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Sammanfattning

De metaller som primért fororenar Kaveltorp sand ér bly, kadmium, koppar och zink. Av
dessa bedoms bly och kadmium ha en mycket hog farlighet, koppar hog farlighet medan
zink endast bedoms vara mattligt farlig.

Den uppskattade méngden avfall & 630 000 ton vilket bedoms vara mycket stora
méngder. Samtliga ovan ndmnda metaller dterfinns ocksa i mycket stora mingder; 1 320
ton bly, 7,9 ton kadmium, 790 ton koppar och 2 260 ton zink. Féroreningsnivan &r ocksa
mycket stor och stor for bly respektive kadmium och zink i1 grundvattnet medan
fororeningsnivan dr stor for bly och koppar och mycket stor for kadmium och zink i
ytvattnet. Medianhalterna for arsenik, bly, kadmium, koppar och zink &verskrider ocksa
de framrdknad platsspecifika riktvdrdena.

Den storsta spridningen sker via grundvattnet som leder mot Garhytteans dalgéng.
Formodligen fungerar de gamla igenrasade gruvhélen som trattar som via de gamla
gruvgangarna leder ner lakvattnet till &n. SpridningsfOrutséittningarna i mark och
grundvatten bedoms diarmed vara stora eller mycket stora. Materialet uppvisar tendens till
att ge upphov till surt lakvatten och tillsammans med den relativt hoga lakbarheten for
frimst bly men ocksd kadmium, koppar och zink finns det risk for okat utldckage.
Bekréiftad fOrorening 1 dagvattenbrunnen utanfér omradet tyder pa stora
spridningsforutséittningar dven i ytvattnet.

Da det eventuellt finns dricksvattenbrunnar utanfér omradet tillsammans med det faktum
att rullstensdsen &r en stor akvifar bedoms kénsligheten for grundvattnet vara stor medan
det for marken endast dr liten d& omradet ar inhdgnat. Skyddsvérdet bedoms endast vara

litet. Kénslighet och skyddsvirde bedoms vara méttligt for ytvattnet.

Avfallet innehaller metaller med mycket hog och hog farlighet i mycket stora méngder.
Den totala méngden avfall bedoms vara mycket stor. Spridningsforutsattningar bedoms
vara stora i mark och grundvatten samt i ytvatten. Kénslighet och skyddsvérde bedoms
vara lagt for marken medan kénsligheten for grundvattnet ar stor. Kénslighet och
skyddsvirde bedoms vara mattlig for ytvattnet.

Kaveltorp varp bedoms utifran ovanstaende resonemang utgora stor risk (riskklass 2) for
manniskors hilsa och omgivande miljo.

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014 2
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1. Inledning

Enligt MIFO fas 1 dr Kaveltorp varp placerat 1 klass 1. Anledningen till detta dr att
halterna bly, koppar och zink ar hoga i varpen och att méngderna dr stora samt nirheten
till bebyggelsen.

1.1. Historisk bakgrund

Kring 1640 upptogs den forsta gruvan i Kaveltorpsfiltet och den forst namngivna &r
Klockargruvan och som 1667 fick namnet dndrat till Haraldsgruvan (Carlborg, 1934) som
for Ovrigt ar ett separat MIFO fas 2-objekt (F1864-0060). 1878 var produktionen av
malm stor och bland annat f6ljande gruvor finns namngivna: Katarinagruvan (72,2 m),
Katarinas stora sdnkning (103,3 m), Margaretas séinkning (81,1 m), Akergruvan (58,2 m),
Auroragruvan (53,4 m), Eriksgruvan (43,1 m), Elzviksgruvan (33,3 m), Haggruvan (56,4
m), Anggruvan (101,0 m), Gustavsgruvan (33,3 m), Julia- och Mariagruvorna (12,5 m),
Erikagruvan (40,1 m), Nygruvan (1871-1876), Rostgruvan (1872-1873), Varpgruvan
(1873-1875), Vaskgruvan (1874, 17,2 m), Erikagruvan nr 2 (1873-1874, 44,5 m), Nya
Eriksgruvan (1874-1875) och Guldgruvan. Vdggruvan brots ocksa under ett tag utan att
nagra malmfynd gjordes. Detta schakt anvéndes darfor till hageltillverkning.

Carlborg (1934) anger foljande siffror for malmutvinningen ur brutet berg: 1859-1867
39,9 %, 1868-1875 19,9 %, 1877-1886 20,8 % och 1894-1900 20,6 %. Slig- och
stuffmalmsutvinningen ur brutet berg aren 1901-1930 har varit 24,2 %. Carlborg (1934)
menar ocksé att for perioden 1901-1930 har det uppfodrade berget haft en utvinnbar halt
av 6,6 % zink, 3,5 % bly och 0,1 % koppar.

Den totala malmfangsten i Kaveltorpsfiltet from 1858 (Carlborg, 1934).

Ar Blymalm Kopparmalm Zinkmalm Bland- Summa  Anrikn.
stuff slig stuff slig stuff slig malm malm gods
1858-60 360 1209 1623 3192
1861-70 5339 28 291 1285 1 560 36 575
1871-80 3813 8 068 2527 3053 17 461
1881-90 9152 10 141 4674 1 646 25613
1891-00 10763 5300 650 2975 19 688
1901-10 2 791 5150 2314 1073 20 745 509 32582
1911-20 8483 952 354 300 31948 42037 129408
1921-30 7901 30 220 24 374 32525 81873

S:aton 32218 21534 56305 1647 9536 77067 11366 209673 211281

Under slutet av 1880-talet och borjan av 1890-talet pabdrjades omfattande forsok for att
bittre utnyttja den brutna malmen, bland annat genom tillverkning av zinkvitt i ett
nyuppfort zinkextraktionsverk (Carlborg, 1934). Produktionen pégick endast i1 stor skala
under dren 1896-1898, varefter produktionen lades ner. Enligt uppgift (Carlborg, 1934)
tillverkades och saldes foljande produkter 1897: garkoppar, raffinadbly, kornbly,
arsenikfri zink for laboratoriebruk, silver, guld, blyglete, blygrétt, zinkvitt, rodfirg,
slamfarg m fl fargstoffer, jarnvitriol, zinkmalm och gra finkornig granit.

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014 5
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Tillverkningen vid Kaveltorpsfiltet (Carlborg, 1934).

Ar Gar- Bly Silver Guld Lapis Jarn-  Zinkvitt
koppar  Verkbly Frisk- och vitriol
raffinadbly
ton ton ton kg kg kg kg kg
1859-60 105,0 8,0
1861-70 1436,1 776,6 230,2 156,7 4980
1871-80 470,0 1 065.4 172,5
1881-90 587,9 3602,2 2216,6 2 387,0 11 832 61,9
1891-1900 668,9 39348 32833 1 802,0 17 858 51230 70 235
1901-05 226,2 17162 12415 495,6 5036
Summa 34941 1110372 71442 48413 39706 619 51230 70 236

Om Kaveltorps koppar-, zink- och blymalmsgruvor skriver Tegengren (1924) foljande:

Detta malmfalt ar belaget i Ljusnarsbergs socken & den sk
Klockarbacken, ca 1 km soder om Nya Kopparberget pa sodra sidan av
Garalvens dalgang, i omedelbar nérhet till Frovi-Ludvika banan.

Ehuru en av gruvorna i féltets sddra del, Haraldsgruvan
bearbetades redan under forra halften av 1600-talet, upptacktes dock faltets
huvudsakliga malmtillgangar forst i mitten av forra arhundradet av ingenjor
Erik Elzwik. Denne inmutade ar 1849 nyssnamnda gruva jamte de mellan
denna och Garalven belagna Maria-, Gustavs-, Eriks- och
Katarinagruvornas fyndigheter, vilka nastféljande ar for upptéckarens
rakning utmalslades. Genom jordrymningsarbeten blottades har malmhallar
under en hard “moblandad lerjordsmassa™ (moran) av 5-12 meters
maktighet. Ar 1855 inmutades ytterligare Erikagruvans fyndighet, samt 1858
Hag- och Anggruvorna, for vilka namnda ar lades tre utmal. Inom dessa 6
utmal ha sedemera en stor mangd skarpningar upptagits, men endast
Katarina- och Anggruvorna har bearbetats till strre djup.

Den egentliga gruvdriften vidtogs forst 1857, sedan Elzwik
lyckats anskaffa for anlaggningarna nodigt kapital. For malmens forhyttning
arrenderades till en borjan det strax invid gruvorna beldgna 6delagda
Krokfors gjuteri, i vars verkstader hyttor inrattades. Kopparproduktionen
vidtog 1859. Jamte kopparmalmen utvunnos under brytningen &ven
betydande méngder bly- och zinkmalm samt sk blandgods innehallande en
blandning av alla dessa malmer, omgjligt att medelst handskrédning vidare
forarbeta. Ar 1864 igangsattes blytillverkningen och som blyet visade sig
innehalla avsevarda halter av guld och silver kunde &ven dessa metaller
tidvis utvinnas. Senare inrattades aven ett zinkextraktionsverk for tillverkning
av zinkmetall och zinkvitt. 1901 anlades ett vatanrikningsverk for den
fattigare malmens vidare behandling. Sedan med ar 1905 all tillverkning av
metaller, upphort har endast malm och slig levererats. Produktionen av
koppar, silver, bly och guld finnes sammanstéllda i tab. 1-5 (sid 40-53).

Faltet agdes intill 1917 av det ar 1872 instiftade Kaveltorps
aktiebolag, vars aktiemajoritet vid sekelskiftet dvergick i utlandsk (tysk) ago.
Namnda ar forvarvades gruvorna fér 1,000,000 kronor av Aktiebolaget

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014
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Svenska Metallverken, narmast for att sékerstalla tillgangen av blymalm for
Sala hytta.

Nagra resultat av gruvdriften och smaltningen meddelas nedan;
i fraga om metallproduktionen hanvisas som namnt till tab. 1-5, sid 40-53.

Aren 1859-1867 brétos enligt Bredberg sammanlagt 75,343 ton
malmhaltigt berg, varav utskraddes sammanlagt 30,087 ton malm av olika
slag; malmprocenten under dessa ar utgjorde salunda i medeltal 39,9%. Den
under samma tid i hyttan tillgodogjorda kopparmalmen, tillsammans 30,267
ton, lamnade i medeltal 4,35% Cu; hogst var halten 1863 med 9,3%, lagst
1867 med endast 3,8%. Garkopparn holl enligt en analys 97% Cu, 1,032%
Pb, 0,00622% Ag och 0,0044% Au. Blymalmen holl mellan 12 och 60% bly;
blyglansens silverhalt varierade mellan vida gréanser, fran 0,88 lod pa
centern till 4,57 lod pa centern (273-1,417 gr per ton).

Aren 1877-1886 utvunnos enligt Santesson arligen i medeltal
947 ton kopparmalm, 878 ton blymalm, 272 ton zinkmalm och 316 ton
blandgods eller tillsammans 2,413 ton malm utg6érande 20,8% av det brutna
berget. Under denna tid lamnade kopparmalmen i hyttan ett utbyte av i
genomsnitt 5,5% garkoppar, blymalmen 29,8% verkbly, samt blandgodset 3%
koppar och 6% bly. Verkblyet holl 0,04-0,08% silver, 0,003-0,005% guld.
Bade bly och koppar har visat sig fullstandigt fria fran arsenik, antimon och
nickel.

Ar Brutet Erhallen skradd malm Anrik- Anrikad malm
berg Bly- Zink-  Kopparmalm  Bland- nings- Ragods Erhallen slig
ton malm  malm ton Cu- malm malm ton Blyslig Zinkslig Kopparslig
ton ton halt ton ton Ton Pb Ton Zn Ton Cu
% % % %
1893 8010 674 24 471 454
1894 7101 977 24 756 540
1895 8009 1145 153 624
1896 7384 1253 178
1897 7898 1791 124 253
1898 7992 1911 108 460
1899 9010 1389 439 358
1900 9285 719 442 499
1901 10166 408 386 455 244 71 258
1902 12420 123 2456 388 265 485 957
1903 12810 844 4295 410 641 1816
1904 8115 827 3725 518 511 1262 411
1905 9343 589 3173 223 449 1799
1906 10129 85 7602 6636 542 1995 222
1907 11188 165 7225 7225 535 2090 262
1908 10436 70 7984 7984 557 2796 178
1909 13004 10392 10392 571 3428
1910 19968 15252 15252 788 4344
1911 17371 12705 12705 612 3732
1912 23074 14404 14704 861 4657
1913 21853 14161 14161 1120 4224
1914 19653 36 5 14776 14776 1056 3613
1915 21960 61 8 15823 15823 1037 3864
1916 19954 185 9 17943 17943 891 72 3463 37 185 6
1917 22397 50 8 16595 16595 730 73 3087 38
1918 21056 560 8 12889 12889 595 66,6 2854 357
1919 12210 300 60 4 12669 7669 165 693 1371 351
1920 12230 9771 9771 1416 68 1083 27 169 6
Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014 7
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Geologiskt sett ar Kaveltorpsfaltet belaget i Ljusnarsbergsfaltets
strykningsriktning och tillhor féljaktligen samma strak av grd, flintig leptit
som detta. Har synes dock malmfyndigheten bunden vid en férekomst av
stundom grovspatig, stundom finkornig (och da dolomitisk) kalksten. | stort
sett torde strykningen vara nordnordvastlig eller nordlig, sidostupningen
ostlig och faltstupningen sydlig, men i detalj aro de tektoniska forhallandena
till foljd av intensiv veckning mycket komplicerade, och darfor &nnu knappast
tillfyllest utredda. Allméanna sidostupningar ar ca 30° men vaxlar for ovrigt
fran nara horisontell till nastan vertikal.

Malmerna &ro som namnt bundna vid en kalkstensforekomst.
Kalkstenen for ofta dels frisk, dels till serpentin omvandlad kondrodit;
serpentinaggregatens anhopning i vissa skikt meddelar ofta bergarten en mer
eller mindre utpréaglad bandning.

Malmmineralen aro zinkblande, blyglans och kopparkis, vilka
ofta upptrada sa blandade, att de endast medelst anrikning kunna sérskiljas
fran varandra. Zinkblandet, som férekommer rikligast, bildar enligt Geijer,
tillsammans med ett groénvitt amfibol-(tremolit)skarn impregnationsmassor,
som i den bandade kalkstenen huvudsakligen folja bandningen, men stundom
overtvara densamma. Mera underordnat férekommer en gragul malakolit
samt dessutom alltid en del blyglans. Den renaste zinkmalmen har enligt
Santesson antraffats i nedre Margareta, i Wijks och Akerbloms arbetsrum,
avensom i Norr- och Sororterna samt Banksankningen.

Blyglansen synes i sitt upptradande i stort sett likna zinkbléndet,
dock ar den oftast mer eller mindre uppblandad med kopparkis. Mest samlad
har den forekommit i Katarina och Margareta samt Wijks rum, i férstndmnda
arbetsrum antraffades vid 100 m avvagning ett parti synnerligen ren
blymalm. | Anggruvan har egentlig blymalm funnits endast i Norr- och
Sororterna samt Soderbloms rum vid 70 meters avvagning.

Kopparkisen  antraffas  tillsammans med  magnetkis,
foretradesvis i ett morkgrént hornblandeskarn, men dessutom aven i kalksten
eller tremolitskarn. Rikligast och ofta samlad till stockar och kortlar har
kopparmalm antraffats i Katarinagruvan; mindre rika ehuru ganska
betydande kopparmalmer ha brutits i Anggruvan, dar bredden pa ett par
stallen uppgatt till 5 & 6 meter. Aven i Auroragruvan har en ansenlig, ehuru
magnetkishaltig kopparmalmskortel antraffats.

Forutom ovan uppraknade skarnmineral ha aven forekommit
granat (Katarinagruvan), flusspat och klorit.

Fyndigheten genomsattes av talrika eruptivgangar av olika
slag: en gra, fin- till medelkornig serarkéisk granat (utlépare fran ett strax
SO om malmfaltet belaget massiv) och pegmatit, samt pa ett stalle diabas.

1.2. Omradesbeskrivning

Kaveltorp varp ar beldget strax sdder om Kopparberg i Ljusnarsbergs kommun, mellan
jarnvdgen och riksvidg 63 mot Hillefors (se karta, bilaga 1). Enligt Magnusson och
Lundqvist (1932) dr den huvudsakliga jordarten moig mordn med normal blockhalt. Den
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underliggande berggrunden bestir i huvudsak av leptit genomsatt av yngre granit. Den
generella avrinningsriktningen dr nordost mot Garhyttedn. Det bildade lakvattnet kommer
alltsa att rinna ortogonalt mot rullstensdsen och antingen passera genom eller foras med i
sydostlig riktning. Omrédet dr inhdgnat. Narmaste permanenthus finns i anslutning till
omrédet.

Berorda fastigheter dr foljande

Herrhagen 1:1
Lagfart: Nils Oscarsons dodsbo
Féng:

1.3. Gruvavfallskemi

1.3.1. Gruvavfall

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

Under brytningen och efterfoljande anrikningsprocesser produceras tva typer av avfall;
varp och anrikningssand (vasksand). Varpen dr det material som har gravts undan for att
na den mineralhaltiga malmen. Varpens sammansittning ar vildigt heterogen och kan
bestd av allt fran graberg till malminnehallande bitar. Vanliga mineraler i varp ar
exempelvis  kvarts  (SiOy(s)), klorit  ((Fe,Mg,Al)4.4(Si,Al)4010(OH)s(s)), talk
(Mg3S14019(OH)a(s)), biotit (K(Mg,Fe)s;(AlSiz)O19(OH)a(s)) samt smd mingder kalcit
(CaCOs(s)). Storlek, vittringsbendgenhet och metallinnehéll kan ocksd variera hogst
vésentligt. Anrikningssanden dr mer homogen bade vad det géller storleksfordelning (1
pum-1 mm) och sammanséttning.

1.3.2. Metallmobiliserande processer

Surt lakvatten fran gruvdeponier uppstér nér pyrit (FeS,) oxiderar enligt ekvation 1.1. De
priméra produkterna dr tvavirt jarn (Fe’"), sulfat (SO4”) och protoner (H'). Under
oxiderande forhdllanden blir dock det tvévirda jarnet omvandlat till trevirt jdrn (ekvation
1.2). Ekvation 2 anses normalt vara den kinetiskt begrdansande reaktionen 1 pyritvittringen
men kan bli bakteriellt katalyserad av Thiobacillus ferrooxidans och Ferrobacillus
ferrooxidans (USEPA, 1994a). Bakteriernas pH-optimum ligger mellan 2 och 3,5 (Ledin
och Pedersen, 1996).

