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Sammanfattning av de undersokningar som utfordes
2000 — 2001 for att studera metalliickaget fran
rodfyrshogarna i Hornborgains avrinningsomrade i
Falkopings kommun

Hans Lann*, Margareta Nilsson**, Bertil Strom*

* Liénsstyrelsen Vistra Gotaland, 542 85 MARIESTAD
** Osterdangs Egendom, Forshem, 533 97 GOTENE

Sammanfattning

Rodfyr eller aska fran alunskifferbrdnning ar samlad 1 hogar pa sju platser inom
Hornborgadns avrinningsomréade. Tillsammans tdcker hgarna en area av hela ca 70 ha.
Rodfyr och alunskiffer som ar exponerad for nederbord och luftens syre vittrar och lacker
metaller till omgivningen. I projektet har rodfyrshogarna beskrivits och metallhalterna
analyserats 1 backar och &ar inom avrinningsomradet. Dessutom har lakforsok i
laboratoriemiljo gjorts med rodfyr och alunskiffer. De hittills utférda undersdkningarna tyder
pa att kraftigt metallférorenat vatten endast forekommer 1 rodfyrshdgarnas omedelbara nérhet,
men att rodfyren utgdr ett betydande tillskott av metaller till huvudvattendragen inom
avrinningsomradet.

Resultaten har foranlett Lansstyrelsen att utfirda rekommendationer om hur man kan minska
fororeningspaverkan fran alunskiffer och rodfyr. Man bor undvika atgérder som exponerar
nya vittringsytor for luft och vatten och dérfor ej forflytta eller griava i alunskiffern eller
rodfyren om man ej dr beredd att omedelbart dérefter gora den oatkomlig for luftens syre.
Alunskiffer- eller rodfyrstikt for okvalificerade &ndamal bor normalt ej tillatas.

1.Inledning

Lansstyrelsen 1 Vidstra Gotaland har genomfort en undersokning med syftet att bedoma
miljoriskerna med upplag av alunskifferaska, s.k. rodfyr. Undersokningen utfordes 1 det
storsta tillrinningsomrédet till Hornborgasjon, Hornborgaédns avrinningsomrade, beldget i
Vistergotlands kambrosiluromréde. Rodfyrshdgarnas forekomst har inventerats och deras
paverkan pa omgivande vattendrag undersokts. Hornborgaan ar Hornborgasjons storsta
tillflode. Bilaga 1 visar Hornborgaéns avrinningsomrade.

Huvudsyftet har varit att sédtta miljopaverkan frn rodfyrshdgarna i relation till den paverkan
som alunskifferberggrunden i omradet kan ha. Vattenkvalitetsundersdkningar runt de olika
rodfyrshogarna och laktester pa rodfyrsmaterial har varit de viktigaste delarna av
undersokningarna.

I Hornborgasjons tillrinningsomrade vid Ranstad finns gruvavfall harrérande fran den
uranutvinning som dgde rum pa 1960-talet. Urangruvan med tillhérande gruvavfallsomrade
har efterbehandlats pa 1990-talet. Effekten av efterbehandlingen har {6ljts upp med hjélp av
ett omfattande kontrollprogram (1). Resultaten fran detta har visat att uran och nickel &r tvd av



de metaller som forekommer i férhdjda halter inom omradet. Hornborgasjon tillfordes ar 2000
1350 kg uran och 160 kg nickel (2). Av denna méngd hérrorde ca 15 % resp. ca 30% fran
Posan, det biflode till Hornborgaan som avvattnar Ranstadsomradet. Dessa resultat initierade
en inventering av andra killor till metallickage inom ans avrinningsomrade.
Uppmaérksamheten kom att riktas mot rodfyrshégarna.

2. Bakgrund

De kambriska sedimentira alunskiffrarna i Vistergdtland, Ostergotland och Nirke bildades
som en svart, antagligen mycket illaluktande “’giftsoppa” pa havets botten for 510 — 550 milj.
ar sedan och omvandlades sedan successivt med tidens gang till en bergart. Den
svavelviterika miljon gav upphov till sulfidmineral som band till sig relativt hoga halter av
tungmetaller. Bilaga 2 visar innehallet av metaller 1 alunskiffer fran Billingen.

Fran slutet av 1700-talet och dnda fram till 1970-talet brots alunskiffer for att anvdndas som
brénsle till kalkbranning. Skifferaskan efter kalkbrdnningen samlades i hogar, s.k.
rodfyrshogar. Den brinda kalken anvéndes som jordforbattringsmedel, tillsatsdmne vid
pappersmassproduktion och murbruk inom byggnadsindustrin.

Under 1800-talet hade kalkindustrin i Skaraborg stor betydelse for landets kalkforsérjning och
for lanets ekonomiska utveckling. Lénets tidigare storsta kalkindustrier kan indelas i tvé
regioner, dels Billingen - Falbygdsomradet med ett 40-tal bruk, dels Kinnekulleomradet med
drygt 20 bruk.

3. Vad bestammer metallackaget fran rodfyrshogar ?

Rodfyrshdgarnas miljopaverkan beror framfor allt pa upplagens &lder, beldgenhet i
omgivningen och materialets sammanséttning.

Rodfyrshogarnas sammanséttning dr olika och detta beror pa produktens, den brinda kalkens,
framstillningssétt. I varje upplag varierar innehallet av restprodukter; rodfyr, kalksten,
alunskiffer och kasserad kalk.

Lackaget av metaller frn rodfyren, vittringsprocessen, styrs sammanfattningsvis 1 huvudsak
av foljande process.

