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Sammanfattning

Inledning

Kemakta Konsult har p& uppdrag av Léansstyrelsen i Uppsala Lan genomfort
undersokningar vid sju f.d. jirnbruksomrédden 1 syfte att bedoma riskerna for hilsa frén
rester fran bruksverksamheten. Tidigare undersokning av de sju jarnbruksomradena har
visat pd fororeningar i mark, framst 1 de platser som dr knutna till den tidigare
verksamheten. Fororeningar finns dven i omraden dar resprodukter (exempelvis slagg
och aska) forekommer och utgérs huvudsakligen av metaller, frimst arsenik, zink och
bly, samt PAH-foreningar.

De jarnbruk som undersoktes i1 projektet 4r Bennebols bruk, Villnora bruk, Lanna bruk,
Stromsbergs bruk, Vistlands bruk, Osterby bruk och Lévsta bruk. Inom bruksomradena
fanns vanligen masugn, rostugn, olika typer av smedjor, kolhus, bodar, hammare,
magasin, kvarn, arbetarbostdder mm. Bruken varierar avseende hur ménga och vilka av
de tidigare byggnaderna som finns kvar i dagsléget.

Parallellt med denna undersdkning har huvudstudier av Bennebols bruk och Villnora
bruk genomforts. Resultaten frén huvudstudierna har anvénts dven i denna rapport.

Markanvandning och exponeringsscenarier

Anvindningen av de f.d. industriomrddena varierar. Huvudsakligen anvéinds omradena
som museer och utstillningslokaler, strémvomrade, jordbruk, badplats mm. Vid
Vistland (kvarn mm.), Bennebol och Villnora finns industribyggnader som kan
besokas, men tillgéng till insidan av byggnaderna dr begrénsad och ingen personal finns
pa omradet. For dessa byggnader gors hélsoriskbedomning med avseende pa
markanvéndning som strovomréde eller for tillfalliga besok av turister. Vid Lovsta bruk
finns 4 industribyggnader kvar. Vid Stromsberg och Osterbybruk finns ett antal
byggnader som fungerar som bemannade museer eller utstillningslokaler. For dessa
lokaler éar tillfélliga besok en aktuell markanvdndning, men i de fall byggnader utnyttjas
som museum eller liknande verksamhet och personal vistas i lokalerna i stor
utstrackning kan denna markanvindning dominera riskbilden. Denna undersokning har
inte omfattat industribyggnader vid Lénna bruk.

Gemensamt for alla sju bruk dr att bostadsomraden ligger 1 anslutning till bruksomradet.
I Bennebols bruk féorekommer endast fritidsboende och i Lanna bruk forekommer
troligtvis endast permanentboende. Vid de andra bruken finns en blandning av
permanent- och fritidsboende. Vid Strémsberg, Lovsta och Osterbybruk finns klara
grianser mellan det f.d. industriomrédet och bostadsomraden. Féroreningshalterna 1
dessa bostadsomridena dr generellt ldgre &n i industriomradena. Vid Lanna bruk
forekommer forhdjda fororeningshalter i samband med forekomsten av slagghaltigt
material. Vid Bennebol och Villnora bruk finns bostdder intill industriomrddena och
upplag av bruksrester och hdga fororeningshalter har pétraffats inom bostadsfastigheter.
Vid Vistlands bruk dr bostadsomréadet beléget pa andra sidan an frén det f.d.
industriomradet, men slagg och aska har deponerats mycket néra bostdderna.



Exponeringsvagar som identifierats ir;

e Exponering genom dricksvattenkonsumtion. I dagsldget anvinds gravda brunnar
for dricksvatten vid Villnora och Vistland. I Bennebol och Lovsta anvédnds
borrade brunnar som dricksvattenkillor. I Linna, Stromsberg och Osterbybruk
finns kommunalt vatten, men enskilda privata brunnar kan dven férekomma i
dessa omraden

e Direkt exponering for jord eller sediment genom oralt intag, inandning av damm
och hudkontakt. Direkt exponering for ytvatten vid badplatser bedoms vara av
mindre vikt for den totala exponeringen.

e Inandning av dngor. I denna studie kan denna exponeringsvég vara viktig for
PAH- foreningar och kvicksilver.

e Konsumtion av matfisk som fangas 1 ndrliggande sjoar. Fiske forekommer vid
Villnora och Osterby bruk, Vistland och troligtvis Stromsberg och Lovsta bruk.

e Konsumtion av odlade eller viltvixande véxter fran omradet (frukt, bar, svamp,
gronsaker och rotsaker).

e Konsumtion av djurprodukter fran djur som betar pa fororenade omraden. I
Vistland och Villnor sker/har skett uppfodning av lamm/far och i Villnora finns
hons fran vilka bade dgg och kott konsumeras.

e Exponeringen for fororeningar i slaggsten. Denna exponering har bedomts vara
mycket liten och darfor ar forekomsten av byggnader med slaggsten av mindre
vikt for hélsoriskerna.

Genomforda undersdkningar

Som underlag for uppskattning av exponering av ménniskor genom de identifierade
exponeringsvigarna har provtagning genomforts av jord/fyllnadsmassor, grundvatten,
ytvatten, sediment, byggnader, damm/stoft, fisk, vixter, djurprodukter och
byggnadsmaterial (malm, slaggsten). Laktester har genomf6rts pa markprov for att ge
underlag for platsspecifika bedomningar av fororeningarnas lakbarhet. Tester har
genomforts av fororeningarnas biotillgédnglighet (upptagbar méngd) for manniskor vid
oralt intag 1 syfte att forbattra platsspecifika bedomningar av hélsoriskerna.

Forekomst och utbredning av féroreningar

Metallféroreningar har patriffats inom stora delar av omradena, frimst i samband med
fyllnadsmaterial. I denna studie har forekomsten av slagg och slaggutfyllnad i det ytliga
skiktet av de sju bruksomraddena undersokts. Ingen omfattande undersékning har gjorts
av utbredningen i ytled och djupled av material fran bruksverksamhet, férutom i
huvudstudierna for Bennebol och Villnora. Unders6kning av bostadsomradena
prioriterades. I flera bruksomrédden (Bennebol, Villnora, Véstland, Lanna) &r
utfyllnaden med slagg inte ssmmanhingande och slaggforekomster finns med stérre och
mindre utbredningar 1 hela bruksomradet. Slagg har dven anvints som
anldggningsmaterial, exempelvis under husgrunder. I andra bruk (exempelvis
Osterbybruk och Strémsberg) verkar forekomsten av rester frin bruksverksamhet i
bostadsomrédena vara begridnsad. Vid Lovstabruk forekommer bruksrester punktvis i
bostadsomrédet.

Fyllnadsmaterial fran bruksverksamheten har olika sammansittningar och bestar till
olika del av slagg, sot och aska, kol och andra rester som tegel. P4 grund av deras olika



sammansattningar visar fyllnadsmaterial varierande egenskaper vad géller halter av
metallfororeningar samt fororeningarnas lakbarhet och biotillganglighet.

Vid alla bruk dr arsenik den dimensionerande féroreningen vad géller hélsorisker vid
samtliga markanvéndningar. Vid flera bruk férekommer halter som dverskrider
Naturvardsverkets riktviarde for skydd mot akuta hélsoeffekter (100 mg/kg TS), och vid
vissa bruk forekommer halter 6ver 100 mg/kg TS 1 ytligt jord. Vid Lovsta bruk dr mark
med halter 6ver 100 mg/kg TS nu sanerat och vid Strémsberg finns halter 6ver 100
mg/kg 1 ytlig jord vid endast en provpunkt. Vid Vistland, Lanna, Bennebol och
Villnora finns provpunkter med halter i ytjord 6ver 100 mg/kg och vid Bennebol och
Villnora dr utbredningen av massor med halter over detta riktvdrde omfattande.

Zink forekommer i forhojda halter vid de flesta bruk, men hélsoriskerna frén zink ar
4nd4 begrinsad till omradena med mycket hoga halter i Villnora och Bennebol. Aven
bly forekommer i forhojda halter i vissa bruk (exempelvis Lanna och Lovstabruk) men
hilsoriskerna beddms vara sma.

I vissa bruksomraden indikeras mattliga risker fran andra metaller och PAH-foéreningar i
mark vid jimforelse av uppmatta halter i mark med bruksanpassade riktvirden.

Materialegenskaper

Materialet vid de sju f.d. bruksomradena har karaktériserats genom laktester, tester av
fororeningarnas biotillgénglighet samt studier av upptag av fororeningar fran rotjord till
vaxter.

Generellt for alla bruk ar lakbarheten av arsenik i materialet ldgre 4n vad som antas i
Naturvérdsverkets riktvirdesmodell. Rorligheten av arsenik var hdgst i prov av material
frén Lanna bruk men Kd-véardet for fyllnadsmaterial var 4nda dubbelt sa hogt som
vérdet 1 Naturvirdsverkets riktvirdesmodell. Generellt for bruksomraden ar att
lakbarheten av arsenik i slagghaltig fyllnad ar lagre &n lakbarheten i kolhaltigt material.
Lakbarheten av arsenik i fyllnadsmassor och naturlig jord kan vara hdgre 4n i slagg och
trakol.

Lakbarheten av zink i de flest prov var mycket ldgre dn vad som antas 1
Naturvardsverkets riktvirdesmodell, men i vissa prov av material med hdga zinkhalter
(exempelvis frén ett utfyllt omréde i Bennebol) var lakbarheten hogre. Lakbarheten av
kadmium och bly var ocksa generellt mycket ldgre dn lakbarheten som antas i
Naturvardsverkets riktvirdesmodell. Utlakning av metaller &r begransas formodligen av
hastigheten av processer som frisétter fororeningarna, exempelvis vittring. Utlakning av
koppar var relativt hog fran vissa materialslag; trdkol, slagg, rostad malm och vissa
fyllnadsmaterial.

Det ar inte mdjligt att dra ndgra generella slutsatser om arseniks biotillgdnglighet i olika
typer av material eller vid olika bruk eftersom biotillgéngligheten av arsenik varierar
mellan olika material och ddrmed d@ven mellan bruken. I prov av fyllnadsmaterial frin
Bennebol och Léanna bruk var biotillgdngligheten inte begransad, medan
biotillgédngligheten i1 fyllnadsmaterial fran Villnora, Lovstabruk, Stromsberg och
Vistland var lagre, 3,7-57 %. I prov av trdkol och material fran en utfyllnad i Bennebol
var biotillgéngligheten mycket 1ag, 12 respektive 10 %. Generellt verkar
biotillgéngligheten av arsenik i fyllnadsmaterial vid bruksomraden vara begrédnsad, men
material kan forekomma med hog biotillgidnglighet i1 vissa provpunkter.

For zink var biotillgidngligheten i fyllnadsmaterial generellt mycket 14g. Dock var
biotillgéngligheten hdgre i prov med hdga totalhalter av zink fran utfyllnaden vid



Bennebol, fyllnad fran jarnvdgsbanken vid Lanna bruk och i material under masugnen
vid Villnora. Aven biotillgéingligheten av kadmium var hdg i dessa prover. I dvriga
prov visade kadmium lag biotillgdnglighet, och biotillgidngligheten av bly var 14g 1 alla
prov.

Vixtupptagsfaktorer till bar och frukt for de flesta metaller var mycket ldgre dn for
rotsaker och gronsaker. For arsenik och kobolt var uppmatta upptagsfaktorer i gronsaker
mycket ldgre dn upptagstaktorn som anvénds 1 Naturvardsverkets riktvirdesmodell. Den
generella modellen kommer dérfor att 6verskatta upptag av dessa d&mnen i véxter. For
arsenik var upptagsfaktorn for rotsaker nagot hogre dn den som anvénds 1
ritkvdrdesmodellen, men skillnaden &r inte stor. For zink var det uppmdtta upptaget i
gronsaker nagot hogre dn i Naturvardsverkets riktvirdesmodell. For andra amnen ligger
uppmétta upptagsfaktorer i samma niva som de som antas i riktvdrdesmodellen.

Riskbedémning
Riskbedémningen har gjorts pé olika sitt;

e Jamforelse av uppmitta fororeningshalter i jord med riktvérden for skydd av
hilsa som har anpassats for f.d. jarnbruksomraden. Bruksanpassade riktvdrden
har berdknats med Naturvardsverkets ritkvardesmodell for ytlig jord for olika
markanviandningar; permanent och fritidsboende, tillfalliga besok (vid turism),
personal pd omrdden och strovomraden for fritidsaktiviteter samt for djupare
liggande jord. Riktvirdena for arsenik, bly, kadmium, koppar och zink tar d&ven
hénsyn till uppgifter som togs fram i denna undersékning vad géller lakbarhet
och biotillgdnglighet av fororeningar pa f.d. bruksomraden.

e Jamforelse av uppmitta fororeningshalter i olika medier med relevanta
beddmningsgrunder och gransvérden.

e Berikning av intaget av fororeningar som ménniskor som vistas pa
bruksomraden utsitts for genom exponering for mark, vatten, damm/stof samt
konsumtion av véxter, fisk och djurprodukter. Denna exponering jimfors med
toxikologiska referensvirden for varje @mne. Toxikologiska referensvirden frén
Naturvardsverkets riktvirdesmodell har anvénts. Naturvardsverkets lagriskniva
motsvarar en extra livstidsrisk for cancer pa 1 per 100 000. Riktvdrden for
arsenik som berdknas utifrdn denna riskniva ligger under bakgrundshalter av
arsenik 1 jord och dérfor justeras riktvarden for arsenik till 10 mg/kg TS. For
arsenik har den uppskattade exponeringen jamforts d&ven med en lagriskniva som
togs fram av den europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet (EFSA). EFSA
studerade exponeringen for oorganisk arsenik 1 mat och dryck och uppskattar att
en lagriskniva pa 1 % extra livstidsrisk cancer motsvarar ett intag mellan 0,3 och
8 ng/kg kroppsvikt och dag.



Halsoriskerna

En sammanfattning av de hélsorisker som identifierats i nuldget visas i tabellen nedan;

Bruk Delomrade Halsorisker
Strémsberg | Bostader Laga risker fran arsenik (hég halt i mycket begransat
omrade). Laga risker fran kadmium.
Industri Mattliga risker fran arsenik och PAH for personal i
byggnader genom exponering for jord, jordgolv och stoft i
byggnader.
Lovsta* Bostader Laga risker fran bly, kadmium och kvicksilver i mark.
Vastland Bostader Laga risker fran arsenik (arsenikintaget under EFSA
l&griskniva)
f.d. Risk for akuta effekter fran arsenik i ytlig jord.
industriomrade
Lanna Bostader Risk for akuttoxiska effekter fran arsenik.
Laga risker fran bly, zink och PAH-féreningar.
Mattliga risker fr&n kadmium i jord.
Skola och Lag risk for akuta effekter och langsiktiga effekter; halter av
forskola arsenik 6ver 100 mg/kg TS patraffades endast i ett prov,
férmodligen djupare &n 30 cm under markytan.
Osterbybruk | Bostader Laga risker fran arsenik och kadmium i kvarnomradet.
Mattliga risker fran kvicksilver
f.d. Laga risker for personal fran PAH i jordgolv genom
industriomrade inandning av stoft.
Mattliga risker fran arsenik och kvicksilver i jord och
jordgolv.
badplats och Laga risker fran arsenik
camping
Véllnora Bostader Risk for aktuttoxiska effekter fran arsenik. Genomsnittliga
intaget av arsenik ar i nivd med EFSAs lagriskniva.
Laga risker fran zink i stoft under masugnen (hoga halter i
begransad utstrackning).
f.d. Risk for akuttoxiska effekter fran arsenik.
industriomrade
Bennebol Bostader Risk for aktuttoxiska effekter fran arsenik. Genomsnittliga
intaget av arsenik ar under EFSAs lagriskniva for
fritidsboende, men om permanent boende blir aktuell kan
intaget stiga.
Laga risker fran zink (hoga halter forekommer i ett
begransad omrade).
f.d. Risk for akuttoxiska effekter fran arsenik.

industriomrade

* Observera att badplatsen vid Lovsta bruk, dar risk for akuttoxiska effekter fran arsenik
forekom, nu ar atgardat.




Bruksanpassade riktvédrden visar att for arsenik dr exponering genom intag av
dricksvatten den dominerande exponeringsvigen, foljt av exponering genom
konsumtion av véxter fran det férorenade omrédet. For kadmium domineras
exponeringen av konsumtion av véxter fran det fororenade omrédet. For bly och arsenik
ger dven direktintag av jord ett signifikant bidrag till den totala exponeringen. For PAH-
L och PAH-M samt kvicksilver dr inandning av angor den dominerande
exponeringsvagen, men halterna av dessa &mnen var generellt 14ga.

Om risker forekommer &r det oftast direktexponering for mark (direkt oralt intag,
inandning av damm och hudkontakt) som utgér dominerande exponeringsvigar. I de
flesta bruk har analyser av dricksvatten och gronsaker visat att inga hélsorisker
foreligger vid konsumtion. Undantagen ar Véllnora (dricksvatten och véxter) och
Vistland och Bennebol (vixter). Aven om arsenikhalterna i vissa vixter ir forhojda vid
Vistland och Bennebol ar riskerna 1aga eftersom véxterna inte konsumeras i stor
utstrackning.

Vid bruk dér exponering for stoft i byggnader édr en aktuell exponeringsvag (Strdmsberg
och Osterbybruk) dr PAH-foreningar i stoft viktigt att beakta.

Arsenik dr den dominerande fororeningen vad géller hilsorisker i alla bruk. I figur 6-2
visas det uppskattade genomsnittliga intaget av arsenik fran markf6roreningar for
boende i de olika bruken. Uppskattningar har gjorts ifrdn uppmadtta halter i jord pa
bostadsomrddena, véxter, djurprodukter och dricksvatten. Dar kommunalt vatten
forekommer inkluderas inte intaget via dricksvatten i arsenikintaget frén bruksomradet,
istéllet antas dricksvattenkonsumtionen vara en del av exponeringen fran andra killor.
Figuren visar dven den genomsnittliga exponeringen for oorganiskt arsenik (hoga och
laga varden, data fran EFSA, 2009) samt EFSAs lagriskniva (ldgre gransen av
intervallet).

For bruk med 14ga halter av arsenik 1 bostadsomraden dr exponering genom direkt-
kontakt med jord (direkt oralt intag, hudkontakt och inandning av damm) mycket
begrinsad (Stromsberg och Lovstabruk). For bruk dér grivda brunnar anvénds for
dricksvatten dr bidraget genom dricksvattenkonsumtion hogst, sarskilt i Véllnora, dér
hoga halter av arsenik 1 markvattnet har observerats. Exponering genom intag av véxter
varierar endast lite fran bruk till bruk, men bruksspecifika data har anvénts endast for
Vistland, Bennebol och Villnora. Intag av arsenik genom konsumtion av djurprodukter
har endast uppskattas for Véllnora eftersom ingen produktion av hons och dgg har
observerats pa andra omraden. Aven fir betar pé fororenade omraden vid Villnora och
Vistland, men arsenikhalter i prov fran far var under rapporteringsgransen.

For de flesta bruk dr exponering for arsenik fran det fororenade omradet under en
tredjedel av EFSAs lagriskniva, och endast en liten del av bakgrundsexponeringen. I
Villnora och Bennebol dr intaget fran det férorenade omradet hogre, och 1 Villnora i
nivd med EFSAs lagriskniva. En hilsoriskbeddmning for dessa tva bruk har gjorts i
huvudstudier for dessa omraden (Kemakta, 2015a och Kemakta, 2015b).

For de flesta bruk (Strdmsberg, Lovsta, Vistland, Linna och Osterby samt fritidsboende
vid Bennebol) édr exponering for arsenik frdn fororenad mark liten i jimforelse med
EFSAs lagriskniva. Darfor dr hélsoriskerna frén den extra exponeringen for arsenik som
fororenad mark innebédr mycket ldga i jamforelse till hilsoriskerna frin arsenik fran
andra kéllor (frimst mat och dryck).

I Villnora (och i Bennebol om permanent boende blir aktuellt) &r exponeringen frn
fororenad mark storre. I Véllnora dr exponeringen frén fororenad mark i niva med



EFSAs lagriskniva, darfor finns en risk for hilsoeffekter fran arsenik. I Bennebol och
Villnora dr exponeringen for arsenik fran fororenad mark i samma niva som den
genomsnittliga exponeringen frén andra kéllor, och den sammanlagda exponeringen
fran fororenad mark och andra kéllor kan ligger 6ver EFSAs 14griskniva dven for
Bennebol

Djurproduker
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Bidrag av olika exponeringsvagar till det totala intaget av arsenik fran markféroreningar
uppskattat for olika bruk (livstidsintegrerade intaget i mg/kg kroppsvikt och dag). Aven
den genomsnittliga exponeringen for oorganisk arsenik (EFSA data) och EFSAs
lagriskniva (lagre gransen av intervallet) visas i figuren. Fér omraden med kommunalt
dricksvatten inkluderas inte intaget via dricksvatten i intaget fran bruksomradet;
dricksvattenkonsumtion har istallet antagits vara en del av exponeringen fran andra
kéllor.For alla bruksomradena har konsumtion av vaxter fran omradet antagits vara

10 % av den totala konsumtionen av rotsaker, gronsaker, bar och frukt.

Atgardsbehov

Klara atgardsbehov med avseende pa hilsorisker fran arsenik har pavisats vid Bennebol
och Villnora bruk. I dessa omraden finns risk for akuta effekter fran arsenik, och
arsenikhalter i1 ytlig jord dr mycket hoga. Det finns dven behov av atgérder for att
minska de ldngsikta riskerna for boende pd omradena. For boende 1 Villnora ligger det
genomsnittliga intaget av arsenik frdn markfororeningar i niva med EFSAs lagrisk niva
for exponering for arsenik i mat och dricksvatten. Det genomsnittliga intaget av
oorganisk arsenik i Europa ligger ungefér i samma niva som exponering for arsenik 1
jord i Villnora. Detta betyder att den extra risken for hédlsoeffekter fran arsenik i
fororenad jord vid Villnora ungefar ar lika stor som risken fran bakgrundsexponering.



For boende 1 Bennebol dr den genomsnittliga intaget av arsenik ldgre, och ligger i nedre
delen av intervallet for intaget av oorganisk arsenik i Europa. Undersdkningarna vid
Bennebol och Villnora har varit tillrackligt omfattande for att visa att massor med hoga
arsenikhalter dr utbrett 6ver en stor del av omradet.Det finns dven behov av atgirder
med avseende pé zink i1 begrdnsade delar av dessa bruksomraden.

Ett potentiellt dtgidrdsbehov har pdvisats for Véstland och Lanna. Risk for akuta effekter
fran arsenik har pavisats dven 1 vissa provpunkter vid dessa bruk. I Vistland
forekommer de hogsta fororeningshalterna i det f.d. industriomradet, som i dagsléget
anvénds for jordbruk, och 1 Linna forekommer de hogsta fororeningshalterna i
bostadsomréddet. Befintliga data indikerar att i dessa bruksomraden 4r utbredningen av
massor med mycket hoga arsenikhalter mer begransad én vid Bennebol och Véllnora.
Omradena har inte undersokts i samma omfattning som Bennebol och Villnora, och
kompletterande provtagning behovs for att béttre karaktérisera fororeningssituationen
och klargora atgéardsbehovet. Kompletterande undersdkning behovs sarskilt med
avseende pa utbredningen av fororeningar i djupare jord. Vid Lénna bruk kan dven
risker fran bly, zink och PAH-féreningar féorekomma.

Vid Stromsberg har ett dtgardsbehov i kolhuset tidigare konstaterats (Kemakta 2013)
och tillfalliga &tgirder har genomforts. I denna undersékning har dven mattliga risker
fran arsenik och PAH-foreningar kostaterats for personal i industriomradet, frimst med
avseende pa exponering for jord, jordgolv i byggnader samt i stoft (damm) i1 byggnader.
Kompletterande undersokningar behdvs for att klargora atgiardsbehovet i
industriomradet, inklusive slutliga atgirder i kolhuset. I bostadsomradet har fyllning
med en hog halt av arsenik, som kan innebéra risk for akuta effekter, patraffats i ett
mycket begrinsade omrade. Atgirder behdvs for detta omride for att minska risker for
akuta effekter.

Vid Osterbybruk har méttliga risker pavisats avseende kvicksilver i jord for boende i
bostadsomradet samt avseende arsenik och kvicksilver i jordgolv och stoft for personal i
det f.d. industriomradet. Kvicksilverhalterna i marken &r inte fullstdndigt utront och
kompletterande undersdkningar behovs for att klargora atgardsbehovet. For byggnader
med jordgolv eller med mycket stoft (damm) inomhus bor atgéarder dvervdgas om
byggnader anvinds i stor utstrickning (exempelvis under vanliga arbetstider).

Vid Lovsta bruk har atgérder redan genomforts vid badplatsen, dér risker forekom for
akuta effekter fran arsenik. Forhojda halter av arsenik, bly, kadmiun och kvicksilver har
pavisats 1 bostadsomradet. Befintliga data indikerar att hilsoriskerna fran dessa metaller
ar laga, men fororeningssituationen ér inte fullstindigt kartlagt. Kompletterande
provtagning av jord behdvs for att klargdra riskerna och eventuellt dtgardsbehov.

Fortsatta undersokningar och prioritering mellan bruken

Bruksomriddena Bennebol och Véllnora bor prioriteras for atgird, eftersom mycket hoga
halter av arsenik forekommer i mark och det finns risk for akuta effekter vid exponering
for ytlig jord. Atgirdsforberedande undersokningar behdvs for att kartligga vilka
massor som behdver atgiardas samt for att vilja optimala tgardsmetoder.

Vid Lénna bruk och Vistlands bruk finns risk for akuta effekter. Halsoriskerna vid
dessa bruk ar troligen mindre dn vid Bennebol och Villnora, men
fororeningssituationen ir inte fullstdndigt kartlagt. Kompletterande utredningar av dessa
omraden bor prioriteras for att forbattra dataunderlaget for riskbeddmning och
beddmning av dtgidrdsbehovet.
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Aven vid Strémsbergsbruk har behov av tgirder konstaterats for industriomradet samt i
en mindre del av bostadsomradet. Vid Stromsberg behdvs kompletterande utredningar
for att forbereda atgérder 1 bostadsomradet genom att kartlagga vilka massor som
behover atgérdas. I industriomradet behdvs kompletterande utredningar for att forbéttra
informationen om fororeningsutbredningen och dirmed forbittra underlaget for
beddmning av riskerna och omfattningen av atgérdsbehovet.

Vid Osterby bruk kan risker &ven uppkomma fran markféroreningar i det gamla
kvarnomridet samt fran fororeningar i jordgolv/stoft i byggnader i det f.d.
industriomradet. I en tidigare undersokning (Kemakta, 2012¢) har dven risker fran
markfororeningar inom det norra industriomrédet konstaterats. Kompletterande
undersdkningar dérfor behdvs i dessa delar av Osterby bruk for att forbittra
dataunderlaget for riskbedomningen och for att bedoma behov av dtgarder.

Vid Osterby bruk och Lvsta bruk indikerar befintliga data att riskerna for boende i
bostadsomrdden &r liten, och dessa bostadsomraden har l4gst prioritet av de sju
bruksomradena. Dock dr fororeningssituationen i dessa omraden inte fullstindigt
kartlagt, och dven exponeringssituationen ar oklart, exempelvis avseende exponering
genom konsumtion av hemodlade gronsaker, sérskilt vid Osterby bruk. Kompletterande
provtagning och analys av mark i bostadsomrddena behovs vid dessa bruk for att ge ett
battre underlag for bedomning av riskerna for boende.
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1 Inledning
1.1 Uppdrag

Kemakta har pa uppdrag av Lansstyrelsen 1 Uppsala ldn genomfort en fordjupad
hélsoriskbeddmning for sju jarnbruk i Uppsala lén.

1.2 Bakgrund

Tidigare undersdkningar av de sju jirnbruken som omfattas av denna studie har visat pa
fororeningar i mark, framst i de platser som dr knutna till den tidigare verksamheten.
Fororeningar forekommer dven 1 omraden dar restprodukter, exempelvis slagg och aska,
frdn verksamheten har deponerats eller anvénts som utfyllnadsmaterial. Féroreningar
som forekommer dr huvudsakligen metaller, framst arsenik, zink och bly, samt PAH-
foreningar.

1.3 Syfte

Syftet med den genomf6rda utredningen var att utreda:

e Vilka exponeringsvigar finns for ménniskor som vistas pa omradena? Vilka &r
de dimensionerande exponeringsvigarna?

e Vilka hélsorisker dr forknippade med de féroreningar som finns inom
bruksomradena?

e Vid vilka halter av de forekommande &mnena foreligger ett dtgdrdsbehov m.a.p.
hélsorisker?

e Kan egenskapsomraden identifieras som dr gemensamma utifran hélsorisk for
jarnbruken?

Resultaten fran utredningen kommer att utgora ett underlag vid prioritering av fortsatta
utredningar och atgérder for de aktuella jairnbruken.

1.4 Jarnbruken

De jarnbruk som behandlas i projektet dr:
e Bennebols bruk
e Villnora bruk
e Linna bruk
e Stromsbergs bruk
e Vistlands bruk
e Osterbybruk

e L[ovstabruk

1.5 Projektorganisation

Projektet genomfordes av Kemakta Konsult AB. Féltundersokningarna genomfordes av
Stig Gustavsson, AB Pentacon och Kemakta Konsult AB.
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Provtagning av gronsaker, frukt, bér, fisk, kott och dgg gjordes av privata
fastighetsédgare och av Ida Lindén, Lénsstyrelsen i Uppsala lédn.

De flesta analyser genomfordes av ALS Scandinavia férutom biotillgdnglighetstester
som genomfordes av SGI.

Da Kemakta samtidigt som detta projekt genomfort ett uppdrag med uppréttandet av tva
huvustudier for Villnora och Bennebol bruk har ett ndra samarbete mellan dessa projekt
skett under arbetets gédng och resultat frdn de bada projekten har utnyttjas i denna
rapport.

1.6 Rapportens uppléagg

Kap 2 —Oversikt av genomfdrda undersékningar

Kap 3—Sammanstéllning av analysresultaten for alla sju bruk. Data fran denna
undersokning har sammanstillts med befintliga data fran tidigare undersdkningar.
Fororeningshalter 1 olika medier presenteras och en forenklad bedomning av
fororeningshalterna gors genom jamforelse med ldmpliga bedomningsgrunder. I detta
kapitel redovisas dven resultaten fran undersékningar som gjordes for att utreda
parametrar som paverkar spridning och bioupptag av fororeningar:

e Lakbarhet av fororeningar fran olika materialslag
¢ Biotillginglighet av fororeningar fran olika materialslag
e Vixtupptag av fororeningar

Kap 4 — Hélsoriskbedomning for alla bruk. Exponeringssituationen pa de sju bruken och
val av exponeringsparametrar som har anvints i1 riskbedomningarna. Framtagning av
platsspecifika riktvdrden for bruken, och bedémning av risker genom jimforelse av
uppmatta fororeningshalter 1 mark med riktviarden. Fordjupad riskbedémning av
enskilda exponeringsvigar.

Kap 5 — Samlad riskbedomning for varje bruk

Kap 6 — Diskussion och slutsatser.

1.7 Tidigare undersokningar

I denna rapport sammanstills resultaten fran tidigare undersokningar och fér Bennebol
och Villnora dven resultaten fran pdgaende huvudstudier med resultaten fran
foreliggande undersokningar. De tidigare undersdkningarna listas nedan.

Bennebols bruk — Kemakta, 2012d; Kemakta 2015a

Villnora bruk — Kemakta, 2012¢; Ramboll, 2013a; Kemakta 2015b
Lanna bruk — Rambdll 2013b.

Stromsbergs bruk — Kemakta, 2011a; WSP, 2013a.

Vistlands bruk — Kemakta, 2012b; WSP, 2013b.

