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| Sala tdtort finns utbredd metallfororening i marken som héarrér fran den omfattande
gruvverksamheten som bedrivits pa orten. Fororenad mark kan medfora risker vid bland annat
exploatering av en tétort, vilket kan leda till att &tgérder behover vidtas.

Sala kommun har for att forenkla arbetet vid exploatering beslutat att ta fram en strategi. Strategin ska
beskriva hur mark inom Sala tétort ska undersokas och bedémas vid en exploatering. Utgangspunkten
for arbetet har varit sex olika scenarier. Da forhdlandena i Sala skiljer sig mot vad som antas vid
framtagandet av Naturvardsverkets generella riktvarden har dven sa kallade platsspecifika riktvarden
utarbetats. Riktvarden har tagits fram for respektive scenario. Under 2011 anlitades Hifab AB for att
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1 Bakgrund

| Sala tatort finns utbredd metallférorening i marken som harrér fran den omfattande
gruvverksamheten som bedrivits pd orten. Sparen av verksamheten utgors av bade
utfylinadsmassor och luftburet nedfall, vilka bada omfattas av foljande dokument. Fororenad
mark kan medfora risker vid bland annat exploatering av en tétort, vilket kan leda till att tgérder
behdver vidtas.

Sala kommun har fér att férenkla arbetet vid exploatering beslutat att ta fram en strategi. Strategin
ska beskriva hur mark inom Sala tatort ska understkas och bedtmas vid en exploatering.
Utgangspunkten for arbetet har varit sex olika scenarier.

- Scenario 1 Bostéder

- Scenario 2 Industrimark

- Scenario 3 Lekpark och idrottsanlaggning

- Scenario 4 Rekreationsomrade (park och natur)
- Scenario 5 Skola éller forskola (déar barn vistas)
- Scenario 6 Odling och kolonilotter

For varje scenario har en arbetsgang/strategi for undersokning utarbetats. Da forhdllandenai Sala
skiljer sig mot vad som antas vid framtagandet av Naturvardsverkets generella riktvarden har
&ven sa kallade platsspecifika riktvarden utarbetats. Riktvarden har tagits fram for respektive
scenario.

Strategin har tagits fram pd uppdrag av kommunstyrelsen. Kommunens projektledare har varit
Lisa Granstrom pa Tekniska forvaltningen. Arbetsgruppen har bestétt av representanter fran
Bygg- och miljoforvaltningen Sala-Heby samt planeringss och utvecklingsenheten pa
Kommunstyrelsens forvaltning. For genomférandet av arbetet har Sala kommun handlat upp
Hifab AB/Envipro Milj6teknik. Engagerad personal har varit Erik Carlsson, Henrik Eriksson och
Pér Elander (kvalitetsgranskning).

Under 2011 anlitades Hifab AB for att uppdatera de platsspecifika riktvardena, framst med
anledning av att Naturvardsverkets metodik numera innehdller en justering for att ta hansyn till
exponering aven fran andra kallor i samhallet (s.k bakgrundsbelastning som tecknar in en del av
totala exponering som inte bér Gverskridas ur hélsosynpunkt). Revideringen av de ursprungliga
dokumenten har utférts av Annika Aberg och kvalitetsgranskning har utforts av Par Elander.

2 Syfte

Syftet med detta dokument &r att redovisa it standardiserat forfarande vid en beddmning av den
eventuella grad av férorening som kan finns pa omréden inom Sala tatort, dar markanvandningen
ska andras dller fastighetsférvarv ske. Fordelen med ett standardiserat forfarande &r att bygga upp
en kunskapsbank om féroreningssituationen i Sala och dérmed minska risken for att fastigheter
som tidigare utretts undersoks igen.

Strategin  syftar aven till att ta fram platsspecifika riktvarden for sex olika typer av
markanvandning (bendmns i styrdokumentet scenarier), vilka ska kunna anvandas for att bedoma
om risker for manniskors hélsa eler miljo foreligger.
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Strategidokumentet ska anvandas vid detaljplaneléggning. Dokumentet ska éaven anvandas vid
bygglov och bygganmdlan, da fororeningsfréagan inte utretts i planskedet. Vid
bygglov/bygganmélan ska dokumentet anvandas fér nybyggnation och &ndrad anvandning, eller
nar miljomyndigheten finner det 1&ampligt.

3 Avgréansning

Den framtagna strategin & endast till&mplig vid foréndring av markanvandningen av en fastighet
inom Sala tétort till ndgot av de givna scenarierna. Dokumentet kan &ven anvandas for att vid
fastighetstransaktioner dar ingen forandring av markanvéndningen planeras ge véagledning om
undersokningsbehov, risker och riktvarden.

Strategin ger endast riktlinjer for bedomning av fororeningssituationen pa en fastighet. Inga
beskrivningar av hur eventuella massor ska hanteras har tagits upp.

Strategin ar endast giltig for fastigheter inom Sala tétort som &r anslutna till kommunalt vatten.
Den & alltsd inte tillamplig for fastigheter med egna dricksvattenbrunnar, landsbygden runt Sala
éler andra kommuner. Strategin & inte tillampbar for Praman eler mark inom 25 m fran
densamma (Figur 1). Detta pa grund av att tidigare upplagda massor fran muddring av Praman
samt Pramans sediment innehdller delvis andra metaller i forhdjda halter &n de som omfattas av
strategin (se sidan 5). Naturaskyddade omraden sa som Natura 2000 omfattas heller inte av
foreliggande dokument. Om det i framtiden skulle bli aktuellt med ndgon form av exploatering i
dessa omraden bor en speciell utredning utforas.

Foreslagna platsspecifika riktvarden avser inte en niva till vilken det & acceptabelt att fororena.
Riktvardena & endast avsedda for att avgéra om risker kan féreligga i de aktuella fall som
redovisasi strategin.

Strategin har tagits fram foér sex olika typer av material med koppling till den tidigare
gruvverksamheten, vilka listas nedan. Strategin ar inte tillamplig for fororeningar som harror fran
andra miljofarliga verksamheter. Hur beddmningen av meterialen gors skiljer sig sinsemellan.
Detta beror pa att riktvarden har beréknats separat for varje material.