Metallerna dr bundna till svavel i sd kallade metallsulfider. Dé dessa sulfider kommer i
kontakt med luftens syre och vatten oxideras svavlet till sulfat, samtidigt som vitejoner och
metalljoner frigdérs. Metalljonerna foljer med vattnet. De frigjorda vitejonerna skapar sura
forhallanden 1 avfallet och orsakar i sin tur ytterligare metallutlakning eftersom mineral
angrips ldttare av surt vatten. Tillgdngen pé syre dr helt avgorande for vittringsforloppet.
Vittringsbendgenheten dr olika hos olika sulfidmineral. Pyrit hor till de mest littvittrade.
Alunskiffern kan betraktas som ett pyritmineral, jarnsulfidmineral. Ett sjunkande pH-virde
g0r att vittringen accelererar. Vittringen 0kar med hojd temperatur. Om pH ér tillrackligt lagt
kan bakterier paskynda vittringen. Mindre partikelstorlek innebar storre tillgénglig yta for
vittringsreaktioner. En motverkande kraft mot vittring ar buffrande mineral, t.ex. kalksten (3).
Den storsta skillnaden mellan alunskiffer och rodfyr dr avsaknaden av organiskt material,
kerogen, i rodfyren. En annan skillnad &r att en andel svavel i alunskiffern avgar som



svaveldioxid vid forbrdnningen av skiffern. Man kan dock utgé fran att tungmetallinnehallet
ar 1 stort ofordndrat efter forbranning och att tillrackligt mycket svavel finns kvar for att
paverka vittringsprocesserna (4).

Efter branningen transporterades rodfyren ut frdn ugnarna for deponering. Materialet
sonderdelades da, vilket innebar storre ytor tillgéngliga for vittrings- och utlakningsprocesser.
Storre ytor med tillgang till luftens syre gynnar vittringsprocesserna. Materialet kommer efter
deponering att innehalla mycket olika kornstorlekar och i rodfyren blir det ocksa
inblandningar av obrénd skiffer, orsten och brind kalk. Rodfyrshégarnas innehall 1 de olika
hogarna kan dérfor variera mycket och sammansittningen bestimmer metalldckagets
omfattning.

Inom ramen for projektet inventerades samtliga storre rodfyrshogar i Hornborgaéns
tillrinningsomrade. Hogarna aterfanns pa sju olika platser och omfattar en total volym av ca
7,8 milj. m’. (Volymen motsvarar 7,8 kuber med sidan 100 m). Hilften av rodfyrsvolymen ér
beldgen vid Uddagéirden utanfor Falkoping. Bilaga 3 utvisar var rodfyrshogarna ér beldgna
och var ytvattenprover for metallundersdkningar har tagits. I bilaga 4 aterfinns koordinaterna
for provtagningspunkterna for ytvattnet.

4. Tidigare undersokningar med anknytning till rodfyr

Blaise Comet, miljoutredare p& miljo- och hilsoskyddsférvaltningen i Orebro kommun,
publicerade 1991 tv4 stencilerade rapporter fran forvaltningen om rédfyr i Orebro kommun
(4,5). Rapporterna innehaller inventeringar av rodfyrsupplagen samt miljoriskbedomningar
med hjélp av kortvariga lakforsok. Dessutom finns uppgifter om alunskifferns innehall och
vittringsprocesserna men inga undersokningsresultat avseende paverkan pad omgivningen.

Hogskolan i Kalmar har nyligen publicerat en rapport som behandlar férekomst av
tungmetaller i slam fran Degerhamns reningsverk pa Oland (6). I rapporten sammanfattas att
“mycket tyder pa att de hoga Cd-halterna i slam &r kopplade till floden frén rodfyrsupplag
och/eller vittrande alunskiffer”.

5. Utforda undersokningar med syfte att bedoma rodfyrshogarnas
miljopaverkan

5.1 Inventering av rodfyrshdgarnas forekomst inom Hornborgaans
avrinningsomrade.

5.2. Lakforsok pa rodfyr och alunskiffer.

5.3. Vattenkvaliteten och metalltransporter i Hornborgaans avrinningsomrade, i

kéllor och béckar intill rodfyrshdgarna samt i de storre vattendragen.
5.4 Metallhalter i fisk frén Hornborgasjon.



5.1. Inventering av rodfyrshégarnas forekomst inom Hornborgaéns
avrinningsomrade

I Hornborgaéns avrinningsomrade har inventeringen visat att det forekommer rodfyrshogar i
foljande sju omraden, samtliga beldgna inom Falkdpings kommun:

Omrdde Volym m’ Yta ha
Nya Dala 66 000 2
Stenasens kalkbruk 303 000 3,5
Tomtens och Rorsberga kalkbruk, norra omradet 508 000 5
Tomtens och Rorsberga kalkbruk, sodra omradet 2 243 000 19
Nya Berga , Wrangelsholm 251 000 8
Mossagarden 562 000 5
Uddagéarden 3 809 000 27

ca. 7750 000 69,5

Rodfyrshdgarna har beskrivits 1 bilaga 5. Bilagan innehéller ocksé flygbilder fran hosten
2001, utvisande fem av de sju omrddena med rodfyrshogar.

5.2. Lakforsok pa rodfyr och alunskiffer

Pé uppdrag av Lansstyrelsen 1 Véstra Gotaland utforde SWECO VBB VIAK 1 tvd omgéngar
laktester pa rodfyrsmaterial. I det forsta forsoket jimfordes metallutlakningen fran fyra
omrdden Wrangelsholm, Uddagéirden, Tomten och Rorsberga (7). I ett andra forsok jaimfordes
utlakningen fran naturlig alunskiffer med utlakningen fran rodfyr fran Uddagarden (8).
Alunskiffern hamtades fran Djupadalens naturreservat sdder om Uddagarden.

