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1. SYFTET MED DE ATGARDSFORBEREDANDE

UNDERSOKNINGARNA

SGU atog sig i maj 2019 huvudmannaskapet f6r objektet Kaveltorps koppar- och blyverk,
Ljusnarsbergs kommun. Efter inldsning av tidigare handlingar kunde SGU konstatera att det
krivdes ytterligare undersokningar for att med mindre osidkerhet bedoma hur de olika
skyddsobjekten kan paverkas savil pa kort som pa lingre sikt, samt en narmare beskrivning av
tororeningens utbredning och karaktiristik. Ett stort dataunderlag har under den
atgirdsforberedande fasen samlats in och utvirderats i flertalet rapporter. For att sammanfatta
resultaten och for att besvara de kunskapsluckor som pekas ut i bidragsansékan listas
fragestillningarna nedan och besvaras sedan under respektive kapitel.

Hydrogeologiska undersckningar:

» Hur ar den generella jordlagerfoljiden pa omradet och ligger gruvavfallet ovan eller under
grundvattenytan?

» Forekommer flera grundvattenmagasin?

» Sker det en utstromning av grundvatten till Garhyttein och kan hog vattenforing i dn
innebdra att ytvatten hindrar grundvatten frian att strémma ut i an?

Gruvavfallets uppbyggnad, utbredning och lakbarhet:

» Hur ir gruvavfallet uppbyggt och hur stor andel utgors av slagg respektive andra fraktioner?

»  Ar det ndgon del av undersékningsomradet dir gruvavfallet 4r mindre miktigt?

» Gruvavfallet ir heterogent. Ar uppmitta halter fran tidigare undersdkningar representativa for
gruvavfallet som helhet?

» Lakningspotentialen foretrader vara lig men samtdigt dr halterna av metaller i grundvattnet
héga, trots god tillrinning 1 vissa grundvattenrdr och en hég genomslapplighet i gruvavfallet.
Hur hinger det ithop?

» Kan metaller dtervinnas ur avfallet?

»  Ar det intressant att forsoka separera tex slagg ur avfallet for att minska mingden av mer
reaktiva fraktioner?

» Om uppgrivda massor ska deponeras, hur ska de klassas?

Oversyn av platsspecifika riktvirden:

» Under 2016 kom nya riktvirden for Pb och Cd avseende korttidsexponering, underskattas
risken 1 tidigare undersékningar?

Behover intag av grodor justeras vid berdkning av platsspecifika riktvarden?

Paverkas markfunktionen av gruvavfallet?

Ar det motiverat med en 4tgird for att minska paverkan pa skyddsobjekten yt- och
grundvatten?

YV V

Forslag till métbara atgardsmal:
» Hur ska mitbara atgirdsmal formuleras, som en halt eller som ett djup?
Revidering av atgirdsutredning och val av atgird (riskvirdering):

Finns det andra tekniker eller kombinationer av tekniker utéver schakt och 6vertickning?
Kan en 6vertickning gbras utan att paverka huskropparna och landskapsbilden negativt?
Vilka geotekniska aspekter beh6ver beaktas vid en atgard?

Vilka aterfyllnadsmassor dr lampade for platsen?

YVVVYV
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2. SVAR PA IDENTIFERADE KUNSKAPSLUCKOR

2.1 Hur ar den generella jordlagerfoljden pa omradet och ligger gruvavfallet
ovan eller under grundvattenytan?

Av genomforda markundersokningar framgar att den generella jordlagerfoljden i
undersokningsomradet utgdrs av asfalterade eller grisbevuxna ytor underlagrade av fyllning ovan
naturligt avsatta sand- och siltlager. Fyllningens maktighet varierar 6ver omradet och dr som
storst i de norra och nordostra delarna dar fyllningen kan uppga till 6—7 meter. I de centrala
delarna dr maktigheten betydligt mindre och i s6der och sydost dterfinns fyllning i ett lager pa 0,2-
0,5 meter under markytan (se dven figur 6 nedan). Fyllningen underlagras av ca 4 - 10 m silt med
medelh6g relativ fasthet. Silten vilar pa berg.

Marknivan 1 undersékningsomradet stiger fran ca +148, strax s6der om Garhyttean i norr, till ca
+155, vid Konstmaistaregatan, i séder. Ytvattennivan i Garhyttean var vid februari 2020 pa ca
+142,3 moh. Bergets niva har faststillts i undersokningspunkt 20GA101, 20GA104 och
20GA107 (samma som 20GA_BHO02). Bergytans niva varierar mellan ca +143 och +145, dvs upp
till ca 10 m under markytan.

Grundvattenytan ldge har mitts vid flera tillfallen under 2020. Uppmatta grundvattennivder inom
undersokningsomradet varierar mellan +145 och +148 vilket motsvarar ca 6 - 8 m under befintlig
markniva (se dven figur 2 och 5 nedan). Det innebir att grundvattenytan ir beligen under det
som har identifierats som fyllning.

2.2 Forekommer flera grundvattenmagasin?

Nej, varken de geofysiska undersokningarna eller de utférda borrningarna indikerar att det finns
separata grundvattenmagasin.

2.3 Sker det en utstromning av grundvatten till Garhyttean och kan hog
vattenforing i an innebara att ytvatten hindrar grundvatten fran att strémma
utian?

Genomférda grundvattenmatningar visar att grundvattenytan lutar mot Garhyttean och i
grundvattenror R19 ligger grundvattenytan i niva med Garhytteans vatten, vilket kan ses i Figur 1.
Under mitperioden 2020 varierade vattenstindet i an med ca 80 cm enligt Golders data. Utifran

grafen gar det inte att konstatera om det sker nagot utbyte mellan grund- och ytvatten men i och
med att nivderna ir narliggande antas att ett utbyte sker och att det vid lag vattenféring i an sker

ett utfléde av grundvatten till an. Tyvirr har métningarna med tryckgivare i grundvattenréren inte
givit tillfSrlitlica data da de manuella matningarna inte dverensstimmer med niva f6r
tryckgivarna, varfér vi har valt att anvinda de manuella mitningarna f6r bedémning av
grundvattenytans lige och férindringar 6ver tid (grafen i figur 1 ska dirfér endast anvindas for

att visa att vattenytan i an ligger 1 niva med grundvattenytan 1 R19).

Vidare kan antas att bergets 6veryta ligger forhallandevis nira Garhyttedns botten, sett till
héjdbestimning av berget i de geotekniska utredningarna (se ovan), d.v.s. ans botten underlagras
inte av stora jorddjup.

Data himtade frain Milarenergi som driftar kraftstationen vid Garhyttedammen och vid Bangbro
visar en maximal vattenforing pa 25 m’/s och en medelvattenféring pa 3,8 m’/s, dock finns inga
specifika data fér 2020. Minsta fléde ir 0,3 m’/s.
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En modellering av grundvattenytans lige 1 forhallande till gruvavfallets maktighet visar att det
finns ett omrade mellan den nuvarande brandstationen och den forna smaltverksbygegnaden dar
grundvattenytan ligger nira gruvavfallet. Inom detta omrade finns dirmed en storre risk for
paverkan pa grundvattnet jimfort med delar dar gruvavfallet inte dr lika maktigt. Se Figur 2
nedan. I den hégra delen av figuren visas dven att i storre delen av omradet ligger
grundvattenytan laingt under markytan (flera meter).

Uppmatta grund- och ytvattennivaer under 2020
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Figur 1. Grundvattennivaer uppmitta med tryckgivare i grundvattenror och ytvatten under 2020. Nivderna stimmer ¢f fullstindigt ned manuellt
uppmidtta grundvattennivier, varfor fignren ska tolkas med forsiktighet.

Figur 2. Till vanster visas ett inringat omride dar grundvattenytan riskerar att vara i nivd med gruvavfallet. Till hoger visas ett tvdrsnitt ur modellen
ddr higsta och ligsta grundyattenniva visas i forhallande till modellerat inneball av gruvavfall. Grundvattenytans lige norr om an (till higer i bilden) dr
inte korrekt modellerad i och med att vi saknar information om grundvattenniva norr om an. Den dr higst sannolikt riktad mot dn frin norr.
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2.4 Hur ar gruvavfallet uppbyggt och hur stor andel utgors av slagg respektive
andra fraktioner?

Fyllnadsmassorna vid Kaveltorp bestar huvudsakligen av sand med varierande inblandning av
slagg och graberg och utgors silunda av en blandmatris av olika material. Dessa material och dess
inblandning 1 fyllnadsmassorna beskrivs nedan.

2.4.1 Slagg

Slaggavfallet utgors ar rester frin den smiltverksamhet som bedrivits pa platsen historiskt.
Materialet bestar av krossade, grasvarta eller grongra, stallvis oxiderade fragment. Under
genomford rotosonic-borrning observerades material i storleksordningen en till tio cm i diameter
inom vilken fragment i kornstorlekar mellan ca tva och fem cm forefaller vara dominerade.

2.4.2 Blandat fyllnadsmaterial

Det blandade fyllnadsmaterialet domineras av sand och utgérs dirutéver av slagg och till viss del
graberg, tegel- och kolrester. Blandad fyllning patriffas frimst i de vastra och nordligaste delarna
av Kaveltorp (omréadet kring brandstationen, runt privatbostaden i nordost samt slinten mot
Garhyttean) och dir andelen slagg i fyllningen dr férhallandevis stor jamfért med 6vriga
omridesdelar. Okulir uppskattning av den blandade fyllningens kornstorleksférdelning visar att
den huvudsakligen utgbrs av fraktioner inom ramen f6r mellansand (ca 0,2-0,6 mm) och att
innehallet av slagg uppgar till ca 40-60%.

2.4.3 Ytlig jord

Samlingsprov pa ytlig fyllning har samlats in fran dels privatfastigheten belidgen i Kaveltorps
nordéstra horn och dels kommunalidgda markytor i omradet. Proverna har liknande
materialsammansattning pa sa vis att bada huvudsakligen utgors av mellansand alternativt sand
(enligt okuldr jordartsbedémning) och saledes utgors av fraktioner kring ca 0,2-2 mm. I sanden
torekommer dven slaggavfall i en omfattning som enligt erhallna faltintryck bedéms variera
mellan ca en och fem procent och dir hégst inblandning kunnat noteras vid den privatigda
fastigheten. Slaggen forefaller vidare till bade till karaktir och kornstorleksférdelning vara mycket
lik det motsvarande avfall som patriffats i fyllningen och utgdrs siledes av till synes ojamnt
vittrade fraktioner pa omkring 2-5 cm. Inom de allminna delarna av Kaveltorp ir det ytliga
fyllnadsmaterialet genomgaende Overtickt av antingen hardgjord eller grisbevuxen mark medan
det inom den privatidgda fastigheten forekommer fullt exponerat 1 dagen.

2.4.4 Grdberg

Genomférda markundersokningar har kunnat knyta inslagsvis forekomst av graberg till fyllningen
1 omradets norra delar. Materialet utgors av kantig bergkross som huvudsakligen ar morkgratt till
firgen. Materialytorna dr vidare relativt jimnfirgade och saknar karakteristiska tecken pa hogt
sulfidsvavelinnehall eller pagaende vittring da det varken dr pordst, rostflickigt eller uppsprucket.
Liksom for det slaggavfall som patriffats domineras observerade grabergsfraktioner av material i
storleksordningen 0,1 till 1 dm i diameter.

2.4.5 Kornstorleksférdelning

Utdver ovan indelning av massorna har dven ett samlingsprov bestiende av 8 delprov fran 5
borrpunkter (0,1-2,5 m djup) med innehall av slagg och gruvavfall tagits ut och delats upp i 4 st.
kornstorleksfraktioner (<0,063; 0,063-1; 1-2 och 2-4 mm). Dessa fyra kornstorleksfraktioner
analyserades pa metallinnehall. Resultaten visar att den absoluta merparten (mer an 60 %) av
samlingsprovet har en kornstorlek mindre dn 0,063 mm. I kornstorleksfraktionen 0,063-1mm

aterfinns c:a 31 % av den totala jordmassan, och 1 de grovre fraktionerna (1-4 mm) c:a 8 % av

SGU-RAPPORT 2021:01 7



jordmassan. I kornstorleksfraktioner grovre dn 0,063 mm aterfinns relativt hoga halter av bly,
koppar, svavel och zink. I den finaste kornstorleksfraktionen (<0,063 mm) dr halterna av bly och
koppar, 1 paritet med det i grovre fraktioner. Halterna av svavel och zink dr diremot ldgre 1 den

finaste fraktionen jamfort med i grovre fraktioner (Tabell 1).

Tabell 1. Metallhalter i jord med kornstorleksfraktionerna <0,063; 0,063-1; 1-2 och 2-4 mm fran Kaveltorp, samt andel (i vikts-%) av dessa
kornstorleksfraktioner av fotal mingd.

Metall Enhet Kornstorleksfraktioner

<0,063mm 0,063-1mm 1-2mm 2-4mm
Guld mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Beryllium n 2,44 2,77 4,97 6,27
Arsenik n 3,55 2,77 4,16 2,76
Kadmium n 1,86 1,74 1,95 1,75
Kobolt n 7,2 13,8 29,5 39,1
Koppar " 1900 1080 1840 2310
Niob "o 10,6 6,74 8,68 8,47
Nickel "o 5,69 5,08 5,84 8,21
Bly "o 2850 2000 2960 3500
Svavel "o 802 1000 2260 3440
Skandium e 8,01 3,66 6,45 4,58
Strontium n 111 119 105 65
Vanadin n 38,3 28 30,2 27,5
Wolfram n 8,67 16,2 41,2 60,9
Yttrium n 31,4 26,1 43,6 58,3
Zink n 1210 1840 4520 6380
Zirkonium " 309 138 149 122
Vikts- % av total 61 31 5 3

2.5 Ar det nagon del av undersékningsomradet dir gruvavfallet &r mindre
maktigt?

Golders undersokningar har bestatt av bade djupare borrningar och ytliga handgravda gropar.
Malsittningen var att avgrinsa fororeningen sa att omraden med mindre omfattande
tororeningsutbredning kunde sirskiljas fran omraden med mer koncentrerad férorening i plan
och dven med djup. Det visade sig vara svart att avgrinsa fororeningen, framforallt med avseende
pé olika typer av massor. Nedan ges en beskrivning i text samt i figurer.