2FeS,(s)+2H,0+70, <> 4H* +4S07 +2 Fe** (1.1)
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4Fe* +0,+4H < 4Fe* +2H.0 1.2
2 2

Det bildade treviarda jarnet kommer 1 nidrvaro av syre och vatten falla ut antingen som
ferrihydrit (ekvation 1.3), gdotit (ekvation 1.4), jarosit ((K,Na,H)Fe3;(SO4).(OH)s(s)) eller
schwertmanit (FesOg(OH)¢SO4(s)) beroende péd lakvattnets sammansittning. Dessa
reaktioner medfor en ytterligare sinkning av pH d& protoner produceras. Utfdllning av
jarosit sker under pH 2,5 medan schwertmannit har sitt optimum mellan pH 2,8 och 3,2.
Vid pH o6ver 3,2 konkurreras sulfaten ut av hydroxidjonen. Dock kommer ocksa de
bildade nya faserna att sdnka halterna av tungmetaller i 16sning genom exempelvis
sorption och medfillning (se 1.3.3.). Med tiden kommer dock alla oxyhydroxider och
hydroxysulfater omvandlas till gotit. For schwertmannnitens del sker detta genom
ytterligare fOrsurning enligt ekvation 1.5. Genom vidare kondensation kommer
ferrihydriten och gotiten att omvandlas till hematit (Fe,Os3(s)) och magnetit (Fe;Ou(s)).

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

I frdnvaro av syre kan det trevdrda jarnet driva pyritoxidationen (ekvation 1.6). Denna
reaktion kan bli sjidlvgenererande vilket gbr att vittringen inte upphdr dven om
syretillforseln skulle upphéra. Studier i Bersbo, Ostergétland, tyder pa att dven 15 ar efter
tackningen sker autokatalytisk pyritvittring driven av trevért jarn (Karlsson och
Bickstrom, 2003). Okande halter av jirn och tungmetaller till den angridnsande Gruvsjén
bekréftar detta.

FeS, (s)+14Fe* +8H,0«>15Fe* +2S07 +16H " (1.6)

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

ZnS(s)+20, «<>Zn* +S0O;~ (1.7)
PbS(s)+20, <> Pb*" +S0;~ (1.8)
CuFeS, (s)+40, «<>Cu* +Fe*" +S0;" (1.9)
FeAsS(s)+3,250, +1,5H,0 <> Fe’* + HAsO;” +SO; +2H" (1.10)

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

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

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

De hoga halterna sulfat i1 lakvattnet gor att ett antal sulfater och hydroxysulfater kan féllas
ut och ddrmed minska metallhalterna. Exempel ar anglesit (PbSO4(s)) och CuSO4(s) samt
alunit (KAI(OH)s(SO4)2(s)). For de anjoniska sparmetallerna sasom arsenik, vanadin och
eventuellt krom kan de forsvinna ur en 16sning genom utfillning med bland annat trevirt
jirn  (for arsenik finns f6ljande exempel; scorodite (FeAsOs*2H,O(s)) och
pharmacosiderite (KyFes(AsO4)3(OH)s(s)) och sorption.

Niér sura och metallrika lakvatten méoter ostorda yt- eller grundvatten faller ofta ett antal
jarnmineral ut sdsom gotit, ferrihydrit, schwertmanit, jarosit och melanterit
(FeSO4*7H,0(s)). Dessa nybildade fillningar kommer dirmed att fungera som sinka for
de metaller som finns i lakvattnet genom sorption eller medféllning. Detta fenomen har
observerats i ett flertal naturliga system (Brake et al., 2001; Tonkin et al., 2002).
Beroende pa det bildade vattnets kemi kommer olika mineral att bildas. Vid lagt pH
aterfinns mestadels schwertmanit och gotit med sma inslag av jarosit medan det vid hogre
pH (ndra neutralt) ndstan enbart aterfinns ferrihydrit (Dinelli och Tateo, 2002; Lee et al.,
2002; Williams et al., 2002). Aluminiuminnehéllande sediment bildas inte forrdn vid pH
over 5 och mangan faller inte ut forrdn vid pH 6ver 8 (Lee et al., 2002). I nistan neutrala
vatten pdvisades att zink var associerat till sekundédra zinkhydroxider eller till
jarn(hydr)oxider medan kadmium var ganska rorligt och enbart méttligt associerat till
kalcit vid pH 6ver 7 (Carroll et al., 1998; O’Day et al., 1998). Det d4r mojligt att den hogre
halten zink 1 systemet konkurrerade ut kadmiumet 1 sorptionen till jirn(hydr)oxiderna,
vilket dven har pavisats i laboratoriestudier (Backstrom et al., 2003). Bly var dock ocksa
associerat till karbonater eller jarn(hydr)oxider (Carroll et al., 1998; O’Day et al., 1998).
Termodynamiska berdkningar visade att vattnen vid pH mellan 6 och 7 var i det ndrmaste
1 jamvikt med smitsonit (ZnCOs(s)), otavit (CdCOs(s)), cerussit (PbCO;(s)), kalcit och
gips (Carroll et al., 1998). Ostergren et al. (1999) undersokningar i Leadville, Colorado,
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bekriftade att bly ofta forekom associerat till jirn(hydr)oxider vid neutrala pH. De fann
dock att wvid surare forhallande aterfanns blyet oftast som  blyjarosit
(Pb[Fe3(SO4)2(OH)6]2(s)).

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

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

— OH+H*<>=—OH: (1.14)
=-OH-=-0 +H" (1.15)

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

Ytans pH-beroende laddning kommer pd grund av elektrostatiska interaktioner att
medfora att anjoner och katjoner (figur 1.1) sorberas olika till ytan (Theis et al., 1988).
Under pHp,. kommer ytan att vara positivt laddad och 6ver pHp,. kommer ytan vara
negativt laddad. Anjoner kommer dérfor sorberas bra till ytan under pHp,. och daligt till
ytan over pHp,.. Katjoner ddremot kommer att sorberas bra till ytan 6ver pHy,. och daligt
till ytan under pHp,c.

Ads (%) Ads (%)

100 T o © 100 T 000

%0 T 90 +

80 T 80 + °

70 T 70 +

60 T ° 60 + o

50 + o 50 +

w0 + 0 +

30 + 30 + o

20 1 ° 20 1

10 T & 10 T o

0 +—o02+ } } | 0
3 5 7 9 11 3 5 7 9 11

A pH B pH

Figur 1.1: Sorption av kadmium (a) och ferricyanid [Fe(CN)63'] (b) pa gotit som funktion av pH.
Modifierad efter Theis et al. (1988).
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Koncentrationen av sparelement ligger ofta i vatten mycket under den koncentration man
forvantar sig ur 16slighetssynpunkt gentemot den fasta fasen som vattnet ar 1 kontakt med
(Drever, 1997) till foljd av sorption.

Sorption brukar grovt indelas enligt foljande (Allard, 1995): fysisorption (icke-specifik
interaktion), elektrostatisk sorption (jonbyte), kemisorption (kovalenta bindningar),
medfillning och kemisk substitution (utbyte av joner i1 en redan existerande
kristallstruktur).

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

Da pH 1 det priméra lakvattnet kan vara lagt har kanske sorptionen inte ndgon storre
betydelse for katjonerna forrdn en bit ner 1 recipienten dir ockséd det trevirda jarnet har
borjat falla ut. For exempelvis arsenik kan dock sorptionen ha en storre betydelse néra
killan eftersom den forekommer som en oxyanjon som sorberar till fasta ytor vid ldga pH
(se figur 1.1Db).

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

SO;” +2CH,0«>H,S+2HCO; (1.16)

Utifrn ett metallimmobiliseringsperspektiv erhdlls tre positiva effekter; produktion av
alkalinitet (ekvation 1.16), hojning av pH genom att svavelvite avgir 1 gasfas samt
immobilisering av metaller genom sulfidutfédllningar (ekvation 1.17).

HS™ +Me** <>MeS(s)+H" (1.17)
Detta fenomen har exempelvis observerats i en myr nedstréms Rudolfsgruvan i Dalarna
(Herbert och Ekstrom, 2003). D& sulfidbildning ocksd kan ske i sjosediment under rétt

forhallanden maste detta beaktas vid en eventuell efterbehandling eftersom &ndrade
kemiska forhdllanden kan gora sedimenten till en sekundérkalla for tungmetaller.
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1.4. Tidigare undersékningar

Nedan redovisas de tidigare undersokningar som har gjorts pd Kaveltorp varp relativt
ograverade (dock kraftigt nedkortade) f6ljt av en sammanfattning och tolkning av deras
resultat.

1.4.1. Gruvdatabasen

Databasen “Register dver gruvor och nyttostensbrott i Orebro 1dn” (Comet, 1992) finns
tillgdnglig pa lénsstyrelsen 1 Orebro ldn. Kaveltorpsfiltet har objektnummer 135 och
uppdaterades 1993.

Forsvarade utmal: Viggruvan (1919), Erikagruvan (1857), Eriks- & Katarinagruvan
(1850), Haggruvan (1852), Gustavsgruvan (1851), Haraldsgruvan (1850), Anggruvan
(1858)

Rattighet: Boliden AB (1999-12-31)

Sénade utmal:

Fd &gare:

Sulfider: CuFeS, (kopparkis), CuFe,S; (cubanit), PbS (blyglans), 3Cu,S.Sb,S;-
3CuyS.As;,Ss (tetraedrit), ZnS (zinkbldnde), Bi,S; (vismutglans), MoS, (molybdenglans),
FeS (magnetkis), FeS, (svavelkis), FeAsS (arsenikkis)

Jarnmineral: Fe;O4 (magnetit)

Ovriga mineral: Au/Ag (elektrum), Gedigen Bi (vismut), NiSb (breithauptit), CaF,
(fluorit), klinohumit, kondrodit, Ags;Sb (dyskarsit)

Mangd/typ: overtdackt >70 %; bevaxt <10 %

Vittringsgrad: 3-2

Varpyta (m?): 76 000

Varpvolym (m®): 114 000

Varpvikt (ton): 307 800

Berg: metavulkaniter (kvartskeratofyr), granitintrusiv (serogen), urkalksten, skarn
(hornblende-biotit-tremolit)

Jord: mordn (sandig/siltig/grusig/normalblockig), sediment (postglacial/sand),
isdlvsmaterial

Fornminne: Nej

Ytvatten: Garhyttedn

Status: 6 hal dérav tva storre (ett pd ca 66 000 m’). Torra hal utom det vid huset och
Haraldsgruvans 6 vattenfyllda. Inhdgnat filt.

Beskrivning: Starkt veckade/deformerade lager av metavulkaniter och kalk.
Haraldsgruvan upptogs 1641. Brytningen tog fart pa 1850-talet dér koppar, bly och zink
spelade huvudrollen. Driften pdgick 1 omgéngar fram till 1979. Totalt uppgick
produktionen till ca 1,1 miljoner ton produkter med 0,5 % koppar, 7,2 % zink och 3,7 %
bly. Under perioden 1967-1971 fick man ocksd 20 g silver/ton och 0,3-0,4 g guld/ton.
Vid faltbesok konstaterades en viss aterstillning med schaktmassor fran sjidlva gruvan.
Stora omriden &r fortfarande kala. Mycket igenrasad varp finns i omradet. Sulfidvarp &r
pataglig och inblandad lite Overallt med schaktmassorna. Vid filtets nedre del finns
observationsror som tydligen svimmar Over och efterlamnar tydliga spdr av roda
utfillningar. Nedanfor véigen i Oster finns ett dldre sandupplag som angriansar en grustikt.
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Sanden é&r siltig och har stillvis blandats och tippats dver till grustiktsslédnten. Enligt
uppgift har sadant blandat material anviants for fyllning av rérgravar inom samhéllet.
Haraldsgruvan ar for ndrvarande objekt for dtervinningsforsok. Dar skall skadad mark
finnas. Omradet ingér delvis i tva omraden klassade for landskap och friluftsliv.

1.4.2. Metallackage fran gruvavfall i Orebro lan

Undersokning gjord 1992 av Sveriges Geologiska Undersokning (Qvarfort och Fagerlind,
1992).

Nr 133 Ljusnarsberg, nr 1356 Kaveltorp

/ V.//f Gruvavfallsomrade
._,lfl i —)

%,

//’ %, Yt— grundvattendelare
\'\_ % “U‘,O

\ Lak— grundvattnets
stréomningsriktning

..“"\::\‘_ Vattendrag

® Yt— eller grundvattenprov

Sveriges geologiska understkning 1892

Figur 1.2: Karta dver Kaveltorp varp och dess avrinningsriktningar samt SGU:s provpunkter. Ur Qvarfort
och Fagerlind (1992).

Omradet borjade som koppargruva men har sedan huvudsakligen producerat zink- och
blymalm. Brytningen upphdrde 1950 1 brist p4 malm. Totalt bréts inom féltet 1,1 miljoner
ton med en medelsammanséttning av 0,5 % koppar, 7,2 % zink och 3,7 % bly.

Yta: 76 000 m*
Volym: 114 000 m’
Mangd: 307 800 ton.
Vittringsgrad: 2-3.
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Sulfider: CuFeS, (kopparkis), CuFe;S; (cubanit), PbS (blyglans), (3Cu,S.Sb,Ss-
3Cu,S.As;S3) (tetraedrit), ZnS (zinkbldnde), Bi,S; (vismutglans), MoS, (molydbenglans),
FeS (magnetkis), FeS, (svavelkis), FeAsS (arsenikkis)

Jarnmineral: Fe;04 (magnetit)

Ovriga mineral: (Au/Ag) (elektrum), NiSb (breithauptit), CaF, (fluorit), Ag;Sb
(dyskarsit)

Overtickt >70 %, bevixt <10 %

Avrinningsomrade 122, Vattennummer 839

Tabell 1.1: Totalhalter samt lakbara halter (LS 1) for Zn, Pb, Cu och Cd i varp fran Kaveltorp.

Zn Pb Cu Cd S (%) CO; (%)
(mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)
Totalhalt 4700 3 400 550 24 1,14 0,6
Lakbart 10,2 0,08 <0,01 0,06
(%) (0,2) (0,002) (<0,01) (0,25)
Tillgénglig méngd (kg) 3140 25 <1 18

Lakforsoken (LS 1) gav ett pH pa 6,8 och en lakbar méngd sulfat och jirn pd 130
respektive 0,03 mg/kg.

Jordlager:

Jordartstyper: Morén. [ Garhyttedns dalgdng sand- och moavlagringar. En
isdlvsavlagring upptrider ocksa fran kyrkan och vidare mot nordost mot Nya Végen.
Jordmaktighet: 1 mordnomraden uppskattningsvis mellan 0 och 10 m. I sand och
grusavlagringar samt i Garhytteans dalgdng bedoms jordméktigheten kunna dverstiga 10
m.

Grundvattentillgang i jordlager: I morinomrddena i allminhet liten. I sand och
grusavlagringar mattlig till stor.

Berggrund:

Bergartstyp: Omradet domineras av “’leptiter”, dvs omvandlade vulkaniska bergarter.
Grundvattentillgang i berggrund: Liten till mattlig.

Storre sprickzoner: Langs Garhyttedns dalgang.

Yt/grundvattendelare: Se figur 1.2.

Grundvattnets stromningsriktningar: Se figur 1.2. Fran gruvavfallsomradet sker en
grundvattenstromning nordostut mot isélvsavlagringen. Avvigning av grundvattenytor
inom isédlvsavlagringen anger dels en plan vattenyta i1 avlagringens ldngsled, dels en
kraftig gradient frdn grundvattenytan i avlagringen till vattenytan i Garhyttean. Den
slutsats som kan dras av ndmnda forhallanden &r att lakvattnet strommar nordostut frdn
avfallsomréadet tvirs igenom isdlvsavlagringen ned till Garhyttean. En eventuell paverkan
1 1isdlvsavlagringen ldngsriktning &r mindre trolig. Kraftiga grundvattenuttag 1
isdlvsavlagringen kan emellertid fordndra stromningsbilden.

In/utstromningsomrade: Kaveltorpsfiltet utgérs av ett  instrdmningsomréde.
Utstromning sker i Garhytteans dalgang.

Infiltrationsrisk: 1 det relativt pordsa gruvavfallet sker en effektiv infiltration av
nederborden och  borttransporten av  det infiltrerade  vattnet sker via
grundvattenstromning. Ytvattendranering saknas 1 huvudsak frén de bigge omradena.
Vattenforsorjningspaverkan: Vattenforsorjningen inom gruvavfallets
paverkansomrédden dr kommunal. Man kan dock inte helt utesluta att privata brunnar
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anvinds for vattenforsorjningsdndamal. Den kommunala vattenforsorjningen bedéms inte
kunna pédverkas av gruvavfall.

Recipienter: Recipient for vattenflodet fran Kaveltorpsféltet 4r Garhyttean vilken i sin
tur leder till Norrsjon. Frdn Kaveltorpsfiltet beddms grundvattenmagasinet 1
isdlvsavlagringen vara en viktig delrecipient. Isdlvsavlagringen ligger 1 omedelbar
anslutning och nedstroms de norra delarna av gruvavfallet.

Yt- och grundvattenprov: Uppgifter om provtagningsplatser och analysresultat
redovisas 1 figur 1.2 och tabell 1.3.

Proverna &r tagna vid ett litet kdllutflode invid avfallsomradet, vid kéllutflodet invid
Garhyttedn samt tva prover av grundvatten i isdlvsavlagringen. Analysresultatet fran
provet vid Garhyttedn uppvisar genomgaende laga virden. I de andra proven finns
forhojda halter av sulfat och zink samt nickel. Kadmiumhalterna i proven varierar mellan
2 och 3 pg/l, vilket understiger otjédnlighetsvardena for dricksvatten.

Av provresultaten kan bedomas att sulfat, zink och nickel ldcker fran gruvavfallsomradet
och eventuellt &ven ndgot kadmium.

Biogeokemiska prover: Biogeokemiska prov har ej pa ett tillfredsstdllande satt kunnat
tas fran Kaveltorpsomréadet.

