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Sammanfattning

De fororeningar som primirt fororenar Kaveltorps koppar- och blyverk ér sparelementen
Pb, Cd, Cu och Zn. Av dessa beddms bly och kadmium ha en mycket hog farlighet
medan den for koppar ar hog. Zinken bedoms endast ha en méttlig farlighet.

Den uppskattade totala mingden avfall inom det gamla industriomradet 4r 18 000 m’
motsvarande 27 000 ton vilket far anses vara stora méngder. Halterna bly, koppar och
kadmium bedoms vara mycket allvarliga. I avfallet finns sedan uppskattningsvis flera ton
av samtliga sparelement. Sammantaget bedoms fororeningsnividn i mark vara mycket
stor.

Fororeningsnivén i ytvattnet dr mindre allvarlig.

De fororenade massorna forekommer inom néstan hela omradet och mycket néra
Garhyttedn. De fororenade massorna forekommer mycket ndra markytan och &r endast
overlagrade av ett tunt jordticke. Materialet dr tdmligen genomsldppligt och lutning
forekommer mot an. Detta medfor en mojlig spridningsvig fran det férorenade omradet
till Garhyttedn. Spridning till Garhyttedn har inte gétt att bekrifta eftersom forhojda
metallhalter fran andra kédllor 1 Kopparberg redan har bekriftats. Sammantaget bedoms
dock de fysikaliska spridningsforutsittningarna i mark och grundvatten vara stora eller
mycket stora.

Spridningsforutsdttningarna i ytvattnet far ocksa anses vara stora till mycket stora da
flodet 1 Garhyttean &r tdmligen stort.

Kaveltorps koppar- och blyverk ligger inom Kopparbergs samhélle och anvénds idag som
bostadsomrdde. Omréadet ligger ocksd ldangs Garhyttean vilket gor att spridning av
sparelementhalterna blir direkt till ytvattnet. Hela omradet &r anslutet till det kommunala
VA-systemet, vilket gor att inget vatten uttas fran omradet.

Utifrén detta bedoms kénsligheten vara mycket stor och skyddsvérdet vara mattligt.
Fyllnadsmassorna innehaller sparelement med mycket hog och hog farlighet i mycket
stora médngder. Den totala méngden avfall beddms vara mycket stor. De féorekommande
halterna ar ocksd mycket hoga, vilket gor att risker for ménniskors hilsa inte kan
uteslutas inom omrddet. De fysikaliska spridningsforutsittningarna bedéms vara stora till
mycket stora i mark och grundvatten. Spridningen 1 ytvattnet bedéms ocksd vara stora
eller mycket stora. Kdnsligheten bedoms vara mycket stor och skyddsvérdet bedoms vara
mattligt stort.

Kaveltorps koppar- och blyverk bedoms utifrdn ovanstdende resonemang utgdra mycket
stor risk (riskklass 1) for minniskors hilsa och omgivande miljo.

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 2
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1. Inledning

Enligt MIFO fas 1 dr Kaveltorps koppar- och blyverk placerat i riskklass 2. Anledningen
till detta ar att omradet forvintas vara kraftigt fororenat med avseende pé tungmetaller.
P& omradet dr idag dessutom ett antal flerbostadshus uppforda, vilket betyder att
kénsligheten dr mycket hog.

Lénsstyrelsen i Orebro har dérfor givit Forskningscentrum Minniska-Teknik-Miljo,

Orebro universitet, i uppdrag att underséka omradet och genomfdra en riskklassning
enligt MIFO fas 2.

1.1. Historisk bakgrund

Den historiska informationen &r sparsam. Enligt uppgifter fran Arkivcentrum fanns inom
omradet “Kafveltorps profhytta for nedsmaltning af silver, bly och kopparmalm”.
Verksamheten skall ha paborjats 1858 och ha pagétt fram till borjan av 1900-talet.
Smaltverket skall ha legat ungefiar dér brandstationen ligger idag. Slutprodukterna
bendmndes garkoppar respektive verkbly. I huvudsak erholls malmen frén det
nérliggande Kaveltorpsfaltet.

Enligt uppgift byggdes de forekommande flerbostadshusen kring 1971. Nagon vidare
efterbehandling av marken gjordes inte da husen ar byggda med betongplatta direkt mot
marken.

1.2. Omradesbeskrivning

Kaveltorps koppar- och blyverk dr beldget inom de centrala delarna av Kopparberg,
Ljusnarsbergs kommun (Figur 1.1). Markanvéndningen inom omradet dr till storsta
delarna bostadsomridde dven om brandstationen ocksé ligger inom det aktuella omridet.
Inom omréadet bestar jordticket av fyllnadsmaterial ovan sorterad jordarter (sand, lera).
Den generella avrinningsriktningen for bade yt- och grundvatten dr mot Garhyttedn for att
senare na Norrsjon ett antal kilometer nedstroms. Omrédet ar anslutet till det kommunala
VA-systemet.

Berorda fastigheter ér foljande

Krokfors 1
Krokfors 2
Lund 2:4
Lund 2:8

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 5
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Figur 1.1: Oversiktskarta 6ver Kaveltorps koppar- och blyverks placering inom Kopparberg,
Ljusnarsbergs kommun. ©Lantmateriverket Gavle 2007. Medgivande 12007/229.

1.3. Gruvavfallskemi

1.3.1. Gruvavfall

Gruvdrift har pagatt i Sverige 1 mer dn 1000 ar. Under medeltiden och dnda fram till
industrialiseringen var framstéllningen av koppar och silver i Bergslagen mycket viktig
for den sociala och kulturella utvecklingen i Sverige. Och under ménga arhundraden var
Sverige Europas storsta producent av stal, koppar och silver. De kommersiellt viktiga
metallerna forekommer ofta som sulfider i berggrunden. Brytning och bearbetning av
dessa sulfider leder till att vittringsreaktionernas hastighet 6kar drastiskt genom att den
exponerade ytan for luft och vatten okar.

Under brytningen och efterfoljande anrikningsprocesser produceras tva typer av avfall;
varp och anrikningssand (vasksand). Varpen dr det material som har gravts undan for att
nd den mineralhaltiga malmen. Varpens sammanséttning dr vildigt heterogen och kan
besta av allt frdn graberg till malminnehéllande bitar. Vanliga mineraler i varp &r
exempelvis  kvarts  (SiOx(s)), klorit  ((Fe,Mg,Al)46(S1,A1)4010(OH)s(s)), talk
(Mg3Si4019(OH)x(s)), biotit (K(Mg,Fe)s;(AlSiz)O19(OH)a(s)) samt smd mingder kalcit
(CaCOs(s)). Storlek, vittringsbendgenhet och metallinnehdll kan ocksd variera hogst
visentligt. Anrikningssanden dr mer homogen bade vad det géller storleksfordelning (1
pm-1 mm) och sammansittning.

Den efterfoljande bearbetningen av malmen i hyttor och sméltverk ger i sin tur upphov
till ett avfall kallat slagg. Slaggen innehéller dels rester frin malmen men ocksd andra
tillsatsmaterial fran sjdlva processen. Slaggen bor innehdalla en 14gre halt sulfider an vad

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 6
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den ursprungliga malmen gjorde och diarmed inte vara lika sur och léttlakad med
avseende pa sparmetaller.

1.3.2. Metallmobiliserande processer

Surt lakvatten fran gruvdeponier uppstér nér pyrit (FeS,) oxiderar enligt ekvation 1.1. De
priméra produkterna dr tvavirt jarn (Fe™"), sulfat (SO4”) och protoner (H'). Under
oxiderande forhallanden blir dock det tvavdrda jarnet omvandlat till trevirt jarn (ekvation
1.2). Ekvation 2 anses normalt vara den kinetiskt begransande reaktionen i pyritvittringen
men kan bli bakteriellt katalyserad av Thiobacillus ferrooxidans och Ferrobacillus
ferrooxidans (USEPA, 1994a). Bakteriernas pH-optimum ligger mellan 2 och 3,5 (Ledin
och Pedersen, 1996).

2FeS,(s)+2H,0+70,«> 4H*+4S0;” +2Fe* (1.1)
4Fe* +0,+4H" <4Fe’ +2H,0 (1.2)

Det bildade trevérda jarnet kommer i nérvaro av syre och vatten falla ut antingen som
ferrihydrit (ekvation 1.3), gotit (ekvation 1.4), jarosit ((K,Na,H)Fe;(SO4).(OH)s(s)) eller
schwertmanit (FegOs(OH)sSO4(s)) beroende pa lakvattnets sammansittning. Dessa
reaktioner medfor en ytterligare sdnkning av pH dd protoner produceras. Utfdllning av
jarosit sker under pH 2,5 medan schwertmannit har sitt optimum mellan pH 2,8 och 3,2.
Vid pH oOver 3,2 konkurreras sulfaten ut av hydroxidjonen. Dock kommer ocksd de
bildade nya faserna att sinka halterna av tungmetaller i 10sning genom exempelvis
sorption och medfillning (se 1.3.3.). Med tiden kommer dock alla oxyhydroxider och
hydroxysulfater omvandlas till goétit. For schwertmannnitens del sker detta genom
ytterligare forsurning enligt ekvation 1.5. Genom vidare kondensation kommer
ferrihydriten och gotiten att omvandlas till hematit (Fe,O3(s)) och magnetit (Fe;Ou(s)).

Fe’* +3H,0«>Fe(OH),(s)+3H"* (1.3)
Fe’* +2H,0 <> FeOOH(s)+3H* (1.4)
Fe, O, (OH), SO, (s) + 2H,0 <> 8FeOOH (s)+2H " + SO?~ (1.5)

I franvaro av syre kan det trevdrda jarnet driva pyritoxidationen (ekvation 1.6). Denna
reaktion kan bli sjdlvgenererande vilket gor att vittringen inte upphdér &dven om
syretillforseln skulle upphéra. Studier i Bersbo, Ostergotland, tyder pa att dven 15 ar efter
tackningen sker autokatalytisk pyritvittring driven av trevéart jarn (Karlsson och
Biickstrom, 2003). Okande halter av jirn och tungmetaller till den angrinsande Gruvsjon
bekriftar detta.

FeS, (s)+14Fe’ +8H,0<>15Fe” +2502 +16H * (1.6)

Under de sura betingelser som bildas vid pyritvittring oxideras ocksd de andra
sulfidmineralerna sdsom sphalerite (ekvation 1.7), galena (ekvation 1.8), chalcopyrite
(ekvation 1.9) och arsenopyrite (ekvation 1.10).

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 7
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ZnS(s)+20, «<>Zn** +S0O;~ (1.7)
PbS(s)+20, <> Pb*" +S0O;" (1.8)
CuFeS, (s)+40, «<>Cu*" +Fe’* +S0;~ (1.9)
FeAsS(s)+3,250, +1,5H,0 <> Fe** + HAsO; +SO; +2H" (1.10)

Utifrédn ekvationerna 1.7-1.10 kan det utldsas att det bara dr arsenopyriten som generar
ytterligare syra forutom pyriten. Detta géller dock ocksa chalcopyriten dd den generar
divalent jdrn som kommer oxideras vidare.

