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Icke teknisk samman-
fattning

En detaljplan for utveckling av golfba-
nan i Ammeberg har utarbetats med
malet att mojliggora byggnation av an-
lAggningar for turism och friluftsliv samt
sékerstélla den framtida driften av golf-
banan. Planomradet omfattar hela golf-
banan med tillhérande serviceytor.

Planens syfte ar att prova forutsatt-
ningar for att utveckla omradet med ny
bebyggelse pa Ulvon, anlaggande av
gasthamn samt uppférande av hotell
vid klubbhusomradet. For att mojlig-
gora fortsatt utveckling i omradet fore-
slar planen ett antal miljoskyddsatgar-
der for att minska risken for att manni-
skor exponeras for forekommande
markfororeningar.

Miljokonsekvensbeskrivningen har av-
gransats till att bedéoma paverkan pa
manniskors hélsa och miljon med av-
seende pa forekommande markférore-
ningar samt planens paverkan pa
strandskydd.

| stort sett hela planomradet beror ett
upplag av avfallsand fran tidigare gruv-
drift. Sanden innehaller hoga halter av
zink, bly och arsenik. Provtagningar vi-
sar att forh6jda halter finns i hela sand-
upplaget och att en kontinuerlig utlak-
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ning sker till Véattern. Av befintlig riskbe-
domning framgar att utlakningen ar ett
problem vilket ocksd uppmarksammas
i miljokvalitetsnormerna for Vattern
men att exponeringsrisken fér manni-
skor ar acceptabel om avfallsanden
halls tackt. For att mojliggora fore-
slagna byggnationer har planen foére-
skrivit ett antal miljoskyddsatgarder.
Bland annat skall avfallsanden skyd-
das mot vind- och vagerosion for att
minska risken for ohdlsosam expone-
ring for ménniskor. Vidare foreskriver
planen att de delar som skall bebyggas
skall undersdkas och saneras till lamp-
liga nivaer utifran planerad markan-
vandning.

Planférslaget beddms inte innebara
nagon skillnad for utlakning av forore-
ningar jAmfort med nollalternativet och
planférslaget beddms inte heller for-
svara framtida saneringsatgarder.
Denna beddmning galler aven risken
for att manniskor exponeras negativt.

| viss man innebar planforslaget en for-
battring p& den punkten da planen for-
skriver ett langsiktigt skydd samt en
langsiktigt fastslagen markanvandning.

Planen omfattas i stora delar av strand-
skydd varfor anpassning har gjorts av
den bebyggelse som skall planeras i
strandremsan. Planerad bebyggelse
utgors av fritidshus foér uthyrning samt
hotellverksamhet och beddéms framja
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allmanhetens och friluftslivets intres-
sen. Planen tillser ocksa att en pas-
sage skapas mellan stranden och be-
byggelsen. Da stor del av planomra-
dets strandremsa ingar i kommunens
sk. LIS-plan bedéms goda forutsatt-
ningar finnas for att medge dispens for
foreslagna byggnationer. Storst paver-
kan far exploateringen i strandomradet
vid Ulvon dar ett 15 tal hus och tillfarts-
vag skall uppféras. Paverkan i strand-
omradena kan minskas genom att an-
passningar sker utifran de topogra-
fiska- och naturmassiga forhallandena
som finns pa platsen och darfor bor na-
turmiljéinventering genomféras i sam-
band med detaljprojektering.

Planen beddms vara i god 6verens-
stammelse med de nationella miljoma-
let levande sjoar och vattendrag samt
ligger i linje med riksintresset "Vattern
och dess strander”. D& planen beaktat
markforhallandena pa platsen och for-
skriver ett antal forbattrande miljo-
skyddsatgarder bedoéms planen ligga i
linje aven med miljokvalitetsmalet "Gift-
fri milj®” sarskilt nar skalighetsaspekter
vags in i beddémningen.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

| syfte att presentera tankar och idéer
kring golfbanans framtida utveckling i
Ammeberg har ett planprogram tagits
fram. Programmet har varit ute pa sam-
rad och nu har ett planarbete inletts for
att i detalj prova forutsattningarna pa
platsen samt for att inarbeta de syn-
punkter som inkommit. Den behovsbe-
domning som fdljde planprogrammet
har nu uppdaterats sa att Lansstyrel-
sens synpunkter beaktats i stérre grad.

| aktuellt planfoérslag foreslas befintlig
golfbana faststallas samt att omradet
kring dagens klubbhus utvecklas med
gasthamn och gaststugor samt aven
hotellverksamhet. Planen ger aven for-
utsattningar for att etablera bebyggelse
pa Ulvon.

| 6vrigt kommer planen att forstarka
miljoskyddet pa platsen genom att sa-
kerstélla olika typer av erosionsskydd
for att forhindra spridning av forekom-
mande fororeningar samt aven saker-
stélla befintligt dikessystem for att om-
leda dagvatten.
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1.2 Miljdbedémning

Kommunen ska for varje detaljplan be-
doma om det kravs en miljékonse-
kvensbeskrivning for planen. Beddm-
ningen ska ske utifran de kriterier som
anges i bilaga 4 till férord-
ningen (1998:905) om miljokonse-
kvensbeskrivningar. Om detaljplans
genomfdérande kan antas medféra en
betydande miljopaverkan ska en miljo-
beddmning genomforas.

| detta fall har detaljplanen bedémts in-
nebara betydande miljdpaverkan och
en avgransning har genomforts vilken
har samratts om med Lansstyrelsen.

Miljokonsekvensbeskrivningen ar ba-
serad pa befintligt kunskapsunderlag.
Inh&mtning av ny kunskap genom ut-
redningar eller inventeringar har ej ge-
nomforts inom ramen for beddm-
ningen.

Miljokonsekvensbeskrivningen har
sammanstéllts av Peter Larsson och
Emma Platesjo pa Structor Miljéteknik
AB.

Beskrivning av effekter avseende ex-
poneringsrisker for markféroreningar
har baserats pa riskbedémning utford
av SWECO, se bilaga.

Inledning
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1.3 Avgransningar

Med hansyn till planférslagets utform-
ning samt till omradets karaktar och
kanslighet har miljokonsekvensbe-
skrivningen avgransats enligt nedan.

Tidsmassigt

Beddémningar av miljopaverkan for ex-
ploateringstiden dvs kontinuerlig pa-
verkan nar planen genomférs samt en
langsiktig miljopaverkan nar planen ar
genomford.

Geografiskt

Miljopaverkan bedoms for hela plan-
omradet och dess narmaste omgiv-
ning.

Aspekter

Follande betydande miljbaspekter
kommer i enlighet med genomférd av-
gransning att utredas i miljokonse-
kvensbeskrivningen:

Fororeningar i mark

En beddmning av de exponerings- och
spridningsrisker som finns pa platsen
med foreslagen markanvandning.

Strandskydd
En beddmning av hur féreslagen bygg-

nation vid Vatterns strand kommer att
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paverka strandskyddet samt utreda for-
utsattningar for dispens.

Avstamning av miljopaverkan som be-
démts betydande gbérs mot féljande
miljomal:

e Giftfri miljo
e Levande sjoar och vattendrag

Inledning
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2 Planforslag

2.1 Planens huvuddrag

Planen ger huvudsakligen forutsatt-
ningar for utveckling av befintlig bebyg-
gelse med hotell och 6vernattningsstu-
gor.

Planen provar ocksda mojligheten att
uppfora fritidshus pa Ulvon samt utdka
befintlig hamn med en gasthamn for att
Oka kontakten med det befintliga batli-
vet.

Foreslagna byggnationer ska kunna
gbras utan risk for manniskors hélsa
och milj6, dels vad géaller genomféran-
det och dels pa langre sikt for de per-
soner som kommer att uppehalla sig i
omradet.

Forutom de utvecklingsmdjligheter pla-
nen medfor inriktar sig planen ocksa pa
en rad olika miljoskyddsatgarder. Pla-
nen infor olika typer av erosionsskydd
som ska uppratthallas, dels skydd mot
vinderosion av de delar inom planen
som utgors av avfallssand och dels
skydd mot vagerosion for de delar av
avfallssanden som ansluter till Vattern.

| Gvrigt infOrs en bestdmmelse som s&-
kerstéller att de 6ppna dagvattendiken
som idag avleder vatten fran upp-
stroms liggande omraden bibehalls.

Bild 1 Planférslag
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2.2 Nollalternativ

Nollalternativet ar att detaljplanen egj
antas. Utvecklingen antas fortskrida
och félja den férdjupning som finns for
Vattern och dess strander som pekar ut
omradet for rekreation. | ett nollalterna-
tiv &r ej markanvandningen sakerstalld
via detaljplan och kan darfor helt eller
delvis komma att andras. | stora delar
overensstammer nollalternativet med
de forhallanden som beskrivs under ra-
dande forhallanden.

2.3 Tidigare planalternativ

Nagot lokaliseringsalternativ har inte
utretts da foreslagen bebyggelseut-
veckling ar starkt forknippad med be-
fintiga golfbana. Nagot egentligt ut-
formningsalternativ har ej heller funnits
som grund for bedémning men déare-
mot har det alternativ som nu féreligger
tagits fram genom successiva miljéan-
passningar via arbetet med bade be-
hovsbeddmning/avgransning och mil-
jokonsekvensbeskrivning.

Féljande anpassning till miljd och
héalsa och hittills genomforts:

e Erosionsskydd har inforts i pla-
nen

e Bostader har placerats pa fast
mark skild fran avfallsanden

o Befintliga vattendiken har saker-
stéllts genom att planen pekar

Askersunds kommun

ut dem som Oppet vattenom-
rade

e Bebyggelsen pa Ulvén har an-
passats sa att passage till
stranden erhalls.

e En begransning infors i planen
om att sanering maste ske in-
nan bygglov ges.

e Grundlaggning far endast ske
med plint eller pale vilket med-
for att sprangning undviks for
byggnation.

e Bibehallande av vatmark

3 Tidigare beslut och
stallningstaganden

Koncgssionsnémnden beslutade 1982
(Dnr A 76/71) att bolaget Vieille.

Dispositions Plan: )
GOLF BANA | ASKERSUND S,

Bild 2 Bilaga till bolagets atgardsplan

" M _ PLAY DIAGRAM
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Montagne skulle vidta atgarder vid
upplag av avfallsand till foljd av gruv-
driften

Bolaget tog da i samrad med Lanssty-
relsen i Orebro Lan fram ett detaljerat
program for atgarder som i stort gick ut
pa att ytan skulle grongoras, befintliga
diken skulle rensas och halla 6ppna
samt atgarder mot vattnet dvs strands-
koning.

Detta skulle formuleras i ett kontrollpro-
gram och inges till Lansstyrelsen for
beddmning. Lansstyrelsen beslutade
1984 (11.189-1905-82) att godkanna
bolagets atgardsplan vari golfbanan
ingick som ett alternativ, se bild 2.
Lansstyrelsen samradde i fragan med
Statens naturvardsverk.
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4 Radande forhallan-
den

Nedan beskrivs de forhallanden som
bedomts ha betydelse for miljopaver-
kan.

4.1 Allméant

Omradet ligger vid Vatterns strand so6-
der om Ammebergs samhélle, se bild
3. Omradet har sedan mitten pa 1980
talet nyttjats for golfbaneverksamhet.
Stor del av planomradet utgors av av-
fallssand fran gruvbolagets Vielle Mon-
tagnes gruvverksamhet. Sanden har
deponerats mellan aren 1860-1970
och innehdller generellt héga halter av
metallerna Zink, bly, kadmium och ar-
senik. Omradet ar undersokt i om-
gangar framforallt kring Rosthyttan vil-
ket beskrivs mer under kapitlet om
markfororeningar denna MKB

Golfbanan har under aren vuxit fram
och omfattar idag 18 hal. Banan &r po-
puldr och har ett stort antal bestkare
varje ar.

| anslutning till golfbanan finns ocksa
ett klubbhus med restaurang samt en
bathamn.

Askersunds kommun
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Bild 3 Lokalisering (Hitta.se)
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4.2 Planforhallanden

| den gallande fordjupningen av tver-
siktsplanen "Vattern och dess strander”
fran 1997 pekas golfbanan ut som en
stor tillgang for de rorliga friluftslivet.

| den kommande dversiktsplanen pe-
kas planomradet ut som ett tatortsnara
rekreationsomrade och i kommunens
plan for landsbygdsutveckling i strand-
nara lagen sk LIS-plan, anges ocksa
de sodra delarna av omradet som
lampliga for strandnara bebyggelse, se
bild 4.

| den nya Oversiktsplanen framhaller
kommunen ocksa golfbanan som en av
de viktigaste framgangsfaktorerna for
tatorten Ammeberg som under de sen-
aste aren haft en stark tillvaxt.

De centrala delarna av golfbanan kring
hamnomradet berdrs av en gronstruk-
turplan som pekar ut batliv och rekreat-
ion som sarskilt viktig.

LIS-planen och den nya Oversiktspla-
nen ar fornarvarande ut pa granskning
och antagande vantas i hosten 2015.

| anslutning till planomradet finns ocksa
ett antal detaljplaner som bland annat
medger bostader, se planbeskrivning.

Askersunds kommun

Hemmingsan

Karrafjarden
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Radande forhallanden

Bebyggelseutveckling
Bebyggelsefortatning

Centrum

Verksamhetsutveckling
Verksamhetsfortatning

Tatortsnara natur/ rekreation

Bild 4 Oversiktsplanens stéllningsta-

ganden

EEEE Gronstrukturplan (A)

Utredningsomrade LIS
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4.3 Strandskydd

Strandskydd galler i stort sett for hela
planomradet da skyddet galler kring
Véattern inkl. hamnomradet, vattenhin-
der samt kring Gardesviken med 100
meter. For att mdéjliggora utveckling av
golfbanans verksamhet har sk LIS-om-
rade inforts dar utokade dispensmojlig-
heter infors. Lis-omradets utbredning
framgar av bild 5 nedan.

Borgarden
=T

W

Mg
I nL’ N HTﬂ'anm_,-

[Ous-omrade

Naturvardsinventering

[Elstor nansyn vid exploatering

[Clnansyn vid exploatering

Dciwassificerad

Qvrigt =
Planlagt omi eller f
omrédesbestimmelser

Low = e

Bild 5 LIS-plan
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4.4 Riksintressen

Planomradet berérs av det allmanna
riksintresset for det rorliga friluftslivet
enligt miljébalken kapitel 4 82 enligt ne-
dan, se bild 6:

Omrade av riksintresse enl 4 kap MB dér turism-
ens och friluftslivets, framst det rorliga friluftsli-
vets, intressen ska beaktas vid bedémning av till-
latlighet av exploateringsforetag eller andra in-
grepp i miljén

Kalla: Lansstyrelsens Gisportal

Radande forhallanden

4.5 Miljokvalitetsnorm

Miljokvalitetsnormen for Karrafjarden
anger mattlig ekologisk status samt ej
god kemisk status, se bild 7 nedan.
Motiveringen till detta kopplas till hdga
halter av tungmetallerna zink, bly och
arsenik vilket kopplas till ett pAgaende
lackage fran bland annat Rosthyttan.

Vittern - Kérrafjarden
Vattenforekomst | EU_CD: SE652418-145311

n
‘ $ g
Torlp
)
j/ Edo)

Kilopfieters Y
© Lantmateriet, SMHI, NVDB, ESRI Inc. T

Visa i stora kartan

Status

- Ekologisk status Mattlig

- Kemisk status . Uppnar ej god
- Kemisk status (exklusive kvicksilver) @ uppnirej god
Tillkomst/harkomst B Naturig

Miljproblem

1. Overgédning och syrefattiga forhallanden | -

2. Miljbgifter 8 .-

3. Forsurning B nNej

4. Férandrade habitat genom fysisk paverkan 8 .-

5. Frammande arter B e

6. Annat betydande miljoproblem

Bild 7 Miljokvalitetsnorm Karrafjarden
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4.6 Markanvandning

Markanvandningen inom planomradet
domineras ytmassigt av golfbana.

| Ovrigt utgérs omradet av naturmark
samt liten del 6ppet vattenomrade, se
bild 8.

Bebyggda ytor finns vid klubbhusomra-
det inklusive parkering.

Planomradets omgivningar domineras
av naturmark och 6ppet vatten. | norr
finns industrimark och centralt angréan-
sar planomradet till hamn med bosta-
der samt en kommunal badplats.

Bild 8 Omradesoversikt befintliga forhallanden

11
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4.7 Mark och vatten

| Ammeberg férekom anrikning av
malm i den s k Rosthyttan fran mitten
av 1860-talet till 1970-talet. Restpro-
dukterna fran verksamheten, besta-
ende av anrikningssand, deponerades
i Vattern sdder om Rosthyttan och bil-
dade ett utfyllnadsomrade. Golfbanan
ar till stora delar lokaliserad pa detta ut-
fyllnadsomrade. | 6vrigt utgérs marken
inom detaljplaneomradet naturmark
med berg i dagen samt omraden med
karrtorv.

Rosthyttan och delar av golfbanan har
varit foremal for flera miljétekniska
markundersdkningar. Dessa finns
sammanfattade i Swecos huvudstudie
fran 2014. | skrivande stund finns end-
ast ett utkast av huvudstudien. Vid ut-
férda undersokningar har prover utta-
gits pa mark, grundvatten, ytvatten och
sediment inom och i anslutning till om-
radet. | marken har mycket forhdjda
halter av metaller (arsenik, bly, kad-
mium och zink) pavisats bade i rosthyt-
teomradet och pa golfbanan. Férore-
ningarna ar kopplade till anrikningssan-
den och maktigheten pa denna &r ge-
nerellt 1-3 meter, som mest uppgar den
till fem meter. | den sddra delen av de-
taljplaneomradet har inga prover utta-
gits. Eftersom omradet ocksa utgors av
ett utfyllnadsomrade &r det dock hogst

Askersunds kommun

troligt att férhojda halter &ven forekom-
mer héar. Tidigare undersokningar har
visat att den aldre anrikningssanden
med de hogsta halterna av forore-
ningar generellt 6verlagras av flo-
tationsavfall som innehaller lagre hal-
ter. | mindre omraden har dock aldre
anrikningssand pavisats i eller nara
markytan. | den sddra delen av detalj-
planeomradet som inte ar undersokt ar
det oklart vilka halter som férekommer
i markytan.

Pa Hageron som ligger nordvast om
detaljplaneomradet har ingen depone-
ring av sand utforts. Trots detta har for-
hojda halter av metaller pavisats i om-
radet. De forhojda halterna tros anda
harréra fran anrikningssanden som ge-
nom vinderosion har transporterats till
detta omrade. Med anledning av detta
skulle anrikningssand aven kunna blast
in 6ver andra omraden dar deponering
inte har skett.

| utkanten utfyllnadsomradet i den
nordostra delen av detaljplaneomradet
finns en back dar en del av flodet fran
sjon Ammelangen rinner. Flodet regle-
ras i en damm i den norra delen av
detaljplaneomradet. Backen mynnar i
smabatshamnen som omringas av de-
taljplaneromrédet. Aven i den sodra
delen av utfyllnadsomradet finns ett
vattendrag som avgransar omradet
fran Ovrig mark oster.

Radande forhallanden
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| bild 9 visas ett utdrag frdn SGUs jord-
artskarta dar utfyllnadsomradet kan ur-
skiljas. Omradet fylldes ut i omgangar
och i figuren visas &ven de olika utfyll-
nadsetapperna (1-3) med utgangs-
punkt fran Vatternvardsférbundets rap-
port 68 fran 2001. Totalt bedoms ca 6
miljoner ton har deponerats inom om-
radet.

Bild 9 Utdrag fran jordartskartan Gver
omradet som visar de utfyllda delarna.
Etappindelningen har markerats pa
kartan.
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Anrikningssanden som deponerades i
den forsta etappen i ett omrade intill
Hagerdn runt 1860-talet hade hogst
bly- och zinkhalter men allteftersom
tekniken forbattrades kunde halterna i
anrikningssanden gradvis minskas.

Pa 1930-talet inférdes en ny teknik i
form av flotationsprocess och halterna
i anrikningssanden kunde minskas yt-
terligare. Halterna i det zinkkoncentrat
som bildades vid anrikningen steg dock
fran 38-40% till ca 54%. Anrikningssan-
den deponerades i ett omrade langs
Vatterns strandlinje sdder om Hageron,
etapp 2.

Den nya flotationstekniken gjorde att
den gamla deponisanden fran etapp 1
kunde ateranrikas, vilket skedde mel-
lan 1937-1965. Vid ateranrikningen er-
hélls 0,13 miljoner ton zinkkoncentrat
och 1,0 miljoner ton anrikningssand
som deponerades i den vastra delen av
detaljplaneomradet, etapp 3.

| slutet av verksamhetstiden mellan
1973-1976 deponerades anriknings-
sanden i etapp 1-omradet dar sand ut-
tagits for ateranrikning.

| tabell 1 redovisas vilka halter anrik-
ningssanden innehdll vid de olika etap-
perna.

Askersunds kommun

Tabell 1. Halter av bly och zink i anrik-
ningssanden vid olika utfylinadsetap-
per

gﬂ{ggzds Bly (%) Zink (%)
1,5-2, efter tek- | 13-14, efter tek-
Etapp 1 nikforbattring nikforbattring
0,8-1 6-7
Etapp 2 0,8-1 0,4-0,6
Etapp 3 0,7-1,3 3-7

| grundvattnet inom undersokt omrade
ar halterna av metaller mycket for-
hojda. Laktester visar att jorden lakar
mycket hdga halter av metaller enbart
vid lakning med vatten. Utifran utférda
undersokningar har beddmningen
gjorts att metallerna aterfinns i jamvikt
med en mineralfas som under tusen-
tals ar kommer att bestamma metall-
halten i grund- och lakvatten. Det finns
dock stora osakerheter kring detta pa
grund av att egenskaperna hos den
sorberande fasen ocksd maste tas
hansyn till. Det finns ocksa en risk att
redoxpotentialens paverkan har un-
derskattats. Vid en pH-sankning skulle
utlakningen o6ka vasentligt. En sank-
ning ar dock inte troligt eftersom anrik-
ningssanden uppvisar en god buff-
ringsférmaga.

Transport av metaller inom omradet
sker med grundvattnet som strémmar
ut i backen eller direkttransport av I0sta
metaller ut i Karrafjarden. | riskbedém-
ningen har uppskattningen gjorts att

Radande forhallanden

Miljokonsekvensbeskrivning Askersunds golfbana

lackaget av zink fran backen ar ca
2000-4000 kg/ar. Fran marken i den
delen av golfbanan som omfattas av
undersokningarna har uppskattningen
gjorts att 250-500 kg zink tillfors sma-
batshamnen varje ar. Det finns dock
stora osékerheter i berdkningarna pa
grund av att enskilda nederbordstill-
fallen har en avgérande betydelse for
metalltransporten.

Forhojda halter av metaller har pavi-
sats i bade i sedimenten i Karrafjarden
och i ytvattnet. Undersokningar pa bot-
tenfauna visar att denna ar paverkad,
troligtvis av forhojda metallhalter. 1 fisk
har forhojda halter av bly och kadmium
uppmatts.

Enligt den férdjupade riskbedém-
ningen (Sweco, 2014) finns inga upp-
gifter om sarskilt kansliga eller skydds-
varda marklevande organismer eller
vaxter i omradet. Markens ekologiska
funktioner kan dock forvantas vara
kraftigt storda. | en kartlaggning av ve-
getationen som utférdes 2012 notera-
des symptom for stress pa grund av
zinkoverskott hos vaxter i en del
mindre omraden.
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5 Effekter och konse-

kvenser

Nedan beskrivs planens forvantade ef-
fekter och konsekvenser jamfért med
nollalternativet, positiva som negativa.

5.1 Strandskydd

Ulvon

Nybyggnation av ett 15-tal fritidshus
planeras pa Ulvon inom strandskyddat
omrade. Kvartersmarken ar anpassad
till befintliga hojdférhallanden och pla-
cerad sa att en naturlig passage skap-
ats mellan husen och stranden, se bild
10.

Exploateringen beror ej sjalva strand-
remsan men kommer att innebéra en
paverkan jamfort med nollalternativet
pa de varden som kan kopplas till att
skogen har haft en lang kontinuitet. Pa-
verkan bedéms blir begransad da pla-
nen forbjuder sprangning for grund-
laggning.

| samband med detaljprojektering bor
en inventering goras for att anpassa
forlagen byggnation till befintliga forhal-
landen avseende topografi och natur-
milj6. Exploateringsomradet omfattas
av ett sk LIS-omrade som foreslas i den
LIS —plan som for narvarande ar ute for
granskning. Bedémningen nedan bas-
eras pa att LIS-planen trader ikraft.

Askersunds kommun

LIS-omradet ger vid handen att ytterli-
gare ett sarskilt skal kan tillampas,
landsbygdsutveckling. Enligt Boverket
kan en sadan utveckling besta av en
anlaggning for friluftslivet som behdver
ligga vid vattnet eller uppférande av
nya bostader om det behdvs for att
starka underlaget for att halla servicen
pa orten.

Enligt LIS-planen &r syftet med att in-
ratta ett sk LIS-omrade har framst att
utveckla golfbanans verksamhet och
da foreslagen markanvandning utgors
av fritidshusbebyggelse behéver an-
passhing med tydliga passager skapas
i Ost-vastlig riktning férutom den pas-
sage som skapats vid stranden. Explo-
ateringen behover ocksa en tydlig
koppling till golfbaneverksamhetens ut-
veckling.

Dispens bér kunna ges om tydliga
passager skapas mellan husen
samt att exploateringen tydligt
knyts till golfbanans verksamhet.

Forutsattningar for att tillampa detta
skal beddms goda om exploateringen
tydligt kopplas till golfbanans verksam-
het, att tydliga passager skapas och
sakerstélls mellan husen samt att an-
passning till de natur och friluftsvarden
som finns pa platsen genomfors. Detta

Effekter och konsekvenser
Miljokonsekvensbeskrivning Askersunds golfbana

galler aven for de uthyrningsstugor
som planeras vid gasthamnen sarskilt
vad géller hansyn till gronstruktur.

Bild 10 Sektion vid stranden Ulvon

Ovrig kvartersmark

Planen foreslar aven att strandskyddet
generellt upphavs inom kvartersmar-
ken for byggnader som kravs for att ut-
veckla verksamheten. De byggnationer
med hotell, hamn och servicebyggna-
der som foreslas bedoms ej paverka
strandskyddets syften negativt. Det ar
viktigt att ingrepp i strandremsan gors
med hansyn till kAnsliga perioder samt
tar tillvara friluftslivets intressen med
nddvandiga passager.

Forutsattningar for dispens bedéms
generellt som goda.

14



Strucior

MILJOTEKNIK

5.2 Fororenad mark

Anlaggningsskede

Schakt- och anlaggningsarbeten av
den nya smabatshamnen i det omrade
dar det idag finns en damm innebéar att
sediment kommer att grumla upp och
forutsattningarna foér spridning av for-
oreningar &ndras. Schakt i jordmassor
bidrar ocksa till en 6kad risk for sprid-
ning. Effekten av detta blir att lackaget
av partikelbundna fororeningar till Vat-
tern tillfalligt 6kar. Detta kan innebara
en paverkan pa vattenkvaliteten i Vat-
tern och darmed det akvatiska livet.

Schaktningen medfor ocksa att massor
som idag ligger skyddade fér expone-
ring kommer upp till ytan. Detta innebér
att manniskor kan komma att expone-
ras for dessa i storre utstrackning. Ex-
ponering av de aktuella féroreningarna
i hoga doser kan innebéra risker for
hélsan, i vissa fall akuttoxiska risker.

Schaktning av férenade massor som
kan damma kan medfora en partikel-
bunden transport av fororeningar via
luften till andra delar av omradet. For-
oreningarna kan darifran spridas vidare
genom infiltration med nederbord i
marken eller via ytavrinning. Det finns
ocksa risk for att manniskor exponeras
for dessa fororeningar.

Askersunds kommun

| forhallande till Nollalternativet kom-
mer riskerna att 6ka under anlagg-
ningsskedet. Detta utgdrs dock framst
en lokal paverkan som sker under en
begransad tid.

For att minska risken for spridning
och exponering vid anlaggnings-
skedet bor forsiktighetsatgarder
vidtas for att férhindra partikelbun-
den transport via vatten och luft
samt att manniskor exponeras for
fororenade massor.

Driftskede

En av de frAmsta risker som foreligger
under driftskedet ar exponering for yt-
ligt forekommande féroreningar. Expo-
nering kan ske genom intag av jord,
inandning av damm, hudkontakt, intag
av vaxter, intag av vatten samt intag
av fisk fran recipienten. Sarskilt utsatta
ar sma barn, gravida eller personer
med nedsatt fysisk halsa. Akuttoxiska
halter av arsenik har pavisats men
aven laga doser av bly kan ge skador
pa nervsystemet, hammad blodbild-
ning, nedsatt horsel, njurpaverkan och
minskad skelettillvaxt hos barn. Ut-
forda biotillganglighetstester tyder pa
att biotillgangligheten av metallerna i
sanden ar lag, det finns dock osaker-
heter i dessa tester. (Sweco, 2014)

Effekter och konsekvenser

Miljokonsekvensbeskrivning Askersunds golfbana

Vid exploatering av golfbanan med nytt
hotell och stugby kommer andelen
manniskor som vistas i omradet dock
att 6ka, vilket innebar att andelen man-
niskor som kan komma att exponeras
for fororeningen okar. Samtidigt fore-
skriver planen erosionsskydd dvs
mark/vegetationstackning av avfalls-
sanden vilket innebéar att risken for ex-
ponering beddms oférandrad eller
aningen battre i forhallande till nollalter-
nativet.

For att minska risken fér expone-
ring bor ingen anrikningssand fore-
komma direkt i markytan utan na-
got tdckande vegetationsskikt.

Eventuell ytligt forekommande foérore-
nad jord i de omraden dar risken for ex-
ponering forvantas vara extra hog, vid
planerat hotell och stugby samt i sma-
batshamnen skall enligt planen under-
sOkas och avlagsnas. Da planen for-
sdrjs med kommunalt vatten och av-
lopp finns ingen risk for exponering via
dricksvatten.

Uttag av grundvatten for bevattning av
atliga vaxter ar olampligt.
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Spridning

De metaller som lakar ut fran anrik-
ningssanden transporteras med grund-
vattnet till olika ytvattendrag med
Karrafjarden som recipient eller direkt
ut i fjarden. Effekten av detta ar att vat-
tenkvaliteten i Vattern forsamras och
att det akvatiska livet paverkas nega-
tivt. Det gar inte att fastsla helt att det
ar de forhéjda halterna av metaller som
bland annat orsakat lagre diversitet hos
bottenfaunan eller missbildningar pa
bottenlevande organismer men mycket
tyder pa det (Medins 2012). Fiskar i
Karrafjarden har uppvisat férhojda hal-
ter av bly och kadmium i levervavna-
den (Medins 2011).

Genom strandskoning minskar ris-
ken for erosion och partikelbunden
transport av fororeningar till Kéarra-
flarden medan transporten av
I0sta metaller ar densamma i for-
hallande till Nollalternativet.

| den norra delen av nya smabatsham-
nen som planeras att byggas kommer
befintligt vattenyta att avsattas som
vatmark/sedimentationsbasséng. Be-
tydelsen av en sadan atgard ar dock
oklar. Idag fungerar vatmarksomradet
sannolikt som ett filter innan vattnet nar
den befintliga smabatshamnen. For att

Askersunds kommun

Miljokonsekvensbeskrivning Askersunds golfbana

minska risken att atgarden vid gast-
hamnen, dd man éppnar upp och utvid-
gar vattenytan, medfor att metallerna
inte fangas upp lika effektivt som i nol-
lalternativet avsatts en yta for att moj-
ligg6ra en sadan anlaggning.

Utformningen av sedimentationsbas-
sangen bor ske pa ett sddant satt sa att
sa mycket som mdjligt av de partikel-
bundna metallerna stannar kvar har.

Halterna av metaller i anrikningssan-
den &r langt 6verskridande de gene-
rella riktvardena avseende skydd av
markmiljo. Den pagaende och plane-
rade verksamheten i form av golfbana
staller inget krav pa de markekologiska
funktionerna férutom att de ska skapa
mojlighet for etablering av framforallt
grasvegetation. Detaljplanen medfor
inga skillnader for den markekologiska
statusen i forhallande till Nollalternati-
vet.

Genomférandet av planen innebér
inget fysiskt hinder for framtida sa-
nering av omradet genom tillexem-
pel inbyggnad av fororeningar.

Effekter och konsekvenser
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MILIBTEKNIK Forslag pa atgarder

| samband med projektering och bygg-
nation av vagen skall sprangning mini-
meras.