De béda lakforsoken utfordes vid tva olika pH-vérden, ca 3,5 och ca 4,5. Lakforsoken
utfordes under en period av tre — fyra veckor.

Resultat — sammanfattning

Resultaten fran laktesterna visade att metalldckaget fran alunskiffern generellt sett var mycket
hogre én fran rodfyren.

Utlakningen fran rodfyrsproverna av de flesta metaller var storre vid lidgre pH.

Det fanns dock nagra avvikelser frin den generella trenden. Ett undantag var arsenikhalterna,
som var hogre i laklosningarna fran rédfyren i jamforelse med de frén alunskiffern. Vid pH
3,3 var dven uran- respektive nickelhalterna hogre i laklosningen frn rédfyren, jimfort med
alunskifferns laklosning vid samma pH.

En slutsats av laktesterna dr att sdvil alunskiffern som rodfyren ldcker metaller vid pH-vérden
som liknar sur nederbord. Alunskiffer som tidigare varit i begransad kontakt med luftens syre
lacker stora metallméngder da vatten och luft tillfors materialet. Allt rodfyrsmaterial som
testats har troligen under en lang tid varit utsatt for syre och nederbordsvatten, vilket sannolikt
ar huvudanledningen till att lickaget frin rédfyren dr betydligt mindre 1 jimforelse med



lackaget fran alunskiffer som i bergrunden ej ar atkomligt for syre och vatten, men som vid
laboratorieforsoken plotsligt exponeras for luft och vatten, vilket sétter igang vittringen eller
metalldckaget.

Laktesterna indikerar dock att det fortfarande kan ske ett betydande metallickage fran
rodfyrsupplagen, trots att de under ldng tid utsatts for utlakning.

5.3. Vattenkvaliteten och metalltransporter 1 kdllor och backar intill
rodfyrshogarna samt i de storre vattendragen 1 Hornborgaans
avrinningsomrade

Vid tvé tillfdllen &r 2000 undersoktes innehdllet av metaller 1 ett 20-tal killor samt storre och
mindre vattendrag i Hornborgaéns avrinningsomrade. Provpunkternas placering och
koordinater framgar av bilagorna 3 och 4. I programmet ingick savél vattendrag opéverkade
av lackage fran rodfyrshogar som kéllor och mindre vattendrag i omedelbar anslutning till
rodfyrshogarna. Foljande analyser genomfordes; pH, konduktivitet, kalcium, jérn, kalium,
magnesium, natrium, aluminium, arsenik, barium, kadmium, kobolt, krom, koppar,
kvicksilver, mangan, nickel, bly, strontium, uran, zink och svavel.

Den forsta provtagningen genomfordes i augusti vid lag vattenforing och den andra
provtagningen i november vid hog vattenféring. SWECO VBB VIAK har rapporterat
resultaten fran undersokningen (9).

Metallhalter

(Bedomningen av metallhalterna har gjorts med hjilp av Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for vattenkvalitet. For jarn och uran finns inte sddana vérden framtagna.
Diér har s k jamforviarden med bakgrundsvérden utnyttjats istillet).

e Paverkan av rodfyrshogar, innebdrande hoga halter av tungmetaller 1 vattendrag
nedstroms rodfyrshdgarna har patriffats vid rodfyrshdgarna beldgna i Rorsberga,
Tomtens kalkbruk, Uddagérden och Mossagarden. Vid samtliga platser ar paverkan
lokal.

e [ de stora vattendragen, Posan och Slafsan - Hornborgaan, har inga hoga metallhalter
patréffats.

e Tre av de fyra referensvattendragen, Slafsan vid Falekvarna, backen i
sandstensberggrunden i naturreservatet Djupadalen i Karleby (sdder om Uddagérden),
samt en back vid Tiarp, nedstroms alunskifferberggrund vid Planta- och Varvsbergen
hade genomgéende laga eller mycket 14ga halter av metaller. Undersdkningen visade
att den naturliga alunskifferberggrunden, som 1 ytterst liten omfattning ar exponerad
for luftens syre, inte hade ndgon stor paverkan pd vattenkvaliteten.

e Mycket hoga halter av uran, runt 100 pg/l, uppmattes i en killa beldgen i en
rodfyrshog 1 Rorsberga samt i en béack 1 anslutning till Tomtens kalkbruk. Uranhalten
var ca 30 ggr hogre dn bakgrundsvérdena.

¢ En mycket hog halt av kadmium, 3,4 pg/l, uppmiittes i ett dike nedstroms
rodfyrshogar vid Uddagarden. Som jimforelse kan ndmnas att en max. halt av 2,5 pg/l
forekom under &r 2000 1 outspitt lakvatten fran gruvavfallet vid Ranstad. I recipienter
nedstroms Ranstad, inkl. dagbrottssjon, dversteg inte halten 0,1 pg/l.

e Arsenik forekom i en hog koncentration, 15 pg/l, vid kéllan i Rorsberga.



e Nickel forekom i en hog koncentration, 52 pg/l, i backen vid Tomtens kalkbruk. (I
laboratorietester har man pavisat en reducerad fortplantning hos dafnier vid 40 pg/l.)
e Blyhalterna var genomgéaende 14ga eller mycket laga.