Varp

Slaggvarp

Aftersand

Rostad produkt

Kol

Kontaminerad ytjord

Den foreslagna undersokningsstrategin baseras pa att undersokningar av ytliga jordlager gors
(spaddjup ned till 50 cm). Anledningen till detta &r att ytliga jordlagren & de som utgdr den
storsta risk for manniskors hélsa. Riktvardena har siledes anpassats till detta. Skulle djupare
fororenade jordlager patréffas & riktvardena for ytjord inte tillampbara. Inga riktvarden har tagits
fram for djupare jordlager. Daremot anges hur eventuel | férekomst ska dokumenteras.
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Figur 1. Redovisning av lagefor hyttorna, Prdman samt natur skyddad omr&den i Sala tatort. Rod
cirkel markerar lagefor nya hyttan, rod elips markerar lage for gamla hyttan, rodmar kerat omrade
ar Natura 2000-skyddat och bla linje markerar Praman.
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Den riskbedémning som utforts for Sala silvergruva (Envipro Miljcteknik, 2007) har visat pa att
vissa @mnen och metaller kan innebara en risk for ménniskors hélsa och/eler miljon. Vad géller
hélsorisker har riktvarden tagits fram for foljande metaller och halvmetaller:

Arsenik
Kadmium
Kvicksilver
Bly

Vad géller risker for markmiljon visar riskbedémningen pa att foljande metaller och halvmetaller
kan utgora en risk:

Antimon
Arsenik
Barium
Kadmium
K oppar
Krom
Kvicksilver
Bly

Zink

Organiska foreningar har inte beaktats for ndgot material. Att det skulle férekomma organiska
foreningar bedéms som mindre sannolikt for samtliga material undantaget kol. D& kvicksilver
pavisatsi forhajda halter kan det aven innebéra en risk att metylkvicksilver kan forekommaii
forhojda halter. Metylkvicksilver har dock inteingdtt i tidigare utredningar och darfor finns inget
underlag for att ta fram platsspecifika riktvérden.

4 Metod for framtagande av riktvarden

Platsspecifika riktvarden har beréknats for de sex olika scenarier:

- Scenario 1 Bostéder

- Scenario 2 Industrimark

- Scenario 3 Lekpark och idrottsanldggning

- Scenario 4 Rekreationsomrade (park och natur)
- Scenario 5 Skola éller forskola (déar barn vistas)
- Scenario 6 Odling och kolonilotter

Berakningarna utgar framst fran modeller fran Naturvardsverket (2009) men &ven internationella
modeller har tillampats. En fullsténdig redovisning av hur de uppdaterade riktvérdena har
beréknats aterfinnsi bilaga 3.

Vid framtagande av riktvarden skiljs parisker for méanniskor och risker for miljo (djur och natur).
Kortfattat kan metodiken for att berdkna riktvéarden for ménniskors hélsa ssmmanfattas i Figur 2.
For varje scenario identifieras vilka ménniskor (bendmnt skyddsobjekt) som kan kommai kontakt
med (bendmnt exponeringsvdg) den fororenade marken. Efter det undersoks pa vilka satt
kontakten med fororeningarna sker fOr varje scenario, till exempel genom intag via munnen eler
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intag av vaxter som vuxit i den férorenade marken. Alla exponeringsvégar &r inte aktuela fér alla
scenarier. Déarefter beréknas ett riktvarde for varje exponeringsvag (intag av jord, intag av vaxter
och inandning av angor), avfall och scenario. D& olika antaganden, till exempel hur 1&ng tid en
ménniska vistas pa olika omraden, gors for olika scenarier sa blir riktvardena olika. Till exempe
sa ar tiden som ett barn vistas i skolan kortare an vad det vistas hemma, vilket leder till att
riktvardet for skola blir hogre jamfort med det for bostader.
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Figur 2. Schematisk redovisning for framtagande av platsspecifika riktvarden for Salatatort.

For respektive scenario och avfall gors sedan en sammanvagning av riktvérdena foér
exponeringsvagarna till et platsspecifikt riktvarde for varje avfall. Nivan pa riktvarden for
halsorisker styrs av humantoxikologiska gransvérden som anger vilken exponeringsniva som
manniskor inte bor dverskrida (anges t.ex. som tolerabelt dagligt intag, TDI). Eftersom méanniskor
ofta utsétts for en bakgrundsexponering (som hérror fran t.ex. luft, vatten och livsmede) som
medfor att en del av TDI redan tecknats anser Naturvardsverket att fororenade omraden endast far
bidra med en exponering som motsvarar en viss fraktion av TDI (10, 20 dler 50%, beroende pa
vilket amne som avses, se Naturvardsverket, 2009).

For skydd av miljon gors inga nya berdkningar. Detta pa grund av att det saknas underlag for att
gora platsspecifika justeringar. Darfor géller tills vidare de generella riktvarden for miljorisker
som hamtats fran Naturvardsverket scenarier kandig markanvandning och mindre kénslig
markanvandning (Naturvardsverket, 2009). Skyddsnivan for dessa riktvarden medger att 75
respektive 50% av arterna i markekosystemet ska skyddas.
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5 Fororeningssituation och kéallor

Den aktuella fororeningssituationen inom Saa tétort & inte alltid kand i detalj men utifran
tillgangliga miljoutredningar (Qvarfort et al. 1992; SWECO, 2003; Envipro 2007) samt kunskap
om den verksamhet som pagatt vid Sala Silvergruva sa har en dversiktlig bedémning av den
majliga fororeningsgraden genomforts. Fororeningen som forekommer i vanlig ytjord bedéms ha
uppkommit genom att malm har rostats i gamla respektive nya hyttan', bland annat bly har
darmed foljt med rokgaserna och sedan deponerats inom naromradet dvs Sala tétort. Finkorniga
restprodukter som after vilken ar en avfallsprodukt som hérrér frén krossning och malning av
malmen kan ha anvants som utfyllnadsmeaterial i vagkroppar, vid vagbyggen, vid husbyggen etc
inom Sala tatort. Anvandningen vid utfyllnader antas i huvudsak ha skett inom naromradet till
hyttorna och sjava gruvan pa grund av krévande transporter med den tidens transportmedd. Varp
det vill siga ofyndigt berg som avskiljts fran malmen kan ha anvénts som byggnadssten vid
konstruktioner samt fasadbyggnationer och i grunder. Aven slagg (i Sala benamnt slaggvarp) kan
ha anvants som konstruktionsmaterial i huskroppar samt i vagar. Detta innebér att Sala tétort som
till stor del ar belagen mellan Sala Silvergruva och den gamla hyttan kan har fyllts ut med dessa
restprodukter d& dessa markomraden exploaterades (Figur 1).

| tidigare € exploaterade omraden (" jungfrulig mark”) férekommer troligen ingen utfylinad med
avfallsprodukter utan den férorening som pétréffas beror huvudsakligen pa nedfall av metaller
som avgatt med rokgaser (i forangad eler partikuldar form). Detta har lett till att (metall-)
fororenad ytjord forekommer inom Sala tétort. FOrorening via atmosfériskt nedfall kan i stort sett
forutsittas forekomma i ytskiktet (0-0,5 m, Qvarfort et al. 1992) tver stérre delen av Sala tétort.
De omraden som & belagna i de forhéarskande vindriktningarna fran hyttomradena kan dock
misstankas vara sarskilt utsatta. Enligt SMHI (2006) & de férhérskande vindriktningarna SV, S
och N (Figur 3). Aven eolisk (vinddriven) transport av finkorniga restprodukter som after fran
upplagen vid gamla hyttan respektive nya hyttan kan ha bidragit till kontaminering av ytjord inom
Sala tétort.