Tabell 1.2: Svavel/kalcitkvoten (<0,2 kommer knappast att forsuras)

S % CO; % S/CO, S CaCO, Diff CaCOs;-S
kmol/ton kmol/ton
1,14 0,6 1,9 0,35 0,05 -0,3

Tabell 1.3: Vattenanalyser

pH Kond Alk SO4 Fe Mn Zn Cu Pb Cd Cr Ni As

pS/em  mgl/l mg/l  pg/l pgll pg/l pg/l ua/l pg/l pg/l ug/l pg/l

1 6,11 333 37 80 <10 10 170 10 9 2 <5 <1 <5

3 7,37 561 116 250 <10 60 10360 10 30 3 <5 <1 <5

5/6 6,12 1303 95 575 30 20 1300 8 9 3 <5 2 <5
7/8 6,03 1012 90 550 30 20 13000 9 9 3 <5 2 <5

1.4.3. Bergslagens geologiska séllskap (1979)

Kaveltorps malmfilt dr beldget ungefar 1 km séder om Ljusnarsbergs kyrka efter viagen
Kopparberg-Hillefors (riksviig 63) i Ljusnarsbergs socken i Orebro lin.

Malmfiltet upptacktes och inmutades &r 1849 av ingenjor Erik Elswik. Under en 5-12 m
djup moblandad lerjordsmassa patraffades malmen.

Fram till ar 1924 utvanns 8 442,751 ton bly, 76,4 ton zink, 4,87 ton silver och 37,992 kg
guld. Brytningen pagick fram till ar 1950 da den lades ner av brist pd malm. Under 60-
talet utforde Boliden AB forsoksbrytning pa restpartier men efter en kort tid lades driften
ater ner.

1.4.4. Lansarvet

Inmutningen skedde 1850 och 1858 bildades bolag. Man arrenderade det strax intill
gruvorna beldgna oOdelagda Krokfors gjuteri, vars verkstdder inréttades till
sméltverkstader for koppar, bly och silvertillverkning. Sméltningen tog sin borjan 1859.
1863 byggdes en kupolugn for blysméltning och 1864 en drivugn for tillgodogdrande av
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guld och silver. 1872 stiftades Kaveltorps AB. 1888 uppfordes ett zinkverk for att
framstilla zinkvitt till malarfarg. Forst 1893 kunde produktionen komma igang, men den
gick déligt och man tvingades ldgga ner 1898. 1889 byggdes en konst till gruvan som
drevs av en dndlos staltradslina. Fran 1900 till 1917 var gruvan 1 tysk dgo. 1901 byggdes
ett vétanrikningsverk. 1905 upphdrde produktionen av metall. Bara slig och malm
levererades. 1917  koptes gruvan av  AB  Svenska Metallverken och
anrikningsutrustningen kompletterades. 1925 infordes flotation, som man helt gick over
till 1927. 1932 blev det driftsstopp. 1933 och 1934 drevs gruvan med statligt stod. Driften
fortsatte till 1946. Aven 1949 forekom en liten brytning. 1966 gjordes ett nytt forsdk och
en gruvcirkuslave av Bolidentyp uppsattes, jamte ett maskinhus och vagnar. 1971
avslutades malmuppfodringen.

1.4.5. Sammanfattning av tidigare undersékningar

Avfallsmingderna vid Kaveltorp varp far anses vara mycket stora med sina 114 000 m3.
Ocksa fororeningsnivan dr mycket stor med avseende pa zink (536 ton), bly (388 ton) och
kadmium (2,74 ton). Den hoga svavel/kalcit-kvoten anger ocksé en trolig bildning av surt
lakvatten dven om enbart ett prov &dr analyserat. Att en utlakning sker fran avfallet
bekriftas av de forhdjda halterna av sulfat, zink, bly och kadmium i grundvattnet.
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2. Utforda undersokningar

I enlighet med Naturvardsverkets rekommendationer for inventering av fororenad mark
(MIFO, Naturvérdsverket, 1999). Filtprovtagningar av mark och vatten har i mdjligaste
min gjorts med beaktande av Svenska Geotekniska Foreningens (2001)
rekommendationer eller likvéirdiga metoder.

2.1. Inventering

En 6versiktlig inventering har gjorts av omradet till fots for att lokalisera avfall, bedoma
dess kvantitet och kvalitet (exemepelvis grovlek och vittringsgrad) samt beddma
ytvattenavrinningen, grundvattenytans lutning, topografin och markanvéndningen. For
detta har 1 filt anvints fastighetskartan, GPS, mattband och hammare.

2.2. Geohydrologisk undersdkning

Stora delar av den geohydrologiska undersokningen gjordes i samband med den
inledande inventeringen och i samband med provtagningen. Ytvattenavrinningen har
bedomts direkt i félt och grundvattenytan har bedomts utifran den lokala topografin.
Markens hydrauliska konduktivitet har beddmts 1 samband med skruvborrning och
provgropsgravning genom att skatta markmaterialets kornstorlek och genomslépplighet.
Jord- och bergartskartan har ocksd anvédnts for att skatta markens allmédnna
genomsldpplighet i omradet.

2.3. Féltinstallationer och provtagning

Totalt togs 7 vattenprover varav tre i gruvhil. Ovriga vattenprover togs i drinerande
backar och utstrommande grundvatten (bilaga 2). Utstrdommande grundvatten bestod av
nedslagna observationsrér pd omradets norra del som lickte kraftigt. Prover fran de tva
observationsroren togs ytterligare en géng senare under aret. Ett positivt grundvattentryck
tyder pa ett titt jordlager 1 omridet. Prover for metallanalyser togs 1 syradiskade och
sterila provror medan prov for dvriga analyser togs i 500 ml flaskor skoljda i1 ultrarent
vatten (resistivitet >18,2 MQ). Vid provtagning anvindes engdngshandskar och proverna
togs om mdjligt mot stromningsriktningen utan att fa med ytfilmen eller réra upp
bottensediment. Proverna forvarades i1 plastpdsar under transporten till laboratoriet.
Forvaring av proverna innan analys skedde morkt och svalt.

Markprover togs genom provgropsgravning med hjdlp av gravmaskin och spade (bilaga
2). Ett totalt antal av 19 fasta prover togs, varav 4 bestod av vittrat respektive ovittrat
avfall.

Varp provtogs genom att ett antal varpstycken (10-15 stycken) samlades in fran varje
provpunkt (tvd provpunkter; totalt 4 prover). Darefter knackades vittrat material av frdn
varpstyckena med hjdlp av en hammare och samlades ihop till ett samlingsprov for
analys. Det underliggande ovittrade materialet knicktes sedan med hammaren {or
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ytterligare ett samlingsprov. Bdde det vittrade och ovittrade materialet krossades
ytterligare pé laboratoriet varefter det siktades (<2 mm) innan analyser.

2.4. Analyser

2.4.1. Behandling av vattenprover

Vid ankomst till laboratoriet surgjordes proverna for metallanalys med ultraren
salpetersyra (Merck) till en slutkoncentration av 2 %. Prov {or 6vriga analyser forvarades
morkt och svalt innan analys.

pH och elektrisk konduktivitet mittes med kombinationselektrod och elektrod (CDM
210, Radiometer). Kalibrering av pH utfordes infor varje métning vid pH 4 och 7.

Alkalinitet bestimdes genom &ndpunktstitrering till pH 5,4 med 0,02 M saltsyra under
konstant bubbling med kvdvgas. Den anvéinda utrustningen var en ABU93 Triburette
ansluten till en TIM900 Titration Manager (Radiometer) och en fristdende dator med
programvaran TimTalk 9.

Anjonerna sulfat, klorid, fluorid och nitrat analyserades med hjilp av
kapillirzonelektrofores. Den anvinda utrustningen var en Agilent *CE och bufferten
bestod av 5 mM kromat vid pH 8 med 0,5 mM tetradecyltrimetylammoniumbromid
(TTAB) for att vinda det elektroosmotiska flodet (Jones och Jandik, 1991; Romano et al.,
1991). Injektionen gjordes hydrostatiskt vid 10 mbar i 30 sekunder. Innan analysen
filtrerades proverna genom 0,40 um polykarbonatfilter.

Totalt 16st kol (TC), oorganiskt kol (IC) och totalt organiskt kol (TOC) analyserades med
en TOC-V CPH Total Organic Carbon Analyzer (Shimadzu) dér bildad koldioxid
detekteras med infrardtt ljus.

2.4.2. Provbehandling av fast material

Varje fast prov passerade en 2 mm plastsikt innan ytterligare analyser foretogs for att
avskilja storre stenar och vaxtdelar. Proverna torkades inte innan analyser utan forvarades
obehandlade. Detta for att undvika eventuella fordndringar 1 sparmetallernas fordelning
till f6ljd av fordndrade kemiska betingelser (Kersten och Forstner, 1986; Wallman et al.,
1993).

2.4.3. Generell karakterisering

Torrhalten analyserades genom att upphetta proverna till 105°C i 16 timmar i en
varmluftsugn. Viktskillnaden hénfordes till avdrivit vatten. Organhalten 1 jorden
approximerades till den viktsforlust som uppstod vid inaskning (LOI; loss-on-ignition)
vid 550°C 1 6 timmar.
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Elektrisk konduktivitet och pH i jorden méttes i vatten som under 30 minuter skakats med
jord (LS 5) och sedan jamviktat under ytterligare 2 timmar. Mitning av elektrisk
konduktivitet och pH gjordes med elektrod (CDM 210, Radiometer, Copenhagen)
respektive kombinationselektrod i enlighet med Svensk standard (1994).

2.4.3. Lakbarhetsforsok

Sett ur ett geologiskt perspektiv kommer alla metaller att lakas ut fran materialet forr eller
senare. Detta synsitt dr dock inte lika relevant inom miljokemin dér tidsperspektivet ar
nagot kortare. For att bedoma materialets potentiella lakbarhet i ett kortare perspektiv
(10-250 &r) utfordes tva typer av batchlakningar pd de fasta proverna. Bigge lakningarna
ar baserade pd den lakningsmetodik som utvecklades av Tessier et al. (1979) med
modifieringar av Karlsson et al. (1987). Skillnaden &r dock att hédr anvénds enbart tvd steg
av de fem ursprungliga och inte heller i sekvens. Det ena av de anvéinda lakstegen &r
ammoniumacetat (NHsAc) justerad till pH 5 med attiksyra som antas laka jonbytesbara
och syralosliga tungmetaller, Det andra steget dr viteperoxid (H,O,) (oxiderande) som
antas laka tungmetaller associerade till organiskt material och amorfa sulfider. Man ska
dock komma ihag att resultaten fran dessa lakningar inte kan anvidndas for att dra
slutsatser om exakt hur tungmetallerna forekommer 1 den fasta fasen; det vill sdga att
varje steg dr operationellt definierat (Rapin och Forstner, 1983; Kheboian och Bauer,
1987; Nirel och Morel, 1990). Lakstegen kan dock anvindas for att beddma den
potentiella rorligheten hos tungmetaller vid olika kemiska scenarier (exempelvis sankt pH
och oOkad syretillgdng). Sekventiella lakningar innehdllande dessa steg har tidigare
anvints pa gruvavfall (Clevenger, 1990; Carlsson, 2000).

Utifrdn det uppmitta pH 1 proverna valdes vilken av de tvd metoderna som skulle
anvandas. Prover med ett pH pa 5 eller hogre lakades med 1 M NH4Ac justerad till pH 5
med é&ttiksyra. Denna lakning kommer att frigora metaller som &r sorberade till
mineralytor samt associerade till eller med karbonater. Prover med ett pH under 5
innehaller formodligen syraproducerande dmnen vilket gor att de flesta karbonater redan
ar forbrukade. Istéllet lakades dessa prover med véteperoxidldsning (10%) for att fa ut
den tungmetallfraktion som &r kénsliga for oxiderande fOrhallanden (det vill séga
associerat till organiskt material samt amorfa sulfider). Kristallin pyrit kommer
formodligen inte att 16sas upp fullstdndigt. Detta laksteg kan jamforas med ett oxiderat
tillgénglighetstest.

Lakningarna utfordes under 4 timmar 1 vindskak i rumstemperatur (1 g prov till 20 ml
16sning) innan de centrifugerades (20 000 g, 30 min, Beckman Coulter, Avanti J-20 XPI).

2.4.5. Kemiska analyser

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

Alla vatten samt l6sningar fran totaluppslutning och lakningar analyserades med
avseende péd grunddmnen (L1, Be, Na, Mg, Al, K, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As,
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Se, Rb, Sr, Mo, Ag, Cd, Ba, Tl, Pb, Bi och U) med en ICP-MS (Agilent 4500). Extern
kalibrering anvindes med 'Rh som internstandard. Kvalitetslosningar kalibrerade mot
certifierade referensvatten anvindes for att kvalitetssikra analysresultaten. Oversiktlig
analys gjordes ockséd av foljande grunddmnen: B, Si, Sc, Ti, Ga, Ge, Br, Y, Zr, Nb, Ru,
Pd, In, Sn, Sb, Te, I, Cs, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta,
W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg och Th. Totalhalter 1 fasta prover analyserades ocksa med XRF
(Spectro XEPOS). Ett av de fasta proverna (KvM 19) skickades ocksa for analys till
Analytica AB enligt deras MG1-N paket (kombinerad syrauppslutning och smélta foljt av
analys med ICP-AES och ICP-MS).

2.4.6. Forsurande potential

For att forsoka bedoma huruvida ett gruvavfall kommer att producera ett surt och ddrmed
oftast ett metallrikt lakvatten gors analyser for att bedoma materialets syraproducerande
potential (AP) samt dess neutraliserande potential (NP). Kinetiska analyser forsoker
simulera den naturliga vittringen medan de statiska analyserna bedomer innehallet av
syraproducerande (mestadels pyrit) respektive neutraliserande mineral (exempelvis
karbonat- och hydroxidmineral). Den mest forekommande analysmetoden &r dock den
statiska metoden acid-base accounting” (ABA) (USEPA, 1994a). ABA bygger pa
antagandet att materialets potential att producera surt lakvatten kan forutsdgas genom att
kvantitativt bestimma den totala syraproducerande potentialen (AP) samt den totala
neutraliserande potentialen (NP). Den maximala syraproducerande potentialen (uttryckt
som negativ koncentration kalcit (CaCOs)) och den maximala neutraliserande potentialen
(uttryckt som koncentration kalcit) summeras till nettoneutraliseringspotentialen (NNP).
Ett positivt resultat indikerar att ett alkaliskt lakvatten bor erhillas och ett negativt
resultat indikerar att ett surt lakvatten bor erhdllas. Det ska dock hallas i minnet att bade
pyrit och kalcit forekommer som enskilda strak i1 gruvavfallet varfor det dr mycket svért
att ta prover som pa ett bra sitt representerar gruvavfallet totalt (Drever, 1997).

Den maximala syraproducerande potentialen berdknas stokiometriskt fran halten
totalsvavel (uttryckt i %) 1 materialet. Det underliggande antagandet &ar att allt svavel
foreligger som pyrit vilket dock inte &r troligt d& ocksd sekundira sulfatmineral kan
finnas. Ur ekvation 2.1 erhills den omvandlingsfaktorn pa 31,25 som ocksd bygger pa
antagandet att all bildad koldioxid avgér i gasfas.

FeS, (s)+2CaC0,(s)+3,750, +1,5H,0 <> Fe(OH),(s)+2S02 +2Ca> +CO,(g) (2.1)

I slutna system kommer dock en del koldioxid att bilda HCO; vilket innebér att
omvandlingsfaktorn borde vara det dubbla, 62,50. D4 detta 4r mycket svart att avgora
anvinds generellt alltid omvandlingsfaktorn 31,25. Dock ska detta héllas i minnet da
osédkerheten 1 den berdknade nettoneutraliseringspotentialen (NNP) 6kar markant.

Den totala syraproducerande potentialen (AP) erholls genom att multiplicera
totalsvavelinnehallet (%) fran XRF-analysen med 31,25.
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Den totala neutraliseringspotentialen (NP) erh6lls genom att behandla krossat och siktat
(<2 mm) material med saltsyra varvid dverskottet titrerades med natriumhydroxid till pH
7.

Ett annat forbiseende i den ovan beskrivna metoden &r att det enbart &r de sma
fraktionerna av pyrit som dr reaktivt varfor det totala svavelinnehéllet kan vara ett déligt
métt pd den syraproducerande potentialen (Drever, 1997).

Nér det giller dldre och vittrat gruvavfall ar metoden mycket svir att applicera da
totalsvavelhalten ocksd inkluderar sulfat 1 sekunddrmineraler. Vid faltforsok (USEPA,
1994a) for att studera eventuell uppkomst av surt lakvatten fann man att efter 950 veckor
(18-19 ar) borde man se om lakvattnet var surt eller inte. Detta betyder att for dldre och
vittrat avfall torde det ricka att analysera pH fran det fasta avfallet d4 konsumtionen av
karbonat gér fort.
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3. Resultat

3.1. Inventering

Kaveltorp varp ar inhignat och omfattar ungefir 87 500 m®. Omradet ar beldget mycket
ndra Kopparbergs samhille. Inom omrédet finns ett stort antal mycket stora Oppna
gruvhal dven om de farligaste dr inhdgnade ytterligare. Sedan verksamheten upphdrde har
forsok gjorts att terstdlla delar av omradet genom att schakta runt material och bland
annat tippa ner det i de gamla gruvhalen. Inga egentliga varphogar finns inom omréadet
och delar av omradet verkar ocksd vara Overschaktat med ett grusigt morinliknande
material. Materialet inom omradet 4r med andra ord mycket blandat till bade kvalitet och
storleksfordelning (frdn sand och silt till meterstora block). Vittringen varierar fran
kraftigt vittrat (liten andel) till nidstan opaverkat. Delar av omradet (30 %) &r bevéxt med
mestadels bjorksly. Till f6ljd av utschaktningen &r det ndstan omdjligt att uppskatta
mingder men utifran produktionsdata uppskattas miangden varp vara 630 000 ton.

3.2. Geohydrologisk undersékning

Ytvattenavrinningen sker at nordnordost via dppna diken som l6per ldngs kanterna av
omradet. Det delvis tickta omradet mellan huset och infartsvigen till omradet ar ett
instromningsomrade dér vattnet rinner genom materialet och trycker ut i diket som
passerar huset. Grundvattenstromningen dr mycket svér att bedoma da de tva stora
gruvhélen fungerar som stora trattar som fingar upp yt- och grundvatten frin den sddra
delen av omradet. I ett av halen finns en vattenspegel som ligger ungefar 10 m under
markytan. Grundvattnet rinner formodligen 4t samma hall som ytvattnet, det vill séga at
nordnordost mot Garhyttean efter att ha passerat genom rullstensasen. P4 den nedre delen
(norra) av omrédet finns ett antal observationsror som lidcker vatten vilket tyder pa ett
positivt grundvattentryck inom den delen av omradet. Ett tatt lager trycker formodligen
ner grundvattnet fran den sodra delen av omrédet. Detta innebdr ocksa omvint att
ytvattnet frdn denna del av omréadet inte kommer bilda grundvatten dér utan rinna ner mot
dikena lings vdgen. Markmaterialet inom omradet dr blandat med inslag av varp, sand,
grus, slagg och storre block. Genomsldppligheten i de 6vre lagren torde dérfor vara
relativt hdg (10° m/s). Lutningen mot Garhyttedn &r ungefir 7 %. Med en antagen
arsmedelavrinning om 300 mm bildas potentiellt 26 250 m’ fororenat lakvatten fran
omradet.