Fyllnadsmassorna utgors i regel av grusig sand med inblandning av slagg och graberg. Fyllningens
miktighet och grad av avfallsinbladning varierar emellertid kraftigt inom omradet. Att doma av
genomférd geofysik och borrning ar marken som kraftigast utfylld kring brandstationen och
parkeringsytorna i nordvist dar fyllningen har en miktighet som uppgar till ca 1,5 m i séder och
ca 7 m i nort. I samma delar har dven betydande inblandning av kol- och tegelrester samt
gruvavfall 1 form av framf6r allt slagg men dven krossat graberg patriffats savil ytligt som mot

djupet.

De centrala och 6stra delarna av Kaveltorp, tillika de delar som idag utgors av kommunal
bostadsmark samt parkmark ir inte fullt lika utfylld som i nordvist. Dartill 4r inblandningen av
avfall betydligt mindre omfattande. Vid borrning inom delomradet har konstaterats att marken
utgors av ett ca 0,1 m tjockt grisbevuxet mullager ovan sandig eller grusig, sandig fyllnadsjord
med spridda inslag av kol- och tegelrestet, slagg och bitar av springsten/ graberg. Fyllnadslagret
iar ca 1 m miktigt norr om, respektive vister om bostadshusen och ca 1,5-2 m maktigt i marken
mellan husen. Ovrig mark inom omriadesdelarna férefaller vara utfyllda ned till ca 0,5 m under
markytan att déma av genomférda undersokningar.

8 SGU-RAPPORT 2021:01



I slinten som vetter mot Garhyttedn édr raidande markforhallanden for branta for att tillata
markundersokning med andra metoder dn provgropsgrivning for hand och silunda saknas
observationer i djupare jord inom detta delomrade. Under grivarbetet konstaterades att
atminstone slintens Gversta meter utgdrs av samma typ av grusiga sandfyllning med betydande
slagginnehall som invid brandstationen. Till skillnad fran fyllnadsmaterialet i nordvast saknar
dock slintens massor tickande lager som motverkar erosion eller intringning av syre och vatten.

Av genomford borrning inom privatfastigheten i nordost framgar slutligen att marken dven inom
detta delomrade ar kraftigt utfylld med massor vars innehall av slagg och griberg ir patagligt.
Fyllnadslagret férekommer stillvis utan tickning men ar i huvudsak 6verlagrat av halvannan
decimeter mullhaltig sand eller grus. Dir fyllningen genomborrats har fyllnadsmiéktigheten kunnat
uppmiitas till ca 3 m. Under borrningen noterades dven grundvatten pa ett djup om ca 2,5 m.

SGU har studerat dldre brandforsakringskartor och annat kartmaterial, dldre fotografier och
flygbilder for att forséka fa en tydligare bild av var sannolikheten ér storst fOr att patriffa
gruvavfallslimningar 1 undersékningsomradet. Placeringen av de ildre byggnaderna har sedan
korrelats mot resultat fran undersékningspunkter i omradet. Dataunderlaget har lagts in i en 3D-
modell for att fors6ka visualisera var férorening 1 huvudsak foreligger, bade relativt dldre
byggnader och nuvarande byggnader. Dirtill har grundvattenytans lidge i férhallande till
gruvavfallets utbredning i djupled bittre kunnat forstas. SGU har studerat halter av de olika
dmnen som Overskrids relativt olika riktvirden och bedomningsgrunder, i syfte att identifiera var
det skulle kunna vara motiverat med en djupare schakt (Figur 3-Figur 6). Bly, kadmium, koppar
och zink har bedomts mest styrande for atgirdsbehovet. Arsenik och kvicksilver har ocksa
modellerats men har bedémts vara underordnade ovan nimnda dmnen i férhallande till halter
och risk. Utbredningen av bly anvinds for att exemplifiera pa var i omradet som en djupare
schakt skulle kunna leda till att en stérre mingd foérorening tas bort (Figur 7-Figur 9). I Figur 10
visar var det skulle kunna vara motiverat med en djupare schakt (max 2 m) for att fa bort s stor
mingd férorening som maoijligt.

Viktiot att forsta ar att 3D-modelleringen ska ses som indikativ och tolkas med viss forsiktichet

men den ger ett bra stéd f6r beslut om var en djupare schakt skulle kunna vara motiverad.
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Cd > 10 mg/kg Pb > 4000 mg/kg

Cu > 2400 mg/kg Zn > 2900 mg/kg

Figur 3. Utsnitt nr 3D-modellen som visar var forekomst av higa halter foreligger av ntvalda dmnen. 1 bilden visas var de dldre byggnaderna var
beldgna.
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Figur 5. Figuren visar ett tvarsnitt ur fignr 4. Syftet dr att visualisera var det finns higa halter av metaller och hur det forhaller sig till grundvattenytan.
Som kan ses i figuren ligger gruvavfallet ovan grundvattenytan dverlag men i omradet nirmast slinten dr det storst risk att grundvattenytan dar i kontakt

med gruvavfallet.
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Gruvavfall modellerad tjocklek

Gruvavfall tjocklek i meters - 3-4 e  Borrhal

.

———4- Jarnvag

——— Vattendrag

—— vag

——— Byggnad

Fignr 6. Figuren visar modellerad tiocklek av gruvavfall utifran de borrpunkter som har giorts. Observera att modellen styrs av borrpunkternas djup
men sammantaget med de geofysiska métningarna visar modellen var *grmvavfallet” antas vara mdiktigare och mindre méktigt.
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Kaveltorp: Bly > 600 ppm

Bly >600 ppm; tocklek | meters [:] 15-20 ¢ Borhdl
B oo o5 [Ja0-25  ——— sunuag
B s 253  —— vatienang
s Bl o 55

vog

Bygonad

Figur 7. Utbredning i djupled av bly i halter ver 600 mg/ kg TS.

Kaveltorp: Bly > 2500 ppm

50 25 0 50 Meters
I ——
Bly > 2500 ppm; tjocklek | meters. l:l 15-25 o Borhél
I ocz-0s [J20-25 ~—— samag
- 05-10 | | 25-30 ——— vatendrag
. o B 055 vag
—— Byggnad

Fignr 8. Utbredning i djupled av bly 7 halter iver 2500 mg/ kg T.
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Bly > 4000 ppm; tjocklek | meters :] 15-20 o Borhdl
B ooz-05 B 20:25 ~—— o
- 0510 25-30 ——— Vatiendrag
B o-s Bl o-ss — v

Fignr 9. Uthredning i djupled av bly 7 halter iver 4000 mg/ kg TS.

Kaveltorp: Bly > 2500 ppm

80 25 0 50 Meters
I —
Bly > 2500 ppm; tjockiek Imeters [ 15.25 o Boahd

I oo2-0s [J20-25 s someg
B os- 10 [ 25-30  —— vemenaay
- 10-15 - 30-55 — Vvag

Figur 10. De gula ringarna i figuren visar var det skulle kunna vara motiverat med en djupare schakt (max 2 m) om man vill fa bort sa stor mingd
[ororening som mgjligt.
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2.6 Gruvavfallet dr heterogent. Ar uppmitta halter fran tidigare
undersokningar representativa for gruvavfallet som helhet?

Erhallna XRF-data har jimforts med motsvarande resultat fran genomford ackrediterad
laboratorieanalys 1 syfte att undersoka huruvida resultaten fran de bada analysmetoderna
korrelerar. Av jimforelsen framgar att metallinnehallet 1 proverna generellt har pavisats hogre vid
XRF-mitning dn vid analys pa laboratorium, 1 synnerhet 1 prover vars metallhalter G6verskrider ca
500 ppm. Observerad skillnad mellan metoderna kan atminstone delvis férklaras av att
laboratorieanalyserna enbart klarar av att pavisa syrautlakningsbara metallandelar 1 proverna
medan XRF-mitningarna, om dn med ligre upplosning, dven detekterar sidana andelar av
metallinnehallet som foreligger 1 hart fastlagda oxid- och hydroxidformer (s.k. kristallina faser)
vilka dr resistenta mot syralakning. Detta innebir att XRF-mitningar riskerar att 6verskatta risken
med metallinnehallet 1 jordproverna. Ett stort dataunderlag har samlats in genom édren och
utvirderats i denna dtgirdsforberedande fas bade samlat “laboratorieanalyser och XRF” samt
separat ’laboratorieanalyser” respektive "XRE”, vilket ger en bra bild 6ver metallinnehallet i
insamlade jordprover. Dirtill kommer de nu studerade ingaende fraktionerna av
gruvavfallet/jordmassorna, vilket ger en bittre bild av gruvavfallets metallinnehill, bide specifikt
1 de olika fraktionerna och som helhet.

2.7 Lakningspotentialen foretrader vara lag men samtidigt ar halterna av
metaller i grundvattnet hoga, trots god tillrinning i vissa grundvattenror och
en hog genomslapplighet i gruvavfallet. Hur hanger det ihop?

Resultaten fran den genomférda karaktiriseringen tyder pa att slaggmassorna som éterfinns inom
Kaveltorp har vittrat under darens lopp och i samband med detta utlakat metaller. Efter denna
primira utlakning har metallerna fastlagts sekundirt som mer tillgingliga former, bland annat
thop med hydroxid- och oxidytor i dels slaggen, dels omgivande jord. Genomférda f6rs6k pekar
pé att slaggen sannolikt dr fardigvittrad och att den metallutlakning som sker idag styrs av att
ovan nimnda sekundirutfillningar férsvagas genom urskoljning da materialet kommer i kontakt
med vatten (t.ex. vid 6kad nederbérd eller en f6rhéjd grundvattenyta) eller nar pH sianks. Det ar
troligt att utlakningen till f6ljd av upplésning av sekundirt bundna metaller klingar av pa sikt i
takt med att utlakningen successivt reducerar mangden metaller som foreligger sekundart bundna.

Att det patriffas hoga halter i vissa grundvattenrér men lakbarheten samtidigt ar lag kan antingen
vara en konsekvens av att ovan nimnda utlakning 6ver tid, alternativt att grundvattenroret har
forlagts i ett omrade med lokalt hogre halter av metaller i jorden.

2.8 Kan metaller atervinnas ur avfallet?

SGU har sammanstallt handlingar och gitt ut med en RFI (request for information) avseende
vilka méjligheter som finns att dtervinna avfallet samt hur avfallet kan hanteras pa bista sitt.
Syftet 4r att minska mangden massor som deponeras och underséka om det dr lampligt att sortera
massorna i olika fraktioner och om det ar intressant med utvinning av metaller ur massorna. RFIn
har varit utannonserad under november-december 2021 samt under en andra period i januari
2022. Ett svar inkom fran RGS Nordic. Dirutéver togs en direktkontakt med Swerock. SGU har
genomfort dialogméten med dessa tva entreprendrer. Resultaten sammanfattas nedan. Ingen av
entreprenorerna hade kunskap om étervinning av metaller ur massorna men de hade kunskap om
ateranvindning av massorna som sadana for andra dndamal.
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2.9 Ar det intressant att férsoka separera tex slagg ur avfallet for att minska
mangden av mer reaktiva fraktioner?

SGU har sammanstallt handlingar och gatt ut med en RFI avseende vilka méjligheter som finns
att separera exempelvis slagg ur avfallet. SGU har i samband med detta aven tagit direktkontakt
med aktuella avfallsmottagare och potentiella entreprendrer for att fa in svar kring alternativa
omhindertaganden nir det giller gruvavfall. Totalt erholls svar fran tva intressenter, RGS Nordic
samt Swerock.

2.9.1 RGS Nordic

RGS Nordic har visat intresse for att ha en dialog med SGU rérande méjligheten till
ateranvindning av de aktuella massorna. Ett dialogméte holls med representanter frin SGU och
RGS Nordic dir foreslagen teknik presenterades och méjligheten till att stalla kompletterande
fragor fanns.

RGSs forslag gir ut pa att ateranvanda delar av de massor som iér aktuella f6r schakt, inom
omradet. Genom att tillsitta bindemedel i form av cement kommer metallerna i jordmassorna att
bindas in och lakbarheten minska.

Vid blandningen 6kar pH-virdet varfor lakbarheten av metaller 6verlag minskar men det finns
vissa metaller som lakar mer vid hoga pH. Zink ar en metall som dr kanslig for utlakning vid hoga
pH. Om ytan spricker 6kar risken fOr vittring och ddrmed utlakning, det dr darfér valdigt viktigt
att man panerar var ytan ska ligga och hur den ska anvindas. Viktigt att beakta dr exempelvis risk
tor ansamling av vattenspeglar.

Om det finns organiska féroreningar i jordmassorna kan det vara problematiskt eftersom ett hogt
pH okar utlakningen av organiska féroreningar. I ett annat projekt (férorening med TBT) har
man studerat om inblandningen av aktivt kol kan minska denna typ av utlakning.

For att konstruera en hardgjord yta pa ca 1 hektar gar det at ca 10 000 ton jordmassor. Dirutéver
kravs ca 1500 ton cement.