De ovan nimnda halterna av kadmium, arsenik och nickel vid rodfyrshégarna overstiger
de gransvdrden som Livsmedelsverket satt for ravatten fran ytvattentikter. For uran finns
inga gransvérden varesig 1 Sverige eller EU. I USA anvénds 20 pg/l som gransvérde. Det
kanadensiska griansvirdet for maximalt tillaten koncentration (MAC) i dricksvatten dr 100

ug/l (10).

Ovanndmnda resultat baseras dock pa stickprov frén tva provtagningstillfallen. Hur
halterna ser ut ddremellan kan man inte forutsaga.

Metalltransporter

Miljoovervakningsundersokningar vid Hornborgaéans utlopp i Hornborgasjon (station
Bossgarden) utvisade att det under &r 2000 transporterades ca 1350 kg uran, 2,5 kg kadmium
och 160 kg nickel ut till sjon.

Utifrén vattenforingsmétningar och uppskattningar har berdknats att ca 15 kg uran
transporterades ut fran diket i Tomtens kalkbruk under ar 2000. Motsvarande nickelmangd
var ca 6 kg. Som jamforelse kan ndmnas att transporten av uran och nickel i ett
referensvattendrag av ungefar samma storleksordning, bicken uppstréms Nya Dala kalkbruk,
hade en nickel- och urantransport som var ca 10 ggr lagre.

Omfattningen av var unders6kning har dock ej varit sddan att vi kunnat gora en fullsténdig
berdkning av den totala uttransporten av metaller frdn nagon av rodfyrshogarna.
Undersokningen har gjorts pa totalhalter med avseende pa metaller. Vilken form metallerna
forekommer 1, dvs. om de forekommer som I16sta metalljoner eller partikelbundna, ar av
betydelse for deras miljopaverkan, men framgér ej av denna undersokning.

5.4. Metallhalter 1 fisk frdn Hornborgasjon

Under sensommaren och hosten 2000 insamlades giddda, mort och abborre fran
Hornborgasjon for kontroll av metallhalter i fisk. Syftet var att kontrollera om fisk i
Hornborgasjon anrikar metaller i onormal omfattning. Tre fiskar av vardera arten
analyserades. Fran Institutionen for Tillampad Miljéforskning vid Stockholms universitet
erholls tre abborrar som tjinade som referens.

Undersokningen fokuserades pa att analysera uran 1 fiskarnas olika organ. Urananalyser
utfordes pa muskel, lever och ben. P4 abborre analyserades dven njure.

Fiskarnas lever analyserades dessutom pé kvicksilver, kadmium, bly, arsenik, kobolt, krom,
koppar, mangan, nickel och zink.

En preliminér utviardering har visat att inga anmirkningsvérda skillnader vad géller
metallanrikning av olika metaller foreligger mellan fiskarna frdn Hornborgasjon och de fran
referenssjdarna.



6. Sammanfattande bedomning av miljopaverkan pa vattendragen
inom Hornborgaans avrinningsomrade

e Ro&dfyrshogar forekommer inom sju omrdden 1 Hornborgaans avrinningsomréde.
Hogarna har en sammanlagd yta av ca 70 ha och en volym av ca 7,8 milj.m”.

e ROdfyr och alunskiffer som dr exponerad for nederbord och luftens syre vittrar och
lacker metaller till omgivningen.

e Grundvatten, vitmarker och backar i rodfyrshogarnas omedelbara nirhet kan innehalla
metallkoncentrationer som kan gora dricksvatten otjanligt/hdlsofarligt och giftigt for
vattenmiljons djurliv. Detta géller sarskilt vid rodfyrshogarna vid Rorsberga, Tomtens
kalkbruk och Uddagérden. I ett dike vid Tomtens kalkbruk &versteg nickel- och
uranhalterna de gransvédrden som dr satta for ravatten fran ytvattentdkter. Motsvarande
gransvirde for kadmium 6verskreds 1 en biack nedstroms rodfyrshogar vid
Uddagérden. I ett kdllsprang 1 en r6dfyrshog vid Rorsberga 6verskreds gransviarden for
arsenik och uran.

e De hittills utforda undersokningarna tyder pa att kraftigt metallfororenat vatten endast
forekommer 1 rodfyrshdgarnas omedelbara nirhet, men att rodfyren utgor ett
betydande tillskott till av metaller till huvudvattendragen inom avrinningsomradet.

e De storre vattendragen inom omradet, Posan - Slafsan - Hornborgaan, belastas av
metaller som delvis har sitt ursprung i den tidigare industriella verksamheten inom
omradet, uranutvinning, kalkbranning med alunskiffer som bréinsle och
lattbetongtillverkning. Biologiska undersokningar i dessa vattendrag, framfor allt
bottenfaunaundersokningar och elfisken kan ej pavisa negativa miljoeffekter.
Vattendragens naturligt harda vattenkvalitet, bl.a. en hog kalkhalt motverkar negativa
effekter av tungmetallhalter.

e Uranméngder tillférs Hornborgasjon. Fisken 1 sjon innehaller ej uran eller andra
metaller i sddana koncentrationer att de kan utgora en hilsofara for konsumenterna.
Det méaste dock betraktas som angelédget att klargdra hur uranet omsitts i sjons
ekosystem.

e Eventuella risker med radioaktiv strilning fran rddfyrsmaterial har ej varit foremal for
undersokning 1 denna studie.