6 Forsiktighetsmatt
och skyddsatgarder

For att minska risken for direktexpone-

ring av fororeningar i avfallssanden

bor ytan inventeras och erosionsskyd-

das vid behov, antingen genom pafyll- ce o
nad eller vegetationstéackning. ' @

For byggande av fritidshus p& Ulvon
och vid den nya gasthamnen bér gron-
strukturen och naturmiljén inventeras
sa att bebyggelsen kan anpassas pa N
basta satt. ‘

| detaljprojekteringen skall passager
anordnas pa lampliga platser sa att
allmanheten sakras tillgang till stran-
den, se bild 11.

| samband med schakt vid gasthamn
skall atgarder vidtas for att minimera
grumling och spridning av féroreningar
till omgivande miljon.

Riskbeddmning infér byggnation av fri-
tidshusomraden skall innefatta mojlig-
heten till odling. Bild 11 Illustration vid Ulvon med passager
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7 Miljomal

Giftfri milj6

"Forekomsten av amnen i miljon som har skapats i el-
ler utvunnits av samhéllet ska inte hota ménniskors
hélsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av
naturframmande &mnen ar nara noll och deras paver-
kan p& manniskors halsa och ekosystemen ar forsum-
bar. Halterna av naturligt forekommande amnen &r
nara bakgrundsnivaerna."

| de omraden dar fororeningar i for-
hdjda halter forekommer ytligt forelig-
ger en risk fér manniskors hélsa vid
exponering. Fororeningarna har ocksa
paverkan pa den biologiska mangfal-
den och ekosystemen i saval marken
som ytvattenrecipienten. Uppmatta
halter i marken ar mycket forhéjda i
forhallande till bakgrundsnivaerna.

Marken i omradet ska enligt detaljpla-
nen vara erosionsskyddad. Detta ger
aven ett visst skydd mot exponering
eftersom féroreningarna avskiljs med
ett vegetationstacke. For den partikel-
bundna transporten till Karrafjarden
ska minska skonas strandlinjen. Detta
paverkar dock inte transporten av
|6sta metaller.

Eftersom marken i omradet till storsta
del utgors av ett gruvavfall ar ett efter-
stravande av att na bakgrundshalter i

princip omgjligt utan att aviagsna

Askersunds kommun

samtlig anrikningssand. Avlagsnande
av samtliga férorenade massor inom
omradet bedéms inte méjligt p& grund
av saval tekniska som ekonomiska
skal. Borttransport, deponering och
aterfyllnad med exempelvis jungfruliga
massor ligger i konflikt med andra mil-
jomal déaribland begransad klimatpa-
verkan.

Vid genomférandet av planen kommer
risken for manniskors hélsa att 6ka i
samband med schaktning och frilagg-
ning av férorenade massor. Under
driftskedet kommer daremot risken for
manniskors hélsa vara densamma
som idag och miljomalet paverkas dar-
med inte av planens genomférande.

Levande sjdar och vattendrag

"Sj6ar och vattendrag ska vara ekologiskt héllbara
och deras variationsrika livsmiljoer ska bevaras. Na-
turlig produktionsférméga, biologisk méangfald, kul-
turmiljovarden samt landskapets ekologiska och vat-
tenhushallande funktion ska bevaras, samtidigt som
forutséattningar for friluftsliv varnas."

Nybyggnation planeras ske inom
strandskyddat omrade. Naturliga pas-
sager ska darfor sékerstéllas mellan
husen och stranden for att undvika
konflikt med friluftslivet. Idag utgor

Miljokonsekvensbeskrivning Askersunds golfbana

golfbanan en tillgang for det rorliga fri-
luftslivet i Ammeberg. Planen skapar
mojligheter for ytterligare rekreation
vid sjon samt ger 6kad kontakt med
nuvarande batliv. Under forutsattning
att exploateringen utfors med friluftsli-
vets intressen i beaktning kommer pla-
nens genomfdrande att framja friluftsli-
vet i omradet vilket ligger i linje med
riksintresset.

Av hansyn till strAndernas naturmiljo
férordas en inventering i samband
med detaljprojektering for att anpassa
planerad byggnation till naturmiljéns
radande forhallanden. Detta mojliggor
bevarandet av befintliga naturvarden
och medfér att planen ligger i linje
med malet.

Vattern utgor dricksvattentakt for cirka
250 000 méanniskor. Under anlagg-
ningsfasen finns en risk att det lacker
ut féroreningar i sjon som kan fa kon-
sekvenser for vattnets kvalitet. Det ar
darfor bra att forsiktighetsatgarder vid-
tas i samband med saneringsatgarden
for att minimera eventuella negativ pa-
verkan pa sjons ekologiska och ke-
miska status.
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8 Riksintressen

Planen fdljer de intentioner som anges
i riksintresset och innebar att allman-
hetens tilltrade till omradet sakerstalls
for en overskadlig framtid vilket gynnar
de rorliga friluftslivet kring Vattern. Det
ar darvidlag viktigt att de skydd som
planen foreslar, med avseende pa fo-
rekommande markféroreningar, ge-
nomfors och vidmakthalls sa att all-
manheten kan vistas i omradet utan
halsorisk.

Planen innebér att vissa byggatgarder
vidtas inom eller i anslutning till riksin-
tresset som temporart kommer att
stora friluftslivet och kanske ocksa be-
gransa tillgangen. D& dessa atgarder
ar tillfalliga och i grunden syftar till att
framja allmanhetens tillgang till stran-
den samt oka omradets kontakt med
batlivet bedoms inte riksintresset pa-
verkas avsevart negativt varken pa kort
eller 1ang sikt.

9 Miljokvalitetsnormer

Enligt VISS &r den ekologiska statusen
i Karrafjarden mattlig bland annat pa
grund av férhojda halter av sarskilt for-
orenande amnen, arsenik och zink. Yt-
vattnet uppnar inte god kemisk ytvat-
tenstatus. Detta beror ocksa pa fore-
komst av forhojda metallhalter, bly och
kadmium.

Askersunds kommun

Miljokonsekvensbeskrivning Askersunds golfbana

Planens genomférande medfér ingen
forsamring for varken den ekologiska
eller den kemiska statusen. For att nor-
merna ska uppfyllas kravs att nagon at-
gard genomférs avseende lackaget
fran de kallor som paverkar Karrafjar-
den.

10 Uppfoljning

Enligt miljobalken skall kommunen sa
tidigt som mojligt skaffa sig kunskap
om den betydande miljopaverkan som
planen faktiskt medfér. Detta innebar
férutom att folja upp de miljdaspekter
som redan identifierats &ven upptacka
annan oidentifierad miljopaverkan.

De miljoaspekter som foreslas foljas
upp efter det att planen genomférts ar
féljande:

e Miljokvalitetsnormer for ytvatten
e Status pa erosionsskydd

Pa vilket satt uppfdljningen skall ga till
bor formuleras i ett kontrollprogram
som foljer respektive detaljplan. Kon-
trollprogrammet skall omfatta kontroll
pa langre sikt. Vid framtagandet av
kontrollprogrammet skall sa lang som
mojligt redan befintliga kontroll- och
Overvakningsprogram nyttjas.
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Foreliggande rapport utgor ett utkast till huvudstudierapport. Utkastet har upprattats som
underlag fér Lansstyrelsens granskning av riskbedémningen, d.v.s. en del av
huvudstudien. | utkastet saknas bl.a. atgardsutredning och riskvardering och kapitel 1-4
kommer att kompletteras och revideras i ett senare skede.

Inledning

Bakgrund

| Ammeberg férekom anrikning av malm frén mitten av 1860-talet till 1970-talet.
Restprodukterna fran verksamheten deponerades i Vattern och det landomrade som idag
i stort utgdér Askersunds golfbana skapades.

Den vatanrikningsmetod som anvandes fran verksamhetens start 1863 baserades pa
gravitationsanrikning fram till 1931 da flotationsanrikning av malmen introducerades.
Skillnaden mellan dessa bada metoder ar patagliga vad galler méjligheten att utvinna
vardemetallerna zink, bly och silver. Restprodukten fran gravitationsanrikningen,
"vaskmull” (eller anrikningssand), innehdll resthalter av zink och bly som inledningsvis
kunde vara sa hoga som 13-14 % Zn och 1,5-2,0 % Pb. Alltefter som vaskverkstekniken
forfinades och nedkrossningen av malmen kunde drivas langre kunde halterna i
anrikningssanden successivt sankas ner mot nivaer runt 6-7 % Zn och 0,8-1,0 % Pb.
Genom flotationsmetodiken, som introducerades pa 30-talet, kunde resthalterna av
metaller i anrikningssanden sankas till nivaer langt under 1 % (Mellberg, 2008). Mellan
1864 och 1929 rostades styckemalm och slig fran anrikningsverket i den s.k. rosthyttan.
Avfall fran rostningen deponerades i anslutning till rosthyttan.

Stora delar av de restprodukter fran den allra dldsta malmanrikningsverksamheten som
deponerades kunde ateranrikas under perioden 1935 -1965. | ett omrade kring den
gamla rosthyttan finns emellertid restprodukter med relativt hégt metallinnehall kvar.
Provtagningar av yt- och grundvatten som har genomforts visar att lackaget av zink och
kadmium fran omradet kring den f.d. rosthyttan utgér en betydande del av den totala
belastningen pa recipienten Karrafjarden/Vattern.

Uppdraget

Sweco Environment har fatt i uppdrag av Zinkgruvan Mining att uppratta en huvudstudie
omfattande riskbedémning, atgardsutredning och riskvardering avseende gruvavfall i
omréadet kring den gamla rosthyttan i Ammeberg.

Huvudstudiens syfte och mal

Omfattning och avgransning

Organisation och arbetsformer
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2 Omradesbeskrivning

2.1 Lage

Undersdkningsomréadet ar beldget i de sddra delarna av Ammeberg samhille,
Askersunds kommun, Orebro l&n, och omfattar ca 25 ha, se Figur 2.1 nedan.
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Figur 2.1. Oversikt undersékningsomréadet
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2.2 Fastighetsforhallanden

Undersokningsomradet beror foljande fastigheter:

Fastighet Fastighetsagare
Hyttebacken 2:1-8
Hyttebacken 2:1-9
Hyttebacken 2:50
Hyttebacken 2:51
Hyttebacken 2:52
Hyttebacken 2:53
Hyttebacken 2:64
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Hyttebacken 2:65
Hyttebacken 2:69

Hyttebacken 2:71

Hyttebacken 2:74

Hyttebacken 2:75

Norra Karra 5:43

Tomtevik 1:149
Tomtevik (outredd)

En fastighetskarta over undersdkningsomradet redovisas i Figur 2.2.
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Figur 2.2. Fastighetskarta 6ver undersokningsomradet (gransen for undersokningsomradet markerad med rod
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2.3 Markanvandning

Markanvandningen inom och i direkt anslutning till undersékningsomradet illustreras i
Figur 2.3.

| de centrala delarna av undersokningsomradet finns tre avlanga byggnader (Sjéladan,
Rosthyttan och Aladan). Den mellersta (Rosthyttan) och den éstra byggnaden (Aladan)
anvands for industriell verksamhet (flakttillverkaren Removex), medan den vastra
(Sjoladan) anvands for férvaring av batar.

Markanvandning
% Bostader

Golibana (rekreation)

Industn

—— Rekreation/industri

i - '-, '_' ‘ >

Figur 2.3. Markanvandning inom och i narheten av undersékningsomrédet.
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2.5

| den norra delen av undersokningsomradet, inkl. det f.d. anrikningsverket, bedrivs
industriell verksamhet.

Undersokningsomradets 6stra och sddra del berdr Askersunds golfbana.

Den nordvastra delen av undersdkningsomradet utgérs av Ammebergs hamn, en mindre
hamn for fritidsbatar.

Pa Hageron i sydvast finns ett mindre bostadsomrade och i den norra delen av
undersokningsomradet finns ett bostadshus (det tidigare gruvkontoret).

Inom undersékningsomradet finns inga badplatser, men i Tomteviken badas det fran
batbryggor. Séder om marinan, ca 400 m s6der om undersokningsomradet finns en
kommunal badplats.

VA-férsorjning
Industrin, golfklubben och bostaderna i omradet har kommunalt dricksvatten.

Pa Hagerdn finns det en enskild brunn i form av en stensatt jordbrunn. Enligt uppgift fran
fastighetsagaren anvands brunnen inte, varken for dricksvattenférsorjning eller
bevattning.

Planforhallanden

Fér omradet Ammeberg finns géllande éversiktsplan (OP 1990) samt férdjupad
oversiktsplan (Fordjupning av oversiktsplanen for Askersunds kommun avseende
Ammeberg, 2003-02-07).

Oversiktsplanen fran 1990 berér inte Ammeberg mer &n 6versiktligt.
Undersokningsomradet ligger inom vad som anges vara intresseomrade for naturvarden.

Den fordjupade 6versiktsplanen for Ammeberg berér framst omraden av intresse for
exploatering med avseende pa privatbostader i anslutning till tatorten.

Féljande detaljplaner berdr eller ligger i narheten av undersékningsomradet

- Detaljplan for Ammeberg, del av Tomtevik1:8 m.fl. (Kanalomradet) i Askersunds
kommun, laga kraft 1983-09-23, ma&jliggér smaindustri och bostader. | detaljplanen anges
markanvandningen for fastigheten Hyttbacken 2:71 (det gamla kontoret) som
"Samlingslokaler, Kulturreservat”.

- Detaljplan fér Ammebergs hamn, i Askersunds kommun, laga kraft 2003-07-11,
mojliggér hamnverksamhet och bostader.

- Detaljplan for del av Karra norra 5:1, Askersunds kommun, laga kraft 1989-10-31,
mojliggdr uppforande av bostader med servicebyggnad till smabatshamn.

Foér narvarande arbetar Askersunds kommun med Oversiktsplan 2014-2025. Enligt
kommunens hemsida (besokt 2014-09-09) ar 6versiktsplanen under bearbetning infor
antagande. | dversiktsplanen anges att Ammebergs Vattern-néra lage, med golfbana,
bathamn, hotell och skola, ger orten goda utvecklingsméjligheter. Golfbanan har for avsikt
9 (110)

‘ RAPPORT-UTKAST

2014-10-07

HUVUDSTUDIE ROSTHYTTEOMRADET

DAVE p:\1533\zinkgruvan\1553403_rosthyttan\10_arbetsmtrl_dok\huvudstudie\huvudstudie-rosthytteomradet-utkast-141007.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

2.6

261

2.6.2

2.6.3

att utdka sin verksamhet och planlaggning pagar for nya bostader och hotell i samband
med detta. Kommunen avser att méjliggora fér den utveckling av Ammeberg som privata
aktorer initierar. | dversiktsplanen ar Golfbanan markerad som "Tatortsnara
natur/rekreation”. Industriomradet, Ammebergs hamn och Hagerdn ér, liksom hela
Ammeberg, markerade som "Bebyggelsefortatning". Enligt muntliga uppgifter fran
Kenneth Berglund, Askersunds kommun, kommer emellertid markanvandningen i
industriomradet och hamnen i éversiktsplanen att andras till "Verksamhetsfortatning”.

Vidare arbetar Askersunds kommun med Planprogram for Norra Karra 5:43 m.fl.,
Askersunds Golfbana, Ammeberg. Enligt kommunens hemsida (2014-09-09) &r
detaljplanen i startskedet. Planens syfte ar att sakra golfbanans framtid genom
detaljplanelaggning och mdjliggéra for de byggnationer som ar nédvandiga for
verksamhetens utveckling, som t.ex. nytt hotell och évernattningsstugor. Vidare en ny
pay-and-play bana som ar 6ppen for alla samt anlaggning av bryggor samlat for att
minimera intranget pa strandskyddet. Planomradet ber6r en stor del av
undersokningsomradet (den del som utgodrs av golfbana).

Geohydrologiska forhallanden

Topografi

Stora delar av undersékningsomradet, inkl. industriomradet i norr och golfbanan, ar
relativt flackt och markytans niva ar ca +90. Norr och séder om Rosthyttan finns
héjdomraden med berg i dagen, dar markytan som nar som mest +103.

Oster om undersdkningsomradet stiger markytan, fér att vid Berget ca 700 m dster om
undersokningsomradet, na nivan ca +140.

Nederbdrd och avdunstning

Arsmedelnederbérden for perioden 1961-90 vid SMHIs matstation nr 8549 i Zinkgruvan
var 700 mm. Den absoluta (korrigerade) nederbérden har av SMHI beraknats till 750 mm
(SMHI, 2003). Medeltemperaturen, T, under samma period och i samma station
uppmattes till 5,4°C (SMHI, 2001).

Avdunstningen, E, kan berdknas med Tamms formel (E=221,5+29*T) till 378 mm/ar. Den
effektiva nederbérden (d.v.s. samlad yt- och grundvattenavrinning) skulle darmed uppga
till ca 360 mm/ar.

Geologi

Enligt SGU:s jordartskarta utgors jordlagren i undersékningsomradet av fylining, férutom
langs en remsa strax vaster om backen som I6per langs undersékningsomradet Ostra
kant, dar jordlagren utgérs av karrtorv. Oster om backen samt pa Hagerén utgors
jordlagren av silt. Berg i dagen forekommer i hdjdomradena séder respektive norr om
Rosthyttan samt pa Hageron.
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Figur 2.4. Jordartskarta (©SGU).

Genomférda borrningar visar att det i de flesta punkter inom undersékningsomradet
overst forekommer fyllning i form av gruvavfall (anrikningssand). Stéllvis patraffas tegel,
trd och slagg i gruvavfallet. Gruvavfallets maktighet ar i de flesta punkter mellan 1 och 3
m och som mest 11 m. Gruvavfallet underlagras i flera punkter av silt, lera, gyttja eller
torv med nadgon meters maktighet.

Ytvatten

Regionalt

Sydvast om undersékningsomradet ligger Karrafjarden. Karrafjarden har sitt storsta
tillfléde vid Ammeberg i fjdrdens norra del, dér utloppet fran Ammelangen mynnar via
Tomteviken. Mellan Ammelangen och Tomteviken I6per en kanal. Flédet via kanalen
regleras i tva dammar. Medelvattenflddet fran Ammelangen via kanalen ar 1,7 m*/s (VBB,
1975). Vattennivan i kanalen ar ca +93 till +93,5 uppstroms den sédra dammen och

ca +89 nedstréms (vilket &r samma vattenniva som den i Tomteviken),
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Ett visst flode fran Ammelangen sker dven via en back som léper i 6stra kanten av
undersékningsomradet och som mynnar i Karrafjarden vid Marinan. Flodet via backen
regleras i en damm.

| sbdra delen av Karrafjarden mynnar Saladn, som upprinner vid Zinkgruvan. Flddet i
Salaan &r i medel 0,3-0,4 m%/s.

Karrafjarden avrinner vasterut genom sundet mellan Stora Avjeudden och Gammel-
drattsudden och mynnar i Vattern.

Lokalt

Som beskrivs ovan avrinner ett delfléde fran Ammelangen via en back. Flédet i backen
regleras i en damm ca 200 nordost om undersékningsomradet. Backen rinner sdderut
langs undersokningsomradet Ostra kant for att mynna i Karrafjarden vid "Marinan”, se
Figur 2.5.

Backfaran var tidigare belagen ca 50 m vaster om den nuvarande backfaran langs en del
av strackan. Den gamla backfaran utgor idag mindre vatmarksomraden. Vatmarkerna
draneras i huvudsak via ledningar till backen.

Inom industriomradet i norr samt inom industriomradet vid den f.d. rosthyttan avieds
takvatten och en del 6vrigt dagvatten via dagvattenledningar. Fran industriomradet i norr
avleds dagvatten dels via ledningar som mynnar i kanalen strax innan Tomteviken och
dels via en ledning som mynnar i backen 6ster om undersékningsomradet. Fran
industriomradet vid den f.d. rosthyttan avleds dagvatten 6sterut och mynnar troligen i
vatmarken for att sedan rinna via ledningar till backen.

Inom delar av golfbanan finns draneringsledningar i mark, vilka dranerar ytligt
grundvatten mot vatmarkerna, den korvformade dammen séder om nya anrikningsverket
eller backen.
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2.6.5 Grundvatten

De grundvattenférande formationer som férekommer inom undersékningsomradet ar
framst gruvavfallet (anrikningssanden). De naturliga jordlagren under gruvavfallet, framst
torv, lera och silt, har begransad genomslappliget. Viss grundvattenstrémning kan ske i
sprickor i berggrunden.

Som redovisats ovan forekommer mindre héjdomraden med berg i dagen norr och séder
om den f.d. rosthyttan. Dessa héjdomraden utgér grundvattendelare. Grundvattnets
stromningsriktning i den 6stra delen av undersdkningsomradet ar saledes huvudsakligen
Ostlig och i den vastra delen vastlig.

Grundvattennivan i jordlagren (gruvavfallet) inom undersokningsomradet ar belagen 0-2,5
m under markytan, vilket innebar att delar av gruvavfallet ar belaget under
grundvattenytan.

| Figur 2.6 redovisas grundvattendelare, grundvattennivaer samt en bedémning av
grundvattnets stromningsriktning inom undersdkningsomradet.

En stor del av grundvattnet pa den Ostra sidan av héjdomradet strommar ut i de
forekommande vatmarkerna eller leds till vatmarkerna via draneringsledningar i mark
inom golfbanan. Fran vatmarkerna avleds merparten av vattnet via ledningar direkt {ill
backen. Resterande del av grundvattnet pa den 6stra sidan undersékningsomradet
strommar ut i diket.

Backen tillférs aven grundvatten fran golfbanan och hdjdomradet dster om
undersokningsomradet.

Grundvatten i den vastra delen av undersékningsomradet strommar antingen ut i
Tomteviken eller mot sdder/sydvast for att stromma ut i Karrafjarden.
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200 Meters

» I.

Figur 2.6. Grundvattennivaer (nov 2012), grundvattendelare (prickad linje) samt illustration av grundvattnets
stromningsriktning.
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2.7 Ekologisk status

Kommer att beskrivas. Se kapitel 5.8 och 5.9.1-5.9.3.

2.8 Skydds- och bevarandeintressen

| anslutning till undersékningsomradet finns tva omraden av riksintresse. Det ena, med
beteckningen RK 05 Ammeberg, omfattar hela undersékningsomradet inklusive
naromraden. Motiveringen for riksintresset ar, enligt Lénsstyrelsen Orebro 14n, foljande:
"Industrimiljo, gruv- och bruksort fran 1800-talets mitt, delvis med belgisk-influerad
arkitektur (Gruvmiljo)”.

Det andra riksintresset reglerar skydd av framst det rorliga friluftslivet enligt Miljébalken
4:2. Paragrafen styr framst exploatering, i vilken friluftslivet sarskilt skall beaktas och inte
far forhindras.

Vattern omfattas av forordning (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och
musselvatten.

Skydds- och bevarandeintressen kommer att beskrivas mer ingaende.

3 Historik

Historiken beskrivs i bilaga. Har kommer en sammanfattning av bilagan att infogas.
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4 Fororeningssituationen

| féljande kapitel presenteras fororeningssituationen dels inom undersékningsomradet
(avfall, grundvatten och ytvatten) och dels i recipienten Karrafjarden (ytwatten och
sediment).

41 Jord

4.1.1 Avfallstyper

Inom understkningsomradet har det deponerats olika typer av avfall under olika
tidsperioder. De olika avfallstyperna bedéms vara:

e Avfall frdn mekanisk anrikning (ca 1860-1870). Styckemalm som krossats/malts
innan den mekaniska anrikningen i det forsta anrikningsverket. Delar av
styckemalmen hade blivit Iatt rostad i Zinkgruvan. Malmen innehaller
huvudsakligen zinkblande (ZnS) och blyglans (PbS) med mycket sma mangder
pyrit (FeS;) och magnetkis (FeS). De huvudsakliga mineralerna i detta avfall &r
ZnS, PbS och mojligen mindre mangder oxider (ZnO, PbO) och karbonater
(ZnCO3, PbCO3).

e Avfall fran gravimetrisk anrikning (ca 1870-1930). Styckemalm som
krossats/malts innan den gravimetriska anrikningen. Delar av styckemalmen
hade blivit Iatt rostad i Zinkgruvan. Halterna av zink och bly i avfallet var som
hogst under perioden 1870-1900 och sjonk darefter. | stort ungefar samma
innehall som avfallet fran den mekaniska anrikningen; d.v.s. ZnS, PbS och
mojligen mindre mangder oxider (ZnO, PbO) och karbonater (ZnCO3, PbCO3).

o Avfall fran flotationsanrikningen (ca 1930-1976). Malm som hade krossats/malts
innan flotationsanrikning i det forsta anrikningsverket. | stort ungefar samma
innehall (dock lagre metallhalter till foljd av effektivare anrikningen) som avfallet
fran den gravimetriska anrikningen; d.v.s. ZnS, PbS och mdjligen mindre
mangder oxider (ZnO, PbO) och karbonater (ZnCO3;, PbCOs,).

e Avfall fran Rosthyttan (ca 1860-1930). Avfall fran rostning av styckemalm och
slig/koncentrat. Efter rostningen rensades schaktugnarna fran en rest
huvudsakligen bestaende av kol, tegelrester och en mindre mangd "slagg”.
Avfallet, exkl. kol och infodringsmaterial (tegel) kan uppskattas till ca 1% av det
genomsatta tonnaget och utgér darmed en relativt liten del av det deponerade
materialet i Ammeberg. De huvudsakliga mineralerna i den rostade
styckemalmen och sligen som foljde med avfallet ar sannolikt oxider (ZnO, PbO)
och karbonater (ZnCO;, PbCO3) och mdjligen mindre mangder ZnS, PbS.

e Ateranrikat avfall frin omradet under olika tidsperioder (ca 1900-1930, 1930-
1980). Under den forsta perioden ateranrikades avfall fran gravimetrisk anrikning
i det forsta anrikningsverket i det nya anrikningsverket. Under den andra perioden
ateranrikades deponerat avfall fran mekanisk anrikning och gravimetrisk
anrikning (latt rostat innan anrikningen) genom flotation i det nya
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anrikningsverket. Malmen i omradet innehaller huvudsakligen zinkblande (ZnS)
och blyglans (PbS) med mycket sma mangder pyrit (FeS,) och magnetkis (FeS).
De huvudsakliga mineralerna i detta avfall ar darmed ZnS, PbS och majligen
mindre mangder oxider (ZnO, PbO) och karbonater (ZnCO3, PbCOs).

Som kan utlasas av ovan har avfallen fran hela driftperioden (ca 1860-1980) samma
innehall, férutom vad galler halterna av metaller (framst zink och bly). Sulfidmineralen
beddms alltsa uteslutande besta av zinkblande (ZnS) och blyglans (PbS). Vidare kan det
férekomma mindre mangder oxider (ZnO, PbO) och karbonater (ZnCO3;, PbCO,).

Det enda avfall som avviker ar avfallet fran rosthyttan som huvudsakligen innehaller
tegel, slagg och kol samt en liten del rostad styckemalm eller rostat koncentrat.
Rostningen beddms ha inneburit att avfallet i stallet fér zinkblande (ZnS) och blyglans
(PbS) innehaller oxider (ZnO, PbO).

4.1.2 Totalhalter

Metallhalterna i den deponerade anrikningssanden i Ammeberg &r en funktion av vilken
anrikningsprocess som anvandes vid tiden for deponering samt graden av omanrikning
av materialet nér aldre processer ersattes med nyare, alternativt forbattrad utrustning.

| diagrammet nedan visas, baserat pa tillganglig driftstatistik, utvecklingen av halterna i
anrikningssanden for driftperioden 1860 - 1970 (genomsnittshalter per decennium).
Driftstatistiken ar i delar ofullstandig men tilirackligt bra for att redovisa utvecklingen over
tid.
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Figur 4.1. Utveckling av halterna (vikt-%) i anrikningssanden for driftperioden 1860 - 1970 (genomsnittshalter
per decennium). Upprattad av Stefan Mansson.

Den tidiga vatmekaniska processen gav ett avfall med i genomsnitt ca 8 vikt-% zink och
ca 1,5 vikt-% Pb. Med forbattrad anrikningsutrustning for gravimetrisk anrikning i slutet av
1800-talet 6kade utbytena och halterna i avfallet sjonk till ca 5 vikt-% zink och ca 1 vikt-%
bly.

Inférandet av flotation som anrikningsmetod 1932 innebar att utbytet 6kade markant och
halterna sjonk under 1940-talet till ca 2 vikt-% zink resp. ca 0.5 vikt-% bly. Ytterligare
forbattringar av utrustning och metoder medférde mot slutet av perioden ytterligare
sankningar av halten ned till ca 1 vikt-% zink och ca < 0,5 vikt-% bly.

Via detaljerade undersékningar kan konstateras att haltvariationen i det deponerade
materialet ar betydande, framférallt beroende av 6verlagringar av material fran olika
tidsepoker men &ven omanrikning.

Anrikningssand med halter 6verstigande 15 vikt-% zink har identifierats i nagra fa mindre
delomraden. Materialet ligger pa ett djup mellan 3 till 6 meter under nuvarande markyta
och deponerades under den tidiga driftsperioden. | ett omrade utgérs materialet med de
hdga zinkhalterna av sand som anrikats vid utloppet av en ledning fran anrikningsverket.

Under 2002-2013 har jordprov uttagits i 194 st punkter inom undersékningsomradet. Pa
nastintill samtliga prov har matningar av metallhalter gjorts med XRF och ett drygt 50-tal
jordprov har analyserats vid laboratorium. Statistiska sammanstallningar av resultat fran
matningar med XRF och analyser vid laboratorium redovisas i Tabell 4.1 respektive
Tabell 4.2. | sammanstallningen ingar inte resultat fran analyser av jordprov fran det
narliggande bostadsomradet Hageron.

Tabell 4.1. Statistisk sammanstallning av resultat fran laboratorieanalys pa jordprov
uttagna i Rosthytteomradet 2002-2013 (n = 55%)

Medel Median 95:e perc Max
TS % 84 82 99 100
TOC % TS 0,42 0,34 0,79 0,84
As mg/kg TS 32 26 58 406
Ba mg/kg TS 30 28 49 53
Be mg/kg TS 0,7 0,7 1,2 1,3
Cd mg/kg TS 47 14 192 270
Co mg/kg TS 8 7 18 42
Cr mg/kg TS 11 10 26 40
Cu mg/kg TS 81 44 219 1290
Fe mg/kg TS 15539 15450 23360 33500
Hg mg/kg TS 0,6 0,5 2,2 3,6
Mn mg/kg TS 555 532 1099 1950
Ni mg/kg TS 8,2 7.4 16 26
P mg/kg TS 355 344 430 440
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Pb mg/kg TS 7091 2850 15520 101000
Sr mg/kg TS 8,8 9,3 12 12
\Y, mg/kg TS 13 12 29 48
Zn mg/kg TS 35617 11300 133000 166000

* Totalt har 67 jordprov analyserats vid laboratorium. | tabellen redovisas en sammanstalining av resultat for
analyser av prov som har uttagits i omraden dar anrikningssand har deponerats. Ovriga prov har uttagits dar
anrikningssand inte bedéms ha deponerats.

Vid matning med XRF erhdlls férutom for t.ex. bly och zink resultat &ven for bl.a. arsenik
och kadmium. Korrelationen mellan XRF-matningarna och laboratorieanalyserna var
emellertid mycket dalig for arsenik, varfor arsenikhalterna fran XRF-matningarna inte
redovisas. Vad gaéller kadmium ar XRF-instrumentets detektionsgrans hdg, varfor resultat
fran XRF-matningarna inte redovisas. Korrelationen mellan kadmium- och zinkhalterna i
jord ar emellertid god, varfér kadmiumhalter i jord har kunnat uppskattas utifran
zinkhalterna.

Tabell 4.2. Statistisk sammanstallining av resultat fran XRF-matningar pa jordprov
uttagna i Rosthytteomradet 2002-2013 (n = 1473)

Medel Median 95-perc Max
Bly mg/kg 3213 1800 9900 53 000
Zink mg/kg 20 686 3300 110 000 | 390000
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4.1.3 Utbredning

| Figur 4.2 redovisas en beddémning av utbredningen av avfall fran den gravimetriska och
vatmekaniska anrikningen samt av avfall fran rosthyttan. Utbredningen har bedémts
utifran ritningar, flygfoton fran 40-, 50- 60- och 70-talet samt resultaten fran
undersokningarna i undersokningsomradet. | figuren redovisas aven den hogsta
uppmatta halten av zink i respektive provpunkit.