3.3. Analyser

I detta stycke kommer analysresultaten presenteras i tabellform med en oversiktlig
tolkning av det geokemiska systemet.
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3.3.1. Gruvavfall och omgivande mark

De helt klart dominerande fororeningarna inom omradet Kaveltorps gruvfilt ar bly,
kadmium, koppar och zink. Medianhalterna for bly och kadmium ligger ungefar en faktor
3 over griansen for mycket allvarligt tillstdnd (tabell 3.1). For koppar och zink ligger
medianhalterna strax over gransen for mycket allvarligt tillstand (tabell 3.2). De hogsta
halterna ligger mellan 10 och 20 % for bly och zink. Silver och vismut aterfinns ocksd i
relativt hoga halter (median 7,39 respektive 6,08 mg/kg).

pH ligger strax under 5 med de ldgsta virdena uppmatta for ovittrad och vittrad varp 1
omrédets sddra delar. Skillnaderna i metallhalter for vittrat respektive ovittrat (KvM 16-
19) indikerar att en del metaller redan lakats ur. Det vittrade avfallet har ocksd en
generellt hogre elektrisk konduktivitet &ven om den ar generellt ganska lag for samtliga
prover. Innehéllet av organiskt material (LOI) far anses vara ganska lagt.

Tabell 3.1: pH, elektrisk konduktivitet (EC), glodforlust (LOI) samt ett urval av tungmetalltotalhalter i
gruvavfallet och omgivande mark.

Provtyp pH EC LOI As Pb Cd
(uS/cm) (%0) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

KvM 1 Grovt 5,91 216 0,00 11,8 31 000 103
KvM 2 Grusigt 5,35 17,5 2,07 12,5 40,6 bdl
KvM 3 Sand 5,28 19,3 3,18 11,3 327 1,52
KvM 4 “ 6,53 33,1 0,82 7,01 22,6 2,65
KvM 5 Grovt 6,67 107 28,8 12,4 27,4 6,52
KvM 6 Varp 7,20 93,2 2,12 5,01 3540 11,1
KvM 7 Grus 6,66 143 2,02 5,46 17 100 8,01
KvM 8 Jord 6,87 16,5 1,40 5,17 15,2 1,74
KvM 9 Sand 6,09 18,2 0,75 6,87 58,4 1,99
KvM 10 Grovt 7,17 58,8 7,30 9,49 146 14,2
KvM 11 Slagg 6,29 60,1 5,29 10,6 2090 18,5
KvM 12 Jord 6,38 216 3,40 10,9 36,0 13,8
KvM 13 Sand 6,01 299 5,75 3,21 4530 7,18
KvM 14 “ 4,68 377 0,00 7,92 200 000 110
KvM 15 “ 6,67 211 0,00 6,10 54 300 207
KvM 16 Vittrat 490 709 3,02 9,30 96 300 22,1
KvM 17 Ovittrat 4,89 210 4,31 5,52 58 100 108
KvM 18 Vittrat 4,04 235 13,2 6,45 2100 2,10
KvM 19 Ovittrat 4.8 105 1,59 5,37 158 000 68,6
MEDIAN 6,05 125 2,10 7,01 2100 12,5
MIN 4,04 16,5 0,00 3,21 15,2 bdl
MAX 7,20 709 28.8 12,5 200 000 207
Kvot median® >0,1 2,62 3,13
Kvot max® >0,1 250 51,8

? kvot mellan uppmitt koncentration och koncentrationen fér mycket allvarligt tillstdnd (Naturvardsverket,
1999; Bilaga 4, tabell 1); kvoter >0,1 motsvarar mindre allvarligt, 0,1-0,3 méttligt allvarligt, 0,3-1 allvarligt
och <1 mycket allvarligt.

Tabell 3.2: Ett urval av tungmetalltotalhalter i gruvavfallet och omgivande mark.

Co Cr Cu Ni Vv Zn

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

KvM 1 4,06 5,17 6 640 1,92 8,12 51 700
KvM 2 1,95 11,4 66,4 4,06 23,6 177
KvM 3 1,64 11,7 62,4 3,90 18,3 253
KvM 4 1,52 8,96 253 3,66 10,9 740
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KvM 5 1,11 13,7 35,8 5,08 19,6 8470
KvM 6 5,73 10,7 787 3,36 19,0 3580
KvM 7 4,00 9,46 3200 3,53 24,4 6550
KvM 8 1,77 11,8 31,8 3,69 18,1 259
KvM 9 1,00 8,24 7,55 2,44 16,5 309
KvM 10 1,27 9,49 257 2,69 15,4 2250
KvM 11 14,6 8,67 2 640 3,94 14,2 3940
KvM 12 3,39 12,6 1250 5,44 27,2 2300
KvM 13 1,51 11,0 5670 2,68 24.6 2 000
KvM 14 4,48 3,44 4 820 2,20 5,85 58 500
KvM 15 11,2 6,78 16 600 3,32 6,10 125 000
KvM 16 64,2 9,30 13 500 2,82 10,9 11 900
KvM 17 37,8 4,94 46 500 6,39 2,15 43 600
KvM 18 77,5 5,49 1190 22,6 3,87 300
KvM 19 38,8 5,66 9 240 10,1 4,17 32 800
MEDIAN 4,00 9,30 1250 3,66 15,4 3580
MIN 1,00 3,44 7,55 1,92 2,15 177
MAX 77,5 13,7 46 500 22,6 27,2 125 000
Kvot mediana >(0,1 >0,1 1,25 >(0,1 >0,1 1,02
Kvot maxa 0,26 >0,1 46,5 >0,1 >0,1 35,7

* kvot mellan uppmitt koncentration och koncentrationen for mycket allvarligt tillstdnd (Naturvardsverket,
1999; Bilaga 4, tabell 1); kvoter >0,1 motsvarar mindre allvarligt, 0,1-0,3 méttligt allvarligt, 0,3-1 allvarligt
och <1 mycket allvarligt.

Utifrin median- och maxhalten for de tungmetaller dar tillstdindet enligt
Naturvardsverkets klassificering &r minst mindre allvarligt har de totala médngderna
berdknats (tabell 3.3). Madngderna berdknade utifrdén medianvirdena far anses vara mest
representativa for den totala méngden metaller.

Tabell 3.3: Uppskattade totala mangder (ton) for de tungmetaller dir tillstdndet betecknas som minst
mindre allvarligt

Element As Pb Cd Co Cu Zn
Mingd ton (median) 4.4 1320 7,88 2,52 788 2260
Mingd ton (max) 7,88 126 000 130 48,8 29 300 78 750

For alla metaller far mdngderna betecknas som mycket stora.

De totala médngderna dr utifrdn medianhalterna uppskattade till 4,66 och 3,83 ton for
silver respektive vismut.

3.3.2. Ytvatten

Gruvhélsvatten kan ge en indikation om hur tillstdndet ser ut och hur snabbt materialet
vittrar 1 omradet. Det ska dock kommas ihag att gruvhélsvatten ofta bestar av tillrunnet
ytligt markvatten och regnvatten vilket gor att det uppmiitta tillstindet vid ytan 1 ett
gruvhal néstan alltid &r battre dn djupare ned dir tyngre och mer metallrikt vatten finns.

De gruvhdlsvatten som analyserades inom Kaveltorp varp hade ett ganska neutralt pH
med god buffringsforméga (tabell 3.4). Dock var halterna sulfat forhojda vilket tyder pa
kontakt med vittrande sulfidmineral. Ocksd de mycket hoga halterna zink tyder pa
kontakt med vittrande avfall. Zinkhalterna far betecknas som mycket allvarligt tillstdnd
likvdl som ménga bly- och kadmiumhalter. Kopparhalterna uppgér endast till mattligt

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014 26



Forskningscentrum Ménniska-Teknik-Miljo
Orebro universitet

allvarligt. Det prov som togs i dagvattenbrunnen i korsningen med riksvidg 63 (KvY 7)
har halter zink som betecknas som allvarligt och bly- samt kadmiumhalterna ar
anmirkningsvirda. Det &r troligt att denna dagvattenbrunn tar emot lakvatten frén
gruvomradets norra delar ddr det tdta lagret forhindrar infiltration och
grundvattenbildning.

Tabell 3.4: Generella provparametrar for ytvatten dar EC och TOC ér elektrisk konduktivitet respektive
totalt organiskt kol.

Prov Provtyp pH EC (uS/cm) TOC Alkalinitet Sulfat
(mg/l) (mekv/l) (mg/l)
KvY 1 Dike, oster 6,68 611 4,5 0,43 391
KvY 2 Gruvhal 6,30 367 6,4 0,37 165
KvY 5 ? 7,30 181 4,0 0,63 53,3
KvY 6 ? 6,77 253 2,5 0,64 109
KvY 7 Dagvattenbrunn 6,95 58,2 3,9 0,61 14

Tabell 3.5: Utvalda element (ug/l) i ytvattenproverna

Prov As Pb Cd Co Cr Cu Ni V Zn
KvY 1 7,09 7,76 32,1 2,18 bdl 14,1 5,63 0,84 32 600
KvY 2 7,25 12,1 2,41 1,50 bdl 2,72 3,61 0,79 14 200
KvY 5 0,75 78,7 7,79 0,12 bdl 15,2 0,69 0,12 2 860
KvY 6 0,78 113 28,8 0,69 0,04 18,2 1,76 0,35 13 800
KvY 7 4,77 9,77 2,16 0,39 0,12 25,1 2,00 1,62 570

3.3.3. Grundvatten

Grundvatten kunde erhallas ur de observationsror som fanns inom omrddets norra delar.
Grundvattnet hir leds formodligen via de stora gruvhilen ner mot Garhyttedns dalging
under det tdta lager som finns hir. Grundvattnet har neutralt pH och god alkalinitet med
tydligt forhdjda sulfathalter jimfort med medianhalten i brunnar i Orebro lin (L&ng et al.,
2003). Att det ar gruvlakvatten styrks av de hoga zink-, bly och kadmiumhalterna.
Paverkan fran punktkalla dr for kadmium och zink stor medan den for bly dr mycket stor.

Tabell 3.6: Generella provparametrar for grundvatten

Prov Provtyp pH EC (uS/cm) TOC Alkalinitet Sulfat
(mg/l) (mekv/l) (mg/l)
KvG 3* Observationsror 7,15 448 3,5 2,20 160
KvG 3° ” 6,77 425 2.9 2,20 158
KvG 4° ” 7,37 440 3,5 2,11 158
KvG 4° » 6,71 323 1,5 1,64 145

* forsta provtagningstillfallet
® andra provtagningstillfillet

Tabell 3.7: Utvalda element (ug/l) i grundvattenproverna

Prov As Pb Cd Co Cr Cu Ni V Zn
KvG 3* 6,83 61,0 0,38 1,45 bdl 40,4 1,16 0,82 5450
KvG 3° 2,94 56,1 1,48 1,37 bdl 1,44 2,32 1,16 4 490
KvG 4° 7,01 33,5 0,97 1,57 bdl 10,5 1,36 0,88 7 560

KvG 4° 5,33 633 46,5 2,24 4,06 15,3 9,18 0,53 3120

* forsta provtagningstillfallet
® andra provtagningstillfillet

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014 27



Forskningscentrum Ménniska-Teknik-Miljo
Orebro universitet

3.3.4. Masstransport

Utifran den uppskattade arsmedelavrinningen pa 26 500 m” och de uppmitta
metallhalterna 1 yt- (tabell 3.5) och grundvatten (tabell 1.3 och 3.7) har en grov
uppskattning gjorts av metalltransporten fran omradet. De transporterade mingderna
bedoms vara marginella for alla metaller forutom for zink och bly vars rliga transporter
uppskattas vara mellan 9 och 920 kg respektive 0,3 och 25 kg. Sannolikt dr transporten
for zink dock troligare 920 &n 9 kg.

3

3.4. Lakbarhetsforsok

Lakning av prover har utforts med tva olika losningar beroende pa provets ursprungliga
pH. Prover med pH &ver 5 har lakats for att frigora de metaller som sitter 10st associerade
till mineralytor och som karbonater (med ammoniumacetat pH 5). Prover som déremot
redan har haft pH under 5 di karbonater rimligen redan dr forbrukade (undantaget
inkapslade korn) har lakats med véteperoxid for att frigéra de metaller som sitter
associerade till eller med sulfider.

Tabell 3.8: Lakbarheten (mg/kg och %) for bly, kadmium, koppar och zink

Prov Pb Cd Cu Zn

mg/kg % mg/kg % mg/kg % mg/kg %
KvM 1* 21100 68 6,54 6,3 606 9,1 5100 9,8
KvM 2° 6,43 16 0,32 - 9,88 15 48,2 27
KvM 3° 195 60 0,41 27 8,78 14 102 40
KvM 4° 17,6 78 1,74 66 3,91 15 326 44
KvM 5° 32,0 120 1,64 25 2,98 8,3 6320 75
KvM 6° 2 440 69 6,66 60 222 28 1 840 51
KvM 7* 15 000 87 1,96 24 322 10 1 800 27
KvM §* 455 300 0,23 13 0,96 3,0 151 58
KvM 9* 0,92 1,6 1,27 64 0,53 7,0 155 50
KvM 10* 90,4 62 12,5 88 50,5 20 1 440 64
KvM 11* 889 43 13,6 73 1 060 40 2250 57
KvM 12* 17,0 47 9,51 69 825 66 1830 79
KvM 13* 3 440 76 5,16 72 2 460 43 1230 61
KvM 14° 789 0,4 34,1 31 320 6,6 17 700 30
KvM 15* 56 500 100 1,80 0,9 2090 13 3480 2,8
KvM 16° 101 0,1 3,38 15 1200 8,9 1 650 14
KvM 17° 100 0,2 4,71 4,4 1810 3,9 1810 4,2
KvM 18° 103 4,9 0,54 26 130 11 19,8 6,6
KvM 19° 128 0,1 6,38 9,3 837 9,1 2590 7,9
MEDIAN 103 60 3,38 27 320 11 1 800 40
MIN 0,92 0,1 0,23 0,9 0,53 3,0 19,8 2,8
MAX 56 500 300 34,1 88 2 460 66 17 700 79

For Kaveltorp varp far lakbarheten betecknas som stor till mycket stor dd 60 % av blyet
och runt 30-40 % av kadmium och zink kan lakas ut. Sett till de méngder som kan lakas
ut méste utlakningen beddmas som allvarlig for minst koppar och zink diar medianhalten
for utlakbara halter dr 320 respektive 1 800 mg/kg. For bly finns ocksé ett antal prov med
extremt hog lakbarhet. En hog lakbarhet med ammoniumacetat kan vara oroande om
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tendens till surare forhallanden finns da denna metallpool kan mobiliseras ganska fort vid
ett sdnkt pH.

3.5. Forsurande potential

Avfallet har ett timligen neutralt pH med endast ett fital virden under 5. Svavelhalterna
ar timligen ldga med enstaka hoga viarden. Med tanke pa hur linge avfallet har varit
utsatt fOr vittring ar det inte troligt att en hastig forsurning &r att vénta.
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4. Platsspecifika riktvarden

4.1. Inledning

Naturvéardsverket (1997a,b) har arbetat fram generella riktvirden for ett antal olika
fororeningar och olika markanvdndningar. Riktvirdena dr framtagna for att skydda béde
ménniskor, djur och omgivande miljo. Exponering for dmnen frén ett fororenat omrade
ska for en enskild individ inte Overskrida tolerabla intag angivna av WHO eller andra
organisationer. Skyddet av miljéon inom omradet bygger pa principen att markens
funktioner ska uppritthallas. Det antas att markens funktioner skyddas om de flesta arter
av markflora och markfauna (inklusive mikroorganismer) skyddas. Skyddet av
ndrbeldgna ytvatten bygger pa principen att skydda allt liv 1 sdtvatten och alla delar de
akvatiska livscyklerna. Utifran vilken typ av markanvdndning som nu ir pa objektet eller
planeras for 1 framtiden tas det hdnsyn till olika exponeringsvégar (tabell 4.1).
Markanvéndningen anges som en av foljande tre klasser; kénslig markanvindning (KM),
mindre kinslig markanvindning med grundvattenskydd (MKM GV) och mindre kénslig
markanvdandning (MKM). Kénslig markanvéndning anges ndr markkvaliteten inte ska
begrinsa omrddets anvindning medan mindre kénslig markanvindning begrinsar
markanvdndningen nagot (omrdden dér manniskor jobbar och barn bara vistas tillfalligt).

Tabell 4.1: Olika beaktade exponeringsvigar som funktion av pagdende eller planerad markanvéndning.

Exponeringsvagar samt human- respektive ekotoxikologiska aspekter KM MKM GV MKM

Humantoxikologiska aspekter

Direkt intag av fororenad jord

Hudkontakt med fororenad jord

Inandning av fororenat damm

Inandning av angor

Intag av fororenat grundvatten

Intag av gronsaker som odlats pa férorenad mark
Intag av fisk fran ett nérbeldget ytvatten

e E R R R oRs
RN oly
ool

Ekotoxikologiska aspekter

Miljoeffekter inom omradet
Effekter i ytvattencecipienten

<
ol

X
X

Den utvecklade modellen kriaver foljande underlag; (i) fysikaliska och kemiska data av
betydelse for berdkning av fastliggning och spridning, (ii) data roérande utspddning i
grundvatten, ytvatten och inomhusluft, (iii) data for att kvantifiera exponeringen via de
utvalda exponeringsvéigarna och (iv) human- och ekotoxikologiska data for de utvalda
dmnena.

Tabell 4.2: Anvinda parametrar och dess virden for de generella riktvirdena

Parameter Basvérde i modellen
Halt organiskt kol i jorden 2%

Markens pH 5-7

Utspédning porvatten/grundvatten KM 1/15

Utspddning porvatten/grundvatten MKM GV 1/30

Utspadning grundvatten/ytvatten 1/4000

Fororenad jord i uteluft 40 pg/m’
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De generella riktviardena har tagits fram genom att ansétta ett antal schablonvédrden for
viktiga parametrar (tabell 4.2). Om ett eller flera av dessa parametrar har virden som
avviker kraftigt fran schablonvirdena inom det fororenade omradet bor detta tas hdansyn
till och platsspecifika riktvirden tas fram.