Som referensprojekt angavs Holmen Timber i Braviken, Norrképing dir man anvint sig av
slaggrus fran avfallstérbranning och bergkross till att hardgora industriytor.

RGS har dven en yta pa en egen anldggning i Goteborg med betongkross som basmaterial. Pa
grund av daliga markférhallanden var inte det projektet lika framgangsrikt som i Holmen Timber
i Braviken.

Som alternativ till cement kan man anvinda restprodukter fran cementindustrin (ckd som ir ett
elfilteravfall frin cementindustrin, kan blandas in i stallet for cement eller tillsammans med
cement). Det finns dven andra restprodukter fran stalindustrin, kallad merit (f6rr merox) som kan
anvindas, dock ar detta dyrt da stalindustrin har egen avsittning for detta. Tidigare har
biobrinsleaskor och slaggrus anvints men i det hir projektet rekommenderas cement + avfallet 1
forsta hand. Man kan jaimféra med betong som ej har krav pa vad det far innehalla rent kemiskt.

RGS anser att det inte 4r meningsfullt att sortera materialet innan man stabiliserar det med
cement. Det dr ddremot virt att fundera 6ver logistiken vid arbetsomradet, och att man
ateranvinder de massor som har ligst féroreningsinnehall till hardgjorda ytor sisom
parkeringsytor och vigar. Ytlig matjord kan antagligen ateranvindas och bor hallas separat.
Fraktioner som ir storre 4n 32 mm kan sorteras ut och krossas till mindre fraktioner pa plats. For
att kunna utfora sortering, hantering och blandning krivs en yta om ca 5000 m2, dvs. 0,5 hektar.

Metoden innebir att man fir en yta som dr bade mycket billigare och mer tekniskt hallbart dn
asfalt.
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Ytan blir ca 0,2-0,3 m tjock, vilket kan jimforas med en vanlig traditionell asfaltsyta som endast
ar 0,05 m tjock. Ytan tal virme, vilket asfalt inte gér. Man kan anldgga flera skikt pa varandra.
Den tekniska hallbarheten pa ytan dr mycket bittre och taligare 4n en traditionell
asfaltsbeliggning. Man kan dven ligga ett tunt ytskikt ovanpa for att det ska se ut som asfalt, om
det finns estetiska krav pa utseendet av ytan.

Det dr svart att fa geh6r £6r den hir typen av atgird hos tillsynsmyndigheten, trots att den
definitivt bidrar till att mindre volymer jord deponeras. Generellt dr det lagférorenade massor
som kan anvandas och volymen ér beroende pa behovet.

Det dr viktigt att man forst testar den aktuella jorden i pilotskaleférsok dar man underséker bade
tekniska aspekter och lakbarhet. Detta kan enkelt genomféras om jordmassor finns tillgingliga.

RGS har mellanlagring och behandlingsanliggningar men inga egna deponier. Om RGS ska ta
hand om uppschaktade massor pd annat sitt dn genom den ateranvindning pa plats som foreslas
kravs att RGS hittar en avsittning f6r massorna pa annan plats, dvs om samma typ av hantering
av massorna kan ske men pa annan plats.

Om jord ska schaktas ur och transporteras till deponi boér man se 6ver mojligheterna till att frakta
via jarnvag. RGS har genomfort ett projekt i Jarpen (f6r SGU) dir man har transporterat via
jairnvig. Erfarenheten dr att det krdver mycket god framférhallning, ca ett ar, for att fa till dessa
transporter. Jarnvigen vid Kopparberg dr dock inte sa hart belastad och kan darfor antagligen
vara enklare att arbeta med.

RGS menar att for att en entreprenad av den foreslagna metoden ska falla val ut ar det
nédvandigt att ha ett titt samarbete mellan bestillare, projektérer och entreprendrer. Utdkad
samverkan dr en upphandlings- och arbetsform som bor Gvervigas.

2.9.2 Swerock

Swerock har visat intresse fOr att ha en dialog med SGU r6érande méjligheten till dteranvindning
av de aktuella massorna. Ett dialogméte holls med representanter fran SGU och Swerock dar
foreslagen teknik presenterades och mojligheten till att stalla kompletterande fragor fanns.

Swerocks verksamhet bygger pa att det bade finns behov av att kvittbli massor som inte uppfyller
krav pa konstruktion men samtidigt ett behov av att erhdlla massor av en viss fraktion som
uppfyller krav f6r den aktuella konstruktionen. Typiskt sett kan det handla om jordmassor fran
anlidggningsbyggen som da grivs upp, kors med lastbil till Swerocks anliggning f6r sortering och
lastbilen himtar den eller de sorterade fraktioner som beh6vs f6r anldggningsbygget. Normalt sett
ar jordmassorna inte foérorenade, eller endast lagt innehall av férorening. Swerock tar inte emot
exempelvis oljeférorenade jordmassor.

Swerock har en fullskalig vitsiktsanldggning i Sundsvall och en 1 Malmé. Det ar ett sa gott som
slutet system dar vatten sorterar jordarna i olika fraktioner och vatten dtervinns i systemet. Pga.
vissa forluster vid evaporation och upptag i sjilva jordmassan behéver viss volym vatten tillsattas
(ca 3m’/h vid en omsittning av 130m’/h). Vatten frin jordmassor i de olika sorteringsfickorna
samlas upp i pumpgropar och aterfors till systemet. Férdelningen av fraktioner dr ca 40% sand
och resten ar ballast och avfall.

SGU-RAPPORT 2021:01 17



Ex. pa fraktioner som kan erbjudas i vatsiktsanliggningarna ar:
32/90

16/32

8/16

1/616

0/4

Finfraktionen sedimenterar och pressas samman till en filterkaka. Filterkakan kors till godkind
behandlingsanliggning (omhindertas ej av Swerock). Vatten renas i flera olika steg innan det
slutligen infiltreras 1 en vigkropp och leds till recipient.

For SGUs projekt skulle det kunna vara intressant att sortera de massor som ska grivas upp 1 en
mobil anldggning. Alternativt kan massor kéras till Sundsvall {61 sortering dir och ev. returlass
med aterfyllnadsmassor. Den nirliggande jarnvigen intill Kaveltorp bor 6vervigas som
transportmojlighet. Green-cargo maste da involveras. Swerock har idag ingen mobil anliggning
men det finns andra leverantorer som har det.

Det som styr i en mobil (och fast) anliggning dr kravstillningen pa de massor och fraktioner som
ska ateranvindas pa platsen. Man kan ju tinka sig att slagg kanske kan ateranvindas som
konstruktionsmaterial pa platsen i det aktuella fallet, medan finfraktionen dir féroreningarna
sitter, ska tas bort. Krav pa TS-halten i den avvattnade fraktionen bor definieras, detta styr
behovet av en filterpress pa plats i en mobil anliggning. Alternativet dr att lita massorna
avvattnas “naturligt” pa platsen.

Viktigt dr ocksa att fa kunskap om det krivs metallseparering (alltsa skrot) och separering av
organiskt material (avskiljs genom ett slags flotteringssteg).

Grovt schablonptis ar ca 200-300 kr/ton for en fast anldggning och 300-500 kt/ton for en mobil
anldgening.

Filterkakan som bildas i den fasta anlidggningen ar normalt sett en blandning av @mnen fran
manga olika platser men det skulle kunna gi att gora ett anpassat projekt sd att en separat
filterkaka fran specifika massor erhalls, om det tex det finns dmnen i denna som kan vara
intressanta for utvinning. Normalt sett tar Swerock 6ver ansvaret f6r de massor som tas emot,
och dirmed for filterkakan, men vid ett férfarande dir endast en kunds massor sorteras separat
kanske ansvaret fortsitter att ligga pa den som har intresse av att vidare ta hand om massorna (de
olika fraktionerna). Genom provtagning i limplig omfattning sikerstills att det material som ska
atervinnas inte innehaller f6r hoga halter av férorening.

Yta som krivs dr inte sa stor f6r en mobil anldggning. Férvintade storningar ar ytterst lokala.
Buller minskar vid eldrift.

2.9.3 Slutsats RFI

Totalt fick SGU in tvd svar pa den RFI som gick ut till marknaden f6r att underséka intresset f6r
atervinning av metaller ur massorna och for att anvinda alternativa metoder till deponi for att
hantera férorenade massor fran tidigare gruvverksamhet. Ett alternativ var en mojlighet att
ateranvinda massorna inom omradet efter att ha tillfért ett bindemedel i form av cement f6r att
minska risken for urlakning. Det andra alternativet handlade om att kéra massorna i en vitsikt
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och sortera i fraktioner for att 6ka mojligheterna att dteranvianda fraktioner som inte ar
fororenade.

SGU:s bedomning ir att bada alternativen kan vara intressanta i projektet Kaveltorp i och med
att det kommer finnas ett behov av konstruktionsmassor for parkeringsytor och gangvigar som
kommer forliggas i omradet. Detta giller dock frimst for lagférorenade massor. Om alternativ
till att deponera massorna finns kommer detta kunna bidra till en cirkuldr ekonomi genom
atervinning av massor for aterfyll som bidrar till minskade transport och en hallbar
resursanvandning. Det finns ett uttalat behov att mingden massor som deponeras ska minska
och branschen bor 6ppna upp for alternativa tekniker till deponering. Med anledning av detta kan
det anses vara motiverat att utféra pilotforsék for bada teknikerna pa massorna fran Kaveltorp
tor att utreda vilka mojligheter som finns att pa ett mer hallbart satt kunna hantera massorna
inom projektet. Pilottesterna ska sikerstilla att utlakning inte sker och visa pa bestindigheten
éver tid. Aven om vissa lagférorenade massor kanske kan dteranvindas inom omradet si
kommer det fortsatt behdva transporteras bort massor fran platsen. Med tanke pa att jirnvigen
ligger vildigt nara omradet ar det av intresse att utreda om massor kan transporteras med tag.
SGU:s erfarenhet fran ett annat bidragsfinansierat projekt i Jarpen ir att det ar fullt mojligt att
transportera massor med tig men att det kriver lang framférhallning och god planering varfor
det dr lampligt att inleda en sadan utredning i god tid innan atgird sker.

2.10 Om uppgravda massor ska deponeras, hur ska de klassas?

Analysresultaten fran skakforsoken visar att materialen for de flesta @mnen skulle klara kraven for
deponering pa deponi for inert avfall, men dé koppar, bly och/eller fluorhalterna 6verstiger
kraven for inert avfall bedéms deponi for icke farligt avfall utgora limplig mottagningsanliggning
for samtliga avfallstyper.

Om uppgrivda massor ska deponeras bor man ombesérja att massorna kan sparas da en
eventuell framtida teknikutveckling kan mojliggéra utvinning av metaller ut avfallet. Upphandling
av massornas omhindertagande bor darfor kravstilla att massorna hanteras och forvaras separat
fran andra massor.

2.11 Under 2016 kom nya riktvarden for bly och kadmium avseende
korttidsexponering, underskattas risken i tidigare undersékningar?

Ja, tisken for att bly kan paverka hilsa hos minniskor negativt har 6kat, jimfért med den
bedémning som Sweco gjorde 2014. Det grundar sig pd att man numera tar hinsyn till att imnen
med lang uppehallstid i kroppen, som t.ex. bly och kadmium, inte ska orsaka en risk dven om
man bara exponeras vid enstaka tillfillen. Begrinsningsvardet beriknas utgaende fran att ett barn
som viger 10 kg vid ett tillfalle far i sig 5 gram férorenad jord inte ska fa en genomsnittlig dos
som 6verskrider det tolerabla intaget 6ver ett 4r. Arsdosen beriknas med hinsyn till imnets
uppehallstid 1 kroppen. Det innebir att ett intag av ett amne med kort uppehallstid i kroppen ger
en ligre arsdos dn ett iamne med ling uppehallstid (kélla Naturvardsverket 2021).

Sweco tog hinsyn till biotillganglicheten nir de berdknande platsspecifika riktvirden f6r omradet
2014. Golder har valt att inte justera biotillginglighet i Naturvardsverkets modell vid berikning av
de platsspecifika riktvirdena, aven om biotillgingligheten specifikt har undersokts i projektet.
Golders undersokningar visar att bade blandad fyllning och ytlig jord har biotillgingliga andelar
av metallinnehillet men att biotillgingligheten ér langt ifran 100%. Bade Sweco och Golder har
tagit bort exponeringsvigen “intag via dricksvatten” vd berakning av riktvirden. Detta dr
anledningen till att riktvirdena dr hogre dn de generella.
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En jamforelse mellan riktvirdena fran Sweco och Golder visar att hilsoriktvardet for bly har
sankts medan riktvirdet f6r kadmium, koppar och zink har hojts 1 Golders riktvirden (Tabell 2).
Om man niarmare studerar samtliga (fran alla undersdkningar) uppmitta halter av bly och
kadmium kan man konstatera att det finns halter i bade ytlig och djup jord som 6verskrider
korttidsriktvardet for bly men ingenstans 1 omradet uppmits halter 6ver korttidsriktvardet for
kadmium. For kadmium finns daremot en risk for langtidsexponering (vilket det dven gor for
bly). Zink och koppar 6verskred inte riktvirden for hilsa vare sig 2014 eller 2021 men uppmatta
halter av zink och koppar kan diremot utgéra en risk f6r bade markmiljé och grundvatten.

Tabell 2. Jamforelse mellan framtagna platsspecifika riktvérden.

Platsspecifika riktvarden Sweco 2014 Golder 2021
Bly 110 64
Kadmium 0,17 1,2

Koppar 1900 2400
Kvicksilver ej framtaget 0,27

Zink 1200 2900

Sammanfattningsvis kan sigas att bade Swecos och Golders undersékningar pavisar i forsta hand
en risk f6r minniskors hilsa avseende bly och kadmium medan zink och koppar snarare utgor en
risk for grundvattnet samt for organismer som lever i och av jorden. Golders utvirdering av
samtliga data indikerar ocksa att kvicksilver kan utgora en teoretisk risk for inandning av anga 1
vissa delar av omradet.