Maktigheten hos avfallet fran den gravimetriska och vatmekaniska anrikningen eller fran
rosthyttan uppgar i merparten av omradet till mellan 1 och 3 m och som mest till ca 5 m.
Forutom i nagra fa mindre omraden 6verlagras avfall fran den gravimetriska och
vatmekaniska anrikningen och fran rosthyttan av flotationsavfall.

Utifran historiska flygfoton éver omradet bedoms det inte ha skett nadgon utfylinad med
gruvavfall pa Hageron. Jordlagren pa Hageron har emellertid férhéjda halter av bl.a. zink,
kadmium, bly och arsenik jamfort med halter i jordprov fran delar av
undersokningsomradet som inte beddéms innehalla avfall frén anrikningen. Daremot ar
halterna i de flesta prov lagre an i sand fran flotationsanrikningen vilket indikerar att
anrikningssand har blast in dver Hagerdn och blandats med de naturliga jordlagren. En
relativt hog halt zink (ca 4%) i ett prov, fran provpunkten narmast golfbanan, indikerar
emellertid att anrikningssand kan ha anvants for att fylla ut lagpunkter inom Hageron.

Aven pa fastigheten Hyttbacken 2:71, dar det gamla kontoret ligger, har det patraffats
forhojda halter av metaller, trots att det utifran historiken framgar att det inte har
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forekommit nagon deponering eller liknande. Aven har kan anrikningssanden ha spridits
med vind och det kan ha férekommit anvandning av metallhaltig jord for utfylinad.

En mer ingaende redogorelse fér bedomningarna avseende utbredningen redovisas i
bilaga X.
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Figur 4.2. Bedomd utbredning av avfall frAn gravimetrisk och vatmekanisk anrikning samt av avfall
fran rosthyttan. lllustration av hdgsta uppmatta zinkhalt i jordproven frén respektive provpunkt.

4.1.4 Mangd

| Kommer att bedémas i ett senare skede

22 (110)

RAPPORT-UTKAST
2014-10-07

HUVUDSTUDIE ROSTHYTTEOMRADET

DAVE p:\1533\zinkgruvan\1553403_rosthyttan\10_arbetsmtrl_dok\huvudstudie\huvudstudie-rosthytteomradet-utkast-141007.docx



SWECO ﬁ

4.1.5 Syrabildande férmaga

Med tanke pa att allt gruvavfall inom omradet harrér fran hantering av sulfidhaltigt
material har materialens potentiellt syrabildande formaga undersokts.

Fyra prover (C4 (2,5 m), 1223 (0,6-0,9 m), 1242 (0,7-1 m) och 12106 (4-4,3 m)) fran
undersokningsomradet har skickats for ABA-analys (Acid Base Accounting) for att
beddma materialens potentiella framtida syrabildning. Samtliga fyra prov bedéms utgéras
av avfall fran mekanisk och/eller gravimetrisk anrikning samt sannolikt rester
(motsvarande koncentrat) fran flotationsanrikning (galler C4, 2,5 m). Inga av dessa prover
beddms innehalla avfall fran rosthyttan och bedoms darfor utgora ett varsta fall med
avseende pa syrabildande potential (eftersom avfall fran rosthyttan innehaller betydligt
mindre sulfid som féljd av rostningen).

Utifran total- eller sulfidsvavel berédknas den potentiella syrabildningen utifran antagandet
att svavlet forekommer som svavelkis (FeS,, pyrit). Den buffrande potentialen berdknas
fran titrering av materialet med saltsyra. Den syrabildande respektive buffrande
potentialen jamfors sedan for att skatta materialets nettosyrabildande potential.

Utifran total- respektive sulfidsvavel och buffrande potential erhalls syrabildande och
buffrande potential for de fyra proverna enligt Tabell 4.3. Karbonatinnehallet i proverna
ligger mellan 0,6 och 2,1 %.

Tabell 4.3. Syrabildande respektive buffrande potential (kg CaCOs/ton) beraknat utifran bade total-
och sulfidsvavel samt den nettoneutraliserande potentialen (NNP).

Prov pH | Syrabildande | Syrabildande | Buffrande | NNP NNP
potential potential potential (tot-S) (sulfid-S)
(tot-S) (sulfid-S)

C4 (2,5m) 71 | 229 211 36 -193 -175

1223 (0,6-0,9 m) 6,8 | 59,7 56,6 4 -56 -53

1242 (0,7-1 m) 6,6 | 184 178 0 -184 -178

12106 (4-4,3 m) 74 | 1825 181 13 -170 -168

Sammantaget antyder ABA-berdkningarna att de fyra proven kan vara nettosyrabildande
da den storsta andelen av svavlet fortfarande utgoérs av sulfider samtidigt som den
buffrande potentialen ar tamligen lag.

Uppmatta pH i materialen (se bl.a. Tabell 4.3 och Tabell 4.7) samt i grundvattnet (se
Tabell 4.11) indikerar emellertid inte nagon omfattande pagaende syraproduktion, vilket
kan forklaras av ett antal olika faktorer: (i) materialen befinner sig under grundvattenytan
med lag syrehalt, vilket minskar oxidationen, (ii) sulfiderna foreligger huvudsakligen som
blyglans (PbS) och zinkblande (ZnS) samtidigt som halterna svavelkis (FeS,), magnetkis
(FeS) och kopparkis (CuFeS,) ar mycket laga. Sulfider férekommande som blyglans och
zinkblande tillfér ingen betydande syrabildande férmaga. Vid mycket hoga halter zink och
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bly kan det dock inte uteslutas att hydrolysen av metallen bidrar till syrabildning (Zn** +
H20 => ZnOH" + H"). Geokemiska berakningar indikerar dock att zinks hydrolys inte ens
kan forbruka den alkalinitet som finns i grundvattnet.

Utifran kdnnedom om de mineraliseringar som har brutits i omradet utgdrs sulfiderna
sannolikt huvudsakligen av blyglans och zinkblande, som inte ar syrabildande. For att
bekrafta hypotesen har ett antal prover skickats for rontgendiffraktionanalys (XRD) dar
mineralsammansattningen kan bestammas.

Resultatet fran XRD-analyserna pa utvalda prover aterfinns i Tabell 4.4.

Tabell 4.4: Resultat fran XRD-analyser pa ett antal utvalda prover.

repo001.docx 2012-03-29

Mikroklin Kvarts Zink- Glimmer | Klinoklor | Horn-
blande blande
C4,22m 46,0 22,2 20,2 7,9 3,0 0,7)
1241,0,7-1m 40,0 38,9 10,6 5,6 4,0 (0,9)
12106, 4,9-5,2 m 43,5 33,3 14,7 7,6 (0,2) (0,7)
1223,0,9-1,2m 443 34,8 8,1 7,0 4,6 1,2

Mikroklin KAISi3Os (en faltspat); Kvarts SiO»; Zinkblande ZnS; Glimmer skiktsilikat; Klinoklor
(Mg,Fe,Al)s[(Al,Si)4a010](OH)s; Hornblande NaCaz(Mg,Fe,Al)s[AlSisO22](OH)2

Det enda detekterbara sulfidmineralet i proverna ar zinkblande (ZnS). Varken pyrit,
magnetkis eller blyglans (PbS) detekterades. XRD-analyserna bekraftar darmed
hypotesen att inga syrabildande mineral forekommer i avfallet och ddrmed ocksa
slutsatsen att avfallet inte &r syrabildande. Enligt utférda XRF-analyser pa proverna
innehaller de 0,7-1,2 % bly (motsvarande 0,8-1,4 % PbS) och 8,8-19 % zink. Med tanke
pa att zinkblande ar mer oadel an bade blyglans och pyrit ar det lite férvanande att i
synnerhet inte blyglans detekterades. Detektionsgransen med XRD for blyglans ar dock
ungefar 1-2 %. Zink- och blykarbonat forekommer sannolikt ocksa, men under
detektionsgrans. Buffrande mineraler utgérs i huvudsak av silikatmineraler.

Ovriga detekterbara mineraler i proverna utgdrs huvudsakligen av olika silikatmineraler
som ar tamligen svarvittrade och darmed inte bidrar mycket till buffring.

Samtliga avfallstyper inom omradet innehaller primart zink, bly och kadmium.
Spéarmetallerna féreligger huvudsakligen i sulfidform, sannolikt foljt av mindre mangder
karbonater. Syragenererande sulfidminaral som svavelkis (pyrit) eller magnetkis har inte
kunnat detekteras med XRD-analyser vilket indikerar att det inte finns nagon betydande
syrabildning inom omradet. Drygt 150 ar efter det att den forsta anrikningssanden
deponerades ar grundvattnets pH fortfarande nara neutralt.

4.1.6 Lakbarhet

Férandrat pH
Avfallets potentiella lakbarhet som funktion av férandrat pH har undersdkts genom

lakférsok pa tva samlingsprov pé jord frdn omradet mellan Aladan och bécken (Karlsson
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och Karlsson, 2003). De tva samlingsproven (SMA bestdende av 0201 (1,5 m) och 0205
(2,3 m) samt SMB bestaende av 0208 (0,5, 1,5 resp. 2,5 m)) bedéms utifran
provpunkternas lagen och totalhalterna zink besta av sand fran mekanisk/gravimetrisk
anrikning.

Materialets naturliga pH befanns vara 6,9 respektive 7,3. Buffringsférmagan var mycket
god; 1 100 respektive 1 400 mekv/kg (motsvarande 55 respektive 91 g/kg CaCOs).
Kadmium bérjar mobiliseras redan nar pH sjunker till 7, men ékningen blir tydligare vid pH
6. Vid pH 6 6kar aven rorligheten fér bly och zink.

| Tabell 4.5 redovisas lakbara halter vid naturligt pH och i Figur 4.3 redovisas lakbar andel
som funktion av pH for bly och zink.

Tabell 4.5. Metallhalten (ug/L) i vattenfasen efter lakning med enbart vatten.
pH Al Cd Cu Fe Mn Pb Zn

SMA 7.3 11 57 2.6 4.2 87 154 10 300
SMB 6.9 10 438 3.5 6.0 449 1110 34900

©
&
IS
S

) )
o S
@ W
s &

N
S

20

o

=)

f

andel lakbar metall (%)
andel lakbar metall (%)

Figur 4.3. Andel lakbart bly (vanster) och zink (héger) som funktion av pH (Karlsson och Karlsson,
2003).

Vattenlakning och féréndrat redoxtillstand

| samband med provtagning 2012 uttogs prover (Tabell 4.6) fér lakning av avfall fran hela
undersokningsomradet (Backstrom, 2012). De jordprov som valdes ut for lakférsék 2012
valdes ut for att forsdka beskriva férhallandena i olika delar av undersékningsomradet.
Dels valdes prov ut fran olika delar av omradet (industriomradet i norr, omradet kring
rosthyttan och golfbanan), dels valdes prov som beddémdes innehalla avfall fran olika
driftperioder och med varierande totalhalter metaller (anrikningsand fran
mekanisk/gravimetrisk anrikning, koncentrat, fyllnadsmassor innehéllande avfall fran
rosthyttan och flotationsanrikningssand) och dels valdes prov fran olika djup (6ver/under
grundvattenytan). Proverna D2 (1,0 m) och 1219 (0,2-0,5 m) utgérs eventuellt till en viss
del avfall fran rosthyttan. Ovriga prov bedéms inte innehalla avfall fran rosthyttan.
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Tabell 4.6: Beskrivning av prover utvalda for lakforsok; beddmd materialtyp samt totalhalter (mg/kg
TS) fér bly och zink.

Prov- Djup Beddmd materialtyp Bly Zink

markning (m) (mg/kg) (mg/kg)

c3 58 3\2 om Rosthyttan. Troligen koncentrat. Under 19 000 390 000
O om Rosthyttan. Fyllning, ev. avfall fran

D2 1,0 rosthyttan, ev. anrikningssand (sannolikt 230 2 500
flotationssand med tanke pa halter). Over gvy.
O om Rosthyttan. Fyllning, ev. avfall fran

) rosthyttan, anrikningssand (sannolikt

1219 0.2-0,5 gravitationsavfall med tanke pa halter). Over j) 000 76000
gvy.
O om Rosthyttan. Anrikningssand (sannolikt

1219 1,7-2,0 | gravitationsavfall med tanke pa halter). Ev. 6 300 71 000
avfall fran rosthyttan. Under gvy.

1226 1822 N om Rosthyttan. Sannolikt gravitationsavfall. 6 000 98 000
Under gvy.

1227 1114 N om Rosthyttan. Sannolikt gravitationsavfall. 5 900 93 000
Under gvy.

1235 0.2-06 Indu§trlpmradet (N om Rosthyttan). Troligen 6 200 67 000
gravitationsavfall. Over gvy.
S om forsta anrikningsverket. Troligen

1240 0,3-0,6 | anrikningssand mekanisk/gravimetrisk. Over 9100 68 000
gvy
S om forsta anrikningsverket. Troligen

1240 1,2-1,4 | anrikningssand mekanisk/gravimetrisk. Under 5900 100 000
gvy

1263 0,6-0,8 | Golfbanan. Flotationsavfall. Over gvy. 1200 2700

1264 0,4-0,9 | Golfbanan. Flotationsavfall. Over gvy. 1 300 1400

1264 3-3,5 Golfbanan. Flotationsavfall. Under gvy. 2000 5000

Lakning i destillerat vatten genomférdes i tre steg (L/S 2, L/S 4 och L/S 6) med tillsats av
nytt vatten mellan varje steg.

Det som ar intressant att notera ar att flera av proverna inte har nagon namnvard
minskning av den elekiriska konduktiviteten med 6kad vattenlakning (0kande L/S-kvot),
vilket indikerar att det i dessa prover kan forekomma fasta mineraler som l6ser upp sig
efter hand (jamvikt) och pa sa satt kan styra utlakningen.

pH i vattenlaklésningarna ar generellt nara neutralt i de flesta proverna (fran 6,52 till 8,17
vid L/S 2). | samtliga prover 6kar pH vartefter L/S-kvoten dkar. Sannolikt ar det de mer
sura vittringsprodukterna som skoljs ut forst (exempelvis sulfater) medan de
jamviktsstyrande fasta faserna (sannolikt karbonater) stéller pH i vattenlésningarna i de
efterfoljande lakstegen.

Bly lakar i tamligen héga halter fran materialen, med en hogsta halt 6verskridande 3 500
pg/l. De lakbara halterna kan jamféras med medel- respektive maxhalten i grundvatten
inom omradet pa 229 respektive 1 400 pg/l. Nagon tydlig koppling mellan lakbar halt och
total halt férekommer dock inte. Det ar tydligt att lagre pH ger en hégre utlakning. Grovt
kan utlasas att for varje enhet som pH sjunker kommer utlakningen av bly 6ka med en

26 (110)

‘ RAPPORT-UTKAST
2014-10-07

HUVUDSTUDIE ROSTHYTTEOMRADET

DAVE p:\1533\zinkgruvan\1553403_rosthyttan\10_arbetsmtrl_dok\huvudstudie\huvudstudie-rosthytteomradet-utkast-141007.docx



SWECO ﬁ

faktor 10. Detta ar en indikation pa att det finns relativt tillgangligt bly pa de
forekommande ytorna (sannolikt adsorberat) alternativt som lattlésligt karbonat. Det ar
flera av proverna som har laga haltkvoter i laklésningarna (kvoten mellan L/S 2 och L/S 6
ar under 1,5), vilket antyder att en del av blyet forekommer i jamviktsstyrande fasta faser i
anriknings-/vasksanden.

Vad galler zink finns det ingen tydlig koppling mellan totalhalterna i den fasta fasen och
den lakbara halten. Daremot ar kopplingen mellan pH och den lakbara zinkhalten tydlig;
for varje pH-enhet som pH sjunker 6kar zinkhalten med en faktor 10.

For vissa prov finns en antydan om att det finns jamviktsstyrande fasta faser i
anrikningssanden som bestammer zinkhalterna i I6sningen.

Det sker en dramatisk 6kning av blyhalterna nar pH sjunker under 7 medan motsvarande
pH fér kadmium och zink &r mellan pH 7,5 och 8. Erfarenhetsmassigt kravs det ett lagre
pH for att blyhalten ska 6ka jamfort med exempelvis zinkhalten. Frisattning av bly sker
normalt 1-2 pH-enheter Iagre an vad frisattning av zink gér oberoende av om ytan bestar
av jarn eller aluminium (Munk et al., 2002; Backstrom och Sartz, 2011). Kadmium
uppvisar ungefar samma frisattningsmonster som zink. Detta betyder att bly i praktiken
har en lagre rorlighet an vad kadmium och zink har i den omattade och méattade zonen. |
grundvattnet aterfinns ocksa en skillnad pa ungefar 1 pH-enhet fér motsvarande
fastlaggning mellan bly och zink.

Tabell 4.7: pH samt I6sta metallhalter for samtliga prover vid L/S 2 (vattenlakning).

Provmarkning pH Pb (ug/L) Cd (ug/L) Zn (ug/L)
L/S 2 L/S2 L/S 2 L/S 2
C3,58m 7,22 374 150 21 500
D2,1,0m 7,16 2,04 6,19 3 660
1219,0,2-0,5m 6,89 397 51,3 32 500
1219,1,7-20m 6,60 2120 282 144 000
1226, 1,8-2,2 m 6,79 1920 3030 77 200
1227,1,1-1,4 m 6,79 334 846 27 400
1235, 0,2-0,6 m 6,73 1320 295 135 000
1240, 0,3-0,6 m 6,65 2420 408 189 000
1240,1,2-1,4m 6,52 3 560 1980 102 000
1263, 0,6-0,8 m 7,06 342 48,0 27 700
1264, 0,4-0,9 m 7,79 72,2 5,04 526
1264, 3-3,5m 8,17 36,4 0,25 92,5

For att bedoma materialets potentiella lakbarhet vid férandrad redoxpotential utfordes tva
typer av batchlakningar (reducerande respektive oxiderande) pa de fasta proverna.

Okad utlakning under reducerande férhallande tyder ofta p& att sorbentfaser av jarn
och/eller mangan gar i lésning och frigér metaller associerade till sorbenten. Okad
utlakning under oxiderande forhallanden tyder ofta pa en férekomst av sulfidbundna
metaller eller metaller bundna till organiskt material.

Utlakningen av bly under olika kemiska forhallanden (vatten, reducerande samt
oxiderande) aterfinns i Tabell 4.7. Det ar tydligt att utlakningen av bly ékar (med ungefar
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en faktor 10) nar redoxpotentialen manipuleras jamfért med lakning med bara vatten.
Detta galler i synnerhet nar redoxpotentialen sjunker, vilket kan tolkas som att en del bly
finns fastlagt pa sekundara vittringsmineraler av jarn och mangan. Jarnhalterna ar ocksa
100 ganger hogre under den reducerande lakningen jamfért med under den oxiderande
lakningen. Jarnhalterna ar dock inte betydande, varfér detta sannolikt enbart ar en
delforklaring. Nagra betydande mangder blysulfid finns sannolikt inte kvar da utlakningen
under oxiderande forhallanden borde ha blivit hogre jamfért med vattenlakningen. Det
kan dock inte uteslutas att oxidation av blyglans férhindras av det mer o&dla zinkblandet
(redoxbuffert) eller att blysulfat har fallt ut under lakningen. De prov som eventuellt
innehaller en del avfall fran rosthyttan (D2 (1,0 m) och 1219 (0,2-0,5 m)) lakar nagot lagre
blymangder an de 6vriga proven under oxiderande forhallanden, vilket skulle kunna vara
en indikation pa att det &nda férekommer blyglans i de dvriga proven.

Det ska dock noteras att blyhalterna redan vid lakning med vatten ar betydande (6ver
3 500 pg/l som hdgst; se Tabell 4.7 for halter i 16sning). Detta kan jamféras med de
maximalt observerade blyhalterna i grundvattnet om 2 800 ug/l (Tabell 4.11). Utifran
denna jamforelse ar det troligt att de utférda lakningarna tamligen val speglar
forhallandena i grundvattnet. Vid en jamfoérelse mellan de férekommande totalhalterna
och de lakbara mangderna med vatten (Tabell 4.7) ar det tydligt att utlakning kan paga
oférminskat under flera tusen ar om jamvikt antas med relevanta blymineraler (PbCO;
och/eller PbSO,).

Tabell 4.8: Totalhalten bly (mg/kg ts) och utlakningen av bly vid L/S 2 (mg/kg ts) i vatten samt
under mattligt reducerande respektive mattligt oxiderande férhallanden. Hogsta halten for varje
prov markerat i gratt.

Provmaérkning Totalhalt Vatten Reducerande Oxiderande
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)

C3,58m 19 000 0,88 9,63 13,2
D2,1,0m 230 0,005 0,08 0,13
1219, 0,2-0,5m 11 000 0,84 43,7 1,70
1219,1,7-2,0 m 6 300 5,50 21,4 7,48
1226, 1,8-2,2 m 6 000 4,68 24,2 15,3
1227,1,1-14m 5900 0,82 9,50 20,5
1235, 0,2-0,6 m 6 200 3,29 26,5 5,99
1240, 0,3-0,6 m 9100 5,26 9,88 3,87
1240,1,2-1,4 m 5900 9,25 33,1 12,9
1263, 0,6-0,8 m 1200 0,88 13,5 1,90
1264, 0,4-09 m 1300 0,18 3,86 1,30
1264, 3-3,5m 2 000 0,09 7,18 1,04
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Tabell 4.9: Utlakningen av kadmium vid L/S 2 i vatten samt under mattligt reducerande respektive
mattligt oxiderande forhallanden. Hogsta halten for varje prov markerat i gratt.

Provmarkning Vatten Reducerande Oxiderande
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
C3,58m 0,35 3,87 34,8
D2,1,0 m 0,01 0,20 0,37
1219, 0,2-0,5m 0,11 1,14 0,24
1219, 1,7-2,0m 0,73 1,54 2,36
1226, 1,8-22 m 7,38 15,1 414
1227,1,1-1,4 m 2,08 9,07 21,9
1235, 0,2-0,6 m 0,74 2,27 1,19
1240, 0,3-0,6 m 0,89 1,43 3,53
1240, 1,2-1,4 m 5,14 9,45 270
1263, 0,6-0,8 m 0,12 0,59 1,97
1264, 0,4-0,9 m 0,01 1,87 1,28
1264, 3-3,5m 0,001 0,01 0,99

Nar det géller lakningen av kadmium (Tabell 4.9) och zink (Tabell 4.10) fran materialen ar
det tydligt att utlakningen ar hogre under oxiderande férhallanden (ungefar 40 ggr hogre
an vid lakning med vatten och ungefar 5 ggr hégre an vid lakning under reducerande
forhallanden). Detta indikerar att det forekommer sulfidmineraler innehallande kadmium
och zink i avfallet. Ytterligare en delférklaring ar att bade kadmium och zink binder samre
till sekundara sorbentfaser (exempelvis jarn- och manganoxyhydroxider) an vad bly gér
under radande pH, vilket leder till en hégre grad av desorption fran ytorna. Proverna som
eventuellt innehaller avfall fran rostningen (D2 (1,0 m) och 1219 (0,2-0,5 m)) lakar nagot
mindre kadmium- och zinkmangder under oxiderande férhallanden an de 6vriga
proverna, vilket styrker misstanken att zinkblande férekommer i de 6vriga proverna.
Kadmium férekommer sannolikt inuti zinkblandegittret (en mindre del av zinkatomerna ar
utbytta mot kadmiumatomer) och inte som ett eget mineral.

Tabell 4.10: Totalhalten zink (mg/kg ts) och utlakningen av zink vid L/S 2 (mg/kg ts) i vatten samt

under mattligt reducerande respektive mattligt oxiderande férhallanden. Hogsta halten for varje
prov markerat i gratt.

Provmarkning Totalhalt Vatten Reducerande Oxiderande
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
C3,58m 390 000 50,6 1680 9 950
D2,1,0m 2 500 8,12 154 165
1219,0,2-0,5m 76 000 69,1 1390 135
1219,1,7-20m 71 000 375 2150 2 060
1226,1,8-22m 98 000 188 1790 7 260
1227,1,1-14m 93 000 67,3 1680 4 980
1235, 0,2-0,6 m 67 000 338 1810 625
1240, 0,3-0,6 m 68 000 410 1940 2 460
1240,1,2-1,4 m 100 000 265 1840 8 940
1263, 0,6-0,8 m 2700 71,7 281 2 550
1264, 0,4-09 m 1400 1,29 168 651
1264, 3-3,5m 5 000 0,23 31,5 730
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Det ska dock noteras att zinkhalterna redan vid lakning med vatten ar betydande. Vid en
jamfdrelse mellan de férekommande totalhalterna och de lakbara mangderna med vatten
(Tabell 4.9) ar det tydligt att utlakning kan paga oférminskat under flera tusen ar om
jamvikt antas med relevanta zinkmineraler.

Samlad bedémning

Samtliga undersokta prover lakar mycket hdga halter kadmium och zink och héga halter
bly enbart vid lakning med vatten. Det finns prover dar urtvéttning av metallerna sker med
Okande vattenvolym, men det finns ocksa prover dar det sannolikt finns en fastfas
(mineralfas) som staller den lakningsbara metallhalten. Den erhalina metallhalten
kommer darmed inte sjunka férran den aktuella mineralfasen ar uppldst. Det gar inte
utifran denna typ av undersékning svara pa hur lange en utlakning kan fortskrida men
Overslagsberakningar antyder tusentals ar med oférandrade metallhalter i lakvattnet.

Vid manipulering av redoxpotentialen (bade under reducerande respektive oxiderande
forhallanden) dkar utlakningen av samtliga undersdkta metaller. Bly 6kar mest under
reducerande férhallanden medan kadmium och zink 6kar mest under oxiderande
forhallanden. Sannolikt ar bly i hdgre grad an kadmium och zink bundet till sekundara
sorbentfaser bestdende av jarn- och manganoxyhydroxider. Det ska dock inte uteslutas
att blyhalterna aven vid oxiderande lakning begransas av nybildad blysulfat (h6ga
sulfathalter generas vid oxidation av sulfidmineraler). Detta &r dock en process som
ocksa sker under naturliga férhallanden. Utifran resultaten ar det sannolikt att zink och
kadmium fortfarande delvis foreligger i sulfidform i avfallen.

Den samlade beddmningen utifran laktesterna ar att flera av metallerna sannolikt
aterfinns i jamvikt med en mineralfas som under tusentals ar kommer att bestamma
metallhalten i grund- och lakvatten. En sénkning av pH skulle 6ka metallhalterna
vasentlig. Sannolikheten fér en pH-sankning bedéms dock som mycket lag eftersom den
syrabildande férmagan ar mycket liten.
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4.2 Grundvatten

Metallhalterna i grundvattnet uppvisar ett liknande ménster som metallhalterna i
jordlagren, d.v.s. dar halterna i jord ar hdéga ar halterna aven i grundvattnet hoga. |
Figur 4.4 redovisas en illustration av féroreningssituationen i grundvattnet, i form av
zinkhalter i respektive provpunkt vid ett provtagningstillfalle.

iy s W ) s

Zink (ugfl)

© 5-1000

1000 - 10000
10000 - 50000

@]
@
@ 50000 - 250000

250000 - 750000

Figur 4.4. lllustration av zinkhalter i grundvattnet 2012-11-22.
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Merparten av det fororenade grundvattnet pa dstra sidan av undersdékningsomradet
draneras till, alternativt strommar ut i, vatmarkerna. Fran vatmarkerna rinner vattnet via
draneringsledningar till backen for att mynna i Marinan i Karrafjarden. En del av det
fororenade grundvattnet strommar direkt ut i backen.

Det férorenade grundvattnet i undersdkningsomradets vastra del strommar ut i eller
dréneras via dagvattenledningar till Tomteviken. Grundvattnet i den sydvastra delen av
undersoékningsomradet strommar mot sydvast och Karrafjarden.

4.2.1 Halter

| Tabell 4.11 redovisas en statistisk sammanstéllning av halterna i grundvatten fér utvalda
parametrar.

Tabell 4.11. Statistisk sammanstallning av resultat fran laboratorieanalyser pa 151 grundvattenprov
fran 30 grundvattenrér inom undersdkningsomradet. Dar halterna har underskridit
detektionsgransen har halva vardet fér detektionsgransen anvants i berakningarna. Proven har
filtrerats innan analys m a p metaller.

Median Medel Min Max
pH 6,8 6.8 5,7 8,5
Alk mg HCO3/Il 140 280 19 1 800
Ca mg/I 189 240 7 670
S0~ mg/l 270 560 2,5 2400
As pg/l 1,7 2,6 0,5 17
Cd pg/l 11 85 0,07 570
Ni pg/l 6 11 0,5 65
Pb pg/l 0,5 96 0,1 2 800
Zn ug/l 9 600 95 000 2,5 820 000

Grundvattnets dominerande katjon ar kalcium som férekommer i hdga halter medan
anjonerna domineras av sulfat. Halterna kalcium varierar mellan 7 och 670 mg/l medan
halterna sulfat varierar mellan 3 och 2 400 mg/l. Férekomsten av héga sulfathalter
indikerar att vittring av sulfider forekommer.

pH ar den enskilt viktigaste parametern som styr sparmetallhalterna i grundvattnen. Det
ar exempelvis tydligt att zinkhalten 6kar kraftigt vid sjunkande pH (ungefar en faktor 10-
100 hégre zinkhalter fér varje pH-enhet Iagre). Okande zinkhalter med sjunkande pH
beror i huvudsak pa tva mekanismer; (i) minskad sorption till andra mineralytor och (ii)
uppldsning av karbonatmineraler.
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Figur 4.5. Zinkhalten (ug/l) mot pH i samtliga grundvattenprov 2012-2013.

Det finns ocksa indikationer pa att blyhalten 6kar vid sjunkande pH (ungeféar en faktor 10-
100 for varje pH-enhet). Anledningen till 0kade blyhalter med sjunkande pH ar desamma
som for zink. For bly finns dock ytterligare ett begransande mineral i form av anglesit
(PbS0O,4) som ofta styr blyhalten i gruvavfallssammanhang. Blyhalter éverskridande 2 mg/I
far anses ovanligt i sulfathaltiga vatten.
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Figur 4.6. Blyhalten (ug/l) mot pH i samtliga grundvattenprov 2012-2013.

Principalkomponentanalys (PCA) av grundvattenanalyserna

Multivariat statistik har anvants for att studera vilka parametrar samt vilka grundvatten
som ar relaterade till varandra. Infor berakningarna har samtliga parametrar logaritmerats
(utom pH) och normaliserats for att stora koncentrationsskillnader mellan proverna inte
ska styra modellen. De olika provtagningsdatumen har ersatts med I6pnummer; (1)
120523, (2) 120620, (3) 120724, (4) 120920, (5) 121122, (6) 130117.

Resultaten fran den forsta berdkningen med samtliga prover visar dels pa att prover fran
samma grundvattenror ligger mycket nara varandra, vilket naturligtvis tyder pa liknande
kemi under hela aret.
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Figur 4.7: Oversiktlig graf med samtliga provtagningspunkter och samtliga provtagningstillfallen. Krom
borttagen. Grafen visar att prover fran samma grundvattenrér uppvisar stora likheter. De tva forsta
principalkomponenterna forklarar 63 % av den totala variationen i datamaterialet.

Modellen med samtliga provtagningstillfallen ar dock svartolkad, varfér en berékning med
enbart prover fran provtagningstillfalle 5 (121122) har gjorts (det provtagningstillfalle med
flest analyser). Denna modell (Figur 4.8) visar tydligt pa att det finns grupperingar inom
grundvattnen. Provpunkter som forekommer nara varandra i figuren har tydliga likheter
med varandra, medan provpunkter langt fran varandra ar olika. Ett exempel pa en tydlig
gruppering ar proverna 1201, 1204, 1207 och 1210.
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Figur 4.8: Principalkomponentanalys 6ver samtliga prover fran provtagningstillfalle 5. De tva forsta
principalkomponenterna forklarar 58 % av den totala variationen i datamaterialet.

Figur 4.9 visar pa sambandet mellan parametrar och provpunkter.
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Figur 4.9: Graf visande vilka parametrar som paverkar vilka prover. Enbart prover fran provtagningstillfalle 5.
Fyra olika grupperingar har identifierats. Grupp 1 och 2 bestar av grundvatten dar det ofta. forekommer hoga
metallhalter i avfallet i kombination med frekventa sulfatmineraljamvikter i grundvattnet. Grupp 3 domineras av
grundvatten frdn omraden sannolikt innehallande rostat material medan grupp 4 huvudsakligen bestar av
grundvatten dar halterna ar lagre i avfallet och karbonatjamvikt ofta foreligger.