! Nya och gamla hyttan; Gamla hyttan 1&g placerad nord-nordost om Sala Silvergruva och malm skeppades
dit via Prdmén for att rostas och smaltasi ugnar. | samband med rostningen évergick metaller fran sulfidfas
till oxiderade partiklar vilkatrangporteradesivag med roken. Dessa partiklar f6ll sedan till stor del ned
inom Sdatatort. Nya hyttan som stod klar 1889 ligger inom Sala Silvergruvas omrade och var i drift fram
till 1920.
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Figur 3. Vindrosvisande vindriktningar i Sala (datafran SMHI, 2006). M dtstationen &r belagen
Oster om Sala samhalle.

| Tabell 1 redovisas en dversiktlig karakteristik for de téankbara utfyllnadsprodukterna inklusive
de metaller som oftast patréffasi forhgjda halter i gruvavfall respektive fororenad ytjord.

Tabell 1. Restprodukter som kan ha anvants som utfyllningsmassor med generell beskrivning av
utseende och dess for or ening.

Provtyp Utseende Kornstorlek Fororening

Aftersand vit, gravit, gra. finkornig <2 mm antimon, arsenik, kadmium, koppar, kvicksilver, bly och zink

antimon, arsenik, barium, kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver,

Slaggvarp rodbrun, brun, réd >10 cm sida, troligen kantig molybden, nickel, bly, tenn, vanadin och zink
varp gra, vit, gragron >10 cm sida, troligen kantig antimon, arsenik, kadmium, kvicksilver, bly och zink
Rostad produkt rod finkornig (ofta < 2 mm) mégjligen inneh&llande kolrester arsenik, koppar, /nickel), bly och zink
Kol svart finkornig (ofta < 2 mm) ofta med tydliga kolrester arsenik, kadmium, bly och zink
Kontaminerad ytjord (0-0,5 m) Normal jord/moran antimon*, arsenik*, kadmium, bly och zink

*ej analyserat i alla prover i Quarfort et al . 1992.

6 Arbetsgang for bedémning av mar kfororening

En generell arbetsgang for alla tankta exploateringsfall redovisas i Figur 4. For varje scenario
anvands denna generdlla arbetsgang. Tillsammans med detta redovisas inom varje scenario dven
fordag till halso- och miljoriskbaserade riktvarden for respektive scenario, vilka aterfinns i
kapitdl 7.
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Figur 4. Sammanfattning av arbetsgangen for bedémning av markférorening vid exploatering i Sala
tatort.

6.1 Val av scenario

Det forsta steget i arbetsgangen behandlar val av scenario. Undersokningsstrategi och riktvarden
har tagits fram for sex olika scenarion. De verksamheter som omfattas inom respektive scenario
redovisas i Tabell 2 2. Scenario saknas for fastigheter som har egen dricksvattentakt (dvs. g ar
andutna till kommunalt vatten), exploatering och byggande i anslutning till Praman samt i
naturskyddade omraden (till exempel Natura 2000). Dessa fall maste behandlas separat med egna
utredningar.

Tabell 2 Sammangtéllning av scenarion for vilkariktvarden har tagits fram.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5 Scenario 6
Bostéader Industrimark Lekpark Rekrationsomrédde  Forskola Odlingsomrade
Bostéder och annan verksamhet Kontor och handel Idrottsplats  Parkmark Skola (dar barn vistas)  Kolonilotter

Om flera verksamheter ska etableras inom ett omrade &r det den kénsligaste av dessa som ska
styra vilket scenario som ska anvandas (valet ska vara konservativt). Ledning av vilket som &r det
kansligaste kan fas genom att studera foreslagna riktvarden. Till exempel om bade bostéder och
kolonilotter ska etableras inom ett omrade sd ska scenario 1 Bostéader anvéandas.
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6.2 Platshistorik

Innan faltbesbket sammanstélls en kortfattad historik av eventuell tidigare verksamhet inom
omradet. Utifran denna kan man forbereda sig infor faltbesoket, exempelvis pA om omradet kan
forvantas vara utfyllt eller om det har férekommit nagon tidigare verksamhet pa det aktuella
omradet och i sa fall vad denna har varit. Om tidigare verksamhet (¢ kopplat till gruvan) kan
misstankas ha gett upphov till en fororening sd & strategin inte tillampbar.

| detta steg kontrolleras &en om provtagningar har utforts tidigare pa den aktuella fastigheten.
Om provtagningar och analyser utférts kontrolleras informationen fére faltbestket. Provtagning
behtver dainte utforas i samband med féltbesoket om féljande tva kriterier uppfylls:

- Andyser patidigare prover fran aktuell fastighet eller grannfastighet visat pa halter under
gadllande riktvarde.

- Materialet inom aktuell fastighet beddms ha samma karaktdr som tidigare provtagen
grannfastighet.

Detta ska noterasi protokollet. Fotodokumentation ska bifogas for att styrka valet.

6.3 Faltbesok

Syftet med féltbesoket &r att undersoka ifall man kan missténka att utfyllnader forekommer inom
omradet (ex vis om omradet & onaturligt détt alternativt att hogar/kullar forekommer eller om
vegetation saknas i vissa delar). Inom omradet skall man framforallt i missténkta omraden grava
nagra spadgropar ned till 50 cm djup och det material som pétréffas om majligt klassificeras samt
forekomst noteras i fatprotokollet. Eventuell forekomst av aftersand, varp, daggvarp eler annan
restprodukt bor da med stor sannolikhet patréffas eftersom ndgon mer omfattande téckning inte
bor ha skett i et tidigare skede.

