omradet samt en dvertackning inom delar av omradet. En vidare
projektering skall utreda om 6vertackning ar majlig/lamplig inom delar av omradet eller
om en urgravning av samtliga ytor kan komma att krévas.

For de foreslagna atgarderna foreslas foljande métbara atgardsmal: platsspecifika
riktvarden avseende manniskors halsa for bly (110 mg/kg TS), kadmium (0,2 mg/kg
TS), koppar (1 900 mg/kg TS) och zink (1 200 mg/kg TS).

Inom projekteringen ska atgardskrav formuleras.

Metod for klassificering av jord och haltgranser med avseende pa foéroreningar samt
jordmaterial som ska transporteras bort fran undersokningsomradet ska foreslas.
Metod for klassificering av jord och haltgranser faststélls efter att entreprendr har
anlitats.

| projekteringen bor det utredas hur 6vertackning kan utféras utan att menligt paverka
byggnader inom omradet eller landskapsbilden.

Tackningens maktighet har i atgardsutredningen antagits vara i medel 0,7 meter.
Lamplig méaktighet kan dock variera inom omradet. | projekteringen bor maktigheten
pa dvertackningen anges pa ritning. Minsta tackningsmaktighet bor vara 0,5 meter for
att sakerstalla att risken att exponeras for de fororenade massorna ar Iag.

En bedémning bor goras av eventuella nédvéandiga stabiliseringsatgarder i samband
med schaktning/arbeten intill byggnader och vag eller i slanten ned mot Garhyttean.

Projekteringen bor genomforas i nara samarbete och samférstand med
Ljusnarsbergsbostader, den fastighetsagare som ager och forvaltar merparten av det
aktuella omradet.

Avtal med fastighetsagare och nyttjanderattshavare avseende tilltrade och
aterstallning av mark ska tas fram.
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Tillstdndsansdkningar, anmalningar etc.

Utifran de foreslagna atgardsalternativen for omradet inom f.d. Kaveltorps koppar- och
blyverk har féljande behov av anmalningar och tillstand for efterbehandling identifierats:

. Anmalan om avhjalpandeatgard med anledning av féroreningsskada enligt forordning
(1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd, 28 §, skall ske senast sex
veckor innan planerade efterbehandlingsatgarder paborjas. Anmélan ska goras till
berdrd tillsynsmyndighet.

For det aktuella omradet finns giltig detaljplan. Planerade atgarder skall jamforas mot
gallande detaljplan for att kontrollera att planer féljs i samband med utférande.
Foreslagna atgarder strider inte mot strandskyddets syfte. Darfor bedéms inga Gvriga
tillstdndsansokningar eller anmalningar vara nédvandiga infor en atgard. Inget arbete i
vatten bedéms vara aktuellt.
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11  Direktiv for miljokontroll

Miljokontrollen skall sakerstalla att:

. Relevanta referensdata och referenspunkter for omradet vid f.d. Kaveltorps koppar-
och blyverk finns innan efterbehandlingsatgarderna paborjas, samt att matning,
provtagning och analyser utférs fére, under och efter saneringen.

. Efterbehandlingsatgarderna utfors enligt uppstéllda krav med avseende pa
fororeningsinnehall i mark.

. Uppsatta atgardsmal uppnas.

. Paverkan p& omgivningen ej 6kar under genomférandefasen.

. Uppfoljning och utvardering av efterbehandlingsatgarderna genomfors.

Miljokontrollprogrammet skall omfatta:

. Omgivningskontroll.

« Saneringskontroll.

« Underlag for entreprendrens arbetsmiljokontroll.

| kontrollprogrammet ska matmetoder, provtagnings- och analysmetoder samt

provtagningsfrekvens anges.

Generellt galler att utformningen av program fér miljokontroll skall utarbetas med hansyn

tagen till erhallna villkor i tillstandsbeslut och i samrad med tillsynsmyndighet.