Utifran principalkomponentanalyser har ett antal grupperingar av grundvatten identifierats
med likartad sammansattning. Den exakta placeringen av varje provpunkt skall inte tolkas
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4.2.2

utan PCA-ploten ska anvandas for att identifiera prover med liknande sammansattning.
Informationen kan anvandas for att tydligare identifiera omraden med likartad kemi.

Kemi och jamviktsforhallanden i grundvatten

Redoxtillstdnd

Grundvattnets redoxtillstand ar utifrdn dess sammansattning svar att tolka. | huvudsak var
jarnhalterna laga vilket indikerar oxiderande forhallanden. Bara grundvattnet i en punkt
(0206) uppvisar hog jarnhalt (56,4 mg/l) vilket indikerar lag redoxpotential. Grundvattnet i
punkt 0206 har aven nagot lagre sulfathalt &n évriga prov vilket bekraftar misstanken om
lag redoxpotential.

Jamviktsansats

Da halterna av ett flertal element samt sulfat ar hoga samtidigt som pH &r neutralt ar det
av stort intresse att se om det finns fasta faser som kontrollerar halterna av elementen i
grundvattnen. Bedémningar har gjorts utifran resultat fran provtagningar och analyser
2005 respektive 2012.

Eftersom alkaliniteten i prover fran 2005 inte finns analyserad har den uppskattats utifran
en funktion baserad pa pH och alkaliniteten i liknande material. Svavel antogs férekomma
som sulfat. Jamviktsberakningarna utférdes i programmet PHREEQC. Trots den stora
osakerheten i alkaliniteten erholls mycket goda resultat med Iagt laddningsfel. Resultaten
erhalls som Sl (saturation index; mattnadsindex) dar jamvikt anses féreligga om Sl ar
mellan —1 och 1. Resultaten fér de mest relevanta mineralerna redovisas i Tabell 4.12.

Det ar tydligt att grundvattnet domineras av kalciummineral; jamvikt finns bade med kalcit
(CaCO;) och gips (CaSO0y,).

Tabell 4.12. Méattnadsindex (Sl) for de mest relevanta mineralerna i grundvattnen mellan Aladan
och backen. Mattnadsindex i gult markerar ett grundvatten i jAmvikt med férekommande mineral.

CaSO0.gips | CaCOs3 kalk CdCO3 ZnCO3 PbCO3 PbSO,
otavit cerrusit anglesit
0201 -0,35 -1,37 -0,27 -0,76 -1,66 -
0202 -2,15 -0,32 -1,61 -2,21 -3,39 -
0203 -1,72 -2,16 0,02 -0,70 -0,49 -
0204 -1,05 0,18 -1,19 -1,60 -2,51 -
0205 -0,52 -1,62 0,05 -0,27 -1,36 -
0206 -1,39 -0,28 -1,07 -1,80 -3,40 -
0207 -1,58 -0,13 -2,14 -3,15 -3,35 -
0208 -0,53 -2,18 -0,05 -0,53 -0,47 -0,34
0209 -0,11 -1,94 0,10 -0,55 -0,73 -0,43
0210 -2,10 -0,67 -0,62 -3,24 -1,89 -
0211 -0,50 -0,16 -0,87 -0,46 -3,09 -
0212 -2,64 0,00 -1,62 -1,41 -2,98 -

Det ar intressant att notera att kadmium, bly och zink ocksa verkar férekomma som
karbonatmineral i marken. Fér kadmium ar 7 system av 12 i jamvikt med
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karbonatmineralet medan motsvarande siffra for zink och bly &r 6 respektive 3. De
system som inte anses vara i jamvikt ar dock bara svagt underméattade och med tanke pa

de fel som finns i modellen ar det troligt att alla grundvatten ar i jamvikt med de olika
karbonatmineralen. Bly ar i tva system ocksa i jamvikt med sitt sulfatmineral (anglesit,

PbSO,).

Motsvarande jamviktsberakningar har genomforts for resultaten fran provtagningen av
samtliga grundvattenrér inom omradet 2012-11-22. Resultaten i form av mattnadsindex
aterfinns i Tabell 4.13 nedan.

Tabell 4.13. Mattnadsindex (SI) fér de mest relevanta mineralerna. Mattnadsindex i gult markerar
ett grundvatten i jamvikt med férekommande mineral.

PbSO,(s) | PbCO3s(s) | CaSO4(s) | CaCOs(s) | ZnCOs(s)
1204 -7,68 -2,70 -2,50 1,10 -1,80
1205 -3,36 -1,90 -1,20 -1,30 0,56
1206 -6,07 -2,90 -1,50 0,18 -0,72
1207 -5,98 -2,80 -1,10 0,65 -3,30
1208 -1,56 -1,30 -0,76 -1,90 -0,07
1209 -0,70 -0,92 -0,08 -1,80 -0,48
1210 -5,40 -2,90 -1,00 0,08 -3,00
1211 -5,20 -2,60 -0,85 0,24 0,14
1201 ( ) -5,20 -2,20 -1,00 0,53 -1,70
1218 ( ) -4,50 -3,00 0,01 -0,03 -1,80
1219 ( ) -1,40 -1,50 -0,32 -1,90 -0,23
1220 ( ) -3,80 -3,00 -0,08 -0,86 -0,14
1229 -3,60 -1,40 -1,40 -0,71 0,31
1243 -5,20 -3,30 -2,30 -1,80 -1,10
1245 -5,20 -3,20 -1,80 -1,10 -0,72
1246 -5,00 -3,30 -2,00 -1,90 -0,52
1254 -5,00 -2,80 -1,10 -0,43 0,45
1264 -4,50 -2,50 -0,36 0,13 -0,69
1276 -4,50 -2,20 -0,87 -0,03 0,26
1285 -3,60 -1,30 -0,75 0,12 -2,30
1290 -4,50 -2,90 -0,13 0,03 0,15
1291 -5,20 -2,70 -1,10 -0,05 -0,09
12109 -4,80 -2,50 -0,58 0,22 -0,05
12112 -0,55 -0,21 -0,07 -1,20 0,24
12114 -4,70 -2,20 -1,90 -0,91 -1,80
12116 -4,70 -3,50 -1,70 -2,00 -1,40

Det ar tydligt att de flesta grundvattnen ar av typen Ca-CaCQO3-SO,4 och jamvikt for kalcit

(CaCO0;) och gips (CaS0O,) forekommer i de flesta grundvatten. Nar det kommer till

sparmetallerna finns indikationer pa att zinkkarbonaten ofta styr zinkkoncentrationen.
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4.3

Utlakning fran avfallet — grov konceptuell modell

Den absoluta merparten av anrikningssanden i omradet innehaller sulfider i form av
zinkblande och sannolikt blyglans. Varken zinkblande eller blyglans ar syrabildande.
Innehallet av svavelkis och magnetkis ar obetydligt. Materialen bedéms darmed inte vara
syrabildande. Darutéver férekommer mindre mangder avfall fran rosthyttan, som inte
innehaller sulfider och som saledes inte heller ar syrabildande De héga halterna zink
skulle teoretiskt sett kunna ge upphov till viss syrabildning (genom hydrolys), da det
buffrande innehallet &r 1agt. Geokemiska berakningar visar dock pa att den fran
hydrolysen bildade syran med marginal neutraliseras av den forekommande alkaliniteten i
grundvattnet.

For att bekrafta hypoteserna om att sparmetallerna i huvudsak foreligger som sulfider har
en enkel dverslagsberakning genomforts dar det har antagits att syret forbrukas av
sulfiderna nar det tranger ner i marken. Nedtrangande syre har skattats genom att
beddma porositet, hydraulisk konduktivitet och vattenmattnad for materialet.

Avfallen har en kornstorleksférdelning som bedéms motsvara finsand med en skattad
hydraulisk konduktivitet om 10® m/s och en porositet pa 40 %. Torrsubstansen pa runt 80
% antyder 20 % vatten och en vattenmattnad om 50 %. | den oméattade zonen har ett
grovt antagande gjorts om att 300 l/m?/ar infiltrerar materialet och att ungefar 100 mol
O,/m?/ar tar sig igenom materialet och oxiderar sulfiderna. Fér den mattade zonen har det
antagits att syre enbart kan transporteras till sulfiderna genom det syre som finns 16st i
grundvattnet (10 mg/l). Fordelningen mellan bly- och zinkvittring ar ansatt utifran den
férekommande férdelningen (raknat i mol) i den fasta fasen. For bly ar detta en
konservativ beddmning eftersom zinkbl&nde vittrar lattare an blyglans. | Tabell 4.14
nedan redovisas resultaten for berakningar av zink- och blyhalter i lakvatten.

Tabell 4.14: Beradknade zink- och blyhalter i lakvatten under rddande férhallanden. Mangden syre
férdelat mellan blyglans och zinkblande utifran andel i den fasta fasen.

Omattad zon
Zn

Omattad zon
Pb

Mattad zon
Zn

Mattad zon
Pb

Fléde O (mol/m?/ar)

95

5

0,089

0,005

Oxiderat ZnS/PbS (mol/m*/ar)

47,5

2,5

0,045

0,002

Koncentration (mg/l)

10 400

1730

9,7

1,6

Koncentration, antaget 99 %
sorption (mg/l)

104

17,3

0,098

0,016

De beraknade zinkhalterna i den omattade zonen (104 mg/l) kan jamféras med den hdgst
uppmatta zinkkoncentrationen i grundvattnen om 800 mg/l. Skillnaden bedéms
huvudsakligen bero pa att fastlaggningen for zink till fast material (sorption) vid det aktuell
pH ar nagot lagre an det antagna 99 %. Blyhalterna aterfinns inte i halter i narheten av
den beraknade; detta beror sannolikt delvis pa att blyglansvittringen ar &verskattad samt
pa att halterna begransas av losligheten for cerrusit (PbCO;) eller anglesit (PbSO,).
Blyhalter dverskridande 2 mg/l i sulfathaltiga vatten far anses vara ovanliga till féljd av
utfallning av blysulfat (PbSOQO,).
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4.4

Utifran ovanstaende berakningar ar det tydligt att de stérsta metallmangderna i
grundvattnet sannolikt harrér fran vittring av sulfider i den oméattade zonen. Vittring av
sulfider i den mattade zonen ar tamligen obetydliga i férhallande till den oméattade zonen.
Utdver fastlaggning via sorption faller sannolikt en stor del av den vittrade zinken och
blyet ut som sekundara mineraler (sannolikt huvudsakligen som karbonater med tanke pa
det radande pH samt sulfat for bly). Det finns stora osakerheter i berakningarna, men
resultaten ger anda en indikation om vilka mekanismer som sannolikt styr i systemet.

Nuvarande mekanismer ar sannolikt vittring av sulfider (huvudsakligen i den omattade
zonen) med aterutfallning av sekundara mineraler (karbonater och sulfater). De
sekundara mineralerna styr sedan den radande halten i grundvattnet genom jamvikt.
Fastlaggning genom sorption till forekommande ytor i avfallet fastlagger ocksa sannolikt
en stor andel av metallerna nar grundvattnet passerar genom materialet i den mattade
zonen. Fastlaggning genom sorption ar betydande (runt 99 %) vid pH éver 7. Vid lagre
pH sjunker sorptionen markant fér att kanske enbart vara 50 % vid pH 5.
Masstransporten styrs darmed framst av vattenflédet genom materialen inom omradet.

Ytvatten

Fororenat grundvatten och dagvatten i undersékningsomradet nar antingen backen i
undersokningsomradets Ostra kant eller Tomteviken. Grundvatten fran
undersoékningsomradets sydvastra del strommar direkt ut i Karrafjarden.

| Figur 4.10-4.12 redovisas zink-, bly- och kadmiumhalter i backen 6ster om
undersokningsomradet mellan maj 2012 och juli 2013.
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Figur 4.10. Zinkhalter i backen 6ster om undersékningsomradet maj 2012-juli 2013. Filtrerade prov.
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Figur 4.11. Blyhalter i backen dster om undersokningsomradet maj 2012-juli 2013. Filtrerade prov.
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Figur 4.12. Kadmiumhalter i backen 6ster om undersokningsomradet maj 2012-juli 2013. Filtrerade prov.

Av figurerna kan utlasas att det sker en tydlig 6kning av zink och kadmium mellan det
norra och det sddra dverfallet. Vad géller bly sker emellertid ingen tydlig 6kning, snarare
sjunker halterna mellan norra och sddra dverfallet vid flera provtagningstillfallen.
Jamforelsen visar att det sker ett utlackage av vatten med héga halter av framst zink och
kadmium fran undersokningsomradet till backen.

Att blyhalterna inte 6kar i backen bedéms bero dels pa att bly i hogre grad an zink och
kadmium fastlaggs i marken, vilket medfor lagre halter i det grundvatten som strémmar ut
till vatmarkerna/backen, och dels pa att det sker sorption av bly till sedimenterande
partiklar i vatmarkerna och backen. Jarnhalterna i vattnet tillsammans med radande pH
(runt pH 6,8) gor att férutsattningarna for sorption av bly till sedimenterande partiklar
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beddms som goda (Backstrém och Sartz, 2011). Kadmium och zink kréaver hégre pH for
att sedimentera pa samma satt som bly.

Zinkhalterna vid norra 6verfallet har varierat mellan 70 och 1300 ug/l (filtrerat) under
perioden maj 2012-juli 2013, vilket kan jamféras med halterna i Ammel&ngens utlopp som
varierat mellan 11 och 22 /I (cfiltrerat). Kadmiumhalterna vid norra dverfallet har varierat
mellan <0,05 och 0,5 pg/l (filtrerat) medan halterna i Ammelangens utlopp har varierat
mellan 0,02 och 0,05 g/l (ofiltrerat). JAmforelsen visar att backen tillférs zink och
kadmium fran undersdkningsomradet redan uppstréms det norra dverfallet. Detaljerade
provtagningar mellan dammen och det norra 6verfallet indikerar att halterna av metaller
Okar i backen strax nedstréoms dammen.

| Tomteviken har vattenprov uttagits och analyserats i augusti och november 2012 samt i
januari 2013, se bilaga 7 till faltrapporten. Zinkhalterna var 30-100 pg/l, kadmiumhalterna
0,03-0,05 ug/l och blyhalterna 0,7-3 ug/l (filtrerade prov). Zink-, kadmium- och blyhalterna
i vattnet fran Ammelangen (ofiltrerade), d.v.s. omedelbart uppstréms Tomteviken, under
samma manader var 10-13 pg/l, 0,02-0,03 ug/l respektive 3-8 ug/l. Jamforelsen indikerar
att det sker ett betydande tillskott av framst zink till Tomteviken, med stor sannolikhet fran
undersokningsomradet.

Sammanfattande bedémning

Sparelementen bly, kadmium och zink frigoérs huvudsakligen genom oxidation av
sulfidmineraler i den omattade zonen. Vid oxidationen frigérs metalljoner och sulfat. En
stor andel av de frigjorda metallerna fastlaggs sedan som sekundara mineraler (karbonat
for zink och karbonat och sulfat for bly) och genom sorption till ytor i marken. |
naromradet styr sedan sekundarmineralerna sparelementhalterna i por- och grundvatten.
Vid transport genom den méattade zonen fastlaggs ytterligare metaller genom
huvudsakligen sorption (bly fastlaggs i betydligt hogre grad an kadmium och zink under
radande pH).

Vid utstrdmning i dammarna eller i backen luftas grundvattnet ytterligare och
jarninnehallet faller ut som sorbenter lampliga for sorption av metaller. | synnerhet bly
associerar tydligt till sedimenterande partiklar.

Transport av metaller

Transport av metaller fran undersékningsomradet sker genom att grundvatten i
undersokningsomradet strommar ut i backen dster om undersdkningsomradet eller i
Tomteviken i vaster. Bade backen och Tomteviken mynnar i Karrafjarden.

Forutsatt att det inte sker nagon fastlaggning/férdréjning av metaller ska transporten av
metaller fran undersékningsomradet via grundvattnet motsvara summan av transporten
via backen och transporten via Tomteviken (med avdrag for tillskottet fran Ammel&ngen).

Lackaget av tungmetaller fran undersékningsomradet har uppskattats dels utifran
uppmatta halter i grundvattnet och uppskattat grundvattenfléde, dels utifran uppmatta
halter och fléden i backen och dels utifran provtagningar och flddesmatningar i utflodet
frdn Ammelangen och i Tomteviken.
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Som underlag for bedémning av grundvattenflédet har grundvattenbildningen uppskattats
till 300 mm/ar. Darefter har undersdkningsomradet indelats i delavrinningsomraden inom
vilka metallhalterna ar snarlika. For varje delomrade har medelhalt eller ett haltspann i
grundvattnet (for zink, kadmium och bly) beraknats/uppskattats utifran genomférda
provtagningar. Medelhalten/haltspannet inom respektive delomrade har multiplicerats
med beddmt grundvattenflode for att erhalla den uppskattade transporten fran respektive
delomrade. Anvanda medelhalter och uppskattad transport for respektive delomrade
redovisas i Figur 4.13.

Utifran det bedémda grundvattenflédet och halterna i grundvattnet uppskattas lackaget av
zink till mellan 3 000 och 7 000 kg per ar, av kadmium till mellan 2 och 4 kg per ar och av
bly till mellan 2 och 10 kg/ar.

Flédesmatningar och provtagningar i backen i undersékningsomradets &stra kant har
genomforts mellan 2003 och 2013. Mellan december 2003 och augusti 2010 genomfdérde
Zinkgruvan Mining flédesmatningar samt provtagningar och analyser av vatten i backen.
Vattenproven analyserade m a p zink och bly. Halterna av bly var vid de flesta tillfallen
under laboratoriets detektionsgrans, varfér transporten av bly inte kan bedémas. Fléden
mattes vid tva dverfall/skibord, ett i hdjd med understkningsomradets norra kant ("norra
dverfallet”) och ett dar backen mynnar i Marinan ("sddra éverfallet”). Overfallet nedstroms
undersokningsomradet ("sddra éverfallet”) togs bort i samband med rensning av diket
mitten av augusti 2007. | maj 2012 installerades ater ett 6verfall i sdder. Emellertid rann
en del av backvattnet vid sidan av det s6dra éverfallet mellan juli 2012 och juli 2013,
vilket medférde att flodesmatningarna underskattar det verkliga flodet. | augusti 2013
lades grus/sten runt éverfallet sa att allt backvatten flédar éver skibordet.

P.g.a. de oséakra flédesmatningarna efter augusti 2007 har en berakning gjorts for
perioden dec 2003-aug 2007. For denna period kan transporten av zink vid backens
utlopp i Marinan beraknas till i medel ca 3 000 kg/ar. Utifran relationen mellan zink- och
kadmium-/blyhalter i backen kan transporten av kadmium uppskattas il
storleksordningen 0,2 kg/ar och transporten av bly till storleksordningen 1 kg/ar.

For en mycket grov uppskattning av transporten av metaller fran Tomteviken har floden
fran Ammelangen i augusti och november 2012 samt i januari 2013 multiplicerats med
uppmatta halter i Tomteviken under samma manader. Resultaten indikerar att
uttransporten av zink fran Tomteviken &r av storleksordningen 2-3 ton/ar. Transporten av
zink fran Ammelangen ar ca 1 ton/ar, vilket indikerar att Tomteviken tillfors 1-2 ton zink
per &r nedstréms Ammelangen.

Den uppskattade transporten av metaller fran undersékningsomradet via grundvattnet
motsvarar saledes inte exakt den uppskattade transporten via backen och Tomteviken
(med avdrag for tillskottet fran Ammeléngen). Anledningen till det bedéms framst vara att
det finns stora osékerheter i uppskattningarna, t.ex. vad gaéller fléden.

Uppskattningarna ovan visar emellertid pa ungefar samma uttransport av metaller fran
undersokningsomradet. Sammantaget bedéms lackaget av zink, bly och kadmium fran
undersokningsomradet uppga till 4 000-6 000, 5-10 respektive 2-4 kg/ar.
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Figur 4.13. lllustration av uppskattning av lackage av zink frn olika delar av undersékningsomrédet samt av
bedémd metalltransport frAn Ammel&ngen, via Tomteviken samt vid béackens utlopp i Marinan.
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4.6 Recipientférhallanden

Matningar i recipienten (i huvudsak Karrafjarden) och i dess tillfléden ger dels en bild éver
hur omradet paverkar recipienten men ocksa om det finns andra kallor for recipienten.

4.6.1 Floden och halter

Provtagningar av ytvatten i anslutning till undersékningsomradet utférs genom
Vatternvardsforbundets forsorg.
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Figur 4.14. Provpunkter nara undersokningsomradet enligt recipientkontrollen fér Norra Vattern.

Inom ramen for recipientkontrollen i norra Vattern tas prov i utflddet fran Karrafjarden (pkt
1271). Vattenproven filtreras vanligtvis inte innan analys, men mellan sommaren 2010
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och sommaren 2012 filtrerades proven innan analys med avseende pa metaller. | Figur
4.15-4.17 redovisas uppmatta halter bly, kadmium och zink under perioden 1997-2013.
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Figur 4.15. Blyhalter i Karrafjardens utlopp (pkt 1271) jan 1997 — dec 2013. Gra linje visar halter i filtrerade
prov. Rad linje visar 12 manaders glidande medelvarde (for ofiltrerade prov). Bla linjar trendlinje avser
ofiltrerade prov.
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Figur 4.16. Kadmiumhalter i Karrafjardens utlopp (pkt 1271) jan 1997 - dec 2013. Gra linje visar halter i
filtrerade prov. R&d linje visar 12 m&naders glidande medelvarde (for ofiltrerade prov). Bla linjar trendlinje avser
ofiltrerade prov.

45 (110)

RAPPORT-UTKAST
2014-10-07

HUVUDSTUDIE ROSTHYTTEOMRADET

DAVE p:\1533\zinkgruvan\1553403_rosthyttan\10_arbetsmtrl_dok\huvudstudie\huvudstudie-rosthytteomradet-utkast-141007.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

Zink (ug/l)

300

250

200 I I A

150 H

50 -
ty n

0

1995 1998 2001 2004 2006 2009 2012 2014

Figur 4.17. Zinkhalter i Karrafjardens utlopp (pkt 1271) jan 1997 - dec 2013. Gra linje visar halter i filtrerade
prov. Réd linje visar 12 manaders glidande medelvarde (for ofiltrerade prov). Bla linjar trendlinje avser
ofiltrerade prov.

Som kan utlasas av Figur 4.16 ar zinkhalten i Karrafjarden idag lagre an 100 ug/|
(ofiltrerade prov). | borjan av 70-talet, nar anrikningen var i drift, var zinkhalten i
Karrafjarden ca 400 ug/l och i slutet av 70-talet, da verksamheten hade upphért, var
halten ca 150 pg/I. | mitten av 80-talet skedde en haltékning, sannolikt beroende av
muddring av sedimenteringsdammen (nuvarande marinan). Effekten av dkningen varade
till mitten av 90-talet da halten ater var ca 150 ug/l. Sedan dess har det skett en gradvis
haltminskning. En trolig orsak till haltminskningen ar minskad utlakning fran sedimenten.
Utlakningsexperiment som har utférts pa sedimentprov indikerar en minskad utlakning av
zink och kadmium mellan 1976 och 1993, se kapitel 4.5.

Vad géaller kadmium har halterna, pa samma satt som zink, sjunkit gradvis fran mitten av
90-talet fram till idag. Blyhalterna uppvisar emellertid inte samma sjunkande trend som
zink och kadmium.

| Tabell 4.15 redovisas en sammanstélining av resultat for provtagningar i Ammeléngens
avflode, i Salaan samt i utflédet fran Karrafjarden for de senaste aren.

Tabell 4.15. Halter (medel) bly, kadmium och zink i provpunkterna 1170 (Ammel&ngens utlopp),
1220 (Salaéns utlopp) och 1271 (Karrafjardens utlopp). Fran Medins (2010, 2012 och 2013).
Samitliga halter anges i enheten pg/l.

Bly Kadmium Zink

07-09 | 10# | 11* | 12** | 13 | 07-09 10# 11* 12** 13 07-09 | 10# | 11* | 12** | 13
1170-Amme- 5,0 34 (21| 42 |47 | 0,027 | 0,027 | 0,032 | 0,026 | 0,025 14 13 | 11 13 13
langen
1120-Salaan 5,0 52122 32 |45 0,16 0,17 | <0,059 | 0,11 0,16 128 158 | 97 | 147 | 158
1271-Karra- 6,1 26 |10 43 | 3,7 0,08 0,07 | <0,036 | 0,06 | 0,06 130 91 | 76 | 107 | 73
fijarden
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# proven filtrerades fran sommaren 2010 * filtrerade prov ** proven filtrerades fram till sommaren
2012.

Resultatet visar att kadmium- och zinkhalterna ar betydligt hogre i Karrafjardens utlopp an
i Ammelangen, men lagre &n halterna i Saladn. Blyhalterna i Karrafjardens utlopp ar lagre
an i Ammelangen och i Salaan, vilket indikerar betydande fastlaggning av bly i
Karrafjardens sediment.

| Tabell 4.16 redovisas utvalda resultat fran provtagningar i Karrafjarden under 2012 och
2013. Vid dessa provtagningar uttogs prov i ett antal punkter i Karrafjarden. Proven
uttogs pa tre djup, vid ytan, vid botten samt mellan ytan och botten. Resultaten visade
bl.a. pa liknande halter av bly, kadmium och zink i plan i samtliga provtagningspunkter i
Karrfjarden, att halterna av zink och kadmium samt till viss del bly ar hégre i bottenvattnet
an i ytan under perioder da sjon ar skiktad samt att bly till stor del &r partikelbundet.
Vidare visar resultaten att halterna i Karrafjarden, i hela vattenmassan under den del av
aret da vattenmassan ar omblandad samt ovanfér sprangskiktet under den del av aret da
ett sddant ar utbildat, &r ungeféar desamma som halterna i Karrafjardens utfldde.

Tabell 4.16. Resultat fran provtagningar i Karrafjarden 2012-2013.

Karrafj 4 Karrafij4 Karrafj 4
0,5m 8m 15 m
12-08-15| 12-08-15 | 12-08-15
Filtr. 0,45 pm JA JA JA
Cd pg/l 0,0319 | 0,0274 0,109
Pb pg/l 0,575 0,369 0,522
Zn ug/l 70,6 106 220
12-11-01] 12-11-01 | 12-11-01
Filtr. 0,45 pm JA JA JA
Cd pg/l 0,0167 | 0,0187 | 0,0133
Pb pg/l 0,957 1,02 1,11
Zn ug/l 67,2 70,7 66,7
13-01-23 | 13-01-23 | 13-01-23
Filtr. 0,45 pm JA JA JA
Cd pg/l 0,0467 | 0,0864 | 0,0469
Pb pg/l 1,27 1,12 4,63
Zn ug/l 61,8 165 178
Filtr. 0,45 pm NEJ NEJ NEJ
Cd pg/l 0,0502 0,102 0,221
Pb pg/l 1,56 3,35 33,3
Zn pg/l 53,4 180 269
13-04-02 | 13-04-02 | 13-04-02
Filtr. 0,45 pm JA JA JA
Cd pg/l 0,0506 0,134 0,217
Pb pg/l 1,01 1,02 0,594
Zn pg/l 83,7 236 272
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4.6.2 Transport av metaller

| samband med recipientunderstkningarna har budgetberakningar genomforts for
Karrafjarden i syfte att beddma vikten av okdnda metallkallor till Vattern.

Tabell 4.17. Transporter in och ut ur Karrafjarden 2009-2012.
(fran Medins, 2010, Medins, 2011, Medins, 2012, Medins. 2013 och Medins 2014).

2009= 2010# 2011+ 2012** 2013
1170 Ammeléngens avlode Cd kg 1,7 1,7 1,4 1,5 1,2
Pb kg 325 168 105 255 177
Zn ton 0,84 0,77 1,79* 0,8 0,59
1220 Salaan vid Verkabro Cd kg 1,6 1,9 0,7 1,5 2.1
Pb kg 64 58 33 38 48
Zn ton 1,45 1,52 1,22 1,7 1,57
1271 Karrafjarden utflode Cd kg 6,3 57 2,2 4.4 3,6
Pb kg 400 166 88 312 186
Zn ton 9,17 7,4 6,31 7,9 4,6
Differens Karrrafjarden Cd kg 3 2,1 0,1 1,4 0,3
(1271-(1170+1220)) Pb kg 11 -60 -50 19 -39
Zn ton 6,9 5,1 3,3* 54 2,44

o ofiltrerade prov # proven filtrerades fran sommaren 2010, innan dess ofiltrerade prov * filtrerade prov
** proven filtrerades fram till sommaren 2012, darefter ofiltrerade prov

Resultaten som presenteras i Tabell 4.17 visar tydligt pa att det finns andra kallor for zink
och kadmium till Karrafjarden an Ammelangen och Salaan. De "saknade mangderna”
kadmium och zink stdmmer relativt val med de uppskattade mangder som transporteras
fran Rosthytteomradet. Vad galler bly utgor det uppskattade mangderna som
transporteras fran Rosthytteomradet bara en mycket liten del av transporten fran
Karrafjarden.

4.7 Sediment
Provtagningar av ytsediment i Karrafjarden har utforts ett antal ganger mellan 1974 och
2010. Provpunkter redovisas i Figur 4.19 och resultaten presenteras i Tabell 4.18-4.22.
48 (110)

‘ RAPPORT-UTKAST

2014-10-07

HUVUDSTUDIE ROSTHYTTEOMRADET

DAVE p:\1533\zinkgruvan\1553403_rosthyttan\10_arbetsmtrl_dok\huvudstudie\huvudstudie-rosthytteomradet-utkast-141007.docx




repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

gy,

/ Holmstorp

!

naturresgrvat o
Rudap'e‘;—irﬁﬁh-‘\/

. s Ty,
. T asstorp

LA

r Borgab. :

500

1000 meter| *

£ s Pt VT

i

¢ \Katrineberg
G:é.:_’d exviken

o Stranndalen i
@ & .

Edenslund /

o
....... & \_‘1; § sy
Brittkarret ) ‘;\%
&
-
s /-
"Segersh
FORKLARING
@ Provtagning 2010 .-

@ Provtagning 1976 och 1993 ah

© Provtagning 1974

T and 1

Figur 4.18. Provpunkter for sediment.

Tabell 4.18. Metallhalter i sediment i Karrafjarden 1974 (Uppsala sedimentkonsult, 1974)

Station Niva Pb Zn
(ppm) (ppm)
stn 1 0-1cm 5800 29 150
(15 m) 9-10cm | 18 000 77 700
stn 2 0-1cm 8 500 24 400
(8 m) 9-10cm | 35000 66 000
stn 3 0-1cm 4400 15 700
(12 m) 9-10cm | 2500 7 830
stn 4 0-1cm 10 700 17 050
(7 m) 9-10cm | 8400 14 200
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Tabell 4.19. Metallhalter i sediment i Karrafjarden 1976 (Borg, et al., 1977)

Station Niva GF Cd Pb Zn
(Vattendjup) % av TS mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS
1 0-2cm 9 41 2014 3110
(7 m) 2-4 cm 8,1 21 11 279 17 939
2 0-2 cm 1,8 251 439 17 375
(12 m) 2-4cm |15 36 496 24 017
2 0-2 cm 1,2 20,9 3630 16 585
(14 m) 2-4 cm 0,8 41,1 6718 29 557
3 0-2 cm 2 41,3 589 28 791
(14,5 m) 2-4cm | 09 34,3 6 582 31250
4 0-2cm 5,6 24,6 847 21 356
(9 m) 2-4 cm 4,5 40,7 9 681 32222
5 0-2 cm 8,8 116,1 5363 10 861
(9 m) 24cm |76 57,9 4519 74183

Tabell 4.20. Metallhalter i sediment i Kérrafjarden1993 (Gothberg et al., 1994)

Station Niva GF Cd Pb Zn
(Vattendjup) % av TS | mg/kg mg/kg mg/kg
1(7,5m) 0-1 cm 11 27 6930 11780
2 (12 m) 0-1 cm 10,9 36 5330 16410
3 (14 m) 0-1cm 11,8 37 6740 21710
4 (7 m) 0-1cm 9,8 22 10990 23300
5(7 m) 0-1cm 9,3 22 1460 5200

Tabell 4.21. Metallhalter i ytsediment i Kérrafjarden (provpunkt 1270) 2001-02-13. (Medins, 2007).