2.12 Behover intag av grodor justeras vid berakning av platsspecifika
riktvarden?

I och med att omrédet ir ett bostadsomrade dir det ska vara moijligt att kunna odla i en rabatt ar
intag av grodor en mojlig exponeringsvig. Aven om andelen grédor som odlas och intas fran
omradet sannolikt ar vildigt liten relativt det totala intaget av grodor 1 kosten, har projektet valt
att inte franga de generella avviganden som ar gjorda i Naturvardsverkets modell. Nagon
justering har dirmed inte gjorts.

2.13 Paverkas markfunktionen av gruvavfallet?

De representativa halterna for bly, koppar och zink 6verstiger jamforvirdet for skydd av
markmiljé vilket indikerar risk f6r negativa effekter pi marklevande organismer. Aven om hinsyn
skulle tas till att biotillgingligheten ar ldgre 4n vad som antas i Naturvardsverkets
riktvirdesmodell (biotillginglighet har bedémts f6r bly (89 %), koppar (45 %) och zink (59 %)
vid sekventiella lakningar av ytligt fyllnadsmaterial) bedoms det foreligga risk for negativa effekter
pa marklevande organismer.

Fyllnadsmassornas miktighet varierar inom omradet och dr som mest uppemot sju meter.
Naturliga forutsittningar till valmaende markekosystem 1 dessa fyllnadsmassor kan till viss del
saknas, till f0ljd av massornas karaktir. Inga synliga skador eller negativ paverkan pa vegetationen
1 omradet har noterats i samband med faltarbete. I slinten dr vixtligheten nagot ligre, dir
fyllnadsmassor ligger 1 dagen. Detta skulle till viss del kunna bero pa fyllnadsmassornas grova
karaktir snarare dn féroreningshalter.
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Om underlaget skulle dndras sa att den férordade dtgarden dven avser slinten bedéms den
tillgéngliga atgarden vara Gvertickning med jord samt eventuellt insadd av gris for att f6rhindra
erosion och spridning av férorening. Detta med anledning av de risker som dr férknippade med
schaktarbeten i slinten, bade nir det giller arbetsmiljé och milj6. Enligt den férordade dtgirden
under rubriken 74 Slutsats val av atgird” kommer dock inget arbete att genomforas i slinten i
samband med atgird.

Den normala markfunktionen for nuvarande markanvindning, graismatta med enstaka trid och
buskar, bedoms sammantaget inte vara paverkad av befintliga féroreningar i marken. Ingen
tordjupad bedémning med avseende pa eventuella risker f6r mdss, harar och eventuella andra
djur som vistas inom omradet tillfilligt eller stadigvarande har gjorts inom ramen fér denna
riskbedémning.

2.14 Ar det motiverat med en atgird for att minska paverkan pa
skyddsobjekten yt- och grundvatten?

2.14.1 Pdverkan pd grundvatten:

Haltobservationer samt metalltransportberakningar pekar pa att féroreningssituationen inom
Kaveltorp verkar belastande for Garhyttean. Den utgiaende transporten fran omradet bedoms
huvudsakligen ske via grundvatten som, sett till radande topografi och flédesriktning, sannolikt
till stor del fangas upp av Garhyttedn. Storleksmassigt bedoms att den érliga spridningen via
grundvatten av Pb och Cu fran omradet uppgar till ca 1,5 kg tillsammans (1 kg f6r koppar och 0,5
kg for bly) samt att spridningen av Zn och V uppgar till ca 15 respektive 10 kg per ar. Eftersom
berikningar emellertid ocksa har kunnat visa att grundvattnet belastas av metaller redan
uppstroms omradets avgransning och att det i grundvattnets flodesriktning saledes sker noterbara
metallpaslag dven innan detta nar Kaveltorp, ar det 1 ett riskbedomningssammanhang och ett
atgirdsbehovsperspektiv alltjamt viktigt att denna risk stalls i relation till den risk som omgivande
mark sannolikt utgor.

2.14.2 Paverkan pa ytvatten:

Av genomforda berikningar av metalltransport utmed den strickning av Garhyttean som
passerar Kaveltorp framgar att halterna och foljaktligen dven mingderna av flertalet metaller édr
hégre nedstréms Kaveltorp jamfért med uppstroms vilket styrker indikationen att omradet
belastar an. Observerade totalhalter dr betydligt hdgre dn motsvarande 0sta halter for flertalet av
metallerna vilket visar att den metalltransport som sker utmed Garhyttean huvudsakligen sker via
partikelbundna former snarare dn 19sta former. Erhallen haltutveckling av Pb och Cu, Cd och As
utmed den undersokta strickningen antyder att Garhyttean dr paverkad av dessa metaller redan
innan den passerar Kaveltorp och eventuella paslag frain undersokningsomradet ér svara att
bevisa. For Zn dr emellertid totalhalterna betydligt ligre uppstréms dn nedstréms den tidigare
smailtverksamheten vilket ar resultat som pekar pa att uttransport av Zn fran
undersokningsomradet via ytvatten inte kan uteslutas. Att Zn- transporten visar sig vara hogian i
forhallande till andra dmnen 4r visserligen inte helt ovantat sett till att amnet generellt fastliggs
daligt 1 jaimforelse med exempelvis Pb. Dock dr Zn-paslaget sa pass hogt jimfért med den
teoretiska transport som beriknats frin omradet att det antyder att Kaveltorp inte enkom utgdr
enda killterm.

SGU har, efter att Golders mitningar utforts 2020, uppmarksammat en utloppsledning som
avleder vatten fran gruvavfallsomraden norr om Garhyttean. Utloppets lige innebar att det
ytvatten som har mitts under 2020 kan vara starkt paverkat av utloppsvattnet frin omradet norr
om Garhyttean, se Figur 11 himtad fran huvudstudierapporten f6r Ljusnarsbergsfiltet. Vidare
har det uppdagats att dagvatten frain omradet vid Kaveltorp ocksa slipps ut ungefir vid bron

SGU-RAPPORT 2021:01 21



over Garhyttean och liget for provpunkten YVO1, se Figur 12. Det gar dirfor inte att med
sikerhet avgora, med de mitningar som har utforts, hur stor belastningen ar pa Garhyttean fran
ytavrinnade vatten som uppstar inom Kaveltorpsomradet (Krokforsomridet) i och med att YVO01
kan vara beldgen vid utloppet av dagvatten fran omradet och saledes paverkat av detta fléde. En
sakrare bedomning hade uppnatts om dven det samlade dagvattnet frain omradet hade provtagits
innan det slipptes ut i Garhyttedn.

Vid ett platsbesok i maj 2022 uppdagades att det pagick ett byte av tritrumman for vattenkraft.
Vid platsbesoket noterades flera potentiella dagvattenutlopp som inte tidigare har varit synliga.
Det dr dirmed sannolikt att flera tillfléden av dagvatten frain omradet kan ske lings med kanten
av Garhyttean men vattnets ursprung ar inte kant. Enligt uppgifter pa plats tillférdes dven
dagvatten fran annan del av Kopparberg i ett av utloppen.
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Figur 6.11. lllustration av bedémda spridningsvagar for lakvatten

Figur 11. Fignren dr hamtad fran huvndstudien for Ijusnarsbergsfaltet och visar utslippspunkter till Garhyttean fran norr.
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Figur 12. Bild héimtad fran Golders arbete. Figuren visar att dagvattenledningar fran undersikningsomradet (grina ledningar) skipps till Garbyttean
ungefar vid laget for Y101 som dr bedomd att ligga uppstrons omridet.

2.14.3 Behov av dtgdrd fér att skydda grund- och ytvatten?

Sett till att Garhyttedn har en hog belastning av metaller fran 6vriga delar av Kopparberg s skulle
en atgird for att minska spridning fran det undersékta omradet vid Kaveltrops koppar och
blyverk inte ha nagon stor effekt pa vattenkvaliteten som helhet. Det dr darfor svart att motivera
att en atgird krivs enkom for att minska belastningen pa yt- och grundvatten dven om
grundvatten och ytvatten alltid ar skyddsvirt. En atgird som utférs £6r att minska risken for
direktexponering och paverkan pa markmiljé bidrar dock till bade en minskad spridning via
ytavrinning och dagvatten, samt till grundvatten och via grundvatten till ytvatten, vilket ska ses
som positivt. Se vidare under ”’Slutsats val av atgird” nedan.

2.15 Hur ska matbara atgardsmal formuleras, som en halt eller som ett djup?

Som nedan kommer framga dr det atgirdsalternativ som forordas (4b) styrt av djupet. Syftet ar att
minska sannolikheten for direktexponering av metaller i ytlig jord. Bedomningen ar att
sannolikheten f6r direktexponering minskar avsevirt om ca 0,5 m jord tas bort 1 och med att i
stora delar av omradet dr ’gruvavfallet” ytligt férekommande med en bedémd miktighet om ca
0,5 m.

Ett mitbart dtgardsmal dr att ta bort férorening ner till den underliggande naturliga markytan som
ivissa fall kan patriffas redan vid 0,3 m och i andra fall vid 0,7 m. Avgrinsningen gors genom
okuldr bedémning och med filtinstrument (XRF). Maximalt schaktdjup f6r den ytliga schakten
inom delomradet sitts till 1 m. Vid djupet 1 m bedéms sannolikheten for direktexponering av
metaller vara minimal f6r en boende i omradet. Att atgirda fororeningar till detta djup minskar
dven negativ paverkan pa markmiljé samt minskar paverkan pa ytavrinnande vatten och
dagvatten.
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For omraden med ledningar som behdéver friliggas for att kunna bytas ut sitts atgardsmalet till
det schaktdjup som utgor ledningsgraven som omger ledningen, vilket vanligen ar max 2 m.

For de avgrinsade omraden dir férorening forekommer pa storre djup utfors schakt ner till max
2 m 1 syfte att ytterligare minska risken for direktexponering men dven for att minska risken for
paverkan pa grundvatten.

Avgrinsningen, 1 handelse gruvavfallet 4r grundare 4n 2 m, gors genom okulir bedomning och
faltinstrument (XRF) samt vid behov analys av jordprov pa lab. Syftet ar att inte 6versanera och
griva bort massor som inte ir férorenade. Vid insamling av jordprover i syfte att avgéra om niva
tor naturlig mark har natts bor samlingsprover tas fran schaktviggar och eventuellt botten dar
tveksamhet rader. I och med att bedémningen primart gors okuldrt bor samlingsprover inte
samlas in 6ver tydliga grinser som kan ses 1 schakten. Samlingsprovet ska utgoras av prov fran
minst fem punkter och frin dessa punkter ska flera inkrement (sma provvolymer) samlas in.
Provet ska homogeniseras i falt innan miétning med XRF, alternativt skickas till lab. Provet ska
analyseras med avseende pa metaller (minst omfattande bly, arsenik, kadmium, zink och koppar).
Syftet ar saledes att endast undersoka jorden dir en okulir bedomning av gruvavfall och naturlig
mark dr osiker, inte for att klassa uppgravda massor (se nedan).

Sammanfattningsvis uttrycks de mitbara atgirdsmalen som schaktdjup f6r olika delomriden.

Ett kontrollprogram for att f6lja hur den planerade atgirden paverkar omradet bade under och
efter atgarden bor tas fram i god tid innan édtgirden inleds. Syftet dr framfor allt att bygga kunskap
om hur schaktitgirder inverkar pa omradets lakningspotential, bide under atgirden och efter.
Kontrollprogrammet bér omfatta grundvatten och dagvatten som avleds fran omradet, samt dir
det dr mojligt, dven ytvatten. Forslagsvis upprittas ett kontrollprogram under varen 2022f6r
langsiktig mitning i punkter som omger omradet.

Ett kontrollprogram for att korrekt klassa de massor som grivs upp 1 syfte att korrekt
omhinderta massorna, ska ocksa tas fram under projekteringsskedet, se nedan.

2.16 Finns det andra tekniker eller kombinationer av tekniker utéver schakt
och overtackning?

Atgirdsutredningen har éversiktligt beskrivit jordtvitt, solidifiering samt sortering av massor,
utover schakt och 6vertickning. I foreliggande fall dr ett utbyte av jordmassor, dvs schakt,
sannolikt det enda alternativet for att minska risken for exponering i och med att grivarbeten kan
komma att ske. For att dndd gbra en schaktatgird hallbar har det utretts om utvinning av metaller
ur de uppgrivda massorna kan géras, se ovan.

2.17 Kan en 6vertackning goras utan att paverka huskropparna och
landskapsbilden negativt?

Utifran det atgirdsalternativ som 4r framtaget sa ir en 6vertickning av omradet eller delar av
omradet inte aktuellt i en omfattning som skulle kunna paverka huskroppar eller landskapsbilden
negativt.

Utgangspunkten i dagsldget dr att kommunens bostadshus kommer att rivas och nya kommer
byggas upp. Atgirden kommer att ske genom schaktning och aterfyll. Inom omriaden dir
fororeningar pa storre djup ar forknippade med en oacceptabel risk f6r minniskors hilsa och
milj6 kommer djupare schakt att ske.

Endast aterfyllning r dirfor aktuell inom atgirdsomradet och inte 6vertickning varfor frigan om
péaverkan pa huskroppar och landskapsbild inte vidare kommenteras.
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2.18 Vilka geotekniska aspekter behover beaktas vid en atgard?