En enklare kartskiss dver provgroparnas lage uppréttas. Alternativt kan dessa &ven markeras pa
en lamplig befintlig karta. Eventudl utbredning av avfallsférekomst markeras och arean
uppskattas/méts in samt markeras pa kartunderlaget. Om méjligt uppskattas aven volymen for
avfallet.

De olika avfallstyper som identifierats som majliga att patraffa som utfyllnad skiljer sig visud It
ganska tydligt fran naturlig mark (se bilaga 2). Kontaminerad ytjord kan inte visuellt sérskiljas
frén 6vrig ytjord.

Faltbestket (liksom en Gversiktlig kartbild 6ver omradet) protokollférs som en del av varje
scenario i et sarskilt framtaget féltbesoksprotokoll vilket finnsi bilaga 1.

6.4 Provtagning

En sammanfattning av den provtagning som ska géras for varje scenario sammanfattasi Tabell
3. Observera att tabellen endast & en sammanfattning och att detaljerad information om
dokumentation, provtagning, samlingsprover etc. beskrivsi avsnitten nedan. Detta skiljer sig
beroende pa om kontaminerad ytjord eller avfall patraffats vid faltbesok.

Generellt gdller att prover skatas ut separat for avfall och kontaminerad ytjord, till exempel om
bada typerna patraffas pa samma fastighet. Djup for provgropar & i bada fallen 50 cm.
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Tabell 3. Sammanfattning av provtagning for respektive scenario. Detaljerad information om hur
provtagning ska ga till, vad ett samlingsprov bestdr av etc. finnsi text nedanfor tabellen.

Scenario

Provtagningensomfattning

Specialfall som inte kréaver
provtagning

Provuttag for
schaktmassor

1 Bostéder

Vid bygalov/bygganmélan: 1
samlingsprov per tomt

Vid detaljplanering: 1
samlingsprov per 7000- 8000
m? om marken & homogen.
Om marken inte & homogen
kravs samrad med
miljdémyndigheten huruvida
tétare provtagning kravs eller
inte.

2 Industrimark

1 samlingsprov per tomt i
andutning till misstankt
férorening?

Om marken ska asfalteras
eller hardgoragtickas pa
anna sét som har
motsvarande effektivitet i ett
skyddshanseende.

3 Lekpark, idrottsplats

1 samlingsprov per lekpark

Omréden som skall téckas
med >0,5 m fyllnadsmassor.

4 Rekrestionsomréde

1 samlingsprov per 5 000 m?i
andutning till misstankt
férorening®

Om marken ska asfalteras
eller hardgoragtickas pa
anna sét som har
motsvarande effektivitet i ett
skyddshanseende.

5 Skola, férskola

1 samlingsprov fran de
delytor® med naturlig mark
som & exponerad efter
exploatering

Om marken ska asfalteras
eller hardgoragtickas pa
anna sét som har
motsvarande effektivitet i ett
skyddshanseende.

6 Odling och kolonilotter

1 samlingsprov inom omradet.

Om schaktmassor skall
gravas ut skall prover tas
ut for karakterisering innan
deponering. Hur detta skall
utféras beskrivsintei detta
styrdokument.

Utfylinad med avfall

Vid identifiering av avfall inom omradet noteras detta pa faltprotokollet, avfallets utbredning ritas
in p& en dversiktlig kartskiss alternativt plankarta. Om mdjligt berdknas forutom arean &ven
avfallets volym. Pa protokollet anges om avfallet forekommer exponerat i markytan eller om det
ar tackt med annat material. Vilken typ av avfall det ror sig om noteras i faltprotokollet om det

kan identifieras.

2 Férorening ska misstankas om historiska dokument beskriver négon verksamhet kopplat till gruvan,
forekomst av material som kan kopplastill gruvverksamheten eller misstanke om utfylInader.

% Med delyta menas de omréden déar den ursprungliga marken férekommer exponerad inom det
exploaterade omrédet. Varje delyta & skiljd frén andra naturliga markytor inom omradet. Om fler &n fem
delytor forekommer tas flera samlingsprov ut.

10
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Provgropar kan grévas for hand eller med grévskopa. Anlitas geoteknisk borrbandvagn kan
prover tasi samband med dessa arbeten. Provgropar ska gravas ner till 50 cm.

Provtagning av sammanslagningsprov skall ske i fem olika provgropar per sammanslagningsprov.
| dessa provgropar tas ett prov ut med material langs hela schaktkanten, dvs. fran ytan ner till
botten pa gropen. Denna provtagning kan med fordel utféras med en liten spade, mursev eller
liknade verktyg. Dessa fem prover blandas sedan i samma provkarl och blandas val. Det ar viktigt
att ungefér lika stor méangd tas ut av varje delprov. For alla ssmmanslagningsprover galler att de
skall bestd av likartat material, detta innebar att exempelvis kolavfall och slaggvarp inte skall
blandas. Inte heller skall misstankt avfall slds ihop med naturliga markprover. Om avfallet &
tickt av nagon form av annat material bor detta provtas separat i form av et
sammand agningsprov. Aven om avfall patraffas skall ett sammanslagningsprov pa naturlig mark
inom omradet tas ut och analyseras (om det férekommer).

Vid provtagningen ska férekomsten av andra synliga fororeningar, som inte kan kopplas till
gruvverksamheten, noteras. Till exempe kan det handla om oljeféroreningar eler |6sningsmedel
som har karakteristisk lukt.

Var de olika delproverna tas ut markeras oversiktligt pa en kartskiss alternativt plankarta Gver
omradet. | nventeringsprotokollet med karta samt eventuella analysresultat arkivfores sedan med
faltinventeringsblanketten och analysresultat.

Ytlig fororening samt kontaminerad ytjord

Om ingen utfyllnad missténks i omradet i samband med faltbesok skall trots alt provgropar
grévas (ned till 50 cm djup) inom omradet och djupprofilen studeras. Om denna ser naturlig ut
noteras detta i faltprotokollet. Antalet provgropar bér minst vara det rekommenderade for varje
scenario dvs for en tomt skall det vara minst fem provgropar eftersom ett samlingsprov skall tas
ut. Det minsta antalet provgropar som skall gravas kan dérigenom beréknas genom att antalet
sammand agningsprover som skall tas ut for det aktuella scenariot multipliceras med fem.

Provgropar kan grévas for hand eller med gravskopa. Anlitas geoteknisk borrbandvagn kan
prover tasi samband med dessa arbeten. Provgropar ska gravas ner till 50 cm.