Niva TS GF As | Pb | Cd | Cu | Cr|Hg | N | Zn
% % av Ts mg/kg TS

0-1cm | 52 17,3 48 | 5840 | 29 | 290 | 27 | 04 | 13 | 15000

1-3cm | 8 15,3 55 | 6580 | 32 | 315 | 29 | 04 | 14 | 17200

3-5cm | 11,8 i3 50 | 6170 | 31 | 313 | 28 | 0,4 | 15 | 17100
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Tabell 4.22. Metallhalter i sediment i Kérrafjarden 2010 (Medins, 2011).
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Station Niva GF Cd Pb Zn
% av TS mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS
Station 1 | 0-2 cm 14,9 23 5300 8 100
4-6 cm 12,1 27 6 000 9 200
8-10 cm 9,7 30 7 600 12 000
18-20cm | 8,9 18 3500 8 100
28-30cm | 14,1 1,6 110 740
Station 2 | 0-2cm 12,8 30 5000 12 000
4-6 cm 10 33 5300 13 000
8-10 cm 2,5 28 3500 19 400
18-20cm | 1,1 56 8 300 36 400
28-30cm | 3,3 57 13 000 33 600
Station 3 | 0-2 cm 15,1 30 5600 13 000
4-6 cm 13,5 29 5700 14 000
8-10 cm 11,8 36 6 100 15 000
18-20cm | 0,4 39 4100 24 000
28-30cm | 0,3 52 9 300 34 000
Station 4 | 0-2 cm 11,8 24 7400 14 000
4-6 cm 9,5 27 8 900 19 000
8-10 cm 5,9 29 11 000 26 000
18-20cm | 5,7 89 11 000 44 000
28-30cm | 5,8 19 4300 10 000
Station 5 | 0-2.cm 7,8 13 920 3 000
4-6 cm 8,8 21 1700 4200
8-10 cm 7,7 42 3900 11 000
18-20cm | 6,5 74 4400 15 000
28-30cm | 4,3 1 79 300

Det ar tydligt att halterna bly, kadmium och zink i Kérrafjardens sediment ar kraftigt
forhdjda jamfort med halter i dvriga Vattern. T.ex. visar sedimentprov uttagna i andra
delar av Vattern zinkhalter mellan 300 och 800 mg/kg, blyhalter mellan 60 och 200 mg/kg
TS och kadmiumbhalter mellan 2 och 4 mg/kg TS (Lindestrom, 2001).

Utlakningsexperiment utforda med ytsediment fran Karrafjarden provtagna 1976 och
1993 visar att utlakningen av zink och kadmium fran sedimenten var 80% respektive 70%
lagre 1993 an 1976. Undantaget var station 4 dar utldsningen av zink, kadmium och
sulfat var lika hdg som tidigare. Trots minskad utldsning av metaller var sedimentens
metallinnehall i stort sett oférandrat mellan 1976 och 1993. Tre troliga styrfaktorer
identifierades; ytsedimentens innehall av organiskt material, hastigheten hos
sulfidoxidationen samt vattnets pH. Halten organiskt material var hdgre 1993 an 1976
vilket sannolikt innebar att sedimentens metallbindande férmaga (sorptionsférmaga)
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4.8

samtidigt 6kade, 1993 var ocksa sulfidoxidationen betydligt lagre an den var 1976 vilket
indikerades av minskad sulfatavgang. Detta medfér dels minskad generering av metaller
fran svarlosliga metallsulfider och dels minskad bildning av svavelsyra vilket sannolikt
ocksa okar sedimentens metallbindande férmaga och kan vara en viktig forklaring till att
ett omvant férhallande forelag mellan pH respektive utldsning av zink och kadmium
(Goéthberg et al., 1994).

Sedimentens 6kade innehall av organiskt material beddoms vara en huvudforklaring till det
observerade minskade lackaget fran sedimenten. Sannolikt fungerar det ytliga organiska
lagret (ovan ett tydligt sulfidiskt sediment) som en sorbent for de metaller som diffunderar
fran sedimenten. Vidare ar det sannolikt att det organiska skiktet pa sedimentytan
forhindrar intrangning av syre fran ovanliggande vatten. Antingen sker detta genom en
fysikalisk mekanism eller sa forbrukas syret i kontakt med det organiska materialet. Nar
mangden syre som nar det reducerade sedimentet minskar minskar ocksa oxidationen av
syrabildande mineraler vilket i sin tur far som féljd att sulfathalterna minskar och att pH
inte sjunker.

Prognos

Utifran genomforda dverslagsberakningar bedoms de storsta metallmangderna som
lacker fran omradet harrora fran vittring av sulfider i den omattade zonen. Vittring av
sulfider i den mattade zonen ar tamligen obetydliga i férhallande till den oméattade zonen.
Utdver fastlaggning via sorption faller en stor del av den vittrade zinken och blyet ut som
sekundara mineraler (sannolikt huvudsakligen som karbonater med tanke pa det radande
pH). Detta betyder att radande halter i grundvattnet huvudsakligen styrs av jamvikter med
de férekommande mineralerna. Efter uppemot 150 ars vittring i den oméattade zonen finns
huvuddelen av de vittrade metallerna kvar i den fasta fasen som sekundara mineraler.
Detta betyder att aven om syretillflddet upphdrde helt och vittringen av sulfiderna upphoér
kommer jamviktsstyrd utlakning halla metallhalterna i grundvattnet kvar pa samma niva
som idag under hundratals ar. Det ar férst nar poolen av sekundara mineraler har |6sts
upp och transporterats bort som halterna skulle sjunka vasentligt.

Om avfallet i den ométtade zonen exponeras for mer syre an idag, t.ex. vid en
uppgravning av material, kan vittringen av sulfider 6ka, men utlakningen bedéms inte
forandras. Detta eftersom sekundarmineraler kommer att begransa halterna till de nivaer
som redan rader idag. Daremot skulle en 6kad utlakning erhallas om material med
nuvarande placering under grundvattenytan skulle gravas upp och exponeras for syre.

En sénkning av pH skulle 6ka metallhalterna i grundvattnet vasentligt. Sannolikheten for
detta beddms dock som liten eftersom materialet i sig ar buffrande med oxider och
karbonater. Detta galler i synnerhet for det material som har blivit rostat.

Den samlade bedémningen ar att halterna i lak- och grundvatten inte kommer att
foérandras under hundra- till tusentals ar.
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5.1

5.2

Riskbeddmning

Syfte med riskbedémningen

Syftet med riskbedémningen fér Rosthytteomradet ar att klarlagga huruvida metaller och
andra amnen inom omradet och i nedstroms liggande recipienter innebar risker for
manniskors halsa och/eller miljon.

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

Malsattningen med riskbeddomningen ar aven att den ska fungera som ett underlag for
atgardsutredningen.

Allmant om risker

Risken for att det ska uppsta halso- och/eller miljdskador kring ett férorenat omrade ar
beroende av:

¢ de pa platsen férekommande féroreningarnas farlighet (farligheten bestams av
amnenas kemiska och fysikaliska egenskaper) och féroreningsnivéer, d.v.s.
fororeningshalter och féroreningsmangder.

e omradets spridningsférutsattningar

e omradets kanslighet (d.v.s. sannolikheten att manniskor ska exponeras for
féroreningarna) och skyddsvarde (dvs. forekomsten av vardefull milj6 i
omgivningarna).

For att en férorening ska utgora en risk maste ett antal féruisattningar definitionsmassigt
vara uppfyllda. Dels maste det finnas ett skyddsvart objekt (t.ex. manniskor) och dels ett
potentiellt farligt amne (ett &mne med en inneboende farlighet for skyddsobjektet) i en
sadan mangd att skada kan asamkas skyddsobjektet. Vidare maste det finnas en
mojlighet for skyddsobjektet att komma i kontakt med det farliga amnet. Saknas nagon av
dessa forutsattningar féreligger ingen signifikant risk. Risken blir t ex mycket liten for ett
amne med lag farlighet, aven om skyddsobjektet kan komma i kontakt med &mnet. Pa
samma satt blir risken liten om skyddsobjektet inte kan komma i kontakt med amnet,
aven om amnet har hég farlighet.
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Fororeningskalla agar Skyddsobjekt

fororeningar i spridning | mark, manniska, miljo
olika medier vatten och luft och naturresurser

Figur 5.1. En risk foreligger nar fororeningar kan frigoras fran en kalla och spridas till ett skyddsobjekt.
(Fr&n NV 5977).

Till stéd for bedémning av féroreningshalter i mark har Naturvardsverket arbetat fram
generella riktvarden for ett flertal amnen (Naturvardsverket, 2009). De generella rikt-
vardena ar framtagna genom beraknande av referensvarden for ett antal exponerings-
vagar for bade manniskor och milj6.

Nar de generella riktvardena inte beddms vara tilldampliga kan en férdjupad risk-
beddmning utféras. | den férdjupade riskbedémningen tas hansyn till det aktuella
omradets specifika forutsattningar och de fragestallningar som bedéms som relevanta.
For Rosthytteomradet beddms de generella riktvardena inte vara tillampliga for att
beddma risken, framst eftersom den generella modellen bedéms vara alltfér osaker for att
beddma spridning.

| en férdjupad riskbeddmning berédknas ofta s.k. platsspecifika riktvarden. Platsspecifika
riktvarden innebar s.k. "baklangesrakning". Man bdrjar med att definiera hur mycket en
manniska och miljén kan exponeras for utan risk for effekter. Sedan réknar man
baklanges, utifran en stor mangd antaganden, och erhaller en halt i jord som skulle ge
upphov till denna exponering. Detta blir det platsspecifika riktvardet som jamférs med de
uppmatta halterna i omradet.

Platsspecifika riktvarden ar t.ex. ett bra verktyg for omraden dar den tankta atgarden ar
urschaktning av de férorenade massorna, och dar féroreningshalterna varierar éver
omradet, dar vissa delar ar rena, vissa ar mattligt férorenade och andra kraftigt
fororenade. Da kan de platsspecifika riktvardena bl.a. ligga till grund for matbara
atgardsmal.

Vad géller Rosthytteomradet gjordes bedémningen i ett tidigt skede att omradets
eventuella paverkan pa ekosystemet i Karrafjarden var en av de viktigaste
fragestallningarna som riskbedémningen skulle ge svar pa. Att bedéma paverkan pa
Karrafjarden genom att rakna baklanges och erhalla en "acceptabel halt” i jord bedomdes
vara mycket osakert med tanke pa det stora antal antaganden som goérs i en
baklangesrakning.
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5.3

For att beddma Rosthytteomradets eventuella paverkan pa ekosystemet i Karrafjarden
gors i stallet en jamforelse mellan uppmatta halter i Karrafjarden och relevanta
ytvattenkriterier.

Aven riskerna fér manniskor vid intag av dricksvatten, bad i, eller intag av fisk fran
Karrafjarden har bedémts utifran uppmatta halter i ytvattnet.

Risker for manniskor férknippade med direkt exponering for metaller i jord, t.ex. genom
inandning av damm, intag av jord och hudkontakt, har dock bedémts genom att
platsspecifika riktvarden har beraknats (genom baklangesrakning) och jdmforts med
uppmatta halter i jord.

Overgripande atgardsmal

De 6vergripande atgardsmalen utgdrs av omradets framtida markanvandning, eller vilken
funktion omradet ska kunna ha, speciella mal fér de skyddsvarda objekten, etc.

Foljande 6vergripande atgardsmal har formulerats av Zinkgruvan Mining:

e Golfbanan ska kunna anvandas for friluftsliv (som golfbana) utan risk for
manniskors hélsa.

e Industriomradet ska kunna anvandas for industriverksamhet utan risk for
manniskors halsa.

e Ammebergs hamn, inkl. omradet kring Sjéladan, ska kunna anvéndas for
rekreation utan risk for manniskors halsa

e Naromradet, d.v.s. omradet utanfér golfbanan/industriomradet/hamnen ska
kunna anvandas som bostadsomrade, utan risk for manniskors halsa.

e Vaxter och djur ska kunna etableras i naromradet utan risk att paverkas av
metallerna i jordlagren inom undersdkningsomradet.

e Vaxter, framférallt gras, ska kunna etableras pa golfbanan

e Lackaget av metaller fran Rosthytteomradet ska inte medféra négon negativ
paverkan* pa det befintliga ekosystemet i Karrafjarden.

e Lackaget av metaller fran Rosthytteomradet ska inte forhindra en normal
konsumtion av fisk och kraftor fran Karrafjarden och angransande delar av
Storvattern.

e Lackaget av metaller fran Rosthytteomradet ska inte paverka mojligheterna att
anvanda Storvéattern som ravattentakt for dricksvattenférsorjning.

* Med negativ paverkan avses har stadigvarande, matbara och signifikanta avvikelser
fran vad som kan anses vara normalt i fraga om férekomsten av arter och individer,
biomassa och tillvéxt, samt halsotillstand och missbildningar hos vaxter och djur.
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5.4 Konceptuell exponeringsmodell

En konceptuell modell for riskbedémningen for Rosthytteomradet har uppréattats. | den
konceptuella modellen har foljande identifierats:

0 skyddsobijekt for vilka riskerna skall bedémas
0 kanslighet och skyddsvarde

0 mojliga spridningsvagar och méjlig exponering
0 element som ar styrande for risken

| Figur 5.2 presenteras en sammanstallning och grafisk illustration av den platsspecifika,
konceptuella modellen.

> Luft > Inandning avdamm
.| Hudkontakt
| Intag av jord
—> Jord —
4
Gruvavfall || v
Rosthytteomradet o
“| Grundvatten
Intag av dricksvatten
Bad - hudkontakt, intag
. | avvatten
"| Fiske - intag av fisk
Bevattning av
—> Ytvatten L gronsaker

Figur 5.2. Konceptuell modell fér riskbedémning av Rosthytteomradet, med skyddsobjekt samt spridnings- och
exponeringsvagar. Gron farg avser "miljé” och bla farg avser manniskor.
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5.4.1

5.4.2

Skyddsobjekt
Foljande skyddsobjekt har identifierats inom och i narheten av undersékningsomradet:

e Manniskor som vistas i omradet (t.ex. golfspelare)
e Manniskor som arbetar i omradet
e Permanentboende inom omradet och i naromradet

¢ Manniskor som ater fisk fran Karrafjarden, eller badar i Karrafjarden och
Tomteviken

e Manniskor som dricker vatten fran Vattern
e Markmiljén inom omradet

e Markmiljon i ndromradet

e Djur som dricker vatten i omradet

o Ekosystemet i nedstroms liggande ytvatten (framst Karrafjarden)

Grundvattnet i undersokningsomradet betraktas inte som ett skyddsobjekt. Anledningen
till det ar dels att grundvattnet inte anvands for dricksvattenférsoérjning, bevattning av
odlingar eller liknande och dels att det inte ar definierat som grundvattenférekomst.
Vidare utgors en stor del av omradet av omraden som tidigare har varit sj6 och som har
fyllts ut med gruvavfall. Férekommande grundvatten ar saledes inte att betrakta som
naturligt.

Kanslighet och skyddsvarde

Undersdkningsomradet anvands delvis som golfbana, delvis som industriomrade och
delvis som hamn. | norra delen finns ett bostadshus. Grundvattnet anvands inte som
dricksvatten. Kansligheten for manniskor bedoms som mattlig till stor, férutom vid
bostadshuset dar kansligheten beddms som mycket stor.

Skyddsvardet for markmiljon inom undersékningsomradet beddms vara litet. Stora delar
av omradet utgodrs av tidigare sj6 som har fyllts ut med gruvavfall. Den vaxtlighet som
finns pa omradet véaxer i tillférd mulljord eller liknande. Ovriga delar utgérs av ett
industriomrade dar markytorna ar asfalterade eller utgors av grusytor.

Skyddsvardet for markmiljon utanfér omradet bedéms som mattligt till stort.

Karrafiarden ar den huvudsakliga recipienten for lackage av metaller fran
Rosthytteomradet. | Karrafjarden finns bl.a. abborre, gos, gers, mort, sikldja, braxen, 16ja,
bjérkna, nors och gadda. Karrafjarden anvands for fiske och bad. Sammanfattningsvis
beddms Karrafjarden ha stort skyddsvarde och kansligheten bedéms vara mattlig till stor.

Véttern anvands som ravattentakt for flera orters dricksvattenforsorjning, bl.a. Askersund,
och ar av riksintresse for yrkesfisket. Norra delarna av Vattern ar av riksintresse for
naturvarden och Natura 2000-omrade. Dessutom ar norra Vattern av riksintresse for
friluftslivet. | Vattern finns bl.a. nisséga, stensimpa, storréding, hornsimpa, harr och 6ring
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5.4.4

(Vatternvardsforbundet, 2008). Sammanfattningsvis bedéms Vattern ha mycket stort
skyddsvarde och kansligheten bedéms vara mycket stor.

Spridningsvagar och spridningsrisker

Spridningsvagar och spridningsrisker diskuteras och redovisas i samband med
redogorelsen for féroreningssituationen inom omradet.

Exponeringsanalys

| den konceptuella modellen (se Figur 5.2) har en beddmning gjorts av vilka exponerings-
vagar som ar aktuella for Rosthytteomradet och Karrafjarden med avseende pa
manniskors halsa och miljo samt hur metaller kan spridas fran omradet.

Permanentboende inom understkningsomradet kan exponeras genom intag av jord,
inandning av damm, hudkontakt och intag av vaxter. Permanentboende intill
undersokningsomradet kan exponeras for metaller i jord inom undersékningsomradet
framst genom inandning av damm som sprids fran undersokningsomradet.

Golfbanan betrads i huvudsak i samband med golfspel. Darmed vistas relativt manga
manniskor, inklusive barn, tillfalligtvis inom omradet. Banskétare vistas pa golfbanan
under arbetstid. Inom Ammebergs hamn férekommer uppstéllning av batar och omradet
anvands for rekreation. Inom industriomradet vistas manniskor under arbetstid.
Exponering for metaller kan framst ske genom inandning av damm, hudkontakt och intag
av jord.

Vad galler metaller i recipienterna nedstréms Rosthytteomradet kan manniskor framst
exponeras vid intag av dricksvatten (fran Vattern), bad och nar de ater fisk fangad i
recipienterna.

Akvatiska organismer kommer i kontakt med I6sta och partikulara metaller i ytvatten.
Upptag kan t.ex. ske via foda, genom hud, galar etc. Hur mycket som tas upp beror pa
amnenas forekomstformer och deras biotillganglighet. Det ar framst vattenlevande
organismer som exponeras for metaller i ytvatten, men aven landlevande organismer t ex
faglar och vilt kan exponeras.
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5.4.5 Aktuella/styrande element

For att fa en forsta uppfattning om styrande element har uppmatta halter i jordprov
jamforts med Naturvardsverkets generella riktvarden for férorenad mark, se Tabell 5.1.
Halterna i tabellen ar de som har uppmatts vid analys av 55 st jordprov pa laboratorium.
Metallhalter i betydligt fler jordprov har matts med XRF-instrument. Vid analys pa
laboratorium erhalls emellertid resultat for betydligt fler parametrar &an vid XRF-méatning,
varfor resultaten fran laboratorieanalyserna har anvants for att fa en forsta uppfattning om
vilka element som ar styrande.

Tabell 5.1. Jamforelse mellan Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark och halter

i jord enligt laboratorieanalyser (n=55). KM = kanslig markanvandning. MKM = mindre kanslig
markanvandning.

Generella riktvarden Halteri jord (n=55%)

KM MKM Medel Median 95:e perc Max
As mg/kg TS 10 25 32 26 58 406
Ba mg/kg TS 200 300 30 28 49 53
Be mg/kg TS 0,7 0,7 1,2 1,3
Cd mg/kg TS 0,5 15 47 14 192 270
Co mg/kg TS 15 35 8 7 18 42
Cr mg/kg TS 80 150 11 10 26 40
Cu mg/kg TS 80 200 81 44 219 1290
Fe mg/kg TS 15539 15450 23360 33500
Hg mg/kg TS 0,25 2,5 0,6 0,5 2,2 3,6
Mn mg/kg TS 555 532 1099 1950
Ni mg/kg TS 40 120 8,2 7.4 16 26
P mg/kg TS 355 344 430 440
Pb mg/kg TS 50 400 7091 2850 15520 101000
Sr mg/kg TS 8,8 9,3 12 12
\Y mg/kg TS 100 200 13 12 29 48
Zn mg/kg TS 250 500 35617 11300 133000 166000

* Totalt har 67 jordprov analyserats vid laboratorium. | tabellen redovisas en sammanstalining av resultat for
analyser av prov som har uttagits i omraden dér anrikningssand har deponerats. Ovriga prov har uttagits dar
anrikningssand inte bedéms ha deponerats.

Utifran jamforelsen i tabellen ovan har foljande @amnen beddms vara de aktuella/styrande
elementen i bade jord, grundvatten och ytvatten:

0 Arsenik (As)
o Bly (Pb)

0 Zink (Zn)

0 Kadmium (Cd)
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5.4.6

Vad galler arsenik har risker kopplade till exponering fér ytvatten inte gjorts, eftersom
halterna av arsenik i yt- och grundvatten ar relativt Iaga.

Metallers farlighet och toxicitet

De element som har konstaterats i hoga halter i Rosthytteomradet ar huvudsakligen av
metallerna arsenik, kadmium, bly och zink. Nedan presenteras en kort sammanfattning
for varje metall med avseende pa farlighet, toxiska egenskaper och risk for akuttoxicitet:

Arsenik

Arsenik ar ett amne som forekommer naturligt i berggrunden. | omraden dar det
forekommer sulfidrika bergarter, som exempelvis vissa skiffrar, kan halterna av arsenik i
bade jord och grundvatten stallvis vara hdga.

Arsenik forekommer vanligen i tva olika oxidationsformer, As(V) och As(lll), varav As(lll)
ar den mest toxiska. As(V) reduceras dock vanligen till As(Ill) i manniskokroppen om det
sker ett upptag av arsenik. Manniskor exponeras fér oorganisk arsenik via dricksvatten,
mark och luft och olika organiska arsenikféreningar framférallt via fisk och skaldjur.
Forekomst av arsenik i mark kan medféra intag av arsenik i form av jord alternativ
inandning eller intag av damm. Arsenik ar akuttoxiskt och dédligt i hdga doser. Vissa
undersodkningar pekar pa att akuta effekter utifran arsenikférorening kan uppsta vid halter
omkring 100 mg/kg TS, varfor detta ar angivet i Naturvardsverkets litteratur som den
akuttoxiska halten for arsenik.

Bly

Bly &r en metall som under lang tid anvants i olika produkter och fér en mangd olika
andamal, ex mynt, fargpigment, vattenledningssystem, tillsats amne i bensin samt i
batterier. Bly anses vara en global miljoférorening som férekommer allmant i miljon (luft,
mark, vatten och foda). (Kalla www.imm.ki.se)

Blyexponeringen har minskat under senare ar, framfor allt p g a att bly i bensin forbjudits
samt att det skett en urfasning av bly nar det géller tillverkning av konservburkar. Den
storsta exponeringen sker dock via mat och dryck. For sma barn kan intag av
blyférorenad jord samt inandning av damm vara en betydande exponeringskalla. (kalla
www.imm.ki.se)

Bly i miljén ar starkt adsorberat till sediment och partiklar vilket innebar en reducerad
tillganglighet f6r organismer. Pa grund av den laga I6sligheten hos de flesta blysalter
tenderar bly att fallas ut som fasta faser. Bioackumulerbarheten ar generellt mycket lagre
vid narvaro av organiskt material, sediment och/eller partiklar. | akvatiska system ar
nastan allt bly hart bundet till sedimenten. Endast en mindre del |6ses i vattnet, vilket
aven galler for porvattnet. (kalla www.inchem.org)

Redan vid sméa doser ger bly skador pa nervsystemet. Det ar framst effekter pa hjarnans
utveckling hos foster och barn som uppmarksammats. Andra effekter som kan upptrada
vid 1&g exponering ar hAmmad blodbildning, nedsatt hérsel, njurpaverkan och minskad
skelettillvaxt hos barn.
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Zink

Zink ar en for manniskan essentiell metall. Den ingar i flera enzymer. Zink har betydelse
for RNA-syntesen. Det ar viktigt for reproduktionen; sperma innehaller hog halt zink.
Metallen ar ocksa viktig for sarlakning.

Zink har generellt sett en lag toxiskt effekt pa daggdjur, men i mycket hbga halter kan zink
orsaka blodbrist och skador pa bukspottkdrteln. Zink kan i hdga halter ha en giftverkan for
saval vattenlevande organismer som vaxter.

Kadmium

Kadmium erhalls nastan alltid som en biprodukt vid zinkframstallning. Livsmedel utgor
huvudkallan fér manniskors kadmiumintag. Kadmium kan ansamlas i kroppen och
medfdra forsamrad njurfunktion, skelettskador och nedsatt fortplantningsférmaga (EG
466/2001). Enligt WHO:s organ IARC ar kadmium ett sannolikt cancerogent amne for
manniskor.
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5.56.1

55.2

Risker for manniskors halsa — langtidsexponering

Nedan redovisas vilka eventuella risker som gruvavfallet inom Rosthytteomradet bedéms
utgdra for manniskors halsa genom direkt exponering. Halsorisker forknippade med bad i
och intag av fisk fran Karrafjarden samt intag av dricksvatten fran Vattern bedoms i
kapitel 7. En beddmning av akuttoxiska risker redovisas i kapitel 5.6.

Inledning

Naturvardsverket har utarbetat en modell for att ta fram riktvarden for jord. Modellen
presenteras i Naturvardsverkets rapport 5976.

Utifran modellen har Naturvardsverket tagit fram generella riktvarden for férorenad mark.
| riktvardesmodellen gors berakning av halsoriskbaserat riktvarde, riktvarde for skydd av
markmiljén och riktvarde for skydd mot spridning till grundvatten respektive ytvatten
separat. Ett slutligt riktvarde valjs sedan som det lagsta av de framraknade vardena.

Det halsoriskbaserade riktvardet beraknas genom att hansyn tas till olika exponerings-
vagar. Dessa ar for Rosthytteomradet intag av jord, hudkontakt, inandning av damm,
intag av vaxter, bad, intag av fisk och intag av dricksvatten. Risker forknippade med bad,
intag av fisk och intag av dricksvatten bedéms separat i kap 5.7. Exponering genom
inandning av angor bedéms inte vara aktuellt eftersom de styrande elementen ar arsenik,
bly, kadmium och zink. Eftersom manniskor dven exponeras for &mnen som inte
harstammar fran det undersokta omradet, s.k. bakgrundsexponering, justeras de
halsoriskbaserade riktvardena for vissa amnen.

For Rosthytteomradet har halsorisker bedomts genom att halter i jord har jamforts med
platsspecifika riktvarden. De platsspecifika riktvardena galler enbart for skydd av
manniskors halsa och langtidsexponering och har berdknats med hansyn tagen till

- Bedémda exponeringstider — beroende av markanvandningen i olika delar av
undersokningsomradet har en beddmning gjorts av hur mycket tid manniskor vistas i
omradet.

- Aktuella exponeringsvagar — beroende av markanvandningen i olika delar av
undersokningsomradet har en bedémning gjorts av hur manniskor kan exponeras for
féroreningar i jord

- Biotillganglighet.

Exponeringstider

Naturvardsverkets generella riktvarden har tagits fram for tva olika markanvandningar:

e Kanslig markanvandning, KM, dar markkvaliteten inte begransar val av
markanvandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas
permanent inom omradet under en livstid.

e Mindre kanslig markanvandning, MKM, dar markkvaliteten begransar val av
markanvandning till t.ex. kontor, industrier eller vagar. De exponerade grupperna
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antas vara personer som vistas i omradet under sin yrkesverksamma tid samt
barn och aldre som vistas i omradet tillfalligt.

| Naturvardsverkets rapport 4889 fanns dven generella riktvarden for markanvandningen
"Park”:

e Park — Marken anvands t.ex. fér vandring, promenader och lek. Det antas att barn
och vuxna vistas i omradet tillfalligtvis eller kortare tidsperioder varje dag.

Exponeringstider som har legat till grund for Naturvardsverkets generella riktvarden for
KM och MKM samt de tidigare generella riktvardena fér Parkmark redovisas i Tabell 5.2.

Tabell 5.2. Exponeringstider som ligger till grund for Naturvardsverkets generella riktvarden for KM

och MKM samt for Naturvardsverkets tidigare generella riktvarden for Parkmark.

Exponeringsvag Exponeringstid | Exponeringstid | Exponeringstid
KM MKM Park
(dagar/ar) (dagar/ar) (dagar/ar)
Direkt intag av férorenad jord 365 (barn) 60 (barn) 20 (barn)
365 (vuxna) 200 (vuxna) 20 (vuxna)
Hudkontakt 120 (barn) 60 (barn) 20 (barn)
120 (vuxna) 90 (vuxna) 20 (vuxna)
Inandning av damm 365 (barn) 60 (barn) 20 (barn)
365 (vuxna) 200 (vuxna) 20 (vuxna)

Inom den del av undersékningsomradet som anvands for industriell verksamhet bedéms
manniskor vistas i den omfattning som legat till grund for de generella riktvardena for
MKM. Detsamma bedéms galla for banskétare pa golfbanan.

Vad galler golfspelare och andra som vistas pa golfbanan samt manniskor som vistas i
hamnomradet (for rekreation o .dyl.) bedéms antagandena som Iag till grund for de
tidigare riktvardena fér Parkmark ge en indikation om rimliga exponeringstider, &ven om
det sannolikt kan finnas de som spenderar mer tid an 20 dagar per ar pa golfbanan.

Hagerdn och det gamla kontoret pa Hyttbacken 2:71 anvands for permanentboende. Har
beddms manniskor vistas i den omfattning som legat till grund fér de generella
riktvardena for KM.

Utifran ovan har det beraknats platsspecifika riktvarden for tre olika exponeringstider;
enligt KM, MKM och Parkmark. De platsspecifika riktvardena med exponeringstider enligt
KM har sedan anvants for att bedéma risk fér manniskor som bor pa Hagerdn och
Hyttbacken 2:71. De platsspecifika riktvardena med exponeringstider enligt MKM har
anvants for att beddéma risk fér manniskor som arbetar pa industriomradet och golfbanan.
Vad galler 6vriga som vistas pa golfbanan (framst golfspelare) samt manniskor som
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55.3

vistas i hamnomradet har risker bedomts genom att jamféra halter i jord med bade de
platsspecifika riktvardena for exponering enligt MKM och Parkmark.

Exponeringsvagar och referensvarden

Enligt kap 5.4.4. beddms permanentboende inom undersokningsomradet kunna
exponeras for féroreningar i jord genom intag av jord, inandning av damm, hudkontakt
och intag av vaxter. Permanentboende intill undersékningsomradet kan i férsta hand
exponeras genom inandning av damm som sprids fran undersokningsomradet.

Inom industriomradet, golfbanan och hamnomradet bedéms manniskor kunna exponeras
for fororeningar i jord genom intag av jord, inandning av damm och hudkontakt.

Med exponeringstider enligt ovan har referensvarden for respektive exponeringsvag
beraknats. Referensvardena for skydd av manniskors halsa ar beraknade utifran att
exponering for enstaka @mnen inom ett férorenat omrade inte ska dverskrida det tolerabla
dagliga intaget av amnet (TDI). TDI &r en uppskattning av den mangd av ett amne som
kan intas dagligen under en livstid utan pavisbara halsoeffekter.

De beraknade referensvardena for respektive exponeringsvag har sedan sammanvagts
och darefter justerats for bakgrundsexponering. Berdkningarna har gjorts enligt
Naturvardsverkets modell for berakning av riktvarden, utan justering av andra parametrar
an exponeringstid for "Parkmark”.

| Tabell 5.3 nedan presenteras referensvarden for skydd av manniskors halsa med
exponeringstider enligt KM, sammanvagda varden samt varden efter justering for
bakgrundsexponering.

Tabell 5.3. Referensvérden for skydd av manniskors hélsa med exponeringstider enligt kanslig
markanvandning (KM). Halter i mg/kg TS. (Naturvardsverket, 2009). ej begr = ej begransande. Tva
vardesiffror. Styrande exponeringsvég har understrukits.

Intag av Hud- Inandning | Intag av | Samman- Justerat,
jord kontakt damm vaxter vagt andra Kallor
Arsenik 4.8 33 360 0,9 0,74 0,74
Bly 440 16 000 27 000 1 300 320 64
Kadmium 25 9100 270 3.9 3.3 0,67
Zink 38 000 gj begr. ej begr. 6 800 5700 2900

| Tabell 5.4 nedan presenteras referensvarden for skydd av manniskors halsa med

exponeringstider enligt MKM, sammanvagda varden samt justerade varden.
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Tabell 5.4. Referensvéarden for skydd av ménniskors hélsa med exponeringstider enligt mindre
kanslig markanvandning (MKM). Halter i mg/kg TS. (Naturvardsverket, 2009). ej begr = ej
begransande. Tva vardesiffror. Styrande exponeringsvag har understrukits.