Osterbybruk — Kemakta, 2012¢

Lovstabruk — Kemakta, 2012a
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2 Projektets upplagg
2.1 Industrihistoria — jarnbruk i Uppland

Pé samtliga sju studerade platser har jarnbruk tidigare bedrivits. I en vanlig
processkedja krossades malmen varefter den rostades i rostgropar eller rostugn. Rostad
malm blandades darefter med kol och smiltes i masugnen. Dérefter kunde det flytande
jarnet hallas upp i1 sandformar och bilda jarntackor eller gdsar. Inne i en hammare
farskades och bearbetades tackjdrnet till smidbart jarn. Vid produktionen bildades
avfallsprodukt i form av slagg. Den littare slaggen som uppstod vid produktionen
anvéndes antingen som byggnadsmaterial i omkringliggande byggnader eller
deponerades pa sérskilda omréden eller spreds ut i omgivningarna.

Inom bruksomradena fanns vanligen masugn, rostugn, olika typer av smedjor, kolhus,
jernbodar, hammare, magasin, kvarn, arbetarbostider, labbi mm.

Bruken varierar avseende hur manga och vilka av de tidigare byggnaderna som finns
kvar i dagslaget.

Nedan sammanfattas vilka byggnader som finns kvar vid de olika bruken:

e Bennebols bruk — Hér finns minga av de tidigare industribyggnaderna kvar, s&
som masugn, rostugn, smedja, arbetarldngor, magasin, stall. Ruiner av
ytterligare byggnader finns kvar, t.ex. kolhusruin. Bostdderna anviands idag som
fritidsbostéder.

e Villnora bruk — Masugnen star kvar, rostugnen finns kvar i form av en ruin pa
omradet, kvarnen och labbi dr numera ombyggda till bostadshus. Kolhuset finns
endast kvar i form av rampen upp till kolhuset och mindre ruinmarkeringar pa
marken. Bostidder anvénds idag for permanent- och fritidsboende.

e Lénna bruk — I den del av omrédet som undersdks inom denna studie finns inga
tidigare industibyggader utan omradet utgors i dag endast av bostadsomréade
samt forskola och skola.

e Stromsbergs bruk — Av den huvudsakliga industriella verksamheten finns i
dagsldget masugnen, stangjarnssmedja, kolhus, ruin av rostugn samt ett hus for
forvaring av kemikalier kallat giftrummet och kalkboden. Bostadsomridet ligger
pa andra sidan Tdmnaran sett frdn industriomradet och permanent- och
fritidsboende férekommer.

e Vistlands bruk — Den tidigare masugnen lag dér jordbrukets stall ligger idag.
Logen ér ett f.d. kolhus som flyttats till nuvarande plats. Ingen av de fem
rostugnar som ska ha funnits i slanten nedanfér masugnen finns i dagsldget kvar.
En f.d. klensmedja ligger mitt emot logen pa den sida om an dér bostadshuset

ligger.

o Osterbybruk — Hir finns mycket av den tidigare bebyggelsen kvar si som
vallonsmedjan, anghammarsmedjan, klensmedja, fyra f.d. kolhus,
brannstalugnar, spruthus, smedsbostdder mm. Byggnadernas
anvindningsomrade 1 dagsldget utgor allt frdn museiverksamhet till privata
bostdder. Arbetarbostdder finns i ett separat omrade dster om bruket, mellan
Herrgardsdammen och Oppdammen.
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e Lovstabruk - I dagsldget finns inga byggnader kvar dar den huvudsakliga
jarnbruksverksamheten bedrivits. En gammal kvarn finns dock vid badplatsen
och ett hammaromréde i den norra delen av omrédet. De byggnader som finns pa
platsen i dag &r herrgarden, bruksgatan med brukskontor och forvaltarbostad.

For specifik information om industrihistorian pa respektive bruk hénvisas till tidigare
studier (se avsnitt 1.7).

2.2 Fo6roreningar

De fororeningar som framst forekommer inom jarnbruksomraden utgors av arsenik,
metaller och PAH.

2.3 Fororenat material pa bruksomraden

De typer av fororenat material som ofta férekommer pa f.d. jirnbruksomréden ar:

e Slagg

e Malm, rostad malm
e Kol

e Aska

e Trikol

e Byggnadsmaterial, exempelvis slaggsten.

2.4  Konceptuell modell - exponeringsvagar

I figur 2-1 visas de mojliga exponeringsviagarna for olika fororenade medier som kan
forekomma vid jarnbruken. De identifierade exponeringsvégarna har anvénts for att
planera undersokningar av fororenade medier med syfte att uppskatta exponeringen for
fororeningar via enskilda exponeringsvégar. Provtagning i medier samt syftet med
provtagningen listas i tabell 2-1.

Alla exponeringsvégar dr inte dr aktuella inom varje bruk. I nedanstdende stycke gors en
genomgang av de olika fororenade medierna och exponeringsvégarna pa bruken.
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Figur 2-1  Mdjliga exponeringsvagar for fororenade medier vid de olika bruken
(numrering av provtagna medier samt andra undersékningar ar samma
som numrering i Tabell 2-1).
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Tabell 2-1  Genomfdrda undersokningar for att beddma mojliga exponeringsvéagar for

olika medier.
Medie Provtagningssyfte
1 {Jord/massor Underlag for uppskattning av exponering av manniskor genom direkt
oralt intag, inandning av damm (suspenderat jordpartiklar) samt
hudkontakt.
2  |Grundvatten Underlag for uppskattning av exponering av méanniskor genom

konsumtion av dricksvatten.

Ytvatten Direkt exponeringsvag endast vid bad. Ingen konsumtion av ytvatten
som dricksvatten vid bruken. Undersokt i tidigare studier.

3 |Sediment Underlag fér beddmning av risker for den akvatiska miljon och for
bedémning av risker for manniskor vid bad, fiske och batliv.

4  |Byggnader Underlag fér bedémning av risker om ménniskor vistas i
industribyggnader eller bostader som byggts av slaggsten.

5 |Damm/stoft Underlag fér beddmning av risker om ménniskor vistas i
industribyggnader.
6  |Fisk/kraftor Underlag for bedémning av risker for manniskor som konsumera fisk

och for bedémning av risker fér den akvatiska miljon.

7 |Vaxter Underlag fér beddémning av risker vid konsumtion av frukt, bar och
gronsaker som odlas/plockas pa omradet.

8 |Djur Underlag fér beddémning av risker fér manniskor som konsumerar
kott och agg.

9 |Laktester Underlag for platsspecifik bedomning av lakbarheten av féroreningar
fran olika materialslag i marken.
Indikation av biotillganglighet.

10 |[Biotillganglighets- |[Matning av den platsspecifika biotillgéngligheten fér méanniskor av
tester arsenik och metaller vid oralt intag (BARGE test). Anvénds som
underlag till en forbéttrad, platsspecifik beddémning av den totala
exponeringen.

2.4.1 Fororenade medier

Jord

Exponering for jord sker frimst for det ytliga jordsiktet. I denna undersdkning har
provtagningen fokuserats pa ytlig jord ddr ménniskor exponeras, framst bostadsomraden
och 1 vissa fall kring forskolor och skolor. Prov har dven tagits fran trddgardsland. Vissa
kompletterande prover togs dven kring industribyggnader.

Grundvatten

Exponering for grundvatten sker fraimst genom intag av dricksvatten frdn brunnar. Prov
har tagits i befintliga brunnar, bade gravda och bergborrade. Aven befintliga
grundvattenror har provtagits for att undersoka fororeningshalter i markgrundvatten.
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Sediment

Sediment utgdr en exponeringsvag framst dar bad sker. Exponeringen kan ske genom
hudkontakt, oralt intag och inandning av damm. Av de sju bruken finns anlagda
badplatser i Osterbybruk, Lévstabruk och Stromsbergs bruk. Bad sker 4ven i mindre
omfattning 1 Véllnora och Vistland.

I Bennebol och Lanna finns ingen badsjo 1 ndrheten varfor exponering via sediment inte
ar aktuellt for dessa tva bruk.

Ytvatten

Ytvatten skulle endast kunna utgéra en exponeringskélla vid bad, via intag som dricks-
vatten eller hudkontakt. Halter i ytvatten blir mycket sillan sa hoga att de utgor en risk
vid bad. De halter som uppmatts inom genomforda undersékningar styrker detta resone-
mang. Inget direktintag av ytvatten som dricksvatten sker, forutom vid Lénna bruk, dir
ytvattentdkten Langsjon forsorjer Linna och Almunge med dricksvatten. Biacken fran
bruksomradet i Lanna mynnar ut i Ldngsjon. Provtagning av backen och sjon har inte
gjorts inom denna studie utom inom ramen for huvudstudien for bruksomradet
(Ramboll, 2012). Fororeningshalterna tyder pa en allmin belastning av metaller, men
nivderna dr mattliga.

Fororenade byggnader

Exponering for fororeningar i fororenade byggnader kan antingen ske genom inandning
av angor for flyktiga &mnen eller genom inandning av stoft/damm for 6vriga &mnen,
samt genom oralt intag eller hudkontakt.

Risk for exponering av fororeningar forekommer frimst vid Osterbybruk och
Stromsberg dir byggnader som tidigare var smedjor och kolhus finns kvar och dir dven
musei- eller andra verksamheter bedrivs.

I Bennebol och Villnora finns masugnsbyggnaderna kvar men ingen direkt atkomst ges
till innerdelarna av dessa varfor exponering endast kan ske av material som ligger pa
utsidan av masugnsbyggnaderna. I Bennebol finns dven rostugnen kvar men denna ar
renoverad inomhus och damm/stoft fran den tidigare verksamheten var i princip
obefintlig. I smedjan i Bennebol finns dock jordgolv/stoft kvar som skulle kunna utgéra
en exponeringsvag for fororeningar.

I Vistland ar den gamla masugnsbyggnaden ombyggd till ladugard och den
ursprungliga verksamheten beddms inte finnas kvar 1 den omfattningen att ndgon risk
finns for exponering for fororeningar fran tidigare verksambhet.

I Lénna finns inga industribyggnader i den delen av omrédet som ingatt i denna studie.

I Lovstabruk finns inte nagra byggnader kvar dér den huvudsakliga
jarnbruksverksamheten har bedrivits. En byggnad dir en hammare tidigare funnits finns
dock kvar i norra delen av omradet och en kvarn finns i den sddra delen av omrédet.

Exponering kan dven ske for fororenat byggnadsmaterial, exempelvis slaggsten som
producerades med bruksrester som ravara.

2.4.2 Exponeringsvagar

Dricksvatten

Endast i1 Villnora och Vistland sker 1 dagslidget intag av markgrundvatten for
dricksvattendndamal och det &r endast i dessa bruk som exponering av fororeningar i
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markgrundvattnet i dag kan ske. Gravda brunnar finns vid Lanna bruk, men dessa
anviands inte for dricksvatten.

I Bennebol, Villnora och Lovstabruk finns bergborrade brunnar som utgor dricksvatten-
tékt for omradena. Bergborrade brunnar i Bennebol och Véllnora bedoms i dagsliget
inte vara paverkade av markfororeningarna och dérfor utgdr inte intag av grundvatten en
exponeringsvag for fororeningar i dessa bruk. I Lovstabruk har forhojda halter av
metaller observerats i vatten fran borrade brunnar vid vissa provtagningstillfallen och
dérfor ar det mojligt att exponering for fororeningar i dricksvatten frdn dessa brunnar
kan ske.

I Linna, Osterbybruk och Strémsbergs bruk forses de boende med kommunalt vatten
och fororenat grundvatten frdn omradet utgor inte en direkt exponeringskélla for de
boende.

Direktexponering for jord

Inom samtliga undersokta bruk féorekommer fororening i jorden i olika omfattning.
Mainniskor som vistas och bor pd omradet kan dagligen komma i kontakt och exponeras
for den fororenade jorden via damning, hudkontakt och oavsiktligt intag av jord
(exempelvis vid picabeteende hos sma barn). Risken for damning kan begrédnsas delvis
av olika former av marktéckning, exempelvis grasmatta, asfalt, grus. I vissa provpunkter
finns dock den gamla fyllningen i det ytligaste marklagret och vid t.ex. gravarbeten kan
mer fororenade massor bli tillgédngliga och risken for spridning genom damning och
risken for att ménniskor exponeras okar.

Inandning av angor

Inandning av angor ar en viktig exponeringsvég for flyktiga &mnen. I denna studie kan
inandning av dngor vara en viktig exponeringsvég for kvicksilver och PAH-foreningar.
Ingen direkt métning av fororeningshalter i luft har gjorts 1 denna studie, eftersom
uppmatta halter av PAH-féreningar och kvicksilver i marken var laga.

Fisk

Fisk utgdr en exponeringsvig dd matfisk fangas 1 ytvattenrecipienter dit fororeningar
sprids fran fororenade markomréden. Fiskprov togs fran Norrsjon vid Véllnora samt
fran tre dammar i Osterbybruk. Fiske forekommer dven vid andra bruk, exempelvis
Vistland och troligtvis Stromsberg och Lovsta.

Vaxter

Konsumtion av vixter via intag av odlade eller viltvixande véxter utgdr en
exponeringskilla av olika stor vikt i de olika bruken.

I dagsldget bedoms den storsta risken foreligga 1 Véllnora, da vissa boende pa omradet
har omfattande odlingar pa friland samt konsumerar vilt vixande vixter i stor
omfattning.

I Bennebol forekommer endast begrénsad konsumtion av gronsaker, frukt och bér i
dagsléget.

Vid tidpunkten for Kemaktas forsta undersokning av Vistland odlade de boende i
tradgardsland intill bostadsfastigheten. I dagslidget har dessa land lagts igen och ingen
odling sker. Konsumtion kan dock mojligen fortfarande ske av frukt och bér.
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I Stromsbergs bruk sker odling 1 begrdnsad omfattning i bostadsomradet. Halterna 1
marken i bostadsdelen av detta omrade dr dock generellt ritt laga.

I Lovstabruk sker odling pé vissa av fastigheterna i dagsléget.

I Lanna sker sd vitt kiint ingen odling i dagsldget men konsumtion sker av frukt bér i
begrinsad omfattning.

Ingen omfattande odling i friland kunde observeras vid filtbesdket i Osterbybruk.
Enstaka frukttrdd och barbuskar kan dock férekomma.

Djurprodukter

Intag av djurprodukter fran djur som betar pé fororenade omréden, sd som kdtt och dgg,
kan utgora en exponeringsvag.

I Vistland och Villnora sker/har skett uppfodning av lamm/far vilka utnyttjas for
konsumtion.

I Villnora har 1 dagsléget 4ven en boende hons fran vilka bide dgg och kott
konsumeras.

Vid 6vriga bruk sker ingen uppfédning och konsumtion av ndgra djurprodukter i
dagsléget.

Bevattning med grundvatten

Bevattning med fororenat grundvatten kan leda till exponering for fororeningar genom
direktkontakt med jord i det bevattnade omradet (exempelvis i tridgardsland) eller
genom konsumtion av vixter som kan ta upp fororeningar direkt fran vatten pa
vaxtytorna eller fran jord i det bevattnade omradet. Brunnar som anviands endast for
bevattning finns i vissa bruk, exempelvis Stromsberg och Lovsta.

2.5 Genomfdrda undersokningar

Undersokningar har genomforts i form av provtagning av jord, grundvatten, sediment,
ytvatten, stoft/damm, véxter och djurprodukter i olika omfattning vid de olika bruken
for att komplettera det underlag som redan fanns fréan tidigare studier. D& det samtidigt
genomfordes tvd huvudstudier 1 Villnora och Bennebol dr provtagningen i dessa tva
omraden mer omfattande én vid de 6vriga bruken.

I tabell 2-2 ges en dversikt 6ver vilka medier som provtogs inom foreliggande studie
(for Villnora och Bennebol inkluderas dven undersdkningarna inom huvudstudierna). |
denna sammanstillning har &ven markerats om négot medie endast analyserats 1 tidigare
studier (referenser i avsnitt 1.7).
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Tabell 2-2  Oversikt dver vilka medier som provtogs inom foreliggande studie inom
respektive bruk (for Bennebol och Vallnora inkluderas dven undersékningar
gjorda inom ramen for huvudstudierna). For de fall att ndgot medie endast

provtagits inom tidigare studier har detta markerats med ett T.

Bennebol | Vallnora | Lanna | Strémsberg | Vastland | Osterby | Lovsta
fnoarfé fi';‘lgg/fy””ads X X X X X X X
Grundvatten X X T X T X
Sediment X X X T X T
Ytvatten X X T
Stoft/damm X X
Vaxter X X X T T X
Djurprodukter X X
Fisk X X
Ggnademaern | x| x| x| 7

I detta projekt genomfordes faltundersdokningar under december 2013/januari 2014 med

kompletterande provtagning av jord och grundvatten i juni 2014.

Grundvattenprov togs frén tidigare installerade grundvattenrér eller frén brunnar. Prov

som analyserades med avseende pa metaller filtrerades i falt. Prov fran brunnar och prov
som analyserades med avseende pd organiska fororeningar filtrerades inte.

2.6  Analyser

I tabell 2-3 ges en oversikt over vilka typer av analyser som har genomforts inom

foreliggande studie (for Villnora och Bennebol inkluderas dven analyser gjorda inom
huvudstudierna). I denna sammanstéllning har 4ven markerats om nagon analys endast

genomforts i tidigare studier (referenser i avsnitt 2.1).

Samtliga véxtprov tvittades innan analys.
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Tabell 2-3  Oversikt over vilka analyser som genomforts inom foreliggande studie
inom respektive bruk (for Bennebol och Véllnora inkluderas aven
undersokningar gjorda inom ramen for huvudstudierna). For de fall att
nagon analys endast genomforts inom tidigare studier har detta markerats
med ett T.

‘ Bennebol ‘ Véllnora ‘ Lanna ‘ Strémsberg | Vastland ‘ Osterby ‘ Lovsta

Jord/slagg/fylinadsmaterial

As + metaller

PAH

Laktester (metaller)

Biotillganglighet (metaller)

Glodforlust

X | X | X[ X]|X|X
X | X | X[ X]|X|[X
X | X | X[ X]|X|X
X | X | X[ X]|X|X
X | X | X[ X]|X|X
X | X | X[ X]|X|X

pH

Grundvatten

—
x
—
X

As + metaller X

PAH

Ekotox X

Sediment

As + metaller X X X T X T

PAH X X T X T

Ekotox

Ytvatten

As + metaller X X ‘ ‘ ‘ T ‘

Stoft/damm

As + metaller

PAH

Vaxter

As + metaller X X X T T X

PAH T T

Fisk

As + metaller X X

PAH

Djurprodukter

As + metaller X X X

PAH

Byggnadsmaterial

As + metaller X ‘ X ‘ X ‘ T ‘ ‘
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3 UndersOokningsresultaten

I detta avsnitt sammanfattas resultaten av faltarbetet och analyserna. Protokoll fran
faltarbeten finns 1 bilaga 1 och analysresultaten visas i bilaga 2. Analysprotokollen finns
i bilaga 4.

3.1 Glodforlust och pH

Analyser av glodforlust och pH gjorda inom foreliggande och tidigare studier visas
nedan. pH rapporteras dels fran analyser pa jord samt i det fall laktester har gjorts dven
pH 1 eluat. En varierande méingd prover har analyserats inom de olika projekten. I vissa
fall finns endast ett fital analyser varfor det inte &r sdkert att de berdknade medel-
vardena representerar samtliga massor pa omradet.

3.1.1 Strémsberg

Variationen 1 glodforlusten ér stor, frdn ca 1% for siltig sand upp till ca 30% for
fyllnadsmassor av grusig sand med inslag av bl.a. tegel, sot och kol. De flesta prover
med hog glodforlust antecknats vara svartfargade, vilket indikera att kol finns i
proverna.

pH 1 fyllnadsmassorna och underlagrande naturlig jord varierar mellan 6,6 till 8,2.
Generellt dr forhdllanden neutrala eller alkaliska. I endast ett prov av mullhaltig material
var pH under 6,9. Eluat fran laktester av slagg visar pé ett hogre pH-vérde, 10,5-10,7.

Tabell 3-1  Glodforlust i jord i olika material fran Strémsberg.

Glodférlust
Provpunkt Jordart Kommentar (% av TS)
13S03 0-0,5 grSa Oséker andel 4,3
13506 0-0,6 saMu Svart, tegel 10,6
13S07 0-0,6 Mu Svart, lite tegel 12,8
13508 0-0,5 F/(le)sigrSa 6,0
Tegel, svart, svart med
13S09 0-1,0 F/grSa prov 15,7
13S100-1,0 F/grSa Jarnskrot, svart, tegel 30,1
13514 0,6-1,0 siSa 14
13517 1,0-2,0 F/grSa Svart, 19,8
13518 1,2-1,6 siSa Svarta inslag 2,7
13S191,5-2,0 siSa 1,1
14Strl 0-0,1 F[Mu] 7,9
14Str6 0-0,1 F[Mu kol tegel] 14,7
14Str6 0,1-0,3 F[mu sa kol] 11,4
14Str7 0-0,1 F[Mu slagg tegel] 18,3
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Tabell 3-2  pH i jord och eluat fran laktest pa material fran Stromsberg.
Provpunkt Jordart Kommentar pH
13S03 0-0,5 grSa 6,9
13S06 0-0,6 saMu Svart, tegel 7
13S07 0-0,6 Mu Svart, lite tegel 7,3
13S08 0-0,5 F/(le)sigrSa 7,2

Tegel, svart, svart med

13S09 0-1,0 F/grSa prov 8
13510 0-1,0 F/grSa Jarnskrot, svart, tegel 7,9
13514 0,6-1,0 siSa 7,7
13517 1,0-2,0 Fl/grSa Svart, svart att fa upp prov 8,2
13518 1,2-1,6 siSa Svarta inslag 7,7
13S5191,5-2,0 siSa 7,6
14sStrl 0-0,1 F[Mu] 6,6
14Str6 0-0,1 F[Mu kol tegel] 7,5
14Str6 0,1-0,3 F[mu sa kol] 7.4
14Str7 0-0,1 F[Mu slagg tegel] 7,8
Slaggbitar

Str10:1 pHieluatL/S 2 10,7
Slaggbitar

Str10:1 pHieluat L/S 10 10,5
Str4:2 (0,3-1,0) pHieluatL/S 2 8
Str4:2 (0,3-1,0) pHieluat L/S 10 8,3

3.1.2 Lovstabruk

Ett relativt litet antal prov har analyserats for glodrest och pH inom L&vstabruk, men av
de fyllnadsmassor som analyserats ligger glodforlusten runt 15% (tabell 3-3) och pH-

vérdet i fyllnadsmassorna i intervallet 7,3-8 (tabell 3-4).

Tabell 3-3  Glodforlust i jord i olika material fran Lovstabruk.
Glodforlust
Provpunkt Jordart (Yo av TS)
14L6v2 0-0,1 F[Mu kol sot] 15,7
14L6v4 0-0,1 F[Mu (kol)] 14,7
14L6v6 0,1-0,3 F[grSa kol] 11
14L6v7 0,15-0,4 F[mu kol tegel] 16,7

Tabell 3-4  pH i jord fran Lovstabruk.
Provpunkt Jordart pH
14L6v2 0-0,1 F[Mu kol sot]
14L6v4 0-0,1 F[Mu (kol)] 8
14L6v6 0,1-0,3 F[grSa kol] 7,5
14L6v7 0,15-0,4 F[mu kol tegel] 7,3
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3.1.3 Vastland

Variationen 1 glodforlusten ér stor, frdn knappt 3% 1 naturligt forekommande
torrskorpelera upp till runt 30% i fyllnadsmaterial av kol och mullig grusig sten med
slagginslag. pH-virdet 1 analyserade jordprov visar pa samstdmmiga vérden, 1 intervallet
7,2-7,9. Aven pH i eluat fran laktest ligger i denna niva, 7,8-7,9.

Tabell 3-5  Glodforlust i jord i olika material fran Vastland.

Glodforlust

Provpunkt Jordart Kommentar (% av TS)
14V&s2 0-0,15 F[Mu st gr Sa] 19,5
14Vv&s5 0-0,1 F[Mu (kol) sa gr] 114
14V&s8 0-0,15 F[mu gr sa slagg] 15,8
14V&s10 0-0,15 F[mugrSt slagg] 27,6
13Vv04 0,2-0,6 F/grSa Slagg svart 9,5
13Vv07 0-0,4 F/grSa Slagg svart 4,5
13Vv10 0-0,5 F/grSa Slagg svart 7,5
13Vv12 0-0,4 F/grSaMu Tegel, ev slagg 8,8
13V12 0,4-1,0 Let 2,7

Tegel, slagg,

svart att fa upp

13Vv13 0-0,5 F/grSa prov 7,4

Svart. Vatten
13v130,9-1,0 F/kol vidcal,0m 31,2

Tabell 3-6  pH i jord och eluat fran laktest pa material fran Vastland.

Provpunkt Jordart Kommentar pH
14V&s2 0-0,15 F[Mu st gr Sa] 7.8
14Vvas5 0-0,1 F[Mu (kol) sa gr] 7,6
14Vv&s8 0-0,15 F[mu gr sa slagg] 7,7
14V&s10 0-0,15 F[mugrSt slagg] 7,2
13v04 0,2-0,6 F/grSa Slagg svart 7,9
13Vv07 0-0,4 F/grSa Slagg svart 7,7
13Vv10 0-0,5 F/grSa Slagg svart 7,6
13v12 0-0,4 F/grSaMu Tegel, ev slagg 7,9
13vV120,4-1,0 Let 7,9

Tegel, slagg,

svart att fa upp

13Vv13 0-0,5 F/grSa prov 7,8

Svart. Vatten
13v130,9-1,0 F/kol vidcal,0m 7,8
Véas9:4 (1,5-2,0) F[sa sot slagg] Eluat L/S 2 7,8
Vas9:4 (1,5-2,0) F[sa sot slagg] Eluat L/S 10 7,9

3.1.4 Lanna

Endast tre prov av fyllnadsmaterial har analyserats for glodforlust och pH (tabell 3-7
och tabell 3-8). Tva av fyllnadsmassorna visar pé en glodforlust runt 8-9% medan det
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fyllnadsprov som bestod av mull och trdkol hade en betydligt hogre glodforlust, ca 60%.
Aven nir det giller pH-virde skiljer sig provet med mull och trikol fran de tv4 andra,
med ett betydligt lagre pH (tabell 3-8).

Tabell 3-7  Glodforlust i jord i olika material fran Lanna.
Glodforlust
Provpunkt Jordart (% av TS)
14L4n 3 0-0,15 F[Mu sa] 8,9
14Lan 5 0,15-0,3 F[muSa gr] 8,4
14L4n 8 0,01-0,15 | F[mu Trakol] 60,4

Tabell 3-8  pH i jord fran Lanna.
Provpunkt Jordart pH
141L.&n 3 0-0,15 F[Mu sa] 7,1
14Lan 5 0,15-0,3 F[muSa gr] 7.4
141L.4n 8 0,01-0,15 F[mu Trékol] 54

3.1.5 Osterbybruk

Endast fyra prov har analyserats for glodforlust och pH i prov fran Osterbybruk
(tabell 3-9 och tabell 3-10). Glodforlusten ligger inom intervallet 9,7-25,2 med de
hogsta halterna 1 prov som innehéller kol. pH-virdet i analyserade prov ligger i
intervallet 7,2-8.

Tabell 3-9  Glodférlust i jord i olika material fran Osterbybruk.
Glodforlust

Provpunkt Jordart (% av TS)
140st2 0,1-0,3 F[mu tegel bruk] 9,7
140st4 0-0,15 F[Mu tegel ngt kol] 13,6
140st5 0-0,15 F[Mu kol] 15,9
140st8 0-0,1 F[mu trakol tegel] 25,2

Tabell 3-10 pH i jord fran Osterbybruk.
Provpunkt Jordart pH
140st2 0,1-0,3 F[mu tegel bruk] 8
140st4 0-0,15 F[Mu tegel ngt kol] 7,3
140st5 0-0,15 F[Mu kol] 7,2
140st8 0-0,1 F[mu trakol tegel] 7,4

3.1.6 Vallnora

Glodforlusten i fyllnadsmaterial med inslag av slagg och kol har uppméts inom
intervallet 3,7-23,3 med ett medelvérdet pa 10,5 (tabell 3-11). Flera av proverna har
noterats innehaller kol men dndé laga glodforlust-virdena. Den svarta fargen i dessa
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prover kan vara slagg, och inte kol som har noterats i faltanteckningarna. pH vardet i
jorden ligger inom spannet 6,3-8,6 dir det lagsta vardet rapporteras for mull och torv
och det hogsta for fyllnadsmaterial innehallande kol, slagg och sand (tabell 3-12). pH i
eluat rapporteras inom intervallet 6,4 upp till 10 dér det hogsta vérdet ar for slagg och
det lagsta for fyllnadsmaterial innehéllande kol, slagg och sand.

Tabell 3-11 Glodforlust i jord i olika material fran Vallnora.

Glodforlust
Provpunkt Jordart (% av TS)
14Vvall 0,5-1,0 F[kol sa slagg] 23,3
14Val7 0,15-0,3 | Flkol slagg] 10,2
14Vval23 0,5-1,0 F[kol slagg sa] 3,7
14V&l30 0,3-0,5 F[slagg kol gr sa] 6,9
14V&l330-0,3 F[kol slagg] 8,7

Tabell 3-12 pH i jord och eluat fran laktest pa material fran Vallnora.

Provpunkt Jordart pH i jord pHL/S2 | pHL/S10
14V&ll1 0,5-1,0 | Flkol sa slagg] 8,1

14Val7 0,15-0,3 | Flkol slagg] 8,4

14V&l23 0,5-1,0 | F[kol slagg sa] 8,6

14V&l30 0,3-0,5 | F[slagg kol gr sa] 8,2

14V&l33 0-0,3 F[kol slagg] 8,2

14V&l3 0,15-1,5 | Flkol slagg sa gr] 8,1 8,1 8,5
14Vvali6 0-0,5 MUTvx+T+T 6,3 6,4 6,8
14V&l19 0,3-1,7 | Flkol gr st tegel] 8,5 8,4 9
14V&l34 ytprov | F[sa kol slagg] 7,7 8,7 9,4
14Val43 F[slagg] 7.8 7.8 8,1
14Val50 F[saMu slagg] 7,6 8,3 8,2
14Val7 0,15-1 | F[kol slagg] 8,3 8,7
14V&al30 0,15-1 | F[slagg kol gr sa] 7.8 8,1
Vél6:5 2-2,4 F[mu slagg] 8,1 8,2
Slagg Val2 Slagg 9,9 10

3.1.7 Bennebol

Glodforlusthalterna i Bennebol spénner dver ett mycket stort intervall fran 7 % upp till
70 % (tabell 3-13). Den hogst halten rapporteras for naturligt forekommande torv med
vixtdelar medan det ligsta virdet rapporteras for fyllnadsmaterial av slagg och kol
(detta prov kan bestar huvudsakligen av slagg, varav den svarta fargen). pH-vérden i
jorden uppméits inom intervall 6,3 {for fyllnadsmaterial av trékol upp till 8,4 i fyllnads-
material av slagg, tegel och sten (tabell 3-14). Provet som utgors av fyllnadsmassor av
trakol dr dven det som gav lagst pH, 6, i eluat 1 laktest, Det hogsta pH-virdet i eluat
uppmittes till 8,9 1 fyllnadsmassor av grusig sand.
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Tabell 3-13 Glodforlust i jord i olika material fran Bennebol.

Provpunkt Glodférlust
Jordart (Yoav TS)
14Ben7 0-0,15 T vx 70,3
14Benll 0-0,2 F[kol slagg] 32,6
14Ben13 0,4-1,0 | F[kol malm saGr] 104
14Ben21 0,3-0,5 | F[slagg kol] 7,1
14Ben34 0,15-0,3 | F[kol/sot sa] 13,5
14Ben45 0,5-1,0 | F[slagg tegel st] 7,6
14Ben47 0,2-0,4 | Ftrakol] 49,9
14Ben57 0-0,15 F[slagg kol] 20,2

Tabell 3-14 pH i jord och eluat fran laktest pa material fran Bennebol.