Provtagning av sammanslagningsprov skall skei fem olika provgropar per sammanslagningsprov.
| dessa provgropar tas ett prov ut med material langs hela schaktkanten, dvs. fran ytan ner till
botten pa gropen. Denna provtagning kan med fordel utféras med en liten spade, mursev eller
liknade verktyg. Dessa fem prover blandas sedan i samma provkarl och blandas val. Det ar viktigt
att ungefér lika stor méangd tas ut av varje delprov. For alla ssmmanslagningsprover géller att de
skall bestd av likartat materia. Om flera olika typer av ytjord pétréffas bor et
sammanslagningsprov fran varje jordtyp tas ut och utbredningen av varje jordtyp markeras pa
kartskissen.

Vid provtagningen ska férekomsten av andra synliga fororeningar, som inte kan kopplas till
gruvverksamheten, noteras. Till exempe kan det handla om ol jefororeningar dler |Gsningsmedel
som har karakteristisk lukt.

Var de olika delproverna tas ut markeras oversiktligt pa en kartskiss alternativt plankarta Gver
omradet. | nventeringsprotokollet med karta samt eventuella analysresultat arkivfores sedan med
faltinventeringsblanketten och analysresultat.
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Kemiska analyser

Uttagna prover ska analyseras pa laboratorium. Beroende pd om provet utgors av misstankt
avfaller eler kontaminerad ytjord ska olika analyser utféras, vilket sasmmanfattas i nedanstéende
tabel.

Tabell 4. Sammanstalining over kemiska analyser for avfall respektive kontaminerad ytjord.

Prov Uppslutning Ingdende parametrar
- Torrsubstans (TS
Syralakning + smélta (sammatyp - Antimon (Sb)a )
Avfall av anays som anvants fc_)r" _ - Arsenik (A9
gruvavfall i Envipro Miljéteknik, - Baium (Ba)
2007) - Kadmium (Cd)
- Koppar (Cu)

- Krom (Cr), total
- Kvicksilver (Hg)
- Bly(Pb)

Kontaminerad ytjord | Syralakning (svensk standard) - Zink (2Zn)

Avfall eller misstankt férorening pa storredjup @an 0,5m

Om provtagning utférs med geoteknisk borrbandvagn eller grévmaskin finns mgjlighet att
upptécka avfal eler fororenad jord pa storre djup an 0,5 m. For bedomning enligt strategin
behdver inga prover tas ut pa storre djup &n 0,5 m. Daremot ska misstankt forekomst av avfall
dler fororeningar pa storre djup dokumenteras i protokollet och med fotografier. Om mgjligt
karaktériseras massorna enligt bilaga 2.

6.5 Utvardering

Efter genomfort faltbesok, ev. provtagning samt att ev. analyssvar erhdlits gors en
sammangtéllning av hela undersokningen. Erhdllna analyssvar jamfors med aktuella
platsspecifika riktvarden, vilket resulterar i ett beslut om risken & acceptabel eler inte Beroende
pa beslutet gors foljande:

- Vid osdkerhet om strategins tillamplighet bor fastigheten av forsiktighetsskal behandlas
som ett specialfall och om sa bedoms lampligt understkas mer detaljerat.
- Omrisken beddms vara acceptabe kan expl oateringen fortsétta.
- Om risken beddéms som oacceptabel kan antingen exploateringen avbrytas aternativt
fortsdtta med vissa forandringar:
0 Markanvandningen andras till ett mindre kandigt fall (till exempe fran bostader
till industriomrade)
0 Redtriktioner infors A att tankt markanvandning kan bibehdllas utan att fysiska
atgarder vidtas.

Vid en eventuell schaktning av massor fran omradet maste metallhalterna i det schaktade
materialet kontrolleras eftersom en deponering/upplaggning inom eler utom omradet maste ske
pa ett tilldtligt satt. Hur denna kontroll skall genomfadras ligger utanfor syftet for denna strategi.

12
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| sammanstéliningen av utredningen ska &ven misstanke om avfall eller djupare fororening
beskrivas. Informationen anvands inte for att beddma risken vid exploateringen. Daremot &r det
av storsta vikt att bevara kunskapen om djupare schaktarbeten kommer att genomforas pa aktuell
fastighet. Vid djupare schaktningar kravs da en speciell hantering av dessa massor. Om massorna
ska anvandas i ytjord (ner till 0,5 m) inom aktuell fastighet eler ndgon annan gors en bedémning
enligt strategin. Ska massorna deponeras eler tas om hand externt krévs klassificering enligt
géllande lagstiftning.

7 Platsspecifikariktvarden for olika scenarier

For varje scenario har et hdlsobaserat riktvarde och ett miljoriskbaserat riktvérde tagits fram. |
vissa fall & det miljoriskbaserade riktvardet l1agre jamfort med det hélsoriskbaserade, vilket da
innebér att det miljoriskbaserade blir styrande. Det &r dock inte sBkert att markmiljon alltid ska
varderas. Fran fall till fall maste det siledes goras en vérdering av_om det ska tas hansyn till
markmiljon eller om enbart manniskors hélsa ska vara styrande. For att avgora om markmiljon &
skyddsvard eller inte kan foljande fragor fungera som vagledning:

- Kommer omradet till stor del att bestd av hardgjorda ytor? (dvs. det kanske & mindre
onskvart med en fungerande markfunktion)

- Ar marken av sidan karaktar att nya massor maste tillforas for att det ska kunna vaxa
nagonting dar? (dvs. markfunktionen i avfallet kanske inte spelar nagon roll)

- Ar det priméra syftet med omradet att véaxter och gronsaker ska kunna etableras/odlas
utan att nya massor tillfors? (dvs. markfunktionen har ett skyddsvérde)

Foreslagna miljoriskbaserade gransvarden ar helt och hdllet baserade pa riktvarden for skydd av
markmiljon enligt Naturvardsverkets generella scenarier kanslig markanvandning och mindre
kanslig markanvandning (se bilaga 3 samt Naturvardsverket, 2009).

7.1 Scenario 1. Bostader
En sammanstalIning 6ver hal soriskbaserade riktvarden aterfinns i Tabell 5. Motsvarande for

miljoriskbaserade dterfinnsi Tabell 6. De framraknade riktvardena utgor en ofarlig niva for halsa
och miljé.

Tabell 5. Sammanstallning over hélsoriskbaser ade riktvarden for Bostader (Scenario 1). Riktvarden
avser jord/avfall ner till 0,5m djup.