Tabell 4.3: Generella riktvérden for fororenad mark (mg/kg TS)

KM MKM GV MKM

Arsenik 15 15 40

Bly 80 300 300
Kadmium 0,4 1 12

Kobolt 30 60 250
Koppar 100 200 200
Krom(IIT) 120 250 250
Nickel 35 150 200
Vanadin 120 200 200
Zink 350 700 700

For Kaveltorp varp har markanvindningen satts till mindre kénslig markanvindning med
grundvattenuttag dd det finns dricksvattenbrunnar strax utanfor omrédet.

4.2. Toxikologiska aspekter

Fran totalkoncentrationen i mark rdknas den forvintade porvattenkoncentrationen fram
enligt ekvation 4.1.

(4.1)

-1
C, =C3[Kd GOl }

Po

dir  Cy (mg/l) = koncentrationen i porvattnet
C; (mg/kg) = totalhalten i marken
K4 (Vkg) = fordelningskoefficienten mellan mark och porvatten
0,, = markvatteninnehall
0, = markluftinnehall
H = Henrys konstant
py (kg/l) = torrdensitet

Utifrdn porvattenkoncentrationen kan sedan koncentrationen i1 en nedstroms beldgen
dricksvattenbrunn berdknas utifran ekvation 4.2.

C,, = DF,, *C, 4.2)

" L*I
dir DF_, = —
MookFikd +(L+ X)*I

dir L (m) = lidngden av det fororenade omradet mot brunnen
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X (m) = avstandet mellan det fororenade omradet och brunnen
I (m/ér) = infiltrationshastigheten

k (m/ar) = den hydrauliska konduktiviteten

1 (m/m) = den hydrauliska gradienten

dmix (m) = tjockleken pa blandningszonen i akvifiaren

Koncentrationen 1 ytvatten berdknas utifrdn koncentrationen i grundvattnet enligt
ekvation 4.3.

Cc. =C_ *DF (4.3)

sw gw sw

Qdi _ k>l<i*dmix * LW
st QSW

dir DF,, =

dir Qg (m’/ar) = utlickage av grundvatten fran det fororenade omradet till ytvattnet
Qg (m*/ar) = flodet i grundvattnet
Ly (m) = bredden pa det fororenade omrédet mot ytvattnet

4.2.1. Intag av jord

De referenskoncentrationer i jord som dr framtagna av Naturvardsverket nir det géller
intag av jord (tabell 4.4) bedoms gélla dven i detta fall och inga forédndringar ar gjorda.

Tabell 4.4: Generella referenskoncentrationer (mg/kg) i jord for exponering via intag av jord for kénslig
och mindre kénslig markanvindning.

As Pb Cd Co Cu Cr Ni Vv Zn
KM 4,0 350 100 140 50000 100 000 500 700 100 000
MKM 60 11 667 3333 4 667 Ejbegr Ejbegr 16667 23333 Ejbegr

4.2.2. Hudupptag

De referenskoncentrationer i jord som &r framtagna av Naturvdrdsverket nér det géller
upptag genom huden (tabell 4.5) bedoms gélla &dven 1 detta fall och inga fordandringar ér
gjorda.

Tabell 4.5: Generella referenskoncentrationer (mg/kg) i jord for exponering via hudupptag for kénslig och
mindre kénslig markanvéndning.

As Pb Cd Co Cu Cr Ni V Zn
KM 67 29 167 357 3500 Ejbegr Ejbegr 714 17500  Ej begr
MKM 200 83 333 1020 10000 Ejbegr Ejbegr 2041 50000 Ejbegr

4.2.3. Inandning av damm

De referenskoncentrationer i jord som dr framtagna av Naturvardsverket nir det géller
inandning av damm (tabell 4.6) bedéms gélla dven i detta fall och inga fordndringar &r
gjorda.

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014 32



Forskningscentrum Ménniska-Teknik-Miljo
Orebro universitet

Tabell 4.6: Generella referenskoncentrationer (mg/kg) i jord for exponering via inandning av damm for
kénslig och mindre kénslig markanvindning.

As Pb Cd Co Cu Cr Ni \Y Zn
KM 63 12 500 125 87500 Ejbegr Ejbegr 625 25000  Ej begr
MKM 188 37 538 375 262763 Ejbegr Ejbegr 1877 75075 Ejbegr

4.2.4. Inandning av angor

Exponering genom inandning av angor bedoms inte vara relevant for detta objekt dé& det
endast dr elementért eller metylerat kvicksilver som kan forekomma i gasfas i nagra
hogre koncentrationer.

4.2.5. Intag av grundvatten

De referenskoncentrationer i1 jord som &r framtagna av Naturvardsverket ndr det giller
exponering via intag av dricksvatten presenteras i tabell 4.7.

Tabell 4.7: Generella referenskoncentrationer (mg/kg) i jord for exponering via intag av dricksvatten for
kénslig och mindre kénslig markanvindning.

As Pb Cd Co Cu Cr Ni \Y Zn
KM 0,09 150 0,45 30 15 006 1500 75 150 21471
MKM 0,18 300 0,91 60 30012 3000 150 301 42 943
6, ,+6.H 1
CiW = DWG{Kd +( W a )} (4.4)
pb DFgW

dir  DWG (mg/l) = toxikologiskt gransvarde for dricksvatten
K4 (Vkg) = fordelningskoefficient mark-porvatten
0,, = markvatteninnehall
0, = markluftinnehall
H = Henrys konstant
pv (kg/l) = torrdensitet
DF,,, = spidfaktor fér brunnsvatten

Beridknade maximala koncentrationer i jord utifrdn de forutsdttningar som géller inom
Kaveltorp varp presenteras i tabell 4.8. Berdkningarna har justerats med avseende pa
fordelningskoefficient ~och  den  hydrauliska  konduktiviteten  (10°  m/s).
Fordelningskoefficienterna har justerats en faktor tva ner for de katjoniska metallerna och
en faktor tva upp for arsenik dé pH ligger under 5.

Tabell 4.8: Berdknade maximala koncentrationer (mg/kg) i jord for exponering via intag av dricksvatten

As Pb Cd Co Cu Cr Ni \Y Zn

MKM GV 4,2 35 0,11 700 3500 350 17 350
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4.2.6. Intag av gronsaker

De referenskoncentrationer i jord som dr framtagna av Naturvardsverket nir det géller
exponering via intag av egenodlade gronsaker presenteras i tabell 4.9. Intag av gronsaker
géller enbart vid kénslig markanvéndning och saledes inte for Kaveltorp varp.

Tabell 4.9: Generella referenskoncentrationer (mg/kg) i jord for exponering via intag av egenodlade
gronsaker for kédnslig markanvéndning.

As Pb Cd Co Cu Cr Ni Vv Zn

KM 1,1 401 4,4 124 10619 164 786 120 7545

4.2.7. Intag av fisk

De referenskoncentrationer i jord som dr framtagna av Naturvardsverket nir det géller
exponering via intag av fisk frdn vatten pé eller i nidrheten av det fororenade omrddet
presenteras i tabell 4.10. Intag av fisk géller enbart vid kdnslig markanvandning och
séledes inte for Kaveltorp varp.

Tabell 4.10: Generella referenskoncentrationer (mg/kg) i jord for exponering via intag av fisk for kénslig

markanvéndning.
As Pb Cd Co Cu Cr Ni V Zn
KM 32 Ejbegr 601200
AW 6,+06.H
 o_Awec (6, +0.H) (4.5)
DFSW * DFgW pb

dir  AWQC (mg/l) = USEPA riktvérde i ytvatten for konsumtion av fisk
DF,, = spadfaktor grundvatten till ytvatten
DF,,, = spadfaktor markvatten till grundvatten

4.2.8. Summering av toxikologiska aspekter

Det integrerade riktvdrdet beriknas som inversen av summan av de inverterade
delviardena (ekvation 4.6). Detta betyder att alla exponeringsvdgar antas vara aktiva
samtidigt.

CKM

1

1 1 1 1 1 1 1 (4.6)
—+—+—+—+—+—+
C. Cu Cu Cu C, C, G

iw ig

u

dir  Cgum (mg/kg) = riktvirdet for kdnslig markanvidndning
Cis (mg/kg) = riktvdrdet for mark genom intag av jord
Cau (mg/kg) = riktvirdet for mark genom hudkontakt
Ciq (mg/kg) = riktvérdet for mark genom inandning av damm
Civ (mg/kg) = riktvirdet for mark genom inandning av angor
Ciw (mg/kg) = riktvirdet for mark genom intag av vatten

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014 34



Forskningscentrum Ménniska-Teknik-Miljo
Orebro universitet

Ci¢ (mg/kg) = riktvirdet for mark genom intag av gronsaker
Cir (mg/kg) = riktvirdet for mark genom intag av fisk

For MKM GV riknas inte intag av gronsaker och fisk med och for MKM réknas dven
intag av vatten bort.

Tabell 4.11: Framrdknade platsspecifika riktvdarden for Kaveltorp varp (mg/kg) utifrdn toxikologiska
aspekter

As Pb Cd Co Cu Cr Ni \Y% Zn

MKM GV 3,8 35 0,11 570 1 650 350 17 350

4.3. Ekotoxikologiska aspekter

De ekotoxikologiska aspekterna tar hinsyn till bade effekter inom det fororenade omradet
och effekter 1 ytvatten nedstroms omradet. Det ekotoxikologiska riktvirdet for paverkan
inom omrddet &ar for kénslig markanvindning satt till halva det nederléindska
interventionsviardet och for mindre kénslig markanvindning till det nederldndska
interventionsvérdet enligt tabell 4.12.

Tabell 4.12: Generella ekotoxikologiska riktvirden (mg/kg) for kénslig och mindre kénslig
markanvéndning baserade pd de holldndska interventionsvirdena.

As Pb Cd Co Cu Cr Ni \Y Zn
KM 20 145 6 120 95 115 105 360
MKM 40 290 12 240 190 230 210 720

Det ekotoxikologiska riktvardet for att skydda allt akvatiskt liv 1 ett nirbeldget ytvatten
berédknas enligt ekvation 4.7.

__cwqc {Kﬁ(ewwaH)} 47

" Dst * DFgW pb

dir  CWQC (mg/l) = kanadensiskt riktvdrde for skydd av akvatiskt liv
DF,, = spadfaktor grundvatten till ytvatten
DF,,, = spadfaktor porvatten till grundvatten

De framridknade koncentrationerna for Kaveltorp varp presenteras i tabell 4.13. Det kan
noteras att det endast for kadmium finns begrinsande riktvirde di det dr langt till

ytvatten.

Tabell 4.13: Framrdknade koncentrationer (mg/kg) for att skydda allt liv i nidrbeldgna ytvatten.

As Pb Cd Co Cu Cr Ni \Y% Zn

MKM GV Ejbegr Ejbegr 1200 Ejbegr Ejbegr Ejbegr Ejbegr Ej begr

4.4. Sammanfattning av platsspecifika riktvarden

Det platsspecifika riktvdrdet erhalls genom att ta det riktvirde som é&r ldgst av de
integrerade humantoxikologiska och ekotoxikologiska riktvirdena. Dock far inget
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platsspecifikt riktvérde séttas ldgre dn den 90:e percentilen for bakgrundskoncentrationer
1 naturliga miljoer (tabell 4.14).

Tabell 4.14: Den 90:¢ percentilen for bakgrundskoncentrationer i naturliga miljoer (mg/kg).

As Pb Cd Co Cu Cr Ni \Y Zn

90:e per 3 11 0,10 6 12 20 14 28 41

De slutliga platsspecifika riktvirdena for Kaveltorp varp presenteras i nedanstdende
tabell.

Tabell 4.15: Platsspecifika riktvirden for Kaveltorp varp med hénsyn tagit till bade toxikologiska och
ekotoxikologiska aspekter.

As Pb Cd Co Cu Cr Ni Vv Zn

Riktvérde 3,8 35 0,11 240 190 230 17 200 350

Vid en jaimforelse mellan de platsspecifika riktvirdena och de uppmaitta medianhalterna
(tabell 3.1 och 3.2) framgér det att arsenik, bly, kadmium, koppar och zink klart
overstiger de platsspecifika riktvirdena och kan foljaktligen utgdra ett problem ur
toxikologiskt eller ekotoxikologisk perspektiv.
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5. Riskbeddmning

Genom  att vdga samman  fOroreningarnas  farlighet,  fOroreningsnivén,
spridningsforutsdttningarna samt objektets kédnslighet och skyddsvirde erhills en samlad
beddomning av de risker som objektet utgor for mianniskors hilsa och omgivande miljo i
dag och 1 framtiden.

5.1. Féroreningarnas farlighet

De metaller som primért fororenar Kaveltorp sand &r bly, kadmium, koppar och zink. Av
dessa bedoms bly och kadmium ha en mycket hog farlighet, koppar hog farlighet medan
zink endast bedoms vara mattligt farlig.

5.2. Fororeningsniva

Den uppskattade méngden avfall & 630 000 ton vilket beddms vara mycket stora
méngder. Samtliga ovan ndmnda metaller dterfinns ocksa i mycket stora méngder; 1 320
ton bly, 7,9 ton kadmium, 790 ton koppar och 2 260 ton zink. Féroreningsnivén dr ocksa
mycket stor och stor for bly respektive kadmium och zink i grundvattnet medan
fororeningsnivén &r stor for bly och koppar och mycket stor for kadmium och zink 1
ytvattnet. Medianhalterna for arsenik, bly, kadmium, koppar och zink &verskrider ocksa
de framriknad platsspecifika riktvirdena.

5.3. Utbredning/Spridningsférutsattningar

Den storsta spridningen sker via grundvattnet som leder mot Garhyttedns dalgéng.
Formodligen fungerar de gamla igenrasade gruvhalen som trattar som via de gamla
gruvgangarna leder ner lakvattnet till an. Spridningsforutsittningarna i mark och
grundvatten bedoms ddrmed vara stora eller mycket stora. Materialet uppvisar tendens till
att ge upphov till surt lakvatten och tillsammans med den relativt hoga lakbarheten for
fraimst bly men ocksd kadmium, koppar och zink finns det risk for okat utldckage.
Bekriaftad fororening 1 dagvattenbrunnen utanfér omradet tyder pa stora
spridningsforutsittningar dven 1 ytvattnet.

5.4. Kanslighet/Skyddsvarde

Da det eventuellt finns dricksvattenbrunnar utanfér omradet tillsammans med det faktum
att rullstensdsen dr en stor akvifar bedoms kénsligheten for grundvattnet vara stor medan
det for marken endast ar liten d4 omradet &r inhdgnat. Skyddsvirdet bedoms endast vara

litet. Kénslighet och skyddsvarde bedoms vara mattligt for ytvattnet.

5.5. Samlad riskbedémning

Avfallet innehéller metaller med mycket hog och hog farlighet i mycket stora mangder.
Den totala mdngden avfall bedoms vara mycket stor. Spridningsforutsittningar bedéms
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vara stora i mark och grundvatten samt i ytvatten. Kénslighet och skyddsvirde bedoms
vara lagt for marken medan kénsligheten for grundvattnet ar stor. Kénslighet och
skyddsvirde bedoms vara mattlig for ytvattnet.

Kaveltorp varp bedoms utifrdn ovanstaende resonemang utgora stor risk (riskklass 2) for
ménniskors hilsa och omgivande miljo.
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6. Atgarder

6.1. Overtackning

Nar det géller historiskt gruvavfall vill man for att forhindra vidare vittring och utlackage
av surt lakvatten och metaller primért forhindra kontakt med luftsyre.

De vanligaste metoderna for att forhindra kontakt med luftsyre dr overtickning eller
vattendverddmning. Den senare metoden &r dock direkt oldmplig nédr det géller vittrat
historiskt gruvavfall da det leder till reduktiv upplosning av bildade vittringsprodukter
med Okat lickage som f6ljd.

Téckning av avfallet medfor tva olika positiva effekter; minskad syrenedtringning och
minskad vattengenomstromning (Carlsson, 2000; Romano et al., 2003). Minskad
syrenedtrangning minskar vittringen och den minskade vattengenomstromningen leder
till minskad lakvattenbildning. Tackning av gruvavfall har genomforts pa ett antal objekt
i Sverige; bland annat med morén och Cefyll i Bersbo (Lundgren, 1990) och med morén i
Kristineberg (Carlsson, 2000).

Tekniken dr relativt viletablerad och anses fungera vél for ovittrat avfall. Problemet &r
dock att nir det géller vittrat avfall kan en autokatalytisk vittring ske av pyriten genom
med hjdlp av oxiderat jérn istéllet for syre. Detta misstinks bland annat fortgd i Bersbo
dér halterna inte har minskat pa ena sidan av deponin (Karlsson och Backstrom, 2003).
Da overvakningsprogrammet ar nedlagt dir dr det svart att bedoma metodens lamplighet
for vittrat avfall.

En ordindr tickning bestdr av tre olika lager; tétskikt, tick/skyddsskikt och
vegetationsskikt (Naturvardsverket, 2002). Tétskiktets funktion &r att forhindra
nedtringning av syre och vatten. Detta bestar oftast av lera eller lerig mordn med en
hydraulisk konduktivitet under 10 m/s motsvarande 50 1/ar*m”. Tjockleken 4r vanligen
mellan 3 och 5 dm. Téck- eller skyddsskiktets funktion ar att skydda tétskiktet fran att
torka ut och fran mekaniska skador. Skyddsskiktet ska ocksa skydda mot rotnedtrangning
och tjile. I Bergsslagsregionen bor tjockleken pa skyddsskiktet vara minst 1,5 m for att
erhélla tjalfria forhallanden. Vegetationsskiktets syfte dr att stabilisera tdckningen och
forhindra erosion.

Alternativa material ndr det géller tickning ar biobrdnsleaska och rotslam som har
anvénts pa ett par gruvavfallsdeponier i Sverige. Tatskiktet bestar enbart av aska med
tackskiktet bestar av en blandning av aska och rotslam. En positiv bieffekt med att
anvinda aska dr att den basiska askan ocksad tillfér buffrande material som kan
neutralisera det sura lakvattnet. Den kraftiga hojningen av pH fastligger de flesta
katjoniska tungmetaller medan anjoniska element kan fa hogre rorlighet. Detta gor att
asktickning av arsenikhaltigt gruvavfall kan vara direkt oldmpligt (Backstrom och
Johansson, 2003). Metoden kan dock vara ldmplig for mindre och avgrinsade
avfallsdeponier dér tillgdngen pa tickmassor dr begransade.