Provpunkt Jordart pH i jord pHL/S2 | pHL/S 10
14Ben7 0-0,15 T vx 6,6
14Benll 0-0,2 F[kol slagg] 7,3
14Benl13 0,4-1,0 F[kol malm saGr] 8,3
14Ben45 0,5-1,0 | F[slagg tegel st] 8,4
14Ben57 0-0,15 F[slagg kol] 8,1
F[kol Mu]+ F[kol malm
14Ben13 0-1 saGr] + F[kol malm saGr] 7.8 8 8,3
14Ben28 0,15-1 F[trakol] 6,3 6 7
14Ben32 0-1 F[trékol gr sa] 7,6
14Ben34 0,15-0,9 | F[kol/sot sa] 7,6 7,8 8
14Ben39 0,15-2 F[kol saGr]+F[kol stGr] 7,9 8,1 8,5
14Ben44 0,15-0,5 | F[grSa] 8,3 8,4 8,9
14Ben49 0,3-1 F[saGr kol]+F[saGr kol st] 8,2 8,7 9,4
F[slagg tegel kol]+F[slagg,
14Ben70+71 0-0,2 | kol] 7,3 7,2 7,4
14Ben27 0-0,5 F[Mu kol sa]+F[kol sa] 7,9 8,1
14Ben44 0,5-1,0 |sagrMn 7,9 7,8
14Ben57 0-0,7 F[slagg kol] 8 8

3.2 Fororeningar i marken

I detta avsnitt presenteras fororeningssituationen i marken i de olika bruken, dels med
tabellerad statistik 6ver halter samt kartor med maximala halter for arsenik samt i vissa
fall 4ven andra metaller.

Sammanstillningen av medelvérde och percentiler har gjorts for ett ytligare och ett
djupare skikt. Det ytligare skiktet dr ca 30 cm. D4 vissa prov stricker sig 6ver denna
gréins har 1 vissa fall halter rdknats for bade det ytligare och djupare skiktet. For de flesta
bruk har dven en indelning gjorts i olika typer av delomraden s& som industriomrade
och bostadsomréde. I vissa fall har ytterligare indelningar gjorts och f6r vissa bruk dér
boendemiljon och det fd industriomradet ndstan sammanfaller har medelvarde och
percentiler endast tagits fram for hela omradet. Endast halter 6ver rapporteringsgréns
har beaktats vid den statistiska sammanstéllningen.
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3.21 Strémsberg

For Stromsberg har provpunkterna delats in 1 industriomradet och bostadsomradet, se
Figur 3-1.
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Figur 3-1  Indelning av provpunkterna i industriomradet och bostadsomradet,
Strémsberg.

En tydlig skillnad i haltnivier kan ses mellan industriomradet pa den norra sidan an och
bostadsomradet pa den sodra sidan (figur 3-2). Framforallt dr det arsenik, zink och till
viss del PAH som 6verskrider riktvirdet for MKM 1 industriomradet och i1 jordgolven
inne i industribyggnaderna (tabell 3-15 och tabell 3-16). Aven kadmium &verskrids i
jordgolv inne i industribyggnaderna. I bostadsomradet dr halterna generellt ldgre, men
en mycket hog halt av arsenik (423 mg/kg TS) uppmiittes i en tidigare studie i det
ytligare skiktet. Provtagningen inom foreliggande studie resulterade dock inte i samma
haltnivder i ndiromradet kring denna punkt, varfor utbredningen far anses mycket
begrinsad. Utan den mycket hoga halten 1 bostadsomrédet &r medelhalten av arsenik 1
ytlig jord endast 8 mg/kg TS (jamfort med 32 mg/kg TS i tabell 3-15). I ett antal
punkter 6verskrider dock halten arsenik riktvérdet for KM inom bostadsomradet. I
industriomradet uppméts generellt hogre halter av arsenik i det djupare skiktet &n i det
ytligare skiktet. I det djupare skiktet uppméts dven barium 1 ndgon provpunkt i halter
over MKM.
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Tabell 3-15 Fororeningshalter i det ytligare skiktet i Stromsberg (mg/kg TS). Vid

berakning av medelhalter och percentiler har endast halter 6ver
rapporteringsgrans beaktats.

As | Ba | Pb | cd | Co | Cu toct';l Hg | Ni | vV | zn P’:H P:,IH Pﬁ“
Ytligare skikt industriomrade
Totalt antal 12 | 12 | 12 [12 |12 | 12 |12 |12 12|12 | 12 |7 |7 |7
Antal >rapporterings-
grans 11 12 12 11 12 12 12 0 12 12 12 4 7 7
Medel 323| 96,8 | 61,0 | 1,2 | 3,4 | 357 | 10,8 63 |16,4 925 | 03 | 39 | 51
Median 26,5| 79,8 | 40,8 | 0,7 | 3,7 | 22,5 | 10,2 731149 302 | 0,2 | 20| 2,2
75% percentil 43,0 139 | 854 | 1,1 | 4,4 | 36,7 | 13,5 83 (19,2 | 465 | 04 | 45 | 50
95% percentil 69,6 | 188 171 | 3,9 | 5,5 | 110 | 19,2 10,1 | 34,4 | 4017 | 0,7 |10,5| 17
Max 86 | 233 | 179 | 6,5 |5,68| 118 | 22,5 10,8 | 46,8 | 8110 | 0,77 | 13,0 | 21
Ytligare skikt bostadsomrade
Totalt antal 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 11 11 11
Antal >rapporterings-
grans 18 22 22 20 | 22 22 21 0 22 22 22 1 3 4
Medel 32,0| 91,4 | 288 | 0,4 | 41 | 22,6 | 13,2 7,1 114,7 | 228 | 20| 10| 05
Median 9,8 832|262 |04]|41]203]128 72 |154| 138 | 20|03 | 04
75% percentil 12,0| 125 | 32,6 | 0,5 | 49 | 29,2 | 15,6 85 (182 | 243 | 20| 13| 08
95% percentil 76,3| 157 | 68,1 | 1,3 | 6,6 | 39,9 | 18,8 12,2220 556 | 20| 2,1 | 1,2
Max 423 | 182 | 72,4 | 1,4 | 6,8 | 58,9 | 20,1 13,6 24,5 1620 | 2,0 | 23 | 1,3
Ytligare skikt jordgolv i byggnader
Totalt antal 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Antal >rapporterings-
grans 12 12 12 12 12 12 12 0 12 12 12 9 12 12
Medel 293 | 87,8 | 161 | 54 | 4,4 | 44,7 | 8,2 7,8 | 11,7 [ 2087 | 0,6 | 12,1 8,2
Median 26,21 789 | 142 | 35 | 36 | 40,1 | 6,5 6,5 | 10,0 | 1206 | 03 | 6,0 | 44
75% percentil 49,2 | 985 | 199 | 68 | 48 | 66,2 | 89 8,9 | 14,9 | 2615 | 0,5 [14,8| 6,7
95% percentil 59,4 | 158 299 [15,5| 8,8 | 87,9 | 22,0 17,4 20,7 | 5801 | 1,9 |37,9 | 28,6
Max 67,6 | 217 329 | 16,8 10,5| 101 | 32,5 21,9 22,5 [ 6950 | 2,8 (56,0 | 44,0
KM 10 | 200 | 50 [ 05 | 15 | 80 80 |0,25| 40 | 100 | 250 3 3 1
MKM 25 | 300 | 400 | 15 ( 35 | 200 | 150 | 2,5 (120 | 200 | 500 | 15 | 20 | 10
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Tabell 3-16 Fororeningshalter i det djupare skiktet i Stromsberg (mg/kg TS). Vid

berékning av medelhalter och percentiler har endast halter 6ver

rapporteringsgrans beaktats.

As | Ba | Pb | cd | Co | Cu toctral He | Ni | Vv | zn P’:H PICIH Pﬁ”
Djupare skikt industriomrade
Totalt antal 25 25 25 25 | 25 25 25 25 25 25 25 11 11 11
Antal >rapporterings-
grans 19 25 25 18 | 25 25 25 1 25 25 25 6 10 11
Medel 71,6 | 140 | 43,8 | 1,1 | 3,0 | 33,8 | 81 1,1 |55 (128 | 622 | 04 | 3,5 | 4,6
Median 359 | 753|192 (07|25 (173 | 74 |11 |44 |105| 216 {03 | 1,8 | 2,5
75% percentil 111 | 112 | 578 |12 (33391 | 81 |11 |51 |11,7| 340 |03 | 46 | 47
95% percentil 200 237 152 | 2,8 | 5,5 | 121 9,1 1,1 {10,0(32,9| 1724 | 0,8 | 9,5 [ 15,2
Max 203 | 1640 | 339 | 6,5 |12,5| 192 | 37,3 | 1,1 | 29,8 46,8 | 8110 | 0,96 | 13,0 | 21,0
Djupare skikt bostadsomrade
Totalt antal 11 11 11 11 | 11 11 11 11 11 11 11 3 3 3
Antal >rapporterings-
grans 9 11 11 6 11 11 11 0 11 11 11 0 0 0
Medel 73 | 588|170 |04 | 48 | 151 | 14,5 8,9 | 15,0 | 132
Median 51 55,9 | 16,0 | 0,2 | 3,5 | 13,8 | 9,2 59 | 11,3 | 94,8
75% percentil 11,2 | 81,6 | 224 | 05 | 54 | 21,5 | 17,9 8,8 | 17,8 | 157
95% percentil 13,2 | 107 | 28,6 [ 0,8 | 9,8 | 23,3 | 31,1 21,8 | 28,4 | 359
Max 14,0 | 110 | 32,5 |09 [10,5] 23,9 | 31,1 23,6 | 28,8 | 466
KM 10 200 50 | 05| 15 80 80 |0,25| 40 | 100 | 250 3 3 1
MKM 25 300 | 400 | 15 | 35 | 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500 | 15 | 20 | 10
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3.2.2

Lovstabruk

For Lovstabruk har provpunkterna delats in i det f.d. industriomradet, bostadsomradet
och badplatsen, se Figur 3-3.
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Figur 3-3  Indelning av provpunkter i olika delomraden; det f.d. industriomradet,

bostadsomradet och badplatsen, Lovstabruk.

For arsenik uppmaits de hogsta halterna 1 den sodra delen av omradet, vid badplatsen.
Halterna 6verskrider riktvirdet for MKM i ndgra punkter och KM i ett ndgot storre antal
(figur 3-4 och tabell 3-17). Halten av arsenik vid badplatsen &dr generellt ndgot hogre 1
det ytligare skiktet 4n i det djupare (tabell 3-17 och tabell 3-18).

I bostadsomradet (véstra delen av omradet) uppmats endast halter av arsenik strax
ovanfor riktvirdet for KM 1 ett mindre antal punkter. I 6vrigt i bostadsomradet
forekommer halter 6ver KM for flertalet amnen medan halter 6ver MKM uppmiits i ett
fatal punkter for barium, bly och zink. Maximala halter av bly pa karta visas i figur 3-5.
Halter over riktvirdet for KM uppmits for bly framforallt i den nordvéstra delen av
omradet. Halterna av bly &r generellt ldgre 1 den Ostra delen av omrddet, industriomradet
och badplatsen. Orsaken till de forekommande forhdjda blyhalterna i bostadsomrédet ar
inte klargjort.

I den Ostra delen av omradet, industriomradet, uppmats en arsenikhalt 6ver riktvéardet
for MKM (i det ytligare skiktet). Enstaka virden 6ver KM uppmiits dven i omradet for
arsenik, bly, kadmium och PAH.
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Tabell 3-17 Fororeningshalter i det ytligare skiktet i Lovstabruk (mg/kg TS). Vid
berakning av medelhalter och percentiler har endast halter 6ver
rapporteringsgrans beaktats.

As | Ba | Pb |Cd | Co| cCu toct';l Hg | Ni | Vv Zn P‘t“ P:AH Pﬁ”
Ytligare skikt industriomrade
Totalt antal 18 18 18 |18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 18 15 | 15 | 15
Antal >rapporterings-
grans 17 18 18 |12 |18 | 18 | 18 | 0 | 18 | 18 18 9 | 14 | 14
Medel 60 | 79,4 | 230 | 0,2 | 26| 186 | 65 46 | 104 | 87,8 | 0,2 | 22 | 1,7
25% percentil 43 | 600|135 (02| 25| 116 | 54 38 | 83 | 662 | 01|05 |03
Median 63 | 71,6 | 17,0 | 0,2 | 2,7 | 199 | 6,6 46 | 11,4 | 855 | 0,2 | 1,0 | 0,5
75% percentil 7,6 | 953|300 |02]29]| 226 | 80 55 | 12,4 | 970 | 0,2 | 25 | L5
95% percentil 9,4 | 132 | 49,9 | 0,2 3,7 | 31,0 | 10,5 71 | 13,8 | 143 | 05 | 76 | 6,2
Max 11,1 | 151 | 57,5 | 0,3 | 4,14 35,4 | 11,3 717 | 16,7 | 166 | 0,6 [10,0| 7,5
Ytligare skikt bostadsomrade
Totalt antal 18 18 18 |18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 18 12 | 12 | 12
Antal >rapporterings-
grans 16 18 18 |16 | 18 | 18 | 18 | 3 | 18 | 18 18 2 7 | 8
Medel 62 | 134 | 118 |05 |3,1| 402 | 94 |04 | 53 | 11,9 | 254 | 01 |05 | 06
25% percentil 3,7 |933(381(03|22|254| 70 |03 |35 ]| 89 | 144 |01 ]03]|0,2
Median 64 | 112 | 73,7 |03 |32 |368| 89 |04 | 58 | 11,8 | 164 | 0,1 | 05| 04
75% percentil 7,8 | 158 | 127 |06 | 37 | 449|122 |04 | 64 | 138 | 295 | 0,1 | 0,7 | 09
95% percentil 10,4 | 259 | 300 | 1,1 |44 | 761|144 |05 | 82 | 180 | 684 | 0,1 | 1,0 | 1,2
Max 11,4 | 316 | 716 | 1,1 [4,63| 100 | 181 | 0,5 | 8,64 | 181 | 697 | 0,1 | 1,1 | 1,4
Ytligare skikt badplats
Totalt antal 16 16 16 |16 |16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 16 5 5 |5
Antal >rapporterings-
grans 14 16 15 10|16 | 16 | 16 | 0 | 16 | 16 16 3 3| 4
Medel 43,0 | 106 | 19,5 |03 | 3,3 | 183 | 83 63 | 10,8 | 114 | 02 | 1,2 | 0,6
25% percentil 1191779 | 98 | 0,222 ]| 130 46 35| 77 | 786 | 01| 11103
Median 23,5 | 976 | 186 | 0,3 | 28 | 203 | 59 44 | 87 | 116 | 02 | 12|06
75% percentil 498 | 147 | 22,0 |04 | 3,8 | 24,5 | 10,9 72 | 138 | 141 |02 | 13|09
95% percentil 138 | 197 | 40,8 | 05 | 6,3 | 29,8 | 21,3 15,1 229 | 229 | 03 | 13| 1,0
Max 240 | 207 | 55,6 | 0,6 |6,78| 32,1 | 22 158 | 23,3 | 237 | 03 | 13|11
KM 10 | 200 | 50 (05| 15 | 80 | 80 [0,25| 40 | 100 | 250 3 3 | 1
MKM 25 | 300 | 400 | 15 | 35 | 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500 | 15 | 20 | 10
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Tabell 3-18 Fororeningshalter i det djupare skiktet i Lovstabruk (mg/kg TS). Vid

berakning av medelhalter och percentiler har endast halter 6ver
rapporteringsgrans beaktats.

As | Ba | Pb | cd | Co | Cu toct'al Hg | Ni | v | zn P?H P:AH Pﬁ“
Djupare skikt industriomrade
Totalt antal 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 14 14 14
Antal >rapporterings-
grans 12 17 17 5 17 17 17 0 17 17 17 8 11 10
Medel 8,8 78,3 | 20,5 0,2 2,6 |126,6| 64 48 198|738 | 0,2 0,9 0,7
Median 8,0 84,1 | 13,6 0,1 2,6 |127,0| 6,0 4,1 |10,2| 640 | 0,1 0,8 0,4
75% percentil 11,5 105 23,2 0,2 2,8 1349]| 6,7 51 |11,1| 88,2 0,2 1,2 0,9
95% percentil 14,8 152 | 58,5 0,3 3,1 {57,3|11,3 7,9 |12,4| 140 0,3 2,3 2,0
Max 15,7 158 | 75,9 0,3 3,3 [ 63,7] 15,6 15,5 (14,3 | 180 0,4 3,3 2,7
Djupare skikt bostadsomrade
Totalt antal 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 11 11 11
Antal >rapporterings-
grans 8 8 8 6 8 8 8 1 8 8 8 4 6 8
Medel 8,6 124 | 56,1 0,5 3,1|257| 82 |04 | 51 |11,3| 214 0,3 1,8 1,3
Median 92 | 111 | 345| 03 [32318]89 | 04| 55 |126] 154 | 03 | 1,4 | 04
75% percentil 11,4 | 131 | 81,4 0,8 3,5(356|105| 04 | 6,0 |14,1| 258 0,5 2,1 1,2
95% percentil 12,6 | 282 152 1,0 48 (438|132 (04 | 7,4 |16,8| 543 0,5 4,1 4,7
Max 12,8 | 353 188 1,1 52 |46,8| 138 |04 | 7,7 |17,7| 571 0,5 4,8 6,0
Djupare skikt badplats
Totalt antal 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 3 3 3
Antal >rapporterings-
grans 9 11 9 3 11 11 11 0 11 11 11 2 3 3
Medel 294 | 114 | 189 0,3 28 1143 71 58 |88 | 946 | 05 3,1 2,1
Median 13,8 | 100 | 154 | 0,3 2,6 |12,5| 5,2 47 | 7,7 | 77,0 | 0,5 2,6 0,6
75% percentil 16,0 120 | 32,0 0,4 3,0 |18,0| 8,0 6,3 |10,4| 104 0,6 4,6 3,0
95% percentil 93 213 | 39,3 0,4 52 (29,2|17,1 11,6 | 18,6 | 236 0,6 6,2 5,0
Max 97 232 | 394 | 05 |6,99(30,4| 24,3 16,1 | 22,8 | 309 | 0,64 | 6,6 5,5
KM 10 200 50 0,5 15 | 80 80 (0,25| 40 | 100 | 250 3 3 1
MKM 25 300 | 400 15 35 | 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500 | 15 20 10
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3.2.3 Vastland

For Vistland har provpunkterna delats in i industriomradet och bostadsomrédet, se
Figur 3-6.
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Figur 3-6  Indelning av provpunkter in i bostadsomradet och det f.d. industriomradet,
Vastland.

Arsenikhalter 6ver riktvardet for savdl KM som MKM uppmdts bade i omradet pa den
véstra sidan av an (bostadsomrédet) och i den 6stra sidan (industriomradet) (figur 3-7).
De hogsta halterna forekommer dock 1 industriomradet i omradet kring den fd
rostugnen. Hogst halter uppmits i det djupare skiktet (tabell 3-19 och tabell 3-20).

I industriomradet uppmats dven halter av zink over riktvardet for MKM 1 ett fatal
punkter och for kvicksilver i en punkt.

I bostadsomradet uppméts dven halter 6ver riktvardet for KM for bly i1 ett fatal punkter
och for koppar over riktvirdet for MKM i en punkt i det djupare skiktet.
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Tabell 3-19 Fororeningshalter i det ytligare skiktet i Vastland (mg/kg TS). Vid
berakning av medelhalter och percentiler har endast halter 6ver
rapporteringsgrans beaktats.

As | Ba | Pb | cd | Co | Cu toct'al Hg | Ni | v | zn P?H P:AH Pﬁ“
Ytligare skikt industriomrade
Totalt antal 19 18 19 19 |19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 1 1 1
Antal >rapporterings-
grans 19 18 19 18 |19 | 19 | 19 | 0 | 19 | 19 | 19 1 1 1
Medel 53,4 | 73,0 | 18,7 | 0,6 | 3,8 [24,3| 9,8 59 [12,7| 240 | 0,01 | 04 | 0,6
Median 17,8 | 71,7 | 183 | 0,2 | 3,9 |21,2] 10,3 58 |12,5| 117 | 0,01 | 04 | 06
75% percentil 70,3 | 793 | 22,7 | 0,4 | 45 |250] 12,7 7,6 |17,5| 140 | 0,01 | 04 | 0,6
95% percentil 212 | 106 | 32,0 | 25 | 61 |51,7|17,0 9,0 [24,0] 82 | 001 | 04 | 06
Max 254 | 159 | 40,3 | 53 | 81 |69,5] 183 13,3 |24,0[1990 | 0,01 | 0,4 | 06
Ytligare skikt bostadsomrade
Totalt antal 19 18 19 19 |19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 6 6 6
Antal >rapporterings-
grans 19 18 19 15 | 19 | 19 | 19 | 0 | 19 | 19 | 19 1 4 4
Medel 30,1 | 80,6 | 26,9 | 0,2 | 3,2 [18,0] 9,2 57 (12,3 102 | 0,0 | 0,2 | 0,2
Median 219 | 774 | 208 | 0,2 | 3,2 [17,0]| 9,3 54 (10,9947 | 00 | 01 | 0,2
75% percentil 47,2 | 103 | 26,3 | 0,2 | 3,9 (23,1112 7,2 (145|131 | 00 | 03 | 04
95% percentil 59,8 | 115 | 61,5 | 0,4 | 41 |26,3| 13,9 82 [22,0] 175 | 00 | 03 | 04
Max 67,1 | 117 | 136 | 0,5 | 4,3 |27,6| 15,2 84 |226| 234 | 004 | 04 | 04
KM 10 | 200 | 50 | 05 |15 | 80 | 80 |0,25| 40 |100| 250 | 3 3 1
MKM 25 | 300 | 400 | 15 | 35 | 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500 | 15 20 10
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Tabell 3-20 Fororeningshalter i det djupare skiktet i Vastland (mg/kg TS). Vid
berakning av medelhalter och percentiler har endast halter dver
rapporteringsgrans beaktats.

As | Ba | Pb | ¢d | Co | cu t:t'al He | Ni | v | zn P’:H PICIH Pﬁ“
Djupare skikt industriomrade
Totalt antal 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 2 2 2
Antal
>rapporterings-
grans 11 11 11 9 11 11 11 1 11 11 11 2 2 2
Medel 1229 | 82,1 | 26,6 | 09 | 35 | 290 | 11,8 | 29 | 6,7 | 247 | 269 | 0,03 | 0,3 | 0,4
Median 259 | 696 | 13,7 | 03 | 38 | 184 | 99 | 29 | 84 | 146 | 121 | 003 | 03 | 04
75% percentil 119 | 85,7 | 306 | 07 | 45 | 259 | 158 | 29 | 98 | 21,8 | 273 | 003 | 03 | 06
95% percentil 499 | 180 | 81,1 | 3,2 | 52 | 778|261 | 29 | 11,7 | 83,9 | 873 | 004 | 04 | 0,7
Max 545 | 248 | 100 | 45 | 55 | 102 | 33,1 | 29 | 126 | 139 [ 1130 | 0,04 | 0,4 | 0,7
Djupare skikt bostadsomrade
Totalt antal 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 4 4 4
Antal
>rapporterings-
grans 10 11 11 5 11 11 11 0 11 11 11 2 4 4
Medel 16,4 | 88,2 | 162 | 0,2 | 3,3 | 39,1 | 10,2 66 | 109 | 93 | 00 | 01 | 0,2
Median 16,2 | 979 | 102 | 02 | 2,7 | 162 | 7.8 56 | 87 | 102 | 00 | 01 | 01
75% percentil 20,3 | 105 | 18,0 | 0,3 | 4,0 | 22,4 | 13,5 87 | 157 | 118 | 00 | 0,1 | 0,2
95% percentil 321 | 130 | 41,2 | 03 | 57 | 150 | 20,1 11,9 | 19,9 | 160 | 0,0 | 02 | 04
Max 40,0 | 148 | 51,7 | 037 | 69 | 274 | 20,1 13,9 | 20,3 | 175 | 0,02 | 0,2 | 0,4
KM 10 | 200 | 50 | 05 | 15 80 80 | 025 | 40 | 100 | 250 3 3 1
MKM 25 | 300 | 400 | 15 35 | 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500 | 15 20 10
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Maximala halter av arsenik i jorden i Véstland
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3.2.4 Lanna

For Lanna har endast forskolegirden och skolgdrden behandlats separat vid framtagande
av statistik 6ver halter, samtliga 6vriga halter har rdknats till bostadsomradet.
Skolomradet och forskoleomrédet visas i1 Figur 3-8.

N

A

Lanna

skolan
forskolan

0 _;':::-25 50

Figur 3-8  Forskole- och skolomraden, Lanna.

Pé forskolegarden uppmattes i en tidigare studie en arsenikhalt ver riktvérdet for
MKM, 133 mg/kg TS. Vid kompletterande provtagning inom foreliggande studie kunde
dock inte dessa haltnivaer bekréftas, utan endast mycket laga halter av arsenik
uppmiittes. P4 forskolegérden forkommer dessutom enstaka halter 6ver riktvirdet for
KM f{6r koppar och nickel medan de flesta halter &r mycket 14ga (tabell 3-21 och tabell
3-22).

I det 6vriga omradet som bendmns bostadsomradet forekommer halter 6ver MKM for
arsenik, zink, barium och kadmium. Utdver detta forekommer halter 6ver riktvardet for
KM for bly, kvicksilver och PAH.

I figur 3-9 till figur 3-11 visas maxhalterna av arsenik, bly och zink i omrédet.
Arsenikhalter over riktvardet for KM forekommer spritt i omradet men generellt dr
halterna hogre 1 bostadsomradet &n i de nordligaste delarna vid skolan och forskolan
(forutom den hoga halt pé forskolegarden som péatréffats i tidigare studie). Motsvarande
géller for dven for zink och bly dér dven de hdgre halterna framst forekommer 1
bostadsomradet och inte pa skolans eller forskolans omrade.
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Tabell 3-21 Fororeningshalter i det ytligare skiktet i Lanna (mg/kg TS). Vid berakning
av medelhalter och percentiler har endast halter éver rapporteringsgrans

beaktats.

As | Ba | Pb | cd | Co| cu t;';l Hg | Ni | V | zn P’:H PICIH Pﬁ”
Ytligare skikt bostadsomrade
Totalt antal 88 88 88 88 | 17 88 88 88 | 83 | 88 88 20 20 20
Antal >rapporterings-
grans 72 88 88 79 | 17 88 88 2 87 | 88 88 10 18 20
Medel 20,5 124 31,9 13 |59 228 | 166 | 0,6 |10,5| 20,7 | 484 | 0,8 1,9 1,2
Median 9,8 88,4 | 263| 05 |54|199 | 152 |06 |89 |194| 184 | 0,5 | 0,86 | 0,56
75% percentil 21,3 132 39,7 | 10 | 7,2 | 27,7 | 204 | 0,6 |12,7|24,5| 493 | 0,7 1,9 1,5
95% percentil 57,5 | 303 | 69,1 | 40 (11,2| 44,5 | 32,0 | 0,7 |21,5| 34,7 | 1581 | 2,3 | 6,7 3,6
Max 282 911 132 (24,8 |12,4| 61,8 | 382 | 0,7 | 31 |37,2|8730 | 35| 80 | 46
Ytligare skikt dagis
Totalt antal 28 28 28 28 14 28 28 28 28 28 28 0 0 0
Antal >rapporterings-
grans 18 28 28 18 14 28 28 0 28 28 28 0 0 0
Medel 11,3 57,4 17,7 | 0,3 | 8,1 | 21,8 | 18,55 12,3225 76,0
Median 4,7 57,5 17,4 | 0,3 | 87 | 17,9 | 18,9 12,4 (23,4 | 75,4
75% percentil 51 79,6 | 236 | 04 | 96 | 21,5 | 24,8 16,5| 28,7 | 105
95% percentil 25,3 984 | 348 | 04 |10,7| 27,4 | 30,5 20,7 | 33,8 | 128
Max 133 120 | 46,6 | 0,4 [11,0| 131 | 38,3 26,0 | 38,3 | 138
KM 10 200 50 | 0,5 | 15 80 80 (0,25| 40 | 100 | 250 3 3 1
MKM 25 300 | 400 | 15 | 35 | 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500 | 15 | 20 10
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Tabell 3-22 Fororeningshalter i det djupare skiktet i Lanna (mg/kg TS). Vid berékning
av medelhalter och percentiler har endast halter éver rapporteringsgrans

beaktats.

As | Ba | Pb | cd | Co | Cu t:t'al He | Ni | Vv Zn P’:H PICIH P’:IH
Djupare skikt bostadsomrade
Totalt antal 44 44 44 44 1 44 | 44 | 44 | 44 | 44 44 24 | 24 | 24
Antal
>rapporterings-
grans 38 44 44 37 1 44 | 44 | 0 | 44 | 44 44 12 | 19 | 20
Medel 24,2 | 91,1 55,0 51 | 10,4 | 22,2 | 21,3 13,4 21,5 1233 09 | 21 1,3
Median 9,8 | 83,7 | 26,5 | 0,42 | 10,4 | 22,4 | 18,3 10,0| 190 | 157 |04 | 1 0,7
75% percentil 22,2 118 37,2 1,0 | 10,4 | 27,0 | 27,9 17,6 | 30,1 332 1,4 | 3,1 1,6
95% percentil 74,7 | 178 | 99,7 7,8 | 10,4 | 46,8 | 41,1 29,4| 40,0 | 1536 | 2,5 | 6,7 | 43
Max 282 254 1070 138 | 10,4 | 50,5 | 48,5 37,5| 46,5 [ 38900 | 3,5 | 8,0 5,2
Djupare skikt dagis
Totalt antal 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5 5 0 0 0
Antal
>rapporterings-
grans 5 5 5 5 1 5 5 0 5 5 5 0 0 0
Medel 30,0 | 120 24,8 0,2 | 12,8 | 51,1 | 44,3 31,7 39,3 114
Median 4,92 | 115 20,2 (0,178 | 12,8 | 31,9 | 48,6 34,2 | 40,9 105
75% percentil 5,3 135 25,3 0,3 | 12,8 | 39,3 | 48,9 37,5| 43,2 128
95% percentil 108 | 156 | 36,4 04 | 12,8 | 113 | 63,1 48,1 | 51,2 133
Max 133 | 161 39,2 | 0,45 | 12,8 | 131 | 66,7 50,7 | 53,2 134
KM 10 200 50 0,5 15 80 80 | 0,25 | 40 | 100 250 3 3 1
MKM 25 300 400 15 35 | 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 500 15 | 20 10
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Figur 3-10 Maximala halter av bly i jorden i Lanna.
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Figur 3-11 Maximala halter av zink i jorden i Lanna.
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3.25 Osterbybruk

Indelning av provpunkter vid Osterbybruk i olika delomraden visas i Figur 3-12.
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Figur 3-12  Indelning av provpunkter i det f.d. industriomradet, bostadsomradet samt
badplatsen och camping. Det norra industriomradet visas inte pa kartan.

I Osterbybruk forekommer forhojda halter frimst i de tva industriomradena dér halter
over MKM forekommer for en rad dmnen, frimst i det ytligare skiktet (tabell 3-23 och
tabell 3-24). I bostadsomradet forekommer en enstaka halt 6ver riktvardet for MKM {6r
arsenik. I ovrigt uppmats lagre halter i bostadsomradet och badplatsen/campingen &n i
industriomradena. Halter dver riktvédrdet for KM forekommer dock for en rad &mnen.