7. Hur minskar man fororeningspdverkan fran alunskiffer och
rodfyr?

e Lickaget av metaller 6kar om alunskiffer och rodfyr kommer i kontakt med luftens
syre. Nederbordsvatten for da med sig tungmetaller till grund- och ytvatten. Man bor
darfor undvika atgarder som exponerar nya vittringsytor for luft och vatten. Man bor
dérfor ej forflytta eller griva i skiffern eller rodfyren om man ej ér beredd att
omedelbart darefter gora den oatkomlig for luftens syre. Sélunda bor tékt av skiffer
eller rodfyr for okvalificerade &ndamal normalt ej tillatas. Vegetation som véxer pa
rodfyren minskar infiltration av nederbdrdsvatten och bor darfor behéllas.

e Lickaget av metaller fran rodfyrshogarna kan minskas om dessa ticks av material som
minskar mojligheterna for syre och nederbordsvatten ett trainga ned. Lénsstyrelsen kan
ge rdd om hur sddana atgédrder kan genomforas. Om atgérder planeras pa rodfyrshogar
maste s.k. samrdd ske med Lénsstyrelsen.



e Metallerna i avrinnande vatten fran rodfyrshdgarna kan utgdra en hélsofara for djur
som anvinder vattnet som dricksvatten eller utgora en allvarlig fororeningskalla for
vattendraget/ens djurliv. Eventuellt bor ett par vattenomréden i rodfyrshogarnas
omedelbara nérhet stingslas for att géras oatkomliga som dricksvatten for kreatur.
Sédana rekommendationer bor dock foregés av ndgra ytterligare kontroller av
vattenkvaliteten.

e Metallinnehallet i vattendrag med hog koncentration av metaller kan minskas genom
att anldgga sedimentationsdammar och/eller vatmarker innan vattnet nar det
vattendrag som skall skyddas. Sddana atgérder skall foregas av samrdd med
Lansstyrelsen.

8. Oversiktlig plan for fortsatta undersdkningar och utredningar med
syfte att minska rodfyrshogarnas fororeningspaverkan

e Kompletterande undersokningar bor utfoéras under ar 2002 runt rédfyrshogarna vid
Tomtens kalkbruk, Rorsberga och Uddagarden for att klargéra méngden och
fororeningsgraden av det vatten som strommar ut fran hdgarna. Flera platser bor
undersokas vid dtminstone fyra provtagningstillfillen fordelade pa olika arstider
(flodesvariationer mm). Dessutom bor effektstudier pa organismer utforas i
laboratorium for att utrona den samlade effekten av metallerna. Runt de tre omrddena
bor dricksvattenbrunnar inventeras. Ett urval av brunnarna bor bli foremal for analys.

® De praktiska mdjligheterna att anlédgga sedimentationsdammar och vétmarker vid
ovanstdende tre rodfyrsomraden bor undersdkas under hosten 2002. Unders6kningen,
som bor utforas med ledning av de forskningsresultat som framkommit vid
Ranstadsomrédet, bor omfatta forhandlingar med markégare, forslag pa
dammarnas/vatmarkernas utférande och ungetférliga dimensionering. Malséttningen
bor vara att minska metallhalterna i de vattendrag som omger rodfyrshogarna
samtidigt som Hornborgaédn/-sjon avlastas pd metaller. En oversiktig projektering bor
kunna utforas under hosten 2002 och en rapport bor kunna presenteras fore januari
2003.

® Under véren 2003 bor en projektering av dtgarderna kunna komma tillstdnd, varefter
atgirder (dammar/vétmarker) kan genomforas under senare delen av 2003.

9. Planerade utredningar under 2002

Den tidigare studien har visat pd behovet att gd vidare med att kvantifiera metalldckaget fran
rodfyrshogar. En sadan studie kan genomforas av SWECO VBB VIAK i samarbete med
Lénsstyrelsen Vistra Gotaland 1 enlighet med foljande program:

Fornyad provtagning kommer att utforas vid tre utvalda objekt Rorsberga, Tomtens
kalkbruk och Uddagérden. Provtagning utfors vid fyra tillfallen under 2002 och kommer att
utvirderas. Dessutom kommer en kompletterande utvérdering av resultaten fran de tidigare
provtagningarna under 2001 att genomforas, med syfte att bl.a. berdkna s.k. specifik transport
frén olika delomréaden.



En grovprojektering av sedimentationsdammar/vatmarker i anslutning till de
rodfyrshogar dir ett betydande metalldckage sker, kommer att utforas under 2002. Anlagda
sedimentationsdammar och/eller vatmarker kan fungera som fillor for det metallickage som
sker fran rodfyrshogarna. En utvirdering av forutsdttningarna for att anligga dammar/vatmark
1 aktuella omraden kommer att utféras genom studier av mark- och vattenférhéllanden,
kartstudier etc, liksom undersdkningar 1 falt.

Vi planerar dven att ta fram en konceptuell modell for rodfyrshogar. Eftersom
bakgrundsdata redan finns framtagna over killtermen (metallickaget mm) i rodfyrshogar, ér
det mojligt att skapa ett modellverktyg. Ett sddant verktyg skulle sedan kunna anvéndas for
riskbedomningar for respektive rodfyrshog. Vidare skulle rangordning mellan olika
rodfyrshogar med avseende pé risk kunna goras med hjilp av modellverktyget. Modellen
skulle vara applicerbar dven pa andra omraden, t ex. Kinnekulleomrédet.