Bostader Arsenik Kadmium Kvicksilver Bly
[mgkg TS|

Varp 24 33 18 580
Slaggvarp 12 50 15 440
Aftersand 16 12 67 0
Rostad produkt 17 31 4 97
Kol 10 0,7 1 66
Kontaminerad ytjord 10 3,6 1 110
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Tabell 6. Sammanstallning over miljoriskbaser ade riktvéarden for Bostader (Scenario 1). Riktvarden
avser jord/avfall ner till 0,5m djup.

Element Scenario 1 Bostader
[mg/kg TS

S 20
As 20
Ba 200
Cd 4
Cu 80
Cr (tot) 80
Hg 5
Pb 200
Zn 250

De miljériskbaserade riktvardena i detta scenario & en beddmd halt vid vilken minst 75 % av de
marklevande arterna skyddas fran paverkan (motsvarande kanslig markanvandning).

7.2 Scenario 2: Industrimark

En sammanstélining 6ver hélsoriskbaserade riktvéarden aterfinns i Tabell 7. Motsvarande for
miljoriskbaserade dterfinns i Tabel 8. De framraknade riktvardena utgor en ofarlig niva for hélsa

och miljé.

Tabell 7. Sammanstalining over halsoriskbaser ade riktvarden for Industrimark (Scenario 2).
Riktvarden avser jord/avfall ner till 0,5m djup.

Indugtrimark Arsenik Kadmium Kvicksilver Bly
[mgkg TS|

Vap 100 (260) 1700 53 30000
Slaggvarp 100(130) 2600 47 22000
Aftersand 100(260) 270 260 4700
Rostad produkt 100(210) 270 20 5000
Kol 52 260 300 4500
Kontaminerad ytjord 52 390 5 6000

For arsenik i varp, daggvarp, aftersand och rostad produkt redovisas tva vardeni Tabell 7. Det
forsta vardet (100 mg/kg TS) avser en haltniva vid vilken et barn som stoppar jord i munnen kan
reagera med illamaende och krékningar (s.k. akuttoxiska effekter). Det andra vérdet (inom
parentes) avser en haltniva dar livsldng exponering genom intag av jord, hudexponering och
inandning av damm sammantaget medf &r en dkad cancerrisk, statistiskt med et fall per 1200 000
exponerade individer. Det senare véardet blir dimensionerande for matriserna kol och
kontaminerad ytjord.
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Tabell 8. Sammanstalining over miljériskbaserade riktvarden for Industrimark (Scenario 2).

Riktvarden avser jord/avfall ner till 0,5m djup.

Element

Scenario 2 Industrimark

[mgkg TS|
Sb

As

Ba

Cd

Cu

Cr (tot)

Hg

Pb

Zn

40
40
300
20
200
150
10
400
500

De miljoriskbaserade riktvardena i detta scenario & en beddmd halt vid vilken minst 50 % av de
marklevande arterna skyddas fran paverkan (motsvarande mindre kénslig markanvandning).

7.3 Scenario 3: Lekpark

En sammanstélining 6ver hélsoriskbaserade riktvéarden aterfinns i Tabell 9. Motsvarande for
miljoriskbaserade aterfinns i Tabell 10. De framréknade riktvardena utgor en ofarlig niva for

hélsa och miljo.

Tabell 9. Sammanstallning over halsoriskbaser aderiktvarden for Lekpark (Scenario 3). Riktvarden

avser jord/avfall ner till 0,5m djup.

L ekpark Arsenik Kadmium Kvicksilver Bly

[mgkg TS|

Varp 100 120 20000 2100
Slaggvarp 88 180 10400 1600
Aftersand 100 19 2000 340

Rostad produkt 100 19 2000 350

Kol 35 18 20 320

Kontaminerad ytjord 35 28 20 430

Tabell 10. Ssmmanstallning over miljériskbaserade riktvarden for Lekpark (Scenario 3). Riktvérden

avser jord/avfall ner till 0,5m djup.

Element

Scenario 3 Lekpark

[mg/kg TS|
Sb

As
Ba
Cd
Cu
Cr (tot)
Hg
Pb
Zn

20
20
200

80
150

200
250
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De miljériskbaserade riktvardenai detta scenario & en beddmd halt vid vilken minst 75 % av de
marklevande arterna skyddas fran paverkan (motsvarande kanslig markanvandning).

7.4 Scenario 4. Rekreationsomrade (park och natur)

En sammanstallning 6ver halsoriskbaserade riktvarden aterfinns i Tabell 11. Motsvarande for
miljoriskbaserade aterfinns i Tabell 12. De framréknade riktvéardena utgor en ofarlig niva for
hélsa och milj6.

Tabell 11. Sammanstalining over halsoriskbaserade riktvar den for Rekr eationsomr &de (Scenario 4).
Riktvarden avser jord/avfall ner till 0,5m djup.

Rekreationsomréade Arsenik Kadmium Kvicksilver Bly
[my/kg TS

Varp 100 370 62000 6400
Slaggvarp 100 550 3200 4800
Aftersand 100 21 4060 1000
Rostad produkt 100 12 230 1100
Kol 14 12 16 810
Kontaminerad ytjord 60 52 58 1200

Tabell 12. Sammanstalining over miljoriskbaserade riktvar den for Rekr eationsomr &de (Scenario 4).
Riktvarden avser jord/avfall ner till 0,5m djup.

Element Scenario 4 Rekreationsomr &de

[mg/kg TS|

S 20
As 20
Ba 200
Cd 4
Cu 80
Cr (tot) 150
Hg 5
Pb 200
Zn 250

De miljoriskbaserade riktvardena i detta scenario & en beddmd halt vid vilken minst 75 % av de
marklevande arterna skyddas fran paverkan (motsvarande kanslig markanvandning).

7.5 Scenario5: Skola eller forskola

En sammanstallning 6ver halsoriskbaserade riktvarden aterfinns i Tabell 13. Motsvarande for
miljoriskbaserade aterfinns i Tabell 14. De framréknade riktvéardena utgor en ofarlig niva for

hélsa och miljo.
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Tabell 13. Sasmmanstalining over hélsoriskbaserade riktvarden for Skola/fér skola (Scenario 5).
Riktvarden avser jord/avfall ner till 0,5m djup.

Skola/férskola Arsenik Kadmium Kvicksilver Bly
[my/kg TS

Vap 16 61 52 1100
Slaggvarp 13 91 43 800
Aftersand 64 74 203 170
Rostad produkt 53 9 18 180
Kol 10 58 7 160
Kontaminerad ytjord 13 13 3 210

Tabell 14. Ssmmanstallning over miljériskbaserade riktvarden for Skola/fér skola (Scenario 5).
Riktvarden avser jord/avfall ner till 0,5m djup.