I figur 3-13 visas halterna av arsenik for det sddra industriomrédet och bostadsomradet
(ej for det norra industriomradet vid brannstidlsugnarna som undersokts tidigare).
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Tabell 3-23 Fororeningshalter i det ytligare skiktet i Osterbybruk (mg/kg TS). Vid
berakning av medelhalter och percentiler har endast halter 6ver
rapporteringsgrans beaktats.

As | Ba | Pb [cd| Co | cu toctl;l Hg | Ni | Vv | zn P?H P:AH Pﬁ“
Ytligare skikt industriomrade
Totalt antal 20 20 20 | 20 20 20 20 20 | 20 20 20 13 | 13 13
Antal >rapporterings-
grans 20 20 20 | 17 20 20 20 4 20 20 20 3 9 8
Medel 232|794 | 779 |04 | 86,7 | 52,1 | 654 | 09 | 13,2 | 50,0 | 146 | 1,3 | 44 | 40
Median 10,4 | 79,7 | 58,7 | 0,3 5,8 30,2 | 12,8 | 0,5 8,1 143 | 146 [ 0,5 | 0,9 0,7
75% percentil 31,4| 107 |103,5|/05| 94 64,2 | 16,7 | 1,1 | 13,0 | 18,1 | 194 | 1,8 | 2,7 | 4,2
95% percentil 73,1 | 130 |196,8| 0,8 | 102 185 | 473 | 1,9 | 399 [ 275 | 236 | 2,9 | 19,1 | 151
Max 99,2 | 175 [268,0| 0,9 [ 1590 191 611 | 2,0 | 44,2 | 483 261 | 3,2 | 29,0 | 20,0
Ytligare skikt bostadsomrade
Totalt antal 12 12 12 12 12 12 12 9 12 12 12 4 4 4
Antal >rapporterings-
grans 12 12 12 11 12 12 12 6 12 12 12 1 3 4
Medel 11,1 | 126 | 515 |04 8,0 37,4189 |04 | 11,0 | 18,7 | 159 | 0,1 | 0,5 0,7
Median 7,7 | 122 |4705|03 | 485 | 408 (143 (04 | 65 | 185 | 170 (01 | 0,4 | 05
75% percentil 9,4 140 | 74,0 | 0,5 8,2 45,2 | 18,7 | 0,5 | 12,3 | 23,8 | 189 (0,1 | 0,6 0,9
95% percentil 29,8 215 | 91,1 |08 | 20,8 | 555|479 |06 | 275|313 | 252 (01| 0,7 | 1,3
Max 476 | 232 | 941 (0,8 | 21,1 58,7 | 52,707 | 31,1314 | 288 | 010,77 | 14
Ytligare skikt badplats/camping
Totalt antal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1
Antal >rapporterings-
grans 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 0 1 1
Medel 13,8 162 | 79,7 | 0,5 | 14,8 48,7 | 24,5 17,8 | 28,1 | 186 0,4 0,8
Median 13,8 | 162 | 79,7 | 0,5 | 14,775 | 48,65 | 24,5 17,8 | 28,05 | 186 04 | 0,8
75% percentil 14,7 | 187 |(104,4| 0,6 | 17,8 48,7 | 30,8 22,2 | 31,2 | 212 0,4 0,8
95% percentil 15,4 | 207 |[1241|0,7 | 20,2 | 48,7 | 358 25,7 | 33,8 | 234 04 | 08
Max 15,6 | 212 [129,0| 0,7 | 20,8 48,7 | 37,1 26,6 | 34,4 | 239 0,4 | 0,81
Ytligare skikt norra industriomradet
Totalt antal 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 3
Antal >rapporterings-
grans 5 5 5 5 5 5 5 0 5 5 5 3 4 3
Medel 22,3 | 432 [108,9|0,9 | 828 | 60,4 | 90,7 99,0 | 53,4 | 500 | 58 | 134 | 1,3
Median 20,2 | 256 |108,0| 1,0 | 11,8 27,5 | 25,2 17,6 | 14,2 | 476 | 3,6 | 7,6 1
75% percentil 20,5| 262 |155,0| 1,1 | 20,1 | 46,6 | 33,7 19,2 | 17,4 | 480 | 7,8 | 16,3 | 1,5
95% percentil 46,7 | 1172 (2014 | 1,4 294 162 303 350 175 874 11,2 33,7 | 1,9
Max 53,3 | 1400 | 213,0 | 1,5 | 362 191 | 370 433 | 215 | 972 |12,0|38,0| 2,0
KM 10 | 200 50 |05 15 80 80 (0,25| 40 100 | 250 | 3 3 1
MKM 25 | 300 | 400 | 15 35 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500 | 15 | 20 10
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Tabell 3-24 Fororeningshalter i det djupare skiktet i Osterbybruk (mg/kg TS). Vid
berékning av medelhalter och percentiler har endast halter 6ver
rapporteringsgrans beaktats.

As | Ba | Pb | ¢d | co | cu t;';l He | Ni | Vv | zn P’:H PICIH Pf_\IH
Djupare skikt industriomrade
Totalt antal 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 5 5 5
Antal >rapporterings-
grans 9 9 9 7 9 9 9 0 9 9 9 3 4 4
Medel 12,5 | 70,4 | 49,2 0,4 6,2 21,0 | 13,9 12,0 | 15,7 120 1,2 8,0 5,2
Median 10,6 | 58,5 | 243 | 0,3 4,4 | 20,8 | 12,7 6,7 | 14,5 | 109 | 0,2 1,3 0,3
75% percentil 18,1 | 91,5 | 51,8 0,4 10,1 | 22,2 | 17,7 10,6 | 18,2 141 1,7 8,4 5,4
95% percentil 245 | 114 | 130 | 0,8 | 10,6 | 39,2 | 25,5 31,9 | 27,8 | 195 | 2,9 [ 249 | 171
Max 27,6 | 128 | 149 | 09 | 10,6 | 429 | 29,4 40,1 | 31,8 | 201 | 3,2 | 29,0 | 20,0
Djupare skikt bostadsomrade
Totalt antal 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1
Antal >rapporterings-
grans 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 0 1 1
Medel 8,8 159 | 60,2 0,4 8,9 40,0 | 20,8 0,5 11,1 | 17,4 | 170 0,2 0,1
Median 6,98 | 141 | 80,3 | 0,3 35 | 436 | 123 | 0,5 55 | 10,9 | 169 0,2 0,1
75% percentil 9,8 186 | 87,2 0,5 12,1 | 48,2 | 28,1 0,6 15,0 | 21,2 | 229 0,2 0,1
95% percentil 12,0 | 223 | 92,7 | 0,7 | 189 | 51,9 | 40,7 | 0,7 | 22,6 | 29,4 | 276 0,2 0,1
Max 12,6 | 232 | 94,1 | 0,7 | 20,6 | 52,8 | 439 | 0,7 | 245 | 31,4 | 288 0,2 0,1
Djupare skikt badplats/campin
Totalt antal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1
Antal >rapporterings-
grans 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 0 1 1
Medel 15,7 | 159 155 0,4 6,5 91,6 | 10,2 7,6 18,0 | 174 0,2 0,3
Median 15,7 | 159 | 155 | 04 6,5 | 91,6 | 10,2 7,6 | 18,0 | 174 0,2 0,3
75% percentil 17,2 | 164 161 0,4 7,3 110 | 11,3 8,3 19,2 181 0,2 0,3
95% percentil 183 | 169 | 165 | 04 7,9 125 | 12,3 8,9 | 20,2 | 186 0,2 0,3
Max 18,6 | 170 166 0,4 8,1 129 | 12,5 9,1 20,4 | 187 0,2 0,3
Djupare skikt norra industriomradet
Totalt antal 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 1 1
Antal >rapporterings-
grans 5 5 5 5 5 5 5 0 5 5 5 0 1 1
Medel 55,3 | 161 | 60,0 0,5 24,0 | 27,1 | 51,3 26,4 | 17,1 | 219 0,1 0,2
Median 16,7 | 135 | 61,8 | 0,4 | 19,1 | 16,6 | 35,8 251 | 14,2 | 167 0,1 0,2
75% percentil 98,8 | 207 | 70,0 0,4 32,8 | 31,3 | 39,6 25,5 | 20,0 | 212 0,1 0,2
95% percentil 130 | 265 | 73,1 | 1,1 | 34,0 | 54,7 | 99,9 47,3 | 25,0 | 412 0,1 0,2
Max 138 | 280 | 73,9 | 1,2 | 34,3 | 60,5 | 115 52,8 | 26,3 | 462 0,1 0,2
KM 10 200 50 0,5 15 80 80 | 0,25 | 40 100 | 250 3 3 1
MKM 25 300 | 400 15 35 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500 15 20 10

55




: : \/’J Ost1(01,
1 _Mﬂm 1’ Gsta(0,6-1 m.&m 05)

ous:og.)z: @°pse o\ g \
! '!_1‘.:
SE? 4 i| \\/Hovgésden
(S"'"m I Bebyggelsefimningar
L C‘ﬁ""i“’"’ Harn g PRt Paradiset
1408 =
- ..64,,15 OOWIO-O.A) || = e
by |' Stensbacken
.., Fingsgrop
3 Bebyggelsefimi

i . |As (mglkg TS)
5 <10
10-25
25-50
50-100
100-300
>300

Q@00

nSkytl o }50 .l 30 m
o 2 (N e

i

Figur 3-13 Maximala halter av arsenik i jorden i Osterbybruk (Norra industriomradet visas inte i pa kartan).
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3.2.6 Vallnora

I Villnora har en indelning gjorts endast for ytligt och djupare liggande fororeningar.
Ingen indelning har gjorts 1 bostadsomradet och industriomradet d& dessa tva
omrddestyper angréinsar till varandra, se Figur 3-14.

A

........

Vaéllnora
|As (mgikg TS)
bostad _ <10

A 10-25
T 2550
® 50-100
T T T @ 100-300
0 25 50 100 m | @ =300

Figur 3-14 Bostadsomraden i Véallnora bruk. Industriomardet ligger centralt i
Véllnora — masugnens lage markerats med en ruta pa kartan.

Det ar framforallt arsenik som uppmats i halter 6ver MKM i1 omradet men dven enstaka
halter av zink (tabell 3-25 och tabell 3-26). Medelhalten av arsenik dr nagot hogre i det
djupare skiktet dn 1 det ytligare. I 6vrigt forekommer halter 6ver riktvérdet for KM i ett
mindre antal provpunkter for en rad dmnen (tabell 3-25 och tabell 3-26).

I figur 3-15 och figur 3-16 visas maximala halter av arsenik och zink pé karta dver
omréddet. Hoga halter av arsenik forekommer spritt i omrddet &ven om det verkar vara
en ansamling av hogre halter kring det centrala omradet. Héga halter forekommer dock
t.ex. dven i1 hagen i den véstra delen av omradet medan halterna pa udden pa norra sidan
av viken &r relativt laga.

For zink uppmiits den hdgsta halten i material under masugnen. Ovriga forhdjda halter
forekommer ocksa i det centrala omradet medan de flesta zinkhalterna 1 utkanten av
omrédet &r laga (figur 3-16).
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Tabell 3-25 Fororeningshalter i det ytligare skiktet i Vallnora (mg/kg TS). Vid
berékning av medelhalter och percentiler har endast halter 6ver
rapporteringsgrans beaktats. Samtliga halter i hela omradet har
inkluderats, dock ej ren slaggsten och byggnadsmaterial.

As | Ba | Pb |Cd | Co| Cu toctl;l Hg | Ni | Vv | zn P?H P:AH Pﬁ”
Totalt antal 64 | 64 | 64 | 64|49 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 34 | 34 | 34
/:::;Lorteringsgréns 63 | 64 | 64 | 62|49 |64 | 64 | 2 |64 | 64 | 64 |14 |19 | 21
Medel 56,7 | 70,5 | 342 | 04 [3,0(202| 75 | 05|52 |100]| 315 | 05| 1,9 | 0,9
Median 27,3 | 63,7 | 182 |03 |29 (157| 60 | 05 |44 ]| 91 165 (0,2 | 05| 04
75% percentil 57,3 | 853 | 34,1 (05|33 |255| 9,9 | 06|55 |11,3| 240 |04 | 1,4 | 09
95% percentil 256 | 116 | 160 | 1,0 | 51 |47,0| 17,1 | 0,7 |12,6|21,1| 386 | 1,8 | 8,0 | 4,1
Max 382 273 233 | 13|69 (848|209 (0,7 |146| 27,8 | 8170 | 3,7 |12,0| 4,6
KM 10 | 200 | 50 |05 (15| 8 | 8 [0,25| 40 | 100 | 250 | 3 | 3 | 1
MKM 25 | 300 | 400 | 15 | 35 | 200 | 150 | 2,5 | 120 [ 200 | 500 | 15 | 20 | 10
Tabell 3-26 Fororeningshalter i det djupare skiktet i Vallnora (mg/kg TS). Vid
berakning av medelhalter och percentiler har endast halter 6ver
rapporteringsgrans beaktats. Samtliga halter i hela omradet har
inkluderats, dock ej ren slaggsten och byggnadsmaterial.
As | Ba | Pb [Cd| Co | Cu toctl;l Hg | Ni | V | zn P’:H P:,IH Pﬁ“
Totalt antal 45 | 45 | 45 | 45|31 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 25 | 25 | 25
/:?:;Lorteringsgréns 45 | 45 |45 |37 31 |45 | 45 | 1 | 45| 45 | 45 | 9 |13 | 11
Medel 833 | 67,7 2530634 [185| 83 |05 |54 |105| 193 |03 | 1,1 | 08
Median 296 | 684 139|103 2,7 |153| 64 |05 | 42| 91 170 {0,305 | 0,3
75% percentil 619 | 84,7 | 2460832 [288]100| 05 | 54 |120| 239 [ 03 |09 | 09
95% percentil 282 | 114 |92,3|1,6| 58 |453|16,5| 05 |12,4|18,6 | 450 | 0,6 | 39 | 28
Max 955 178 | 168 | 2,1 |25,3(52,4|703| 0,5 (414|61,1| 656 | 0,7 | 7,6 | 4,6
KM 10 | 200 | 50 |0,5| 15 | 80 | 80 [0,25| 40 | 100 | 250 | 3 | 3 | 1
MKM 25 | 300 | 400 | 15| 35 | 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500 | 15 | 20 | 10
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Figur 3-15 Maximala halter av arsenik i jorden i Vallnora
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Figur 3-16 Maximala halter av zink i jorden i Vallnora
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3.2.7 Bennebol

I Bennebol har en indelning gjorts endast for ytligt och djupare liggande fororeningar
och inte mellan bostadsomrdden och det f.d.industriomradet da dessa omréden ansluter
till varandra, se Figur 3-17.

N
s
1idlent
g 1o
Bis g As (mgikg T5)
g i 10
] 10-25
25.50
@ 50-100
B 100-300
B bol B i ® =300
enne 0 ’ As (mgikg TS) samlingsprov |
<10
bostad 1025
2550
& 50-100
| B e S I P = e 100-300
0 25 5D 100 m | & >300

Figur 3-17 Bostadsomraden, Bennbols bruk. Det f.d. industriomradet ligger
huvudsakligen langs Rorsjoan, dster och séder om bosadsomradet som
ligger i vastra delen av omradet.

Halter over riktvirdet for MKM pétriffas framforallt for arsenik och zink i omradet men
aven enstaka halter av bly, kadmium och koppar patriffas. For en rad &mnen 6verskrids
riktvdrdet for KM (tabell 3-27 och tabell 3-28).

Arsenikhalterna ligger pa ungefar samma nivaer i savil det ytligare lagret som det
djupare. I figur 3-18 visas maximala halter av arsenik pa en karta. Som framgér av
figuren forekommer de allra hogsta halterna i anslutning till de tidigare industriella
verksamheterna i den viéstra delen av omradet. Hoga halter forekommer sévil inom
privata bostadsfastigheter som mer allménna omraden. I den 6stra delen av omradet &r
haltnivderna generellt ndgot ldgre men dven hér forekommer hoga halter i vissa punkter.

I figur 3-19 visas karta med maximala halter av zink i omradet. Som framgar uppmattes
de allra hogsta halterna i den Ostligaste delen av omradet néra en tidigare husgrund.
Halterna hér uppmattes till maximalt 105 000 mg/kg TS. I 6vrigt forekom en hog halt
dven 1 omrddet kring rostugnen. I ovrigt forekommer zink med varierande
fororeningsnivaer spritt i omradet.
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Tabell 3-27 Fororeningshalter i det ytligare skiktet i Bennebol (mg/kg TS). Vid
berékning av medelhalter och percentiler har endast halter 6ver
rapporteringsgrans beaktats. Samtliga halter i hela omradet har
inkluderats, dock ej malmhdgar, ren slaggsten mm.

As | Ba | Pb | cd | Co | Cu toctl;l Hg | Ni | V Zn P?H P:AH Pﬁ”
Totalt antal 85 | 79 | 8 | 8 |85 | 8 | 85 |8 |85 | 8 | 8 |42 | 42| 42
2:;:1 >rapporterings- | g5 | 79 | g5 | 83 |85 | 85 | 85 | 7 |85 | 85 | 85 6 | 23 | 23
Medel 96,0 | 82,0 | 119 |20 (41 (392 | 67 |03 |45 |92 | 3474 |02 |06 |03
Median 53,7 | 78,1 33,4 0,8 | 3,4 | 26,3 60 [ 02|41 ]| 88 389 0,2]103| 0,2
75% percentil 114 | 100 | 50,8 | 1,2 | 44 [ 397 | 80 |03 |51 |11,3| 711 |03 |07 | 03
95% percentil 385 | 152 | 128 | 6,7 | 76 | 93,8 | 136 | 03 | 9,0 | 17,7 | 2482 | 05 | 1,6 | 08
Max 559 183 3130 (33,829,8| 407 | 18,1 | 0,4 |16,9| 21,2 | 105000 ( O,5 | 3,1 | 3,0
KM 10 | 200 | 50 |05 |15 | 8 | 8 |025| 40 [100| 250 | 3 | 3 | 1
MKM 25 | 300 | 400 | 15 | 35 | 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500 | 15 | 20 | 10
Tabell 3-28 Fororeningshalter i det djupare skiktet i Bennebol (mg/kg TS). Vid
berakning av medelhalter och percentiler har endast halter dver
rapporteringsgrans beaktats. Samtliga halter i hela omradet har
inkluderats, dock ej malmhdgar, ren slaggsten mm.
As | Ba | Pb |Cd | Co| cCu toct';l Hg | Ni | v | zn |PAH|PAH PAH
Totalt antal 66 61 66 66 | 66 66 66 66 66 66 66
ggtsl >rapporterings- | cc | 61 | 66 |59 | 66 | 66 | 66 | 4 | 66 | 66 | 66
Medel 103 | 83,5 [ 39,9 | 1,3 |48 | 395 | 11,3 |03 |62 |124| 955 03 | 01
Median 42,8 | 64,5 | 186 | 0,6 | 3,9 | 254 8,9 03]45 (109 | 221 0,2 |01
75% percentil 120 | 97,8 [ 33,6 | 1,1 |51 | 430 | 11,8 |03 |59 153 | 427 03 |01
95% percentil 450 182 | 68,4 | 46 |11,0( 106 | 34,6 | 0,4 |18,1| 25,8 | 1430 05 (01
Max 696 571 875 | 8,0 121,0| 440 | 68,9 | 0,4 |48,6| 58,3 | 32400 0,5 |02
KM 10 | 200 | 50 |05 | 15 | 8 | 80 [0,25| 40 | 100 | 250
MKM 25 | 300 | 400 | 15 | 35 | 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500 | 15 | 20 | 10
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Figur 3-19 Maximala halter av zink i jorden i Bennebol
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3.3 Fdororeningar i byggnadsmaterial och malm

Analyser av ren slaggsten, malm eller byggnadsmaterial har gjorts i prov fran Bennebol,
Villnora, Lénna och Stromsberg. I denna undersdkning har metaller analyserats efter att
proverna har uppslutits med salpetersyra. Nagra prov som analyserats i tidigare
undersokningar har behandlats med en mer aggressiv metod innan analys, exempelvis
slaggsten frén Stromsberg.

I tabell 3-29 visas halterna av arsenik och metaller i ren slagg, malm eller
byggnadsmaterial av slagg och murbruk fran Bennebol. Det kan konstateras att endast
for ett malmprov uppméttes halter av arsenik dver riktvdrdet for KM. Ett annat sedan
tidigare analyserat malmprov visade over halter av koppar over riktvéirdet for KM. I
Ovrigt var halterna i ren slaggsten och malm laga.

I tabell 3-30 visas halterna av arsenik och metaller i ren slagg och byggnadsmaterial
frén rostugnen i Villnora. Det kan konstateras att endast halter under riktvérdet for KM
uppmattes.

I tabell 3-31 visas motsvarande halter i slagg frin Lénna. Aven detta prov visar endast
pa halter under riktvardet for KM.

I tabell 3-32 visas halterna i1 slaggsten frdn Stromsberg. Halterna av barium overstiger
riktvardet for KM, i ovrigt ar halterna laga.

Tabell 3-29 Halter av arsenik och metaller i byggnadsmaterial, slaggsten och malm
fran Bennebol.

Provpunkt As Pb cd Co Cu | Cr Hg Ni Vv Zn PAH | PAH | PAH

L M H
mg/kg TS

Ben22 malm 52 | 5,21 |0,0803 | 10,8 (99,4 |16,9|<0,04 |3,56| 18,5 | 68,5

Ben23 slaggsten |0,633|0,519| <0,01 | 0,215 |1,84|3,09|<0,04 |1,17| 4,15 |3,31

14Ben2

malmhogar 4,44 | 11,3 | 0,0552 1 2,15|3,39|<0,04 | 2,06 | 7,24 |54,9

14Ben4

malmhogar 11,4 | 4,06 | 0,393 13,6 |45,5|0,85|<0,04 |3,29| 1,02 | 223

14Ben5 slaggsten

+ murbruk 1,48 |0,461| <0,01 | 0,218 |2,04|1,54|<0,04 |1,19| 1,28 |4,97| <0,08 |<0,13|<0,20

KM 10 50 0,5 15 80 | 80 | 0,25 | 40 | 100 | 250 3 3 1

MKM 25 | 400 15 35 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500 15 20 10

Tabell 3-30 Halter av arsenik och metaller i byggnadsmaterial, slaggsten och malm
fran Vallnora.

Provpunkt As | Ba|Pb| cd [co|cu|cr | Hg [ Ni |V |2zn
mg/kg TS

14 Val 52 slaggbitar 4,9 134 | 3,6 | <0,10 (0,58 3,16 | 2,39 | <0,20 | <5,0 1,08 | 3,9

14 val 53 Rostugn byggmaterial <0,50 | 148 | 4,1 | <0,10 | 0,49 | 3,18 | 2,65 | <0,20 | <5,0 | 1,21 | 4,7

14 Val 35 slaggbitar 1,6 |70,2|9,6 |<0,10|4,45|7,43|5,45|<0,20 | <5,0|8,62 | 12,2

KM 10 200 | 50 0,5 15 80 80 | 0,25 | 40 | 100 | 250

MKM 25 300 (400 | 15 35 | 200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500
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Tabell 3-31 Halter av arsenik och metaller i, slaggsten fran Lanna.

Provpunkt As | Ba ‘ Pb ‘ Cd ‘Co‘ Cu | Cr ‘ Hg ‘ Ni | Vv | Zn
mg/kg TS

14L3n20 slaggbitar | 7,3 |78,6| 2,8 (0,17 | 1 |5,48|1,44|<0,20| <5,0 [1,25| 145

KM 10 |200| 50 [ 0O5 |15| 80 | 80 | 0,25 | 40 | 100 | 250

MKM 25 | 300|400 | 15 (35|200 | 150 | 2,5 | 120 | 200 | 500

Tabell 3-32 Halter av arsenik och metaller i, slaggsten fran Strémsberg

Provpunkt As |Ba|Pb|cd| co [cu|cr| Hg [Mo| Ni| vV | zn
mg/kg TS

Slaggbitar Str10:1 <3 |271|3,04|<0,1|0,314 |4,44|12,6|0,0147 | <6 | 2,03 | 3,36 | 26,7

KM 10 |200| 50 | 0,5 15 80 | 80 0,25 | 40 | 40 | 100 | 250

MKM 25 |300| 400 | 15 35 | 200 | 150 2,5 |100| 120 | 200 | 500

3.4 FoOroreningar i damm

Fororeningar i damm/stoft har provtagits i Osterbybruk, vid Kemaktas tidigare studie
och inom foreliggande studie samt i Stromsbergs bruk inom foreliggande studie.

Damm/stoft som kan finnas pa véggar, bjélklag mm och har provtagits genom pensling
av damm/stoft ner i provtagningskirl. Tva prov (OstDamm1 och OstDamm?2) uttogs pé
stenviggar i kolhuset norr om Herrgdrdsdammen och tva prov (OstDamm3 och
OstDamm4) uttogs pa balk, takstol och ovan pelare i kolhuset séder om Oppdammen.
Inom foreliggande studie togs stoft frin smedjan och jernboden (140st14) samt fran de
tvé kolhus som ligger angrinsande till den nuvarande forskolan (14Ost11 och 140st12).

I Stromsberg provtogs damm/stoft i masugnsbyggnaden (14Str9) samt i stangjirns-
smedjan (14Str10).

I tabell 3-33 visas halterna i damm/stoft samt en jamforelse har gjorts med generella
riktvdrden for mark. Halter av arsenik, bly, kobolt, zink och PAH 6verskrider det
generella riktvardet for MKM f6r jord. Hogst halter av arsenik patriaffas i smedjan i
Osterbybruk och i masugnen i Strémsberg. Hogst halter av PAH pétréffas i
stangjarnssmedjan 1 Stromsberg.

Tio prov av stoft fran kolhuset 1 Stromsberg analyserades med avseende pd PAH i en
tidigare undersokning (Kemakta, 2013). Kolhuset i Stromsberg ar nu sanerat och darfor
har inte resultaten inkluderats 1 tabell 3-33. Medelhalten av PAH-foreningar (mg/kg TS)
var 16 for PAH-L, 64 for PAH-M och 49 for PAH-H. Maxhalterna var 37 for PAH-L,
220 for PAH-M och 160 for PAH-H. Medelhalterna for alla tre PAH-fraktioner lag 6ver
de generella riktvirdena for MKM for jord, och halterna av PAH-M och PAH-H
Overskrider med over en faktor 3.
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Tabell 3-33 Uppmatta halter av arsenik, metaller och PAH i damm/stoft i olika

byggnader.

Provpunkt As | Ba | Pb | Cd | Co | Cu | Cr Hg Ni Vv Zn PtH P:AH P::H
mg/kg TS

OstDamm1 22,9|75,8(50,7| 0,24 |16,8|70,6|26,2| <0,2 [251|18,6| 332 [<0,15| 51 | 5
OstDamm?2 107 | 96,8 | 0,56 |15,4|35,7|12,3| 1,35 | 7,6 |19,1] 221 | 32 | 9 | 43
Ostbamm3 21,7|31,9(89,6| 0,24 | 6,3 |24,5/10,2| 0,57 | 9,7 135|628 | 1,1 | 18
OstDamm4 6,04(71,8(481| 049 | 3,7 |22 | 75| 095 |49 (133|139 | 1,8 [ 79 | 43
140st14 smedja Stoft 68,1| 0,34 [19,1|43,3|16,8| 0,14 | 7,6 |17,9| 149 | 0,75 | 11
140st14 jernbod .
Stoft 58,5 | 0,31 46 |69,1| 0,08 |14,6|58,2| 183 | 4,4
140st11 kolhus Stoft | 16,3 397 | 2,04 [12,1| 74 |64,6| 0,36 |22,8|152 09 | 13 | 81
140st12 kolhus Stoft | 2,8 23,4(050 | 2,4 |159| 6,4 | 0,31 |58 |28 | 193 | 7 9 | 51
14Str10 Stoft 272 | 2,09 |11,2(58,6|20,8| 0,32 | 25 |27,7 8,2
145tr9 Stoft 13,5 | 9,2 [37,6| 12 | 0,25 |22,1]15,7 1,3 | 82 | 39
KM 10 (200| 50 | 0,5 | 15 | 80 | 80 | 0,25 | 40 | 100 | 250 | 3 3 1
3.5 Fororeningar i grundvatten

Grundvattenprov fran grundvattenrér som analyserades med avseende pa metaller

filtrerades 1 félt. Prov frdn brunnar och prov som analyserades med avseende pa
organiska fororeningar analyserades inte.

Vid bedémning av uppmadtta halter 1 grundvattnet vid respektive bruk har en jamforelse
gjorts med SGUs beddmningsgrunder for grundvatten, SGU 2013:01.
Beddmningsgrunderna aterfinns i tabell 3-35. I efterfoljande stycken har séledes

fargkodning gjorts i enlighet med denna tabell.

Tabell 3-34 SGUs beddmningsgrunder for grundvatten; SGU 2013:01.
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Bedémningsgrunder
fér grundvatten. As Pb Cd Cr Cu Hg Ni Zn
SGU 2013:01

ug/l
Mycket I3g halt <1 <0,5 <0,10 <0,5 <20 < 0,005 <0,5 <5
Laga halt 1-2 {05-1({01-05|0,5-5 20-200 |(0,005-0,01| 0,5-2 5-10
Mattlig halt 2-5 1-2 0,5-1 | 5-10 | 200-1000 | 0,01-0,05 | 2-10 10-100




3.5.1 Stromsberg

Tabell 3-35 visar resultaten av metallanalyser pa grundvatten i Stromsberg frén tidigare
undersokningar (Kemakta, 2011a och WSP, 2013a).

Halterna av koppar och zink 1 Brunn StrBr2 klassas som héga. Brunn StrBr2 ligger inte
1 anslutning till jirnbruket utan i ett omrade ldngre norrut dér en fd handelstrddgérd har
legat varfor halterna 1 detta ror inte far anses harrora fran bruksverksamheten.

I 6vrigt uppmits en mycket hog halt av nickel i ett grundvattenrdr av metall beldget pa
den sodra sidan av an. Det &r troligt att nickel 1 detta prov kommer fran sjilva
grundvattenroret. Hoga halter av bly uppmattes i tvd brunnar pa bostadsfastighetssidan
om an (sodra sidan).

Mattliga halter av zink uppméts ocksa i flertalet brunnar péd bostadsfastighetssidan och
for nickel 1 tva brunnar. Arsenik uppmats i mattliga halter i ett grundvattenror pa
industrifastighetssidan (norra sidan av &n) och i1 en brunn pé bostadsfastighetssidan om
an.

I 6vrigt uppmdts l4ga eller mycket 1aga halter f6r Gvriga rér och &mnen.

Tabell 3-35 Metallhalter i grundvatten i Stromsberg fran tidigare studier. Halterna

har jamférts med SGUs bedémningsgrunder for grundvatten; SGU
2013:01 (visas i tabell 3-34).

Provpunkt As ‘ Pb ‘ Cd | Cr ‘ Cu | Hg ‘ Ni ‘ Zn
g/l

Str2 2008-12-03 3,05 0,0747 | <0,002 | 0,344 1,37 <0,002 0,92 3,93

Str7 2008-12-03 0,232 | 0,0731 | 0,081 | 0,0348 | 2,61 | <0,002 | 1,86 4,25

StrBrl 2008-12-03 <1 0,982 | 0,0991 <0,9 5,58 <0,02 1,08 37,2

StrBr2 2008-12-03 0,501 1,96 | 0,0248 | 0,128 | 1990 | <0,002 2 135

StrBr32008-12-03 | 0,748 | 0,397 | 0,0468 | 0,15 | 6,4 |<0,002 | 0,415 | 39,5
StrBr4 2008-12-03 | 3,38 | 395 | 0,106 | 224 | 32,1 | <0,02 | 486 | 581
StrBr5 2008-12-03 <1 27 | <005 | 387 | 783 | <002 | 37 | 257
13519 2013-06-25 | 0,974 | 0,013 | 0,0306 | 0,0405 | 2,07 | <0,002 | 0,81 | 4,27
RBO103 2013-06-25 | 0,385 | <0,01 | 0,003 | 0,027 | 0382 | <0,002 [ 1268 | 1,42 |

3.5.2 Lovstabruk

Tabell 3-36 visar resultaten av metallanalyser pa grundvatten i Lovstabruk frén tidigare
undersokningar (Kemakta, 2012a) och undersdkningar inom foreliggande studie.