Uppskattade kostnader

Provtagning, utvérdering, rapportering 130 000 kr
Analyser 50 000 kr
Konceptuell modell 75 000 kr
Grovprojektering 60 000 kr

Totalt 315 000 kr
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Bilaga 2
Alunskifferns innehéll i Billingen vid Ranstad

Enligt rapport TPM IR — 860 frin AB Atomenergi, Ake Anderson och Erik Strandell,
1975-01-09

mg/kg %
Uran 300
Molybden 340
Vanadin 750
Aluminium 6,6
Jarn 6,0
Kalium 4,0
Natrium 2100
Magnesium 4900
Kalcium 9000
Arsenik 38
Kadmium 2
Kvicksilver 0,4
Krom 320
Koppar 110
Mangan 250
Nickel 200
Bly 14
Zink 130
Kol (organiskt) 15

Svavel
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Bilaga 4

Koordinater for provtagningsstationer inom rodfyrsprojektet

Nr |Plats Y-koordinat | X-koordinat
1 Béck i Djupadalens naturreservat uppstroms 6460485 1479450
Nya Dala, referens
2 Dike nedstroms Nya Dala rodfyrshogar 6460820 1378878
3 Dike nedstroms Stenésens rodfyrshogar 6461785 1379970
4 Dike vid Nybygget, nedstroms Rorsberga 6458965 1371930
rodfyrshogar
5 Back vid Skogatorp, nedstroms Rorsberga 6458930 1371440
rodfyrshogar
6 Killa vid foten av Rorsberga rodfyrshogar 6458220 1371585
7 Bick vid Tomtens kalkbruk, nedstroms 6457455 1371495
rodfyrshogar
8 Back (Végtrumma) nedstroms Uddagarden 6453140 1373028
rodfyrshogar
9 Dike vid foten av Uddagéardens rodfyrshogar 6453498 1372955
10 | Béck frén ett kalkbrott ovan faltugnsomrade 6455275 1372710
vid Wrangelsholm
11 | Béck nedstroms rodfyrshdgar med uppstroms 6455689 1372840
séteriets damm vid Wrangelsholm
12 | Vatmarksomrade vid garden Tomten 6452665 1373200
nedstréms Uddagardens rodfyrshdgar
13 | Slafsan nedstroms gérden Lilla Halla 6451240 1374145
14 | Bick i kalkstensberggrund vid Djupadalen, 6451870 1372300
soder om Uddagarden
16 | Back i Djupadalens naturreservat (Karleby), i 6451845 1372680
sandstensberggrunden (referens)
17 | Dike nedstroms Mossagardens rodfyrshdgar 6445090 1374795
18 | Bick vid Tiarp (referens) 6454360 1376595
19 | Slafsan vid Nyholmskvarn 6459990 1373540
20 | Posan vid Nyahem 6458200 1373565
21 |[Slafsan vid Hikantorp 6461685 1370775
22 | Slafsan vid Falekvarna (referens) 6446755 1374940




Bilaga 5

Rodfyrshogarnas forekomst i Hornborgaéns tillrinningsomrade

I Hornborgaéns avrinningsomrade har inventeringen visat att det forekommer rodfyrshogar i
foljande omraden inom Falkdpings kommun: Nya Dala, Stendsen, Tomten, Rorsberga,
Wrangelsholm, Mossagarden och Uddagérden.

Ridfyrshigarna inom Hornborgains avrinnngsomride
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1 Rodfyrshogarna vid Nya Dala och Stendsens kalkbruk

I ett omrade mellan Dala och Stenstorp finns rodfyrshogar pa tvé olika platser. En rodfyrshog
vid Dala kalkbruk ligger ndra Djupadalens naturreservat och den andra néra naturreservatet
Varholmen (Stipakullen).

1.1 Rodfyrshogen vid Nya Dala

Dala kalkbruk dppnades i stor skala 1920 men redan efter ett tiotal &r lades
verksamheten ned av brist pa utrymme for rodfyrshogar. I dag bryts endast kalkstenen
till byggnadsdandamal.

Nuvarande dgare: Dala Stenindustri , Kent Dighammar

Topografiska kartan nr. 8D SO; koordinater: 646069/137908

Rodfyrsupplagen ligger intill Dala Stenindustri. Narmaste avrinningsomraden utgar fran
Djupadalens naturreservat. Vattenprovtagningspunkt nr. 1 har koordinaterna 6460485/
1479450.

Rodfyr (a) sluttande sidorna &r ej bevuxna

- hogens hojd dr ca 3-5m

- yta: 100 x 60m

- volym: 66 000 m’ (i volymen ingér den igenfyllda mynningen av
Djupadalen inemot 15 m djup)

hela omrédet &r titt bevuxet med bjork, smé tallar och smé buskar

Rodfyr (b)

Riidf);i;shiigen vid Nya Dala .



Teckenfdrklaring: Rédiyr A- lutande sidorna ér ej bevuxna
- hégens hojd dr ca 4-5 m

- vattenprovtagningspunkt nr 1 - yta: langd och bredd dr
- vattendrag 100x60m, 0,6 ha
o wly - volym 66 130 m*
q.s - lovtrad

Rédfyr B- hela omréadet dr valdigt
skogsbevuxen med bjork, sméa tallar
och sma buskar

Djupadalen uppstroms

Figur nr 1 Schematisk bild 6ver rodfyrshdgen fran stenindustrins usikt.

1.2 Rodfyrshogarna vid Stenasens kalkbruk

P4 Stendsen bedrevs kalkbruk i mindre skala for gardens behov sedan borjan av 1800-
talet. Ar 1897 koptes Stendsen av Gustav Edstrém, som borjade driva bruket i storre
omfattning. Fran 1906 dgdes anldggningen av C.A Brissman, som donerade den till
Skaraborgs ldns hushallningssillskap. Garden séldes 1918 till Vistergotlands Forenade
kalkindustrier. Verksamheten lades ned ar 1927.