11.1 Omgivningskontroll

Omgivningskontroll utfors for att kontrollera och minimera paverkan pa omgivningen,

bade vad galler manniskor och miljon. Paverkan pa omgivningen vid efterbehandling av

fororenad jord bedéms frAmst kunna orsakas av spridning av féroreningar genom

damning, buller och spill i samband med schaktning och transporter. | fallet med f.d.

Kaveltorps koppar- och blyverk rekommenderas att det efterstrévas att de befintliga

grundvattenréren sparas och grundvattenprovtagning fortgar infor, under och efter atgard,

for att sakerstélla att antaganden gallande en begransad féroreningsspridning i

grundvattnet ar korrekt.

11.1.1 Referensundersékningar
Referensundersokningar syftar till att fa ett bra underlag for att kunna jamféra och félja
upp resultaten av genomforda atgarder. Referensundersokningar genomférs normalt
innan efterbehandlingsentreprenaden paborjas.
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11.1.2 Omgivningskontroll under genomfdérande

11.1.3

11.2

113

Omgivningskontrollen under efterbehandlingsentreprenaden syftar till att sakerstélla att
riskerna for manniska och miljé inte 6ékar under entreprenadtiden, samt att stéllda villkor

uppfylls.

Omgivningskontrollen med avseende pa arbeten i mark under genomfoérandefasen bor
fokuseras pa kontroll av masshanteringen for att minska risken for damning och
direktkontakt med férorenade massor. Krav pa transporter, transportvagar, mellanlager
och andra angivna krav ska formuleras.

Efterkontroll

Efterkontroll syftar till att sékerstalla att atgarden har haft avsedd effekt. Den avsedda
effekten i Silvergruvans samhalle ar huvudsakligen att minska ménniskors exponering for
arsenik i marken. Detta kan vara svart att folja upp.

En mojlig efterkontroll ar att utféra provtagning och analys pa ytlig jord i de atgardade
omradena for att sakerstalla att de rena massor som lagts dit inte aterkontamineras.

En annan mdjlig efterkontroll &r att géra uppféljande matningar i de grundvattenrdr och
ytvattenpunkter som har provtagits i samband med huvudstudiearbetet. Detta bor
genomfdras for att sékerstélla att spridning av féroreningar via grundvatten inte har tkat
efter atgarder.

Behovet och utformning av efterkontroll bor tas fram i dialog med tillsynsmyndigheten.

Saneringskontroll

Miljokontroll under entreprenadarbeten syftar till att skerstélla att fororenade massor
hanteras och omhandertas pa ratt satt.

Kontroll av fororeningsinnehall i jord bér omfatta foljande:

. Dokumentation av fororeningsinnehall i jordmassor som lamnas kvar i
undersokningsomradet, dels de som har bedomts uppfylla uppsatta krav och dels de
som av tekniska skal ej kan avlagsnas fran undersokningsomradet.

. Kontroll av jordmassor som anvands som erséttnings-/tackmassor.

I kontrollprogrammet ska generellt anges vilken tid som erfordras mellan provtagning och
redovisning av analysresultat. Detta géaller vid bedémning av jordkvalitet samt
arbetsmiljékontroller.

Arbetsmiljokontroll

Efterbehandlingsentreprendren skall uppréatta en halso- och sékerhetsplan enligt
framtagna direktiv i forfragningsunderlaget for efterbehandlingsentreprenaden. |
kontrollprogrammet anges hur arbetsmiljokontrollen enligt planen faktiskt ska utféras och
féljas upp. Bestéllaren forser entreprendren med tillgangligt underlag. Arbetsmiljdarbetet
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skall i tillampliga delar utféras enligt Arbetsmiljoverkets rapport "Marksanering- om hélsa
och sakerhet vid arbete i fororenade omraden”.

11.4 Dokumentation

| kontrollprogrammet skall anges hur journalféring, dokumentation och rapportering skall
utforas.