1.3.3. Metallimmobiliserande processer

Buffrande mekanismer nér surt lakvatten méter en neutral miljé bestar huvudsakligen av
en serie mineralupplosnings och -—utfédllningsreaktioner som styr pH och dérmed
metallrorligheten (Jurjovec et al., 2002). I forsta hand &r det karbonatmineral sdsom kalcit
(CaCOs(s)), dolomit (CaMg(CO3)x(s)) och siderit (FeCOs(s)) som genom uppldsning styr
pH vilket vanligtvis ger ett pH runt 5,7. Nér karbonatmineralerna ar forbrukade
domineras pH vanligtvis av jdrn- (ferrihydrit; Fe(OH)s(s)) och aluminiumhydroxider
(gibbsit; AI(OH)s(s)) vilket gor att en pH-sdankning sker pa ganska kort tid till runt 4
(Jurjovec et al., 2002). Nir dven dessa mineral dr forbrukade kommer pH att justeras av
silikatmineral sdsom olivin ((Mg,Fe),SiO4(s)) vilket gor att det hamnar runt 1,3.
Kolonnstuder av material frin gruvavfall pekar pa att halterna av Co, Ni och Zn 6kar
redan vid pH 5,7 medan halterna av Cd, Cr, Pb, As och V inte 6kade forrdn pH sjonk till
runt 4 (Jurjovec et al., 2002) vilket enligt forfattarna tydde pa att metallerna var
associerade till karbonatmineraler i mycket hog grad.

CaCO,(s)+H "« Ca’ +HCO; (1.11)
CaCO,(s)+2H"«<Ca** +C0O, +H,0 (1.12)
Ca(OH),(s)+2H" «Ca* +2H,0 (1.13)

De hoga halterna sulfat i lakvattnet gor att ett antal sulfater och hydroxysulfater kan fdllas
ut och dirmed minska metallhalterna. Exempel ar anglesit (PbSO4(s)) och CuSO4(s) samt
alunit (KAI(OH)s(SO4)2(s)). For de anjoniska spadrmetallerna sdsom arsenik, vanadin och
eventuellt krom kan de forsvinna ur en 16sning genom utféllning med bland annat trevért
jirn  (for arsenik finns fOljande exempel; scorodite (FeAsO4*2H,O(s)) och
pharmacosiderite (K;Fes(AsO4)3(OH)s(s))) och sorption.

Nar sura och metallrika lakvatten moter ostdrda yt- eller grundvatten faller ofta ett antal
jarnmineral ut sdsom gotit, ferrihydrit, schwertmanit, jarosit och melanterit
(FeSO4*7H,0(s)). Dessa nybildade fillningar kommer ddrmed att fungera som sinka for
de metaller som finns i lakvattnet genom sorption eller medfillning. Detta fenomen har
observerats i ett flertal naturliga system (Brake et al., 2001; Tonkin et al., 2002).
Beroende pa det bildade vattnets kemi kommer olika mineral att bildas. Vid lagt pH
aterfinns mestadels schwertmanit och gotit med smé inslag av jarosit medan det vid hogre
pH (néra neutralt) nistan enbart aterfinns ferrihydrit (Dinelli och Tateo, 2002; Lee et al.,
2002; Williams et al., 2002). Aluminiuminnehéllande sediment bildas inte forrdn vid pH

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 8
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over 5 och mangan faller inte ut forridn vid pH over 8 (Lee et al., 2002). I ndstan neutrala
vatten pévisades att zink var associerat till sekundira zinkhydroxider eller till
jarn(hydr)oxider medan kadmium var ganska rorligt och enbart mattligt associerat till
kalcit vid pH over 7 (Carroll et al., 1998; O’Day et al., 1998). Det &r mojligt att den hogre
halten zink i systemet konkurrerade ut kadmiumet 1 sorptionen till jirn(hydr)oxiderna,
vilket d&ven har pavisats 1 laboratoriestudier (Backstrom et al., 2003). Bly var dock ocksa
associerat till karbonater eller jarn(hydr)oxider (Carroll et al., 1998; O’Day et al., 1998).
Termodynamiska berdkningar visade att vattnen vid pH mellan 6 och 7 var i det ndrmaste
1 jamvikt med smitsonit (ZnCOs(s)), otavit (CdCOs(s)), cerussit (PbCOs(s)), kalcit och
gips (Carroll et al., 1998). Ostergren et al. (1999) undersokningar i Leadville, Colorado,
bekriftade att bly ofta forekom associerat till jirn(hydr)oxider vid neutrala pH. De fann
dock att vid surare forhallande aterfanns Dblyet oftast som  blyjarosit
(Pb[Fe3(SO4)2(0H)g]a(8)).

De flesta katjoniska tungmetaller (Cd*", Zn*", Cu®’, Pb*", Ni*', Co*" m fl) adsorberas
starkt till ytor av oxyhydroxider, framst jdrn- och mangan(hydr)oxider. Speciellt pa
jarn(hydr)oxider 6kar sorptionen frén nira noll vid 14ga pH till nistan 100% vid hogre pH
(pH>7,5). Sorption till mangan(hydr)oxider dr inte lika pH-kénsliga och har fortfarande
signifikant sorption vid pH 4. Sammansittningen av lakvattnet kommer ocksé att pdverka
sorptionen av tungmetaller till (hydr)oxidytor. Bland annat paverkar halterna naturligt
organiskt material (Backstrom et al., 2003) och sulfat (Lovgren och Sjoberg, 1996;
Hékansson, 1999) i lakvattnet sorptionen.

I vattenlosningar dr oxider, hydroxider och oxyhydroxider tickta med hydroxylgrupper,
= —OH (Stumm, 1987). Detta medfor att ytan kommer att paverkas av 16sningens pH.
Ytgruppen kommer bade att kunna ta upp och avge en vitejon vilket gor att den ar
amfolytisk.

=-OH+H"«<>=-0OH, (1.14)
=-OH&=-0 +H” (1.15)

Dessa reaktioner medfor att ytans laddning ar starkt pH-beroende. Aven andra joner,
forutom vite och hydroxidjoner, kommer ocksé att paverka ytans laddning; det pH dar
ytans nettoladdning &r noll for pHy,c (point of zero charge) (Drever, 1997). Olika slags
ytor har olika bendgenhet att uppta och avge vitejoner vilket medfor att olika ytor har
olika laddning vid ett visst pH.

Ytans pH-beroende laddning kommer pé& grund av elektrostatiska interaktioner att
medfora att anjoner och katjoner (Figur 1.3) sorberas olika till ytan (Theis et al., 1988).
Under pHp,. kommer ytan att vara positivt laddad och 6ver pHp,. kommer ytan vara
negativt laddad. Anjoner kommer dérfor sorberas bra till ytan under pHp,. och daligt till
ytan over pHp,.. Katjoner dédremot kommer att sorberas bra till ytan 6ver pHy,. och daligt
till ytan under pHyyc.

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 9
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A PH B PH
Figur 1.3: Sorption av kadmium (a) och ferricyanid [Fe(CN)63'] (b) pa gotit som funktion av pH.
Modifierad efter Theis et al. (1988).

Koncentrationen av sparelement ligger ofta i vatten mycket under den koncentration man
forvantar sig ur 16slighetssynpunkt gentemot den fasta fasen som vattnet ar i kontakt med
(Drever, 1997) till {6ljd av sorption.

Sorption brukar grovt indelas enligt foljande (Allard, 1995): fysisorption (icke-specifik
interaktion), elektrostatisk sorption (jonbyte), kemisorption (kovalenta bindningar),
medfillning och kemisk substitution (utbyte av joner i en redan existerande
kristallstruktur).

Viktiga parametrar som paverkar den kemiska sorptionen dr pH (Forbes et al., 1976;
Kinniburgh et al., 1977; Gunneriusson et al., 1995), jonstyrka (Hayes och Leckie, 1987,
Spark et al., 1995), metallkoncentrationen (Johnson, 1990; Barrow och Cox, 1992;
Padmanabham, 1983; Bruemmer et al., 1988), temperatur (Johnson, 1990; Rodda et al.,
1993; Bruemmer et al., 1988), koncentration av oorganisk komplexbildare sdsom klorid
och sulfat (Barrow och Cox, 1992; Gunneriusson, 1994; Padmanabham, 1983;
Gunneriusson och Sjoberg, 1993), koncentration av naturligt organisk material (Xu och
Allard, 1991; Xu et al., 1989; Diiker et al., 1995; Xue och Huang, 1995; Béckstrom et al.,
2003).

Da pH i1 det primdra lakvattnet kan vara l4gt har kanske sorptionen inte nigon storre
betydelse for katjonerna forrén en bit ner i recipienten dir ocksa det trevdrda jarnet har
borjat falla ut. For exempelvis arsenik kan dock sorptionen ha en storre betydelse néra
killan eftersom den forekommer som en oxyanjon som sorberar till fasta ytor vid laga pH
(se figur 1.1Db).

Sulfat kan reduceras av sulfatreducerande bakterier (SRB) sasom Desulfomonas,
Desulfotomaculum och Desulfovibrio (pH-optimum runt 7) (Ledin och Pedersen, 1996). 1
frdnvaro av syre anvédnder de sulfat som elektronacceptor for att bryta ner organiskt
material (CH;,O) enligt ekvation 1.16.

SO;” +2CH,0<«>H,S+2HCO; (1.16)

Utifrn ett metallimmobiliseringsperspektiv erhalls tre positiva effekter; produktion av
alkalinitet (ekvation 1.16), hojning av pH genom att svavelvite avgir i gasfas samt
immobilisering av metaller genom sulfidutféllningar (ekvation 1.17).

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 10
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HS™ +Me> «>MeS(s)+H* (1.17)

Detta fenomen har exempelvis observerats i en myr nedstréms Rudolfsgruvan i Dalarna
(Herbert och Ekstrom, 2003). Da sulfidbildning ocksa kan ske i sjosediment under ratt
forhdllanden maiste detta beaktas vid en eventuell efterbehandling eftersom &ndrade
kemiska forhallanden kan gora sedimenten till en sekundérkilla for tungmetaller.

1.4. Tidigare undersékningar

Nagra tidigare undersokningar har inte genomforts inom det aktuella omradet. Nagra
flygfoton finns 6ver den aktuella fastigheten (Figur 1.3 och Figur 1.4), vilket bekriftar att
de flesta byggnaderna revs mellan 1956 och 1969.

=4

i '9

ket lee

Figur 1.3: Flygfoto over Kaveltorps koppar- och blyverk frdn 1956. ©Lantmaéteriver
2007. Medgivande 12007/229.

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 11
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Figur 1.4: Flygfoto i:')ve veltorps koppar- och blyverk fran 969. ©Lantmateriverket Gavle

2007. Medgivande 12007/229.

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 12
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2. Utforda undersokningar

Arbetet med bade bakgrundsinformation och provtagningar samt utvéirdering av resultat
har 1 mdjligaste man utforts 1 enlighet med Naturvardsverkets rekommendationer for
inventering av fororenad mark (MIFO, Naturvardsverket, 1999). Filtprovtagningar av
mark och vatten har i mojligaste min gjorts med beaktande av Svenska Geotekniska
Foreningens (2001) rekommendationer eller likvardiga metoder.

2.1. Inventering

En oOversiktlig inventering har gjorts av omradet for att bedoma ytvattenavrinningen,
grundvattenytans lutning, topografin och markanvéndningen. For detta har i félt anvénts
fastighetskartan, GPS och mattband.

2.2. Geohydrologisk undersdkning

Stora delar av den geohydrologiska undersdkningen gjordes i samband med den
inledande inventeringen och i samband med provtagningen. Ytvattenavrinningen har
bedomts direkt i félt och grundvattenytan har bedomts utifran den lokala topografin.
Markens hydrauliska konduktivitet har bedomts i samband med provtagning av avfallet
genom att skatta markmaterialets kornstorlek och genomslépplighet. Jord- och
bergartskartan har ocksd anvénts for att skatta markens allminna genomslipplighet i
omradet.