Element Scenario 5 Skola/férskola

[mg/kg TS|

S 20
As 20
Ba 200
Cd 4
Cu 80
Cr (tot) 150
Hg 5
Pb 200
Zn 250

De miljériskbaserade riktvardena i detta scenario & en beddmd halt vid vilken minst 75 % av de
marklevande arterna skyddas fran paverkan (motsvarande kanslig markanvandning).

7.6 Scenario 6. Odling och kolonilotter
En sammanstalIning 6ver halsoriskbaserade riktvarden aterfinnsi Tabell 15. Motsvarande

for miljoriskbaserade aterfinnsi Tabell 16. De framréknade riktvardena utgor en ofarlig
niva for halsa och miljo.
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Tabell 15. Sammanstalining over hélsoriskbaserade riktvarden for Odling/kolonilotter (Scenario 6).
Riktvarden avser jord/avfall ner till 0,5m djup.

Odling/kolonilotter Arsenik Kadmium Kvicksilver Bly
[mgkg TS|

Vap 87 120 20000 2100
Slaggvarp 43 180 1040 1600
Aftersand 30 15 460 310
Rostad produkt 52 55 12 350
Kol 10 0,75 1 150
Kontaminerad ytjord 11 54 14 310

Tabell 16. Sammanstalining over miljériskbaserade riktvarden for Odling/kolonilotter (Scenario 6).
Riktvarden avser jord/avfall ner till 0,5m djup.

Element Scenario 6 Odling/koloni

[mg/kg TS|

S 20
As 20
Ba 200
Cd 4
Cu 80
Cr (tot) 150
Hg 5
Pb 200
Zn 250

De miljériskbaserade riktvardena i detta scenario & en beddmd halt vid vilken minst 75 % av de
marklevande arterna skyddas fran paverkan (motsvarande kanslig markanvandning).

8 Referenser
Envipro Milj6teknik (2007) Fordjupade undersokningar vid Sala silvergruva Praman.

Naturvardsverket (2009) Riktvarden for fororenad mark. Mode lbeskrivning och végledning. Rapport 5976.
Qvarfort U., Delblanc F., Jansson S. (1992) Tungmetaller i Sala. Slutrapport november 1992.
SMHI (2006) Vindstatistik for Sverige 1961-2004. SMHI Meteorologi nr 121.

SWECO (2003) Préman Sala. Milj6tekniska undersokningar av mark och sediment.

18



2011-05-30

Bilaga 1 Protokoll fér beddmning av metallfororening i mark kopplat till den f d

gruvverksamheten i Sala

Allmén information om objektet

Daum Objektsnamn/fastighetsbeteckning

Signatur

Scenario (beskrivning av scenario enligt kap 6)

Beddmning av utfyllnad (ledning i kap 6 och bilaga 2)

[ Misstankt utfyllnad

Moativering (ledning i kap 6 och bilaga 2)

1 Troligen g utfyllnad

"1 Ej utfyllnad

Beddmning av antal prover och typ av provtagning (enligt riktlinjer i kap 6)

Objektets area (m?) Aldre provtagningar pa objektet (kort beskrivning + antal provpunkter)

Vdt antal provpunkter Motivering (valet ska baseras pa objektets area, typ av scenario, beddmningen av utfylinad och

tidigare undersokningar enligt kap 6)

Vad provtagningsstrategi | Motivering (valet ska baseras patyp av scenario och beddmningen av utfylinad enligt kap 6)

Provtagning (enligt riktlinjer i figur 4 och kapite 6.4)

Punkthummer Djup (cm u my)

Preliminér bedémning av jord/restprodukt (ledning i kap 6 och bilaga 2)

Foto
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Analys

Provbeteckning

Ingdende delprover (punktnummer och
nivafran tabell ” Provtagning”)

Analyspaket (enligt kap 6)
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Bilaga 2 Beskrivning av material som kan patréaffas vid faltbesok

Aftersand

Aftersand &r en finkornig restprodukt fran gruvbrytningen i Sala Silvergruva och bildades genom att
man krossade samt malde malmen. Syftet med malningen och krossningen var att den silverhaltiga
blyglansen skulle avskiljas fran ofyndigt berg. Da metoderna var primitiva med dagens matt métt
innehdller aftersanden forhgjda halter av metaller. Aftersand kan forekomma som utfylinad i tva olika
varianter. Den ena har lakats pa sitt huvudsakliga metallinnehall fran och med den senare delen av
1880-talet och innehdller endast smérre méngder metaller bundet i sulfidmineral medan den ddre
variant som inte lakats pa sitt metallinnehdll kan innehdlla en storre mangd metaller. Metallhalterna &
troligen hogre om g lakad aftersand patréffas.

Det generella utseendet for de bada typerna av aftersand &r likartat pa grund av den hoga andelen kalk
och dolomit vilket ger aftersanden en vit/gravit/gra farg. Kornstorleken for aftern &r foretradesvis sand
(<2 mm) eller mindre dvs. finkornig. Aftersand anvand till utfyllnad (i anslutning till hus dler for att
jamna ut mark i anslutning till bebyggelse) bor vara relativt lucker och lattgravd. Vid vattenméttade
forhdllanden &r aftersanden flytbendgen genom dess kornstorlekssammanséttning med en relativt stor
andel finpartiklar.

Figur 5 Grauvit, delvis hopklumpad aftersand. Klumparna bestdende av finare fraktioner &r leriga och
smulas latt sonder mellan fingrarna om de &r torra och kan rullastill fina strangar” vid méttlig fuktighet.
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Figur 6 Grévit aftersand, brunare lager ovanpa ar ”vanlig” jord med humusskikt.
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Figur 7 Foto av aftersand fran anfter sandskansen innehéllande négot jarnoxider vilket ger en kiftning i
farg fran vit/gravit till brunare mer rostfargad.
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Figur 8 Ytterligare fargvarianter av aftersand som pdverkats fargmassigt av jarnutfallningar. i
varier ande omfattning. After sanden kan aven f& en ndgot gragron far gton ber oende pa innehall av talk.
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Varp

Varp & ofyndigt berg® som togs ut i nérheten av malmen men som avskiljdes genom sortering® innan
malmen krossades och maldes®. Varp kan ha anvénts till utfylinader eller deponerats i anslutning till
ddre tiders uppfordringsanlaggningar och bor generdllt i storst utstrackning pétraffas kring Sala
Silvergruva. Nagon langre transport av varp har troligen inte skett. Varp kannetecknas att de enskilda
styckena de uppvisar kantiga brott samt férekommer i en likartad storlek/fraktion vilket inte naturligt
sonderbrutet material gér.

g

Figur 9 Provgrop med innehdll av varp och viss andel finmaterial som deponerats ovanpd men som i
samband med gravningsar betet fallit ner till djupare nivaer.