Nedan foljer en sammanfattning av resultaten fran de geotekniska undersékningarna som har
toretagits. En fullstindig redogoérelse aterfinns i PM Geoteknik, 2020-10-27.

e I de fall nagon form av tickningslosning planeras ska tickningen i slinten mot
Garhyttean utforas sa att slutlig slintlutning ar maximalt 1:1,5. Mot byggnaderna ska
tickning utforas med lutning som maojliggor att regnvatten rinner bort frin byggnaderna.
Dir tickning medfor en hojning av markytans niva som inte dr praktiskt genomforbar,
exempelvis 1 anslutning till byggnaders entréer eller lagt sittande fonster, ska den Gvre
delen av marken skiftas ut och ersittas med ren fyllning, bergross 0/63 mm eller
likvirdigt, for att minska exponeringsrisken. Risk for erosion ska beaktas vid utformning
av slanter ner mot Garhyttean.

e I de fall ndgon form av schaktlosning planeras ska schakter utféras med en maximal
slintlutning pa 1:1,5. Arbetsfordon/maskiner ska ha ett minsta avstind pd 1 m fran
slantkron. Schakt kan utforas till maximalt 6 m djup dvs. ovan grundvattenytan utan
torstirkningsatgirder. For ev schakt under grundvattenytan kan schakt utféras med
temporir avsinkning i filterférsedda pumpgropar.

e Schakt far inte utféras under barande byggnadsdelar tex platta pa mark. Underkant
grundlageningsniva ska faststillas innan schaktarbeten paborjas. For schakt mot byggnad
med grundliggning i markniva ticks marken av till underkant bottenplatta. Schakten
under byggnadens grundliggningsniva ska utféras minst 0,5 m fran byggnadens fasad, dar
yta mellan byggnad och schaktslint ska hallas obelastad. Om schakt ska utféras med
slantkron narmre an 0,5 m vid byggnaderna ska temporir stddkonstruktion nyttjas.

For schakt mot byggnad med kallare utférs schakt till underkant bottenplatta. Schakten under
byggnadens grundligegningsniva ska utféras minst 0,5 m fran byggnadens fasad, ytan mellan
byggnad och schaktslint ska vara obelastad. Om schakt ska utféras med slintkrén narmre dn 0,5
m vid byggnaderna ska temporir stddkonstruktion nyttjas.

Utifran den atgirden som dr féreslagen kommer ingen schakt att ske i slinterna ner mot
Garhyttein med anledning av tekniska svarigheter, arbetsmiljorisker, miljérisker samt
projektrisker. Vid schakt i slinten finns det risk for att spridningen till Garhyttean 6kar, samtidigt
ar det en tekniskt svar schakt som kan innebara arbetsmiljorisker f6r maskinforaren. Det skulle
ocksa innebira att saneringen behover tillstainds for vattenverksamhet med anledning av schakt
maste ske 1 direkt anslutning till Garhyttean.

Nir det giller geotekniska forutsattningar f6r schakt intill brandstationen, privatbostaden och
kommunens bostider atgirder vidtas fOr att inte skada konstruktionen. Det kommer att innebira
att djupare schakter inte kommer vara moijliga f6r nira inpa byggnader som kvarlimnas inom
saneringsomradet da det innebdr for stora ras- och sittningsrisker. I férlingningen innebir det att
man inte far bort lika mycket férorenade massor som om samtliga byggnader rivits.

2.19 Vilka aterfylinadsmassor ar lampade for platsen?

Golders utredningar pekar pa att den hydrauliska konduktiviteten inom omradets jord ligger
inom intervallet 10 och 10 m/s vilket tyder pa att markens vattenforande lager har en
férhallandevis hog genomstrémning.

Den samlade bedémningen av den uppskattade spridningen ger att féroreningarna inom
Kaveltorp belastar Garhyttedn och att den utgaende transporten i huvudsak sker via grundvatten.
Belastningen sker dven hogst sannolikt via dagvatten som fangar upp ytligt grundvatten och
avleds till 4an.
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Enligt atgardsutredningen har inte slutgiltigt val av ticknings- och aterfyllnadsmaterial utretts.
Dock rekommenderas det att ticka med 0,5 meter moranmassor samt ett mullager 1 ytan for
mojlighet for vegetation att etablera sig. Nagot behov av geotextilduk eller annat avskiljande skikt
1 schaktbotten eller i botten av tickningen bedéms inte som nédvindig.

Beroende pa vilken étgird som utfors kan olika krav stillas pa aterfyllningsmassorna. Vid
schaktalternativ med fullstindig schaktsanering dir schakt utfors ner till naturlig jord eller
grundvattenytan bedoms dterfyllnad kunna goras med morianmassor samt ett Gverlagrande
mullager i ytan for etablering av vegetation. For atgiarder som omfattas av schakt dar
tyllningsmassor med férorening kvarlimnas anvinds fyllnadsmassor med tjilfarlighetsklass 3 eller
4 f6r minskad urlakning till jorden.

3. SAMMANFATTNING AV ATGARDSOFRBEREDANDE
UNDERSOKNINGAR

3.1 Reviderad riskbedé6mning

Den genomforda riskbedomningen indikerar att det foreligger risker f6r minniskans hilsa med
avseende pa de fororeningar som hirstammar frin den fore detta verksamheten som har bedrivits
pa platsen. Det dr framforallt mojligheten till intag av ytlig jord férorenad med bly som innebir
att det finns exponeringsrisker dven vid kortare vistelsetid pa omradet. De uppmiitta halterna
overskrider riktvirden for savil korttidsexponering som langtidsexponering i omradet (Figur 5).
Det férekommer dven andra dmnen, sisom arsenik och kadmium, som ar foérknippade med
allvarliga risker f6r manniskors hilsa, men utbredningen av dessa amnen i f6rhojda halter ar klart
underordnad utbredningen av bly. Aven zink férekommer i stor utbredning i omradet men ir
ocksa underordnad bly avseende risker f6r paverkan pa manniskors hilsa (se Filtrapport och
Riskbedomning for mer detaljer om uppmitta halter och jaimférvirden). .Det gir inte att utesluta
att ett visst upptag av metaller, fraimst bly, sker i vixter, men det finns vissa osikerheter gillande
bland annat den biotillgingliga andelen for att sikert kunna bedéma eventuella risker vid intag. I
dagsliget bedoms intaget av vixter frain omradet vara begrinsat, men vid en eventuell dndrad
markanvindning med mer odlingsytor bor férnyad bedomning 6ver eventuella risker till f6ljd av
metallers upptag i vaxter genomforas. Detta da 6kad odling innebir 6kat intag av vixter fran
omridet.

Gillande markmiljon forekommer teoretiska risker for negativa effekter. Markmiljon ar dock till
synes vilmaende utifrin dagens markanvindning. Om anvindningen skulle komma att dndras i
ett framtida perspektiv, med exempelvis anliggande av ytor f6r odlingar, bor en férnyad
bedémning med avseende pa risker genomforas.

Genomférda berdkningar pa spridning fran omradet visar att spridningen av metaller till
Garhyttean fran undersdkningsomradet 4r av mindre betydelse, medan spridningen till
grundvattnet ar av storre omfattning (se rapporterna om Materialkarakterisering och
Riskbed6émning for detaljerade spridningsberikningar). Bide grund- och ytvattnet paverkas av
metallférorening fran andra féroreningskillor. Underlaget till bedémningen ér att medelhalter av
kadmium, bly och zink vid provtagning av grundvatten inom omradet Gverstigit klass 4 f6r
SGU:s bedomningsgrunder vilket innebér hég paverkan. Analysprover fran jorden 1 anslutning till
grundvattenrorens placering har pavisat hoga halter av koppar, zink och bly (6ver MKM) vilket
indikerar pd att spridning sker av metaller fran fyllnadsmassor till grundvattnet. For spridningen
till Garhyttean har halter uppstroms jamférts mot sidstroms och nedstroms och ett visst paslag
av koppar och zink har pavisats. I 6vrigt ligger halterna 1 samma storleksordning uppstroms som
nedstroms undersokningsomradet varfér bedémningen har gjorts att paverkan pa ytvattnet inte
ar lika betydande som den pa grundvattnet.
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Sammantaget foreligger ett atgirdsbehov med avseende pa att minimera risken for negativa
hilsoeffekter f6r minniskans hilsa samt spridningen till grundvattnet i ett langsiktigt perspektiv.

4. SLUTSATS VAL AV ATGARD

Vid valet av atgird har den riskvirderingsmodell som tagits fram genomarbetats ytterligare av
SGU och anpassats efter resultaten frin den 3D-modell som tagits fram 6ver omradet. Genom
att undersokningsdata presenteras 1 3D kan riskomraden, fraimst dar gruvavfall tangerar
grundvattenytan, identifieras pa ett bittre sitt. Ett atgirdsalternativ benimnt 4b, modifierat
utifrin en kombination av alternativ 4, 5 och 6 har tagits fram. Motiveringen till alternativets
utformning anges nedan. For mer information om de olika alternativens utformning hinvisas till
bilaga 1 i denna rapport samt till Atgirdsutredning och PM- riskvirdering fran Golder.

Som ovan har nimnts utgér innehallet av bly och kadmium i jorden en teoretisk risk for
mainniskors hilsa men for att risken ska intriffa behdéver minniskor komma i kontakt med
jorden. I och med att det kommer att behéva ske ett lopande underhall av ledningar och hyreshus
1 omradet dr det sannolikt att grivarbeten kommer att ske samt att jord vid dessa entreprenader
behover beaktas. Det gar med andra ord inte att sakerstilla att nagon exponering for
jordmassorna inte kommer att ske dven med en 6vertickning av féroreningarna. Omradet
kommer saledes att behéva dtgirdas genom att ytliga jordmassor skiftas ut for att minska risker
tor paverkan pa minniskors hilsa. En sekundir effekt av att ta bort ytlig férorenad jord dr att
dven belastningen frin omradets féroreningar pa grund- och ytvatten minskar. Med tanke pa den
hoga belastningen frain omgivande omraden ér det dock inte sikert att effekten av
belastningsminskningen kommer vara mitbar, ens om atgirden utfors ner till grundvattenniva.
En djupare schaktitgird innebdr ocksé en risk f6r 6kad spridning till grundvatten, dtminstone
initialt, 1 och med att markforhallandena dndras. Om en djupare schakt utférs bor den i sa fall
goOras dir hogst halter av metaller pavisats inom omradet, sa att ingreppet har méjlighet att ge
nagon effekt pa belastningen. Den 3D-modellering som genomforts visar att gruvavfallet dr som
miktigast vid ldget norr om det forna smailtverket, vilket ocksa sammanfaller med omraden dir
hogst halter patriffas. Dirtill kommer en schaktatgird i slinten ner mot an kan generera risk for
okad erosion och att partikulirt bundna metaller nar an. En schakt i slinten bor darfor inte
utforas hela vigen ut till an utan en buffertzon bor limnas for att skydda vattnet.

Anvindning av geotextilduk bedéms inte nimnvirt kunna dndra férutsittningarna f6r spridning
utifrin den atgird som foreslagits och har dirfor inte tagits med som en del 1 den
rekommenderade atgirden. Volymen linsvatten som behéver hanteras under schaktarbetet
bedéms som lig och kommer i samband med projekteringen att mer i detalj berdknas utifran det
atgirdsalternativ som férordas.

Foreslaget atgirdsalternativ 4b innebir foljande:

- En kombination av atgirdsforslag 4, 5 och 6 ifran riskvirderingsmatrisen dir en
avvigning mellan miljénytta och ekonomi varit styrande.

- Brandstationen star kvar och sanering sker inom omgivande férorenade ytor ner till som
mest 2 meter eller naturlig jord.

- Generellt for Ovriga atgirdsomraden kommer schakt att ske ner till som mest 1 meter
alternativt ner till naturlig jord, med undantag f6r omraden dir ledningsarbeten behover
genomforas och dir ledningarna ligger djupare 4n 1 meter.

- 1 omraden som utifrin 3D-modellen visar hoga halter av féroreningar kommer djupare
punktschakter att vara mojlig for att pa sa sitt fokusera insatsen pa omraden med hogst
halter féroreningar dar risk f6r minniskors hilsa eller milj6 foreligger, antingen genom
exponering eller risk f6r férorening av grundvatten.
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- Om bostadshusen rivs kommer sanering att ske under husen 1 enlighet med
schaktfoérslagen ovan om det kan anses miljo- och hilsomissigt motiverat for att uppna
de 6vergripande atgirdsmalen. Om bostadshusen inte rivs kommer sanering att ske sa
nira byggnaderna som det dr tekniskt mojligt dir behovet dr miljé- och hilsomassigt
motiverat. Eventuell férorening under byggnaderna kommer att kvarlimnas.

- Styrande fororeningar ir bly (exponering minniskor) samt zink (pavisad spridning av zink
till ytvatten och via grundvatten).

- Ledningsschakt inom omradet kommer generellt att kriva 2 meter djup med méjlighet till
aterliggning beroende pa liget for ledningsschakten. Det kan innebira att djupet pa
ledningsschakten i dessa omraden kan bli styrande for atgiardens djup.

- Slinten med fororeningar limnas utan atgard da detta anses vara komplicerat och inte
miljomissigt eller ekonomiskt vara motiverat samt att arbetet ar forknippat med stora
risker arbetsmiljomassigt. Arbete vid slinten kommer dessutom innebara att
huvudmannen for saneringen behéver anséka om tillstind for vattenverksamhet.

- Atgirdsalternativet bedéms vara bestindigt 6ver tid d4 atgirden innebir en betydande
minskning av sannolikheten for exponering samt att endast mindre méingder férorening
kvarlimnas.