Intag Hud- Inandning | Samman- Justerat,
av jord kontakt | avdamm vagt andra kallor
Arsenik 33 110 2000 25 25
Bly 4000 80 000 150 000 3700 740
Kadmium 230 46 000 1500 200 39
Zink 340 000 | ej begr. ej begr. 330 000 160 000

| Tabell 5.5 presenteras referensvarden for skydd av manniskors halsa med

exponeringsantaganden enligt Parkmark.

Tabell 5.5. Enligt NV:s modell beraknade referensvéarden for skydd av manniskors halsa med
exponeringstider enligt Parkmark. Halter i mg/kg TS. ej begr = ej begréansande. Tva vardesiffror.

Styrande exponeringsvag har understrukits.
Intag Hud- Inandning | Samman- Justerat,
av jord kontakt | avdamm vagt andra kallor
Arsenik 180 440 20 000 130 130
Bly 12 000 240 000 ej begr. 11 000 2 300
Kadmium 680 140 000 15 000 650 130
Zink ej begr. ej begr. ej begr. 980 000 490 000

Som kan utlasas ur Tabell 5.4 och 5.5 ar den begransande exponeringsvagen, vid
exponeringstider enligt MKM eller Parkmark, intag av jord for arsenik, bly och kadmium.
Farligheten hos zink ar liten fér manniskor.

For kanslig markanvandning ar intag av vaxter begransande for arsenik, kadmium och
zink. For bly ar intag av jord den begransande exponeringsvagen.

5.5.4 Justering utifran biotillganglighet

De justerade sammanvagda referensvardena i Tabeller 5.2-5.4 har justerats utifran

biotillganglighet. Justeringen har gjorts utifran resultat fran genomférda
biotillganglighetstest.

Pa sex jordprov fran undersékningsomradet har test av oral biotillganglighet/gastro-
intestinal bioldslighet enligt Unified BARGE method utférts. Med testet bestdms en
bioléslighetsfaktor som kan anvandas i den svenska riktvardesmodellen for berakning av
platsspecifika riktvarden.

Proverna for biotillganglighetstesterna valdes ut sa att de representerar olika delar av
omradet och avfall fran olika driftskeden. Det senare betyder indirekt att proven som
testades hade ett spann i metallhalter (t.ex. ar zinkhalterna i de sex proven 15 000, 22
000, 39 000, 68 000, 120 000 respektive 140 000 mg/kg). Vidare testades framst prov pa
jord som ligger relativt ytligt, eftersom det framst ar det materialet som manniskor kan
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exponeras for. Av de sex proven bedéms det finnas prov pa
flotationsavfallssand/ateranrikad sand, sand fran gravimetrisk anrikning blandad med
flotationsavfallssand, sand fran mekanisk respektive gravimetrisk anrikning samt avfall
fran rosthyttan.

Utifran resultaten har biotillganglighetsfaktorer valts for respektive amne.
Biotillgénglighetsfaktorerna har valts som den maximalt uppmatta biotillgangliga
fraktionen eller hogre, vilket beddms vara en konservativ bedomning.

| Tabell 5.6 redovisas en sammanfattning av resultaten fran biotillganglighetstestet och
valda biotillganglighetsfaktorer.

Tabell 5.6. Sammanfattning av resultat fran biotillganglighetstest pa sex jordprov fran
Rosthytteomradet och valda biotillganglighetsfaktorer.

Biotillganglig fraktion Vald biotillganglighets
Min Medel Max faktor (%)

As % 0,92 15 28 30

Cd % 6,3 19 49 50

Pb % 1,6 3,4 7,7 10

Zn % 2,2 24 41 50

Biotillganglighetsfaktorn fér zink som redovisas i Tabell 5.6 har tagits fram pa samma satt
som for 6vriga metaller. BARGE metoden ar emellertid inte validerad fér zink genom
interlaborativa utvarderingar. Dock har metoden anvants i ett antal studier for att
utvardera biotillgangligheten for zink i olika matriser inklusive jord (Pelfréne et a. 2011,
Tokalioglua et al. 2014, Rosel et al. 2010) vilket pavisar att det inom forskarsamhallet
anses vara en acceptabel metod for zink. Det finns dessutom ingen teoretisk orsak till
varfor biotillganglighet for zink inte skulle kunna matas med BARGE som for vriga
metaller. Detta styrks av att biotillganglighet for zink férholl sig till en rad geokemiska
parametrar pa samma satt som andra metaller (Palmer et al. 2013). Studier visar
dessutom en lag replikatvariation i biotillganglighet fér zink. Vidare har en konservativt
hdg biotillganglig fraktion anvants (50%) kontra de varden som uppmattes (mellan 2,2
och 41%). Saledes ar bedémningen att avsaknaden av validering for zink inte innebar att
metoden ar felaktigt anvand i detta fall.

| berékningen av de platsspecifika riktvardena fér Rosthytteomradet har
biotillganglighetsfaktorn for intag av jord justerats med valda biotillganglighetsfaktorer.

5.5.5 Platsspecifika riktvarden for Rosthytteomradet

Utifran valda biotillganglighetsfaktorer ovan har platsspecifika riktvarden for
Rosthytteomradet beraknats, se Tabell 5.7. For arsenik har det platsspecifika riktvardet
justerats fran det beraknade riktvardet efter justering for biotillganglighet (0,83 mg/kg TS)
till bakgrundshalten av amnet beroende pa naturlig forekomst eller diffus antropogen
spridning (10 mg/kg TS enligt Naturvardsverket, 2009).
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Tabell 5.7. Riktvarden, fore respektive efter justering med biotillgénglighetsfaktorer.

Platsspecifika riktvarden
Justerat, andra kallor Rosthytteomradet
(fére justering biotillganglighet) (efter justering biotillganglighet)
KM MKM Park KM MKM Park
As mgkg TS 0,74 25 130 10 53 250
Cd mg/kgTS 0,67 39 130 0,7 69 250
Pb  mg/kg TS 64 740 2300 190 4 500 15 000
Zn  mg/kg TS 2900 160 000 | 490000 3100 310 000 930 000

5.5.6 Jamférelse med uppmatta halter

| Tabell 5.8 och 5.9 nedan gors en jamforelse mellan de uppmatta halterna arsenik, bly,

kadmium och zink i jord och riktvardena for Rosthytteomradet. | Tabell 8 gors jamforelse
med uppmatta halter enligt laboratorieanalyser (55 st analyser) och i Tabell 9 gors
jamforelse med uppmatta halter med XRF-instrument (1477 st matningar).

Tabell 5.8. Jamférelse mellan riktvarden for olika markanvandning och uppmaétta halter arsenik, bly,
kadmium och zink enligt laboratorieanalyser (n 55).

Riktvarden Rosthytteomradet Halter i jord (lab)

KM MKM Park Medel Median | 95:e perc Max
As  mg/kg TS 10 53 250 32 26 58 406
Cd mg/kgTS 0,7 69 250 47 14 192 270
Pb  mg/kg TS 190 4 500 15 000 7 091 2 850 15 520 101 000
Zn  mgkgTS | 3100 310 000 930 000 35617 11 300 133 000 166 000

Tabell 5.9. Jamforelse mellan platsspecifika riktvarden for olika markanvéandning och uppmétta
halter arsenik, bly, kadmium och zink enligt XRF-métningar (n 1477).

Riktvarden Rosthytteomradet Halter i jord (XRF)

KM MKM Park Medel Median 95-perc Max
Cd* mg/kg TS 0,7 69 250 27 6 145 469
Pb  mg/kg TS 190 4 500 15 000 2 660 1500 9 300 53 000
Zn  mgkg TS | 3100 310 000 930 000 21014 3400 120 000 390 000

* Kadmiumhalter har beréknats utifran zinkhalter.

Som kan utlasas av Tabell 5.8 och 5.9 ar det framst bly- och kadmiumhalterna som
Overskrider riktvardena fér MKM och parkmark. Vad galler arsenik och zink 6verskrider
endast nagra enstaka maxhalter riktvardena fér MKM och parkmark. For bly och
kadmium dverskrider 95:e percentilen riktvardena for MKM och maxhalterna éverskrider
riktvardena for parkmark. Eftersom halterna av bly och kadmium &verskrider riktvardena i
storre utstrackning an arsenik och zink fokuseras den fortsatta riskbedémningen
avseende risker for manniskors halsa pa bly och kadmium.
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5.5.7 Egenskapsomraden och representativa halter

For att beddma risk bor riktvarden jamféras med representativa halter. Representativa
halter bor enligt Naturvardsverket valjas som ett statistiskt matt.

Som underlag for riskbeddmningen har det utforts en statistisk utvardering av resultat fran
matningar och analyser av totalhalter metaller (bly och kadmium) i jord inom
undersokningsomradet, se bilaga X. Syftet med den statistiska utvarderingen har varit att
kontrollera om det finns anledning att dela in undersdkningsomradet i egenskapsomraden
och att berékna representativa halter for respektive egenskapsomrade.

Med egenskapsomrade avses ett delomrade inom vilket fororeningen ar genererad
genom samma typ av férorenande process och som uppvisar relativt homogena
egenskaper med avseende pa exempelvis geologi och féroreningssituation.

Med representativ halt avses en halt som tas fram for ett egenskapsomrade utifran
insamlad data och som anvands for att jamforelse med ett riktvarde eller liknande. Den
representativa halten ar den halt som bast representerar risksituationen pa omradet utan
att risken underskattas.

Som representativ halt bér man valja ett statistiskt matt som exempelvis medelvardet av
uppmatta varden, den 6vre konfidensgransen for medelhalten (UCLM, Upper Confidence
Limit of the Mean), det maximalt uppmatta vardet, en viss percentil av uppmatta varden,
eller nagot annat varde som grundas pa bearbetade data.

For bly och kadmium ar den viktigaste exponeringsvagen intag av jord, med inandning av
damm som den nast viktigaste (for MKM och parkmark). Den representativa halten bor
darfor baseras pa en skattad medelhalt.

For att gardera mot osakerheter i skattningen adderas en sakerhetsmarginal. Har har en
skattning av medelhalten med 95 % konfidensniva (UCLM95) anvants fér beddmning av
langtidsrisker. Observera att UCLM95 inte motsvarar det mest sannolika medelhalten
inom respektive omrade. UCLM95 motsvarar det varde som medelhalten med 95 %
sannolikhet inte dverstiger och &r att betrakta som en mycket hég sdkerhetsniva.

| Figur 5.3 redovisas identifierade egenskapsomraden.
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Figur 5.3. Identifierade egenskapsomraden.
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Eftersom exponering genom intag av jord, inandning av damm och hudkontakt i stort sett
bara kan ske for de dversta jordlagren har de statistiska berakningarna gjorts for halter i
jordlagrens éversta 1 m. | Figur 5.4-5.7 illustreras halterna av bly och kadmium i de
Oversta jordlagren. Dels redovisas halten i det 6versta provet i respektive provpunkt och
dels redovisas maxhalten i prov fran den Gversta metern i respektive provpunkt. Darefter
fors en diskussion kring risk i olika delomraden med olika markanvandning; golfbanan,
industriomradet och Ammebergs hamn samt bostadsomradena.
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Figur 5.4. Blyhalt i 6versta jordprovet i respektive provpunkt.
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Figur 5.5. Hogsta blyhalt i jordprov fran 6versta 1 m (djup 0-1 m under markytan).
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Figur 5.6. Kadmiumbhalt i 6versta jordprovet i respektive provpunkt.
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Figur 5.7. Hogsta kadmiumbhalt i jordprov fran 6versta 1 m (djup 0-1 m under markytan).
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5.5.8 Risk fér manniskors héalsa — golfbanan

Inom den absoluta merparten av golfbanan éverlagras forekommande aldre gruvavfall av
flotationsavfall med halter av arsenik, bly, kadmium och zink som val underskrider de
platsspecifika riktvardena for MKM och Parkmark. Det betyder att manniskor inte kan
exponeras for det aldre gruvavfallet annat &n i samband med eventuella gravarbeten. |
mindre omraden har emellertid ldre gruvavfall patraffats i eller ndra markytan. Bly-,
kadmium- och zinkhalterna i detta avfall &r 5 000-15 000 mg/kg, 50-150 mg/kg respektive
50 000-130 000 mg/kg. Bly- och kadmiumhalterna ligger saledes i niva med eller
Overskrider riktvardena for MKM och Parkmark.

Golfbanan berér egenskapsomradena CD och F samt en liten del av egenskapsomrade
E. | Tabell 5.10 redovisas en statistisk sammanstéllning av halterna i det dversta provet i
respektive provpunkt och medelhalterna i prov frdn den 6versta metern inom
egenskapsomradena.

Tabell 5.10. Statistisk sammanstallning av halter i det éversta provet i respektive provpunkt och
medelhalter i prov fran den Gversta metern i respektive provpunkt inom delomrddena CD, E och F.

Platsspecifika riktvarden Omrade CD

KM | MKM Park | Medel | UCLM95 | Max
Cd-6versta provet mg/kg TS | 0,7 69 250 8 17 62
Cd-medel 0-1m  mg/kg TS 11 19 44
Pb-éversta provet mg/kg TS | 190 | 4 500 15000 | 1677 2242 8 600
Pb-medel 0-1m  mg/kg TS 2169 | 2678 6 010

Platsspecifika riktvarden Omrade E

KM | MKM Park | Medel | UCLM95 | Max
Cd-oversta provet mg/kg TS | 0,7 69 250 17 36 151
Cd-medel 0-1m  mg/kg TS 25 33 151
Pb-6versta provet mg/kg TS | 190 | 4 500 15000 [ 3155 | 4393 15100
Pb-medel 0-1m  mg/kg TS 3604 | 4628 15100

Platsspecifika riktvarden Omrade F

KM | MKM Park | Medel | UCLM95 | Max
Cd-oversta provet mg/kg TS | 0,7 69 250 7 12 41
Cd-medel 0-1m  mg/kg TS 8 9 41
Pb-Oversta provet mg/kg TS | 190 | 4 500 15000 [ 1560 | 2474 6 800
Pb-medel 0-1m  mg/kg TS 1589 1857 5475

Som kan utldsas av Tabell 5.10 underskrider medelhalterna och UCLM95 f6r kadmium
och bly i de ytliga jordlagren riktvardena fér bade MKM och parkmark i
egenskapsomradena CD och F. | egenskapsomrade E ar UCLM95 fér bly i niva med det
platsspecifika riktvardet for MKM.

De platsspecifika riktvardena for MKM och Parkmark underskrids saledes inom den
absoluta huvuddelen av undersdékningsomradet som berér golfbanan. Det omrade dar
UCLMO5 for bly ar i nivd med riktvardet for MKM berdr bara en mindre del av golfbanan.
Utifran detta, samt att UCLM95 medfér en mycket hog sakerhetsniva, bedoms det inte
féreligga ndgon namnvard risk for manniskors halsa.
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5.5.9

Skulle jord flyttas om i omradet sa att gruvavfall med hogre halter exponeras i storre
utstrackning skulle riskerna for manniskors halsa emellertid 6ka. Enligt avtal mellan
Zinkgruvan Mining och Askersunds golfklubb ska schaktningsarbeten eller andra
markarbeten som ej utgor ett normalt led i golfverksamheten inte bedrivas. Eventuellt kan
det bli aktuellt att inféra ytterligare restriktioner avseende schaktningsarbeten.

Risk for manniskors halsa — industriomradet

Inom industriomradet forekommer ett antal mindre omraden med aldre gruvavfall i eller
nara markytan. Markytorna i vissa av dessa omraden ar asfalterad och dvriga ar grusade.
Bly- och kadmiumhalterna i det aldre gruvavfallet ar 5 000-15 000 mg/kg respektive 100-
200 mg/kg, d.v.s. i niva med eller dver de platsspecifika riktvardena for MKM. | en punkt,
strax s6der om det forsta anrikningsverket, har en extremt hég halt bly (53 000 mg/kg
enligt XRF och 101 000 enligt laboratorieanalys) pavisats i ett prov.

Industriomradet berér egenskapsomradena A, E och G. | Tabell 5.11 redovisas en
statistisk sammanstallning av halterna i det 6versta provet i respektive provpunkt och
medelhalterna i prov frdn den dversta metern inom egenskapsomradena.

Tabell 5.11. Statistisk sammanstallning av halter i det éversta provet i respektive provpunkt och
medelhalter i prov frn den Gversta metern i respektive provpunkt inom delomradena A, E och G.

Platsspecifika riktvarden Omrade A

KM | MKM Park | Medel | UCLM95 | Max
Cd-oversta provet mg/kg TS | 0,7 69 250 17 23 39
Cd-medel 0-1m  mg/kg TS 34 47 80
Pb-Oversta provet mg/kg TS | 190 | 4 500 15000 | 6277 | 22078 | 53000
Pb-medel 0-1m  mg/kg TS 4835| 9385 22 900

Platsspecifika riktvarden Omrade E

KM | MKM Park | Medel | UCLM95 | Max
Cd-6versta provet mg/kg TS | 0,7 69 250 17 36 151
Cd-medel 0-1m  mg/kg TS 25 33 151
Pb-Oversta provet mg/kg TS | 190 | 4 500 15000 [ 3155 | 4393 15100
Pb-medel 0-1m  mg/kg TS 3604 | 4628 15100

Platsspecifika riktvarden Omrade G

KM | MKM Park Medel | UCLM95 | Max
Cd-6versta provet mg/kg TS | 0,7 69 250 11 18 76
Cd-medel 0-1m_ mg/kg TS 18 29 81
Pb-6versta provet mg/kg TS | 190 | 4 500 15000 [1875| 4378 9700
Pb-medel 0-1m  mg/kg TS 1872 | 2515 5 360

Som kan utlasas av Tabell 5.11 dverskrider medelhalterna och UCLM95 bly i de ytliga
jordlagren i omrade A riktvardena féor MKM. Medelhalten och UCLM95 paverkas
emellertid kraftigt av den mycket extrema halten bly i en av punkterna. Exkluderas den
extrema halten sjunker t.ex. medelhalten fran 6 277 mg/kg till 2 683 mg/kg, d.v.s. under
det platsspecifika riktvardet for MKM. | egenskapsomradena E och G ar UCLM95 for bly
ungefar i niva med det platsspecifika riktvardet for MKM.
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Sammantaget bedéms det féreligga en viss risk for manniskor som vistas inom
industriomradet under arbetstid. Med tanke pa att delar av markytorna ar asfalterade och
att de héga halterna av framst bly endast forekommer ytligt i begransade omraden
beddms risken emellertid som Iag.

Pa samma satt som pa golfbanan skulle risken bli storre om jord flyttas om i omradet sa
att gruvavfall med hdgre halter exponeras i stérre omfattning an idag.

5.5.10 Risk fér manniskors halsa — Ammebergs hamn

| Ammebergs hamn liknar féroreningssituationen den inom industriomradet, d.v.s. det
forekommer ett antal mindre omraden med aldre gruvavfall i eller nara markytan. Halterna
i det aldre gruvavfallet ar i stort sett desamma som inom industriomradet.

Industriomradet berér egenskapsomradena A och B. | Tabell 5.12 redovisas en statistisk
sammanstallning av halterna i det &versta provet i respektive provpunkt och
medelhalterna i prov fran den dversta metern inom egenskapsomradena.

Tabell 5.12. Statistisk sammanstallning av halter i det éversta provet i respektive provpunkt och
medelhalter i prov fran den Gversta metern i respektive provpunkt inom delomradena A och B.

Platsspecifika riktvarden Omréade A Omrade B

KM | MKM Park Medel | UCLM95 | Max | Medel | UCLM95 | Max
Cd-oversta provet mg/kg TS | 0,7 69 250 17 23 39 24 33 47
Cd-medel 0-1m  mg/kg TS 34 47 80 28 40 62
Pb-6versta provet mg/kg TS | 190 | 4 500 15000 | 6277 | 22078 |53000 [ 2659 3518 4 800
Pb-medel 0-1m  mg/kg TS 4835| 9385 |[22900 | 3060 4 470 7 267
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Som kan utlasas av Tabell 5.12 dverskrider medelhalterna och UCLM95 bly i de ytliga
jordlagren i omrade A riktvardena féor MKM och Parkmark. Som beskrivits ovan paverkas
emellertid medelhalten och UCLM95 kraftigt av den mycket extrema halten bly i en av
punkterna. Exkluderas den extrema halten sjunker t.ex. medelhalten fran 6 277 mg/kg till
2 683 mg/kg, d.v.s. under det platsspecifika riktvardet for MKM. | egenskapsomraden B ar
UCLMB95 fér bly ungefar i niva med det platsspecifika riktvardet for MKM, men
underskrider riktvardet for Parkmark.

Undantar man den extremt hdga halten bly i en av provpunkterna blir bedémningen att
det inte foreligger nagon risk for manniskor som vistas inom hamnomradet under fritiden.
Forekomsten av den extrema halten innebar emellertid att det inte gar att géra nagon
annan beddémning an att det féreligger en viss risk fér manniskor som vistas inom
hamnomradet under fritiden.

Pa samma satt som pa golfbanan skulle risken bli stérre om jord flyttas om i omradet sa
att gruvavfall med hdgre halter exponeras i stérre omfattning an idag.
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5.5.11
2:71

Risk fér manniskors halsa — boende pa Hagerdn och Hyttbacken

Hus pa Hagerdn samt det gamla kontoret pa fastigheten Hyttbacken 2:71 anvands for
permanentboende.

| Tabell 5.13 redovisas en statistisk sammanstallning av halterna i jordprov fran nio
provpunkter (djup 0-0,5 m) inom Hageron.

Tabell 5.13. Statistisk sammanstallning av halterna i jordprov fran 0-0,5 m i nio provpunkter inom
Hageron (laboratorieanalyser).

Platsspecifika riktvarden Omrade |
KM MKM Park Medel | UCLM95 Max
As mg/kg TS 10 53 250 11 29 71
Cd mg/kg TS 1 69 250 9 34 40
Pb mg/kg TS 190 4 500 15 000 597 1884 2610
Zn mg/kg TS | 3100 | 310000 930 000 5 500 17 479 34 600

repo001.docx 2012-03-29

Medelhalterna och UCLM95 dverskrider de platsspecifika riktvardena for kanslig
markanvandning. Sammantaget bedéms metallerna i jord inom Hagerdn utgora en risk
for manniskors halsa. For arsenik, kadmium och zink ar styrande exponeringsvag fér de
platsspecifika riktvardena intag av vaxter, foljt av intag av jord. For bly ar styrande
exponeringsvag intag av jord, foljt av intag av vaxter. Riskerna ar saledes forknippade
med intag av egenodlade vaxter och intag av jord.

Aldre gruvavfall, med héga halter metaller, har patraffats i marken ca 60 m éster om
bostaderna pa Hageron. Merparten av det aldre gruvavfallet tacks av flotationsavfall, men
det féorekommer aldre gruvavfall i markytan i ett mindre omrade. Blyhalterna i det aldre
gruvavfallet &r ca 5 000 -10 000 mg/kg, kadmiumhalterna ca 50 mg/kg och zinkhalterna
ca 100 000-150 000 mg/kg. Blyhalterna i det yngre flotationsavfallet ar ca 2 000 mg/kg,
kadmiumhalterna 5-10 mg/kg och zinkhalterna ca 4 000 mg/kg.

Omradet dar gruvavfallet har patraffats i mark anvands av Askersunds golfklubb for
hantering av bunkersand och det finns en vandplan for lastbilar, d.v.s. det ar inget
omrade dar de boende pa Hageron vistas annat an tillfalligtvis. Boende pa Hagerdn kan
saledes framst exponeras for det aldre gruvavfallet genom inandning av damm.
Referensvardet for bly, for kdnslig markanvandning och fér exponeringsvagen inandning
av damm, ar 27 000 mg/kg Referensvardet for kadmium, for kanslig markanvandning och
for exponeringsvagen inandning av damm, ar 270 mg/l. Vad galler zink ar inandning av
damm inte en begransande exponeringsvag. Halterna i den aldre anrikningssanden ar
lagre an, men i samma storleksordning, som referensvardena for inandning av damm.
Aldre anrikningssand férekommer emellertid inte néra markytan annat &n i mycket sma
omraden och de ar grasbevuxna eller tacka med krossten vilket innebar att det inte
dammar. Sammantaget beddéms gruvavfallet vid vandplanen inte utgéra nagon nadmnvard
risk fér boende pa Hageron. Skulle jord flyttas om i omradet sa att gruvavfall med hégre
halter exponeras i stérre omfattning an idag skulle emellertid damning eventuellt kunna
utgora en risk for manniskor pa Hageron.
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| Tabell 5.14 redovisas en statistisk sammanstallning av halterna i jordprov pa djup 0-0,5
m i ett trettiotal provpunkter inom Hyttbacken 2:71.

Tabell 5.14. Statistisk sammanstallning av halterna i jordprov fr&n 0-0,5 m i ca 30 provpunkter inom
Hyttbacken 2:71 (XRF-métningar).

Platsspecifika riktvarden Omrade H

KM MKM Park Medel | UCLM95 | Max
Cd-6versta provet mg/kg TS | 0,7 69 250 5 13 25
Cd-medel 0-1m  mg/kg TS 8 24 61
Pb-6versta provet mg/kg TS | 190 | 4 500 15 000 747 2 055 3900
Pb-medel 0-1m  mg/kg TS 981 1808 6 100

Styrande exponeringsvagar for riktvardena for kanslig markanvandning ar intag av vaxter
(kadmium och zink) och intag av jord (bly). Idag férekommer odling i pallkragar med
tilliférd jord. Intag av grénsaker som odlas i pallkragarna bedéms inte utgéra nagon
halsorisk eftersom tillford matjord har anvants. | vrigt har appeltréad nyligen planterats pa
fastigheten. Skulle det i framtiden odlas frukt och grénsaker i stérre omfattning pa
fastigheten beddéms intag av sadan frukt och sddana gronsaker innebara en halsorisk.
Referensvardet (KM) for bly for intag av jord ar 440 mg/kg. Referensvardet (KM) for
kadmium for intag av jord ar 25 mg/kg. Risk forknippad med intag av jord bedéms darfor
foreligga. Nagon namnvard risk férknippad med inandning av damm eller hudkontakt
beddms inte foreligga.

55.12 Risk for manniskors halsa — vid eventuell férandrad
markanvandning

Risker for manniskors halsa har ovan bedomts utifran nuvarande markanvandning.
Undersokningsomradet ar beldget nara vatten, vilket gor det attraktivt som
bostadsomrade. | dversiktsplanen fér Askersunds kommun som ar under bearbetning ar
industriomradet, Ammebergs hamn och Hagerén markerade som "Bebyggelsefortatning”.
Enligt muntliga uppgifter fran Kenneth Berglund, Askersunds kommun, kommer emellertid
markanvandningen i industriomradet och hamnen i dversiktsplanen att andras till
"Verksamhetsfortatning”.

Om markanvandningen i de delar av undersdkningsomradet som idag anvands som
golfbana, industri och hamn skulle &ndras till bostader skulle riskerna férandras.

Som kan utldsas av tabellerna ovan (se t.ex. Tabell 5.10 — Tabell 5.12) Gverskrider
halterna av arsenik, bly, kadmium och zink de platsspecifika riktvardena fér kanslig
markanvandning. Anladggande av bostader i omradet skulle sdledes medfora att risk
skulle féreligga for de manniskor som skulle bo i bostaderna. Riskerna skulle framst vara
forknippade med intag av vaxter och intag av jord.
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5.6

5.6.1

5.6.2

5.6.3

Risker for manniskors halsa - akuttoxicitet

Akuttoxicitet som begrepp — humanrisker

Toxiciteten hos ett amne beror bl.a. pa exponeringstiden och man brukar darfér skilja pa
akut och kronisk toxicitet. Akut toxicitet avser intensiv exponering for ett amne under en
kort tid, vanligen vid ett eller nagra enstaka tillfallen under upp till ett dygn. For att ett
amne ska raknas som akuttoxiskt bér de negativa halsoeffekterna visa sig inom 14 dagar
fran exponeringstillfallet. Halsoeffekterna kan vara av mycket olika karaktar beroende pa
amne och dosen som en person utsatts for, allt fran latt illamaende till hastig dod. For att
beskriva ett amnes akuttoxicitet maste darfér aven halsoeffekterna anges.

Till skillnad fran akuttoxicitet avser kronisk toxicitet upprepad exponering under lang tid,
ofta exponering med sma doser. De negativa effekterna av kronisk exponering kan visa
sig langt efter att exponeringen bdrjat, ibland flera artionden senare.

Intag av jord - mangder

Exponering for féroreningar genom intag av jord ar generellt sett stérre for barn an for
vuxna, eftersom barn har storre benagenhet att inta jord p.g.a. beteendemodnster under
barndomen. Intaget av jord sker oavsiktligt genom att barn stoppar saker eller hdnderna i
munnen. Beteendet betraktas som en naturlig fas i ett barns utveckling.

Sma barn har ett naturligt beteende att stoppa fingrarna eller féremal i munnen, vilket ar
mest frekvent bland barn under 2 ar. Genom detta hand-till-mun-beteende exponeras
barnet for jord, damm och partiklar som fastnat pa hander eller féremal.

Naturvardsverkets generella riktvarden pa att ett barn varje dag intar 150 mg jord
(Naturvardsverket, 2009).

| U.S. EPA (2002) bedéms att barn i aldrarna 1 till 6 ar intar i medel 100 mg jord per dag,
men att 200 mg/dag kan anvandas som ett konservativt medelvarde.

Intag av jord - barn som uppvisar pica-beteende

Avsiktligt hogt intag av jord kallas pica och anses vara relativt ovanligt. | vidare mening
omfattar pica frekvent intag av icke-livsmedel, d.v.s. inte bara jord, samt dverdrivet,
tvangsmassigt intag av mat och matliknande d&mnen. Pica-beteende ar vanligast hos barn
mellan 1 och 6 ars alder, gravida kvinnor och personer med utvecklingsstérningar (Swift
et al, 1999).

U.S. EPA (2002) bedémer att underlaget ar begransat fér bedémning av barn med pica-
beteende vad galler jord, men ett intag av 10 gram per dag rekommenderas som ett
rimligt varde att anvanda vid bedémning av akut exponering. Det vardet baseras
emellertid bara pa intaget hos ett enstaka pica-barn.

| Naturvardsverkets rapport 5859 anges att pica-beteende vad galler jord ar ganska
ovanligt (<1 % av barnen). Naturvardsverket anvander ett varde pa 5 gram per dag.
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5.6.4 Referensvarden for akuttoxicitet — oralt intag hos manniskor
Allmant

Referensvarden for akuttoxicitet vid oralt intag hos manniskor har samlats in fran en rad
kallor. Bland annat har flera databaser genomsokts, exempelvis HSDB, RAIS, IPCS
INCHEM, USEPAs Health Effects Notebook och ESIS. Tva typer av referensvarden har
sokts:

» Referensvarden for ej dédlig akuttoxisk dos, vanligen framtagna vid undersodkning av
manniskor som utsatts fér hdga doser.

* Referensvarden for dodlig akuttoxisk dos, vanligen framtagna genom forsok pa rattor
eller andra mindre daggdjur.

Dessa varden har omraknats till halt i jord, med féljande antaganden:
« Ett barn som vager 10 kg utsatts for den aktuella dosen vid ett enstaka tillfalle.
» Barnet exponeras vid detta tillfélle genom oralt intag av 5 gram férorenad jord.

* Biotillgangligheten (oralt intag) for arsenik ar 30%, for bly 10 %, for kadmium 50% och
for zink 50 % i det material barnet far i sig.

De valda biotillganglighetsfaktorerna ar hdgre an den hégsta uppmata biotillgangligheten
av de sex prov som analyserats med BARGE. De ar dessutom 75 — 100% hégre an
medelvardet for biotillganglighet. Eftersom den férorenade matrisen i hela omradet ar
relativt homogen anrikningssand fr&n samma kaélla (anrikningsverket i Ammeberg) anses
dessa vara konservativt satta biotillganglighetsfaktorer.

Vid berékning av LD50-varden baserat pa data fér andra déaggdijur
(mus/ratta/marsvin/hund) har en sakerhetsfaktor pa 100 anvants — 10 gangers sakerhet
for variationer mellan arterna och 10 gangers séakerhet for variation mellan olika
manniskor, sa att aven de kansligaste individerna skyddas.

Halsoeffekterna for den aktuella dosen anges i tabellerna for respektive amne.
Osakerheten i de beréknade halterna ar ofta stor pa grund av osakerheter i
dataunderlaget samt gjorda antaganden. Darfor bér man vara férsiktig med att dra allt for
langtgaende slutsatser vid jamférelse med uppmatta halter i jord.