En brunn (L6vBr3) med en handpump i den norra delen av Lovstabruk, som i dagsldget
inte anvénds for dricksvattendndamal, sticker ut med mycket hoga eller hdga halter for
flertalet &mnen. Brunnen &r gravd. Savil arsenik, bly och zink uppmdts 1 mycket hoga
halter och nickel och kadmium i hoga.

I en grundvattenbrunn (Malteriet) som utgor ravattentdkt for vattnet 1 omradet
uppméittes vid ett provtagningstillfalle mycket hoga halter av bly och hoga halter av
arsenik. Aven for ytterligare en grundvattenbrunn (Ravatten VV GV-pump 3) som
forsorjer omradet med vatten uppméttes hoga halter av bly. Mattliga halter av nickel
forekommer ocksa 1 dessa tva grundvattenbrunnar.

68



Mattliga halter av arsenik forekommer i ett grundvattenror 1 den sddra delen av omradet
(i ndrheten av badplatsen) och for nickel i ett grundvattenror i den mellersta delen av
omradet. I 6vrigt uppmattes endast 1aga eller mycket ldga halter 1 6vriga ror och &mnen.

Tabell 3-36 Metallhalter i grundvatten i Lévstabruk fran foreliggande samt tidigare
studier. Halterna har jamforts med SGUs beddmningsgrunder for
grundvatten; SGU 2013:01 (visas i tabell 3-34).

Provpunkt As ‘ Pb ‘ cd ‘ Cr | Cu ‘ Hg ‘ Ni | Zn
pug/l

Lov 3 2008-12-03/04 1,46 |0,0862 | 0,0081 | 0,07 1,56 [<0,002| 1,1 7,94
Lov 6 2008-12-03/04 2,01 |0,0275| 0,012 | 0,01 1,37 |<0,002| 0,5 4,23
L6v 13 2008-12-03/04 0,724 | 0,0364 | 0,0305 | 0,02 4,44 |0,0024 | 2,23 3,7
L6év 11 2008-12-03/04 0,313 | 0,0356 | 0,0066 | 0,02 | 0,586 |<0,002 | 0,366 | 3,63
Lov 7 2008-12-03/04 0,609 | 0,0268 | 0,0158 | 0,05 2,93 |<0,002 | 0,493 | 2,06
L6vBr1 2008-12-03/04 0,787 | 0,175 | 0,0046 | 0,22 1,84 |0,0063| 0,62 2,8
LovBr2tot 2008-12-03/04 <1 <0,6 | <0,05 | <0,9 2,6 <0,02 | 1,93 16,8

L6vBr3 2008-12-03/04 2,02 7,17 81,3 [0,0315| 16,3 -
Lovstabruk Malteri 2010-
02-10 7,19 0,089 | 0,30 24,7 |<0,002 | 0,846 | 45,9

Lovstabruk Ravatten VV
GV-pump 3 2010-02-10 0,914 | 0,962 | 0,032 | 0,09 9,82 [<0,002| 0,32 6,78
Lovstabruk VV GV-pump

32013-12-10 <4 4,63 <0,05 <0,5 41,9 <0,02 <0,5 19,7
Lovstabruk Herrgarden
2013-12-10 <3 <0,2 <0,05 <0,5 <1 <0,02 <0,5 4,52

Lov Malteriet 2013-12-10 <3 <0,2 | <0,05 | <0,5 <1 <0,02 | <0,5 <2

3.5.3 Vastland

Tabell 3-37 visar resultaten av metallanalyser pa grundvatten i Viastland fran tidigare
undersokningar (Kemakta, 2012b och WSP, 2013b).

I ett grundvattenror pa bostadssidan av omradet uppmattes vid tva olika tillfallen (2008
och 2013) mycket hoga halter av arsenik. Ytterligare i ett ror pd denna sida uppméttes
hoga halter vid ett tillfdlle. Pa industrisidan, uppmattes i ett grundvattenror néra den
tidigare rostugnen maéttliga halter av arsenik.

I 6vrigt uppmattes mattliga halter av zink och nickel i ett antal grundvattenroér och 1 den
dricksvattenbrunn som anvénds av de boende. I dvrigt uppmittes endast laga eller
mycket 1aga halter 1 6vriga ror och for Gvriga &mnen.
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Tabell 3-37 Metallhalter i grundvatten i Vastland fran tidigare studier. Halterna har
jamforts med SGUs beddémningsgrunder for grundvatten; SGU 2013:01
(visas i tabell 3-34).

Provpunkt As ‘ Pb ‘ Cd ‘ Cr ‘ Cu ‘ Hg ‘ Ni ‘ Zn
ug/l
Vas 4 2008-12-03 0,46 0,044 | <0,002 | 0,145 5,12 | <0,002 | 0,82 14,8
V&s 52008-12-03 0,060 | 0,010 | 0,127 | 9,86 |<0,002 | 1,4 12,9
Vas 9 2008-12-03 4,27 0,036 | 0,020 | 0,043 5,5 <0,002 | 3,27 5,01
VasBrl 2008-12-03 0,86 0,211 | 0,056 | 0,165 7,94 | <0,002 2,5 38,2
Vas5 2013-12-11 <3 <0,2 <0,05 <0,5 8,38 <0,02 2,3 10,2
VasBrl 2013-12-11 <2 <0,2 0,052 <0,5 7,53 <0,02 0,96 2,81
13V13 2013-06-25 5,5 0,041 | 0,011 3,43 1,27 |<0,002 | 1,25 7,15
BEF_BR 2013-06-25 0,538 | 0,021 | 0,033 | 0,261 3 <0,002 | 2,97 5,16
Vas5 2013-06-25 - 0,244 | 0,012 | 0,426 1 0,0024 | 1,99 3,12
3.54 Lanna

Inga grundvatten ror finns inom bostadsomréadet vid Lédnna bruk och da har ingen
provtagning av grundvatten gjorts.

3.5.5 Osterbybruk

I en tidigare studie (Kemakta, 2012c¢) togs prov fran en dricksvattenbrunn i norra
industriomradet (ligger utanfor undersékningsomradet for denna studie) och ett
grundvattenror som installerats vister om Herrgdrdsdammen. Analyserna visar att
metallhalterna i var 14ga eller mycket 1dga (tabell 3-38).

Tabell 3-38 Metallhalter i grundvatten i Osterbybruk fran tidigare studier. Halterna
har jamforts med SGUs bedémningsgrunder for grundvatten; SGU
2013:01 (visas i tabell 3-34).

Provpunkt As ‘ Pb ‘ cd ‘ Cr ‘ Cu ‘ Hg ‘ Ni ‘ Zn
g/l
OstBr1 2011-06-30 <1 0,30 | <0,05 | <0,5 3,87 | <0,02 | <0,5 2,4
Ost9 2011-07-05 <1 <0,2 | <0,05 | <0,5 <1 <0,02 1,23 58
3.5.6 Vallnora

Tabell 3-39 visar resultaten av metallanalyser pa grundvatten fran savil foreliggande
studie som provtagning i tidigare undersékningar (Kemakta, 2012 och Rambéll, 2013a).

Generellt dr det frimst arsenikhalterna som ar forhojda i grundvattnet. Mycket hoga
halter av arsenik uppmats savil 2008 som 2014 i grundvattnet i narheten av fd
masugnen i provpunkt Vl6. I 6vriga grundvattenror uppmaéts som hogst mattliga halter
av arsenik.

Tvé dricksvattenbrunnar finns pa omradet, varav den ena VaIBrl (som anvinds av flera
hushéll i omradet) har provtagits vid totalt 9 tillfdllen sedan 2008. Halterna i denna
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brunn varierar mellan mattliga och hoga halter av arsenik, och vid provtagning 2008
uppméittes halter som lag strax under dricksvattennormen.

I den andra brunnen (ValBr2), som dr bergborrad, uppméttes hoga halter av bly och
koppar och mattliga halter av zink vid provtagning 2008 (Kemakta, 2012). Detta prov
uttogs dock i kran varfor dessa halter kan hérleda fran ledningar mm och inte
markfororening.

I ett grundvattenror (av stal), Ram1213, uppmits mattliga halter nickel i 6vrigt uppmaits
laga halter av zink och nickel vid vissa provpunkter, i 6vrigt mycket laga halter.

De fyra analyser av PAH i grundvattnet som gjorts pd omradet sedan 2008 visar endast
pa halter under rapporteringsgrans.

Tabell 3-39 Metallhalter i grundvatten i Vallnora fran foreliggande studie samt fran
Kemakta (2012) samt Rambéll (2013a). Halterna har jamforts med SGUs
beddmningsgrunder for grundvatten; SGU 2013:01 (visas i tabell 3-34).

Provpunkt As | Pb ‘ Cd ‘ Cr | Cu ‘ Hg ‘ Ni | Zn
pe/l

Val6 2008-12-04 - 0,053 | 0,0075 | 0,302 4,15 |<0,002 | 1,65 4,4
ValBrl 2008-12-04 9,48 | 0,105 | 0,0035| 0,186 | 5,34 |<0,002 | 0,81 4,9
ValBr2 2008-12-04 <1 2,43 |0,0317 | 0,071 | 1150 | <0,002 | 1,35 95,4
V&lBrl 2009-11-02 3,69 0,22 |<0,002 | 0,161 1,16 |<0,002 | 0,29 7,6
ValBrl 2010-01-04 2,92 0,060 | <0,002 | 0,093 1,25 |<0,002 | 0,35 3,2

V&lBrl 2010-03-02 2,25 0,109 | <0,002 | 0,119 1,06 |<0,002 | 0,37 4,6
ValBrl 2010-05-03 7,62 | 0,073 | <0,002 | 0,279 | 3,87 |<0,002 | 0,43 2,4
V&lBrl 2010-06-30 4,26 0,05 |0,0035| 0,103 2,01 |<0,002| 0,34 5,4

RAM1203GV 2012-10-23 2,88 <0,2 | <0,05 <0,5 <1 <0,02 <0,5 <2

RAM1206GV 2012-10-23 1,78 <0,2 | <0,05 <0,5 2,17 | <0,02 1,14 5,9

RAM1213GV 2012-10-23 <1 <0,2 | <0,05 <0,5 1,73 | <0,02 0,85 <2

VALBr01 2012-10-23 626 | <02 | <0,05 | <05 | 435 | <002 | <05 | 55
VIBrl 2014-06-18 3,76 | 0,137 |0,0074 | 0,144 | 1,36 |<0,002 | 027 | 27
Vil6 2014-06-18 1286 | <001 [0,0202] 0,131 | 1,94 |<0,002] 050 | 25
Ram1203 2014-06-18 4,11 | 0,018 | 0,0166 | 0,078 | 1,36 |<0,002 | 0,65 | 2,4
Ram1213 2014-06-18 0,358 | 0,070 | 0,0032 | 0,058 | 0,54 |<0,002| 4,02 | 68

3.5.7 Bennebol

Tabell 3-40 visar resultaten av metallanalyser pa grundvatten fran savél foreliggande
studie som provtagning i tidigare undersdkning (Kemakta, 2012).

Halterna av samtliga metaller var hogst i BenBr3 vid provtagningen i juni 2014 och
mycket hogre dn 1 dvriga provpunkter och provtagningstillfillen. Halterna av bly och
arsenik var vid detta tillfélle flera gadnger dver gransen for mycket hog halt, och halterna
av zink, krom, nickel och kvicksilver klassas som hoga. Halten av koppar var forhojd i
detta prov. Brunnen &r delvis 6ppen (har lock men det finns inget hinder for jord-
partiklar att ramla ned i brunnen) och ligger 1 ndrheten av masugnen i Bennebol. Vattnet
var grumlig, och ér inte filtrerat. De hga uppmatta halterna &r sannolikt ett resultat av
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partikuldrt material i provet. Halterna i samma brunn var betydligt ldgre vid
provtagningen 2011.

Aven BenBr4 (en grivd brunn) hade en mycket hog halt av arsenik savil i under-
sokningen 2014 som 2011. Halterna av zink och bly frén juni 2013 klassas som hég och
aven kadmium var forhojd 1 detta prov. Zinkhalten var hogt dven vid provtagning 2011.

I dagsldget anvénds brunn BenBr1 och BenBr2 for dricksvattendndamal. Dessa brunnar
ar borrade. I BenBrl uppmittes mattliga halter av zink vid savil provtagningen 2014
som 2011 och i 6vrigt endast laga eller mycket 1dga halter av 6vriga &mnen. | BenBr2
uppmattes endast mycket 1aga halter av samtliga metaller 2014 medan det vid
provtagningen 2011 uppméttes méttliga halter av zink. Bédda dessa brunnar provtogs
dock genom vattenutkast varfor t.ex. zink kan hdrstamma fran ledningar och kranar.

I 6vrigt uppmats mattliga halter av framst arsenik i ett grundvattenrér pa omrédet.

Analyser av PAH i grundvatten visar endast pd en halt 6ver rapporteringsgréns i
grundvattenror Ben2A for 6vriga PAH vid provtagningen 2011. Halten dven i detta ror
var dock mycket lag.

Tabell 3-40 Metallhalter i grundvatten i Bennebol fran foreliggande studie samt fran
Kemakta (2012). Halterna har jamforts med SGUs bedémningsgrunder
for grundvatten; SGU 2013:01 (visas i tabell 3-34).

Provpunkt As ‘ Pb ‘ cd ‘ Cr ‘ Cu ‘ Hg ‘ Ni ‘ Zn
pe/l

Ben2A 2014-06-18 5 0,020 | 0,0108 | 0,040 0,66 <0,002 0,76 1,5

BenBrl 2014-06-18 1,49 0,692 | 0,069 | 0,395 23,9 0,004 1,32 93,1

BenBr2 2014-06-18 0,058 | 0,0051 | 0,040 0,44 <0,002 0,42 1,9

BenBr3 2014-06-18 0,949 19,8 114 0,074 13 650

BenBr4 2014-06-18 2,87 0,0618 | 0,093 40,5 <0,002 1,09 167

Ben2A 2011-07-08 2,41 <0,2 <0,05 <0,5 1,05 <0,02 1,02 2,6

BenBrl 2011-06-27 1,9 0,581 | 0,0918 <0,5 16,2 <0,02 1,25 92,7

BenBr2 2011-06-27 <1 <0,2 <0,05 <0,5 5,01 <0,02 0,67 24,8

BenBr3 2011-06-27 0,384 <0,05 <0,5 3,85 <0,02 <0,5 13,3

BenBr4 20110627 |45 | 051 | <005 | <05 | 294 | <002 | 089 | 200

3.6 FoOroreningar i ytvatten

For Stromsberg, Lovstabruk, Vistland finns inga analyser pa provtaget ytvatten. For
Lénna finns analyser fran backen som rinner genom industriomradet, men endast
bostadsomrddet i Lanna inkluderas i denna utredning. I detta avsnitt redovisas dérfor
resultat endast frén resterande tre bruk.

Vid beddmning av uppmatta halter i ytvattnet vid respektive bruk har en jamforelse
gjorts med Naturvérdsverkets tillstandsklassificeringar enligt NVs rapport 4913,
tabell 18. Bedomninggrunderna aterfinns i tabell 3-41. I efterféljande stycken har
saledes fargkodning gjorts i enlighet med denna tabell.
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Tabell 3-41 Naturvardsverkets tillstandsklassificering av halter i ytvatten enligt

rapport 4913, tabell 18.

Myckethogahalter [ >750 [ >150

3.6.1

Osterbybruk

Ett prov pé ytvatten har provtagits i Osthammars kommuns férsorg under 2013 vid
simbadet. Halterna i detta prov visar pa 1aga halter av arsenik och koppar och i 6vrigt pa
mycket 1aga halter (tabell 3-42).

Tabell 3-42 Halter av arsenik och metaller i ytvatten i Osterbybruk. Halter klassade

enligt tillstandsklassificering enligt NVs rapport 4913, tabell 18 (visas i

tabell 3-41).
Provpunkt aAs | pb | cd | o | cu [ N [ zn
pg/l
52.Simbadet Osterbybruk,
Osthammars kommun
2013-07-02 0,5 <0,5 <0,1 <1 1,6 <1 <5
3.6.2 Vallnora

I tabell 3-43 visas halterna i ytvatten i Norrsjon (14Vil36) respektive nedstroms i
Villsan (14Vial37 och 14Vil38). Endast laga eller mycket 14ga metallhalter uppmats
savil uppstroms som nedstroms. Virdena visar inte heller pa nagot direkt péaslag
uppstroms och nedstréms bruket.

Tabell 3-43 Halter av arsenik och metaller i ytvatten i Norrsjon respektive Vallsan.

Halter klassade enligt tillstandsklassificering enligt NVs rapport 4913,
tabell 18 (visas i tabell 3-41).

Provpunkt As ‘ Pb ‘ cd ‘ Cu ‘ Cr ‘ Ni ‘ Zn
ug/l

14Vil36 2014-01-09 0,359 0,135 <0,002 1,33 0,233 0,481 3,56

14Val37 2014-01-21 0,376 0,12 <0,002 0,585 0,229 0,494 0,885

14Val38 2014-01-21 0,407 0,149 <0,002 0,83 0,223 0,584 1,21
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Mycket laga halter <04 <0,2 <0,01 <0,5 <0,3 <0,7 <5

Laga halter 0,4-5,0 0,2-1,0 | 0,01-0,10 | 0,5-3,0 | 0,3-5,0 0,7-15,0 5-20

Mattligt hoga halter 50-150 | 1,0-3,0 | 0,10-0,30 | 3,0-9,0 | 5,0-15,0 | 15,0-45,0 | 20-60

Hoga halter 15,0-75,0 {3,0-15,0( 0,30-1,50 | 9,0-45,0| 15,0-75,0 | 45,0-225,0 | 60 - 300

>15 [ >450 [ >750 | 2250 [>3000




3.6.3 Bennebol

I tabell 3-44 visas halterna i ytvatten uppstréms det huvudsakliga industriomradet i
Bennebol (14Ben52 och BenPP1) respektive nedstroms (14Ben53, 14Ben55, BenPP2).
Provpunkterna markerade BenPP1 och BenPP2 é&r resultat frin passiva provtagare fran
Kemaktas tidigare studie (Kemakta, 2012d).

For de prov som uttogs ar haltnivéer ganksa lika i1 de tre provpunkterna forutom att
zinkhalten i vattnet i provpunkten nedstérms industriomradet (14Ben53) visar pé
mattligt hoga halter och ca 3 ganger hogre halter &n den provpunkt som befinner sig
uppstroms det huvudsakliga industriomridet. Aven arsenik och blyhalterna var nagot
hogre i provpunkt 14Ben 53. I 6vriga provpunkter uppmats 1dga eller mycket laga
halter. For de passiva provtagarna (Kemakta, 2012d) ses ett tydligt paslag av arsenik
nedstroms det fd industriomrédet.

Tabell 3-44 Halter av arsenik och metaller i ytvatten i vattendrag i anslutning till
Bennebol. Resultat aven inkluderat fran Kemaktas tidigare undersokning
(Kemakta, 2012d). Halter klassade enligt tillstandsklassificering enligt
NVs rapport 4913, tabell 18 (visas i tabell 3-41).

Provpunkt As | cu | oz | cd [ P | o | i
pg/l

14Ben522014-01-21 | 0,495 | 2,63 772 | 0006 | 0246 | 0677 | 1,21

14Ben532014-01-21 | 0551 | 2,43 252 | 00074 | 0589 | 0541 1,1

14Ben552014-01-09 | 0399 | 1,36 1,82 | <0,002 | 0344 | 0379 | 0,769

BenPP1 2011 0029 | 005 | 0447 | 00008 | 0028 | 00046 | 0,126

BenPP2 2011 0421 | 0122 | 1,8 | 00010 | 0013 | 00072 | 0,139

3.7

Fororeningar i sediment

Vid beddmning av uppmatta halter i sediment vid respektive bruk har en jimforelse
gjorts med Naturvérdsverkets tillstandsklassificeringar enligt NVs rapport 4913,
tabell 19. Bedomninggrunderna aterfinns i tabell 3-45. I efterféljande stycken har
saledes fargkodning gjorts i1 enlighet med denna tabell.

Tabell 3-45 Naturvardsverkets tillstandsklassificering enligt NVs rapport 4913,

tabell 19.
Bedémningsgrunder
NV rapport 4913 As Pb Cd Cr Cu Hg Ni Zn
Tabell 19

mg/kg TS

Mycket laga halter <5 <50 <0,8 <10 <15 <0,15 <5 <150
Laga halter 5-10 50 - 150 0,8-2,0 10- 20 15-25 |0,15-0,30 | 5-15 150 - 300
Mattligt hoga halter | 10-30 150 - 400 2,0-7,0 | 20-100 | 25-100 | 0,30-1,00 | 15-50 | 300- 1000
Hoga halter 30-150 | 400-2000 | 7,0-35,0 | 100-500 | 100-500 | 1,00-5,00 | 50 - 250 | 1000 - 5000
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3.7.1 Strémsberg

Metallhalter i sedimenten 1 Tdmnaran 1 Stromsberg visas i tabell 3-46. Provpunkternas
lage visas 1 Figur 3-20. Mattligt hoga halter pavisades for framforallt krom och nickel
och till viss del av koppar medan 6vriga halter klassas som laga eller mycket ldga. Det
prov som togs inom foreliggande studie, nedstroms bruket, visade pa hogre halter av bly
an 1 de uppstroms beldgna punkterna, ddremot var halterna av kadmium, krom, koppar,
nickel och zink ldgre dn i de uppstroms beldgna punkterna.

Utdver metallhalterna analyserades dven ett samlingsprov pa ytsediment som
analyserades med avseende pd dioxin. Halten i detta prov var lag, 4 ng TEQ/kg TS.

Tabell 3-46 Halter av metaller i sedimenten i Tamnaran i Stromsberg. Halter klassade
enligt tillstandsklassificering enligt NVs rapport 4913, tabell 19 (visas i

tabell 3-45).
Provpunkt As ‘ Pb ‘ cd | Cr ‘ Cu | Hg ‘ Ni ‘ Zn
mg/kg TS
StrS1 (0-0,05 m) 7,38 19,5 0,471 33,6 29,3 <1 24,2 147
StrS1 (0,1-0,15 m) 5,91 18 0,408 25 22 <1 19,2 125
StrS2 (0-0,05 m) 5,99 24,4 0,539 33,8 28,7 <1 25,2 157
StrS2 (0,1-0,15 m) 5,37 15,8 0,291 25,9 16,1 <1 17 101
StrS3 (0-0,05 m) 7,49 24,8 0,522 35,1 30,3 <1 26,7 161
StrS3 (0,1-0,15 m) 7,22 28 0,497 35,9 28,3 <1 26,1 175
StrS4 (0-0,05 m) 6,16 22 0,515 34,7 30,9 <1 25 152
StrS4 (0,05-0,1 m) 5,19 21 0,281 34,2 23 <1 21,9 133
14S5tr8 0-5 cm 5,91 93,7 0,141 8,4 14,9 <0.2 6,76 77,7
N
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Figur 3-20  Sediment provpunkter, Stromsberg
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3.7.2 Lovstabruk

I tabell 3-47 visas metallhalter i sedimenten i dammarna i Lévstabruk. Provpunkternas
lage visas 1 Figur 3-21.

Hoga halter av kvicksilver uppmiits i ett prov och hdga halter av koppar uppmiits i ett
annat prov. Koppar och arsenik uppmiits i flera prov i mattligt hoga halter. Aven for
zink uppmadts mattliga halter 1 tva prov. I 6vrigt uppméts endast 1aga eller mycket ldga
halter.

Tabell 3-47 Halter av metaller i sedimenten i dammarna i Lovstabruk. Halter klassade
enligt tillstandsklassificering enligt NVs rapport 4913, tabell 19 (visas i

tabell 3-45).
Provpunkt As ‘ Pb | Cd ‘ Cr ‘ Cu ‘ Hg ‘ Ni | Zn
mg/kg TS
L6vS1 0-5cm 090512 3,12 3,74 <0.1 4,99 2,98 <1 3,27 26,3
L6vS2 0-5cm 090512 3,5 4,86 <0.1 5,59 4,22 <1 3,09 41,9
L6vS2 10-15cm 090512 9,84 18,9 | 0,362 12,8 16 <1 7,45 128
L6vS3 0-5cm 090512 12,9 43,6 | 0,624 6,75 118 <1 5,48 178
L6vS3 15-20cm 090512 4,94 12,5 | 0,122 7,44 10,4 <1 4,44 54,6
L6vS4 0-5cm 090512 11,7 59,3 1,42 15,5 34,4 <1 11,9 307
LovS4 10-15cm 090512 14,1 75,6 1,68 14,2 44,3 1,36 10,5 377
L6vS4 25-30cm 090512 17,9 61,1 | 0,326 7,38 46,7 <1 3,05 207
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Figur 3-21  Sediment provpunkter, Lovsta bruk
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3.7.3 Vastland

I tabell 3-48 visas metallhalter i sedimenten 1 Tdmnaran i Véstland. Provpunkternas ldge
visas i Figur 3-22. Mattligt hoga halter av krom och nickel pavisades medan dvriga
halter klassas som laga eller mycket laga.

Tabell 3-48 Halter av metaller i sedimenten i Tdmnaran i Vastland. Halter klassade
enligt tillstandsklassificering enligt NVs rapport 4913, tabell 19 (visas i

tabell 3-45).
Provpunkt As | Pb | Cd ‘ Cr ‘ Cu ‘ Hg ‘ Ni ‘ Zn
mg/kg TS
V&sS1 0-0,05 m 5,38 16,9 | 0,381 | 25,8 24,4 <1 20,1 129
VasS10,1-0,15m <3 10,8 0,203 15 12,6 <1 11,7 80,4
VasS2 0-0,05 m 4,09 12,9 0,273 21,8 16 <1 14 103
VasS2 0,1-0,15m 5,6 21 0,445 22,3 22,4 <1 18,5 134
VasS3 0-0,05 m 5,09 17 0,472 24 24,6 <1 18,9 119
V&sS3 0,1-0,15 m 5,44 20,4 | 0,451 | 24,1 22,5 <1 19,4 128

TECKENFORKLARING
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® Sedimeniprov

VASTLANDS BRUK

Miljotekniska undersokningar
vid Vastlands Bruk,

Tierps kammun,

Ha' ol | : SV Ritat av: Hdkan Yestlova
L

| ) ) , : | \ - — Datum: 2016-03-24

Figur 3-22  Sediment provpunkter, Véastland

3.7.4 Léanna

Det finns inget vattendrag i1 anslutning till det undersokta omradet vid Lédnna bruk och
darfor togs inga sedimentprov.
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3.7.5 Osterbybruk

I Tabell 3-49 visas metallhalter 1 sedimenten 1 Tdmnaran i1 Vastland. Provpunkternas
lige visas i Figur 3-23. Liiget for sedimentprov som togs ut av Osthammarskommun
ligger i nirheten av badplatsen i Stordammen (nira provpunkterna 140st18 och OstS5),
men visas inte pa kartan.

Vid sddra delen av Herrgardsdammen, vid OstS1, visar alla parametrar pa 1ga halter
forutom koppar som visar pa mattligt hoga halter liksom zink pé djupet 5-10 cm.
Proverna fran OstS2, norra delen av Herrgirdsdammen, visar p4 mycket hog halt av
kvicksilver pa 10-15 cm och méttligt hoga halter pa 0-5 cm respektive 20-25 cm. Hoga
halter av bly terfinns pa de tvd djupare nivderna. Aven arsenik, koppar och zink
aterfinns 1 hoga halter, pd 20-25 cm, medan de grundare proven visar pd méttligt hoga
halter. Ovriga parametrar visar pa l3ga eller mycket 1iga halter.

Vid badplatsen, sédra delen av Stordammen, visar analyserat prov OstS5(0-5) pa
mattligt hoga halter for arsenik, koppar och bly medan viardena for krom, nickel och
zink klassas som laga halter. De prover som togs 2014 vid badplatsen (140st16,
140st18) visade dock endast pa 14ga halter for samtliga imnen.

Vid norddstra Oppdammen, provpunkt OstS4, visar proverna pa hoga halter av zink pa
10-15 cm medan halterna for zink ar mattligt hoga pa 0-5 cm respektive 15-20 cm.
Mattligt hoga halter av arsenik, krom och koppar aterfinns pa 0-5 cm samt for bly pa
10-15 cm respektive krom p4 15-20 cm. Ovriga virden visar pé 1aga till mycket 1ga
halter. De prover som togs 1 nordvéstra delen av Oppdammen inom foreliggande
undersokning visar pa betydligt hdgre halter av koppar och nickel. Ovriga metaller
visade samma haltnivier som tidigare tagna prov.

Proverna frdn sedimentet vid kanalen i anslutning till den fore detta kvarnen sdoder om
Oppdammen visar pd hoga halter av arsenik samt méttliga halter av krom, koppar,
nickel och zink samt for kvicksilver pa 10-15 cm. Ovriga halter klassas som l4ga.
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Figur 3-23  Sediment provpunkter, Osterby bruk

Tabell 3-49 Halter av metaller i sedimenten i dammarna i Osterbybruk. Halter
klassade enligt tillstandsklassificering enligt NVs rapport 4913, tabell 19
(visas i tabell 3-45).

Provpunkt As ‘ Pb | Cd ‘ Cr | Cu ‘ Hg ‘ Ni ‘ Zn
mg/kg TS

OstS1(0-5 cm) 7,18 57,6 1,03 16,1 64,3 0,236 12,4 247
OstS1(5-10 cm) 7,95 65,6 1,09 15,5 70,6 0,292 13,5 315
OstS2(0-5 cm) 21,6 111 0,823 13,9 53,7 0,328 14,7 371
0st52(10-15 cm) 11,1 1700 0,232 13,6 64,3 7,44 381
0st52(20-25 cm) 34,8 509 0,457 8,84 135 0,413 5,88 1180
0OstS3(0-5 cm) 39,7 90 0,971 23 52 0,286 19,2 357
OstS$3(10-15 cm) 31,3 88,2 0,928 22,3 51,8 0,382 17,2 353
OstS4(0-5 cm) 16,2 150 1,45 23,2 46,7 <0,2 13,6 335
OstS4(10-15 cm) 5,13 166 1,61 19,5 11,2 <0,2 10,6 1500
OstS4(15-20 cm) 1,68 20 0,224 23,2 7,68 <0,2 13,2 702
Ost5(0-5 cm) 27,7 400 0,231 11,3 36,5 <0,2 6,57 200
140st16 0-5 cm 1,84 4,45 <0,09 7,83 6,38 <0,2 4,87 16,4
140st17 0-0,5m 18,4 64,4 1,06 54 128 <0,8 41,8 250
140st18 0-0,5 m <0.5 3,01 <0,1 7,85 5,88 <0,2 3,35 21,6
Sediment

Stordammen* 44 190 1,4 40 34 0,11 13 540

* Osthammars kommun
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3.7.6 Vallnora

I tabell 3-50 visas halterna 1 sedimenten uppstroms det huvudsakliga industriomradet i
Norrsjons nordligaste delar (14Val39, VilS1, ValS2 och VAlIS3) respektive nedstroms i
Villsan (14Vil40, VilS4, RamS1201, RamS1202, RamS1203). Provpunkternas ldge
visas 1 Figur 3-24.

Generellt ar halter av arsenik, koppar, krom, nickel och zink méttliga eller 1aga. I en
punkt precis nedstroms kvarnen uppmattes i Kemaktas tidigare studie en hog halt av
nickel.