Nuvarande dgare: Per Anders Wilhelmsson, Stendsens gérd, Stenstorp

Topografiska kartan nr. 8D SO; koordinater: 646149/137995
I omrédet mellan Stora Bredegarden och Stendsen finns tva rodfyrshogar.

Den storre rodfyrshdgen ligger intill naturreservatet Varholmen. Rodfyrens hojd varierar
mellan 1 och 10 m och ytan dr ca 150x110m. Upplagets dversida ér till 30 % bevuxen med
laga bjorkar, sly och gris. De sluttande sidorna saknar vegetationstickning.
Vattenavrinningen sker mot Pdsan. Vattenprovtagningspunkt nr 3 har koordinaterna
6461785/137920.

Den andra rodfyren ér betydligt mindre. Hojden varierar mellan 2 och 3 m; ytan dr ca 50x 80
m. Oversidan dr skogsbevuxen. Det finns inget vattendrag i nidrheten av rodfyrshogen.

Volym: Stora hégen 290 500 m’
Lilla hégen 12 700 m’



Rodfyrshégarna vid Stenisen

Teckenforklaring:
®- vattenprovtagningspunkt nr 3

€-  kalkbrott

- damm
Stora Bredegarden

Naturreservat.et Varholmen

A - stora rodfyrshégen
B - lilla rodfyrshogen

Nya Dala

Stenasen
[

Figur nr 2 Schematisk bild éver ridfyrshdgarna vid Stendsen kalkbruk



2 Rodfyrshogarna vid Tomtens och Rorsberga kalkbrott

Rorsberga kalkbrott anlades 1905 av C Thorselius.1907 anlades ett jarnvigsspar till
Berga lastplats, ca 2 km fran Rorsberga kalkbruk. Senare anslots bruket till Tomtens
spar och lastningen gjordes direkt pé bredsparig vagn. Ar 1916 bildades ett aktiebolag
med namnet Rossberga Kalkbruk, som overtog driften. Tva ér senare blev
Vistergotlands Forenade Kalkindustrier dgare. Kalkbruket lades ned 1 borjan av 60-
talet. Tomtens kalkbruks AB registrerades 1913.

Nuvarande dgare:

Peter Nord - Rodfyrshogen vid Tomtens kalkbruk

Roy och Siv Mannius - Rodfyrshogar vid Rorsberga kalkbruk (Rorsberga séteri)

2.1 Rodfyrshogen vid Tomtens och Rorsberga kalkbrott, sodra omradet
Topografiska kartan nr. 8D SV; koordinater 645773/137150

Hela upplaget dr beldget pa sluttande mark och ovanfor grundvattennivan. Den vistra delen
av hogen B dr pa grund av gles vegetationstickning mest utsatt for nederbérd. Oversidan av
hogen dr glest bevuxen med 1aga bjorkar och sly. Daremot r de sluttande sidorna ej bevuxna
och hojden varierar fran 10 till 15 m. En del av hogen A &r rekultiverad och saknar
vegetation. I den Ostra delen av hogen C dr markvegetationen skiktad. Huvuddelen av
tradskiktet dr bjork medan faltskiktet bestar av grés, ris och sma buskar. Hela omradet ér
starkt bevuxet. Rodfyrshogens hojd ar fran 10 till 15 m. Den 6ppna jordbruksmarken stricker
sig langs en gammal jarnvédgsbank och rodfyrshogen C. I detta omréade finns inget vattendrag.

Volym: 2 243 000 m’

Vattendraget som kommer frén alunskifferbrottet fors vidare under eller tvirs genom
rodfyrsupplaget. Avrinningen sker mot Slafsan. Vattenprovtagningspunkt nr.7 har
koordinaterna 6457455/1371495.

Riidfyrshiige vid Tomten



2.2 Rodfyrshogarna vid Tomtens och Rorsberga kalkbrott, norra omradet
Topografiska kartan nr. 8D SV; koordinater 645839/137134
Inom Rérsberga, norra omradet finns tre rodfyrshdgar med totalt 508 000 m® rodfyr.

Rodfyr nr 2, Rorsberga

- ytaca0,2 ha

- hojden varierar mellan I och 1.5 m
- Oversidan ér till 70 % bevuxen

Rodfyr nr 3, Rorsberga

- ytaca 2.0 ha

- hojden varierar mellan 10 och 12 m

- Oversidan dr till 80 % skogsbevuxen

- de sluttande sidorna saknar till 70 % vegetationstickning

Rodfyr nr 4, Rorsberga
- sma splittrade platser
- 90% av arealen dr bevuxen med lovtrad

Volym: Rodfyr nr 2 (minsta hogen) 24 400 m’
Rodfyr nr 3 (stora hdgen) 443 000 m’
Rédfyr nr 4 (mindre hdgen) 40 700 m’
Summa 508 100 m’




Teckenforklaring : il : \\
semeerme ElBE Rodfyrshog S S
mwew - gammal jarnvig 13 / T
@ - rodfyrsprov for laktest : L
® - provtagningspunkt nr 7 < i
—»—2--- vattenstrommar under marken "\
@ lovtrad
d- sly
A - barrtrid

Rodfyrshog
nrl _tf

iffernbrott
Rorsberga kalkbruk Alunskiffer

Tomtt;;é kaikbruk
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//// kalkbmtt

Figur nr 3 Schematisk bild éver rodfyrshégarna vid Tomtens- och Rorsberga kalkbruk




3 Rodfyrshogarna vid Nya Berga kalkbrott pa Wrangelsholm

Berga Kalkbruk anlades i borjan av 1800-talet och var beldget i Torbjorntorp.