2.3. Féaltinstallationer och provtagning

Prover pa marken har tagits med hjélp av borrbandvagn. Provtagning har skett ner till
formodat opdverkade jordlager. Sammantaget har 51 fasta prover samlats in.

2.4. Analyser

2.4.1. Provbehandling av fast material

Avfallsproverna krossades och siktades sedan genom en 2 mm plastsikt innan ytterligare
analyser foretogs for att avskilja storre stenar och vixtdelar. Proverna torkades inte innan
analyser utan forvarades obehandlade. Detta for att undvika eventuella fordndringar i
sparmetallernas fordelning till f6ljd av fordndrade kemiska betingelser (Kersten och
Forstner, 1986; Wallman et al., 1993).

2.4.2. Generell karakterisering

Torrhalten analyserades genom att upphetta proverna till 105°C i 16 timmar 1 en
varmluftsugn. Viktskillnaden hinfordes till avdrivit vatten.

Elektrisk konduktivitet och pH 1 jorden méttes 1 vatten som under 30 minuter skakats med
jord (LS 5) och sedan jdmviktat under ytterligare 2 timmar. Métning av elektrisk
konduktivitet och pH gjordes med elektrod (CDM 210, Radiometer, Copenhagen)
respektive kombinationselektrod i enlighet med Svensk standard (1994).

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 13
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2.4.3. Kemiska analyser

Totalhalter for grunddmnen i fasta prover bestimdes genom att forst uppsluta proverna i
koncentrerad salpetersyra (0,3 g jord till 10 ml salpetersyra) med hjilp av en sluten
mikrovigsugn (MARS 5, CEM) 1 enlighet med amerikanska naturvardsverkets metod
(USEPA, 1994b).

Alla 16sningar fran totaluppslutningar analyserades med avseende pa grunddmnen med
ICP-MS (Agilent 7500). Extern kalibrering anvindes med 'Rh som internstandard.
Kvalitetslosningar kalibrerade mot certifierade referensvatten anviandes for att
kvalitetssdkra analysresultaten.

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 14



Forskningscentrum Ménniska-Teknik-Milj6
Orebro universitet

3. Resultat

3.1. Inventering

Omradet dar det gamla koppar- och blyverket 1ag ar idag antingen héardgjort eller bebyggt
med flerbostadshus (Figur 3.1). De enda misstinkta spar av verksamheten aterfinns ldngs
Garhyttean dér en raskant med slagg aterfinns (Figur 3.2). Det dr dock osédkert huruvida
slaggen hérror frdn den aktuella verksamheten eller kommer fran nigon annan
verksamhet. Det totala omradet paverkat av avfall frdn verksamheten bedoms vara i
storleksordningen 10 000 m?. De delar av omradet som inte ir hardgjort eller bebyggt ér
tackt av ett tunt lager mulljord besétt med grés.

: Kaveltorp 0901 )

- NN

Kaveltorp 0914

} Kaveltorp 0913 Kaveltorp 0912
Kaveltorp 0902 ‘ - /
4 Ty, Kaveltorp 0911
y E [ ]

©
Kaveltorp 0910 % ' -

N =~
Kaveltorp 0904f oy eltorp 0905 o Kaveltorp 0909
‘ Kaveltorp 0906 r n

Figur 3.1: Oversikt 6ver provpunkterna for mark inom omradet for Kaveltorps koppar- och
blyverk. Rastrerade figurer &r rivna historiska byggnader frdn 1950-talskartan. ©Lantmateriverket
Gavle 2007. Medgivande 12007/229.

Kaveltorp 0907

[~ _
RVl - d Kaveltorp 0908

|
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Figur 3.2: Banten med slag mot Garhyttedn.

De storsta avfallsmdngderna aterfinns narmast Garhyttedn dér méktigheten dr som storst
med ndrmare 6 m. Ett forsok att skatta den totala volymen avfall har gjorts. Utifran Figur
3.3 har omradet med stor méktighet (ca 3 m) skattats till ungefir 4 000 m?. Detta ger en
volym om 12 000 m’. Dértill kommer resterande yta om 6 000 m* med mindre méngder
avfall (ca 1 m). Den totala volymen och méngden avfall blir ddrmed 18 000 m® respektive
27 000 ton. Volymen fororenade massor fir ddrmed betraktas som stora. Uppskattningen
ar dock behiftad med stora osdkerheter.

Styckefallet for det fororenade materialet varierar nagot men det mesta avfallet utgors av
knytndvsstora bitar och mindre bitar. Generellt dr inte avfallet speciellt vittrat &ven om
det stéllvis forekommer vittrade bitar. Synliga sulfider forekommer sporadiskt i
delproverna.

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 16
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Figur 3.3: Avfallets maktighet (m) i de olika provpunkterna utifrAn borrprotokollet.
©Lantmateriverket Gavle 2007. Medgivande 12007/229.

3.2. Geohydrologisk undersdkning

De jordarter som é&terfanns vid skruvborrningarna var i huvudsakligen av sandig till
grusig fyllningskaraktir (Bilaga 1). Under de forekommande fyllningsmassorna
forekommer nistan dverallt en rodaktig silt med tdmligen lag hydrauliska konduktivitet.
Siltytan lutar mot Garhyttedn vilket gor att avvattning sannolikt sker ldngs siltytan.
Négon grundvattenyta kunde dock inte konstateras i ndgon provpunkt. Figur 3.3 anger
maktigheten for de forekommande fyllningsmassorna. Den hydrauliska konduktiviteten
beddms vara ungefir 10™* m/s i de vattenforande lagren.

3.3. Analyser

I detta stycke kommer analysresultaten presenteras i tabellform med en oversiktlig
tolkning av det geokemiska systemet. Fullstdndiga analysresultat dterfinns i Bilaga 2.

3.3.1. Mark

Utifran de uppmitta spérelementhalterna (Tabell 3.2) &ar det tydligt att
sparelementhalterna 1 avfallet 4&r mycket hoga. Det ar frimst bly, kadmium, koppar och
zink som forekommer i mycket hoga halter (medelhalterna dverskrider mycket allvarligt
tillstand).

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 17
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Tabell 3.2: Ett urval av sparelementtotalhalter (mg/kg TS) i markproverna. Halterna ar markerade
enligt tillstdndsklasserna; ofargat, mindre allvarligt; gult, mattligt allvarligt,; orange, allvarligt och
rott, mycket allvarligt (beraknade utifrdn de nya generella riktvardena (Naturvardsverket, 2009)).

Prov As Cd Cu Hg Pb Zn
Kaveltorp 0901 | 0-0.5 <3 1,48 301
Kaveltorp 0901 | 3.0-4 6,22 | 247 715
Kaveltorp 0902 | 0-0.5 <3 B 378

Kaveltorp 0902 | 1.0-2 3,67 0,74 22,1
Kaveltorp 0903 | 0-0.5 12,8
Kaveltorp 0903 | 1.0-2 5,09 0,885 583
Kaveltorp 0904 | 0-0.6 <3 1,71 403
Kaveltorp 0904 | 1.0-2 <3 0,332 52
Kaveltorp 0905 | 0-0.4 4,18 1,27 175
Kaveltorp 0905 | 0.4-0.7 | 6,71 1,9¢ [HEE0N
Kaveltorp 0906 | 0-0.5 <3 0,218 9,48
Kaveltorp 0907 | 0-0,5 14,9
Kaveltorp 0907 | 0,5-1 13,6

Kaveltorp 0908 | 0-0,4 <3 4,77
Kaveltorp 0908 | 0,4-0,8 <3 1,96 593
Kaveltorp 0909 | 0,3-1 <3 1,19 523
Kaveltorp 0910 | 0-1 <3 <0,1
Kaveltorp 0911 | 0-0,5 7,84

Kaveltorp 0911 | 0,5-1 6,22

Kaveltorp 0911 | 2-3 4,82

Kaveltorp 0912 | 0-0,5 5,54

Kaveltorp 0912 | 2-3 6,3

Kaveltorp 0913 | 1-2 <3

Kaveltorp 0914 | 0-0,5 6,14

Kaveltorp 0914 | 2-3 4,47

Kaveltorp 0915 | 0-0,5 3,19

Kaveltorp 0915 | 1-2 <3

MEDIAN 6,18

MEDEL 6,98

MIN <3

MAX 14,9

Utifrin median- och medelhalten for de sparelement dér tillstdndet enligt
Naturvérdsverkets klassificering overskrider allvarligt tillstdnd har de totala mingderna
berdknats (Tabell 3.3). Méingderna berdknade utifrdén medianvérdena far anses vara mest
representativa for den totala méngden metaller.

Tabell 3.3: Uppskattade totala mangder (ton) for de sparelement dar tillstdndet betecknas som
minst allvarligt. Total mangd avfall uppskattad till 27 000 ton.

Element Pb Zn Cu Cd
Mingd ton (medel) 104 81 27 0,2
Mingd ton (median) 58 32 16 0,06

For sparelementen bly, zink, koppar och kadmium far méngderna betecknas som mycket
stora.

3.3.2. Ytvatten

Maitningar av ytvattenkvaliteten har tidigare gjorts i den forbipasserande Garhyttean av
Bergskraft Bergslagen (Sartz, 2006). Mitningar antyder en Okning av

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 18
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sparelementhalterna mellan provpunkterna uppstroms respektive nedstroms Kaveltorp
blyverk. Mellan dessa provpunkter kar kopparhalten fran 2,6 till 3,3 pg/l, blyhalten frn
0,8 till 0,9 pg/l och zinkhalten fran 23 till 31 pg/l (samtliga halter & medelvirden).
Mellan dessa provpunkter sker ocksa ett tydligt paslag frdn Ljusnarsbergsfiltet (SWECO
VIAK, 2008), vilket gor att ndgon koppling mellan ytvattenkvaliteten och de olika
fororenade objekten inte kan goras.

3.4. Sammanfattning av fororeningssituationen

Inom Kaveltorps koppar- och blyverk finns ungefar 27 000 ton fororenat material (bland
annat slagg). De storsta midngderna fororening i form av slagg dterfinns mot Garhytteén.
Det ska dock noteras att det inte enbart forekommer slagg inom omradet utan andra typer
av fororeningar med hoga metallhalter. Av sparelementen dr det flera element som har
kraftigt forhojda halter (bly, zink, kadmium och koppar). Den totala mdngden fororening
inom omradet fir anses vara mycket stor (flera ton for samtliga element). Utldckaget fran
Kaveltorps koppar- och blyverk dr mycket svart att bedoma men utifrdn den totala ytan
och den relativt hoga genomsldppligheten beddoms de fysikaliska fOrutséttningarna
(mycket grovt material) for spridning via mark- och grundvatten vara goda. Det uppmétta
sparelementpaslaget som sker i Garhyttedn bedoms dock till storsta delen komma frén
Ljusnarsbergstfiltet enligt den huvudstudie som har genomforts for Ljusnarsbergstiltet,
vilket antyder en lag verklig lakbarhet fran slaggen. Slaggen ir till synes tdmligen
forglasad och har dirmed en l4g lakbarhet. Sammantaget bedoms ddarmed inte lickaget
till grund- och ytvatten vara stort.

Exponeringen for ménniskor &r svar att bedoma utan ndrmare granskning, men med tanke
pa de hoga sparelementhalterna och det ndstan obefintliga skiktet ovanpd fororeningen
kan inte en skadlig exponering uteslutas utifran nuvarande information.