De uppmitta halterna visar inga klara tendenser till generella haltpéslag i sedimenten
uppstroms och nedstrdoms dammluckorna. For arsenik &r halterna nagot hogre i viken i
Norrsjon dn 1 Villsan. Dé fyllnadsmassor, slagg mm forekommer runt viken dr dven
punkterna uppstroms dammen paverkade av den tidigare verksamheten.

I tabell 3-51 visas halterna av PAH 1 sedimenten frin foreliggande och tidigare studier.
Halterna generellt dr relativt 1dga, men i Norrsjons nordligaste spets forekommer halter
som Overskrider PNEC-virdet (“possible no efffect concentration™) satt av ECB

(ECB, 2008).

Tabell 3-50 Halter av arsenik och metaller i sediment i uppstroms liggande Norrsjon
och nedstroms liggande Vallsan. Resultat aven inkluderat fran tidigare
undersokningar (Kemakta, 2012 och Rambdll, 2013a). Halter klassade
enligt tillstandsklassificering enligt NVs rapport 4913, tabell 19 (visas i

tabell 3-45).
Provpunkt As | Pb ‘ cd ‘ Cu | Cr ‘ Hg ‘ Ni ‘ Zn
mg/kg TS

ValS1 0-5cm 11,8 33,8 0,736 26 12,3 <1 12,9 159
V&lS1 10-15cm 14,7 33,9 0,803 25,1 9,78 <1 11,5 174
ValS2 0-5cm 13,8 443 0,855 31,1 11,7 <1 14 201
ValS2 10-15cm 22,9 21,2 0,716 29,1 13,6 <1 12 345
ValS3 0-5cm 8,09 16 0,276 20,7 16,7 <1 7,73 49,7
ValS3 10-15cm 8,91 15,7 0,205 19,7 8,96 <1 7 93,7
V&lS4 0-5cm 9,66 20,1 <0.1 46,4 72,6 <1 43,3 133
ValS4 10-15cm 10 23,3 0,166 54,1 85,2 <1 51,8 156
14Val39A 0-5 cm 6,79 29,2 0,808 23,4 8,63 <0,2 13 154
14Val39A 10-15 cm 9,21 42,9 1,1 25,9 13 <0,2 14,3 234
14Val40 0-15 cm 5,82 27,5 0,4 35,2 19,6 <0,2 14,5 108
RAMS12010-0,25m 7,68 27,2 0,703 45,8 25,8 <0,2 15,8 154
RAMS1201 0,25-0,37 m 5,34 17,6 0,22 28,3 29,2 <0,2 19,5 99,8
RAMS1202 0-0,30 m 6,51 15,7 0,31 42,2 45 <0,2 40,9 84

RAMS1202 0,30-0,60 m 5,3 13 0,135 27,3 36,6 <0,2 31,9 68,1
RAMS1203 0-0,30 m 5,84 14,6 0,227 29,1 34,6 <0,2 28,7 70,6
RAMS1203 0,30-0,60 m 5,7 15,5 0,135 27,6 40,6 <0,2 32,3 77
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Figur 3-24  Sediment provpunkter, Véallnora bruk

Tabell 3-51 Halter av PAH i sedimenten samt jamforelse med gransen for ’possible
no effect concentration”” (ECB, 2008). Resultat aven inkluderat fran
tidigare undersokningar (Kemakta, 2012 och Rambdéll, 2013a).

Provpunkt PAH-16 ‘ PAH-L ‘ PAH-M | PAH-H
mg/kg TS
V&lS10-5cm 1,43 0,1 0,438 | 0,891
V&lS2 0-5 cm 1,37 | 0,069 | 0,458 | 0,846
V&IS3 0-5 cm 2,12 | 0,024 | 1,03 1,06
V&lIS3 10-15 cm 866 | 0,153 | 494 | 3,57
Vé&lS4 0-5 cm 0,11 | 0,012 | 0,069 | 0,029
14V3&I39A 0-5 cm 1,1 <0,15 | 0,33 0,78
14V3al40 0-15 cm 0,1 <0,15 | <0,25 0,1
RAMS12010-0,25m <0,15 | 0,73 0,74
RAMS12010,25-0,37 m <0,15 | <0,25 | <0,25
RAMS12020-0,30 m <0,15 | <0,25 | <0,25
RAMS1202 0,30 - 0,60 m <0,15 | <0,25 | <0,25
RAMS1203 0-0,30 m <0,15 | <0,25 | <0,25
RAMS1203 0,30-0,60 m <0,15 | <0,25 | <0,25
ECB PNEC 2 1,6 3,7 1,3
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3.7.7 Bennebol

I tabell 3-52 visas halterna 1 sedimenten uppstroms det huvudsakliga industriomradet
(14Ben52) respektive nedstroms (BenS1, 14Ben54, 14Ben55A). Liget for
sedimentprovpunkterna visas 1 Figur 3-25.

De hogsta metallhalterna uppmiits direkt nedstroms industriomradet dér an breder ut sig
1 ett vatmarksomrade. For samtliga metaller dr halterna hdgre 1 denna punkt (14Ben54)
an den uppstroms beldgna punkten. Halten av arsenik i de dversta tio centimetrarna
visar pa hdga halter av arsenik medan halterna av koppar och zink dr mattliga. Aven i
den provpunkt som ligger uppstroms det huvudsakliga industriomridet (14Ben52) visar
arsenikhalterna pa méttligt hoga halter och i1 provpunkten l4ngst ner mot utloppet mot
Norrsjon (14Ben55A) uppméts mattliga halter av koppar och nickel. I 6vrigt r det laga
eller mycket laga halter i denna punkt.

I tabell 3-53 visas halterna av PAH i sedimenten nedstroms omréddet fran provtagning
inom foreliggande studie som Kemaktas tidigare undersokning. Det kan konstateras att
halterna ar relativt ldga men att det forekommer halter precis 6ver PNEC-virdet
(’possible no efffect concentration”) satt av ECB (ECB, 2008).

Tabell 3-52 Halter av arsenik och metaller i sediment i vattendrag i anslutning till
Bennebol. Resultat aven inkluderat fran Kemaktas tidigare undersokning
(Kemakta, 2012). Halter klassade enligt tillstandsklassificering enligt NVs
rapport 4913, tabell 19 (visas i tabell 3-45).

Provpunkt As ‘ Cu ‘ Zn | Cd ‘ Pb ‘ Hg ‘ Cr ‘ Ni
mg/kg tS

14Ben52 0-10 cm 18,2 14,5 177 0,974 19,5 <0,2 4,98 5,44
BenS1(0-5 cm) 20,3 13,8 186 0,445 28,7 <0,2 7,99 5,87
BenS1(5-10 cm) 28 18,1 296 0,531 26,1 <0,2 10,3 14,7
14Ben54 0-10 cm 33,9 60 460 1,72 113 <0,2 8,74 9,28
14Ben55A 0-5 cm 6,71 51,9 84,7 0,411 12,8 <0,2 17,9 15,1
14Ben55A 10-14 cm 2,31 39,8 14,5 0,136 6,59 <0,2 13,5 11,9

Tabell 3-53 Halter av PAH i sedimenten samt jamforelse med gransen for ’possible
no effect concentration” (ECB, 2008). Resultat dven inkluderat fran
Kemaktas tidigare undersokning (Kemakta, 2012).

Provpunkt PAH-16 \ PAH-L \ PAH-M | PAH-H
mg/kg TS
BenS1(0-5 cm) <0,63 <0,15 | <0,25 <0,23
BenS1(5-10 cm) 2,2 <0,15 1,3 0,84
14Ben54 0-10 cm 1,9 <0,15 0,52 1,4
14Ben55A 0-5 cm 0,3 <0,15 0,12 0,17
14Ben55A 10-14 cm 1,1 <0,15 0,33 0,78
ECB PNEC 2 1,6 3,7 1,3
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Figur 3-25 Sediment propvpunkter, Bennebol

3.8 FoOroreningar i vaxter
3.8.1 Metaller

Metallhalter i de analyserade véxterna som odlas i bruksomrddena visas i tabell 3-55.

Halterna av bly och kadmium kan jaimforas med gransvirdena for vissa frimmande
dmnen 1 livsmedel (EG 1881/2006). Dessa virden anges 1 mg/kg vatvikt, och darfor
anges halterna for bly och kadmium i véxterna pd bade torrvikts- och vatviktsbas.

Grénsvérdena for bly och kadmium i véxter anges 1 tabell 3-54 nedan.
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Tabell 3-54 Gransvéarden for bly och kadmium i vaxter (EG 1881/2006).

Livsmedel Gransvarde
(mg/kg vatvikt)

Bly

Gronsaker med undantag av kalgronsaker, 0,1

bladgrénsaker, farska ortkryddor och svamp

Kalgronsaker, bladgronsaker och odlad svamp 0,3

Frukt, utom bar och smafrukter 0,1

Bar och smafrukter 0,2

Kadmium

Gronsaker och frukt, utom bladgrénsaker, farska 0,05

ortkryddor, svamp, stjalkgronsaker, pinjendtter, rotfrukter

och potatis

Bladgrénsaker, farska ortkryddor, odlad svamp och 0,2

rotselleri

Stjalkgrénsaker, pinjenétter, rotfrukter och potatis 0,1

Uppmiitta halter av kadmium och bly som 6verskrider grainsvardena markeras med farg
1 tabell 3-55.

Halterna av bly i vinbér fran Bennebol (provtagning i tidigare undersokning, Kemakta
2012) samt 1 maskrosrotter och jordartskockor fran Villnora overskrider gransvirdena.
Inga uppmitta kadmiumbhalter overskrider det relevanta grinsvérdena.
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Tabell 3-55 Metallhalter i vaxter fran bruksomradena (mg/kg TS forutom dar mg/kg
vatvikt indikeras i tabellen)

Amne TS% As Cd Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Pb Zn
mg/kg VV| mg/kg VV|

Bennebol [Rédavinbar 14,9 <0,1 <0,007 <rg <0,007 | 0,0489 2,66 <0,01 5,15 0,0904 <0,06 <rg 8,05
Bennebol |Svartavinbdr 21,4 0,187 <0,006 <rg 0,0195 0,066 3,4 <0,02 16 0,0943 <0,06 <rg 11,4
Bennebol |Pepparrot 0,656 0,144 0,023 0,035 <0,125 8,188 <0,005* 18,250 <0,125 0,268 0,043 122,500
Bennebol |Vinbar 16,5 <0,2 <0,01 <rg <0,01 <0,08 3,59 <0,03 <0,1 <0,1 8,01 1,322 5,65
Bennebol [Rabarber 0,273 0,056 0,006 0,024 <0,082 1,545 <0,003* 16,273 <0,091 <0,091 <rg 15,909
Linna Roda vinbar 67,7 <0,1 <0,009 <rg 0,0105 0,277 5,41 <0,02 8,1 0,521 <0,07 <rg 11,7
Linna Apple 13,9 0,09 <0,006 <rg <0,006 | 0,0631 1,29 <0,01 2,02 0,112 <0,05 <rg 1,2
Lovsta Krusbar 13,3 <0,1 <0,008 <rg <0,008 | 0,0664 2,74 <0,02 7,11 0,163 <0,06 <rg 9,38
Lovsta Plommon 9,9 <0,1 <0,007 <rg <0,007 0,158 5,58 <0,01 4,42 0,42 <0,05 <rg 6,67
Lovsta Apple 10,1 <0,1 0,0103 0,001 0,0093 <0,05 2,52 <0,02 3,31 <0,06 <0,06 <rg 2,46
Lovsta Potatis 27,9 <0,1 0,0598 0,017 0,00641 [ 0,0489 3,11 <0,01 4,23 0,119 <0,05 <rg 18,2
Lovsta Rédbetor 11,7 <0,1 0,0842 0,010 0,0179 <0,05 10,1 <0,02 25,9 <0,06 0,222 0,026 120
Lovsta Jordartskockor 24,9 <0,1 0,0101 0,003 0,0131 0,889 7,34 <0,02 5,06 0,586 <0,07 <rg 13,9
Villnora Bonor Grona 6,4 <0,1 0,0117 0,001 0,0288 0,16 7,7 <0,01 29,9 0,654 0,0682 0,004 58,5
Villnora  |Arter 31,6 | <01 | 00263 | 0008 | <0007 | 00509 12,8 <0,01 14,5 0,34 <0,06 <rg 58,1
Villnora Svarta Vinbar 14,2 <0,1 <0,006 <rg 0,0224 0,166 4,26 <0,01 8,32 0,654 <0,05 <rg 15,1
Villnora Apple 11 <0,1 <0,006 <rg <0,006 0,0887 2,14 <0,01 1,66 0,119 <0,05 <rg 1,34
Villnora Potatis 21,2 <0,1 0,0487 0,010 0,0305 | 0,0951 7,89 <0,01 9,91 0,267 <0,06 <rg 26,4
Vallnora Rodbetor 13,1 0,151 0,0423 0,006 0,0125 0,166 9,11 <0,02 16,2 0,332 <0,06 <rg 27,2
Villnora Morotter 8,4 0,146 0,151 0,013 0,0192 0,132 4,77 <0,01 9,67 0,269 0,058 0,005 26,5
Villnora Maskrosrotter 25,7 0,972 0,0726 0,019 0,124 0,472 11,2 <0,02 99,7 0,322 1,2 0,308 36,2
Villnora Jordartskocka 0,408 0,027 0,006 0,063 0,195 1,573 <0,005* 25,182 0,112 0,832 0,183 16,364
Villnora Potatis 18,6 <0,08 0,0207 0,004 0,0098 | 0,0441 4,06 <0,01 9,62 0,0465 0,061 0,011 15,9
Villnora Persilje 12,2 1,03 0,11 0,013 0,342 1,83 8,53 0,0226 116 1,43 2,01 0,245 48,4
Villnora Mangold 88 3,7 0,857 0,075 0,164 0,708 18,1 0,0387 549 0,688 0,818 0,072 242
Villnora Kirskalsblad 13,7 0,184 0,0304 0,004 0,0172 0,168 8,66 <0,01 52,1 0,158 0,172 0,024 30
Vallnora Nasselblad 18,5 0,195 0,0219 0,004 0,0228 0,211 8,59 <0,02 157 0,472 0,156 0,029 36,8
Villnora Hundlokeblad 13,9 0,425 0,0603 0,008 0,00974 0,128 9,74 <0,02 119 0,262 0,0912 0,013 31,2
Vistland Hallon 16,2 0,211 <0,01 <rg <0,01 <0,08 4,73 <0,03 16 0,145 <0,1 <rg 20,7
Vistland Vinbar 17,1 <0,2 <0,01 <rg <0,01 <0,07 3,57 <0,02 7,7 <0,1 <0,1 <rg 7.5
Vistland Jordgubbar 8,8 <0,2 <0,02 <rg 0,0188 <0,09 3,14 <0,03 36,8 <0,1 <0,1 <rg 8,84
Vistland Jordértskocka 18,3 0,229 <0,006 <rg 0,0108 | 0,0398 6,58 <0,01 7,23 0,316 0,0547 0,010 16,3
Vastland Pepparrot 32,2 0,206 0,0694 0,022 0,033 0,201 3,16 <0,01 20,4 0,222 0,0954 0,031 48,1
Vistland Morbtter 9,8 <0,4 <0,03 <rg <0,03 <0,2 3,77 <0,05 11 <0,2 <0,2 <rg 14,3
Vastland Potatis 24,7 <0,2 <0,01 <rg <0,01 <0,06 2,36 <0,02 3,62 <0,08 <0,08 <rg 6,94
Vastland Mangold sallad 0,67 0,06 0,000 0,05 0,21 8,32 0,61 45,4 <0,23 0,31 0,07 31,49
Stromsberg |lordartskocka 21,3 <0,09 0,0062 0,001 0,0085 | 0,0618 5,85 <0,01 3,82 0,199 0,0752 0,016 13,6
Stromsberg |Potatis 20,2 <0,08 0,0181 0,004 0,013 0,0323 4,06 <0,01 7,16 <0,04 0,0621 0,013 14,3

<rg = under rapporteringsgransen

Medelhalten av metaller 1 olika grupper av vixter har berdknats. Medelhalten har
beréknats for varje bruk, och ett viarde har berdknats dven for alla bruk. Vixterna har
grupperats i foljande typer:

e Bir och frukter
e Rotfrukter
e Blad- och stjilkgronsaker

Artor och bénor har klassats som frukt och bir, eftersom vixtdelen som vanligtvis its &r
fruktdelen (baljdelen).

Medelvirdena visas i tabell 4-8, och for arsenik, kadmium, bly och zink dven i
figur 3-26.

Generellt r metallhalterna i bar och frukt mycket ldgre 4n halterna i rotsaker eller i
blad/stjalkgronsaker. Ett undantag dr blyhalten i ett prov av vinbér fran Bennebol
(undersokning 2012), som har en mycket hog halt. Det dr mojligt att denna hoga blyhalt
ar ett resultat av ytkontaminering av jord eller vatten fran en bevattningsbrunn.
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3.8.2 PAH-foreningar

PAH-halterna analyserades i fyra véxtprov och tillhdrande rotjord (tabell 3-56).

Tabell 3-56 PAH-halter (mg/kg TS) i vaxter och rotjord, fyra prov.

Rotjord Véxt
Bruk Véllnora | Valinora Véllnora | Lovsta | Vallnora | Valinora Véllnora | Lovsta
Vaxt Rodbetor | Kirskalblad | Mangold | Potatis | Rédbetor | Kirskélblad | Mangold | Potatis
naftalen <0,100 <0,100| <0,100|<0,100| <0,0010 <0,0010| 0,0013 | <0,0010
acenaftylen <0,100 <0,100| <0,100]|<0,100| <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
acenaften <0,100 <0,100| <0,100|<0,100| <0,0010 0,001 | <0,0010 | <0,0010
fluoren <0,100 <0,100| <0,100]|<0,100| <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
fenantren <0,100 <0,100| <0,100| 0,187 | <0,0010 0,0019 | <0,0010 | <0,0010
antracen <0,100 <0,100| <0,100|<0,100| <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
fluoranten <0,100 <0,100| <0,100| 0,172 | <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
pyren <0,100 <0,100| <0,100| 0,176| <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
bens(a)antracen 0,055 <0,050| <0,050| 0,081| <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
krysen 0,056 <0,050| <0,050| 0,104 | <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
bens(b)fluoranten 0,152 <0,050 0,124| 0,159 | <0,0010 <0,0010 | <0,0070 | <0,0010
bens(k)fluoranten <0,050 <0,050| <0,050|<0,050| <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
bens(a)pyren 0,087 <0,050 0,08| 0,09| <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
dibens(ah)antracen <0,050 <0,050| <0,050|<0,050| <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
benso(ghi)perylen 0,153 <0,100 0,105| 0,136| <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
indeno(123cd)pyren 0,098 <0,050 0,082 | 0,107 | <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
PAH, summa 16 0,6 <0,63 0,39 1,2 <0,008 0,0029| 0,0013| <0,008
PAH, summa L <0,15 <0,15 <0,15| <0,15 <rg 0,001 0,13 <rg
PAH, summa M <0,25 <0,25 <0,25 0,54 <rg 0,0019 <rg <rg
PAH, summa H 0,6 <0,23 0,39 0,68 <rg <rg <rg <rg

<rg — under rapporteringsgrans

PAH-halterna i vaxter ar 1aga. Endast tva prover har halter 6ver rapporteringsgransen
och i ett dessa prov var halterna fortfarande i nivd med rapporteringsgransen. De PAH-
foreningar som uppméttes i vaxtprover ar lattare foreningar (acenaften och naftalen ar
PAH-L och fenantren PAH-M); inga PAH-H uppmiittes 1 vixter, &ven om tyngre
PAH-H-foreningar uppmidtts i jord i tre prov.

3.8.3 Vaxtupptagsfaktorer for metaller

Beriknade upptagsfaktorer (mg kg™ TS vixt/mg kg™ TS jord) for alla vixter som

analyserades i1 denna undersokning, samt i tidigare undersékningar vid bruksomréden
visas 1 Bilaga 2. Dar halten av en metall i1 jord ligger under rapporteringsgransen kan
ingen upptagsfaktor berdknas. Dir halten av en metall i jord ligger Gver rapporterings-
griansen har ett “mindre dn” virde berdknats och visas i tabellen. Dessa "mindre dn”
véarden har dock inte anvints for berdkning av medelvérdena for flera bruk, eller for

olika véaxtdelar.
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Medelvarden for alla bruk.

Geometriska medelvérdet av de uppmatta upptagsfaktorerna for bar och frukt, rotsaker
och gronsaker vid alla bruk visas 1 tabell 3-57 samt figur 3-27 a (As, Co, Cr, Ni och Pb)

och figur 3-27b (Cd, Cu och Zn). I figuren jamfors upptagsfaktorer for rotsaker och
gronsaker med upptagsfaktorer som anvinds 1 Naturvardsverkets riktvirdesmodell.

Tabell 3-57 Geometriska medelvardet av uppmétta vaxtupptagsfaktorer for enskilda
bruk samt for sju jarnbruk (mg kg™ TS vaxt/mg kg™ TS jord).

n As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Alla Bar och frukt | 11| 2.13-10°| 1.54-10°| 4.60-10° | 3.63-10°| 9.65-107| 1.36-107| 1.83-10°| 2.49-102
Rotsaker 8 |3.19-10"| 1.14-10"| 7.20-10°| 1.13-10%| 1.70-10"| 2.15-10°| 2.37-10*| 1.16-10"
Grénsaker |6 | 4.47-10°| 2.18-10"| 1.04-107| 4.59-10°| 3.86:107| 8.11-10°| 2.52-10°| 4.35.10™
Bennebol | Baroch frukt |2 | 6.34-10° 9.00-10° | 7.93-10%| 1.14-10"| 2.13-107 2.33-107
Rotsaker 1 |1.98107%| 2.19-10"| 1.10-107 2.76-10™ 7.06-10° | 4.22-10"
Grénsaker |1 1.18-10" 3.01-10" 1.06
Linna Bar och frukt | 2 4.11-10°| 7.13-10%| 5.28-107| 2.52-10" 4.52-10°
Lévsta Bar och frukt |3 3.02:10° | 1.52:10°| 6.72-10*| 8.38-10°| 1.70-10° 3.05-10
Rotsaker 2 1.77-10"| 5.92-10°| 1.12-10*| 1.56-10"| 2.21-10*| 4.82:10°| 9.10-102
Villnora Bar och frukt | 4 1.43-10*| 8.00-10°| 6.22:10°%| 1.33-10"| 3.76:10°| 5.24-10°| 5.21-10°
Rotsaker 5 | 1.40-10°| 8.42-107| 7.15-10%| 1.15-10°| 1.60-107| 2.48-10%| 2.27-10*| 9.93-107
Grénsaker |5 | 2.40-102| 2.18-10"| 1.01-10%| 2.48-10°| 4.06:107| 4.91-107| 1.21-107| 3.64-10™
Riktviirdes. |St€m 1.70-10" | 2.50-10" | 1.20-10"| 1.10-10°| 2.70-10" | 6.90-10" | 1.80-10° | 2.80-10"
modellen | root 3.00-10° | 1.60-10"| 7.00-10%| 1.10-10°| 3.70-107| 1.50-102| 5.00-10°| 1.00-10™

Generellt for alla metaller dr att upptag i bar och frukt ar 14gre 4n upptaget i rotsaker och

gronsaker. Undantaget &r nickel, dér upptaget 1 bar och frukt dr hogre &dn upptaget 1

rotsaker men lagre 4n upptaget i gronsaker. For kobolt och krom, dr upptagsfaktorer for
frukt och bér i samma storleksordning som upptagsfaktor i rotsaker, men dessa

upptagsfaktorer ar laga (under 0,01).

Generellt dr upptagsfaktorn for rotsaker mindre &n upptagsfaktorn for gronsaker, bade
for uppmatta varden och viarden som anvinds i riktvirdesmodellen. Naturvéardsverkets

generella varden for rotsaker dverskattar upptaget for koppar och kobolt, ligger i samma

niva for bly, kadmium, zink och krom, men underskattar upptaget for arsenik och

nickel. De uppmitta upptagsfaktorerna for arsenik och nickel dr nagot hogre dn
Naturvardsverkets generella virden, men for arsenik dr bade de uppmétta och generella

virdena mycket 1aga. Detta betyder att modellen inte kommer att underskatta
exponeringen genom intag av rotsaker i stor utstrickning.

For gronsaker ar upptagsfaktorn i riktvirdesmodellen mycket hogre dn det uppmaétta
upptaget for arsenik och for kobolt. Fér dessa &mnen kommer intaget i gronsaker

Overskattas 1 stor utstrdckning av riktvirdesmodellen. For andra @mnen ligger uppmétta

upptagsfaktorer i samma niva som vérdet i Naturvardsverkets riktvirdesmodell (bly,
kadmium, koppar, nickel) eller nadgot hogre (krom, zink). For zink kan upptaget 1

gronsaker underskattas av vérdet i riktvirdesmodellen, men 1 ganska liten utstrackning.
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Val av upptagsfaktorer for platsspecifika berakningar

Upptagsfaktorer for de alla véxter dér rotjord och dtliga vixtdelar har analyserats visas i
figur 3-28 a-d for arsenik, bly, kadmium och zink. Proverna dr sorterade efter bruk och
efter vixtdel.

Generellt for alla metaller uppméttes de hogsta upptagsfaktorerna for bada rotsaker och
gronsaker vid Villnora bruk. Detta kan bero pa att undersékningarna vid Véllnora bruk
var med omfattande @n vid de andra bruken. Ingen klar skillnad i upptagsfaktorer mellan
bruk kan urskiljas. De fa upptagsfaktorer som kunde berdknas for Bennebol ligger inom
intervallen av upptagsfaktorer for Villnora forutom for zink i gronsaker (eller stjalk-
viaxter), dar en hogre upptagsfaktor uppmattes i rabarber vid Bennebol 4n i Villnora,
samt kadmium och zink 1 rotsaker, dir uppmatta faktorer vid Bennebol faktiskt dr hogre
an upptagsfaktorerna for Villnora. Upptagsfaktorer for arsenik, bly och zink vid bruken
Lénna, Lovsta och Stromsberg var ldga eller kunde inte berdknas. Uppmatta upptags-
faktorer for rotsaker vid Véastland var ndgot hogre 4n Lanna, Lovsta och Stromsberg. Pa
grund av att mycket fa upptagsfaktorer kunde beréknas fran flera av bruken, och ingen
klar skillnad kan urskiljas mellan bruken, har geomedelvirdet for alla bruk dvervagts
vid val av upptagsfaktor for berdkning av platsspecifika riktvarden.

Upptagsfaktorer har valts for att representerar forhallanden vid jarnbruk i Uppsala Lén
for arsenik, kadmium, koppar, bly och zink. For 6vriga metaller har inga bruksspecifika
upptagsfaktorer valts eftersom halterna i mark generellt dr 1dga och att dessa metaller
inte paverkar hélsoriskbilden. De valda upptagsfaktorerna visas i tabell 3-58,
tillsammans med en kort motivering for val av virdet. Diskussion om val av vérdet for
arsenik finns nedan.

Eftersom inga PAH-foreningar forekom i halter 6ver rapporteringsgriansen i de fyra
analyserade vixtproverna samt i tillhérande rotjord var det inte mdjligt att berdkna
upptagsfaktorer for PAH-foreningar.

Arsenik

For arsenik finns endast en uppmatt upptagsfaktor for frukt och bér; for svarta vinbar 1
Bennebol. Flera prov analyserades, for Bennebol (totalt 2), Lanna (2), Lovsta (3) och
Villnora (4) men arsenikhalten i vaxter var under rapporteringsgrinsen i niastan alla
prov. Detta indikera att arsenikhalten i frukt och bar dr generellt mycket lagt.
Konsumtion av frukt och bar kommer darfor att bidra mycket lite till det totala intaget
av arsenik i véxter.

Upptagsfaktorer for rotsaker har kunnat berdknas for sju prov av tretton analyserade;
fran Bennebol (1), Villnora (4) och Vistland (2). Arsenikhalterna i de 6vriga proven var
under rapporteringsgransen. Alla uppmaitta faktorer dr ndgot hogre dn Naturvardverkets
generella virde. Eftersom antalet uppmatta faktorer ar lagt, rekommenderas inga bruks-

specifika virden; men det geometriska medelvirdet {for alla bruk anvinds for alla sju
bruk.

For gronsaker kunde upptagsfaktorer berdknas for sex av sju analyserade prov, frin
Villnora (5) och Vistland (1). Alla uppmétta faktorer dr mycket lagre dn
Naturvérdsverkets generella viarde. Eftersom antalet uppmétta upptagsfaktorer ar 1agt,
rekommenderas inga bruksspecifika varden, men det geometriska medelvérdet for alla
bruk anvénds. Detta virde dr mycket ldgre &n vérdet i Naturvardsverkets
riktvirdesmodell.
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Tabell 3-58 Vaxtupptagsfaktorer valda for att vara representativa for sju jarnbruk
(mg kg™ TS véxt/mg kg™ TS jord). Vérdena i fetstil &r andringar jamfort
med de generella varden i Naturvardsverkets riktvardesmodell.

As Cd Cu Pb Zn
bar/frukt 0,004 0,02 0,1 0,0007 0,03
Geometriska Geometriska Geometriska Geometriska Geometriska
medelvardet for | medelvardet for | medelvardet for | medelvardet for | medelvardet for
sju bruk. sju bruk. Fa data. |sju bruk. Fa data. |sju bruk. Fa data. |sju bruk. Fa data.
rotsaker 0,01 0,16 0,2 0,005 0,1
Geometriska Viardet fran NV- | Geometriska Vardet fran NV- | Vardet fran NV-
medelvardet for | riktvardes- medelvardet for | riktvardes- riktvardes-
sju bruk. Hogre modell. Data sju bruk, nagot modell. Data modell.
an vardet i NV bekraftar vardet. |lagre anvardeti |bekraftar vardet. | Geometriska
riktvardes- NV medelvardet for
modell. riktvardesmodell. sju bruk (0,12)
nagot hogre men
i samma niva.
gronsaker 0,02 0,25 0,27 0,018 0,4
Geometriska Véardet fran NV- | Vardet fran NV- | Vardet fran NV- | Geometriska
medelvardet for | riktvardes- riktvardes- riktvardes- medelvardet for
sju bruk, (styrs av | modell. Data modell. Data modell. sju bruk. Nagot
Véllnora —data). | bekraftar vardet. | bekraftar vardet. | Geometriska hogre an vardet

Lagre an vardet i
NV-riktvardes-
modell.

medelvardet for
sju bruk nagot
lagre, men
ungefar samma
niva.

fran NV
riktvardes-
modell.
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Figur 3-28(forts.) Uppmatta véaxtupptagsfaktorer for enskilda prov fran jarnbruks-
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3.9

Fororeningar i 4gg och kott

I denna undersokning har metallhalter analyserats i1 farkott och lever fran Vistland samt
1 kott och lever fran hons fran Villnora. I en tidigare undersokning (Kemakta, 2012)

analyserades arsenikhalten i vdvnad fran lammnjure frdn Véllnora bruk.

Uppmatta metallhalter i kott visas i tabell 3-59. Livsmedelsverkets gransvéarden for
halter av bly 1 dgg (LIVFS 1993:36) samt EU-gransvérden for kadmium och bly 1 kott
(EG 1881/2006) visas i tabellen.

Inget av proverna overskrider relevanta gransvirden for bly och kadmium.