5. ANDRING AV FORUTSATTNINGAR OCH SGUS FORTSATTA
HUVUDMANNASKAP

I samband med uppstart av projektet framkom att kommunen hade ett stort behov av att byta
ledningar till- och fran husen. Dessa var eftersatta men i och med att féroreningarna fanns i
marken kunde kommunen inte atgirda dem utan sirskild hantering och krav fran
tillsynsmyndigheten. Kommunens instillning var att man ville genomféra en langsiktig 16sning
for risker med gruvavfallet men att man saknade kompetens om hur en storre atgird skulle
genomféras. Under projektets gaing har kommunen utrett om det ar mer férdelaktigt att riva
husen och bygga nya jimfort med att totalrenovera husen. Dessa dndrade férutsittningar har
inneburit att undersékningarna behéver ta hinsyn till om husen blir kvar pa platsen eller om de
tas bort och vad detta skulle innebira for atgiardens genomférande och effektivitet. Kommunen
har dven behov av att bedéma om killare kan vara kvar eller om aven killardelar behdver tas bort
for att komma it férorening under desamma.

Under 2021 har det framkommit att det pagar en revidering av bidragsférordningen vilket kan
paverka framdriften av datgirden. Det rader i dagsliget oklarheter kring hur bidrag for atgirden
kan sokas eftersom hyreshusen dr att betrakta som en ekonomisk verksamhet som bedtivs pa
fastigheten.

Sammantaget har de dndrade forutsittningarna inneburit en mer komplex utredning dn vad SGU
hade vetskap om nir huvudmannaskapet accepterades. Fortsatt huvudmannaskap kriver att
processen med kommunens framtida planer for bostiderna och sanering av gruvavfallet halls isir
men att de bada processerna kan dra nytta av varandra. Forutsiattningarna f6r SGU:s fortsatta
huvudmannaskap utreds fortsatt under 2022.

6. VAG FRAMAT

Som ovan har nimnts beh6ver forutsittningarna f6r SGU:s fortsatta huvudmannaskap samt
mojligheterna att soka bidrag for objektet, utredas 2022. Under ett méte 2021-11-15 diskuterades
vigen framat men da var fortfarande ambitionen att s6ka bidrag for atgird under borjan av 2022.
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Efter motet ovan har det forts en dialog med Linsstyrelsen och kommunen och foljande har
beslutats:

v" Innan projektet kan ga in i dtgirdsfas behover Ljusnarsbergs kommun besluta kring om
bostadshusen skall rivas eller renoveras samt hur omradet i framtiden kommer att
anvindas/bebyggas. Nir bidrag for dtgirden kan sokas ir siledes beroende av
kommunens planer f6r omradet och nir dessa kan fastslas.

V" Det atgirdsforberedande skedet avslutas i samband med godkinnande av denna rapport
samt slutredovisning av RFI (Request For Information) avseende omhindertagande av
férorenade massor frin gruvverksamhet.

Under 2022 har den privata fastigheten Bjorking 1:12 bytt dgare. Det innebir en férindring av
ansvaret och att efterbehandling inom denna fastighet sannolikt inte lingre finansieras med
statliga bidrag.

Nedan listas ett antal olika moment som bor utforas infér eller i samband med atgéirden:

- Framtagande av Oversiktlig tidplan fOr saneringen inklusive samordning med tidplan f6r
rivning och byggnation av flerbostadshus

- Virdering av fastigheter

- Uppdaterad ansvarsutredning

- Den genomférda dialogen med entreprendrer visar ett behov av att utféra pilottester som
ska ge svar pa om de ligférorenade massorna kan stabiliseras med cement och/eller
sorteras.

- Utredning av om massor kan transporteras med tag

- Framtagande av kontrollprogram for langsiktig uppfoljande av atgirdens paverkan pa
omradet.

- FPramtagande av kontrollprogram for atgardens genomforande (kommer sedan inga i §28-
anmalan)

- Framtagande av riskanalys med avseende pa projektrisker.

- Framtagande av forfragningsunderlag inklusive bilagor f6r genomférande av valt
atgirdsalternativ.

- FPramtagande av forfragningsunderlag f6r omhindertagande av massorna. I detta bor det
utredas om massor kan omhindertas separat sa att de finns tillgingliga vid en eventuell
framtida moijlig utvinning av dmnen ur massorna (jamfor Glasriket dér sidant
omhindertagande finns).

7. BILAGOR

Bilaga 1 — Uppdaterad riskvirderingsmateris med foreslaget dtgirdsalternativ (4b)

Bilaga 2 — RFI, reviderad januari 2022.
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Riskvarderingsmatris Kaveltorps fore detta koppar- och blyverk

Atgardsniva

Atgardsniva 0 "0-alternativet"

Atgirdsniva 1 "Administrativa atgarder"

Atgardsniva 2 "Administrativa atgarder samt
ledningsschakt"

Atgardsniva 3 "Administrativa atgarder, enkel tickning
samt ledningsschakt — tackning med 0,5 m moranmassor
i kombination med restriktioner samt schakt vid
ledningar"

Atgardsniva 4 "Administrativa atgarder, ytlig schakt samt
ledningsschakt — schaktsanering ned till 0,5 m u my i
kombination med restriktioner samt schakt vid
ledningar"

Atgardsniva 4b "Administrativa atgarder, ytlig schakt ner
till naturlig jord med utgangspunkt i 1 meter samt
djupare schakt i omraden med mycket hoga
fororeningshalter samt vid ledningsschakt. Atgarden kan
utforas bade vid rivning och renovering av
bostadshusen":

Risker for MKM kvarstar.
Risker forknippade med
direktexponering samt
odling minskar betydligt

Betydande minskad
spridning bortsett fran
delomrade dar utfylinad

P - - e kvarlamnas
Atgardsniva 5a "Administrativa atgarder samt

schaktsanering — schaktning ner till naturlig mark i
kombination med restriktioner"

paverkade/férorenade
massor inom storre
delen av omradet, dock
ej inom
"Brandstationen"

exponering. Sannolikhet
for exponering vid MKM-
omradet kvarstar (bade
direkt exponering/
indirekt

Mindre mangder
fororening kvarlamnas, i
huvudsak endast inom
Brandstationen

omradet och bestandigheten
kan paverkas av
klimatforandringa (forandrat
grundvattenfléde och pH

Ingen paverkan

Inga begransningar med
avseende pa exempelvis
odling och rekreation
inom omradet

Mindre behov av
restriktioner

Behov av aterstallning
inom storre delen av
omradet férutom
brandstationen.

Mycket positiva effekter
da stora delar av
fororeningarna avlagsnas

Risker for MKM kvarstar.
Risker forknippade med
direktexponering samt
odling minskar betydligt

Betydande minskad
spridning bortsett fran
delomrade dar utfylinad
kvarlamnas

Atgardsniva 5b "Forutsitter att bostadshusen rivs. |
Ovrigt som 53"

Avlagsnande av
betydande del av
paverkade/férorenade
massor inom storre
delen av omradet, dock
ej inom
"Brandstationen"

Betydande minskade
sannolikhet for
exponering. Sannolikhet
for exponering vid MKM-
omradet kvarstar (bade
direkt exponering/
indirekt

Mindre mangder
fororening kvarlamnas, i
huvudsak endast inom
Brandstationen

Risker kvarstar for MKM
omradet och bestandigheten
kan paverkas av
klimatférandringa (forandrat
grundvattenflode och pH

Mindre paverkan med
anledning av
borttagande av massor
samt aterfyllnad och ev
modifiering av
landskapsbilden

Inga begransningar med
avseende pa exempelvis
odling och rekreation
inom omradet

Inget behov av
restriktioner - bor ej vara
behov av restriktioner i
och med att
brandstationen ar MKM?

Behov av aterstallning
inom storre delen av
omradet férutom
brandstationen.

Betydande minskad
spridning bortsett fran
delomrade dar utfylinad
kvarlamnas

Riskerna forknippade
med direktexponering
samt odling minskar
betydligt

Atgirdsniva 6a "Fullstandig schaktsanering - schakt ned
till naturlig markyta"

Avlagsnande av
betydande del av
paverkade/férorenade
massor inom alla
omradet

Betydande minskade
sannolikhet for
exponering

Mindre mangder
fororening kvarlamnas, i
huvudsak endast i
mindre grad inom
Brandstationen

God bestdndighet avseende
genomforda atgarder

Ingen paverkan

Inga begransningar med
avseende pa exempelvis
odling och rekreation
inom omradet

Mindre behov av
restriktioner i och med
att husen star kvar
(beror av vad som finns
under dem)

Riskerna férknippade
med direktexponering
samt odling minskar
betydligt

Betydande minskad
spridning bortsett fran
delomrade dar utfylinad
kvarlamnas

Atgardsniva 6b "Forutsatter rivning av hyreshus, annars
som 6a"

Avlagsnande av
betydande del av
paverkade/férorenade
massor inom alla
omradet

Betydande minskade
sannolikhet for
exponering

Mindre mangder
fororening kvarlamnas, i
huvudsak endast i
mindre grad inom
Brandstationen

God bestandighet avseende
genomforda atgarder

Ingen paverkan

Inga begransningar med
avseende pa exempelvis
odling och rekreation
inom omradet

Inget behov av
restriktioner

Mycket bra/obetydlig
Bra/Liten
Mattlig

T e——

Stora stérningar och
olagenheter med
anledning av schakter
men da husen rivs bor
farre personer inom
omradet

Mycket positiva effekter
da stora delar av
fororeningarna avlagsnas

Mycket positiva effekter
da stora delar av
fororeningarna avlagsnas

Stora stérningar och
olagenheter med
anledning av schakter
men da husen rivs bor
farre personer inom
omradet