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 19
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4. Forenklad riskbeddmning

4.1. Inledning

For att kunna gora en bedomning av huruvida de forekommande fororeningarna inom
omradet skulle kunna utgora ett hot mot ménniskors hélsa eller omgivande milj6é har en
forenklad riskbedomning gjorts genom att jamfora de uppmétta halterna med olika
riktvarden.

4.2. Avfall

Naturvardsverket har utarbetat en modell for att ta fram riktvirden for jord. Modellen
presenteras i Naturvardsverkets rapport (2009).

Utifrdn modellen har Naturvdrdsverket tagit fram generella riktvdrden for fororenad
mark. Ett generellt riktvirde dr det ldgsta vérdet av ett berdknat humantoxikologiskt
vérde (hilsorisk) och ett ekotoxikologiskt virde (miljorisk).

Det humantoxikologiska vdrdet berdknas genom att hidnsyn tas till olika
exponeringsvigar. Dessa ér for Kaveltorps koppar- och blyverk intag av jord, hudkontakt
och inandning av damm. Eftersom mainniskor &ven exponeras for dmnen som inte
hiarstammar frdn det fororenade omradet, s.k. bakgrundsexponering, justeras de
humantoxikologiska referensvirdena for vissa &mnen.

Det ekotoxikologiskt baserade vérdet tar hinsyn till effekter inom omradet och 1
néirbeldgna ytvatten.

Vad giller Kaveltorps koppar- och blyverk har hélsorisker forknippade med avfallet
beddmts genom att halter i avfallet har jamforts med de humantoxikologiska virdena som
har legat till grund for Naturvardsverkets generella riktviarden for fororenad mark.

Naturvardsverkets generella riktvarden har tagits fram for olika markanvindningar, t.ex:

e KM — Kaénslig Markanvdndning. Fororeningshalter i marken begrdnsar inte
markanviandningen. Marken kan utnyttjas till t ex bostdder, daghem och odling.
Grundvatten kan anvidndas som dricksvatten.

e MKM — Mindre Kénslig Markanvdndning. Marken kan anvéndas till t ex kontor,
industrier och vigar. Det antas att minniskor vistas i omradet under sin
yrkesverksamma tid, samt att barn vistas dar tillfalligt. Inget skydd av
grundvatten.

Kaveltorps koppar- och blyverk dr idag ett bostadsomradde och méiste ddrmed anses

vara “kianslig markanviandning” (KM). Intag av grundvatten har dock tagits bort i

berdkningarna eftersom hela omrddet ar anslutet till VA-nitet och det dessutom inte

finns nagra geologiska mojligheter att erhalla vatten fran den underliggande silten.

I Tabell 4.1 nedan presenteras referensviarden for skydd av ménniskors hilsa enligt KM,
sammanvégda viarden samt justerade vérden.

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088 20
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Tabell 4.1: Referensvarden for skydd av manniskors hélsa enligt kanslig markanvandning (KM).
Intag av dricksvatten har inte tagits hansyn till. Halter i mg/kg TS. (Naturvardsverket, 2009). eb =
ej begransande. Gra markering anger exponeringsvag styrande for risk.

Intag Hud- Inandning Intag | Samman | Justerat
av jord | Kontakt | avdamm | Gronsak véagt
Arsenik 4,8 33 360 0,9 0,74 0,74
Bly 440 16 000 27 000 1300 320 64
Kadmium 25 9100 270 3,9 33 0,67
Koppar 63 000 eb 53 000 5600 4700 2400
Zink 38 000 eb eb 6 800 5700 2900

Tabell 4.2; Referensvarden for skydd av manniskors héalsa enligt kanslig markanvéandning (KM)

jamfort med de uppmatta halterna. Intag av dricksvatten har inte tagits hansyn till. Uppmaétta
halter 6verskridande riktvardet markerat i gult. Halter i mg/kg TS. (Naturvardsverket, 2009).

Justerat Uppmatt
25:e  Median 75:e Max
Arsenik 0,74 4,7 6,2 7,0 15
Bly 64 518 2 140 4750 36 500
Kadmium 0,67 1,3 2,3 6,3 84
Koppar 2 400 238 593 1490 4 530
Zink 2900 734 1200 2150 36 700

Ur Tabell 4.2 framgér det att dr framst bly och kadmium som kan utgora en hélsorisk for
ménniskor inom omradet vid ldngvarig exponering. Arsenikhalterna utgér sannolikt inte
ndgot problem. Som kan utldsas ur Tabell 4.1 4r den begridnsande exponeringsvigen
(lagst referensvdrde) for bly intag av jord medan den for de Ovriga elementen &r intag
fran odlade gronsaker. Det kan ddrmed inte uteslutas att omradet kan utgora en risk for
ménniskors hélsa, men samtidigt bedoms det inte finnas nagon akut risk for ménniskors
hilsa inom omrédet da riktvirdena &r baserade pa tillgidngliga kemiska former.

For att beskriva risken for pdverkan pa markmiljon har de uppmaitta halterna i jord inom
undersokningsomradet jimforts med riktvirden for marklevande organismer
(Naturvérdsverket, 2009). Vid kénslig markanvindning (KM) har ett skydd for 75 % av
de marklevande organismerna antagits och vid mindre kédnslig markanvdndning (MKM)
har ett skydd for 50 % av de marklevande organismerna anvints. For
undersokningsomradet eller omgivningen finns inga uppgifter om sirskilt kédnsliga eller
skyddsvirda arter (marklevande organismer och vixter). De har dirfor beddmts att
jamforelsen kan goras med virdena for MKM.
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Tabell 4.3: Jamforelse mellan ekotoxikologiskt baserade riktvarden (MKM) och uppmétta halter i
avfallet (mg/kg TS). Uppmatta halter dverskridande riktvardet markerat i gult.

Amne Ekotox. varde Avfall
markfunktionen | 55..  \edian  75:e Max
Arsenik 20 4,7 6,2 7,0 15
Bly 200 518 2 140 4 750 36 500
Kadmium 4 1,3 23 6,3 84
Koppar 80 238 593 1 490 4 530
Zink 250 734 1200 2150 36 700

Som kan utldsas av Tabell 4.3 Overskrider till och med den forsta kvartilen av
sparelementhalter 1 marken de ekotoxikologiskt baserade interventionsvirdena for bly,
koppar och zink. Markens ekologiska funktioner kan siledes vara nagot storda inom
omradet. Ndgra mer omfattande risker for vixter och djur inom omradet bedoms dock
inte foreligga. Vixtligheten inom omradet visar inga synbara tecken pé paverkan av
metaller.

4.3. Ytvatten

For att kunna skatta vilken risk for méinniskors hélsa och vattenlevande organismer som
fororeningshalterna utgdr i provtagna vatten har en jaimforelse med riktviarden for vatten
(med avseende pd akvatiskt liv) (CCME, 2006) respektive Livsmedelsverkets (2001)
gransvirden for dricksvatten (Tabell 4.4) gjorts.

Tabell 4.4: Jamforelse mellan halter i ytvatten och riktvarden fér akvatiskt liv (milj6 i ytvatten) och
rikt-/gransvarden for dricksvatten. Uppmatta halter 6verskridande miljé och halsa markerat i gult
respektive fet stil. Samtliga halter i pg/l. Miljoriktvarden fran CCME (2006) och halsoriktvarden
fran Livsmedelsverket (2001). Medelvarden for uppstroms respektive nedstroms Kaveltorps
koppar- och blyverk (Sartz, 2006).

Rikt/gréansvarden | Uppstroms Nedstroms
Milj6 Héalsa

Cu 2-4 2000 2,6 3,3
Pb 1-7 10 0,8 0,9
Zn 30 23 31

Utifran Tabell 4.4 framgér det att inga sparelementhalter tydligt overskrider riktvirdena
for vare sig miljo eller hélsa.

4.4. Sammanfattning

Exponering sker framst for de som befinner sig inom omradet. Det dr ett flertal element
som overskrider referensviardena for hilsorisker vilket gor situationen sarskilt allvarlig.
Dessutom overskrider huvuddelen av analyserna referensvédrdena for hilsorisker.
Halterna i avfallet indikerar ocksd att en negativ paverkan pa de marklevande
organismerna dr sannolik. Halterna i ytvattnet bedoms dock inte utgéra nagon risk for
vattenlevande organismer.
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5. Riskklassning

Genom  att vdga samman  fOroreningarnas  farlighet,  fOroreningsnivén,
spridningsforutsdttningarna samt objektets kédnslighet och skyddsvirde erhills en samlad
beddomning av de risker som objektet utgor for mianniskors hilsa och omgivande miljo i
dag och i framtiden.

5.1. Féroreningarnas farlighet

De fororeningar som primirt fororenar Kaveltorps koppar- och blyverk ér sparelementen
Pb, Cd, Cu och Zn. Av dessa beddms bly och kadmium ha en mycket hog farlighet
medan den for koppar dr hog. Zinken bedoms endast ha en méttlig farlighet.

5.2. Féroreningsniva

Den uppskattade totala méngden avfall inom det gamla industriomradet dr 18 000 m’
motsvarande 27 000 ton vilket fir anses vara stora madngder. Halterna bly, koppar och
kadmium beddms vara mycket allvarliga. I avfallet finns sedan uppskattningsvis flera ton
av samtliga sparelement. Sammantaget bedoms fororeningsnivan i mark vara mycket
stor.

Fororeningsnivan i ytvattnet &r mindre allvarlig.

5.3. Utbredning/Spridningsforutsattningar

De fororenade massorna forekommer inom néstan hela omrddet och mycket nira
Garhyttean. De fororenade massorna forekommer mycket ndra markytan och dr endast
overlagrat av ett tunt jordticke. Materialet dr tdmligen genomsldppligt och lutning
forekommer mot &n. Detta medfor en mdjlig spridningsvig frén det fororenade omrédet
till Garhyttedn. Spridning till Garhyttedn har inte gétt att bekrifta eftersom forhojda
metallhalter frdn andra kéllor 1 Kopparberg redan har bekriftats. Sammantaget bedoms
dock de fysikaliska spridningsforutsiattningarna i mark och grundvatten vara stora eller
mycket stora.

Spridningsforutsdttningarna i ytvattnet far ocksa anses vara stora till mycket stora da
flodet 1 Garhyttean ar tdmligen stort.

5.4. Kanslighet/Skyddsvéarde

5.4.1. Preliminara 6vergripande atgardsmal
Baserat pa omradets anvindningsomrade nu och i framtiden foreslas foljande preliminéra
overgripande atgirdsmal:

e Omradet skall kunna nyttjas som bostadsomrade.

e Det akvatiska livet i nedstroms liggande vattendrag skall skyddas i sddan grad att
omradet inte medfor skadliga halter i vattnet.

Utifrdn de uppmatta sparelementhalterna i mark bedoms de prelimindra dvergripande
atgdrdsméilen for Kaveltorps koppar- och blyverk inte vara uppfyllda. Det akvatiska livet
i Garhyttean &r inte speciellt hotad av de forekommande sparelementhalterna i ytvattnet
och det bedoms inte heller vara mgjligt att piverka sparelementhalterna genom att
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atgdrda omradet kring Kaveltorps koppar- och blyverk d& det finns fler omrdden som
paverkar samma recipient.

5.4.2. Bedomning av kanslighet och skyddsvarde

Kaveltorps koppar- och blyverk ligger inom Kopparbergs samhille och anvéinds idag som
bostadsomrdde. Omréadet ligger ocksd lidngs Garhyttean vilket gor att spridning av
sparelementhalterna blir direkt till ytvattnet. Hela omrédet ar anslutet till det kommunala
VA-systemet, vilket gor att inget vatten uttas frdn omradet.