Tabell 3-59 Metallhalter i &gg och kott fran Véllnora och Véstlands bruk

(mg/kg vatvikt)
Gransvarden fér
Villnora Vastland livsmedel
Far Far
Hons | Héns | Hons Far (72) (75) Far Far | Kott | Lever | Agg
Agg* Kott Lever | Lever | Muskel | Muskel | Lever Lever
As <0,04 0,116 | 0,0902 | 0,031 <0,027| <0,031| <0,010| <0,012
Cd | <0,003 | 0,0178 | 0,257 <0,002 | <0,002 0,020 0,021 | 0,05 0,5
Co | <0,003 | 0,0039 | 0,0343 <0,002| <0,002| <0,024| <0,026
Cr <0,02 | 0,0346 | <0,01 <0,013| <0,012 0,003 0,003
Cu 0,627 1,93 3,92 0,748 0,859 |111,520 | 342,810
Hg |0,00917 | <0,006 | 0,0109 0,005| <0,003 0,002 0,003
Ni <0,02 | 0,0278 | <0,02 0,019| <0,019| <0,007| <0,006
Pb | <0,02 | 0,0328 | <0,02 0,019| <0,019| 0,009| 0,010| 0,1 0,05
Zn 13,5 27,1 29,5 73,44 55,18 40,12 36,92

* innanddmet

3.10

Fororeningar i fisk

Metallhalter i fisk frin sjdar i Osterbybruk och Villnora visas i tabell 3-60. Halterna i
mg/kg TS har rdknats om till halter 1 mg/kg vatvikt utifran TS-halten.
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Tabell 3-60 Metallhalter i fisk muskel och lever fran sjoar vid Osterby bruk och Vallnora

Osterby Osterby Osterby,
Vallnoran Villnoran Osterby Osterby Osterby Osterby Herrgards Herrgards Villnora Herrgards NV4914 NV4914 NV4913
Norrsjé Norrsjé Oppdammen |Oppdammen | Stordammen | Stordammen| dammen dammen Norrsjo dammen |jamforvarde | jamforvarde | jamférvarde
mg/kg TS [ mg/kg vatvikt | mg/kg vatvikt
lever muskel muskel
Abborre Gédda Abborre Géadda Abborre Gédda Abborre Géadda Aborre Abborre
muskel muskel Muskel Muskel Muskel Muskel Muskel Muskel Lever Lever abborre abbarre gadda
As mglkg TS <0,3 <0,2 <0,3 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 0,683 <0,2 <0,7
Cd mg/kg TS <0,02 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 0,328 0,629 0,2
Co mg/kg TS <0,02 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 0,592 0,878
Cr mg/kg TS <0,09 <0,09 <0,1 <0,09 <0,08 <0,1 <0,08 <0,09 <0,08 <0,3 0,1
Cu malkg TS 0,457 0,505 0,646 0,366 0,516 0,499 0,44 0,389 6,29 18,4 7
Hg mglkg TS 3,76 3,8 2,78 2,09 1,43 10,9 3,58 2,11 1,9 1,73
Mn mglkg TS 0,23 3,15 0,72 2,67 0,588 4,92 0,707 4,17 10,2 26,9
Ni mglkg TS <0,1 <0,1 0,396 0,277 0,28 0,341 0,248 <0,1 <0,1 <0,4 0,06
Pb mglkg TS <0,1 <0,1 0,177 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,4 0,04
Zn mglkg TS 13,4 57 14,2 50,7 13 119 14,4 51,9 96,5 98,1 65
As mg/kg vatvikt <rg <rg <rg <rg <rg <rg <rg 0,149 <rg <rg
Cd mg/kg vatvikt <rg <rg <rg <rg <rg <rg <rg <rg 0,071 0,132
Co mg/kg vatvikt <rg <rg <rg <rg <rg <rg <rg <rg 0,127 0,184
Cr mg/lkg vatvikt <rg <rg <rg <rg <rg <rg <rg <rg <rg <rg
Cu mg/kg vatvikt 0,091 0,106 0,122 0,078 0,114 0,099 0,095 0,085 1,352 3,864
Hg  |mgikg vanikt 0,460 0,409 0,363 0,04 02
Mn mg/kg vatvikt 0,046 0,662 0,136 0,566 0,130 0,979 0,152 0,909 2,193 5,649
Ni mg/kg vatvikt <rg <rg 0,075 0,059 0,062 0,068 0,053 <rg <rg <rg
Pb mg/kg vatvikt <rg <rg 0,033 <rg <rg <rg <rg <rg <rg <rg
Zn mg/kg vatvikt 2,67 11,97 2,68 10,75 2,87 23,68 3,10 11,31 20,75 20,60

<rg — under rapporteringsgréansen

Klass 1 - under jamforvardet

Klass 2 - liten avvikelse

Klass 3 - tydlig avvikelse

Klass 4 - stor avvikelse

[ Kiass 3, mattligt hoga halter, farhsjda i forhallande till bakgrund

. Klass 4, htga halter

Bl Kiass 5, mycket hoga halter
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Metallhalterna i lever har jimforts med Naturvardsverkets jaimforvéarden for aborrlever
(Naturvérdsverket, 1999) och for kvicksilver har halterna i muskel jamforts med
jamforvardet for gddda (Naturvardsverket, 2000) och abborre (Naturvardsverket, 1999).
Klassningen av uppmaitta halter visas i tabellen. I alla muskelprov var halten av
kvicksilver 6ver jamforvarden fran Naturvardsverket, och 1 fyra av atta prov klassades
de uppmiitta halterna som mycket hoga. Kvicksilverhalter i fiskmuskel i denna niva
forekommer dock i flera vattendrag och sjoar 1 Sverige (se till exempel Léansstyrelsen 1
Norrbottens Lin, 2012) och de uppmatta halterna kan vara ett resultat av diffus
fororening och inte bero pa utlakning fran bruksomradena. Den uppmatta halten i
gidddmuskel &r i nivd med medelhalterna i en databas for kvicksilver i biota fran ett
miljodvervakningsprogram (IVL, 2015). Medelhalten for gidda i insjoar ar 0,74 mg/kg
vatvikt och 75-percentilen dr 0,96 mg/kg vatvikt. Den uppmétta halten i abborre dr
nagot hogre d4n medelhalten i insjofisk i databasen (0,24 mg/kg vatvikt) men ligger
kring 75-percentilen av uppmdtta halter 1 abborre fran vattendrag (0,75 mg/kg vatvikt).

Halterna av kadmium, koppar och zink 6verskrider jamforviardena for aborrlever i bada
leverproven. I leverprovet fran Villnora (Norrsjo) klassades halten av kadmium som
klass 2, liten avvikelse fran jamforvérdet. I leverprovet frdn Herrgdrdsdammen,
Osterbybruk klassas halten av kadmium och koppar som klass 4 — stor avvikelse frén
jamforvérdet. Halterna av zink i bada leverproven var i klass 3 - tydlig avvikelse fran
jamforviardet.

Flera muskelprov analyserades for att ge underlag for bedomning av exponering genom
fiskkonsumtion. Halterna av arsenik var under rapporteringsgrénsen i alla muskelprov
forutom i ett prov frén gidda i Herrgdrdsdammen, Osterbybruk. Aven halterna av
kadmium var under rapporteringsgrénsen i alla muskelprov och halterna av bly var
under rapporteringsgransen i alla prov utom i ett prov fran abborre i Oppdammen,
Osterbybruk.

Det var ingen klar skillnad mellan Osterbybruk och Villnora vad giller halterna av
koppar och zink. Halterna av koppar var i samma niva i gidda och abborre, men
halterna av zink var hogre i muskel fran giddda dn i muskel fran abborre.

Halterna av PAH-foreningar analyserades 1 tvd prov av muskel fran gidda; ett prov fran
Villnora (Norrsjon) och ett prov frin Herrgdrdsdammen, Osterbybruk. Alla PAH-
foreningar var under rapporteringsgriansen i1 bada proven.

3.11 Laktester
3.11.1 Val av prov for laktester

Lakforsok gors 1 syfte att undersoka i1 vilken omfattning miljogifter i avfall eller
fororenad jord lakas ut till omgivningen.

Laktester har genomforts som en del av undersdkningen av sju jarnbruksomraden samt
som del av tvd huvudstudier for Bennebol (Kemakta, 2015a) och Véllnora (Kemakta,
2015b). Av den anledningen har flera laktester genomforts pa material fran Bennebol
och Villnora én frin andra bruk.

Urval av prov for laktestning tog hinsyn till:

e Fordelning av prov mellan bruk. Uttag av prov fran flera bruk for att undersoka
om det finns likheter i1 lakbarhet 1 fyllnadsmaterial/mark mellan jarnbruken. Inga
prov lakades fran Osterbybruk eftersom fororeningshalterna generellt vara laga.
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e Fororeningshalter. Prov valdes for att fa en spridning i fororeningshalter for att
kontrollera om lakbarheten dr beroende pé fororeningshalten. Generellt var
fororeningshalterna i proverna fran Bennebol och Véllnora hogre én i proverna
fran de 6vriga bruken, varfor laghaltiga prov huvudsakligen kommer fran de
andra fem bruken. Prov valdes huvudsakligen for att ge en spridning i arsenik-
halten, men dven for att ge en spridning i1 zinkhalten.

e Typ av material. Fyllning med olika kombinationer av slagg, kol, tegel och
malm har valts. Observera att det 4r ibland svart att i falt skilja mellan olika
typer av material 1 provena. Prov av sandig grusig fyllning, utan synliga rester
frén industriverksamhet, har ocksa valts. Naturlig jord under fyllning (Benn 44)
samt naturlig jord fran ett sankt omréde som &r en recipient for drénering fran
det utfyllda omradet (Vall 16) har dven laktestats for att kontrollera lakbarheten i
jord dit fororeningar har spridits fran dverliggande material. Aven andra typer av
material har lakats:

0Tréakol - ett prov av ren trikol fran Bennebol.
O Material som fanns under masugnen i Véllnora.
ORostad malm frdn Stromsberg.

0 Malm frdn en malmhog utanfor rostugnen vid Bennebols bruk testades
som del av forstudien (Kemakta, 2012). Malmhogen, som hade héga
arsenikhalter, dr nu borttagen fran omréadet varfor resultat fran laktestet
inte har inkluderats i sammanstéllningen som har gjorts for Bennebol.
Resultaten diskuteras dock i texten i detta avsnitt.

Byggnadsmaterialet slaggsten har inte laktestats eftersom fororeningshalterna i
sten var mycket l4ga.

e Fordelning av provpunkter mellan delomraden, sérskilt vid Bennebol och
Villnora. Prov har valts fran olika delomraden for att inkludera bostadsomraden,
omrédden for bruksverksamheten, deponi och slaggutfyllning.

Provméngden av stoft fran inomhusprovtagning var inte tillracklig for laktestning.

For att fa tillrdckligt med prov frdn ett antal provpunkter har samlingsprov bildats
mellan olika skikt och i ett fall (Benn 70 och 71) mellan tva provpunkter med liknande
material.

3.11.2 Metod

Lakforsok genomfordes av ALS Scandinavia. Skaktester genomfordes enligt

EN 12457-3, tvastegs skaktest. Skaktesten har utforts vid L/S 2 och L/S 10 (L/S = kvot
mellan mingd vatten och méngd jord i testet). Kemisk analys av fastfashalterna gjordes
pa lakresterna.

3.11.3 Resultat

De sammanstéllda resultaten frin denna unders6kning, samt tidigare laktester som har
genomforts visas i Bilaga 2. Méngd utlakad metall per kg fastfas visas, samt eluathalter
(ng/l). pH-virdet, konduktivitet och DOC halten visas tabell 3-61.

pH-virdena for eluatet vid L/S 2 och L/S10 visas i tabellen nedan. Generellt &r pH-
viardena ganska hoga och materialet verkar vara neutralt till alkaliskt. Det finns ingen
indikation av risk for forsurning med de testade materialen. Provet med endast trikol
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hade lagre pH (pH 6 vid L/S 2 och pH 7 vid L/S 10) och provet fran vatmarken vid
Villnora har ndgot lagre pH (pH 6,4 vid L/S 2 och 6,8 vid L/S 10).

Vissa prov av rostad malm eller slagg (frdn Lovsta och Stomsberg) hade mycket hoga
pH-virden, mellan pH 9 och pH 10,7.

Tabell 3-61 pH, konduktivitet och DOC i eluat fan laktester, jarnbruksomraden.

L/S?2 L/S 10
pH Kond. DOC pH Kond. DOC
Bruk och typ av jord Prov mS/m mg/kg TS mS/m mg/kg TS
Bennebol
Flkol Mu]
Flkol malm saGr]
Kol - och malminnehall|14Ben13 (1-3)]  |Flkol malm saGr] 8 25.7 34 8.3 11.1 82.5
F[Mu kol sa]
Kolinnehall 14Ben27 (1-2)| Flkol sa] 7.9 24.2 53.8 8.1 10.1 108
14Ben34 (2-4)| Flkol/sot sa] 7.8 249 49.6 8 11.9 91.4
14Ben39 (2-6)|  |Flkol saGr] 8.1 226 3938 85 9.35 78.4
F[saGr kol]
14Ben49 (3-4)| F[saGr kol st] 8.7 14.6 19.2 9.4 6.21 48.6
Slagginnehall 14Ben57 (1-3)| F[slagg kol] 8 34.8 91.6 8 135 188
F[slagg tegel kol]
14Ben70+71| F[slagg, kol] 7.2 14.3 141 7.4 6.23 318
Naturlig jord 14Ben44 (4)] sagrMn 7.9 20.6 51.4 7.8 12.6 126
Endast trakol 14Ben28 (2-4)| Fltrékol] 6 19.5 59 7 4.63 170
Ovrig fyll 14Ben44 (2-3)|  |FlgrSa] 8.4 375 14.1 8.9 16.2 29
Vallnora
Kolinnehall 14Val19 (2-4)| Flkol gr sttegel] 8.4 255 18.7 9 10.5 37.6
Slaggmaterial Slagg Vval2 Slagg 9.9 11.9 15.2 10 8.6 232
14V&l43| Flslagg] 78 40.1 316 8.1 195 421
Slagginnehall Val6:5 (2,0-2,4)]  [Flmu slagg] 8.1 40.4 158 8.2 212 301
14Val50| FlsaMu slagg] 8.3 39.9 92.4 8.2 15.8 197
14VAl3 (2-5)| Flkol slagg sa gr] 8.1 222 13.9 85 105 317
14VAI7 (2-4)| Flkol slagg] 8.3 31.2 27.6 8.7 15.6 67.8
14Val30 (2-4)| F[slagg kol gr sa] 7.8 23.6 73.2 8.1 118 135
Material under masugn14Val34 (1)| F[sa kol slagg] 8.7 357 16.4 9.4 27.6 30
Mu/T vx
T
Naturlig jord 14Vval16 (1-3)| T 6.4 64 1060 6.8 18.1 1000
Lanna
Ovrig fyll 14L&n10 (1)| FlgrsaMu] 6.8 318 183 7.1 5.7 391
Kol - och malminnehall{14L&an22| FlgrSa sten tegel k 7.7 19.6 94.2 8 11.1 213
Slagginnehall 14L&n23| FlgrSa kol slagg] 7.7 39.7 138 7.9 16.7 274
Lovsta
F[Mu kol]
Kolinneh3ll 14L6v1L (1-2)] FlsaGr stkol] 74 123 260 7.8 316 371
F[Mu glas tegel]
Ovrig fyll 14L6v7 (1-2)]  [FImu kol tegel] 7.6 495 139 7.9 202 294
L6v4:1 (0-1,0) +
Slaggmaterial Lov4:2 (1,0-1,8) |F[slagg] 9 16.5 4.4 9.3 7.1 <12
Vastland
Ovrig fyll 14Vas2 (1-3)| F[Mu st gr Sa] 8.4 32.2 91 9 9.08 200
Sot- och slagginnehdll |Vas9:4 (15-2,0)] |F[sasotslagg] 7.8 54.8 88 7.9 16.3 148
Stromsberg
Rostad malm 14Str2 (2)| Rostmalm 10.7 23.2 9.54 105 14.7 18.6
Slaggmaterial Slaggbitar Str10:1 |Slaggbitar 10.7 23 12.8 10.5 14 <19
Slagginnehall Str4:2(0,3-1,0)]  |F[saGr/slagg] 8 342 44 8.3 15.8 72.1

3.11.4 Kd-varden

Fordelningen av fororeningar mellan fasta jordpartiklar och porvattenldsningen uttrycks
som en fordelningsfaktor, ett Kd-virde, som uttrycks i mg fororening/kg fasta
jordpartiklar per mg fororening/liter porvatten (I/kg). I denna studie har desorptions-Kd
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uppmatts, genom att skaka jordprov med vatten. Kd-vardena har berdknats fran
resultaten av laktesterna vid vétska-fastfas forhallanden (L/S) L/S 2 och L/S 10. L/S 10
motsvarar den langsiktiga utlakningen av dmnen fran fyllnadsmaterial. L/S 2 motsvarar
forhallanden som uppnés dver en kortare tids lakning. De berdknade vérdena visas i
tabell 3-62. I tabellen jamfors de uppmaitta virdena med de generella virdena i
Naturvérdsverkets riktvirdesmodell. Kd-vérdena i riktvirdesmodellen dr ocksa baserade
pa resultaten av desorptions laktester som genomforts med samma metod.

Det harmoniska medelvérdet har beréknats for olika typer av material for varje bruk och
for samtliga bruk. Det harmoniska medelvirdet, som ger mindre vikt till mycket hoga
Kd-virden, anvénds for att inte underskatta rorligheten av féroreningarna. En
sammanfattning éver Kd-vérdena finns i tabell 3-64.

Medelvérden har berdknats for naturlig jord, fyllnadsmaterial, slaggmaterial, trékol,
rostad malm, samt material under masugnen vid Villnora bruk. Vid berdkning av
medelvirden har det inte varit mojligt att dela fyllnadsmaterial i olika klasser; darfor
bestar gruppen fyllnadsmaterial av fyllning som innehaller slagg, sot, trikol och andra
material i olika proportioner. Kommentarer finns i tabell 3-62 vad géller synligt
dominerande material i fyllnadsprover.
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Tabell 3-62 Kd-varden (I/kg) beraknad fran laktesterna (L/S 2 och L/S 10), alla prov
(denna undersokning samt data fran tidigare undersokningar). Réda rutor
indikerar Kd-vardet som underskrider vardet i Naturvardsverkets
riktvardesmodell. Graa rutor visar att inget Kd-varde kunde beraknas pa
grund av halter i fastfasen under rapporteringsgransen.

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
(I/kg) |(I/kg) |(I/kg) |(I/kg) |(I/kg) |[(I/kg) |(I/kg) [(1/kg)
Varden i NV modell| 300 200 1500 600 300 1800 600
Bennebol
Innehaller Kol -

14Ben13 (1-3) och malm L/S 2 1672 27876 >2432| 3217 >2092 75703 34780
14Ben13 (1-3) L/S 10| 1704| >35012 >2432]111947 >2092 27194 30503
14Ben27 (1-2) Kolinnehall L/S2 1082 21341 5172 42045 40124
14Ben27 (1-2) L/S 10 825 9799 5870 7204 15271
14Ben34 (2-4 Kolinnehall L/S2 618 18006 >5172 30621 37868
14Ben34 (2-4) L/S 10 585 19323 4762 8802 17457
14Ben39 (2-6) Kolinnehall L/IS2 958 9136 >3032 7642| 13537
14Ben39 (2-6) L/S10[ 805 >3032 4195 6608
14Ben49 (3-4) Kolinnehall L/S2 630 >2612 10646 9694
14Ben49 (3-4) L/S10[ 815 >2612 6436 5238
14Ben57 (1-3) Slagginnehéll L/S2 1105 >3272 20716 34440
14Ben57 (1-3) L/S 10 779 >11252 >3272 5067 11650
14Ben70+71 Slagginnehall |L/S2 | 2488 1934 1346| 3735 3891
14Ben70+71 L/S 10| 3493 3129 2878 5602 4777
14Ben44 (4) Naturligjord L/S 2 934 > >7472 16253| >12512
14Ben44 (4) L/S 10 788 > >T7472 16091 >12512
14Ben28 (2-4) Endast trakol L/IS2 3437 >19732 >2952 13561 3816
14Ben28 (2-4) L/S 10| 2526| >19732 >6632 796 >2952 6004 6791
14Ben44 (2-3) 6vrig fyII L/IS2 2275 >13072 2777(13596 >3192| >52512| >95012
14Ben44 (2-3) L/S 10| 1558| >13072 >3633| 15234 >3192| >52512| >95012
Vallnora

14V&l19 (2-4) Kolinnehall L/S2 1814 >40412 4166 931 >6012| >78012| 288603
14V&l19 (2-4) L/S 10| 1409| >40412 >7316| 7862 >6012| >78012|>379512
Slagg Val2 Slaggmaterial |L/S 2 69960 >4580
Slagg Val2 -10 L/S 10 >88500 >4580
14Vvala3 Slaggmaterial |L/S2 3538 4761 >22412 3981 38045 27467
14Val43 L/S 10| 2865 >8893| >22412| 2161 9691 14894 33169
Val6:5 (2,0-2,4) S|agginneh5|| L/IS2 6851 10592 2698 643 1760 37812 >91004
Val6:5 (2,0-2,4) L/S 10| 5163 2275 8983| 2403 3427| >37812| >91004
14vals0 Slagginnehall |L/S2 2462 >4252 7894 653 3791 23984 33362
14val50 L/S 10| 1855 >4252| >10073| 1287 >6696 12181 22075
14Val3 (2-5) Slagginnehéll L/S2 2080 >19112 >6512| 2435 >3812| >34112 77462
14Val3 (2-5) L/S 10| 1342 >19112 >6512]| 18586 >3812| >34112|>173515
14Val7 (2-4) Slagginnehéll L/S2 1275| >11752 >4732] 1009 >2052| >25162| >84512
14Val7 (2-4) L/S10| 1196| >11752 >4732]111010 >2052| >25162| >84512
14V&l30 (2-4) Slagginnehéll L/IS2 1481 14794 >16212( 1544 4838| >58022 44530
14V&I30 (2-4) L/S10| 1702| >22813| >16212( 4882 >9676 28235 36831
14V&l34 (1) Material under|L/S 2 553 >2010 >9952 >71121>104012] 1033639
14V&l34 (1) L/S 10 848 >2010 >9952 >7112(>104012p2305015
14Val16 (1-3) Naturligjord L/S2 | 15509 2014 12143| 1025 2240 77452 4389
14Vall16 (1-3) L/S 10| 14822 5197 16409| 1678 3309 18954 8267
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Tabell 3-62(forts)

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
(I/keg) |(I/kg) |(1/kg) [(I/ke) [(I/kg) |(I/ke) [(I/kg) |(I/kg)
Varden i NV modell| 300 200 1500( 600 300 1800 600
Lanna
14Lan10 (1) (':')vrig fyll L/s2 1775 1918 7421 1296 9562 1057
14L&n10 (1) L/S 10| 1102 4128 3592 2257 6366 2219
Kol - och
14L&n22 malminnehall [L/S2 . 2209| >10678 2524 2202 2831
14L&n22 L/S10| 433 4730 5829| 1318 4021 3013 4273
14L&n23 Slagginnehéll L/s2 1426 10440| >26412 683 6202 56617 14507
14L&an23 L/S10| 1658 7091| >26412( 1155 >12776 16264 19376
Kolinnehall L/IS2 | 749 3460 >13932 2534 >43282| 4816
L/S10| 834 3913| >13932 m 5223 13483 12482
6vrig fyll L/s2 964 2814 7447 1957 6208 4335
L/S10| 1841 >3693| >10813 738 4002 6836 6657
Slaggmaterial |L/S2 >1828(>2280 >6400 >3875
L/S 10 >1828|>2280 5644 3875
Vastland
14Vas2 (1-3) ﬁvrig fyll L/S 2 972 2074 >10672 549 3263 23302 30694
14Vas2 (1-3) L/S10| 699 1926| >10672 851 3909 5796 6345
Sot- och
Vas9:4 (1,5-2,0) slagginnehall |L/S2 1774 15742 >4763| 2518 >4652|>137537 15610
Vas9:4 (1,5-2,0) L/S 10| 1630 7974 >4763| 6933 >4652 33423 22426
Stromsberg
14Str2 (2) Rostad malm [L/S2 1546 >462| >36762 22261
14Str2 (2) L/S 10| 1720 >462| >36762 8551
Slaggbitar Str10:1 Slaggmaterial [L/S2 54576 >9900
Slaggbitar Str10:1 -10 L/S 10 >80500 >9900
Str4:2 (0,3-1,0) Slagginnehall |L/s2 | 2111 >10672p1665037| 573135
Str4:2 (0,3-1,0) L/S 10| 1501 >10672| 435874| 306221

3.11.5 Lakbarheten och totalhalt av fororeningar

Relationen mellan totalhalten av arsenik, kadmium, koppar, bly och zink och Kd-
virdena visas i figur 3-29. Observera att Kd-vérdet vid L/S 2 och L/S 10 visas for alla
prov, varfor tva punkter visas for varje prov 1 graferna.

For arsenik ér relationen mellan Kd-virdet och totalhalten mycket svag, och paverkas

av ett prov med en hog arsenikhalt. Detta prov (fran en tidigare undersokning) bestér av
slagg och mull frdn Véllnora, och har mycket ldg lakbarhet. Ett konstant Kd-véirde med
totalhalten indikerar att fororeningskéllan &r sjdlva materialmatrisen som lakas och inte
fororeningar som har tillforts materialet och som ér sorberade till partikelytor.

Aven for de andra metallerna visas ingen klar relation mellan Kd-virdet och totalhalten,
vilket dven hir indikerar att det dr materialets matris som ar fororeningskéllan.
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Figur 3-29 Relation mellan totalhalt (mg/kg TS) och Kd-vardet. (Kd-vérden vid L/S 2
och L/S 10 visas i figurerna).

3.11.6 Jamforelse av eluathalter i laktester med uppmatta halter av metaller i
grundvatten

Figur 3-30 visar metallhalter som &r uppmitta i grundvatten pa fem jarnbruksomraden
samt uppmdtta halter i eluat vid L/S 2 och L/S 10. Endast metallhalter i grundvatten
som &r representativa for omradena har anvints (data fran bergborrade brunnar, brunnar
som dr mycket paverkade av ytvatten, eller brunnar som &r kontaminerad med
jordpartiklar har uteslutits).

Figuren visar att laktesterna generellt Overskattar halterna av metaller i grundvatten,
dock varierar uppmatta halter Gver ett stort intervall. Medelhalterna av arsenik,
kadmium, bly och zink i grundvatten underskrider medelhalten i eluat fran laktester i
Bennebol, Villnora och Vistlands bruk. For Lovsta och Stromsbergs bruk dr skillnaden
inte lika stor (observera logskala i figurerna).

Flera faktorer kan forklara skillnaden mellan eluathalter och uppmatta halter i
grundvatten:

102



o Laktesterna ar ganska aggressiva tester och den utlakade méngden metaller
motsvarar utlakning 6ver en lang tidsperiod.

e Metallhalterna i prover som lakades 1 laktester &r inte representativa for omradet
som en helhet.

e FEluathalten motsvarar porvattenhalten och inte grundvattenhalten. Porvattnet
kan spddas ut av markvatten som kommer utifran det férorenade omridet innan
det nar grundvattenroret.

Jamforelsen visar dock att uppskattningar av lakning frén fyllnadsmassor 1
jarnbruksomraden baserade pa uppmatta Kd-véarden i laktester sannolikt inte kommer att
underskatta spridningen av metaller.
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Figur 3-30 Uppmatta metallhalter i jordgrundvatten samt eluathalter (ug/l) fran laktester (data fran L/S 2 och L/S 10 har inkluderats).



3.11.7 Lakbarheten av olika typer av material

Slagg

Lakbarheten av arsenik i slagg ér generellt ldgre (hogre Kd-vérden) dn lakbarheten i
fyllnadsmaterial. Kd-virden for slagg i Bennebol (se tabell 3-63) och Villnora ér hogre
4n Kd-virdena for fyllnadsmaterial. Aven slagghaltig fyllnad i Bennebol har hogre Kd-
vérden dn kolhaltig fyllnad.

Lakbarheten av zink &r generellt hogre (ligre Kd-vérde) 1 slagg dn 1 6vrigt fyllnads-
material, dock stimmer inte detta for slagg fran Bennebol (se tabell 3-63) som hade ett
mycket hogt Kd-varde for zink.

Aven kadmium, bly och koppar verkar har ligre Kd-virden for slagg én fyllnads-
material med hénsyn till Kd-virdena for Véllnora bruk. Vid Stromsbergs bruk ar Kd-
vérdet for koppar 1 slaggmaterial under Kd-vérdet som finns i Naturvardsverkets
riktvirdesmodell.

Tabell 3-63 Kd-varden beréknade fran laktester pa slagg fran Bennebol (prov
Benn2B) som nu &r borttagen. Data fran Kemakta (2012).

Fastfashalter efter | Kd (L/S 2)* Kd (L/S 10)*
lakning mg/kg I/kg I/kg
As 580 10069 8618
Cd 36,2 >724000 >724000
Cr 0,734 926 >1468
Cu 44,8 753 3270
Ni 0,585 >1170 >1170
Pb 561 35732 173148
Zn 8910 143018 331227

*Varden rapporternas som >vdrden nadr halten i eluat ar under rapporteringsgransen.

Trakol

Endast ett prov (frdn Bennebol) av ren tridkol lakades. Lakbarheten av arsenik var
relativt 1&g (Kd cirka 3000 I/kg) jamfort med fyllnadsmassor. Lakbarheten av kadmium
var ocksa 14g. Lakbarheten av zink, bly och koppar var ganska hog (14g Kd-virde)
jamfort med andra material. For trdkol ar Kd-vardet for koppar under Kd-virdet som
anges 1 Naturvardsverkets riktvirdesmodell.

Naturlig jord

Endast tva prov av naturlig jord lakades, ett prov var jord under fyllnadsmassor och ett
prov togs frdn en vatmark som drénerar ett utfyllt omréde. Fororeningar i bada proven
har transporterats dit frdn fyllnadsmassor. Lakbarheten av metallerna var olika i dessa
tva prov, formodligen pa grund av markens olika egenskaper. I bade proven var dock
Kd-vérdet for alla metaller hdgre &dn viardena 1 Naturvardsverkets riktvirdesmodell. Kd-
vérdet for bly var relativt hogt i bada proven.

Lakbarheten av arsenik i1 vatmarksprovet frdn Villnora var mycket lagt jamfort med
andra prov i denna studie (Kd ungefar 15 000 Ikg).

Rostad malm

Endast ett prov av rostad malm (frdn Stromsbergs bruk) lakades. Lakbarheten av de
flesta metaller ldg 1 samma niva som i 6vrigt fyllnadsmaterial, men koppar visade sig
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vara relativt rorligt, med ett Kd-védrde under virdet i Naturvardsverkets
riktvirdesmodell.

Fyllnadsmassor

Lakbarheten av metallerna i fyllnadsmassor varierade, férmodligen pa grund av
fyllnadsmassornas varierande sammanséttning vad géller innehallet av slagg, trikol och
andra rester. Generellt dr lakbarheten av alla metaller 1 fyllnadsmaterial mindre dn det
som antas 1 Naturvardsverkets riktvirdesmodell.

Materialet under masugnen, Vallnora

Materialet under masugnen i Villnora har en mycket hog halt av zink. Lakbarheten av
zink ir dock mycket 1ag (mycket hogt Kd-virde). Aven lakbarheten av bly var 1ag.
Lakbarheten av arsenik och kadmium ar l4gre &n det som antas i Naturvardsverkets
riktvdrdesmodell, men de uppmétta Kd-vérden &r bland de l4gsta som observerades i
denna studie.

3.11.8 Likheter och skillnader mellan bruk

Det ar svart att dra generella slutsatser vad géller variation mellan bruken vad géller
lakbarheten av metaller, eftersom antalet tester for varje bruk dr ganska fa och ticker ett
antal olika typer av material. Generellt for alla bruk ar att lakbarheten av arsenik ar ligre
dn vad som antas 1 Naturvardsverkets riktvardesmodell. Rorligheten av arsenik var
hogst 1 Lanna bruk, men Kd-vérdet for fyllnadsmaterial var 4nda dubbelt sa hogt som
vérdet 1 Naturvdrdsverkets riktvirdesmodell. Det harmoniska medelvirdet av Kd-
virdena som uppmattes for Lanna bruk i denna studie ligger i nivd med det ldgsta Kd-
virdet som uppmiittes i tidigare studier av industriomréadet vid Lénna bruk (se Rambdéll,
2012). Av de tre prover som lakades i denna studie, ligger Kd-virdena for tva prov mitt
1 intervallet som uppmiittes i de tidigare studierna, men ett prov som innehdll kol och
malm har ett mycket lagt Kd-vérdet, under virdet i Naturvéardsverkets riktvirdesmodell.
Det ar mojligt att utlakning frdn malmen leder till det 1aga Kd-virdet.