Mycket positiva effekter
da stora delar av
fororeningarna avlagsnas

55,7

Sma behov av
efterféljande kontroll

Sma behov av
efterféljande kontroll

Langre
genomforandeper
iod

Sma behov av
efterféljande kontroll

Sma behov av
efterféljande kontroll

Langre
genomfdrandeper
iod

med
genomforande av
sanering i
samband med
ledningsomlaggni

osakerheter med
anledning av att
omfattningen av
atgarderna ar
behaftade med

Uppfyllnad atgirdsmal Bestandighet Kulturmiljo Socialt Tids- och ekonomiska aspekter Osdkerheter
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Uppfyllnad av Uppfyllnad av Uppfyllnad av Sannolikhet for Atgardsalternativets Bestandighet mot Paverkan pa kulturmiljé |Negativ paverkan pa Behov av restriktioner  |Behov av aterstallning  |Stérningar och Atgardsalternativets Kostnader for Behov/kostnader av Tidsramar for Potentiella Osdkerheter Oékerheter efter
spridningsbaserade héalsoriskbaserade markmiljébaserade direktexponering efter |formaga att minimera oversvamningar och rekreation och friluftsliv olagenheter for boende |paverkan pa kommunens|genomforandet (inkl efterfoljande kontroll genomforandet [samordningsvinst |under genomforandet -
atgardsmal (A) atgardsmal (B+C) atgardsmal (D) genomford atgard restféroreningar inom klimatférandringar och narboende (under |varumarke God bebygd |omhandertagande av er genomforandet - |kvarlamnade
omradet atgérd) miljo och framtida jord), MSEK projektrisker risker
attraktionskraft for
omradet
Storre begransningar
med avseende pa
o . . P Inget behov av Inga storningar eller Tar ingen tid i .
Ingen paverkan exempelvis odling och . 1 - 0 Inget behov . Inga osdakerheter
L aterstallning olagenheter ansprak
rekreation imom
omradet
Storre begransningar
Etablerade "fysiska" & . 8 .
. el med avseende pa . Mycket marginella
administrativa atgarder; . . . Mycket marginellt behov| | .
; Ingen paverkan exempelvis odling och . o stérningar och 0,1
skyltar, staket mm, riskerar att L. av aterstallning . . .
. . . rekreation imom olagenheter Sma behov av Mycket kort Mycket sma
valta/ga sonder X s " . .
omradet efterféljande kontroll genomfdrandetid osakerheter
Viss
samordningsvinst
Minskad sannolikhet for Etablerade "fysiska" Storre begransningar med E
exponering i administrativa atgarder; . med avseende pa Mindre behov av Sma stérningar och .
. . . . Mycket marginell . . . . N ) genomforande av
ledningsstraken men i skyltar, staket mm, riskerar att . exempelvis odling och aterstallning efter olagenheter i samband 7,6 . . .
. . . o . or paverkan . . . sanering i Sma osakerheter
ovrigt kvarstar vélta/ga sonder. Schaktatgard rekreation imom ledningsschakter med ledningsschakter .
. . . . . samband med kopplat till de
nuvarande situation emellertid god bestdndighet omradet . . N
Sma behov av Mycket kort ledningsomlaggni |atgarder som
efterféljande kontroll genomforandetid |ng genomfors
Minskar riskerna . . Viss
. Nuvarande, paverkade, Etablerade "fysiska" . . .
forknippade med - a L. o BT . R samordningsvinst |Storre
. . markmiljo kvarstar men administrativa atgarder; . . Mindre begransningar . _ . . .
direktexponering men e N . . Storre paverkan med . Stort behov av Behov av aterstallning . . med osakerheter som i |Stora risker
. o nytillférda massor for Betydande minskade skyltar, staket mm, riskerar att . med avseende pa . ) . . Befintlig problematik . . .
risker forknippade med |, ., . . . . . . . avseende pa . . restriktioner, inte minst |efter ledningsschakter . . genomforande av [férsta hand kvarlamnas.
. tackning utgora vissa sannolikhet for valta/ga s6nder. e exempelvis odling och . kvarstar vilket medfor en 13,6 L . o
bland annat odling . . . .. tackningsatgarder, . kopplat mot och aven ) sanering i kopplas till Tackningens
. . forbattrade exponering Tackningslésning riskerar att . _|rekreation imom . e negativ effekt s . . . . . .
kvartar, samtliga . . . . . forandrad marktopografi . tackningsatgard tackningsatgarder Behov av efterfoljande |Nagot langre samband med tackning da framtida funktion
N . . forutsattningar for erodera och fa en samre omradet . . . R . . -
fororeningar finns kvar markmilia funktion kontroll med anledning |genomfdrandeper|ledningsomlaggni |utbredningen av [innebar en
pa omradet . i av tackningsatgard iod ng denna ar osaker |osakerhet i sig.
Minskar riskerna Stérre
forknippade med Nuvarande, paverkade, Risker kvarstar for MKM . .
. . e . . . . . o . . . Viss osakerheter
a .. . direktexponering men markmiljo kvarstar men Storre mangd fororening [omradet och kvarlamnad . a _— . |Behov av aterstallning . , .
Nagot storre mangd . . . e . . . . . . . . Inga begransningar med |Krav pa restriktioner pa . " samordningsvinst |kopplat till de
vissa risker forknippade [nytillférda massor for Betydande minskade avlagsnas fran omradet |fororening i KM-omradet och . ) . . . efter ledningsschakter Mycket positiva effekter . . .
utfyllnad borttagen, . . L . . . . L . . avseende pa exempelvis |odling, gravning djupare .. . . med atgarder som Storre risker
) ) med bland annat odling |tackning utgora vissa sannolikhet for men inom vissa delar bestdandigheten kan paverkas Ingen paverkan ) . . samt ovrig ytlig schakt da stora delar av 29,7 . . . e
leder till ytterligare . . . . . . odling och rekreation an 0,5 m samt MKM- . . . . . genomforande av |genomfors. kvarstar da
. L kvartar aven om forbattrade exponering kvarlamnas betydande |av klimatférandringa . . A over storre delen av fororeningarna avlagsnas o . . .
minskad spridning N . o . . . . . . inom omradet omradet . sanering i Tekniska fororeningar
fororeningar i storre forutsattningar for mangder (forandrat grundvattenflode omradet . .. . .
rad tas bort fran markmilio och pH Langre samband med svarigheter vid fortsatt finns kvar
imrédet Sma behov av genomforandeper|ledningsomldggni |schaktning intill |inom delar av
’ efterféljande kontroll iod ng hus omradet
Behov av aterstallning Stora
Avlagsnande av : : inom sctérre“delen av samordningsvinst |Medelstora
Mindre magnder omradet forutom er med anledning |osikerheter med
. . . betydande del av . . . . . s . . . g
Betydande minskad Riskerna forknippade sverkade/férorenade Betvdande minskad férorening kvarlamnas, i Inga begrénsningar med | Méjligen finns behov av | brandstationen som star av att Atgarder  |anledning avatt |Kvarvarande
spridning bostsett fran  [med direktexponering &assor inom stérre sZnnoIikhet for huvudsak endast i God bestandighet avseende Ingen paverkan avseende pa exempelvis restriktioner om kvar och atgarder sker [store storningar och kan genomforasi |omfattningen av |risker inom
delomraden dar samt odling minskar delen av omradet. dock expOnerin mindre grad inom genomforda atgarder il odling och rekreation bostadshusen star kvar - | pa omgivande ytor.  |g|3genheter med storre grad om  |atgarderna ar brandstationen,
utfylinad kvarlamnas betydligt j inom ’ P 8 Brandstationen samt helt inom iomradet annars inte Framst ytlig aterstdlining | anjedning av schakter husen rivs. behsftade med  |dominerande del
"Brandstationen" i slanten mot recipienten med undantag fran  |om husen rivs bor firre Mindre vissa osikerheter |av férorening
ledningsschakt och | hersoner inom omradet. |Mycket positiva effekter Langre samordningsvinst |som illustrerasi |avlagsnas
djupare schakt Annars betydande da stora delar av Smé& behov av genomférandeper|er om husen inte [framtagen 3D- emellertid fran
storningar fororeningarna avlagsnas|40-50 miljoner efterféljande kontroll iod rivs. modell omradet
Avlagsnande av Betydande minskade Viss
betydande del av sannolikhet for Risker kvarstar for MKM samordningsvinst |Betydande

Mindre risker
kvarstar da
fororeningar
fortsatt finns kvar
inom delar av

ng stora osdkerheter |omradet
Kvarvarande
Stora risker inom

samordningsvinst
er med anledning
av att atgarder
kan genomforas i
storre grad da
husen rivs

Stora osdkerheter
med anledning av
att omfattningen
av atgarderna ar
behaftade med
stora osdkerheter

Viss
samordningsvinst
moijlig da andra
arbeten kan
genomforas i
samband med

atgarder

brandstationen,
dominerande del
av fororeningarna
avlagsnas
emellertid fran
omradet

Mindre risker
kvarstar da
fororeningar
fortsatt finns kvar
inom delar av

omradet

Stora
samordningsvinst
er med anledning
av att atgarder
kan genomforas i
storre grad da
husen rivs

Stora osdkerheter
med anledning av
att omfattningen
av atgarderna ar
behaftade med
stora osdkerheter

Mycket sma
kvarvarande
risker,
dominerande del
av féroreningarna
avlagsnas fran
omradet




026ve0ides RFI — Request For Information Sid 1(10)
geologiska
undersokning Datum Diarienummer

2021-11-23 Fyllinr

Handlaggare
David Bohgard

Request for information om intresse for traditionellt
omhandertagande, sekundar utvinning och/eller alternativt
omhandertagande till deponering av gruvavfall i Kopparberg

Sveriges geologiska undersékning — SGU, onskar svar pa RFl senast datum enligt

nedan:

Leverantoren inbjuds till att skriftligen besvara fraigorna nedan senast 2021-12-17. Om SGU behéver mer
information av leverantoren, inbjuds leverantéren till ett dialogmote dir fragorna diskuteras mer
ingiende. I samband med inlimnande av de skriftliga svaren kan leverantéren meddela om de ir
intresserade av att delta i ett dialogmote. Dialogmoten genomfors forst foretridelsevis i januari/ februari
2022. Dialogmotet halls via Skype och far hogst ta 2 timmar.

Anledning till denna RFI ir att SGU vill bilda sig en uppfattning om marknaden infér en mojlig
kommande upphandling av omhindertagande av fororenade massor vid Kaveltorps f.d. bly och
kopparverk 1 Kopparberg. SGU dr idag huvudman fér att genomféra atgirdsforberedande
undersokningar vid objektet men har inte bidrag for att genomfora atgirden. Atgird beriknas tidigast

komma till stind under 2022.

Sambhillet behéver stilla om till en mer cirkuldr hantering av jordar och massor samt minska mingden
material som deponeras. I férekommande fall innehéller de massor som ir aktuella f6r en schaktitgird
metaller som eventuellt kan vara av utvinningsintresse, i dag eller i en framtid med nya tekniker for
utvinning eller ett dndrat behov av metaller i samhillet. SGU ser det dirfér som angeldget att genom
denna RFI bilda sig en uppfattning om maojligheterna och intresset hos marknaden £6r sekundir utvinning
av metaller ur det avfall som kan komma att genereras vid en framtida schakt. Avfallet bestar av bade
slagg och anrikningssand och SGU behéver skapa sig en forstaelse f6r om det kan finnas ett intresse for
att separera fraktionerna, bade for att 6ka mojligheterna for sekundir utvinning och for att minska
mingden avfall som kan behova deponeras. SGU vill dven ha svar pda var och hur massorna kan tas
omhand, i hindelse det inte gar att atervinna eller utvinna nagot ur massorna. Underlaget fran RFIn kan
komma att anvindas i en dtgirdsutredning dér olika dtgirdsalternativ jimfors relativt varandra. Malet med
genomforandet av RFIn dr ocksd att Oppna upp for en dialog med potentiella intressenter for
avfallsmassorna och att skapa incitament och intresse for atervinning av massorna som sadana eller
utvinning av dmnen ur avfallsmassorna, sa att efterbehandling av férorenade omraden dven minskar

Sveriges geologiska undersokning Tel: 018-17 90 00 Organisationsnr 202100-2528
Box 670 Webb: sgu.se
751 28 Uppsala E-post: sgu@sgu.se

Besok: Villavagen 18



Sveriges Sid 2(10)
geologiska
undersokning

riskerna med fororening ur ett helhetsperspektiv och inte bara pi den enskilda platsen som ar féremal
for atgird. Det dr aven av intresse for SGU att forsta var limpliga massor for aterfyllnad av platsen kan
himtas ifran.

Aven om en framtida upphandling av omhindertagande av massorna ligger relativt lingt fram i tiden vill
SGU bilda sig en uppfattning om intresset for avfallet 1 fraga, for att dirigenom forsta forutsittningarna
tor hur ett omhindertagande kan se ut och pa sa vis dven planera f6r en framtida upphandling. Det finns
juridiska aspekter med atervinning av ett avfall som kan utgéra hinder for ett alternativt
omhindertagande. Denna RFI riktar sig frimst mot mojligheterna att tekniskt atervinna massorna eller
utvinna dmnen ur de aktuella massorna, oaktat ansvaret for gruvavfallet vid en sddan
atervinningssituation.

I Orebro lin férekommer flertalet gruvlimningar av liknande karaktir och kunskap om huruvida det
finns intresse och mojligheter for sekundir utvinning eller ett alternativt omhindertagande dr diarmed
intressant for linet i stort, och inte enkom fér SGU 1 det specifika fallet. Underlaget som limnas in till
denna RFI kommer dirfér dven att delges Linsstyrelsen i Orebro lin och Ljusnarsbergs kommun.
Representanter fran dessa parter kan dven komma att delta pa dialogméten.

Dokumentation

De skriftliga svar som kommer in till SGU kommer att diariefras och bli offentlig handling. Diskussioner
som fors, samt underlag som presenteras under dialogméten kommer att utgora offentlig handling.
Sekretess kan begiras vid behov men maste meddelas innan svar limnas in. Underlaget fran skriftliga och
muntliga svar kan komma att anvindas i fortsatt utredningsarbete rérande avvigningar av hur
uppschaktade massor ska hanteras.

SGU onskar svar pa foljande fragestallningar i det skriftliga svaret pa RFIn:
1. Intresse for osorterade massor:

a) Forslag pa anliggning som kan omhinderta massorna och avstiand fran Kopparberg?

b) Kan massorna pa den foreslagna anliaggningen hallas separerade fran annat avfall i hindelse
nya tekniker i framtiden mojliggor dtervinning/utvinning?

c) Var kan aterfyllnadsmassor hamtas ifrin och hur sikerstills kvaliteten pa dessa?

d) Finns det mojlighet att ateranvinda massorna inom atgiardsomradet vid Kaveltorp, genom
t.ex. stabiliseringsmetoder, eller genom att utseparera renare fraktioner?

2. Intresse for anrikningssanden:
a) Finns det ett nutida intresse f6r sekundir utvinning av metaller ur anrikningssanden?
b) Vilka dmnen skulle i sa fall kunna vara intressanta for sekundir utvinning?
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¢) Hur skulle amnen med dagens befintliga anrikningsmetoder kunna atervinnas ur
anrikningssanden?

d) Hur behover i sa fall anrikningssanden hanteras vid en uppschaktning?

e) Om sekundir utvinning dr méjlig, var finns i sa fall denna typ av anliggning geografiskt dar
detta kan ske?

f) Finns det potentiella framtida anrikningsmetoder som skulle behéva utvecklas? Dvs dr
massorna intressanta for forskning kring nya tekniker for atervinning?

2) Aven om inte utvinningsmetoder finns idag, kan det vara intressant att spara sanden separerat
fran annat avfall for en eventuell framtida utvinning?

3. Intresse for slaggen:
a) Finns det mojligheter med dagens tekniker att utvinna amnen ur slaggen?
b) 1Isa fall vilka amnen och hur skulle en atervinning kunna ga till?

¢) Om sekundir utvinning dr mojlig, var geografiskt finns i sa fall denna typ av anlidggning dir
detta kan ske?
d) Finns det nagot annat anvandningsomrade for slaggen dn sekundir utvinning av metaller?

e) Om svaret pa nagon av fragorna ovan ir ja. Vilka forutsittningar krivs for att detta ska kunna
genomforas och vilket underlag behovs?

Forutsattningar sa langt de ar kanda:

Gruvavfall (slagg och anrikningssand) fran Kaveltorps bly och kopparverk samt fran omkringliggande,
historisk gruvdrift har anvints som fyllnadsmassor vid ett bostadsomrade med en total yta av c:a 30 000
m’. Omridet som ir aktuellt for atgéird har delats upp i 5 st. delomriden vilka baseras bide pi
markanvindning och utbredning av avfallet (se Figur 1). Mdngden fyllnadsmassor pa omradet som kan
komma att schaktas bort dr 12000 — 37 000 m’. Mingden ir beroende av vilken ambition pi
riskreduktion som viljs men ocksa om bebyggelsen rivs eller ¢j. Omradet kommer att fyllas ut med rena
massor efter slutférd schaktsanering.
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Figur 1: Oversiktlig karta 6ver omridet och dess markanvindning
Massornas totalhalter

For att forstd massornas geokemiska egenskaper har dels de olika materialen undersokts enskilt, dels
blandningen av dem. Ett stort antal totalhalts-prover har uttagits pa omradet (mer dn 200 st.), pa olika
djup, och ej med avseende pa de olika ingaende fraktionerna. De hégsta halterna av zink och bly har
patriffats i ytligt jord (0-0,5 m), emedan medelhalterna av bly, koppar och zink dr hogst i jord fran ett
djup av 0,5-Im. En 3D-modell har upprittats fér omradet, for att forsta féroreningsutbredningen i
djupled (Figur 2). I tabell 1-4 nedan visas totalhalter fran olika djup.
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Kaveltorp

- Bly > 600 ppm
- Bly > 2500 ppm - Gruvavfall
- Bly > 4000 ppm - Naturlig jord @ Borrhal

Figur 2. Utbredningen av bly i omradet.