Utifrén detta bedoms kénsligheten vara mycket stor och skyddsvérdet vara mattligt.

5.5. Slutlig riskklassning

Fyllnadsmassorna innehaller sparelement med mycket hdg och hog farlighet i mycket
stora mingder. Den totala mdngden avfall bedoms vara mycket stor. De forekommande
halterna dr ocksa mycket hoga, vilket gor att risker for ménniskors hélsa inte kan
uteslutas inom omradet. Spridningsforutséttningarna beddéms vara stora till mycket stora i
mark och grundvatten. Spridningen i ytvattnet beddms ocksd vara stora eller mycket
stora. Kénsligheten bedoms vara mycket stor och skyddsvirdet bedoms vara mattligt
stort.

Kaveltorps koppar- och blyverk bedoms utifrdn ovanstdende resonemang utgéra mycket
stor risk (riskklass 1) for ménniskors hélsa och omgivande miljo.
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6. Atgarder
6.1. Inledning

Efterbehandlingsétgirder kan generellt delas in i tre olika undergrupper:

e administrativa atgérder

e atgdrder som angriper fororeningskéllan

e atgirder som syftar till att hindra eller dndra fororeningens
spridning/spridningsvagar

De administrativa atgdrderna kan utgoras av restriktioner betriffande framtida
markanvindning som till exempel féorbud mot bebyggelse av bostadshus, anldggning av
tradgérdar eller dricksvattentdkter. De administrativa &tgérderna angriper inte
fororeningen eller dess spridning i sig men kan didremot skydda omgivningen mot
exponering.

Atgirder som angriper fororeningskillan eller fororeningens spridning kan delas in i tre
kategorier:

e koncentrationsmetoder
e (destruktionsmetoder
e immobiliseringsmetoder

Koncentrationsmetoderna gar ut pa att fororeningarna insamlas och eventuellt
koncentreras for efterfoljande deponering eller destruktion. Destruktionsmetoderna syftar
till att forstora fororeningen, d v s omvandla de ingdende toxiska komponenterna till mer
harmldsa, icketoxiska &mnen. Da det inom Kaveltorps koppar- och blyverk handlar om
grunddmnen dr denna typ av atgird inte aktuell. Immobiliseringsmetoder &r inriktade pa
att hindra fortsatt fOororeningsspridning. De dominerande metoderna  &r
stabilisering/solidifiering och inneslutning inom téta barridrer. Immobiliseringsmetoderna
innebér saledes inte att fororeningen forstors eller avldgsnas ur marken/grundvattnet.
Atgirden paverkar i allménhet inte fororeningens toxiska egenskaper mer 4n marginellt.
Diaremot reduceras eller hindras spridningen av fororeningarna.

6.2. Administrativa atgarder

Atgirder som kan komma ifriga ror begrinsningar i markanviindning och restriktioner i
tilltrade till omréadet.

6.3. Immobiliseringsmetoder

6.3.1. Overtackning

Niér det géller historiskt sulfidinnehdllande avfall vill man for att férhindra vidare vittring
och utlackage av surt lakvatten och metaller primért forhindra kontakt med luftens syre.
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De vanligaste metoderna for att forhindra kontakt med luftsyre dr Overtickning eller
vattenoverdimning. Den senare metoden dr dock direkt oldmplig nér det géiller vittrat
historiskt avfall da det leder till reduktiv upplosning av bildade vittringsprodukter med
okat lickage som foljd.

Tackning av avfallet medfor tva olika positiva effekter; minskad syrenedtringning och
minskad vattengenomstromning (Carlsson, 2000; Romano et al., 2003). Minskad
syrenedtringning minskar vittringen och den minskade vattengenomstromningen leder
till minskad lakvattenbildning. Tackning av gruvavfall har genomforts pa ett antal objekt
i Sverige; bland annat med morén och Cefyll i Bersbo (Lundgren, 1990) och med morén 1
Kristineberg (Carlsson, 2000). Téackning av avfallet minskar ocksd risken for att
ménniskor kommer i kontakt med det, vilket i ménga fall skulle kunna vara tillrackligt for
att undvika problem.

Tekniken ar relativt viletablerad och anses fungera vil for ovittrat avfall. Problemet &r
dock att ndr det giller vittrat avfall kan en autokatalytisk vittring ske av pyriten med hjilp
av oxiderat jarn istéllet for syre. Detta misstdnks bland annat fortgé i Bersbo dir halterna
inte har minskat pa ena sidan av deponin (Karlsson och Biackstrom, 2003). Da
overvakningsprogrammet dr nedlagt dir dr det svart att bedoma metodens lamplighet for
vittrat avfall.

En ordindr tickning bestar av tre olika lager; tétskikt, tdck/skyddsskikt och
vegetationsskikt (Naturvardsverket, 2002). Tatskiktets funktion ar att forhindra
nedtringning av syre och vatten. Detta bestdr oftast av lera eller lerig mordn med en
hydraulisk konduktivitet under 10° m/s motsvarande 50 l/ar*m?”. Tjockleken ér vanligen
mellan 3 och 5 dm. Téck- eller skyddsskiktets funktion &r att skydda tétskiktet fran att
torka ut och fran mekaniska skador. Skyddsskiktet ska ocksa skydda mot rotnedtrangning
och tjile. I Bergsslagsregionen bor tjockleken pa skyddsskiktet vara minst 1,5 m for att
erhélla tjdlfria forhallanden. Vegetationsskiktets syfte dr att stabilisera tdckningen och
forhindra erosion.

Alternativa material ndr det giller tickning ar biobrinsleaska och rotslam som har
anvénts som tit- och tickskikt pd ett par avfallsdeponier 1 Sverige. En positiv bieffekt
med att anvdnda aska dr att den basiska askan ocksa tillfor buffrande material som kan
neutralisera det sura lakvattnet. Den kraftiga hdjningen av pH fastligger de flesta
katjoniska tungmetaller medan anjoniska element kan f& hogre rorlighet. Detta gor att
asktickning av arsenikhaltigt gruvavfall kan vara direkt oldmpligt (Backstrom och
Johansson, 2004). Metoden kan dock vara ldmplig for mindre och avgrinsade
avfallsdeponier dér tillgdngen pa tdckmassor &r begrinsade.

En Overtickning behover dock inte alltid vara avancerad och kostsam. Enkla
overtidckningar fOr att etablera ett vegetationsskikt och forhindra damning kan ocksa vara
miljoméssigt relevanta.

6.3.2. Reaktiva barriarer

Vid mindre méngder avfall och vildefinierat flode av fororenat vatten kan s& kallade
reaktiva barridrer anvdndas. Systemet dr lampligt att anvdnda ndr flodena ar vil
avgransade eller enkelt kan avgrdnsas till en definierad vdg. Barridren placeras i
flodesvdagen pa ett sddant sitt att lakvattnet méste passera igenom den och reagera med
materialet. Tekniken bygger pa en hdjning av pH och/eller en fordndring av redox.
Material och sammansittningar som bedoms vara anvdndbara &r granulért jarn (Furukawa
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et al., 2002; Wilkin et al., 2003), biprodukter fran stéltillverkning (Ahn et al., 2003) och
kompostmaterial (Gibert et al., 2003). Den storsta andelen metaller fastliggs till de
utfillningar av jarn(hydr)oxider som bildas nir pH och redox fordndras. Tekniken har
visat sig vara anvéndbar dven for lakvatten innehallande hoga halter arsenik. Dock maéste

materialet utformas pd ett sddant sdtt att materialets neutralisationsforméga inte
konsumeras for fort (Wilkin et al., 2003).

6.3.3. Anlagda vatmarker

Anlidggandet av vatmarker for rening av metallhaltigt lakvatten bygger 1 stort sett pa
samma princip som reaktiva barridrer; det vill sdga sorption till torvmaterial med hog
jonbyteskapacitet. En annan mojlighet vid hoga halter organiskt material &r starkt
reducerande forhdllanden som kan leda till fastliggning av metaller som sulfider.
Fordelen med vatmarker jimfort med reaktiva barridrer &r att vatmarken ofta tilliter
hogre floden och att kapaciteten inte forbrukas lika fort.

6.3.4. Ovriga atgarder

Vid begrinsade médngder kan det vara motiverat att schakta bort avfallet och ldgga det pa
deponi. Detta alternativ behdver inte bli dyrare 4n tdckning d& dven denna &r mycket
maskinintensiv och transportkridvande. En fordel &r att problemet far en definitiv 16sning
pa platsen och avfallet hamnar pd deponi didr 6vervakningen &r mer omfattande och
miljoriskerna betydligt mindre.

6.4. Ingen atgard (nollalternativ)

Nollalternativet innebér att inga efterbehandlingsétgirder genomfors for att minska
paverkan pa manniskors hélsa och omgivande miljo. For Kaveltorps koppar- och blyverk
innebér nollalternativet att:

e Minniskor kan exponeras for fOroreningarna i avfallet genom hudkontakt,
inandning av damm, intag av jord och intag av gronsaker.

e Uttransporten av sparelement via grund- och ytvattnet kommer troligen att
fortsétta under flera hundra éar.

Exponering sker frimst for de som befinner sig inom omréadet och det &r framst bly, zink,
koppar och kadmium som beddms utgora ett hot for ménniskors hélsa da de dverskrider
referensvirdena for hédlsorisker. Ett stort antal av analyserna Overskrider riktvdrdena
varfor de forekommande fororeningarna kan utgdra en hilsorisk for de boende inom
omradet.

Halterna 1 avfallet indikerar att en negativ paverkan pa de marklevande organismerna &r
trolig. Halterna i ytvattnet har tidigare bedomts kunna utgéra en risk for de akvatiskt och
bottenlevande organismerna i samband med huvudstudien for Ljusnarsbergsfiltet. Det
rader dock en viss osdkerhet om vilket objekt som tillfor sparelement till Garhyttean.
Sammantaget bedoms Kaveltorps koppar- och blyverk kunna utgora en allvarlig risk for
méanniskors hélsa och marklevande organismer.
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6.5. Forslag till vidare atgarder

Med tanke péa de forekommande halterna av sparelement inom det bebyggda omradet bor
ndgon form av Atgird genomféras for att minimera den mojliga exponeringen. Ett
alternativ dr partiell utgravning av avfallet ned till ungefar 0,7 m f6ljt av 6vertickning av
rent material. Anledningen till att utgrivning av hela avfallsméktigheten inte kan ske &r
att flera av husen dr byggda pa betongplatta direkt pd marken.