Bruket lades ned ar 1931 och brytningen flyttades samma ar till Berga Nya Kalkbruk.
Detta var beldget pA Wrangelsholms dgor. Brytningen vid Berga Nya kalkbruk
upphorde 1 slutet av 1950 — talet.

Topografiska kartan nr 8D SV; koordinater: 645596/137241

Vid Wrangelsholm finns tva platser med rodfyrshogar. En rodfyrshog (A) ar beldgen ca 100
m Oster om vig 46 mellan Balltorp och Brattlid och den andra och storsta (B) 1 ndrheten av
Wrangelsholm. Denna bestar av 16 rodfyrshogar i ett ssmmanhéngande stort upplag. 30 % av
upplagets dversida dr bevuxen framfor allt med bjork och sly. De sluttande sidorna ar endast
bevuxna med enstaka trad. Alla rodfyrshogarna dr ca 14-17 m hoga.

Vattendraget ligger ca 30-40 m fran rodfyrshogarna. Avrinning sker mot Slafsan.
Vattenprovtagningspunkt nr 11 har koordinaterna 6455689/1372840.

Den rodfyrshog (A), som ligger intill vig 46, har varit foremal for tdktverksamhet.

Rodfyrshdgens hojd ér ca 8 m, medan lingd och bredd dr 120 x 100 m. Oversidan r till 70 %
skogbevuxen, frimst med bjork, 16nn, ask och korsbér. De sluttande sidorna ar nistan helt
obevuxna.

I rodfyrshogens nérhet finns inget vattendrag eller utflode for ytvatten.

Volym: Norra hégen (A) 129 400 m’
S6dra hogarna (B) 122 000 m’

Teckenfirklaring:

- rédfyrsprov fiir laktest
- vattenprovtagningsprov nr 11
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Figur nr 4 Schematisk bild dver rodfyrshigamas beligenhet och skiss tver ridfyrshiigamas
uppbyggnad vid Wrangelsholms séiteri.



4 Rodfyrshogen vid Mossagarden

Det stora stenbrottet tillhorde fran borjan familjen Jansson. Kalkbruk anlades ca
1850 som Sldta kalkbruk, J Jansson. Senare blev det sammanslaget med
Stenbrottets kalkbrott. Bruket drevs som ett familjeforetag dven efter
bolagsbildningen. Kalkbrénningen 1 faltugnar upphorde pa 1960-talet. Kalkstenen
brdts endast for tillverkning av trottoarplattor. Verksamheten lades ned helt 1975.
Nuvarande dgare: Lena Johansson, AB J Johanssons Kalkbruk

Topografiska kartan nr. 7D NV och 7D NO; koordinater:644499/137524

Rodfyrshogen ligger intill vig 47 mellan Falkoping och Kymbo. Hela upplaget dr beldget pa
starkt sluttande mark och ovanfor grundvattennivén. Rodfyrens 6versida dr mycket kuperad
och vegetationstidckningen &r varierande.

Vattenprovtagningspunkt nr 17 har koordinaterna 6445090/1374795

Rodfyrshogens volym vid Mossagérden ér 562 000 m’

Rodfyrshogen vid Mossagiarden



Teckentorklaring:

- damm a- lutande sidorna ar vegetationstickta
- sly b- sidorna ej bevuxna
® - lovtrad c- rodfyrens hojd ca 12 m,
® - vattenprovtagningspunkt nr 17 ej vegetationstickning
= - grins for avsats d- sidornas hojd varierar mellan 4
e - - ' och 5m, bevuxna med gris
kalkbrott e- sidorna dr bevuxna med gris

Orreholmen

Mossagérdcn\(

Figur nr 6 Schematisk bild éver rodfyrshigen vid Mossagérden



5 Rodfyrshogen vid Uddagardens kalkbruk

Uddagardens kalkbruk anlades 1881-1882 av J. Nilsson som ett aktiebolag med namnet
Falkdpings kalkbruk. Ar 1918 dvertogs driften av Vistergdtlands forenade
kalkindustrier. VFK 6vertogs 1 sin tur 1951 av Yxhults stenhuggeri AB (fran 1955
Ytong AB). Ett Ytongforetag anlades 1952-54, varvid kalkbrottet mekaniserades.
Denna verksamhet lades ned 1980.

I dag produceras olika slags kalkprodukter. Uddagirden dgs av finska Partekkoncernen.

Topografiska kartan nr.8D SV, koordinater 645285/137291

P4 Uddagérden &r rodfyrshdgen belégen néra Asle mosse. Vattenprovtagningspunkterna nr 8
och 9 ligger intill rodfyrshogen och avrinningen av ytvatten sker mot Slafsan.
Vattenprovtagningspunkt nr 9 har koordinater 6453498/1372955 och punkt nr 8
6453140/1373028. Hela upplaget ér pafallande kuperat. Oversidan och sluttande sidor saknar
vegetationstdckning. Sidornas ho6jd dr ca 15 m.

Total volym i samtliga hogar 4r 3 809 000 m”.

Rodfyrshogen vid Uddagarden



Teckenftrklaring:

@ - rodfyrsprov for laktest i
® - vattenprovtagningsprov nr 8, 9, 12 1
5 - byggnader .LéittbeFong
tndustri L
< D-  kalkbrott l . Kaﬂégérde
{'u'qj-- avsats .
7

Figur nr 6 Schematisk bild §ver rodfyrshégen vid Uddagardens kalkbruk
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