Tabell 1: Medel-, max-, minimumbhalter, samt antalet prover som 6verstiger grinsvirden for kinslig
markanvindning (KM) och mindre kinslig markanvindning (MKM) i ytliga prover (0-0,5 m), n = 198

Amne Enhet Medel Max Min Antal 6ver KM Antal 6ver MKM KM
Arsenik mg/kg 10 70 0 31 11 10
Barium 77 241 674 14 120 98 200
Bly » 1044 36500 7 159 81 50
Kadmium 77 3 84 0 37 2 0,8
Kobolt ” 8 274 2 2 2 15
Koppar 7 329 4530 5 118 64 80
Zink 7 683 36700 26 122 36 250

Tabell 2: Medel-, max-, minimumbhalter i samt antalet prover som Overstiger gransvirden for kinslig
markanvindning (KM) och mindre kinslig markanvindning (MKM) i prover tagna pa ett djup av 0,5-1

m, n = 39
Amne Enhet Medel Max Min Antal 6ver KM Antal 6ver MKM KM
Arsenik  mg/kg 3 19 1 2 0 10
Barium 7 133 580 15 9 9 200
Bly »?22 2001 15500 5 22 19 50
Kadmium 7 4 19 0 14 3 0,8
Kobolt ” 7 81 2 1 1 15
Koppar ” 798 4238 3 21 18 80

Zink 7 947 5820 22 21 13 250
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Utifran tabell 3 och 4 gar att utldsa att medelhalten av koppar och zink ir hégre i jord provtaget fran 1—

2 meter och halterna av arsenik, barium, bly, kadmium och kobolt ir hogre 1 jord provtagen djupare dn

2 metet.

Tabell 3: Medel-, max-, minimumhalter i Medel-, max-, minimumbhalter i samt antalet prover som

6verstiger gransvirden for kinslig markanvindning (KM) och mindre kinslig markanvindning (MKM)

1 prover tagna pa ett djup av 1-2 m, n = 48

Amne Enhet Medel Max Min Antal 6ver KM Antal 6ver MKM

KM [N

Arsenik  mg/kg 10 122 1 6 2
Batium 7 171 519 14 19 18
Bly ”2 1396 13000 5 17 11
Kadmium 77 7 58 0 14 4
Kobolt » 155 2059 2 9 8
Koppar 77461 2930 3 15 12
Zink ” 879 5670 24 31 13

10
200
50
0,8
15
80
250

Tabell 4: Medel-, max-, minimumhalter i Medel-, max-, minimumbhalter i samt antalet prover som

6verstiger gransvirden for kinslig markanvindning (KM) och mindre kinslig markanvindning (MKM)

1 prover tagna pa ett djup av mer 4n 2 m, n = 63
Amne Enhet Medel Max Min Antal 6ver KM Antal 6ver MKM

KM

Arsenik  mg/kg 36 352 1 3 2
Barium 7 321 539 11 50 49
Bly »7 2866 11700 3 8 6
Kadmium 77 40 304 0 8 3
Kobolt 2 343 3837 1 11 8
Koppar 77337 6600 4 8 7
Zink 2 590 8290 9 33 6

10
200
50
0,8
15
80
250

Med hjilp av 3D-modellen har omriden med djupare férorening och héga halter, kunnat pekas ut som

eventuellt intressanta for djupare schakt (Figur 3).
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Kaveltorp: Bly > 2500 ppm
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Figur 3: Gula ringar visar var det kan vara aktuellt med en djupare schakt.

Fylinadsmassornas innehall

Fyllnadsmassorna vid Kaveltorp bestir huvudsakligen av sand med varierande inblandning av slagg och
graberg och utgdrs silunda av en blandmatris av olika material. Dessa material och dess inblandning i
fyllnadsmassorna beskrivs nedan.

Slagg
Slaggavfallet som studerats utgors av samlingsprov pa avfall fran den smiltverksamhet som bedrivits pa

platsen historiskt. Materialet bestir av krossade, grasvarta eller grongra, stillvis oxiderade fragment.
Under genomférd rotosonic-borrning observerades material i storleksordningen en till tio cm i diameter
inom vilken fragment i kornstorlekar mellan ca tva och fem cm forefaller vara dominerade.
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Blandat fylinadsmaterial

Samlingsprovet pa blandat fyllnadsmaterial domineras av sand och utgdrs dirutéver av slagg och till viss
del griaberg, tegel- och kolrester. Provet dr i synnerhet representativt for de vastra och nordligaste delarna
av Kaveltorp (omradet kring brandstationen, runt privatbostaden i nordost samt slinten mot Garhyttean)
och dir andelen slagg i fyllningen ér forhallandevis stor jamfért med Gvriga omradesdelar. Okulir
uppskattning av provets kornstorleksférdelning gor gillande att provet, liksom det material som det
representerar, huvudsakligen utgors av fraktioner inom ramen fo6r mellansand (ca 0,2-0,6 mm) och att
innehallet av slagg uppgar till ca 40-60%.

Ytlig jord

Samlingsprov pa ytlig fyllning har samlats in fran dels privatfastigheten beligen i Kaveltorps nordéstra
hérn och dels kommunalidgda markytor i omradet. Proverna har liknande materialsammansittning pa sa
vis att bada huvudsakligen utgors av mellansand alternativt sand (enligt okulir jordartsbedémning) och
saledes utgors av fraktioner kring ca 0,2-2 mm. I sanden férekommer dven slaggavfall i en omfattning
som enligt erhéllna faltintryck bedéms variera mellan ca en och fem procent och dir hégst inblandning
kunnat noteras vid den privatigda fastigheten. Slaggen forefaller vidare till bade till karaktir och
kornstorleksfordelning vara mycket lik det motsvarande avfall som patriffats i fyllningen och utgérs
saledes av till synes ojamnt vittrade fraktioner pa omkring 2-5 cm. Inom de allméinna delarna av Kaveltorp
ar det ytliga fyllnadsmaterialet genomgaende Overtickt av antingen hardgjord eller grisbevuxen mark

medan det inom den privatidgda fastigheten férekommer fullt exponerat i dagen.
Graberg

Genomférda markundersékningar har kunnat knyta inslagsvis forekomst av graberg till fyllningen 1
omradets norra delar. Materialet utgors av kantig bergkross som huvudsakligen dr morkgratt till firgen.
Materialytorna dr vidare relativt jamnfirgade och saknar karakteristiska tecken pa hogt
sulfidsvavelinnehall eller pagaende vittring da det varken ér pordst, rostfliackigt eller uppsprucket. Liksom
tor det slaggavfall som patriffats domineras observerade grabergsfraktioner av material i
storleksordningen 0,1 till 1 dm i diameter.

Utdver ovan indelning av massorna i olika fraktioner har dven ett samlingsprov bestiende av 8 delprov
frin 5 borrpunkter (0,1-2,5 m djup) med innehdll av slagg och gruvavfall tagits ut och delats upp i 4 st.
kornstorleksfraktioner (<0,063; 0,063-1; 1-2 och 2-4 mm). Dessa fyra kornstorleksfraktioner analyserades
pa dess metallinnehall. Resultaten visar att den absoluta merparten (mer &n 60 %) av denna jord har en
kornstorlek mindre an 0,063 mm. | kornstorleksfraktionen 0,063-1mm aterfinns c:a 31 % av den totala
jordmassan, och i de grovre fraktionerna (1-4 mm) c:a 8 % av jordmassan. | kornstorleksfraktioner grévre
an 0,063 mm aterfinns relativt hoga halter av bly, koppar, svavel och zink. | den finaste
kornstorleksfraktionen (<0,063 mm) &r halterna av bly, koppar, svavel och zink, under detektionsgransen
och darmed mycket Iaga (tabell 5).
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Tabell 5: Metallhalter i jord med kornstorleksfraktionerna <0,063; 0,063-1; 1-2 och 2-4 mm fran
Kaveltorp, samt andel (i vikts-%) av dessa kornstorleksfraktioner av total méngd.

Metall Enhet Kornstorleksfraktioner

<0,063mm 0,063-1mm 1-2mm 2-4mm
Guld mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Beryllium n 2,44 2,77 4,97 6,27
Kobolt e - 13,8 29,5 39,1
Koppar n - 1080 1840 2310
Niob n 10,6 6,74 8,68 8,47
Nickel n - 5,08 5,84 8,21
Bly n - 2000 2960 3500
Svavel n - 1000 2260 3440
Skandium n 8,01 3,66 6,45 4,58
Strontium e 111 119 105 65
Vanadin e 38,3 28 30,2 27,5
Wolfram e 8,67 16,2 41,2 60,9
Yttrium e 31,4 26,1 43,6 58,3
Zink e - 1840 4520 6380
Zirkonium " 309 138 149 122
Vikts- % av total 61 31 5 3

Massornas geokemiska egenskaper

For att forsta massornas geokemiska egenskaper har dels de olika materialen undersokts enskilt, dels

blandningen av dem. Skakforsok, syra-bas-beridkning samt fuktkammarférsok har genomforts i syfte att

utreda materialens laknings egenskaper samt eventuell laimplig deponering.

Skakférsok har utférts pa samlingsprov tagna fran 0-9 meters djup i omradet. Medelhalter i ingiaende

material till skakférsken visas 1 tabell 6. Halterna av zink och koppar dr generellt hogre 1 ingaende

material, om man jimfér medelhalter.

Tabell 6: Medelhalter av metaller i ingdende material till skakforsok, grinsvirden for kinslig
markanvindning (KM), mindre kianslig markanvindning (MKM) samt farligt avfall (FA). Gul-, orange-
samt rodmarkerade halter Gverstiger grinsvirden for KM, MKM respektive FA.

Amne Enhet Slagg Blandad fyllning Ytlig fyllning Graberg KM = MKM
Arsenik mg/kg 2,1 47 7 0,4 10 25
Barium ”o” 190 352 370 295 200 300
Bly v 1104 1135 979 7,3 50 400
Koppar v 1218 1054 466 15 80 200
Zink C 3535 1041 631 20 250 500

Sammanfattningsvis visar férséken att materialet dr limpligt att deponera pa deponi for icke-farligt avfall,

men inte inert avfall (Tabell 6). Analyser och lakférsék har utforts pa krossat material medfor att

resultaten som erhalls generellt dterspeglar finare fraktioner av materialet 4n vad som foérekommer

naturligt. Eftersom innehallet i ett finare material generellt ir mer mobilt 4n innehallet i ett grévre material
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(pa grund av storre antal kontaktytor) medfoér provberedningen silunda att det undersokta materialets
mobilitet och utlakningspotential 6kar. For den aktuella bedomningen dr det foljaktligen relevant att
beakta att redovisade utfall av genomférda laktester, till f6ljd av provberedningen, sannolikt pekar pa en
nagot hogre utlakning dn vad materialet ger upphov till under filtférhallanden. D4 merparten av f6rsoken
utférts pa prover som beretts pa ungefir samma sitt bedoms dock beredningen inte paverka
jamforbarheten mellan utfall fran olika forsékstyper.

Tabell 6: Lakvattnets (/S = 10) halt av l6sta metaller, klorid, flor och svavel, Naturvirdsverkets
riktviarden for atervinning av avfall i anldggningsarbeten (Naturvardsverket, 2010) ”Mindre dn ringa risk”
(MRR) och Nivaer av dmnen deponitickning(NDT). Mottagningskriterier Deponi for inert avfall.
Gulmarkerade halter 6verstiger grinsvirden for mottagning pa deponi for inert avfall

Provmaterial Yitlig jord  Slagg Slagg+ fyllnadsjord | Inert avfall MRR NDT
Element Enhet L/S 10

As mg/kg 0,0111 0,114 0,142 0,5 0,09 0,4
Ba " 0,212 0,0532 0,288 20

Cd " 0,00264 0,00069  0,0268 0,04 0,02 0,07
Cu " 0,507 0,326 3.4 2 0,6 0,8
Mo " 0,0184 0,028 0,0174 0,5

Ni " <0.005 <0.007  0,0128 0,4 0,4 0,6
Pb " 0,821 0,418 1,25 0,5 0,2 0,3
Sb " 0,00677 0,00439  0,00535 0,06

Zn " 0,816 0,126 3,83 4 3 4
DOC " 90,7 19,6 15,1 500

Cl " <10 <10 <20 800 130 11000
F " 8,9 40,4 48,4 10

SOy " <60 <100 376 1000 200 8500
pH 7,7 7,4 6,8

Forsok 1 fuktkammare pa slagg samt fyllning med inslag av slagg visar att materialen ger upphov till ett
lakvatten som dr svagt surt bade pa kort och ling sikt. Att doma av genomfdrd syrabas-rikning har
materialen en buffrande potential som sannolikt inte ar tillrickligt hog fOr att neutralisera den syra som
eventuellt kan bildas i materialet till f6ljd av sulfidvittring. Lakningen ar generellt lag och férséken visar
att den hogsta andelen metallen patriffas efter vad som kan efterlikna en urskoljning. Materialet paverkas
1 liten grad av andra processer som paverkar vittringen, sisom ett dndrat pH eller dndrade redox-
férhallanden.

Fragor kan stillas till:

Sveriges geologiska undersékning — SGU
Attn. David Bohgard

Telefon: 070-1062894

E-post: david.bohgard@sgu.se
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