6.6. Forslag till vidare undersékningar

Genomforande av en fullstindig huvudstudie enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual
rekommenderas for att i mer detalj undersdoka fOroreningens utbredning samt
forekommande exponerings- och spridningsvigar inom omradet. Lakbarheten fran
slaggen bor ocksé undersokas ytterligare.
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Bilaga 1

Provtagningsprotokoll
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Borrprotokoll Kaveltorp

0901

0902

0903

0904

0905

0906

0907

0908

0909

asfalt
0-0,5
0,5-1
1-2
2-3
3-4

asfalt
0-1
1-2

0-0,1
0,1-0,5
0,5-1
1-2

0-0,6
0,6-0,8
0,8-1
1-2

0-0,4
0,4-0,7
0,7-1

0-0,1
0,1-0,5
0,5-1

0-1
1-2
2-3

0-0,8
0,8-1
1-2

0-0,3

fyllning, sand

fyllning, grusig sand
fyllning?, siltigt

fyllning, svart grusigt
omblandat fyll, svart, silt

fylining, tegel, slagg, tra, betong
silt

fylining, mulljord

fylining, svart grus, inslag rott mm
fylining, rott, glansande, slagg

silt

fyllning, sandigt

fylining, svart, gratt, org, sand (ev blyglans)
Silt

silt, tat

fylining, sand, jord

fylining, svart grus, avfall, varp?
Silt

silt, tat

fyllning, jord
silt, rodaktig
silt, tat

fyllning, moranaktig, tra, varpinslag
sannolikt fyll, varpinslag, lerigt, siltigt
silt, rodaktig

fylining, sand, varp
silt, rodaktig

silt, tat

fyllning, jord, sten

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088

36



Forskningscentrum Ménniska-Teknik-Milj6
Orebro universitet

0,3-1 fylining, siltigt, inslag slagg

1-2 lerig moran?
2-3 lerig moran
0910 0-1 silt, rodaktig
0911 0-1 fylining, siltigt
1-2 fylining,lerigt, inslag slagg tegel
2-3 siltig moran? (mojligen omgravd)
0912 0-1 fylining, lerigt
1-2 fylining, gruvavfall, tegel, lerigt
2-3 fylining, gruvavfall, tegel, lerigt, slagg
34 fylining, lerigt, slagg
0913 0-1 fylining, siltigt, sten, tegel

1-2,3 fylining, silt, sand, slagg, tegel
2,3-3 silt, tat

0914 0-1 fylining, sand, sten, slagg, tegel
1-2 fyllning, svart, sand, silt, varp?, fuktigt
2-3 fylining, mkt slagg, sand, silt
3-4 fylining, slagg, sand, silt
4-5 Silt

0915 0-0,1 fyllning, jord
0,1-1 fyllning, svart grus, metallglitter
1-2 silt, rodaktig
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Forskningscentrum Ménniska-Teknik-Milj6
Orebro universitet

Bilaga 2

Analysresultat

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088
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Tabell B1: Elektrisk konduktivitet (uS/cm), pH samt ett urval av sparelementtotalhalter (mg/kg) i
markproverna analyserade med XRF.

Prov As Pb Zn Cu
Kaveltorp 0901 | 0-0.5 455 1010 215
Kaveltorp 0901 | 0.5-1 56 397 561 161
Kaveltorp 0901 | 1.0-2 35 536 441 474
Kaveltorp 0901 | 2.0-3 30 372 721 120
Kaveltorp 0901 | 3.0-4 68 1280 1530 442
Kaveltorp 0902 | 0-0.5 65 1 800 3250 447
Kaveltorp 0902 | 0.5-1 62 1550 2 810 695
Kaveltorp 0902 | 1.0-2 18.5 122

Kaveltorp 0903 | 0-0.5 1590 41200 35500 4030
Kaveltorp 0903 | 0.5-1 509 14300 13000 6120
Kaveltorp 0903 | 1.0-2 9 59.5 150

Kaveltorp 0904 | 0-0.6 78 2 000 716 439
Kaveltorp 0904 | 0.6-0.8 | 1580 32200 9790 3010
Kaveltorp 0904 | 1.0-2 19 99

Kaveltorp 0905 | 0-0.4 14 499 509 119
Kaveltorp 0905 | 0.4-0.7 292 6 940 2020 3930
Kaveltorp 0905 | 1.0-2 17 86

Kaveltorp 0906 | 0-0.5 10 14 138 24
Kaveltorp 0906 | 0.5-1 11 47.5 25
Kaveltorp 0907 | 0-0.5 76 4100 3380 1140
Kaveltorp 0907 | 0-5-1 259 7 080 6810 1840
Kaveltorp 0907 | 1-1.5 133 5160 3730 1140
Kaveltorp 0907 | 1.5-2 101 3730 3000 861
Kaveltorp 0907 | 2.0-3 54.5 99.5
Kaveltorp 0908 | 0-0.4 271 7270 3050 1790
Kaveltorp 0908 | 0.4-0.8 51 1050 737 931
Kaveltorp 0908 | 1.0-2 88 51.5 40
Kaveltorp 0909 | 0.3-1 386 592 327
Kaveltorp 0909 | 1.0-2 380 941 209
Kaveltorp 0910 | 0-1.0 15.5 46.5
Kaveltorp 0911 | 0-0.5 939 1070 243
Kaveltorp 0911 | 0.5-1 3590 808 1310
Kaveltorp 0911 | 1-1.5 110 1790 1530 1300
Kaveltorp 0911 | 1.5-2 109 2320 3610 948
Kaveltorp 0911 | 2.0-3 1 840 785 719
Kaveltorp 0912 | 0-0.5 78 3060 828 466
Kaveltorp 0912 | 0.5-1 102 3170 1970 1340
Kaveltorp 0912 | 1-1.5 2360 1920 618
Kaveltorp 0912 | 1.5-2 119 2 890 3020 1010
Kaveltorp 0912 | 2.0-3 123 1570 1790 1020
Kaveltorp 0913 | 0-1 52 557 3050 592
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Prov As Pb Zn Cu
Kaveltorp 0913 | 1.0-2 1220 1 860 386
Kaveltorp 0913 | 2.3-3 30.5 32
Kaveltorp 0914 | 0-0.5 915 956 249
Kaveltorp 0914 | 0.5-1 43 357 569 130
Kaveltorp 0914 | 1-1.5 46 1050 1230 3070
Kaveltorp 0914 | 1.5-2 123 1370 1640 3430
Kaveltorp 0914 | 2.0-3 53.5 725 924 3410
Kaveltorp 0915 | 0-0.5 309 8930 3830 5810
Kaveltorp 0915 | 0.5-1 1510 794 1770
Kaveltorp 0915 | 1.0-2 85 276 36
MEDIAN

MEDEL

MIN

MAX
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0901, 0-0,5 0901,3-4 0902, 0-0,5 0902, 1-2 0903, 0-0,5
m m m m m
TS % 90.4 77.3 915 84.2 84.1
As mg/kg TS <3 6.22 <3 3.67 12.8
Ba mg/kg TS 49.6 73.1 107 24.2 73.4
Be mg/kg TS 0.524 0.598 0.88 0.401 0.747
Cd mg/kg TS 1.48 2.47 0.74
Co mg/kg TS 3.11 4,72 2.93 1.81 5
Cr mg/kg TS 5.96 8.75 5.92 5.75 4.79
Cu mg/kg TS 301 715 378 221
Fe mg/kg TS 12900 15200 12100 6930 31700
Hg mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1
Li mg/kg TS 4.79 5.34 4.58 5 5.1
Mn mg/kg TS 329 353 392 99.9 600
Mo mg/kg TS <0,4 1.41 <0,4 <0,4 16.4
Ni mg/kg TS 3.16 5.19 2.8 2.76 5.9
P mg/kg TS 285 550 240 353 447
o mokgTs IS - S
Sr mg/kg TS 18 15.2 34.5 3.8 17.7
\Y, mg/kg TS 9.62 11 8.12 10.7 12.2
Zn mg/kg TS 1200 1740 323
0903, 1-2 0904, 0-0,6 0904, 1-2 0905, 0-0,4 0905, 0,4-0,7

m m m m m
TS % 90.1 79.8 81.7 81.7 84.5
As mg/kg TS 5.09 <3 <3 4.18 6.71
Ba mg/kg TS 39.2 45.3 24.1 40.4 73.3
Be mg/kg TS 0.815 0.565 0.355 0.489 2.65
Cd mg/kg TS 0.885 1.71 0.332 1.27 1.96
Co mg/kg TS 6.06 4.07 2.99 3.09 11.3
Cr mg/kg TS 29.3 9.74 5.83 10.6 5.13
Cu mg/kg TS 583 403 5.2 175 _
Fe mg/kg TS 16600 14500 6830 12100 36800
Hg mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1
Li mg/kg TS 6.93 5.44 4.38 4.94 5.01
Mn mg/kg TS 374 313 158 309 427
Mo mg/kg TS 0.917 1.48 <0,4 0.64 2.64
Ni mg/kg TS 4.98 3.87 3.44 6.63 2.89
P mg/kg TS 321 406 428 415 505
Po mokgTs (MO - S
Sr mg/kg TS 7.68 9.22 2.76 7.09 9.65
Y, mg/kg TS 12.8 14.3 10.5 14.2 10.6
Zn mg/kg TS 1770 1470 82 593

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088

41



Forskningscentrum Ménniska-Teknik-Milj6
Orebro universitet

0906, 0-0,5 0907,0-0,5 0907,0,5-1 0908, 0-0,4 0908, 0,4-0,8
m m m m m

TS % 81.8 84.2 82.4 83.4 87.1
As mg/kg TS <3 14.9 13.6 <3 <3
Ba mg/kg TS 25.6 78.1 128 51.8 32.9
Be mg/kg TS 0.353 0.64 0.875 0.551 0.415
Cd mg/kg TS 0.218 _ 4.77 1.96
Co mg/kg TS 2.13 8.17 10.3 6.74 4.36
Cr mg/kg TS 5.75 7.36 6.14 5.6 3.69
cu  mokgts o4z [ HNMCCONMMMMMIONINNNNON 503
Fe mg/kg TS 6890 18600 24500 17200 10400
Hg mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1
Li mg/kg TS 5.22 5.64 5.89 477 4.14
Mn mg/kg TS 224 325 462 407 323
Mo mg/kg TS <0,4 1.45 1.96 1.26 0.422
Ni mg/kg TS 2.77 5.26 5.08 3.71 2.59
P mg/kg TS 442 426 443 656 464
o mokgts 105 | NEOCOREC RS O
Sr mg/kg TS 4.08 21 21.1 9.79 5.29
\Y, mg/kg TS 11 13.1 13.2 10.3 7.81
zn  mgkgTs 182 |NEGAONNGCON 1730 1160

0909, 0,3-1 0910,0-1  0911,0-0,5 0911,0,5-1 0911, 2-3

m m m m m

TS % 88.2 83.7 77.5 82.7 82.5
As mg/kg TS <3 <3 7.84 6.22 4.82
Ba mg/kg TS 36.1 295 29.2 30.7 25.7
Be mg/kg TS 0.505 0.483 0.611 0.476 0.454
cd  mokgts 110 <01 [
Co mg/kg TS 4.03 3.09 3.7 8.16 4.34
Cr mg/kg TS 7.91 7.07 6.62 6.28 7.38
Cu mg/kg TS 523 7.39 637 _ 679
Fe mg/kg TS 13000 8600 8510 17300 12200
Hg mg/kg TS <1 <1 <1 1.23 <1
Li mg/kg TS 5.69 4.67 3.89 4.48 4.85
Mn mg/kg TS 254 279 215 298 195
Mo mag/kg TS <0,4 <0,4 <0,4 0.452 0.62
Ni mg/kg TS 4.82 3.82 3.08 4.05 3.85
P mg/kg TS 587 448 446 515 486
po mokoTs [NCOONIN -- (S
Sr mg/kg TS 6.11 3.72 4.7 55 5.41
\Y, mg/kg TS 13 14.8 11.9 13.1 13.2
Zn mg/kg TS 906 49.8 684 1270 783

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088

42



Forskningscentrum Ménniska-Teknik-Milj6
Orebro universitet

0913, 1-2

m
82.2
<3
25
0.35
2.06
1.92
7.21
28.7
8300
<1
4.69
109
<0,4
3.19
428
89.7
3.9
12.6
841