11.5 Ovriga forsiktighetsmaétt

I anméalan om efterbehandling (enligt férordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och
halsoskydd, 28 8) kan vid behov ytterligare forslag till forsiktighetsmatt anges. De krav
som eventuellt stélls av tillsynsmyndigheten skall inarbetas i miljokontrollprogrammet och
i berord omfattning i forfragningsunderlaget for upphandlingen av entreprenaden.
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12

12.1

12.2

12.3

Planering och budgetering av fortsatta arbeten

Kvarstdende osékerheter

Det finns ett antal kvarstdende osakerheter som kan paverka genomférandet av de
foreslagna atgarderna. De viktigaste osdkerheterna bedéms vara féljande:

. Den exakta féroreningsutbredningen i plan och djup ar inte kand.
Fororeningsmangden kan vara storre an vad som antagits i atgardsutredningen.

. Det ar ndgot osdkert hur nara befintliga byggander det &r mojligt att genomfora
urgravning, samt hur urgravning kan ske i slanten mot Garhyttean. Det kan komma att
kravas nagon typ av stabiliseringsatgarder for att sakerstalla att byggnader inom
omradet inte skadas och for att majliggora schaktning i slanten mot Garhyttean.

. Fororeningar kommer att lamnas kvar under byggnader. Det &r oklart om nagra
atgarder behéver vidtas for att undvika aterkontaminering av fyllnadsmassor efter
slutforda atgarder.

« Hur val stammer kostnadsuppskattningarna? En kostnadsskattning ar alltid svar att
gora och det kan tillkomma kostnader som inte har forutsetts. Viss hojd har tagits for
det i schaktkostnader, aterstéllningskostnader och oforutsedda kostnader, men det ar
svart att sdga om det ar ratt niva. | uppskattningarna som redovisas i Bilaga 2 har ett
spann pa &-priser anvants. Kostnader for foresprakat alternativ har skattats till mellan
17 och 23 miljoner kronor.

Kommande arbete

Foljande moment har identifierats i de kommande arbetena:

1. Uppdatering av ansvarsutredning- eventuella férhandlingar om ansvar.

2. Ansokan om medel hos Naturvardsverket, beslut om finansiering fran eventuella
ovriga finansiarer.

Projektering inklusive kompletterande understkningar.

Upprattande av anmalan om avhjalpandeatgard samt eventuell tillstindsansokan for
ny vattentakt, alternativt samrad och projektering av ny vattenledning.

Eventuellt ytterligare ansvarsutredning/-uppdatering.

Upphandling av efterbehandlingsatgard.

Referensundersodkningar.

Efterbehandlingsatgarder.

Efterkontroll.

P w

©oNOO

Kostnader

Kostnader for samtliga dessa moment bor tackas av det anslag som soks hos
Naturvardsverket. Nedan bedoms kostnader for punkt 3-4 samt punkt 6-9.

Omfattningen och behov av referensundersokning och efterkontroll, punkterna 7 och 9, ar
svar att avgora, vilket diskuteras i stycke 11.1 ovan. Har uppskattas kostnaden for detta
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12.3.1

12.4

till cirka 300 000 kr, omfattande ett kontrollprogram for grundvatten och ytvatten som
drivs under cirka 3 ars tid.

Kostnader for efterbehandlingsatgarder har beréaknats till mellan 17 och 23 miljoner
kronor.

Osakerheter i kostnadsbedémningarna

Osakerheterna ar stora i kostnadsposten "Efterbehandlingsatgarder”, vilken aven ar den
klart stérsta posten. Osakerheterna ar dels férknippade med uppskattningar av mangden
fororenade massor, men ocksd med kostnadsuppskattningarna med avseende pa
schaktning pa tomtmark och aterstallning av tomterna.

En battre uppfattning om kostnader for efterbehandling kommer att erhllas i samband
med projekteringen.

Kostnadsberakningar har utférts under hésten 2013 och avser den prisbild som fanns da.

Forslag pa belopp att soka

For att tacka de kostnader som bedémts ovan samt for att ha en liten marginal for att
tacka upp eventuella férdyringar bor medel sokas fran Naturvardsverket sa att
totalsumman blir cirka 25 miljoner kronor.
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