En Overtickning behdver dock inte alltid vara avancerad och kostsam. Enkla
overtdackningar for att etablera ett vegetationsskikt och férhindra damning kan ockséa vara
miljoméssigt relevanta.
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6.2. Reaktiva barriarer

Vid mindre médngder gruvavfall och vildefinierat flode av fororenat vatten kan sa kallade
reaktiva barridrer anvdndas. Systemet dr lampligt att anvdnda ndr flodena ar vil
avgransade eller enkelt kan avgridnsas till en definierad vdg. Barridren placeras i
flodesvagen pa ett sddant sitt att lakvattnet méste passera igenom den och reagera med
materialet. Tekniken bygger pa en hdjning av pH och/eller en fordndring av redox.
Material och sammansittningar som bedoms vara anvdndbara &r granulért jarn (Furukawa
et al., 2002; Wilkin et al., 2003), biprodukter fran staltillverkning (Ahn et al., 2003) och
kompostmaterial (Gibert et al., 2003). Den storsta andelen metaller fastliggs till de
utfallningar av jarn(hydr)oxider som bildas ndr pH och redox fordndras. Tekniken har
visat sig vara anvandbar dven for lakvatten innehdllande hoga halter arsenik. Dock maste
materialet utformas pa ett sddant sdtt att materialets neutralisationsformaga inte
konsumeras for fort (Wilkin et al., 2003).

6.3. Anlagda vatmarker

Anldggandet av vitmarker for rening av metallhaltigt lakvatten bygger i stort sett pa
samma princip som reaktiva barridrer; det vill sdga sorption till torvmaterial med hog
jonbyteskapacitet. En annan mojlighet vid hoga halter organiskt material dr starkt
reducerande forhdllanden som kan leda till fastliggning av metaller som sulfider.
Fordelen med vétmarker jamfort med reaktiva barridrer ar att vatmarken ofta tillater
hogre floden och kapaciteten forbrukas inte lika fort.

6.4. Ovriga atgarder

Kalkning dr en annan metod som ofta anvinds for att ddmpa intensiteten av det sura
lakvattnet. P& kort sikt 6kar pH och metaller fastliggs som hydroxider, karbonater eller
sorberade till jirn(hydr)oxider. Effekten &r dock tdmligen kortsiktig och bor anvindas
som komplement till andra efterbehandlingsmetoder. Kalkning bor inte heller goras av
gruvavfall med hogt arsenikinnehall d4 den kan mobiliseras vid en pH-hojning.

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

Andra atgdrder som kan komma ifrdga ror begrdnsande i1 markanviandning och
restriktioner i tilltrdde till omréadet.

6.5. Forslag till vidare atgarder

For Kaveltorp varp &r det stora problemet det grundvatten som leds ner under det téta
lagret via de stora gruvhalen och de gamla gruvgangarna. Den ytliga avrinningen &r i
jamforelse létt att hantera. For att forhindra ytterligare bildning av metallrikt grundvatten
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skulle gruvhélen laggas igen samtidigt som man tdtar tickningen for att forhindra fortsatt
infiltration. I férlangningen bor hela omradet tickas med mordn eller liknande for att
dven forhindra fororenat ytvatten frin att bildas.

6.6. Forslag till vidare undersékningar

Inf6r en eventuell dtgérd bor man veta varifran det fororenade grundvattnet kommer. En
ordentlig hydrogeologisk undersdkning av gruvgéngar och lagerfoljder behdvs for att
kunna bedoma varifrdn vattnet kommer samt hur det ska kunna stoppas.
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Bilaga 1

Kartor och provtagningspunkter
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Bilaga 2

Provtagningsprotokoll
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Provtagningsprotokoll fast material

Objekt: Kaveltorp varp

Provtagare: Mattias Backstrom

Datum: 2003-07-28, 2003-09-01

Prov Position Djup Jordart/typ Beskrivning Kommentar
(X.Y) (cm)

KvM 1 6639038, 90 Grovt Schaktat Grop 1
1454465 material

KvM 2 6639040, 30 Grusigt Grop 2
1454449

KvM 3 6639040, 15 Sand Gul Grop 2
1454449

KvM 4 6639207, 70 Sand Grop 3
1454436

KvM 5 6639207, 60 Grovt Svart Grop 3
1454436

KvM 6 6639207, Varpmaterial  Inslag av kalk Grop 3
1454436

KvM 7 6639207, 0-10  Gruslager Schaktat Grop 3
1454436

KvM 8 6639231, 90 Podsol Naturlig mark Grop 4
1454398

KvM 9 6639231, 55 Sand Ljust lager Grop 4
1454398

KvM 10 6639231, 35 Grovt Svart lager Grop 4
1454398

KvM 11 6639231, 25 Slagg Schaktat Grop 4
1454398

KvM 12 6639232, 50 Rostjord? Grop 5
1454435

KvM 13 6639232, 15 Sand Svart Grop 5
1454435

KvM 14 6639232, 2-10  Sand Rott. Inslag av Grop 5
1454435 mineral

KvM 15 6639232, 10-15 Sand Ovittrad Grop 5
1454435 gruvsand

KvM 16 Stora gropen Vittrad varp Saml. prov

KvM 17 Stora gropen Ovittrad varp Saml. prov

KvM 18 Vid véigen Vittrad varp Saml. prov

KvM 19 Vid végen Ovittrad varp Saml. prov

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014
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Provtagningsprotokoll grundvatten

Objekt: Kaveltorp varp

Provtagare: Inger Johansson

Datum: 2003-07-28

Provmérkning  Position (X, Y) Djup  Djup Syre  Kommentar

(M) (muy) (%)

KvG3 6639236, ? Overtryck Gammalt sprutande
1454438 ) ror

KvG 4 6639246, ? Overtryck Gammalt lickande
1454409 ror
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Provtagningsprotokoll ytvatten

Objekt: Kaveltorp varp
Provtagare: Inger Johansson
Datum: 2003-07-28, 2003-09-01
Provmérkning Position (X, Y) Beskrivning Kommentar
KvY 1 6639115, 1454601 Vid trumman vid huset Lite flode
KvY 2 6639093, 1454610 Gruvhal vid huset
KvY 5 6639142, 1454391 Litet gruvhal
KvY 6 6638998, 1454429 Grottan pa botten av det
stora gruvhalet
KvY 7 Dagvattenbrunn vid RV 63 1 m under
markytan
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Bilaga 3

Analysresultat
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Kaveltorp varp

Analysresultat XRF

Element Kvarp 1.1 Kvarp 6 Kvarp 8 Kvarp 16 Kvarp 17
Mg (%) 5,64 0,31 0,09 4,01 6,30
Al (%) 2,01 1,89 3,00 2,83 0,97
Si (%) 9,12 13,8 19,8 16,1 9,01
P (ppm) <20 246 423 261 <75
S (%) 0,19 0,14 0,00 3,26 12,2
K (%) 1,62 0,84 1,18 2,64 0,69
Ca (%) 1,95 0,37 0,44 1,09 2,61
Ti (ppm) 365 668 1200 1020 211
V (ppm) <11 10,4 24 25,5 <22
Cr (ppm) <36 <17 18,2 58 <62
Mn (ppm) 1310 453 168 822 2410
Fe (%) 7,14 1,66 0,90 12,6 24,1
Co (ppm) 41,6 16,5 17,5 99 173
Ni (ppm) 8,5 6,6 4,2 <9,7 <24
Cu (ppm) 3110 444 72 4980 47 200
Zn (ppm) 17 800 2 060 187 6310 39 100
Ga (ppm) <11 <32 55 <14 <25
As (ppm) <35 <93 <0,9 <47 <79
Rb (ppm) 198 94,2 81,8 286 113
Sr (ppm) 31 97,4 103 51,6 14,9
Ag (ppm) 19,6 <49 <44 12,6 24,1
Cd (ppm) 33,5 9,9 <52 9,2 70
Ba (ppm) 148 298 412 85 <65
W (ppm) <46 <12 4,5 <34 <99
Hg (ppm) <8,1 2,1 <14 <11 <18
Tl (ppm) <18 <4,7 <1,5 <24 <39
Pb (ppm) 14 400 2110 11,1 20 700 30 500
Bi (ppm) 118 <39 0,6 <20 201
Th (ppm) <12 <3 5,9 <15 <27
U (ppm) <6,6 <238 2.5 <9.1 <10
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701 82 Orebro

Analyspaket: MGI1-N

Provnummer: U10105757-00

Beteckning 1: 7. Kvarp

Beteckning 2:

Analys  Resultat Miitosiik. Enh v ~ Metod
Sio, * 12,6 % TS ICP-AES ICP-AES
Al O; * 4,45 % TS ICP-AES Sc* <1 mgkg TS ICP-AES
CaO* 0,292 % TS ICP-AES Sn * <20 mg/kg TS ICP-AES
Fe,0, * 18,0 % TS ICP-AES Sr* 7,51 mg'kg TS ICP-AES
K, 0 * 2,52 % TS ICP-AES V> <2 mg'kg TS ICP-AES
MgO * 6,77 % TS ICP-AES W <60 mg/kg TS ICP-AES
MnO * 0,123 % TS ICP-AES Y 21,8 mgkg TS ICP-AES
Na,O * 0,186 % TS ICP-AES Zn 49200 8170 mgkg TS ICP-AES
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Summa * 45,0 % TS Man.Inm.

As 1,24 1,06 mgkg TS ICP-QMS
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Mark

Provpunkt

Kvarp 1:1
Kvarp 1:2
Kvarp 2
Kvarp 3
Kvarp 4
Kvarp 5
Kvarp 6
Kvarp 7
Kvarp 8
Kvarp 9
Kvarp 10
Kvarp 11
Kvarp 12
Kvarp 13
Kvarp 14
Kvarp 15
Kvarp 16
Kvarp 17
Kvarp 18
Kvarp 19

Provpunkt

Kvarp 1:1
Kvarp 1:2
Kvarp 2
Kvarp 3
Kvarp 4
Kvarp 5
Kvarp 6
Kvarp 7
Kvarp 8
Kvarp 9
Kvarp 10
Kvarp 11
Kvarp 12
Kvarp 13
Kvarp 14
Kvarp 15
Kvarp 16
Kvarp 17
Kvarp 18
Kvarp 19

TS
(%)

84,8
86,7
88,8
85,5
92,0
50,4
86,7
87,4
87,0
90,3
78,2
80,8
82,1
80,9
93,8
95,3
98,9
99,7
96,2
99,8

39K

14072
10272
82
150

11695
19696
8612
8569
9834
1262
75
11750
8269
26331
21491
1637
19828
35477

LOI (%)

0,0
0,0
2,1
3,2
0,8
28,8
2,1
2,0
1,4
0,8
7,3
53
3,4
5,8
0,0
0,0
3,0
4,3
13,2
1,6

44 Ca

32592
31973
1282
876

1866
6409
27174
3658
2646
3831
7214
1342
7677
9832
53273
7075
272
1731
1772

kond
(uS/cm)

203,8
215,8
17,54
19,32
33,1
106,7
93,2
142,6
16,53
18,15
58,8
60,1
216,3
299
377
210,5
709
209,8
2353
105,4

51V

5,46
8,49
11,43
9,46

7,26
19,06
20,04
18,24
15,04
14,19
11,10
13,53
21,25

1,58

5,55
11,13

2,60
3,46

pH

5,94
591
5,35
5,28
6,53
6,67
7,2
6,66
6,87
6,09
7,17
6,29
6,38
6,01
4,68
6,67
4,9
4,89
4,04
4,8

53 Cr

3,34
4,46
4,46
4,66

5,92
8,43
7,46
8,92
5,57
4,85
5,60
6,13
8,50
0,65
3,21
6,71
1,45
3,93
4,10
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9 Be

mg/kg
2,22
1,85
0,66
0,73

1,31
4,46
5,39
2,80
2,38
2,07
0,76
0,62
3,91
0,56
5,96
3,39
0,50
1,35
4,48

55 Mn

1409,82
1412,67
69,01
57,40

23,44
789,44
930,78

83,31

62,55

99,69
863,29
132,86
112,55
646,75

1661,61
520,12
585,70
227,75

1011,84

23 Na

3787
3014
334
320

152
1138
5360
645
1372
713
688
164
1677
1304
4185
915
376
1631
2898

56 Fe

55949
54241
4982
5576

21278
36678
12006
9280
12032
43893
11169
18177
40223
77349
135531
40868
283159
176281

24 Mg

46428
39975
1499
1369

286
10793
50978
3912
2173
1618
3778
1418
5577
25388
74366
35808
5183
30194
62606

59 Co

3,47
4,23
0,91
0,78

0,29
5,40
3,73
1,65
0,79
1,24
13,22
1,63
1,34
2,46
9,83
66,07
22,86
74,90
41,32

27 Al

23114
19064
6063
7034

6614
16208
29488
13798

9053

9000

6714

6221
15272
11303
31842
19970

2326
18386
33330

60 Ni

1,55
3,07
1,76
1,81

2,10
3,11
2,83
3,88
2,05
2,28
2,90
2,64
2,56
1,18
2,61
2,69
3,11
20,19
10,29
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Provpunkt

Kvarp 1:1
Kvarp 1:2
Kvarp 2
Kvarp 3
Kvarp 4
Kvarp 5
Kvarp 6
Kvarp 7
Kvarp 8
Kvarp 9
Kwvarp 10
Kvarp 11
Kvarp 12
Kvarp 13
Kvarp 14
Kvarp 15
Kvarp 16
Kvarp 17
Kvarp 18
Kvarp 19

Provpunkt

Kvarp 1:1
Kvarp 1:2
Kvarp 2
Kvarp 3
Kvarp 4
Kvarp 5
Kvarp 6
Kvarp 7
Kvarp 8
Kvarp 9
Kwvarp 10
Kvarp 11
Kvarp 12
Kvarp 13
Kvarp 14
Kvarp 15
Kvarp 16
Kvarp 17
Kvarp 18
Kvarp 19

63 Cu

6074,77
10898,5
37,95
36,65

18,62
733,26
2589,29
27,32
6,22
218,75
2539,03
754,25
4949,52
2994,75
13977,9
12969,2
28491,3
1077,26
9119,67

137 Ba

307,58
219,13
78,56
87,44

149,62
48,10
53,71
23,45
21,81
53,98

149,65

119,73
34,89
80,90
54,97
50,18
29,04
49,44
66,78

66 Zn

47166,1
47630,3
96,93
144,22

4968,15
3293,04
5323,41
219,59
257,87
1913,06
4007,14
1338,65
1690,02
36470,1
104715
112911
25250,4
263,80
31810,0

205 Tl

0,94
0,72

0,05
0,14

0,01
0,03

0,04
0,54
0,27
0,31
0,13
0,06
0,45

75 As

0,95
0,96

0,64

3,68

2,54
1,86

208 Pb

26162,8
25090,9
11,66
167,29

1222,81
5308,85
5,12
19,89
48,56
1927,92
8,0
1524,91
112681
17019,6
34364,2
32525,8
716,45
58134,5

82 Se

9,63
7,37

7,18

0,96
2,30
4,95
6,49

6,89
1,75
12,49
17,70
0,86
65,45
34,17

209 Bi

124,08
123,56
0,37
0,92

0,36
2,34
8,02
0,37
0,41
0,55
9,84
0,19
2,05
217,10
34,89
49,67
159,75
40,63
44,75
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85Rb

137,62
104,85
3,69
3,59

4,78
11,75
43,85

3,95

6,10

7,27
13,82

3,01

9,47
92,74
82,30
80,34
21,22
31,49
77,21

238 U

3,02
2,72
0,74
0,88

2,17
0,40
0,66
0,42
0,20
0,26
1,06
0,90
0,81
0,36
0,49
0,46
0,27
0,28
0,15

98 Mo

14,30
45,50
0,16
0,35

0,33
0,90
3,03
0,76
0,59
10,95
2,41
0,29
0,86
10,26
10,62
5,16
0,26
1,56
1,04

mg/kg
36,91
38,66
44,26
54,56

71,68
60,84
40,03
36,94
37,77
39,54
51,22
41,83
60,45
48,21
47,47
35,29
29,07
31,30
38,76

107 Ag

26,74
30,67

0,18

0,14
1,21
5,64
0,09
0,10
0,17
1,69
0,08
1,43
76,59
23,46
25,39
37,09
6,72
41,29

Si

2767,97
2706,27
1844,13
1948,41

2541,42
1467,23
1928,51
1329,98
1304,64
1344,44
1930,67
1966,15
1889,13
1928,54
2509,38
994,67

668,54

580,91

596,25

58

111 Cd

92,67
91,97
0,28
0,19

2,93
5,94
4,80
0,52
0,86
7,45
16,83
6,74
3,68
65,09
107,90
13,43
64,30
0,94
42,42

Sc

4,43
4,64
4,06
4,68

3,06
5,37
6,91
4,43
3,78
3,84
3,31
4,18
6,42
2,34
6,44
3,53
0,49
2,26
2,98
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Provpunkt

Kvarp 1:1
Kvarp 1:2
Kvarp 2
Kvarp 3
Kvarp 4
Kvarp 5
Kvarp 6
Kvarp 7
Kvarp 8
Kvarp 9
Kvarp 10
Kvarp 11
Kvarp 12
Kvarp 13
Kvarp 14
Kvarp 15
Kvarp 16
Kvarp 17
Kvarp 18
Kvarp 19

Provpunkt

Kvarp 1:1
Kvarp 1:2
Kvarp 2
Kvarp 3
Kvarp 4
Kvarp 5
Kvarp 6
Kvarp 7
Kvarp 8
Kvarp 9
Kvarp 10
Kvarp 11
Kvarp 12
Kvarp 13
Kvarp 14
Kvarp 15
Kvarp 16
Kvarp 17
Kvarp 18
Kvarp 19

Ti

516,69
618,58
885,18
1013,17

606,03
715,72
836,90
886,65
858,31
632,68
551,62
962,16
944,57
320,28
261,11
385,03
10,46
11,94
29,81

Ru

0,27

0,63

Ga

36,91
28,61
12,91
13,25

20,85
11,45
17,10
6,65
6,52
12,65
11,43
17,57
10,96
23,07
22,04
14,76
5,81
12,59
16,99