0914, 0-0,5
m

92.1
6.14
37.6
0.419
2.05
3.15
5.05
400
8760
<1
4.24
216
<0,4
3.24
366
845
8.65
9.38
1190

0914, 2-3
m

86.8
4.47
35.1
0.53
3.05
5.13
5.32
 1sw0 |
18300
<1
4.74
219
1.19
3.48
426
om0
9.52
10.5
1110

0912,0-0,5 0912, 2-3
m m

TS % 83.3 85.9
As mg/kg TS 5.54 6.3
Ba mg/kg TS 34.6 61.6
Be mg/kg TS 0.522 0.874
Cd mg/kg TS
Co mg/kg TS 3.87 7.82
Cr mg/kg TS 7.06 12.5
Cu mg/kg TS 751
Fe mg/kg TS 12800 25500
Hg mg/kg TS <1 1.71
Li mg/kg TS 5.28 5.63
Mn mg/kg TS 246 455
Mo mg/kg TS 1.1 1.05
Ni mg/kg TS 4.04 5.35
P mg/kg TS 529 422
o mokgTs NESORESO
Sr mg/kg TS 8.14 155
\% mg/kg TS 13.1 12.3
Zn mg/kg TS 1280

0915, 0-0,5 0915, 1-2

m m

TS % 82.1 80.6
As mg/kg TS 3.19 <3
Ba mg/kg TS 52.8 13.6
Be mg/kg TS 1.12 0.329
Cd mg/kg TS 2.75 1.06
Co mg/kg TS 9.83 2.32
Cr mg/kg TS 13.7 7.1
Cu mg/kg TS _ 315
Fe mg/kg TS 62300 9410
Hg mg/kg TS <1 <1
Li mg/kg TS 7.41 4.17
Mn mg/kg TS 491 85.4
Mo mg/kg TS 5.03 <0,4
Ni mg/kg TS 3.93 2.73
P mg/kg TS 429 316
Pb mg/kg TS _ 26.6
Sr mg/kg TS 111 2.6
\Y, mg/kg TS 12.1 14.8
Zn mg/kg TS 237
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Bilaga 3

MIFO-blanketter
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Blankett A ADMINISTRATIVA UPPGIFTER

Markera osékert dataunderlag med (?)

Inventeringens namn:

Inventeringsfas
(1 eller 2 enligt MIFO): 2

Objekt:
Kaveltorps koppar- och blyverk

Uppréttad (namn, datum):
Mattias Backstrom, 2008-06-20

Id nr:
F1864-0088

Reviderad

(namn, datum):

Prelimindr riskklassning enligt BKL
1

Reviderad

(namn, datum):

Bransch

Smaltverk, koppar- och blyhytta

Branschkod enligt SNI
Ifylles automatiskt vid datalagring

Lan (namn, kod)

Orebro 18

Kommun (namn, kod)

Ljusnarsberg 1864

Topografiska kartan
Ifylles automatiskt vid datalagring

Ekonomiska- Gula kartan
Ifylles automatiskt vid datalagring

Fastighetens koordinater, objektets, tomtens,
huvudbyggn centrumpunkt (rikets nat sex siffror)

X= 6639664
Nord

Y= 1454255
Ost

7=
hajd

Fastighetsbeteckning (enl CFD)

Krokfors 1, Lund 2:4

Byggnader och anlaggningar
(nuvarande, tidigare dversiktligt)

Ett antal flerbostadshus finns idag p& omradet

Objektets adress

Lyshusvagen, Kopparberg

Anlaggningsagare eller motsvarande med adress

Nuvarande fastighetsagare om annan an
anlaggningsagare med adress

Krokfors 1

Ljusnarsbergs Fastighets AB

714 80 Kopparberg

Lund 2:4

Ljusnarsbergs kommun

714 80 Kopparberg

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088
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Kontaktpersoner med adress hos
tillsynsmyndighet el dyl

Fastighetens storlek (m?)

Befintliga undersokningar/gjorda utredningar:

Andra kallor (kartor, flygbilder, foton e t c) +
uppgift om var de finns

Flygbilder finns i huvudrapporten

Fixpunkter (placering)

Brunnar/Undersokningsror inom industri- eller
paverkansomradet, lage skick och typ
(undersokningsroér i metall, plast, gravd brunn,
borrad brunn, saknas)

En energibrunn finns ca 150 m vaster om omradet

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088

47




Forskningscentrum Ménniska-Teknik-Milj6
Orebro universitet

Blankett B VERKSAMHETS-, OMRADES- OCH OMGIVNINGSBESKRIVNING

Markera osékert dataunderlag med (?)

Obijekt: (ifylles automatiskt fran blankett A)
Kaveltorp koppar- och blyverk

Uppréttad (namn, datum):
Mattias Béackstrom, 2008-06-20

Id Nr: (ifylles automatiskt fran blankett A)
F1864-0088

Faltbesok(namn, datum)

Faltbestk (namn, datum)

Verksamhetsbeskrivning

Anlaggningens status (i drift, nedlagd fore 1969,
nedlagd efter 1969, ingen tidigare kand
verksamhet)

Nedlagd fére 1969

Anlaggningsomradets tillganglighet (inhagnat, Oppet

Oppet)

Verksamhetstid: (ungeféarligt antal ar) 46 ar

Driftstart och driftslut (ar) Start: 1858
Slut: 1904

Antal miljgstérande verksamhetsar

46 ar, men paverkan pa miljon aven efter nedlaggning

Produktion (produkt och mangd, om méjligt artal
for produkterna)

Processbeskrivning, nuvarande éversiktligt

Bostadsomrade

Processbeskrivning, tidigare, 6versiktligt

Smaltning av silver-, bly- och kopparmalm

Avloppsvatten fran processerna, nuvarande
hantering (sluten till eget reningsverk, till
kommunalt reningsverk, orenat till namngiven
recipient)

Orenat

Avloppsvatten fran processvatten tidigare
hantering (alternativ som ovan):

Orenat till namngiven recipient

| processerna hanterade kemikalier

Okant

Restprodukter fran processerna, mellanlagring
(férekomst och typ)

Slagg och andra rester fran metallhantering

Efterbehandlingsatgarder, genomforda (typ av Inga
atgard t ex eventuell yttackning, inneslutning):
Efterbehandlingsatgarder, planerade (alternativ Inga

som ovan):

Konflikter (vattenférsorjning, omkringboende,
jordbruk, skogsbruk, vattenbruk, friluftsliv,
kulturminnen, férestdende dgarbyte, annat ange

Objektet ligger i Kopparbergs tatort, mitt i ett bostadsomrade
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vilket) Om flera konflikter &r kdnda anges samtliga

Omradet och omgivningen

Markanvandning pa objektet (industrimark, Bostadsbebyggelse
jordbruksmark, tatort/bebyggelse, skogsmark,

parkmark, dvrig):

Markanvandning inom paverkansomradet Bostadsbebyggelse
(alternativ som ovan)

Avstand fran objekt till bostadsbebyggelse (0-50 | 0-50

m, 50-200 m, 200-500 m, 500-1000 m, >1000 m):

Synliga vegetationsskador inom objektet (ja, nej)

Vegetation saknas pa de slaggmassor som finns langs

Synliga vegetationsskador inom
paverkansomradet (ja, nej)

Garhyttedn
Nej

Markforhallanden dominerande inom omradet
(téta -, normaltata -, genomsléppliga jordarter,
fyllnadsmassor, berg, dvrigt):

Genomslappliga jordarter (fyllnadsmassor innehéllande
mycket slagg)

Topografi, lutning (%)

Latt lutning mot Garhyttedn, sista biten mot &n &r brant

Typ av narrecipient (grundvatten, dike, back, alv,
sjo, hav)

A

Narrecipient, namn och avstand fran féroreningen
(enligt topografiska, ekonomiska kartan):

Garhyttedn

Huvudavrinningsomrade enligt SMHI

Byggnader och anlaggningar

Byggnader aven rivna (alder och skick):

Ett antal flerfamiljshus

Fororenade markomraden

Lokalisering av férorenad mark

Fororening finns inom hela omradet

Volym férorenade massor (m®) 18 000 m*

Utbredning av férorening, yta, (m?) 10 000 m?

Koordinater pa fororenade markomradet, X= Y= Z=
rikets nat sex siffror nord Ost Hojd

Fororeningar:

Kadmium, koppar, bly och zink

Fororenat grundvatten

Lokalisering av fororenat grundvatten

Okant; sannolikt mycket sma volymer i fyllmassorna ovanpa

den férekommande silten

Volym férorenat grundvatten (m?)

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088
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Utbredning av féroreningen, yta, (m?)

Koordinater pa det fororenade
grundvattenmagasinet (rikets néat sex siffror)

Nord Ost Hojd

Fororeningar

Fororenade sediment

Lokalisering av férorenat sediment

Fororenade sediment forekommer i Norrsjon, men da flera
andra objekt paverkar avrinningsomrédet gar det inte att
héarleda féroreningens ursprung

Volym férorenade sediment (m®)

Utbredning av féroreningen, yta, (m?)

Koordinater pa det fororenade sedimentet, X= Y= Z=

rikets nat sex siffror Nord Ost Hojd

Fororeningar:

Dagvatten och Deponier

Dagvattendranering (typ, slutet -, 6ppet system, Oppet

okant): (till grundvatten, dike, back eller alv, sjo

eller hav, torvmark ovrigt):

Deponi (inom objektet, utanfor objektet, saknas. Okant.

ovrigt)

Typ av deponi (aktiv, dppen, under uppbyggnad,

nedlagd, anvénd som fyllning):

Innehall i deponin,

Lackage fran deponin (till recipient, grundvatten,

inget):

Deponins koordinater (rikets nat sex siffror): X= Y= Z=
Nord Ost Hojd

Ovrigt (t ex sattningar, innehall i utfylinader, tackta jordhdgar, lastningsomréden, tankar, omréden dar det har

brunnit, igenfyllda vattensamlingar):
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Blankett C: FORORENINGSNIVA

Objekt:
Kaveltorps koppar- och blyhytta

Uppréttad (namn, datum):

Mattias Backstrom, 2008-06-20

Id nr:
F1864-0088

Reviderad
(namn, datum):

Markera osékert dataunderlag med (?)

Mark

Skriv @mne eller &mnesgrupp i rutan tillsamman med siffran fér anvand referens inom parantes.

Antal prov: 27

Jamforelserna gors med (kryssa): [ X ] 95 :e percentilen, [ ] nast hogsta vardet, [ ] hdgsta vardet, [ ] syn

el, luktintryck etc

Tillstand Mindre allvarligt Mattligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt
Cd, Cu, Pb, Zn
Amne dar bedémning av tillstand inte &r
mojlig p g a brist pa jamforelsedata:
Awvikelse fran Ingen eller liten Mattlig paverkan av Stor paverkan av Mycket stor
jamforvéarde paverkan av punktkalla punktkalla paverkan av
punktkalla punktkalla
Cd, Cu, Pb, Zn
Amne dar bedémning av avvikelse inte &r
mojlig p g a brist pa jamforelsedata
Liten Mattlig Stor Mycket stor
Méngd foérorening X
Volym férorenade X

massor

Anvanda referenser: Naturvardsverket (1999) Metodik for inventering av fororenade omraden. Bilaga 4, tabell 1

samt bilaga 5, tabell 3

Grundvatten

Skriv @mne eller &mnesgrupp i rutan tillsamman med siffran fér anvand referens inom parantes.