Referensvarden for bly

Halsorisker med bly ar huvudsakligen férknippade med kronisk exponering, det ar
ovanligt med akuta effekter (Health Protection Agency, 2012). De flesta referensvarden
for akuttoxicitet som patraffas i litteraturen avser blyhalt i blodet. | Tabell 5.15 redovisas
beraknade akuttoxhalter i jord utifran de akuttoxdoser som har hittats i litteraturen.
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Tabell 5.15. Akuttoxdoser och beraknade akuttoxhalter i jord for bly, baserat p& en biotillganglighet
for bly pa 10 % och att ett barn som vager 10 kg far i sig 5 g jord vid ett tillfalle. For LD50-data har
en sakerhetsfaktor p& 100 anvénts for att ta hansyn till variationer mellan arter och variationer i
ké&nslighet hos olika manniskor.

Akuttoxdos, Akuttoxhalt i Halsoeffekt Referens Kommentar
mg/kg jord, mg/kg
kroppsvikt TS
0,02 400 Minskad Calabrese et al | ALAD-enzymet
aktivitet hos (1997) anvands som en
ALAD-enzymet indikator pa bly-
paverkan.*
191-313 38 000 — Déd Sax and Lewis, | LD50, lagsta
63 000 1989 varde for hund
resp marsvin.
70 14 000 Dod IPCS INCHEM | LD50, data fran
forsok med ratta

*Minskad aktivitet hos ALAD-enzymet ar en markor for blyexponering, men inte att betrakta som en
akuttoxisk effekt.

Pa grund av det magra underlaget vad galler akuttoxdoser har uppgifter om akuttoxicitet
utifran blyhalt i blodet inventerats. Mag- och tarmproblem kan uppkomma hos barn med
blodblyhalter fran ca 60 ug/dl och bly kan orsaka hjarnskador vid blodblyhalter fran

ca 80 pg/l (Health Protection Agency, 2012).

Korrelation blyhalt i mark - blodblyhalt

Det ar inte helt enkelt att dversatta halter i blod till en halt i jord. Under 70- och 80-talen
gjordes studier pa vilka blodblyhalter blyférorenad jord gav upphov till hos sma barn.
Dessa sammanfattas i en rapport fran ATSDR (Agency for Toxic Substances and
Disease Registry) fran 1992. De olika undersdkningarna som refereras dar skiljer sig at,
bade vad galler utférande och resultat. Resultaten visar dock generellt en 6kning av
blodblyhalten pa 5-10 pg/dl, med ett medelvarde pa ca 7 pg/l, for varje 6kning av
blyhalten i jorden med 1000 mg/kg TS. Tva av de refererade studierna studerade jord
fororenad av gruvverksamhet. Dar var 6kningen 0,6 respektive 4,1 ug/dl for varje 6kning
av blyhalten i jord med 1000 mg/kg TS, alltsa lagre an medelvardet. Detta ligger i linje
med resultat fran flera andra undersodkningar som visar att biotillgangligheten for bly ar
lagre i jord férorenad av gruvverksamhet (se avsnittet om biotillganglighet ovan).

Den genomsnittliga blodblyhalten hos barn i Sverige, i omréden utan punktutslapp, ar

ca 2 ug/dl (Socialstyrelsen, 2005). Med antagandet att halten bly i blodet ékar med 5-10
pg/l for varje 6kning av blyhalten med 1000 mg/kg TS skulle det kravas en blyhalt i jorden
pa 6 000-12 000 mg/kg TS for att komma upp i en blodblyhalt pa 60 ug/dl, nivan dar
akuttoxiska effekter som illamaende och diarré kan uppsta. Sannolikt skulle det for
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anrikningssanden i Rosthytteomradet krdvas en hégre blyhalt for att komma upp i en
blodblyhalt pa 60 ug/dl, eftersom biotillgangligheten for bly ar Iag.

Referensvéarden for kadmium

| Tabell 5.16 redovisas berdknade akuttoxhalter for kadmium i mark utifrén akuttoxdoser
fran litteraturen.

Tabell 5.16. Akuttoxdoser och beraknade akuttoxhalter i jord for kadmium baserat pa en
biotillganglighet for kadmium pa 50% och att ett barn som vager 10 kg far i sig 5 g jord vid ett

tillfalle.
Akuttoxdos, Akuttoxhalt i Halsoeffekt Referens Kommentar
mg/kg jord, mg/kg TS
kroppsvikt
0,043-0,07 172-280 Irritation i Calabrese et 0,043 mg/kg
mage/tarm samt | al (1997) kroppsvikt
krakningar hos motsvarar
barn NOEL.
0,6-2,8 2400-11200 | Skador pa IPCS INCHEM | Forsok pa
benmargsceller maoss.
5-127 20 000 - 500 Dod IPCS INCHEM | Beraknat pa
000 dosen 300-
8900 mg for
vuxen.
25 100 000 Dod Calabrese et
al (1997)

Referensvarden for zink

| Tabell 5.17 redovisas berdknade akuttoxhalter i mark utifran akuttoxdoser fran
litteraturen.

Tabell 5.17. Akuttoxdoser och beraknade akuttoxhalter i jord for zink baserat pa en biotillganglighet
for zink p& 50 % och att ett barn som vager 10 kg far i sig 5 g jord vid ett tillfalle.

Akuttoxdos, Akuttoxhalt i Halsoeffekt Referens Kommentar
mg/kg jord, mg/kg TS
kroppsvikt
29 116 000 Krakningar och | Haddad Omréaknat fran
diarré (1998) intagav 2 g
zink.
150 600 000 Apati, dasighet, | HSDB (ref. Omraknat fran
ostadig gang Murphy, 1970) | intagav 15g
zink.
106 424 000 Daod Sax and Lewis | LD50, oralt intag
(1989) hos manniska
avseende
zinksulfat
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Referensvéarden for arsenik

Enligt Naturvardsverket (2009) ar TDAE (tolerabel dos for akuta effekter for aktuellt
amne) for arsenik 0,05 mg/kg kroppsvikt (med hanvisning till White, 1999; ATSDR, 1989;
IMM, 1990 och Hamamoto E, 1995). Foér ett barn (10 kg) som intar 5 gram motsvarar det
en halt i jord av 100 mg/kg. Med justering for biotillgéngligheten (bedémd till 30% for
arsenik) motsvarar det 300 mg/kg.

5.6.5 Beddmning av risk for akuttoxiska effekter vid intag av jord i Rosthytteomradet

Vad galler bly indikerar de data som foreligger att en halt pd 14 000 mg/kg TS i jord skulle
kunna vara dddlig om ett barn (10 kg) far i sig 5 g vid ett tillfalle och om biotillgangligheten
ar 10 % samt om en sékerhetsfaktor pa 100 anvands.

Nar det géller andra akuttoxiska effekter, som krakningar eller diarré, indikerar
genomgangen av litteratur, antaganden och berakningar att sadana effekter kan
uppkomma om ett barn (10 kg) far i sig 5 gram jord med en blyhalt pa 6 000-12 000
mg/kg.

Den hogst uppmatta halten bly i jord i undersékningsomradet ar ca 100 000 mg/kg TS
(53 000 mg/kg enligt XRF-matning), d.v.s. den éverskrider de akuttoxiska halterna ovan.
Risken for akuttoxiska effekter, som krakningar eller diarré, eller dédlig blyforgiftning
p.g.a. intag av jord beddéms trots det som lag utifran:

1. Endast en mindre andel av barnen (<1 % enligt Naturvardsverket) uppvisar pica-
beteende.

2. Sma barn, som ar de som uppvisar mest risk att fa i sig jord, som vistas i
Rosthytteomradet (pa golfbanan, industriomradet eller i Ammebergs hamn) ar
sannolikt under uppsikt en stor del av tiden med tanke pa narheten till vatten
(hamnen), arbetsmaskiner pa industriomradet mm. | studier av pica-barn och av
hur mycket jord barn far i sig vistas barnen i sina naturliga miljéer — pa tomtmark
och pa lekplatser (USEPA, 2002). Sannolikheten att barn far i sig stora mangder
jord pa Rosthytteomradet torde vara mindre &n hemma pa tomten eller pa
lekplatsen.

3. Sannolikheten att ett barn som vistas i Rosthytteomradet intar jord med hoga
halter bly ar liten, eftersom gruvavfallet med de hogsta halterna bara ligger
exponerat i sma delomraden.

4. |LD50-vardena ingar en sakerhetsfaktor pa 100.

5. Sannolikt skulle det fér anrikningssanden i Rosthytteomradet kréavas en hogre
blyhalt an 6 000-12 000 mg/kg TS for att komma upp i en blodblyhalt pa 60 ug/dl,
d.v.s. den blyblodhalt da illamaende och diarré kan uppsta, eftersom
biotillgangligheten for bly ar lag.
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5.7

5.7.1

Vad galler kadmium indikerar de data som foreligger att irritation i mage/tarm samt
krakningar hos barn skulle kunna uppsta om ett barn (10 kg) far i sig 5 g jord med
kadmiumbhalt 172-280 och om biotillgangligheten ar 50 %. Skador pa benmargsceller kan
utifran samma antaganden uppstad om kadmiumhalten ar 2 400-11 200 mg/kg. Den
hdgsta kadmiumhalt som har uppmatts ar 244 mg/kg (lab-analys). Risken for akuttoxiska
effekter p.g.a. intag av jord beddéms darfér vara mycket 1ag vad géller jordens innehall av
kadmium.

Vad galler zink indikerar de data som féreligger att krakningar och diarré skulle kunna
uppsta om ett barn (10 kg) intar 5 g jord med zinkhalt 116 000 mg/kg och om
biotillgangligheten ar 50 %. Vidare skulle en halt pa 424 000 mg/kg TS i jord kunna vara
dodlig. Den hogsta zinkhalt som har uppmatts i jordproven ar 390 000 mg/kg (XRF-
matning). Den hogsta halt som uppmatts i prov fran ytliga jordlager (0-1 m) ar 160 000
mg/kg. Risken for akuttoxiska effekter vid intag av jord bedéms darfér vara mycket lag
vad galler jordens innehall av zink.

| ett av 55 st prov som har analyserats pa laboratorium har arsenikhalten 6verskridit 300
mg/kg (440 mg/kg). Risken for akuttoxiska effekter med anledning av arsenikhalterna
beddms vara lag, men kan inte uteslutas.

Sammanfattningsvis foreligger risk for akuttoxiska effekter p.g.a. exponering for jord inom
Rosthytteomradet, men risken beddms som lag.

Risker for manniskors halsa — ytvatten

Riskbeddmning med avseende pa intag av dricksvatten och bad

For bedémning av risker vid intag av dricksvatten fran Vattern och bad i Karrafjarden har
halter i Karrafjarden jamfoérts med rikt- och gransvarden for dricksvatten. Vad géller intag
av dricksvatten dverskattar jamfoérelsen risken, eftersom halterna i Karrafjarden ar hogre
an halterna i Vattern. Vad galler bad éverskattar denna jamforelse kraftigt risken,
eftersom gransvardena for dricksvatten baseras pa att man ska kunna dricka flera liter
vatten per dag. Vid bad handlar det snarare om nagon enstaka kallsup. Risker
forknippade med eventuellt intag av gronsaker som har bevattnats med vatten fran
Karrafjarden har bedomts genom att jamfora halter i Karrafjarden med riktvarden for
bevattningsvatten.

| Tabell 5.18 jamférs uppmatta metallhalter i ytvatten med dricksvattenkriterier.
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Tabell 5.18. Jamforelse mellan halter bly, kadmium och zink i ytvatten och dricksvattenkriterier sam
riktvérden fér bevattningsvatten. Provpunkterna 1170 (Ammel&ngens utlopp), 1220 (Salaéns
utlopp) och 1271 (Karrafjardens utlopp) ar hamtade ur Medins (2007 och 2010) och galler fér 2004-

2006 samt 2007-2009. Samtliga halter anges i enheten pg/l.

Rikt-/gransvarden dricksvatten
Bly Kadmium Zink
SLV, 2001 5
CCME, 2002b 5 5000
Riktvarden bevattningsvatten
CCME, 2005 200 5,1 1.000-5 000
Halter i ytvatten
07-09 | -11* -12** 13 07-09 -11* 2= 13 07-09 | -11* -12%* 13
m%e)'ange“ avil |5 | 21 | 42 | 47 |0,027|<0027| 0026 | 0,025 | 14 | 11 | 13 | 13
Salaan (1220) 5 [ 2232 45 |016[<0059| 0,11 | 0,16 | 128 | 97 | 147 | 158
?g;ﬂ?arde” ufl 161 | 10 | 43 | 37 [0083[<0,036| 0,06 | 0,06 | 130 | 76 | 107 | 73

* filtrerade prov ** proven filtrerades fram till sommaren 2012

Som framgar av Tabell 5.18 underskrider halterna i Karrafjarden redovisade rikt- samt
gransvarden for dricksvatten. Intag av dricksvatten som producerats med ravatten fran

Vattern beddéms darfor inte utgora nagon risk fér manniskor, vad galler vattnet innehall av
aktuella metaller. Intag av vatten i samband med bad bedéms pa samma sétt inte utgora

nagon risk for manniskor.

Forutom vid det kommunala badet vid golfbanan i Karrafjarden badas det fran batbryggor
i Tomteviken. Badande vid bryggorna bedéms inte kunna komma i kontakt med jord eller

sediment med hdga halter metaller.

Eventuellt intag av gronsaker som har bevattnats med vatten fran Karrafjarden bedéms
inte utgora nagon halsorisk vad galler vattnets innehall av bly, kadmium och zink.

5.7.2 Riskbeddmning med avseende pa intag av fisk och kraftor

Uppskattningar av referenshalter i ytvatten for intag av fisk kan géras enligt nedan.

C. = TRV
Rif : ff 'BCFﬁsk

dar TRV ar det toxikologiska referensvardet (d.v.s. TDI for icke genotoxiska amnen), f; ar
antagen andel av det totala intaget av fisk som utgors av fisk fran Karrafjarden, BCFyg ar

biokoncentrationsfaktor (eller bioackumulationsfaktor) for fisk och R;; ar dagligt intag av
fisk per kg kroppsvikt (har 0,0012 kg/kg,d).
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Referenshalterna kan sdgas motsvara de halter som kan accepteras i ytvatten utan att
koncentrationerna i fisk riskerar att bli sd hoga att intag av fisken medfér halsofara.
Ingangsdata och resultatet av berakningarna redovisas i Tabell 5.19.

Tabell 5.19. Beraknade referenshalter i ytvatten (Csy) samt de varden for TDI och BCFjsx Som
anvants i beradkningarna, liksom jamférelse med uppmatta medelhalter i Kérrafjirden 2007-2009
(ofiltrerade prov). Det har antagits att en vuxen person intar ca 13 kg fisk per ar och att barn intar ca

jarden.

7 kg fisk per ar samt att 25-50% av all fisk som &ats kommer frén Karraf]
Amne TDI * BCFrisk * Caw Karrafjarden
2007-2009
(mg/kg,d) | (mg/kg fv/mg/l) (ngfl) (Hgfl)
Pb 0,0035 300 20-40 6,1
Cd 0,0002 200 2-3 0,08
Zn 0,3 1000 500-1 000 130

*Naturvardsverket, 2009

Som kan utlasas av Tabell 5.19 underskrider halterna i Karrafjarden de beraknade
referenshalterna. Intag av fisk fran Karrafjarden bedéms darfor inte utgéra nagon
betydande halsorisk, vad galler fiskens innehall av bly, kadmium och zink.

Skaldjur (signalkraftor) forekommer i Karrafjarden. Det finns inte nagon systematisk
skillnad vad galler upptag av metaller for fisk och invertebrater. Biokoncentrationsfaktorer
(BCF) kan skilja mellan akvatiska djur och varierar med flera storleksordningar mellan
olika fiskarter, ofta beroende av deras proteininnehall (pers. komm. Holmgqyvist, 2007).
Med anledning av detta antas att bedémningen av risk for halsoeffekter vid intag av fisk
aven speglar eventuell risk vid intag av kraftor. Intaget av kraftor torde vidare vara
betydligt mer begréansat an intaget av fisk.
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5.8 Risker for markmiljon

For att beskriva risken for paverkan pa markmiljén har de uppmatta halterna i jord inom
undersokningsomradet jamforts med Naturvardsverkets referensvarden for skydd av

markmiljon.

For undersokningsomradet eller omgivningen finns inga uppgifter om sarskilt knsliga
eller skyddsvarda arter (marklevande organismer och vaxter). Det har darfér bedémts att
jamférelsen kan goras med referensvardena for MKM. Fér omradena med bostader
(Hyttbacken 2:17 och Hagertn) gors jamfoérelsen emellertid med referensvardena for KM.

Tabell 5.20. Jamférelse mellan referensvarden for skydd av markmiljon (Naturvardsverket, 2009)
och halter i jord inom Rosthytteomradet (enligt laboratorieanalyser, n 55 och XRF-matningar, N

1499) (mg/kg TS).

Amne Ekotox. varde markfunktionen, Jord Rosthytteomradet
Exm Emkm Medel Max

Arsenik (lab) 20 40 32 406

Bly (lab) 200 400 7 100 101 000

(XRF) 2700 53 000

Kadmium (lab) 4 20 47 270

Zink (lab) 250 500 35 600 166 000

(XRF) 21 000 390 000

Tabell 5.21. Jamférelse mellan referensvarden for skydd av markmiljon (Naturvardsverket, 2009)

och halter i jord inom Hyttbacken 2:71 och Hagerdn (mg/kg TS).
Amne Ekotox. varde markfunktionen, Hyttbacken Hageron

Exm Emkm Medel Max Medel Max
Arsenik (lab) 20 40 11 71
Bly (lab) 200 400 600 2 600
(XRF) 980 8 300
Kadmium (lab) 4 20 9 40
(XRF) 8 100
Zink (lab) 250 500 5500 34 600
(XRF)

Som kan utlasas av Tabell 5.20-21 dverskrider halterna i jorden (gruvavfallet) kraftigt
referensvardena for skydd av markmiljon. Markens ekologiska funktioner kan saledes
forvantas vara kraftigt stérda och i vissa delar av omradet finns tecken pa stérning.

| begransade omraden med aldre gruvavfall, med héga halter bly, kadmium och zink, i
jord nara markytan har vegetationen anpassat sig i s& matto att antalet arter ar begransat
och att det har utvecklats populationer som ar genetiskt anpassade till den ovanliga
miljon. Dessa arter, framst gras, har utvecklat ett hallbart men begransat och 6mtaligt

marktacke.
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5.9

5.9.1

En kartlaggning av vegetationen inom undersékningsomradet genomférdes 2012. Vid
kartlaggningen identifierades ett sarskilt omrade, omfattande ca 2000 m?, dar
forekomsten av anpassade populationer med gras ar sarskilt framtradande. | 6vriga delar
av undersokningsomradet finns stallvis mindre uttryck for samma belastning pa
vegetationen, vilket syns som mellanvenskloros (bladen far en gréngul farg men
bladnerverna forblir grona). Kloros &r symptomatiskt for stress p.g.a. zinkéverskott hos
vaxter som inte har utvecklat taliga stammar. Kloros har emellertid bara noterats lokalt
och i mycket begransade delar av vegetationen.

Nagra risker for vaxter och djur i narheten av omradet bedéms dock inte féreligga.
Vaxtligheten i omradets narhet visar inga synbara tecken pa paverkan av metaller.

Risker for ekosystemet i recipienten

For att beskriva riskerna for ekosystemet i recipienten Karrafjdrden redovisas
inledningsvis resultat fran undersokningar avseende fisk, bottenfauna och vaxtplankton
som genomforts i omradet. Darefter redovisas vatten- och sedimentkvaliteten i
recipienten och jamfors med olika bedémningsgrunder.

Fisk
Nedan sammanfattas genomfdrda undersdkningar avseende fisk i Karrafjarden.

| september 2000 utférdes ett provfiske i Karrafjarden med s.k. éversiktsnat, som
innehaller olika maskstorlekar for att fanga fisk av varierande storlek. Sammanlagt nio
fiskarter patraffades, vilket betraktas som férhallandevis artrikt. Patraffade arter var
abborre, gers, mort, sikldja, braxen, I6ja, bjorkna, nors och gadda (Lindestrém, 2001).
Fisksamhallets biomassa och individrikedomen i Karrafjarden angavs kunna betecknas
som mattligt hdg samtidigt som storleksférdelningen inom arterna sag normal ut. Inga
skador i form av sar, ryggradskrokningar eller dylikt observerades. Noterbart &r dven att
ingen fisk fangades inom djupnivan 12-16 meter.

Vid provfiske i Karrafjarden i september 2005 fangades elva fiskarter; abborre, gos, gers,
mort, siklja, bjorkna, nors, 16ja, gadda, braxen och sarv. Antalet arter och artdiversiteten
visade pa mycket hogt varde enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Medins,
2006).

I augusti 2009 provfiskades Karrafijarden med 40 bottensatta nat och 4 pelagiska nat (sa
kallade skotar). De pelagiska naten fiskade pa djup fran 0-12 meter. Totalt fangades elva
fiskarter; abborre, benldja, bjorkna, braxen, gers, gadda, gés, mort, nors, sarv och siklgja.
Pa storre djup @n 6-12 m minskade fangsten drastiskt, vilket bedémdes bero pa nastintill
total syrebrist pa djupet. Samtidigt med provfisket i Karrafjarden provfiskades i Alsen. Dar
patraffades samma elva arter som i Karrafjarden samt sutare (Lénsstyrelsen i Orebro lan,
2011).

Vid provfiske i Karrafjarden i september 2010 fangades tio arter; abborre, benlgja,
bjorkna, braxen, gers, gds, mort, nors, sarv och sikl6ja. Den uppmatta temperaturprofilen
visade pa ett starkt sprangskikt vid 13 m. Under detta skikt fangades i princip ingen fisk,
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nagot som starkt indikerar att syrebrist i bottenvattnet féreldg. Sammantaget visade
provfisket 2010 att Karrafjardens ekologiska status var god. Resultaten avvek obetydligt
fran tidigare ars undersokningar (Medins, 2011).

Vid provfisket 2010 analyserades lever och muskel fran abborre med avseende pa
metaller. Abborrarna kom fran Karrafjardens inre (vid Salaans utlopp) respektive yttre (vid
fiardens utlopp) delar. Lever fran abborre analyserades med avseende pa ett antal olika
metaller, och kvicksilver analyserades pa muskel. Resultaten redovisas i Tabell 5.22.
Inga fiskar hade kvicksilverhalter i muskel som 6versteg livsmedelsverkets gransvarde for
saluféring pa 0,5 mg/kg.

Tabell 5.22. Metallhalter i abborrlever (Hg i muskel) vid undersokning 2010. (frdn Medins, 2011)

Lever Muskulatur
(mg/kg TS) (mg/kg
VV)
Pb Cd Co Cu Cr Hg Ni Zn | As Mn Hg
Karrafjarden, | 0,45 2,8 054 | 64 | 0,13 | 0,21 | <0,063 | 125 | 3,1 | 14,5 0,07
inre
Karrafjarden, | 0,72 | 4,02 [ 0,99 | 85 | 0,13 | 0,26 | <0,071 | 122 2 16,3 0,09
yttre

UtOver patraffade arter ovan har bl.a. lake fangats vid sportfiske i Karrafjarden.

| norra Véattern och dess fjardar genomférdes hésten 1999 en specialstudie pa abborre.
En motsvarande undersdkning gjordes i samma omrade hosten 1990. Abborrhonor inom
ett begransat storleksintervall infangades fran Langviken och Karrafjarden samt fran tva
jamférelseomraden i sjon Alsen och utanfor Bastedalen i norddstra Vattern. En
fiskfysiologisk undersdkning gjordes pa ett relativt stort antal abborrar fran varje lokal.
Metallanalyser utférdes pa lever (Cu, Pb, Zn, Cd och As) och muskelvavnad (Hg).
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Kadmium Bly

Hg/g ts (geom. medel + 95%-konf.) Hg/g ts (geom. medel + 95%-konf.)

Karrafj. Langv. Alsen Basted. ' Karrafi.  Langv. Alsen Basted.
Zink Kvicksilver i muskel
150 ug/g ts (geom. medel + 95%-konf.) 0.25 Mg/g vs (geom. medel + 95%-konf.)
*
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Karrafi.  Langv. Alsen Basted. ’ Karrafj.  Langv. Alsen Basted.

Figur 5.8. Metallhalter i lever (kadmium, bly och zink) respektive kvicksilverhalt i muskel hos abborre frén
Karrafjarden, Langviken, Alsen och Bastedalen, hosten 1999. Geometriska medelvarden med 95 %
konfidensintervall av ett tiotal fiskar per lokal. Statistisk signifikans (p<0,05) mellan Alsen och de évriga
stationerna for zink, bly och kadmium i lever samt kvicksilver i muskel “*” (ur Lindestrom, 2001).

Jamfort med Alsen samt abborre fran sédra delarna av Vattern och Vanern registrerades
forhojda halter av kadmium och bly i abborrlever fran Langviken och Karrafjarden, men
aven i Bastedalen. For metallerna zink och koppar, som ingar i flera livsuppehéllande
system och fisken darmed har god férméaga att reglera, var skillnaden liten mellan
lokalerna. Kvicksilver forekom i stéllet i patagligt laga halter i abborrmuskulatur fran
fijardarna och vikarna i norra Vattern. Detta fenomen har tidigare iakttagits, bade i detta
omrade och i andra recipienter till sulfidmalsmsgruvor.

Ett trettiotal olika fysiologiska variabler bestamdes pa narmare hundra abborrhonor fran
de fyra lokalerna. Inga indikationer framkom som tyder pa att halsotillstandet hos fisken i
Langviken och Karrafjarden skulle vara negativt paverkat av dess exponering fér metaller.
De variabler som beskriver fiskens kondition, kénsorganens utveckling, blodets
sammansattning, immunférsvaret och leverns funktion och struktur 1&g pa normala nivaer.

Forutom abborre har dven gadda undersokts i det aktuella omradet, da féretradesvis
kvicksilverhalten i muskelvavnad analyserats. Gaddor fran Karrafjarden uppvisade, i
likhet med abborre ovan, véasentligt lagre kvicksilverhalt (ca 0,1 mg/kg farskvikt) jamfort
med 6vriga delar av Vattern (0,2-0,4 mg/kg) vid en undersdkning 1982.
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Sammanfattningsvis kan konstateras att fisken i Karrafjarden har forhéjda halter av bly
och kadmium i levervavnad. Inga tecken finns dock pa att fisken eller fisksamhallet skulle
vara negativt paverkat av denna exponering. Det kan aven tillaggas att fisken fran
Karrafjarden har anmarkningsvart laga halter kvicksilver i muskelvavnaden, vilket
sannolikt beror pa de héga zinkhalterna i vattnet.

5.9.2 Vaxtplankton

5.9.3

Vaxtplankton har sedan ar 2000 provtagits arligen vid en punkt i Karrafjarden (pkt 1270),
som del av Recipientkontrollen i Norra Vatterns tillrinningsomrade. Proven har
analyserats med avseende pa biomassa och artrikedom. Subletala effekter har inte
studerats och inte heller biomassa eller artdiversitet hos djurplankton.

Biomassan har varit relativt konstant under perioden 2000-2012, forutom ar 2001 da den
var hoégre an vanligt. Vardena ligger mellan 1,2 - 2,5 mm?/l, vilket ar medelhdgt for sjoar
med mattlig tillférsel av naringsamnen, sasom Karrafjarden.

Sedan 2001 har kiselalger dominerat biomassan medan rekylalger och ibland
dinoflagellater och guldalger varit subdominanter. Denna fordelning ar typisk for sjéar
med liknande naringshalter som Karrafjarden.

Artrikedomen i Karrafjdrden har 6kat med ungefar 20% under det senaste decenniet.
Okningen skulle kunna vara en effekt av minskade halter metaller i vattnet. Nagra av
metallerna som minskat i koncentration i Karrafjardens vatten under det senaste
decenniet har dokumenterat negativ effekt pa vaxtplankton, sarskilt koppar, kadmium och
zink. Vidare har cyanobakterier varit den grupp vaxtplankton som 6kat mest i antal under
denna tid och de anses ibland vara mer kansliga for metallféroreningar &n évriga grupper.
Vad som talar emot att 6kningen i artrikedom ar en effekt av minskade halter metaller ar
att en liknande 6kning i artrikedom har skett i sjon Alsen, som inte ar belastad av metaller
pa samma satt. Dessutom skedde den storsta 6kningen i artrikedom 2004-2005, utan att
halterna av metaller andrades mer just under den perioden. Vidare har inga statistiskt
sakerstallda samband mellan minskad biomassa eller artrikedom och 6kande metallhalter
hittats (Medins, 2012b).

Eventuella negativa effekter av hdga halter metaller pa vaxtplanktonsamhallet kan déljas
genom indirekta effekter med motsatt verkan. Djurplankton livnar sig pa vaxtplankton och
paverkar saledes vaxtplanktonsamhallet. Vissa djuplankton verkar kansligare for
kadmium an vaxtplankton. Det ar saledes mojligt att negativa effekter pa djurplankton kan
ge en positiv férandring i vaxtplanktonsamhallet, t.ex. 6kat antal arter (Medins, 2012b).

Sammantaget visar undersdkningarna att vaxtplanktonsamhallet ar typiskt for mattligt
naringsrika forhallanden, utan synbar negativ paverkan av metaller.

Bottenfauna

Inom ramen for Recipientkontrollen i Norra Vatterns tillrinningsomrade provtas
bottenfauna i profundalen (15-16 m djup) och sublitoralen (6-7 m djup) i en punkt samt i
litoralen i tre punkter, se Figur 5.9. Provtagningar i dessa punkter har utférts arligen sen
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ar 2000. Aren 1998 och 1999 provtogs bottenfauna i profundalen séder om Askersunds
golfbana. Bottenfauna provtas aven i bl.a. Alsen (arligen) och Viksjon (vart femte ar).
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Figur 5.9. Provtagningspunkter for vatten (metallanalys) och bottenfauna inom Recipientkontrollen i Norra
Vatterns tillrinningsomréde.

Profundal och sublitoral

Bottenfaunan i djuphalan i Karrafjarden har varit negativt paverkad av de aterkommande
laga syrgashalterna i bottenvattnet. Vardena pa artantal och féroreningsindex har
indikerat naringsrika forhallanden. Bedémningen av Karrafjardens eutrofieringsstatus
motsags av de vattenkemiska resultaten, och det finns darfér en misstanke om att det
egentligen ar hoga metallhalter som paverkat bottenfaunan negativt, med exempelvis
ovanligt 1aga tatheter i sublitoralytan (Medins, 2013). Med tanke pa provtagningsdjupet
(7-8 meter) kan férandringar i bottenfaunans sammansattning bero pa hur djupt
sprangskiktet ligger respektive ar (skriftlig uppgift fran Per Mossberg, 2013).

Missbildade chironomider (fiadermygglarver), vilket kan vara en indikation om paverkan
av miljégifter och industriavfall t.ex. tungmetaller, pesticider och DDT, har observerats i
proverna vid nagra tillfallen, framfor allt i sublitoralytan, se Tabell 5.23 och 5.24.

Tabell 5.23. Missbildningar (mundelsskador) pa& chironomider fran Karrafjardens sublitoral mellan
aren 2000 och 2012 (Medins, 2009, 2010, 2011, 2012a och 2013).
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-00 -01 -02 -03 -04 -05 -06 -07v -08 -09 -10 -11 -12
Totalt antal 17 7 8 8 12 11 13 8 14 18 1 4 8
individer
Antal individer 2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
med missbildning

Tabell 5.24. Missbildningar (mundelsskador) pa& chironomider fran Karrafjardens profundal mellan
aren 2000 och 2012 (Medins, 2009, 2010, 2011, 2012a och 2013).

-0 01 -02 -03 -04 -05 -06 -0 -08 -09 -10 -11 ~-12

Totalt antal 3 5 15 9 10 69 2 2 3 2 6 5 2
individer
Antal individer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

med missbildning

Som kan utlasas av Tabell 5.23 och 5.23 har fem av de 6ver 260 chironomider som
patraffats i sublitoral och profundal vid provtagningar aren 2000-2012 varit missbildade. |
Alsen har atta av drygt 1100 chironomider som patraffats i sublitoral och profundal vid
arliga provtagningar under samma period varit missbildade. | Viksjon har fyra av drygt
400 chironomider som patraffats vid provtagningar i sublitoral och profundal ar 2000,
2005 och 2010 varit missbildade.

Missbildningsfrekvensen hos chironomider i sublitoralen och profundalen i Karrafjarden
under perioden 2000-2012 (2%) har saledes varit nagot hdgre an missbildnings-
frekvensen i Alsen (0,7%) och Viksjon (0,9%). Den nagot hogre frekvensen skulle kunna
bero pa att Karrafjarden i nagot hogre grad an Alsen och Viksjon ar paverkad av
fororening.