Pd

0,59
1,20
0,37
0,39

0,58
0,55

0,30
0,42
0,68
0,86
1,09
1,06
3,78
0,65
1,25

Ge

3,69
4,64
4,06
3,47

5,08
8,59
9,10
8,50
6,87
7,51
3,47
4,60
9,82
5,85
12,21
14,12
4,36
20,65
16,99

1,51
1,66
0,08

0,18
0,18
0,44

0,20

0,15
2,07
2,78
0,87
3,49

1,79

Se

36,91
25,52
36,88
16,37

24,11
27,20
33,84
27,34
24,03
38,36
29,16
15,06
26,83
28,24
40,69
35,29
22,67
93,59
50,68

Sn

8,49
13,92
0,70
0,43

1,07
3,42

0,48

1,26
1,09
0,45

13,09
7,80
1,44
1,71
0,32
2,27
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Br

103,34
88,92
66,39
81,83

149,88
254,08
160,10
125,61
106,43
142,35
90,62
66,93
226,70
86,10
301,80
352,95
154,05
129,09
327,94

Sb

1,37
1,43

0,43
1,16

0,36

11,02
6,10
6,10
1,69

13,12

36,91

57,99
11,43
9,35

13,03
6,80
14,92
8,50
3,78
5,54
10,24
8,78
21,54
8,61
33,23
21,18
5,81
28,08
10,14

Te

5,85

4,49

Zr

55,36
50,26
18,81
13,25

0,51
31,85
47,30
12,19
11,33

4,35
27,98
21,75
29,09
29,96
27,81
32,09

1,86

1,36

4,17

6,27
6,19
13,28
15,20

14,34
42,94
17,10
11,82
7,55
13,84
9,46
8,37
28,34
6,89
15,94
31,77
4,65
8,71
32,79

Nb

4,06
4,25
1,40
2,07

1,82
1,47
1,86
1,44
0,58
1,50
1,69
1,97
2,87
2,72
2,54
1,93
0,12
0,25
0,22

Cs

19,19
14,30
0,77
0,82

0,98
1,43
6,19
0,55
0,79
0,83
1,22
0,42
1,96
20,66
12,89
8,02
3,49
5,49
14,91
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Provpunkt

Kvarp 1:1
Kvarp 1:2
Kvarp 2
Kvarp 3
Kvarp 4
Kvarp 5
Kvarp 6
Kvarp 7
Kvarp 8
Kvarp 9
Kwvarp 10
Kvarp 11
Kvarp 12
Kvarp 13
Kvarp 14
Kvarp 15
Kvarp 16
Kvarp 17
Kvarp 18
Kvarp 19

Provpunkt

Kvarp 1:1
Kvarp 1:2
Kvarp 2
Kvarp 3
Kvarp 4
Kvarp 5
Kvarp 6
Kvarp 7
Kvarp 8
Kvarp 9
Kvarp 10
Kvarp 11
Kvarp 12
Kvarp 13
Kvarp 14
Kvarp 15
Kvarp 16
Kvarp 17
Kvarp 18
Kvarp 19

La

47,98
61,86
21,02
17,93

39,75
12,17
34,57
16,99
7,90
10,68
14,58
20,50
24,56
33,41
40,69
38,50
26,16
51,64
15,80

Dy

3,62
7,73
3,02
2,73

3,52
1,65
3,09
2,11
1,06
1,74
1,97
2,05
4,53
1,34
4,07
4,81
1,31
3,87
2,33

Ce

92,27
119,85
47,95
50,66

62,56
2541
61,86
29,92
14,76
18,98
28,37
50,20
64,23
48,21
71,21
64,17
40,69
103,27
29,22

Ho

0,89
1,59
0,77
0,58

0,98
0,25
0,65
0,44
0,25
0,18
0,43
0,50
0,91
0,22
0,64
0,99
0,29
0,52
0,48

Pr

10,33
13,14
4,43
3,90

6,52
2,65
5,09
3,69
1,89
2,21
2,96
4,60
9,45
3,44
7,12
6,42
4,65
10,97
2,74

Er

2,55
3,60
1,81
2,07

2,15
1,04
0,76
2,07
0,38
0,51
1,30
1,21
2,46
0,62
2,07
2,02
0,47
1,39
1,19

Nd

36,91
46,39
17,33
18,70

25,41
8,23
20,74
14,04
7,90
7,91
12,61
17,99
34,00
14,12
26,79
25,99
21,22
41,95
11,08

Tm

0,37
0,58
0,33
0,13

0,51
0,11
0,22
0,33
0,13

0,18
0,20
0,42
0,14
0,20
0,28

0,14
0,10

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014

Sm

6,64
8,89
3,65
4,29

5,80
1,54
3,64
2,51
0,79
1,07
3,11
3,18
7,56
2,72
5,09
3,85
3,78
7,42
2,68

Yb

1,77
3,02
1,48
1,25

1,76
0,86
1,60
1,11
0,62
0,83
0,95
1,34
1,59
0,52
1,19
1,22
0,55
0,48
0,54

Eu

0,89
1,28
0,70
0,66

0,72
0,36
0,55
0,41
0,31
0,40
0,37
0,54
0,57
0,38
1,49
0,90
0,76
0,58
0,54

Lu

0,27
0,39
0,12
0,28

0,18
0,18
0,17
0,19
0,18

0,12
0,30
0,20

0,32
0,27

0,12
0,09

Gd

5,90
9,28
3,36
3,86

5,47
1,72
5,09
2,96
1,34
1,19
1,81
2,51
6,42
2,00
5,09
5,78
3,49
7,42
2,41

Hf

0,44
0,39
0,17

0,30
0,30
0,14
0,13

0,26
0,09
0,12
0,31
0,34
0,32

60

Tb

0,78
1,59
0,55
0,55

0,65
0,25
0,51
0,34
0,21
0,29
0,38
0,30
0,79
0,23
0,78
0,80
0,41
1,13
0,33

Ta
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Provpunkt

Kvarp 1:1
Kvarp 1:2
Kvarp 2
Kvarp 3
Kvarp 4
Kvarp 5
Kvarp 6
Kvarp 7
Kvarp 8
Kvarp 9
Kvarp 10
Kvarp 11
Kvarp 12
Kvarp 13
Kvarp 14
Kvarp 15
Kvarp 16
Kvarp 17
Kvarp 18
Kvarp 19

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014

w

10,33
10,83

0,41
1,01

0,72
8,37

1,10

0,64
6,54
2,48
3,53

3,23
0,72

Au

0,16
0,19

0,14
0,28

0,12

0,18

Hg

0,48
0,58

0,43

0,54

0,27

0,60
0,69
0,68
0,48
0,47

0,51

61

Th

5,90
5,80
2,14
3,08

1,24
2,22
3,35
2,77
1,10
1,34
1,77
4,18
1,74
3,79
2,92
3,53
0,70
0,71
0,83
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Ytvatten

Provpunkt

Kv 1
Kv 2
Kv 5
Kv 6
Kv 7

Provpunkt

Kv 1
Kv 2
Kv 5
Kv 6
Kv 7

Provpunkt

Kv 1
Kv 2
Kv 5
Kv 6
Kv 7

Provpunkt

Kv 1
Kv 2
Kv 5
Kv 6
Kv 7

Provpunkt

Kv 1
Kv 2
Kv 5
Kv 6
Kv 7

kond
(uS/cm)

611,00
367,00
181,00
253,00
58,20

Sulfat
(ppm)

391,40
165,10
159,70
108,50
0,00

Ca44
ug/l
84360,0
49110,0
22120,0
25840,0
9946,00

Zn 66
ug/l

570,10

Ba 137
ug/l
50,99
39,14
36,42
33,35
35,15

pH

6,68
6,80
7,30
6,77
6,95

Li 6

ug/l
8,07
7,69
1,68
3,56

V 51
ug/l
0,84
0,79
0,12
0,35
1,62

As 75

ug/l
7,09
7,25
0,75
0,78
4,77

Tl 205

ug/l
0,81
0,82
0,18
0,17
0,45

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014

Alk (mekv/l) TOC TC (ppm)
(ppm)
0,43 4,51 8,43
0,37 6,41 9,38
0,63 4,02 9,79
0,63 2,54 8,08
0,61 3,92 11,12
Be 9 Na 23 Mg 24 Al 27
ug/l ug/l ug/l ug/l
1,00 2918,00 14090,0 332,90
1,08 2216,00 9615,00 426,00
0,98 2075,00 2351,00 5,61
1763,00 4748,00 191,20
1,09 1679,00 1001,00 178,00
Cr 53 Mn 55 Fe 56 Co 59
ug/l ug/l ug/l ug/l
181,50 127,70 2,18
197,50 1,50
8,34 0,12
0,04 138,30 130,70 0,69
0,12 48,67 317,00 0,39
Se 82 Rb 85 Sr 87 Mo 98
ug/l ug/l ug/l ug/l
512 14,53 39,25
3,29 13,07 22,69
0,75 7,35 13,16 0,20
1,11 6,18 15,06 0,41
8,06 6,84 1,73
Pb 208 Bi 209 U 238 Be
ug/l ug/l ug/l ug/l
7,76 2,03 0,04 0,76
12,05 2,11 0,02 1,30
78,69 0,22 0,16 0,03
113,10 0,32 1,53 0,12
9,77 2,25 2,19 0,83

IC
(ppm)

3,92
2,96
5,77
5,54
7,20

K 39

ug/l
7408,00
5346,00
2669,00
2630,00
1997,00

Ni 60 Cu 63

ug/l ug/l
5,63 14,14
3,61 2,72
0,69 15,18
1,76 18,18
2,00 25,08

Ag 107 Cd 111

ug/l ug/l
0,44

0,38 2,41
0,13 7,79
017 |EENGE
0,09 2,16

B Si
ug/l ug/l

46,00 2200,00
87,00 1600,00
6,90 1300,00
4,90 1300,00

180,00 650,00
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Provpunkt

Kv 1
Kv 2
Kv 5
Kv 6
Kv 7

Provpunkt

Kv 1
Kv 2
Kv 5
Kv 6
Kv 7

Provpunkt

Kv 1
Kv 2
Kv 5
Kv 6
Kv 7

Provpunkt

Kv 1
Kv 2
Kv 5
Kv 6
Kv 7

Provpunkt

Kv 1
Kv 2
Kv 5
Kv 6
Kv 7

Sc
ug/l
0,78
0,55
0,41
0,56
0,30

Ru
ug/l

0,16

La
ug/l
1,60
0,23
0,28
0,99
0,32

Dy
ug/l
0,06

0,03
0,10
0,04

w
ug/l
0,06
0,04
0,01
0,03
0,34

Bilaga 5, tabell 11
Ingen eller liten paverkan av punktkalla
Trolig paverkan av punktkalla
Stor paverkan av punktkalla

I Mycket stor p&verkan av punktkalla

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014

Ti
ug/l
1,70
0,63
0,70

12,00
2,50

Pd
ug/l
0,03

0,01
0,02

Ce
ug/l
1,80
0,20
0,19
1,30
0,44

Ho
ug/l
0,01

0,01
0,02
0,01

Re
ug/l
0,02

0,00
0,00

Ga
ug/l
2,90
2,60
1,50
1,40
1,20

ug/l
0,01

0,00

Pr
ug/l
0,19
0,05
0,05
0,16
0,08

Er
ug/l
0,05

0,02
0,05

Os
ug/l
0,16

0,01

Ge

ug/l
2,20
1,40
0,30
0,50
0,29

Sn
ug/l
0,03
0,04
0,01
0,02
0,04

Nd
ug/l
0,56
0,15
0,20
0,69
0,32

Tm
ug/l
0,00

0,00
0,01

ug/l
0,01
0,01
0,00
0,00

Br
ug/l
41,00
58,00
15,00
13,00
26,00

Sb
ug/l
0,10
0,06
0,16
0,07
0,43

Sm
ug/l
0,10

0,04
0,12
0,10

Yb
ug/l
0,04

0,01
0,05
0,06

Pt
ug/l

Y
ug/l
0,25
0,06
0,19
0,47
0,25

Te
ug/l

Eu
ug/l
0,02
0,01
0,01
0,02

Lu
ug/l

0,00
0,01

Au
ug/l

Zr
ug/l
0,11
0,04
0,01
0,25
0,02

ug/l
8,70
10,00
1,70
2,40
4,30

Gd
ug/l
0,11

0,05
0,13
0,07

Hf
ug/l

0,00
0,00

Hg

ug/l
0,12
0,12
0,02
0,02
0,04

Nb
ug/l
0,01

0,00
0,07
0,01

Cs
ug/l
0,18
0,17
0,38
0,17
0,09

Tb
ug/l
0,02

0,01
0,02

Ta
ug/l

0,00
0,01

Th
ug/l
0,03
0,05
0,01
0,07
0,03
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Grundvatten

Provpunkt kond pH
(uS/cm)

Kv 3 448 7,15

Kv 3 425 6,77

Kv 4 440 7,37

Kv 4 323 6,71

Provpunkt Li6 Be 9

ug/l ug/l

Kv 3 4,22 0,98

Kv 3 1,04

Kv 4 521 1,01

Kv 4 1,06

Provpunkt V 51 Cr 53

ug/l ug/l

Kv 3 0,82

Kv 3 1,16

Kv 4 0,88

Kv 4 0,53 4,06

Provpunkt As 75 Se 82
ug/l ug/l

Kv 3 6,83 1,57

Kv 3 2,94 6,65

Kv 4 7,01 2,95

Kv 4 5,33 6,48

Provpunkt Tl 205 Pb 208
ug/l ug/l

Kv 3 0,76 60,99

Kv 3 0,36 56,14

Kv 4 0,79 33,49

Kv 4 041 [ESSI00N

Provpunkt Ti Ga
ug/l ug/l

Kv 3 0,59 2,10

Kv 3 0,64 1,00

Kv 4 0,79 2,50

Kv 4 20,00 2,00

TOC TC IC Alk Sulfat
(ppm)  (ppm)  (ppm)  (mekv/l) (ppm)
3,505 25,59 22,09 2,20 159,7
2,9 2,22 158
3,472 23,97 20,5 2,11 158,4
15 1,64 145
Na 23 Mg 24 Al 27 K 39 Ca44
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
3613 11 840 4 380 69 960
2543 8 352 88,03 2993 50 100
3665 10670 4 257 71020
4 463 12 150 313,80 4543 58 540
Mn 55 Fe 56 Co 59 Ni 60 Cu 63 Zn 66
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
1277,00 2809,00 1,45 1,16 40,44 | 5452,00
1074,00 1 795,00 1,37 2,32 1,44 4 493,00
1162,00 773,20 1,57 1,36 10,48 7 560,00
990,80 7 651,00 2,24 9,18 15,31 3 116,00
Rb 85 Sr 87 Mo 98 Ag 107 Cd111 Ba137
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
10,83 27,24 0,33 0,38 34,99
9,84 2,39 0,05 1,48 38,53
10,17 26,57 0,35 0,97 42,63
9,31 5,99 0,09 46,50 40,36
Bi 209 U 238 Be B Si Sc
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
2,06 4,52 0,20 54,00 1 600,00 0,69
2,18 5,40 0,37 26,00 1 600,00 0,52
2,05 4,66 0,64 58,00 1 600,00 0,69
2,22 68,91 0,38 130,00 900,00 0,48
Ge Br Y Zr Nb Ru
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
1,20 50,00 0,48 0,03
0,70 28,00 0,44 0,15
1,70 47,00 0,32 0,02
0,70 28,00 1,20 0,38 0,08 0,10

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014
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Provpunkt

Kv 3
Kv 3
Kv 4
Kv 4

Provpunkt

Kv 3
Kv 3
Kv 4
Kv 4

Provpunkt

Kv 3
Kv 3
Kv 4
Kv 4

Provpunkt

Kv 3
Kv 3
Kv 4
Kv 4

Bilaga 5, ta

B Mycket stor paverkan av punktkélla

Pd
ug/l

0,03
0,06

La
ug/l
1,40
0,35
4,10
4,80

Dy
ug/l
0,07
0,05
0,03
0,24

ug/l
0,20
0,23
0,08
0,52

bell 6

In
ug/l

Ce
ug/l
1,70
0,57
4,50
6,50

Ho
ug/l
0,02
0,02
0,01
0,03

Re
ug/l

Sn
ug/l
0,22
0,08
0,03
0,49

Pr
ug/l
0,20
0,08
0,35
0,60

Er
ug/l
0,03

0,02
0,19

Os
ug/l

0,13

Sb
ug/l
0,11
0,15
0,07
0,53

Nd
ug/l
0,71
0,21
1,00
2,10

Tm
ug/l
0,01

0,01
0,03

ug/l
0,01

0,01
0,01

Ingen eller liten paverkan av punktkalla
Trolig paverkan av punktkalla
Stor paverkan av punktkalla

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014

Te
ug/l

Sm
ug/l
0,10

0,09
0,27

Yb
ug/l
0,02

0,04
0,14

Pt
ug/l

ug/l
8,80
5,00
7,90
16,00

Eu
ug/l
0,03
0,02
0,03
0,06

Lu
ug/l
0,01
0,01

0,03
Au

ug/l
0,01

Cs
ug/l
0,29
0,33
0,24
0,30

Gd
ug/l
0,08
0,07
0,12
0,31

Hf
ug/l

0,01

Hg

ug/l
0,19
0,12
0,15
0,06

Ba
ug/l
42,00
48,00
48,00
50,00

Th
ug/l
0,01
0,01
0,01
0,04

Ta
ug/l

0,01

Th
ug/l
0,04

0,03
0,12
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Bilaga 4

MIFO-blanketterna

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014 66
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Blankett A ADMINISTRATIVA UPPGIFTER
Markera osékert dataunderlag med (?)

Inventeringens namn:

Inventeringsfas
(1 eller 2 enligt MIFO): 2

Objekt:
Kaveltorp varp

Uppréttad (namn, datum):
Mattias Backstréom & Inger Johansson, 2003-05-16

Id nr:
F1864-0014

Reviderad
(namn, datum):

Preliminar riskklassning enligt BKL
1

Reviderad
(namn, datum):

Bransch

Gruva och upplag

Branschkod enligt SNI
Ifylles automatiskt vid datalagring

Lén (namn, kod)

Orebro

18

Kommun (namn, kod)

Ljusnarsberg 1864

Topografiska kartan 11FNV

Ifylles automatiskt vid datalagring

Ekonomiska- Gula kartan 11F7a

Ifylles automatiskt vid datalagring

Fastighetens koordinater, objektets, tomtens, X= 6639050 Y= 1454450 Z=
huvudbyggn centrumpunkt (rikets nét sex siffror) nord ost hojd

Fastighetsbeteckning (enl CFD)

Herrhagen 1:1

Byggnader och anlaggningar
(nuvarande, tidigare oversiktligt)

Anrikningsverket och en transformatorstation??