Antal prov: 0

Jamforelserna gors med (kryssa): [ ] ___
luktintryck etc

:e percentilen, [ ] nast hogsta vardet, [ ] hogsta vardet, [ ] syn el,

Tillstand Mindre allvarligt

Mattligt allvarligt

Allvarligt

Mycket allvarligt

Amne dar bedémning av tillstand inte &r
mojlig p g a brist pa jamforelsedata:

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088
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Awvikelse fran
jamforvarde

Ingen eller liten
paverkan av
punktkalla

Mattlig paverkan av
punktkalla

Stor paverkan av
punktkalla

Mycket stor averkan
av punktkalla

Amne dar bedémning av avvikelse inte ar
mojlig p g a brist pa jamforelsedata

Anvanda referenser: Naturvardsverket (1999) Metodik for inventering av fororenade omraden. Bilaga 4, tabell 3
samt bilaga 5, tabell 6

Ytvatten

Skriv @mne eller &mnesgrupp i rutan tillsamman med siffran for anvénd referens inom parantes.

Antal prov:

Overvakningsdata

Jamforelserna gors
luktintryck etc

med (kryssa): [ ] __

:e percentilen, [ ] nast hogsta vardet, [ ] hogsta vardet, [ ] syn el,

Tillstand

Mindre allvarligt

Mattligt allvarligt

Allvarligt

Mycket allvarligt

Amne dar bedomning av tillstand inte &r
mojlig p g a brist pa jamforelsedata:

Avvikelse fran
jamforvarde

Ingen eller liten Méattlig paverkan av Stor paverkan av Mycket stor
paverkan av punktkalla punktkalla paverkan av
punktkalla punktkalla

Amne dar bedémning av avvikelse inte &r
mojlig p g a brist pa jamforelsedata

Anvanda referenser: Naturvardsverket (1999) Metodik for inventering av fororenade omraden. Bilaga 4, tabell 4
samt bilaga 5, tabell 11

Sediment

Skriv &mne eller &mnesgrupp i rutan tillsamman med siffran fér anvand referens inom parantes.

Antal prov: 0

Jamforelserna gors med (kryssa): [ ] ___ :e percentilen, [ ] nast hdgsta véardet, [ X ] hogsta vardet, [ ] syn el,

luktintryck etc

Tillstéand

Mindre allvarligt

Mattligt allvarligt

Allvarligt

Mycket allvarligt

Amne dar bedémning av tillstand inte ar
mojlig p g a brist pa jamforelsedata:

Awvikelse fran Ingen eller liten Méattlig paverkan av Stor paverkan av Mycket stor
jamforvarde paverkan av punktkalla punktkalla paverkan av
punktkalla punktkalla

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088
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Amne dar bedémning av avvikelse inte &r
mojlig p g a brist pa jamforelsedata

Liten

Mattlig

Stor

Mycket stor

Mangd

Volym

Anvanda referenser:

Byggnader och anlaggningar

Skriv &mne eller &mnesgrupp i rutan tillsamman med siffran fér anvand referens inom parantes.

Antal prov: 0

Liten

Mattlig

Stor

Mycket stor

Mangd fororening

Volym férorenade
massor

Anvanda referenser:

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088
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Blankett D: SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

Objekt: Uppréttad (namn, datum):
Kaveltorps koppar- och blyhytta Mattias Backstrém, 2008-06-20
Id nr: Reviderad

F1864-0088 (namn, datum):

Spridningsférutsattningarna bedéms for fororeningar i halter eller m&dngder som medfor risk for negativa
effekter.

Markera osékert dataunderlag med (?)

Borrhalsskiss och karta 6ver paverkansomradet

Borrhéalsskiss

Karta 6ver paverkansomradet

Fran byggnader och anldaggningar

Fororeningar i byggnader och anlaggningar: Inga

Spridningssatt (text):

Konstaterad historisk spridning (text):

Ovrigt

Uppskattad andel utlakning/ar (%):

Fran mark till byggnader

Flyktiga fororeningar i marken: Inga

Markens genomslapplighet (m/ar):

Byggnadens genomslapplighet (m/ar):

Konstaterad historisk spridning:

Ovrigt

Uppskattad hastighet fér gasintrangning i byggnader:

Mark och grundvatten

Fororeningars lokalisering i marken i dag, markera dven | Fororening forekommer inom hela omradet
pa kartan (text):

Spridningshastighet fér &mnen som transporteras med vatten i mark

Fororeningar som sprids med vatten: Sparmetaller

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088
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Markens genomslapplighet i mest genomslappliga lagret
(m/s):

10™ m/s (fyllnadsmassor ovan silten)

Lutning pa grundvattenytan (%):

Grundvattenstromning (m/ar) ca:

100

Nedbrytbara fororeningar:

Inga

Nedbrytningshastighet (halveringstid):

Fororeningar som binds i marken:

Sparmetaller

Halt organiskt kol i marken (%):

Mattligt, fyllnadsmassor

Andra forutsattningar for bindning i marken t ex
lerinnehall (text):

Naturliga transportvagar t ex torrsprickor i lera (text):

Oként, men fyllnadsmassorna &r mycket pordsa

Antropogena transportvagar t ex ledningsgravar (text):

Okant

Konstaterad historisk spridning (m/ar):

Ingen konstaterad

Ovrigt:

Uppskattning av spridningshastighet i mark och
grundvatten (m/ar):

1 m/ar (god fastlaggning av sparmetallerna)

Spridningshastighet fér &mnen som transporteras via damning fran mark

Fororeningar som sprids med damm:

Inga, hela omradet &r tackt med gras

Markytans torrhet (normal, torrare &n normalt, mycket
torrare &n normalt):

Normalt

Vegetationstackning (% och typ):

Hela ytan tackt med hus, asfalt eller grasmatta

Exponering for vind (liten, stor, mycket stor):

Liten

Konstaterad historisk spridning (m/ar):

Ej kéant

Ovrigt:

Uppskattning av spridningshastighet med damm (m/ar):

Spridningshastighet fér &mnen som transporteras som separat fas i marken

Fororeningar som sprids i separat fas:

Inga

Markens genomslapplighet: (m/s):

Separata fasens viskositet (trogflytande, lattflytande):

Konstaterad historisk spridning (m/ar):

Ovrigt:

Uppskattning av spridningshastighet som separat fas i
mark (m/ar):

Mark/grundvatten till ytvatten

Redan férorenade ytvatten, konstaterad historisk
spridning (namn):

Inget konstaterat, finns dock misstankar om spridning
till Garhyttean

Hotade ytvatten (namn):

Taljean
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Fororeningars hastighet i mark/grundvatten, (m/ar): 1
Avstand fran fororening till hotat ytvatten (m): 0-50 m
Ytavrinning pa marken, diken, avlopp (ja/nej) Ja

Varierande grundvattennivaer, 6versvamningar,
hdégvatten (ja/nej):

Ovrigt: | Ytavrinning sker mot &n vid hogt flode

Uppskattad spridningstid till ytvatten (ar):

Har redan natt Garhyttedn om spridning skett

Ytvatten

Fororeningar som sprids i ytvatten:

Sparmetaller

Ytvattnets transporthastighet:(km/ar)/omsattningstid (ar):

Tamligen hogt flode

Utspadning leder till oskadliga halter i ytvattnet (ja/nej):

Troligen, matningar i Garhyttean visar inte pa nagra
tydligt férhojda halter nedstroms omradet

Ojamn spridning i ytvatten (ja/nej):

Konstaterad historisk spridning (m/ar):

Ingen konstaterad

Ovrigt:

Uppskattas spridningshastighet i ytvatten (km/ar):

Sediment

Redan férorenade sediment, konstaterad historisk
spridning, markera dven pa karta (text):

Inget konstaterat

Fororeningar som sprids via vatten till sediment:

Sparmetaller

Forutsattningar for sedimentation i olika delar av
vattensystemet (text):

Norrsjon

Battrafik som ror upp sediment (ja/nej):

Muddring (ja/nej):

Kraftiga vagrorelser (ja/nej):

Gasbhildning (ja/nej):

Fororeningar i separat fas i sediment (text):

Ovrigt

Jamn utbredning (m/ar):

Ojamn utbredningen, markera &ven pa kartan (text):
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Blankett E: SAMLAD RISKBEDOMNING

Objekt: Uppréttad (namn, datum):
Kaveltorps koppar- och blyhytta Mattias Backstrém, 2008-06-20
Id nr: Reviderad

F1864-0088 (namn, datum):
Verksamhet/bransch:

Markera osédkert dataunderlag med (?)

Fororeningarnas farlighet (F)

Skriv amne/amnesgrupp i aktuell ruta.

Lag

Mattlig

Hog

Mycket hog

Zn

Cu

Cd, Pb

Fororeningsniva (N)

Visar vilka medier som ar férorenade i dag. Fran underlagsblankett féroreningsniva. Skriv
amne/admnesgrupp i aktuell ruta.

Medium Liten

Mattlig

Stor

Mycket stor

Byggn/anlaggn

Mark

Grundvatten

Ytvatten

Sediment

Spridningsforutsattningar

Frén underlagsblankett spridningsforutsattningar. Satt X eller skriv amne/amnesgrupp i aktuell ruta.

Medium Sma Mattliga Stora Mycket stora
Fran byggn/

anlaggn

Till byggnader

I mark o X X

grundvatten

Till ytvatten X X

| ytvatten X

| sediment
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Kanslighet/skyddsvarde (KoS)
Markera K for kénslighet och S for skyddsvarde i aktuell ruta.

Liten Mattlig Stor Mycket stor

Byggn/anlaggn

Mark o grundvatten S K

Ytvatten o sediment

Beddmningen av K/S baseras pa markanvéandningen: Bostadsomrade
vilken ar (satt kryss) [ X ] pagédende markanvéandning, [ ] framtida markanvandning enligt detaljplan, [ ] framtida
markanvandning enligt dversiktsplan.

Kort beskrivning av exponeringssituationerna: Exponering sker idag i vid daglig vistelse inom omradet. Faktiskt
exponering sker sannolikt dock inte vid normal vistelse inom omradet

Inventerarens intryck: Bostadsbebyggelse inom hela omradet. Exponering sker sannolikt inte genom
vardaglig vistelse inom omradet.

SAMLAD BEDOMNING - RISKKLASSNING

SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

MYCKET
STORA
S F, KN
I ANRT Y
Mark/grv
STOR FORORENINGARNAS FAKLIGHE | =
RISKKLASS 2 FORORENINGSNIVA =N
- KANSLIGHET/SKYDDSVARDE = KoS
MATTLIGA RISKKLASS 3
SMA
RISKKLASS 4
1 | |
1 f T P
LAGILITEN MATTLIG HOG/STOR MYCKET HOG/STOR

Objektet fors till [ X ] riskklass 1 "mycket stor risk”
(satt kryss) [ ]riskklass 2 "stor risk”
[ ]riskklass 3 "mattlig risk”
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[ ]riskklass 4 "liten risk”
Motivering: Sparmetaller forekommer i mycket hoga halter och i stora mangder inom ett bostadsomrade.

Direkt exponering for fororeningar forekommer sannolikt inte vid normal vistelse inom omradet.

Andra prioriteringsgrunder:
[ ]exponering av féroreningar sker i dag, pa foljande satt ........

Lankar
[ X ] Det finns andra fororenade omraden som hotar samma recipient. Ljusnarsbergsfaltet, Finngruvorna,
Kaveltorpsfaltet samt ytterligare omraden inom Kopparbergs samhalle

[ ]Det finns andra férorenade omrédden som har sitt ursprung i samma verksamhet. Det &r .........

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorps koppar- och blyverk, F1864-0088
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