4 Dagens”varp” kallasi allménna ordalag for graberg
® Denna hantering kallades pa den tiden fér skrédning
®| denna process hildades avfallsprodukten som kallas after dler aftersand
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Figur 10 Variant av varp i mindre kornstorlek. Karakteriseras framst av relativt skarpa kanter samt
eventuellt sulfidinnehdll. Det roda pa det bokade varpstycket i bilden &r jarnutfallningar. Den vitaktiga
fargen ar mineralet dolomit och den négot gragrénare &r talk.



2011-05-30

. O-\D o
DS i
Aydasy ™
Figur 11 Aven vid bokningen bildade en del material avfall. Det krossade avfallet (bokade) bor ha en sida

under stigande 5 cm, relativt kantigt samt vara relativt fattigt pa blyglans och i huvudsak bestdende av
dolomit.
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Figur 12 Varp i nagot stérre styckefall med jarnutfallningar (rod/gul/orange) samt manganutfallningar
(svart) paytan. Bergarten aterfinns exponer ad 1angs med brottskanten pa den hogra delen (grégr 6n farg).
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Figur 13 Bokat avfall av dolomit. Ej innehallande ndgon namnvérd andel sulfider.
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Figur 14 Mindre var pstycke med sulfider (uppvisar violetta fargflackar pa grund av blixten), bland annat
i form av zinkblande. Karakteriseras av kraftigare jérnutfallningar ar évrig varp samt att densiteten &r
hogr e an ex vis dolomit av motsvar ande stor lek.
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Slaggvarp

Slaggvarp & den slagg som bildades vid sméltningen av malmen (ibland glasartad). Slaggvarpen
karakteriseras av att den generdllt & rod till rédbrun/morkbrun till fargen och innehdller en mindre
andel hdl efter gasblasor. Blasorna ar generellt ganska sma (@<5 mm) och forekommer oregelbundet.
Fargen kan for vissa slaggvarpsstycken vara mérkare och nérma sig en svartbla fargton. Slaggvarpen
har generellt en storlek Gverstigande 10 cm sida och upplevs vid lyft som tunga (har en hdg densitet).
Slaggvarp kan i vissa fall férekomma i betydligt mindre storlekar (mm till cm storlek). | mindre
storlekar upplevs kanterna hos slaggvarpen som skarpa. Slaggvarp kan bade férekomma som stabila
dvs. g vittrande eller sonderfallande samt i sonderfallandefvittrande varianter.

Figur 15 Slaggblock som gjutitsi rektangulér/kvadratisk form fér anvandning som byggnadssten.
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Figur 16 Slaggvar p (storreroda-r ddbruna block) samt aftersand (finkor nig gr &vitt material).

Forutom den |&tt igenkannbara samt pa tyngden identifierbara slaggen av den roda/rodbruna typen
som ligger deponerad i en storre deponi vid " Nya Hyttan” forekommer &ven andra slaggvarpsvarianter

vilka kan ha tillgodogjorts som utfyllnadsmaterial.
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Figur 17 Slaggvar p kan forekomma tillsammans med andra avfall. | detta fall tillsasmmans med after sand
(gratt finkornigt material) samt kolrester (svart finkornigt material). Tvattning kan behova ske for att
korrekt identifiera avfallet. Slaggen far da ofta en tamligen blank, glansig yta.
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Figur 18 Sefigur 12.
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Figur 19 Gulaktig restprodukt fran hyttan (karakteriserad som " slagg") och deponerad tillsammans med
kol. M aste separerasfran kolet for att den gula fargen skall framtrada.
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Figur 20 Slat slaggpr odukt € innehallande blasor men har déremot en viss horisontell skiktning.
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Figur 21 Slagg fran overytan av smaltan uppvisar storre blésor samt en ojamn (men slat) Gveryta. Rester
av kol kan férekomma. Fargen &r ofta blaaktig till blasvart/gra.
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Figur 22 Slagg kan aven innehdlla andra fargvariationer. Olika foreningar kan ge vita/gula/r 6da
fargskiftningar och upplevs ligga som en utfallning pa ytan.
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Figur 23 Exempel pa en pordsare saggvariant (latt) vilken liknar "pimpsten”. N&got gréare an de
tidigare presenteradei férgen. Relativt skarpakanter.
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Figur 24 Ytterligare exempel paen slagg med sekundar a foreningar, denna gang i huvudsak vita och roda
utfallningar.
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Figur 25 Ytterligar e ett exempel p& en por 6sar e slaggvariant (latt) vilken liknar " pimpsten” . Nagot grdare
an detidigare presenterade dagger nartill far gen.

Rostad malm och restprodukt efter tillverkning av blymonja

Mdgjligen kan aven rostad, mald och krossad, malm eler avfall fran tillverkningen av blymonja i
gleteugnen patréffas som utfyllnadsmaterial. Dessa avfall pAminner i kornstorlek om aftern men bor
uppvisa en farg som varierar mellan gulbrun till morkrod.
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Figur 26 Ovrigt finkornigt avfall illustreras ovan av det rodaktiga lagret pa borren vilket troligen &r en
rostad mellanprodukt eller lakrest.

Kol

Kol forekommer som en restprodukt inom delar av Sala bly med naromrade. Det kan vara majligt att
kol anvants som jordforbéttringsmedel inom andra delar av Sala stad eftersom tamligen stora méangder
trd bor ha férbrukats i hyttorna under mal mrostningen.

Kol och tra anvandes bade vid malmbrytningen, kalkbranning, vid rostning samt sméltning av malmen
i Sala. Stora mangder kol bor ha producerats och bor dven aterfinnas deponerade i omradet. Kol ar latt
identifierbart och aterfinns troligen &ven i andlutning till andra utfylinader. Ex vis slaggvarp kan
innehdlla kolrester vilka fdljt med fran avskiljningen i smaltugnen.

Kolet karakteriseras av sin svarta farg och tamligen pordsa struktur. Kan aven férekomma i mycket
finkornigt tillstand.
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Figur 27 Kolstycke