Objektets adress

Anlaggningsagare eller motsvarande med adress

Boliden AB??

Nuvarande fastighetségare om annan an
anlaggningsagare med adress

Herrhagen 1:1

Nils Oscarsons dodsbo

PI 7701, 704 93 Kopparberg
K&p innan 1999

Dodsbodelagare
Kristina Rawenius 0451-490 93
Ingrid Rawenius 0451-134 17

Kontaktpersoner med adress hos
tillsynsmyndighet el dyl

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014
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Fastighetens storlek (m?)

87 500 m2

Befintliga undersokningar/gjorda utredningar:

Gruvdatabas, SGU (1992), Mine Waste Pile Inventory,
MIFO 1

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

Geokarta Aa 175 Nya Kopparberget; Af 140 (11FNV)
Gruvkarta Kaveltorp 1888-1975

Fixpunkter (placering)

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

| faltets nedre del finns tva observationsrér som svammar
over (positiv grundvattenyta) och efterlamnar spar av réda
utfaliningar pa marken. Ytterligare ror finns men med locken
fortfarande intakta.

Provtagna observationsror har féljande koordinater:

Kv3 6639236, 1454438

Kv4 6639246, 1454409

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014 68
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Blankett B VERKSAMHETS-, OMRADES- OCH OMGIVNINGSBESKRIVNING

Markera osékert dataunderlag med (?)

Objekt: (ifylles automatiskt fran blankett A)
Kaveltorp varp

Uppréttad (namn, datum):
Mattias Backstrom & Inger Johansson, 2003-05-16

Id Nr: (ifylles automatiskt fran blankett A)
F1864-0014

Faltbesok(namn, datum)

Mattias Backstrém & Inger Johansson, 2003-05-16,
2003-07-28, 2003-09-01

Faltbesdk (namn, datum)
Mattias Backstrom, 2003-10-29

Verksamhetsbeskrivning

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

Nedlagd efter 1969

Anlaggningsomradets tillganglighet (inhagnat,
O6ppet)

Omradet inhagnat samt ytterligare ett par farliga gruvhal
inom omréadet

Verksamhetstid: (ungefarligt antal ar)

100

Driftstart och driftslut (ar)

1850 till 1971

Antal miljéstérande verksamhetsar

153 (1850 till nutid)

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

Ursprunglig berédknad méngd (SGU, Berg och malm i
Orebro lan): 1,1 miljoner ton (0,5% Cu, 7,2% Zn, 3,7% Pb).
Fram till 1925 utvanns 8443 ton Pb, 76,4 ton Zn, 4,87 ton
Ag och 38 kg Au (Bergslagens geologiska sallskap)

Processbeskrivning, nuvarande oversiktligt

Ingen

Processbeskrivning, tidigare, éversiktligt

Brytning, anrikning samt produktion av zinkvitt. 1901
byggdes ett vatanrikningsverk och 1925 inférdes flotation
som man helt gick éver till 1927 (har betydelse for
metallhalter i sanden).

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

Avloppsvatten fran processvatten tidigare
hantering (alternativ som ovan):

| processerna hanterade kemikalier

Restprodukter fran processerna, mellanlagring
(férekomst och typ)

Varp 114 000 m? (gruvdatabasen), 120 000 m® (MWPI
1994) motsvarande ungefar 310 000 ton. Utifran
produktionsdata uppskattas dock avfallsmangderna till
630 000 ton.

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

Viss schaktning har utforts inom omradet, med tippning i de
stora gruvhélen.
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Efterbehandlingsatgarder, planerade (alternativ
som ovan):

Konflikter (vattenforsérjning, omkringboende,
jordbruk, skogsbruk, vattenbruk, friluftsliv,
kulturminnen, férestdende dgarbyte, annat ange
vilket) Om flera konflikter &r kdnda anges samtliga

Om privata brunnar finns utanfér omradet i kanten av
villaomradet kan grundvattnet vara paverkat.

Omréadet och omgivningen

Markanvandning pa objektet (industrimark,
jordbruksmark, tatort/bebyggelse, skogsmark,
parkmark, évrig):

Industrimark? Vissa delar skogbevaxta (barrtrad)

Markanvandning inom paverkansomradet
(alternativ som ovan)

Avstand fran objekt till bostadsbebyggelse (0-50 [ 0-50 m
m, 50-200 m, 200-500 m, 500-1000 m, >1000 m):

Synliga vegetationsskador inom objektet (ja, nej) [ Nej
Synliga vegetationsskador inom Nej?

paverkansomradet (ja, nej)

Markforhallanden dominerande inom omradet
(téta -, normaltata -, genomsléappliga jordarter,
fyllnadsmassor, berg, 6vrigt):

Moré&n. Normaltata jordarter. Inblandning av storblockig varp
och andra vittrade avfallsprodukter tkar dock
genomsléappligheten (107-5)

Topografi, lutning (%)

Omradet lutar mot dalgangen i Kopparberg, 7%

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

Grundvatten och dike

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

Garhyttean

Huvudavrinningsomrade enligt SMHI

Byggnader och anlaggningar

Byggnader dven rivna (alder och skick):

Anrikningsverket samt en transformatorstation?

Fororenade markomraden

Lokalisering av foérorenad mark

Se deponikoordnater

Volym férorenade massor (m®) 300 000 m®

Utbredning av férorening, yta, (m?) 87 500 m?

Koordinater pa fororenade markomradet, X= 6639050 Y=1454450 Z=
rikets nat sex siffror nord ost Hojd

Fororeningar:

Tungmetaller

Fororenat grundvatten

Lokalisering av fororenat grundvatten

Observationsroren i faltets nedre del har férhojda halter.
Grundvattnet befinner sig har under tryck
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Volym férorenat grundvatten (m°) ?

Utbredning av féroreningen, yta, (m?)

Koordinater pa det fororenade X= Y= Z=
grundvattenmagasinet (rikets nat sex siffror) nord ost Hojd
Fororeningar Pb, Cd, Zn

Fororenade sediment

Lokalisering av férorenat sediment Inga sediment finns relevanta fér objektet

Volym férorenade sediment (m®)

Utbredning av féroreningen, yta, (m?)

Koordinater pa det fororenade sedimentet, X= Y= Z=
rikets nat sex siffror nord ost hojd

Fororeningar:

Dagvatten och Deponier

Dagvattendranering (typ, slutet -, 6ppet system, Till diken och dagvattenbrunnar utanfér omradet
okant): (till grundvatten, dike, back eller alv, sjo
eller hav, torvmark dvrigt):

Deponi (inom objektet, utanfér objektet, saknas. Inom objektet
ovrigt)

Typ av deponi (aktiv, dppen, under uppbyggnad, | Nedlagda
nedlagd, anvand som fyllning):

Innehall i deponin, Skrotsten, varp och viss kraftigt vittrad sulfidmineral.
Medianhalter:

Pb 2 100 mg/kg

Cd 12,5 mg/kg

Cu 1 250 mg/kg

Zn 3 580 mg/kg

Lackage fran deponin (till recipient, grundvatten, Till grundvatten och recipient?
inget):

Deponins koordinater (rikets nat sex siffror): X= Y= Z=
nord ost hojd

Ovrigt (t ex sattningar, innehall i utfylinader, tackta jordhdgar, lastningsomréden, tankar, omréden dar det har
brunnit, igenfyllda vattensamlingar):

Ett dike rinner in pd omradet i anslutning till villaomradet. Svart att bedéma varifran diket kommer men det verkar
féra med sig gruvsand. Kan dock harréra fran nar gruvsand anvandes for att fylla rérgravar.
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Blankett C: FORORENINGSNIVA

Objekt: Uppréttad (namn, datum):

Kaveltorp varp Mattias Backstrom & Inger Johansson, 2003-05-16
Id nr: Reviderad

F1864-0014 (namn, datum):

Markera osékert dataunderlag med (?)

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

Antal prov: 19

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

luktintryck etc

Tillstand Mindre allvarligt Mattligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt
As, Cr, Ni, V Co Pb, Cd, Cu, Zn

Amne dar bedémning av tillstdnd inte &r
mojlig p g a brist pa jamférelsedata:

Awvikelse fran Ingen eller liten Mattlig paverkan av Stor paverkan av Mycket stor
jamforvéarde paverkan av punktkalla punktkalla paverkan av
punktkalla punktkalla
Cr, Ni, V As Co Pb, Cd, Cu, Zn

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

Liten Mattlig Stor Mycket stor
Méangd férorening As, Pb, Cd, Co, Cu,
Zn
Volym férorenade X

massor

Anvanda referenser: Naturvardsverket (1999) Metodik for inventering av férorenade omraden. Bilaga 4, tabell 1,
Bilaga 5, tabell 1-2

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

Antal prov: 4

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

luktintryck etc

Tillstand Mindre allvarligt Mattligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt
As, Cr, Cu, Ni Cd Pb
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Amne dar bedémning av tillstand inte &r
mojlig p g a brist pa jamférelsedata:

Co, V, Zn

Awvikelse fran

Ingen eller liten

Mattlig paverkan av

Stor paverkan av

Mycket stor averkan

jamforvarde paverkan av punktkalla punktkalla av punktkalla
punktkalla
As, Cu Cd, Zn Pb

Amne dar bedémning av avvikelse inte &r | Co, Cr, Ni, V

mojlig p g a brist pa jamforelsedata

Anvanda referenser: Naturvardsverket (1999) Metodik for inventering av foérorenade omraden. Bilaga 4, tabell 3,

Bilaga 5, tabell 6

Ytvatten

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

Antal prov:

7

Jamforelserna goérs

med (kryssa): [ ] __

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

luktintryck etc

Tillstand Mindre allvarligt Mattligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt
As, Cr, Ni Cu Pb, Cd, Zn

Amne dar bedomning av tillstand inte &r Co,V

mojlig p g a brist pa jamférelsedata:

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

jamforvarde paverkan av punktkalla punktkalla paverkan av
punktkalla punktkalla
Cr, VvV As, Co, Ni Pb, Cu Cd, Zn

Amne dar bedémning av avvikelse inte ar

mojlig p g a brist pa jamforelsedata

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

Bilaga 5, tabell 6

Sediment

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

Antal prov:

0

Jamforelserna gors
luktintryck etc

med (kryssa): [ ] __

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

Tillstéand

Mindre allvarligt

Mattligt allvarligt

Allvarligt

Mycket allvarligt

Amne dar bedémning av tillstand inte &r
mojlig p g a brist pa jamférelsedata:
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Awvikelse fran Ingen eller liten Mattlig paverkan av Stor paverkan av Mycket stor
jamforvéarde paverkan av punktkalla punktkalla paverkan av
punktkalla punktkalla
Amne dar bedémning av avvikelse inte &r
mojlig p g a brist pa jamforelsedata
Liten Mattlig Stor Mycket stor
Mangd
Volym

Anvanda referenser:

Byggnader och anl

aggningar

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

Antal prov:

0

Liten

Mattlig

Stor

Mycket stor

Mangd fororening

Volym férorenade
massor

Anvanda referenser:

Undersokning enligt MIFO fas 2, Kaveltorp varp, F1864-0014

75




Forskningscentrum Ménniska-Teknik-Miljo
Orebro universitet

Blankett D: SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

Objekt: Uppréttad (namn, datum):

Kaveltorp varp Mattias Backstrom & Inger Johansson, 2003-05-16
Id nr: Reviderad

F1864-0014 (namn, datum):

Spridningsférutsattningarna bedéms for fororeningar i halter eller mangder som medfor risk for negativa
effekter.

Markera osékert dataunderlag med (?)

Borrhalsskiss och karta 6ver paverkansomradet

Borrhéalsskiss

Karta dver paverkansomradet

Fran byggnader och anldaggningar

Fororeningar i byggnader och anlaggningar: Inga relevanta byggnader

Spridningssatt (text):

Konstaterad historisk spridning (text):

Ovrigt

Uppskattad andel utlakning/ar (%):

Fran mark till byggnader

Flyktiga féroreningar i marken: Inga relevanta byggnader

Markens genomslapplighet (m/ar):

Byggnadens genomslapplighet (m/ar):

Konstaterad historisk spridning:

Ovrigt

Uppskattad hastighet fér gasintrangning i byggnader:

Mark och grundvatten

Faororeningars lokalisering i marken i dag, markera aven | Inom omradet
pa kartan (text):

Spridningshastighet fér &mnen som transporteras med vatten i mark

Fororeningar som sprids med vatten: Grundamnen
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Markens genomslépplighet i mest genomslappliga lagret
(m/s):

Schaktmassor blandat med varp och annat avfall
(107-5)

Lutning pa grundvattenytan (%):

Mot Garhytteans dalgang med ungefar 7%

Grundvattenstromning (m/ar) ca:

70

Nedbrytbara féroreningar:

Inga

Nedbrytningshastighet (halveringstid):

Fororeningar som binds i marken:

Tungmetaller; varierande grad av fastlaggning
beroende pa metall

Halt organiskt kol i marken (%):

2

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

Naturliga transportvagar t ex torrsprickor i lera (text):

Antropogena transportvagar t ex ledningsgravar (text):

Massor har schaktats runt inom omradet och
férandrat avrinningen

Konstaterad historisk spridning (m/ar):

Paverkan har observerats av grundvattnet inom
rullstensadsen mellan Garhytteans dalgang och
gruvfaltet (SGU, 1992)

Ovrigt:

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

Spridningshastighet f6r amnen som transporteras via damning frdn mark

Foéroreningar som sprids med damm:

Grundamnen

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

Vegetationstackning (% och typ):

Ungefar 20% vegatation p& deponierna

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

Stor

Konstaterad historisk spridning (m/ar):

Ingen konstaterad

Ovrigt:

Uppskattning av spridningshastighet med damm (m/ar):

Spridningshastighet fér &mnen som transporteras som separat fas i marken

Fororeningar som sprids i separat fas:

Inga

Markens genomslépplighet: (m/s):

Separata fasens viskositet (trogflytande, lattflytande):

Konstaterad historisk spridning (m/ar):

Ovrigt:

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

Mark/grundvatten till ytvatten
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Redan férorenade ytvatten, konstaterad historisk
spridning (namn):

Hotade ytvatten (namn): Garhyttedn
Fororeningars hastighet i mark/grundvatten, (m/ar): 7
Avstand fran fororening till hotat ytvatten (m): 100 m

Ytavrinning pa marken, diken, aviopp (ja/nej)

Ja, diken genomkorsar omradet

Varierande grundvattennivaer, éversvamningar,
hogvatten (ja/nej):

Ovrigt:

Uppskattad spridningstid till ytvatten (ar): 15

Ytvatten

Fororeningar som sprids i ytvatten: Grundamnen
Ytvattnets transporthastighet:(km/ar)/omsattningstid (ar):

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

Ojamn spridning i ytvatten (ja/nej):

Konstaterad historisk spridning (m/ar):

Ovrigt:

Uppskattas spridningshastighet i ytvatten (km/ar):

Sediment

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

Inga direkt kopplade till Kaveltorps gruvfalt

Fororeningar som sprids via vatten till sediment:

Grundamnen

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

Battrafik som ror upp sediment (ja/nej):

Muddring (ja/nej):

Kraftiga vagrorelser (ja/nej):

Gasbildning (ja/nej):

Fororeningar i separat fas i sediment (text):

Ovrigt

Jamn utbredning (m/ar):

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

Objekt: Uppréttad (namn, datum):

Kaveltorp varp Mattias Backstrom & Inger Johansson, 2003-05-16
Id nr: Reviderad

F1864-0014 (namn, datum):

Verksamhet/bransch:

Gruva och upplag

Markera osékert dataunderlag med (?)

Fororeningarnas farlighet (F)

Skriv amne/amnesgrupp i aktuell ruta.

Lag

Mattlig

Hog

Mycket hog

Zn

Co, Cr, V, Ni, Cu

As, Pb, Cd

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

Medium Liten Mattlig Stor Mycket stor
Byggn/anlaggn

Mark Cr, Ni, V As Co Pb, Cd, Cu, Zn
Grundvatten As, Cu Cd, Zn Pb

Ytvatten Cr, VvV As, Co, Ni Pb, Cu Cd, Zn
Sediment

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

Medium

Sméa

Mattliga

Stora

Mycket stora

Fran byggn/
anlaggn

Till byggnader

I mark o
grundvatten

Till ytvatten

| ytvatten

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

Liten Mattlig Stor Mycket stor
Byggn/anlaggn
Mark o grundvatten |S, K (mark) K (grundvatten)
Ytvatten o sediment K, S

Beddmningen av K/S baseras pa markanvandningen: Inhagnad industritomt
vilken ar (satt kryss) [ X ] pAgdende markanvandning, [ ] framtida markanvandning enligt detaljplan, [ ] framtida
markanvandning enligt dversiktsplan.

Kort beskrivning av exponeringssituationerna: ..........

SAMLAD BEDOMNING - RISKKLASSNING

SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

MYCKET
mark/grv
STORA RISKKLASS 1
L
1§, K (mark) K (grv) F,N
STOR FORORENINGARNAS FARLIGHET = F
A .
RISKKLASS 2 FORORENINGSNIVA = N
-1 KANSLIGHET/SKYDDSVARDE = KoS
K, S F,N
MATTLIGA
RISKKLASS 3 ytV
SMA
RISKKLASS 4
| i |
I I I >
LAGILITEN MATTLIG HOGISTOR MYCKET HOG/STOR

Objektet fors till [ ]riskklass 1 "mycket stor risk”
(satt kryss) [ X ] riskklass 2 "stor risk”

[ ]riskklass 3 "maéttlig risk”

[ ]riskklass 4 "liten risk”
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Motivering: Avfallet innehéller metaller med mycket hég och hdg farlighet i mycket stora mangder. Den
totala mangden avfall bedéms vara mycket stor. Spridningsforutsattningar bedéms vara stora i mark och
grundvatten samt i ytvatten. Kanslighet och skyddsvarde beddéms vara Iagt for marken medan kansligheten
for grundvattnet &r stor. Kanslighet och skyddsvarde bedéms vara mattlig for ytvattnet.

Andra prioriteringsgrunder:

[ 1exponering av féroreningar sker i dag, pa foljande satt ........

Lankar

[ ]Det finns andra férorenade omraden som hotar samma recipient. Det &r Kaveltorp sand (F1864-0059),

Haraldsgruvan (F1864-0060) och Ljusnarsbergsféltet (F1864-0013)

[ ]Det finns andra férorenade omraden som har sitt ursprung i samma verksamhet. Det ar
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