Martinez et. al. (2002) studerade chironomider och sediment i ett omradle férorenat av
metaller fran gruvverksamhet och fann att missbildningsfrekvensen i de férorenade
lokalerna var mellan 3,8 och 10,3%, jamfort med 0,9% i kontrollokaler. En signifikant
korrelation observerades mellan metallhalter (As, Cd, Cu och Pb) i sedimenten och
missbildningsfrekvensen. Swansburg et al (2002) studerade chironomider i vattendrag
som belastas av avrinning fran gruvor. Missbildningsfrekvensen var signifikant forhgjd i
de provtagningslokaler som belastas av fororeningar fran gruvor (1,43 +/- 0,24%) jamfort
med referenslokalerna (0,79 +/- 0,22%).

Langer-Jeasrich et. al. (2010) ifragasatter hur tillforlitligt det ar att anvanda missbildade
chironomider som en indikator pa toxiska féroreningar i vatten och sediment. Bl.a.
framfors att missbildade chironomider har patraffats dven i opaverkade omraden och att
missbildningsfrekvensen dar har varierat dver aret. Vidare papekas att det i de flesta fall
da missbildningar har konstaterats inte har varit méjligt att koppla dessa till en specifik
férorening. Reynolds och Ferrington (2001) undersokte chironomider i ett omrade i
Kansas som ar paverkat av metaller och jamférde missbildningsfrekvens med halter av
bly, kadmium och zink i sedimenten. Ingen av metallerna var signifikant férutsagande av
missbildningar.
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5.9.4

Medins (2012b) bedémer att bottenfaunasamhallet i Karrafjarden ar relativt normalt
sammansatt, men att de missbildningar pa chironomider som har pavisats vissa ar
indikerar en fororeningseffekt. Orsaken till missbildningarna bedéms av Medins (2012b)
vara hdga halter metaller i sedimenten.

Litoral

Utifran resultaten for undersokningarna 2008-2012 har ingen av de tre strandnéra
lokalerna (litoralen) bedémts som paverkade av férsurning eller eutrofiering. Inte heller
har det hittats nagra missbildningar pa chironomider (2000-2012 har 5800 individer
undersokts). Vid golfbanan har dock en paverkan bedémts foreligga, indikerad av laga
varden pa flera index. T.ex. har antalet taxa varit Iagre vid golfbanan an vid utloppet fran
Karrafjarden och EPT-index indikerar l&gre diversitet vid golfbanan an vid utloppet. Vid
undersokningen 2012 var individtatheten vid golfbanan mycket Iag. Enligt Medins (2013)
kan det inte uteslutas att bland annat hdga metallhalter i vattnet eller bottensedimentet
har paverkat bottenfaunan pa lokalen negativt. MILA-index indikerar att statusen ar
mycket sur till mattligt sur. Surhetsklassningen motsags dock av vattenkemin, varfor
Medins (2009) inte kan utesluta att de h6ga metallhalterna paverkat bottenfaunan
negativt, och da yttrat sig som en svag forsurningspaverkan. Aven vid Salaéns utlopp
tycks bottenfaunan vara stérd, med bl.a. en mycket lag diversitet vissa ar.

En annan tankbar férklaring till bottenfaunans sammansattning vid golfbanan skulle
kunna vara att botten ar instabil och bestar av sand (anrikningssand). De arter som
patraffas i stort antal pa lokalen ar bl.a. Centroptilum leteolum och Ceratopogonidae.
Centroptilum leteolum (“sandsimmarslanda”) ar lattrorlig och vanlig pa instabila
sandbottnar. Ceratopogonidae ar frisimmande rovdjur som ofta uppvisar hog tathet pa
instabila sandbottnar. Filtrerare saknas daremot vid provtagningar 2010, 2011 och 2012.
Gruppen filtrerare missgynnas av uppvirvlat bottensediment i vattnet och saknas ofta pa
lattrorliga sandbottnar. Sammantaget tyder det mesta pa att bottenfaunans
sammansattning vid golfbanan framst styrs av instabila, lattuppvirviande bottnar.
Bottentypen leder vanligen till ldga varden pa bade artantal och individtathet (skriftlig
uppgift fran Per Mossberg, 2013).

Vattenkvalitet

Bedomningsgrunder

| Kanada har man tagit fram kvalitetskriterier for ytvatten med avseende pa skydd av
akvatiskt liv (CCME, 2006). Kriteriet ar tankt att skydda alla former av akvatiskt liv i alla
delar av deras livscykler. Kriterierna ar framtagna genom att man inventerat tillgangliga
toxikologiska data, anvant LOEL-data (LOEL = Lowest Observed Effect Level, d.v.s. den
lagsta niva dar man sett nagon typ av effekt) for den kansligaste organismen och
dividerat det vardet med 10. Sammantaget innebar det ett mycket strangt kriterium.

I USA har EPA (Environmental Protection Agency) tagit fram riktvarden for vattenkvalitet
avseende ekotoxikologiska effekter — "National recommended water quality criteria” (US
EPA, 2009). Riktvarden finns dels for langvarig (kronisk) exponering ("Criterion
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Continuous Concentration") och dels for kortvarig exponering ("Criteria Maximum
Concentration”). Riktvardena avser halter |0sta metaller (efter filtrering 0,45 pum).

For ytvattenforekomster som Karrafjarden galler miljokvalitetsnormer for prioriterade
amnen (2013/39/EU) som bly och kadmium. Miljokvalitetsnormerna avser "I6sta”
metallhalter efter filtrering (0,45 pym). Gransvardet for kadmium ar beroende av vattnets
hardhet. Baserat pa kalciumhalten i utflodet fran Karrafjarden (17 mg/l) ligger
miljokvalitetsnormen for kadmium i Karrafjarden formodligen pa 0,08 g/l
(arsmedelvarde) respektive 0,45 ug/l (maximal tillaten koncentration). Fér bly ar
gransvardet 1,2 ug/l angivet som arsmedelvarde och avser den biotillgangliga
koncentrationen.

Naturvardsverket tog 2008 fram ett forslag till gransvarden for sarskilt fororenade amnen
(SFA), som ett stéd till vattenmyndigheterna i deras arbete med att klassificera ekologisk
status och faststélla miljokvalitetsnormer. Gransvardena avser arsgenomsnittet for
amnena och for metaller avser gransvardena den I6sta delen metall, d.v.s.
koncentrationen i den fas som erhalls efter filtrering genom ett 0,45 pm filter. Vid
utvardering av 6vervakningsdata mot gransvardena for metaller bor hansyn tas il
metallens biotillganglighet, naturliga bakgrundshalter, typ av utslappskallor och
konstaterade biologiska effekter i omradet. Det finns gransvarden féreslagna for bl.a.
zink, baserade pa adderad risk, d.v.s. vardet avser den zink som ar tillfard vattendragen
utover bakgrundshalter (av manniskan e;j tillférda mangden). Gransvardena for zink ar 8
pg/l vid hardhet > 24 CaCOa/l och 3 ug/l vid hardhet < 24 mg CaCOg/l. Baserat pa
kalciumhalten i utflédet fran Karrafjarden (17 mg/l) skulle gransvardet for zink vara 8 pg/l.
De foreslagna gransvardena grundar sig pa toxicitetsdata fran laboratorietest. For zink
har NOEC-varden (No Observed Effect Concentration) anvénts for att ta fram ett PNEC
(Predicted No Effect Concentration) med en statistisk metod. Metoden bygger pa att
arters kanslighet for ett amne kan beskrivas som en statistisk frekvensférdelning (SSD).
Genom att berakna den 5:e percentilen (HC5) av frekvensfoérdelningen kan den
koncentration av amnet faststallas, som kan anses saker for 95 % av alla arter. PNEC for
zink har sedan beraknats genom att detta varde har delats med en sakerhetsfaktor pa 2.

For Vattern, séder om Hammarsundet, galler férordningen (2001:554) om
miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten. Miljokvalitetsnormerna galler inte fér
Karrafjarden, men redovisas for jamforelse. Miljdkvalitetsnormerna avser dels varden
som inte far dverskridas eller underskridas annat an i viss angiven utstrackning, dels
varden som ska efterstravas. For vatten med den aktuella hardheten far zinkhalten i
vatten, som totalhalt, inte dverstiga ca 700 ug/l for att inte riskera att skada
fisksamhallena.

En sammanstallning av bedémningsgrunderna redovisas i Tabell 5.25 nedan.

96 (110)

‘ RAPPORT-UTKAST
2014-10-07

HUVUDSTUDIE ROSTHYTTEOMRADET

DAVE p:\1533\zinkgruvan\1553403_rosthyttan\10_arbetsmtrl_dok\huvudstudie\huvudstudie-rosthytteomradet-utkast-141007.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO ﬁ

Tabell 5.25. Sammanstéllning av olika ytvattenkriterier.

Samtliga halter anges i enheten pg/l.

Rikt-/gransvarden akvatiskt liv

Bly

Kadmium

Zink

Kommentar

US EPA, CCC

2,5

0,25

120

Riktvarden avseende ekotoxikologiska
effekter. Avser langvarig exponering

(genomsnittlig halt) och halter |6sta metaller.

US EPA, CMV

65

120

Riktvarden avseende ekotoxikologiska
effekter. Avser kortvarig exponering
(maxhalt) och halter I6sta metaller.

CCME

1*

0,017

30

Ytvattenkriterie for skydd av alla former av
akvatiskt liv i alla delar av deras livscykel.
Inkluderar en sakerhetsfaktor pa 10.

MKN - AA

1,2

0,08

Gransvarden for prioriterade &mnen i
ytvattenférekomster. Arsmedelvarden.
Avser halter [0sta metaller. Gransvardet for
bly avser den biotillgangliga
koncentrationen.

MKN - MAC

14

0,45

Maxhalt. Avser halt [6sta metaller.

MKN, fisk

Ca 700

Totalhalt

SFA

Vardet avser den zink som ar tillfard
vattendragen utdver bakgrundshalter.
Arsgenomsnitt. Avser halt ést zink.

Uppmatta halter

| Tabell 5.26 redovisas en sammanstalining av resultat fér provtagningar i Ammeléngens
avflode, i Saladn samt i utflédet fran Karrafjarden for de senaste aren.

Tabell 5.26. Halter (&rsmedel) bly, kadmium och zink i provpunkterna 1170 (Ammelangens utlopp),
1220 (Salaans utlopp) och 1271 (Karrafjardens utlopp). Fran Medins (2010, 2012 och 2013).
Samtliga halter anges i enheten pg/l. Halterna &r totalhalter dér inte annat anges.

Bly Kadmium Zink
07-09 | 10# | 11* | 12* | 13 | 07-09 10# 11* 12** 13 07-09 | 10# | 11* | 12** | 13
1170-Amme- 5,0 34 | 21| 42 |47 | 0,027 | 0,027 | 0,032 | 0,026 | 0,025 14 13 | 11 13 13
langen
1120-Salaan 5,0 52 22| 32 |45 0,16 0,17 | <0,059 | 0,11 0,16 128 158 | 97 | 147 | 158
1271-Kérra- 6,1 26 10| 43 | 3,7 0,08 0,07 | <0,036 | 0,06 | 0,06 130 91 | 76 | 107 | 73
fijarden

# proven filtrerades fran sommaren 2010 * filtrerade prov ** proven filtrerades fram till sommaren

2012.

| Tabell 5.27 redovisas utvalda resultat fran provtagningar i Karrafjarden under 2012 och
2013. Vid dessa provtagningar uttogs prov i ett antal punkter i Karrafjarden. Proven
uttogs pa tre djup, vid ytan, vid botten samt mellan ytan och botten. Resultaten visade
bl.a. pa liknande halter av bly, kadmium och zink i plan i samtliga provtagningspunkter i
Karrfjarden, att halterna av zink och kadmium samt till viss del bly ar hdgre i bottenvattnet
an i ytan under perioder da sjon ar skiktad samt att bly till stor del &r partikelbundet.
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Vidare visar resultaten att halterna i Karrafjarden, i hela vattenmassan under den del av
aret da vattenmassan ar omblandad samt ovanfor sprangskiktet under den del av aret da
ett sadant ar utbildat, &r ungeféar desamma som halterna i Karrafjardens utfléde.

Tabell 5.27. Resultat fr&n provtagningar i Karrafjarden 2012-2013.

Karrafi 4 Karrafj4 Karrafj 4
0,5m 8m 15 m
12-08-15 | 12-08-15 | 12-08-15
Filtr. 0,45 pm JA JA JA
Cd pg/l 0,0319 | 0,0274 0,109
Pb pg/l 0,575 0,369 0,522
Zn pg/l 70,6 106 220
12-11-01] 12-11-01 | 12-11-01
Filtr. 0,45 pm JA JA JA
Cd pg/l 0,0167 | 0,0187 | 0,0133
Pb pg/l 0,957 1,02 1,11
Zn ug/l 67,2 70,7 66,7
13-01-23 | 13-01-23 | 13-01-23
Filtr. 0,45 pm JA JA JA
Cd pg/l 0,0467 | 0,0864 | 0,0469
Pb pg/l 1,27 1,12 4,63
Zn pg/l 61,8 165 178
Filtr. 0,45 pm NEJ NEJ NEJ
Cd pg/l 0,0502 0,102 0,221
Pb pg/l 1,56 3,35 33,3
Zn ug/l 53,4 180 269
13-04-02 | 13-04-02 | 13-04-02
Filtr. 0,45 pm JA JA JA
Cd pg/l 0,0506 0,134 0,217
Pb pg/l 1,01 1,02 0,594
Zn ug/l 83,7 236 272

Kadmiumhalterna i Karrafjardens utfléde samt i Karrafjarden de senaste fem aren
Overskrider CCME:s riktvarde, men underskrider US EPA:s riktvarden och gransvardena
for miljdkvalitetsnormen.

Blyhalterna de senaste fem aren éverskrider gransvardet for miljokvalitetsnormen.
Halterna i Karrafjardens utfldode samt i Karrafjarden éverskrider CCME:s riktvarde, men
underskrider US EPA:s riktvarden.

Zinkhalterna i Karrafjarden 6verskrider CCME:s riktvarde och foreslaget gransvarde for
sarskilt férorenade amnen. Vidare dverskrids US EPA:s riktvarden under sprangskiktet. |
Ovrigt underskrids US EPA:s riktvarden. Miljdkvalitetsnormen for fisk och musselvatten
underskrids.
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Jamférelsen mellan de uppmatta halterna och rikt-/gransvardena indikerar att det
foreligger en viss risk for det akvatiska livet. Risken bedéms emellertid vara begransad
eftersom gransvardena for miljékvalitetnormerna och US EPA:s riktvarden underskrids
(férutom vad galler zinkhalter under sprangskiktet som overskrider US EPA:s riktvarden).
CCME:s riktvarden overskrids, men inkluderar en sakerhetsfaktor pa 10.

5.9.5 Sediment

| Karrafjarden finns sediment med férhéjda halter metaller. Det finns flera kallor till
metallerna i sedimenten. Férutom Rosthytteomradet finns stora mangder gruvavfall vid
Johannesbergs vaskverk, Venafaltet och kring Marsatter. Johannesbergs vaskverk och
Venafiltet avvattnas via Ammelangen medan Marsatter samt Zinkgruvan Minings
sandmagasin Enemossen avvattnas via Salaan.

Den risk som metallerna i Karrafjardens sediment utgoér for det akvatiska livet i sjon har
beddmts genom att jamféra uppmatta metallhalter i de ytliga sedimenten med
sedimentkriterier, se Tabell 5.28.

| Kanada har man tagit fram riktlinjer fér sedimentkvalitet med avseende pa skydd av
akvatiskt liv (CCME, 2002). Man anger tva varden for de amnen dar riktlinjer finns, ISQG
(Interim Sediment Quality Guideline) och PEL (Probable Effect Level). ISQG ar
troskelvarden under vilka ogynnsamma biologiska effekter inte férvantas. Riktvardena ar
tankta att skydda alla former av akvatiskt liv och alla delar av deras livscykler. | praktiken
gar det till sa att man inventerar tillgangliga toxikologiska data, ser till den kansligaste

organismen och ansatter en sakerhetsfaktor till detta. PEL ar "trolig effekt niva” med
avseende pa ekotoxikologiska effekter.

| Norge anvands ett stegvis forfarande nar det galler riskbeddmning av férorenade
sediment (Klima- og forurensningsdirektoratet, 2012). | ett férsta steg kontrolleras om
totalhalterna av aktuella @mnen Overskrider gransvarden for "obetydlig risk”. Dessa
baseras pa kunskap om toxicitet och acceptabel exponering fér miljo. Halter under

gransvardena beddms inte utgéra nagon risk.

Tabell 5.28. Jamférelse mellan sedimentkriterier och uppmaétta metallhalter i de ytliga (0-2 cm)
sedimenten i Karrafjarden 2010 (frdn Medins, 2011). Samtliga halter angivna i mg/kg TS.

CCME CCME Kiif Station

ISQG PEL Steg 1 1 2 3 4 5
Cd 0,6 3,5 2,6 23 30 30 24 13
Pb 35 91,3 83 5300 5000 5600 7 400 920
Zn 123 315 360 8100 12000 13000 14000 3000

Som kan utlasas av Tabell 5.28 dverskrider halterna av bly, kadmium och zink i
sedimenten kraftigt CCME:s och Klif:s rikt-/gransvarden. Blyhalterna éverskrider Kilif:s
gransvarde for "obetydlig risk” och CCME:s "trolig effekt nivd” med upp till ca 80 ganger,
kadmiumhalterna med upp till ca 10 ganger och zinkhalterna med upp till 40 ganger.
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Jamfort med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag ar
kadmiumhalterna att betrakta som hdga. Bly- samt zinkhalterna ar att betrakta som
mycket héga.

Jamforelsen indikerar att metallerna i sedimenten i Karrafjarden utgor en risk for det
akvatiska livet, framst bottenfaunan, i sjon.

5.9.6 Sammanfattande bedémning av risk — ekosystemet i recipienten

Fisk i Karrafjarden har férhdjda halter av bly och kadmium ilevervdvnad, men det finns
inga tecken pa att fisken eller fisksamhallet skulle vara negativt paverkat av denna
exponering. Vaxtplanktonsamhallet ar typiskt fér mattligt naringsrika férhallanden, utan
synbar paverkan av metaller. Bottenfaunan i delar av Karrafjarden uppvisar tecken pa
negativ paverkan, eventuellt av metaller.

Bottenfaunasamhallet i sjons djupare delar ar relativt normalt sammansatt, men
missbildningar pa chironomider har pavisats vissa ar. Dessa missbildningar ar eventuellt
ett tecken pa metallpaverkan, men kan vara naturliga eller orsakade av andra
féroreningar eller annan typ av paverkan. | delar av litoralen uppvisar bottenfaunan
paverkan, bl.a. genom att det finns farre arter an vad som kan férvantas. Orsaken till den
negativa paverkan pa bottenfaunan kan vara forhojda metallhalter i vattnet och/eller i
sedimenten. Orsaken kan &ven vara att vissa arter inte etableras pa lattrérliga
sandbottnar som de vid den provtagningspunkt dar paverkan har konstaterats.

En jamfoérelse mellan olika bedémningsgrunder och halter i Karrafjardens vatten och
sediment indikerar att de héga metallhalterna i sedimenten ar en storre risk for
bottenfaunan an halterna i vattnet. Halterna i sedimenten &verskrider kanadensiska och
norska riktvarden med en faktor ca 80 for bly och en faktor ca 40 for zink, medan halterna
i vattnet dverskrider kanadensiska riktvarden (som innehaller en sékerhetsfaktor 10) med
endast en faktor ca 5 och underskrider riktvarden fran USEPA.

Aven om det &r férhojda halter metaller i sediment (och kanske vatten) som &r orsaken till
den negativa paverkan pa bottenfaunan ar det oklart om den paverkan beror av férhdjda
halter av en enskild metall eller av de férhojda halterna av flera metaller. Lackaget av zink
och kadmium fran Rosthytteomradet utgér en betydande del av den totala belastningen
pa Karrafjarden, medan lackaget av bly fran Rosthytteomradet ar litet i relation till Gvriga
kallor.
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5.10 Risker fér djur som dricker vatten i omradet

Risken for djur som dricker ytvatten inom omradet har bedémts genom att jamféra
uppmatta halter i backen som rinner genom/6ster om undersékningsomradet (d.v.s. det
ytvattendrag som uppvisar hogst halter i omradet) med Livsmedelsverkets gransvarden
for dricksvatten (SLV FS 2001:30), se Tabell 5.29.

Tabell 5.29. Jamforelse mellan uppmatta halter i backen som rinner genom/6éster om
undersokningsomradet och Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten (SLV FS 2001:30).
Halter i backen avser bade filtrerade och ofiltrerade prov. Gransvardena galler hos anvandaren om
inte annat anges. Utg = utgaende dricksvatten fran vattenverk.

SLV FS 2001:30 Backen 2012-13

Tjanl m anm | Ofjanligt Min Medel Max
pH 10,5 6,6 6,8 7,2
alkalinitet mg HCO3/I 26 56,0 150
Ca mg/l 100 10 28 81
Fe mg/l 0,1(utg)/0,2 0,058 0,7 9,1
K mg/l 1,2 25 55
Mg mg/l 30 1,3 2,8 57
Na mg/l 100 4,2 7,0 13
Al pg/l 100 (utg) 5,6 94 3660
As pg/l 10 <1 0,6 4,6
Ba pg/l 11 19 64
Cd pg/l 5 <0,05 0,6 8,5
Co pg/l <0,05 0,8 7,0
Cr pg/l 50 <0,5 0,3 5,0
Cu pg/l 200 2000 0,5 1,8 18
Hg pg/l 1 <0,02 <0,02 0,03
Mn pg/l 50 (utg) 29 326 1890
Ni pg/l 20 0,69 1,6 6,0
Pb pg/l 10 0,34 4,4 86
Zn pg/l 28 3232 14100
Mo pg/l 0,25 0,8 4,3
\Y pg/l 0,073 0,5 11
sulfat mg/l 100 6,4 29 99

Som kan utlasas av Tabell 5.29 dverskrider medelhalterna av jarn och mangan
Livsmedelsverkets gransvarden for "tjanligt med anmarkning”. Gransvardena ar estetiskt
och tekniskt grundade, d.v.s. dverskridande av gransvardena medfér ingen halsorisk. Vad
géaller gransvardena som ar halsomassigt grundade underskrider medelhalterna av
samtliga parametrar. Sammantaget bedéms det inte féreligga nagon risk fér djur som
dricker vatten fran backen.
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5.11 Sammanfattning — riskbedémning

5.11.1 Mé&nniskors halsa
Riskerna fér manniskors halsa kan sammanfattas enligt nedan.

Risken for akuttoxiska effekter p.g.a. exponering for jord inom Rosthytteomradet bedéms
som lag, men kan inte helt uteslutas.

Vad géller langtidsexponering bedéms jord inom golfbanan inte utgéra ndgon namnvard
risk for manniskor, framst eftersom de omraden dar det forekommer aldre gruvavfall i
eller nara markytan har begransad utbredning. Skulle jord flyttas om i omradet sa att
gruvavfall med hogre halter exponeras skulle risken fér manniskors halsa emellertid 6ka.

For manniskor som vistas inom industriomradet och hamnen bedéms risken vara lag,
eftersom aldre gruvavfall dven har bara férekommer ytligt inom mindre omraden. P&
samma satt som pa golfbanan skulle risken bli stérre om jord flyttas om i omradet sa att
gruvavfall med hogre halter exponeras.

For boende pa Hagerdn bedéms det foreligga risk forknippade med intag av egenodlade
vaxter och intag av jord. Vad galler bostaden i det f.d. kontoret kan intag av gronsaker
som odlas pa fastigheten innebara halsorisker, men nagon odling férekommer inte idag.
Vidare foreligger risk vid intag av jord. Nagon risk férknippad med inandning av damm
eller hudkontakt bedéms inte foreligga.

Intag av dricksvatten som producerats med ravatten fran Vattern bedéoms inte utgéra
nagon risk for manniskor, vad galler vattnets innehall av aktuella metaller. Inte heller bad i
Karrafjarden eller i Tomteviken bedoms utgora nagon risk. Intag av fisk fran Karrafjarden
beddms inte utgéra nagon betydande halsorisk, vad galler fiskens innehall av bly,
kadmium och zink.

5.11.2 Miljon

Lackaget av zink och kadmium fran Rosthytteomradet utgdr en betydande del av den
totala belastningen pa Karrafjarden, medan lackaget av bly fran Rosthytteomradet ar litet
i relation till dvriga kallor.

Bottenfaunan i delar av Karrafjarden uppvisar tecken pa negativ paverkan, eventuellt av
metaller. Fisk i Karrafjarden har forhojda halter av bly och kadmium i levervavnad, men
det finns inga tecken pa att fisken eller fisksamhallet skulle vara negativt paverkat av
denna exponering. Vaxtplanktonsamhallet ar typiskt for mattligt naringsrika férhallanden,
utan synbar paverkan av metaller.

De hbéga metallhalterna i sedimenten bedéms utgéra en storre risk for bottenfaunan an
halterna i vattnet. Aven om det &r férhojda halter metaller i sediment (och kanske vatten)
som ar orsaken till den negativa paverkan pa bottenfaunan ar det emellertid oklart om
den paverkan beror av forhdjda halter av en enskild metall eller av de forhdjda halterna
av flera metaller.
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Gruvavfallet i marken inom Rosthytteomradet paverkar markens ekologiska funktioner. |
begransade omraden med aldre gruvavfall i jord nara markytan har vegetationen
anpassat sig i sa matto att antalet arter ar begransat och att det har utvecklats
populationer som ar genetiskt anpassade till den ovanliga miljon. Dessa arter, framst
gras, har utvecklat ett hallbart men begransat och 6mtaligt marktacke. | ett sarskilt
omrade pa golfbanan finns anpassade populationer med gras som ar sarskilt
framtradande. | 6vriga delar av undersékningsomradet finns stallvis mindre uttryck for
samma belastning pa vegetationen, vilket syns som mellanvenskloros (bladen far en
gréngul farg men bladnerverna forblir grona). Kloros har emellertid bara noterats lokalt
och i mycket begransade delar av vegetationen.

Nagra risker for vaxter och djur i narheten av omradet bedéms inte foreligga. Vaxtligheten
i omradets narhet visar inga synbara tecken pa paverkan av metaller.
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5.12 Beddmning av sanerings- och riskreduktionsbehov

Utifran den konstaterade féroreningssituationen, de évergripande atgardsmalen och
riskbeddémningen har en bedémning av behovet av riskreduktion vid Rosthytteomradet
utforts.

Overgripande atgardsmal fér Rosthytteomradet redovisas och kommenteras nedan:

e Golfbanan ska kunna anvandas for friluftsliv (som golfbana) utan risk fér
manniskors hélsa.

Kommentar: Gruvavfallet i mark inom golfbanan bedéms inte utgéra nagon risk
for manniskors halsa vad géller langtidsexponering. En viss lag risk for
akuttoxiska effekter kan dock inte uteslutas. Skulle jord flyttas om i omradet sa att
gruvavfall med hogre halter exponeras skulle risken fér manniskors halsa oka.
Det 6vergripande atgardsmalet bedéms darfor inte uppfyllas. FOr att det
Overgripande atgardsmalet ska uppfyllas bor atgarder vidtas som minskar
riskerna med att det aldre gruvavfallet exponeras.

¢ Industriomradet ska kunna anvandas for industriverksamhet, utan risk for
manniskors halsa.

Se kommentar nedan.

e Ammebergs hamn, inkl. omradet kring Sjéladan, ska kunna anvéndas for
rekreation, utan risk fér manniskors halsa

Kommentar: Fér manniskor som vistas inom industriomradet under arbetstid och
inom Ammebergs hamn pa fritiden bedéms risken vara lag, eftersom &ldre
gruvavfall bara forekommer ytligt inom mindre omraden. Pa samma satt som pa
golfbanan skulle risken bli stérre om jord flyttas om i omradet sa att gruvavfall
med hogre halter exponeras. En viss liten risk for akuttoxiska effekter kan inte
uteslutas. Det 6vergripande atgardsmalet bedoms darfor inte uppfyllas. For att
det 6vergripande atgardsmalet ska uppfyllas bor atgarder vidtas som minskar
riskerna med att det aldre gruvavfallet exponeras.

e Naromradet, d.v.s. omradet utanfér golfbanan/industriomradet/hamnen ska
kunna anvandas som bostadsomrade, utan risk for manniskors héalsa.

Kommentar: Fér boende pa Hagerdn och i bostaden i det f.d. kontoret kan intag
av gronsaker som odlas pa fastigheten innebara halsorisker. Vidare féreligger
risk vid intag av jord. Det 6vergripande atgardsmalet bedéms darfor inte uppfylls.

e Vaxter och djur ska kunna etableras i naromradet utan risk att paverkas av
metallerna i jordlagren.

Kommentar: Nagra risker for vaxter och djur i naromradet beddéms inte foreligga.
Vaxtligheten i omradets narhet visar inga synbara tecken pa paverkan av
metaller. Det 6évergripande atgardsmalet bedoms uppfyllas.

o Vaxter, framforallt gras, ska kunna etableras pa golfbanan
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Kommentar: | mindre omraden dar det forekommer aldre gruvavfall nara
markytan finns populationer av vaxter som har anpassats sig till de héga halterna
metaller i mark. Dessa arter, framst gras, har utvecklat ett hallbart men begransat
och 6mtaligt marktacke. Det 6vergripande atgardsmalet bedoms darfor inte
uppfyllas fullt ut. For att atgardsmalet ska uppfyllas bor atgarder vidtas som
innebar att ett mindre 6mtaligt marktacke med gras kan etableras.

e Lackaget av metaller fran Rosthytteomradet ska inte medféra négon negativ
paverkan pa det befintliga ekosystemet i Karrafjarden.
Med negativ paverkan avses har stadigvarande, matbara och signifikanta
avvikelser fran vad som kan anses vara normalt i fraga om férekomsten av arter
och individer, biomassa och tillvaxt, samt halsotillstdnd och missbildningar hos
vaxter och djur.

Kommentar: Det Overgripande atgardsmalet uppfylls eventuellt. Fisk och
vaxtplankton i Karrafjarden uppvisar ingen negativ paverkan av metaller.
Bottenfaunasamhallet bedéms vara relativt normalt sammansatt, men uppvisar
vissa tecken pa negativ paverkan, eventuellt av metaller och i sa fall sannolikt
metaller i sediment. Lackaget av zink och kadmium fran Rosthytteomradet utgor
en betydande del av den totala belastningen pa Karrafjarden, medan lackaget av
bly fran Rosthytteomradet ar litet i relation till dvriga kéllor. Metallhalterna i
sedimenten, i forsta hand bly och i andra hand zink, 6verskrider kraftigt riktvarden
for skydd av akvatiskt liv. Aven om det &r férhdjda halter metaller i sediment (och
kanske vatten) som ar orsaken till den negativa paverkan pa bottenfaunan ar det
oklart om den paverkan beror av férhojda halter av en enskild metall eller av de
forhodjda halterna av flera metaller.

e Lackaget av metaller fran Rosthytteomradet ska inte forhindra en normal
konsumtion av fisk och kraftor fran Karrafjarden och angransande delar av
Storvattern.

Kommentar: Intag av fisk och kraftor fran Karrafjarden bedéms inte utgéra nagon
betydande risk for manniskors halsa, vad galler fisken och kraftornas innehall av
bly, kadmium och zink. Det 6vergripande atgardsmalet bedoms uppfyllas.

e Lackaget av metaller fran Rosthytteomradet ska inte paverka majligheterna att
anvanda Storvattern som ravattentakt for dricksvattenférsorjning.

Kommentar: Intag av dricksvatten som producerats med ravatten fran Vattern
beddms inte utgdra nagon risk for manniskor, vad galler vattnet innehall av
aktuella metaller. Det dévergripande atgardsmalet bedéms uppfyllas.

For att na de dvergripande atgardsmalen finns det saledes ett behov av
riskreduktion/sanering. Atgarder bér framst vidtas for att minska riskerna med att det
aldre gruvavfallet exponeras. Eventuellt finns aven behov av att minska lackaget av zink
och kadmium fran Rosthytteomradet.

105 (110)

RAPPORT-UTKAST
2014-10-07

HUVUDSTUDIE ROSTHYTTEOMRADET

DAVE p:\1533\zinkgruvan\1553403_rosthyttan\10_arbetsmtrl_dok\huvudstudie\huvudstudie-rosthytteomradet-utkast-141007.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

6  Atgéardsutredning

7 Riskvéardering
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