Lakbarheten av koppar ér relativt hog for ett antal material pa bruksomraden; trékol,
slagg, rostad malm och vissa fyllnadsmaterial. I ett antal prover dr Kd-vérdet ldgre dn
det som anges i1 Naturvéardsverkets riktvirdesmodell.

De relativt hoga Kd-vérdena for metallerna indikerar att de &r inneslutna i forekom-
mande material, sérskilt i slaggmaterial. Utlakning av metaller frén slagg kan dérfor
begridnsas av vittring av slaggen eller av redoxprocesser som frisétter fororeningarna.
Slaggen bedoms pa basis av materialets dlder och kvarvarande fororeningsinnehall inte
vara vittrings- eller oxidationskénslig. Lakning frdn andra material, exempelvis malm,
kan ske i storre utstrickning. Inga rena malmprov lakades i denna studie, eftersom
malm med hoga halter av aktuella metaller inte patraffades pa bruksomrédena.

3.11.9 Val av platsspecifika Kd-varden

Valda platsspecifika Kd-vérden visas i tabell 3-65, tillsammans med korta anteckningar
géllande resonemang bakom val av vérdena.
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Tabell 3-64 Sammanstallning éver Kd-varden (l/kg) for olika material och jarnbruk.
Graa rutor indikerar att inget varde beréknades pga att uppmatta halter
var under rapporteringsgransen. Réda rutor indikerar Kd-varden som
ligger under vérdet i Naturvardsverkets riktvardesmodell.

Bruk Material As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
(I/kg) |(/kg) |(1/kg) |(I/kg) |(I/kg) |(I/kg) |(I/kg) |(I/kg) |(I/kg)
300 1200 200 1500 600 300 1800 600
Naturlig jord 855 8705 21412 899 7472 16172| 12512
Endast trakol 2012 13145 19732 6632 | 00N| 2052 8323] 4886
Fyllmaterial 1018 6887| 7300| 3690 882 2921 9371| 11790
Villnora
Slaggmaterial 3166| 39369| 6202 - 741 5644 21407 7949
Material under masugn 670 6045 2010 9952 7112| 104012 1427254
Fyllmaterial 1803| 52196 8333 6193| 1523 3514 30528| 61445
Naturlig jord 15158 2080| 2903| 13957 1272 2671 30455 5734
Fyllmaterial 644| 3472| 3604 7957 768 2859 5325 2851
Slaggmaterial 965000 1828| 2280 5998 3875
Fyllmaterial 972| 4191| 3417 2970( 9885 5982
Vastland
Fyllmaterial 1100| 10335| 3360 6587| 1131 4032| 15833| 13385

Slaggmaterial 109535 65051 9900

Rostad malm 1628 1687 462| 36762 12356

Fyllmaterial 1754| 16921 10672| 690887| 399169
Allabruk |Naturligjord 1619] 3357 3936 21126 7864
Trakol 2912 13145 2952 8323 4886
Fyllmaterial 1072 7086 3625| 12170 8618
Slaggmaterial 3166 84350 65051 5816| 21407 6187
Rostad malm 1628 1687 462| 36762 12356
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Tabell 3-65 Val av Kd-vardet for platsspecifika berakningar

As Cd Cu Pb Zn
(1/kg) (1/kg) (1/kg) (1/kg) (1/kg)
Bennebol 1000 7000 800 7000 10000
Baserat pa Kd for fyll. |Baserat pa Kd for fyll. |Baserat pa Kd for fyll. [Baserat pa Kd for fyll. [Baserat pa Kd for fyll
Stammer med vardet |Trékol hogre. Bada  |Stdmmer bra med Lagre for att ta och naturlig jord.
for sex bruk. vardena hogre an virdet fér sex bruk. [hansyn till att L/S 10 [Valt virde nagot
vardet forsex bruk. arlagre an L/S 2for  |lagre pga Kd for
flera prov. trakol.
Villnora 1800 7000 1300 25000 30000
Baserat pa Kd for fyll. |Baserat pa Kd for Baserat pa Kd for Baserat pa Kd for fyll, |Baserat pa Kd for fyll,
Halterna generellt |fyll+slagg. Uppmatta |naturlig jord for att  [slagg och naturlig men valt varde nagot
hégre anvardet for  |vdrden hogre dn inte underskatta jord. Nagot lagre ldgre pga Kd for slagg
sex bruk. vardet for sex bruk. [rorligheten. vérde for att inte och naturlig jord for
underskatta att inte underskatta
rorligheten. rorligheten.
Lanna 600 3500 800 5500 3000
Baserat pa Kd for fyll. |Baserat pa Kd for Baserat pa Kd for fyll. |Baserat pa Kd for fyll. [Baserat pa Kd for fyll.
Endast ett varde, fyll. Stdmmer bra Stdmmer bra med Endast ett vdrde, Endast ett varde,
som var lagre dn med vardena fér vérdet fér sex bruk. [som var lagre &n som var lagre dn
vardet for sex bruk. |Lévsta. vardet for sex bruk. |vdrdet for sex bruk.
Valt varde for att inte Valt varde for att inte [Valt varde for att inte
underskatta underskatta underskatta
rorligheten. rorligheten. rorligheten,
Lovsta 1000 3500 400 6000 5000
Baserat pa Kd for fyll. |Baserat pa Kd for Baserat pa Kd for fyll. [Baserat pa Kd for fyll; |Baserat pa Kd for fyll
Stammer med vardet |fyll. Stdmmer bra Flera prov med l&gt [L/S 10-virdet dr lagre |och slagg. Valt virde
for sex bruk. med vardena for Kd. an L/S 2-vardet. nagot lagre an vardet
Lanna. Stammer med vardet [for sex bruk for att
for Bennebol och inte underskatta
Lanna. rorligheten.
Vastland 1000 2000 1100 16000 6000
Baserat pa Kd for fyll. |Baserat pa lagsta Kd |Baserat pa Kd for fyll. [Baserat pa Kd for fyll. |Baserat pa Kd for fyll.
Stammer med vardet |for fyll. F3 prov med |Stdmmer bra med L/S 10 &r lagre an L/S
for sex bruk. mycket olika Kd- vardet for 2 -vérdet. Stdmmer
varden. Stromsberg. med vardet for sex
bruk.

Stromsherg 1500 3500 1100 30000 100000
Endast tvavarden, |Baserasinte pafyll, |Baserat pa Kd for fyll, [Varde for fyll mycket |Baserat inte pa Kd for
men bada var hdgre [som hade mycket nagot lagre for att hogt, valt 1agre varde [fyll som har mycket
an vardet for sex hégt Kd-vérde. inte underskatta (motsvarar rostad hogt Kd-varde.
bruk. Baserat pa Kd foér spridningen (likhet [malm). Baserat pa Kd for

slagg och likheter med Vastland). andra material (t.ex.
med andra bruk for slagg).
att inte underskatta
rorligheten.
Sex jarnbruk 1000 5000 800 12000 6000
Kd for fyll - l1agstav |Baserat pa Kd for Baserad pa Kd for Baserad pa Kd for Baserad pa Kd for fyll
alla material foratt  [slagg och fyll. Varden |fyll. Varden for slagg |fyll. Enda material-  |justerat med hdnsyn
inte underskatta fér naturlig jord och |och trékol l3gre, slag med lagre varde |till ndgot ldgre varde
spridningen. malm lagre, men naturlig jord hogre. |ar trakol. for trékol. Vardena
dessa material for slagg och naturlig
representerarinte jord i samma
de flesta fororenade storleksordning.
massorna.
NV riktvardes-
modell 300 200 600 1800 600
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3.12 Biotillganglighetstester

Biotillgéngligheten av metaller vid oralt intag har genom{orts pé totalt 14 prover som en
del av denna undersdkning samt som en del av huvudstudierna for Bennebol och
Villnora (Kemakta, 2015 a och 2015 b).

3.12.1 Val av prov for analys

Prov valdes ut for biotillgénglighetstester for att fa:
e Prov frdn olika bruk.

e Prov for att fa en representativ bild av biotillgdngligheten av metaller i
fyllnadsmaterialet pa bruksomradena.

e Prov av sirskilda material som trikol, utfyllnad/deponin vid Bennebols bruk
som har mycket hoga zinkhalter, stoft/slagg under masugnen vid Villnora,
jordgolv (stoft) frdn museibyggnad (prov fran Strémsberg).

3.12.2 Testmetod

Biotillgidnglighetstester har genomforts med UBM-metoden (Unified Barge
Bioaccessibility Method). Metoden togs fram av en internationell arbetsgrupp BARGE
(Bioaccessibility Research Group of Europé) och haller pa att standardiseras och
valideras. Testerna genomfordes av Statens Geotekniska Institut (SGI), som utforde den
gastro-intestinala delen av testet.

Biotillgidnglighetstester dr in-vitro biomimetic tester d.v.s. skaktester genomfors under
forhallanden som simulerar forhéllanden i magtarmkanalen. Se INERIS (2015) for en
detaljerad metodbeskrivning.

3.12.3 Resultat

Resultaten av biotillgéinglighetstesterna for alla metaller visas 1 Bilaga 4.

I tabell 3-66 visas procenten av biotillgéngliga metaller for arsenik, kadmium, koppar,
bly och zink.
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Tabell 3-66 Biotillgangligheten av metaller (%) i material fran bruksomradena.

Material Material typ As Cd |[Cu Pb |Zn
14 Ben 28 (2-4) trakol fyll 80| 5,5 15( 15| 8,6
14 Ben 32 (1-4) trakol gr sa fyll 83 26| 39| 4,9 5
14 Ben 34 (2-4) F[kol/sot sa] fyll 121| 32| 96| 12| 12
14 Ben 38 (1-3) F[kol slagg malm] fyll 63| 43| 54 2| 3,7
14 Ben 44 (1) F[Mu trakol] kol 12| 49| 16| 64| 18
14 Ben 70-71 F[slagg, kol] (med tegel) | deponi/masugnsstoft 10| 135 85| 2,1 52
14 Vil 7 (2-4) F[kol slagg] fyll 48| 40| 43| 8,1| 5,4
14 Vil 30 (2-4) F[slagg kol gr sa] fyll 45 50 67| 5,3 19
14 Vil 34 (1) F[sa kol slagg] deponi/masugnsstoft | 53| 122| 35| 7,1| 107
14 Vil 52 FlgrSa slagg] fyll 15| 22| 27| 7,3 0

F[grSa sten tegel kol
14 Lan 22 malm] fyll 130 80| 139| 39| 50
14 L6v 5 (1-2) F[Mu kol]/(gr)Sa kol jord/fyll 19| 17| 25| 11 0
14 Str 10 (golv 1) | F[(sa)Si] golv 3,7 27| 44| 8,5 11

F[Mu (kol) sa gr]/[mu sa
14 Vas 5 (1-2) gr st kol] fjord/fyll 57 22 34| 8,3 0

Hogre halt i blankprovet an i provet

For arsenik var biotillgéngligheten i fyllnadsmaterial varierande mellan bruken. Vid
Bennebol och Lénna bruk (dér fyllnadsmaterial togs fran jarnvégsbanken intill en
bostadsfastighet) var biotillgdngligheten cirka 100 % medan den var ldgre i fyllnads-
material vid andra bruk. Ett prov av fyllnadsmaterial som innehdll mycket slagg

(14 Vil 34) och ett prov som innehdll mycket kol (14 Lov 5) hade en mycket lag
biotillgéinglighet. Aven arsenik i jordgolvet frin smedjan i Stromsberg visade 13g

biotillgénglighet.

For zink var biotillgdngligheten i fyllnadsmaterial generellt mycket 1ag. Dock ér

biotillgéngligheten hogre 1 prov fran deponin vid Bennebol, fyllnad frén jarnvigsbanken

vid Lénna bruk och i material under masugnen vid Villnora. Dessa prov har generellt

hogre totalhalter av zink. Aven biotillgingligheten av kadmium var hdg i dessa prover.
Ovrigt var biotillgéngligheten av kadmium mellan 17 och 50 %, férutom i kolprovet, dér

biotillgidngligheten var mycket lag.

Biotillgdngligheten av bly var lag 1 alla prov, under 20 % 1 alla prov férutom 1
fyllningen fran jairnvdgsbanken i Lénna dér biotillgdngligheten var ndgot hogre (39 %).

Biotillgidngligheten av arsenik visar en relation med lakbarheten 1 de proverna som
testades, se figur 3-31. En liknande relation indikerades for zink, bly och kadmium, men

relationen forsvagades av att analysresultaten 1ag under detektionsgransen for ett antal
prov. Detta indikerar att den 1ga rorligheten av metaller pa jarnbruksomraden dven
paverkar deras biotillgénglighet.
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Figur 3-31  Relation mellan biotillgangligheten av arsenik och urlakad fraktion vid
L/S 10 i laktesterna.

Biotillgéingligheten av alla metaller verkar vara oberoende av fastfashalten i proverna,
se figur 3-32 for arsenik.

140.00
P As
120.00 *
S 100.00
¥
£ 80.00 &
)
®
£ 60.00 'S *
= »
= ‘ ’
° 4000
o]
20.00 ¢
. ¢ .
000 : : : : : .
0.00 100.00  200.00 300.00 400.00 500.00 600.00
fastfashalt (mg/kg TS)

Figur 3-32  Relation mellan fastfashalt och biotillgangligfraktionen (%).

3.12.4 Val av platsspecifika biotillganglighetsfaktorer

Eftersom det finns en ganska stor osdkerhet med de uppmdtta procentuella
biotillgénglighetsfaktorerna, har vi valt att vélja biotillgédnglighetsfaktorer i ett antal
intervall. Tabell 3-67 visar intervallen som vi har valt, och visar den ungefarliga
paverkan pé hélsoriskbaserade riktvirden vid dndring av den orala biotillganglighets-
faktorn i Naturvardsverkets riktvdardesmodell.
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Tabell 3-67 visar de valda biotillgidnglighetsfaktorerna for fyllning vid Bennebol och
Villnora bruk samt generella virden for jirnbruksomraden. Tabellen visar dven
biotillganglighetsfaktorer for sirskilda material som har undersokts.

Tabell 3-67 Intervall for platsspecifika faktorer for biotillganglighet vid oralt intag.

Paverkan pa riktvardet av andrad | Intervall som anvants for val av
Relativ biotillgdnglighet i riktvardesmodell | jarnbruksanpassade vdrden av
biotillganglighet (multipler av riktvardet). den orala biotillgangligheten
100% 1 100%
67% 1,5 70%
50% 2 50%
33% 3 33%
20% 5 20%

Tabell 3-68 Valda platsspecifika eller materialspecifika faktorer for biotillganglighet
vid oralt intag (%).

Bruk As Cd Cu Pb Zn
Bennebol (fyll - ej deponi) 100 33 50 20 20
Villnora (fyll - ej

masugnsstoft) 50 50 50 20 20
Ovriga (ej Lidnna) 50 33 50 20 20

Sarskilda material

fyll (férutom Lanna) 70 33 50 20 20
kol 20 50 20 20 20
deponi (Bennebol) 100 100 100 29 50
masugnsstoft (Vallnora) 50 100 50 20 100
golv (Stromsberg) 20 33 50 29 20
Ladnna jarnvag 100 100 100 50 50
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4 Halsoriskbedémning

Halsorisker har bedomts pa tre olika sétt:

e Jamforelse av uppmaitta fororeningshalter 1 mark med riktvirden for skydd av hilsa
som dr anpassade till f.d. jarnbruksomraden. For arsenik har tva riktvirden for skydd
av hélsa beaktats, for skydd mot akuta effekter samt mot ldngsiktiga effekter.
Framtagning av riktvédrden for jirnbruksmiljéer beskrivs i avsnitt 4.1. Jamforelsen
av uppméitta halter med framtagna riktvarden gors i avsnitt 4.12.

e Jamforelse av uppmatta fororeningshalter 1 olika medier med relevanta bedomnings-
grunder och grinsvirden. Exempel pa denna typ av jamfGrelse dr uppmétta
fororeningshalter i dricksvatten som jaimfors med dricksvattennormer och uppmétta
halter i vixter och fisk som jamfors med gransvérden for livsmedel. Referenser till
de anvénda griansviardena och bedomningsgrunder gors i aktuella avsnitt.

e Berdkning av intaget av fororeningar genom olika exponeringsvagar utifran
uppmiéitta halter i olika medier; mark, vatten, damm/stoft, vixter, fisk och
djurprodukter. Det uppskattade intaget jaimfors med toxikologiska referensvirden
for varje dmne. Toxikologiska referens-vérden fran Naturvardsverkets
riktviardesmodell (TDI-virden eller riskfaktorer for de genotoxiska &mnena arsenik
och PAH-f6reningar) har anvénts. For arsenik har dven EFSAs lagriskniva for
arsenik i mat och dryck anvints. Toxikologiska referensvdrden diskuteras i avsnitt
4.2.

Jamforelse av uppmitta halter i olika medier och berdkningar av exponering for
fororeningar genom enskilda exponeringsvagar redovisas 1 avsnitt 4.3 till 4.10.

4.1 Riktvarden for fororenad mark i bruksmiljéer
4.1.1 Modell for platsspecifika halsoriskbaserade riktvarden

De platsspecifika riktviardena har beréknats med Naturvéardsverkets modell for generella
riktvdrden (Naturvardsverket, 2009). Modellen beaktar olika exponeringsvégar och
skyddsobjekt, och har anvints for att berdkna ett hélsoriskbaserat riktvirde for samtliga
exponeringsvagar (intag av jord, hudkontakt, inandning av damm, inandning av anga,
intag av dricksvatten fran brunnar pa omradet, konsumtion av bar/frukt/gronsaker som
vixer pad omradet) som avser att skydda ménniskor som vistas pa omradet. Detta
riktviarde anger en haltgréins i jorden under vilken man inte forvéntar sig nagra negativa
hilsoeffekter for vuxna eller barn vid den tinkta markanvéndningen.

Observera att modellen inte har anvints for att berdkna riktvarden for skydd av
markmiljo, skydd av ytvatten eller skydd av grundvatten som en resurs.

Riktvérden har tagits fram for metaller samt PAH-foreningar (PAH-L, PAH-M och
PAH-H).

Hilsoriskbaserade riktvdrden utgar fran toxikologiska referensviarden. For oralt intag av
metaller och PAH-L anvinds det tolerabla dagliga intaget, TDI, som uttrycks i mg
fororening/kg kroppsvikt och dag. Referensviarden motsvarar den exponering under
vilka inga hélsorisker forvdntas uppkomma. Riktvirdena baseras generellt pa att 50 %
av TDI kan tas i ansprdk av det fororenade omradet. For bly, kadmium och kvicksilver
utgor dock intaget fran 6vriga killor (exempelvis mat) en stor andel av TDI-vérdet,
varfor det fororenade omrédet endast far bidra med en mindre andel (20 %) av TDI-
vérdet.
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Arsenik, PAH-M och PAH-H ar genotoxiska dmnen, och inget troskelviarde finns for
hilsorisker. Darfor anvinds ett intag (mg fororening/kg kroppsvikt och dag) som
motsvarar en lagriskniva av en livstidsrisk for ett extra cancerfall pa 100 000.

Markanvandning och exponeringsantaganden

Riktvérden har tagits fram for ett antal olika markanvéndningsscenarier. I tabell 4-1 ges
en sammanstillning 6ver vilka exponeringsvéigar som beaktas vid berdkning av
riktvirdet for skydd av halsa.

Permanentboende. Omradet anvéndas for permanentboende, och det finns inga
begrinsningar vad géller vistelsetid pd omradet. Intag av véixter som odlas pa
omrédet beaktas. Exponeringsparametrar dr som for de generella riktvirdena for
kanslig markanvéndning. Tva varianter av denna markanvandning har studerats
avseende dricksvattenforsorjning:

0 Konsumtion av dricksvatten som tas frdn en brunn pé omrédet.
Utspadningsfaktorn for markvatten 1 brunnsvatten dr samma som det generella
scenariot for kinslig markanvindning.

0 Utan konsumtion av dricksvatten fran en brunn pad omradet (kommunalt vatten).

Fritidsboende. Bostadsfastigheter pd omradet anvédnds som fritidsbostidder. Intag av
vaxter som odlas pd omradet beaktas, och intaget antas vara i samma utstrickning
som vid permanentboende. Detta for att odlingssdsongen sker under perioden dé
fritidsbostdder anvinds mest. Konsumtion av dricksvatten frdn en brunn pa omradet
antas. Utspddningsfaktorn for markvatten i brunnsvatten ar som for
permanentboende (och det generella scenariot for kdnslig markanvéndning).

Tillfélliga besok, exempelvis vid turism péd bruksomradet, barn och vuxna. For detta
scenario beaktas inget intag av dricksvatten eller konsumtion av véxter fran
omradet.

Arbetare pa omradena, exempelvis personal i museer eller andra anldggningar pa
omradena. Konsumtion av dricksvatten frdn en brunn pa omrédet antas, med samma
utspadningsfaktor for markvatten i brunnsvatten som for permanentboende.

Fritid/grénomrade. Anvéndning av omradet som strovomrade for fritidsaktiviteter,
inklusive bad. Konsumtion av bar/svamp antas ske i en omfattning av 1 kg/ar.

Djupare jord. Riktviarden har tagits fram for tva djupnivaer, 0-0,5 m samt djupet
storre dn 0,5 m. Riktvérdet for djupare jord dr oberoende av markanviandningen.
Riktvirden anvénds for att bedoma risker i nuldget. I nuldget paverkas exponeringen
av fororeningar av fororeningsdjup under markytan. Exponering for fororeningar
djupare &n 0,5 m ar liten om inte maskinell gravning gors pa omradet. Dock kan
konstruktionsarbete och uppgravning leda till omblandning av massor sé att djupare
massor blir tillgdngliga for exponering.

Platsspecifika @amnesparametrar

Som en del av denna undersokning, samt undersokningar for huvudstudierna vid
Villnora bruk (Kemakta, 2015b) och Bennebols bruk (Kemakta, 2015a) har foljande
dmnesparametrar studerats:

e lakbarheten av metaller 1 mark
¢ Dbiotillgéngligheten av metaller vid oralt intag

e vixtupptag av metaller.
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Valet av @mnesparametrar for bruksomradena diskuteras i avsnitt 3.8.3, 3.11.9, och
3.12.4. Olika uppséttningar av riktvdrden har berdknats; med de generella vdrdena i
riktvirdesmodellen for &mnesparametrarna, samt med anpassade viarden for
bruksomraden i Uppsala l4n (riktvirdena bendmns Sjubruk, exempelvis Arsenik
Sjubruk).

Platsspecifika riktvdrden, som beridknas med platsspecifika &mnesparametervéirden for
enskilda bruk har berdknats f6r Bennebol och Villnora. Dessa riktviarden presenteras i
respektive huvudstudierapport (Kemakta, 2015a och 2015b). For de dvriga bruken finns
for lite underlag for att ta fram parametervérden for enskilda bruk, men dataunderlaget
kan anvénds for att ta fram anpassade riktvirden for bruksomraden.
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Tabell 4-1  Exponeringsparametrar for berékning av riktvarden for bruksomraden.

KM MKM Jarnbruksomradena
Permanent- Djupare
Exponeringsva Fritidsboende Permanent- boende Turism - Turism - | Gronomrade- jord
P gsvag boende utan gv- personal besdkare friluftsliv (>0,5m)
intag
Halsoskydd
) vuxna 365 200 120 365 365 200 5 50 20
Intag av jord
barn 365 60 120 365 365 60 5 50 20
vuxna 120 90 120 120 120 90 5 50 20
Hudkontakt
barn 120 60 120 120 120 60 5 50 20
vuxna 365 200 120 365 365 200 5 50 20
Inandning av damm barn 365 60 120 365 365 60 5 50 20
gndel av tiden 1 1 1 1 1 1 1 0 1
inomhus
vuxna 365 200 120 365 365 60 5 50 20
Inandning av &ngor barn 365 60 120 365 365 5 50 20
_andel av tiden 1 1 1 1 1 1 0 0 1
inomhus
Intag av grundvatten ja beaktas ej ja ja beaktas ej ja beaktas ej beaktas ej ja
Utspédningsfaktor
markvatten till 14 a7 14 14 47 14
grundvatten
Intag av vaxter Vuxna (kg/d) 0,4 beaktas ej 0,4 0,4 0,4 beaktas ej | beaktas ej 0,0027 0,4
Barn (kg/d) 0,25 beaktas gj 0,25 0,25 0,25 beaktas ej | beaktas €] 0,0027 0,25
andel odlade pd 0,1 0,1 0,4 0,4 beaktas ej | beaktas €] 1 0,01
omradet
Exponeringsparametrar KM MKM KM KM KM MKM KM KM KM
(exponeringsintensitet)

116



4.1.2 Beraknade riktvarden

Beréknade riktvirden for skydd av hilsa visas i tabell 4-2. Exponeringsvég eller andra
faktorer som styr riktvéirdet (justering for akuttoxicitet eller justering med hansyn till
bakgrundshalten) visas i tabellen genom fargkodning. Dér flera farger forekommer i en
ruta dr tva eller fler exponeringsvégar eller andra faktorer lika styrande for riktvardet.

Tabell 4-2  Halsoriskbaserade riktvarden for jarnbruksomraden i Uppsala Lan
(mg/kg TS).
Permanent Turism -
Permanent [boende utan| Fritids- |tillfalliga Strov- | Djupare
Boende gw intag boende | bestk |Arbetare| omrade jord
0-0,5m >0,5m
Berdknat med generella amnesparametrar
Arsenik utan justering * 0,38 0,74 0,41 0,93 8 0,73
Arsenik, justering * 10 10 10 10 10 10
Barium 420 500 540 2000 1800
Kadmium 0,48 0,67 0,51 1,6 57 1,4
Kobolt 15 22 17 42 180 37
Krom tot 82000 | ejbegr. | 180000 190000
Koppar 2200 2400 2400 ej begr. 24000 20000 14000
Kvicksilver 0,051 0,051 0,14 3,9 0,27 7,5 0,89
Nickel 140 2 190 330 340
Bly 200 210
Vanadin 500 790 840
Zink 2500 2900 2700 | ejbegr. | 17000 24000 12000
PAHL 8,4 9,1 20 700 36 1200 74
PAHM 1,4 1,4 3,7 100 7,5 250 23
PAH H [ 1n [ 11 13 150 11 10 82
Berdknat med jarnbruksanpassade @mnesparametrar
Arsenik Sjubruk, utan justering* 1,3 2,7 1,5 3 24 2,4
Arsenik Sjubruk, justering * 10 10 10 10 10 10
Bly Sjubruk 140 150 190 1100 1100 890
Kadmium Sjubruk 0,72 0,73 0,75 29 6,6 6,4
Koppar Sjubruk 3100 3400 3500 ej begr. | 31000 29000 20000
Zink Sjubruk 2600 2600 2600 | ejbegr. | 150000 | 24000 23000

* justering med hansyn till bakgrundhalten av arsenik (90-percentilen i mark i Sverige)

. intag av jord
I:I hudkontakt
D inandning av &ngor

. inandning av damm

I:l intag av dricksvatten

D intag av vaxter

|:| justering fér bakgrundshalt

. justering fér akuttoxicitet

4.2

4.2.1 Bakgrundshalte

r

Ovriga bedémningsgrunder

I tabell 4-3 visas halter av metaller uppmétta i mordner i SGUs geokemiska karta (SGU,
2009) 1 Uppland och i Tabell 4-4 visas bakgrundshalter 1 grundvattnet (SGUs databas,
miljodvervakning av grundvatten).

117




Tabell 4-3  Bakgrundshalter i moraner i Uppland enligt SGU (2009).
Amne Halt (mg/kg ts)
As 2-3,7
Pb 10,5-17,5
cd 0,03-0,06
Co 5,1-6,9
Cu 8,4-12
Cr 17,2-27,6
Ni 8,5-13,1
Vv 19-24,7
Zn 32,2-44,1
Tabell 4-4  Halter i grundvatten (ug/l) i Uppsala Lan (SGU databas,
miljoovervakning av grundvatten)
http://www.sgu.se/grundvatten/miljoovervakning-av-grundvatten/
50- 75- 90-
medel n percentil | percentil | percentil max
Arsenik 0,54 176 0,2715 0,47 0,884 7,8
Bly 0,32 295 0,13 0,3035 0,752 7,91
Kadmium 0,029 294 0,0245 0,025 0,05 0,45
Koppar 2,49 295 1,29 3,35 6,36 34,3
Kobolt 0,124 174 0,077 0,1525 | 0,2588 1,23
Krom 0,33 269 0,18 0,34 0,7012 6,53
Kvicksilver | 0,0011 32 0,001 0,001 0,001 0,0038
Nickel 0,764 174 0,445 0,9975 1,681 7,1
Zink 29 294 3,6 12 49,4 1700

4.2.2 Beddmningsgrunder for halsorisker

Uppskattad exponering for fororeningar genom olika exponeringsvégar har jamforts
med toxikologiska referensvirden som anvénds i Naturvdrdsverkets riktvirdesmodell
(se avsnitt 4.1.1). For oralt intag av metaller och PAH-L anvénds det tolerabla dagliga
intaget, TDI, och for genotoxiska &mnen som arsenik, PAH-M och PAH-L anvéinds en
lagriskniva oral riskfaktor (Risk,). Riskfaktorn for genotoxiska &mnen motsvarar en
livstidsrisk for ett extra cancerfall av 1 pa 100 000. Dessa toxikologiska referensvirden
utrycks i mg fororening/kg kroppsvikt och dag.

Riskbeddomning for arsenik

Mainniskor exponeras for oorganisk arsenik via dricksvatten, mark och luft, och for
organiska arsenikforeningar framfor allt via fisk och skaldjur. Naturligt hoga arsenik-
halter (6ver gransvérdet for dricksvatten) forekommer i grundvatten/brunnsvatten i
omraden med hdga arsenikhalter i berggrunden (Ek m.fl. 2008). Denna exponering leder
till ett arsenikintag som dr ndgot hogre dn den lagrisknivan som antas vid berékning av
riktviarden. Ett exempel dr exponering via dricksvatten: Risken for cancer vid
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griansvéardet for arsenik 1 dricksvatten, 0,01 mg/l (Socialstyrelsen, 2009), har uppskattats
till 0,3 %, eller 3 per 1000 personer. Cirka 3 % av méinniskorna i Sverige beréknas ha
vatten med arsenikhalter 6ver 0,01 mg/l (Ek m.fl. 2008).

EFSA (2009) har genomfort en bedomning av hélsorisker i Europa fran arsenik i mat
och dricksvatten. Intaget av oorganisk arsenik har studerats i 10 Europeiska ldnder. Det
genomsnittliga intaget av oorganisk arsenik i Europa berdknades till 0,13 — 0,56 pg/kg
kroppsvikt och dag. Barns intag (0-3 ar) berdknas vara cirka 2 eller 3 ganger vuxnas
intag eftersom barn konsumerar mer mat relativt deras kroppsvikt. Det hogre intaget av
arsenik hos barn dr inte nddvandigtvis en indikation av hogre risker hos barn, eftersom
riskerna frén arsenik &r langsiktiga. Sddesslag (spannmaélsprodukter) bidrog med den
storsta delen av intaget av oorganiskt arsenik. Aven vixtprodukter (rot- och gronsaker,
frukt, bar och nétter), drycker (bland annat fruktjuice, flaskvatten, kaffe, te, vin) var
viktiga for det totala intaget. Arsenik i fisk och skaldjur bestar huvudsakligen av
organisk arsenik, och darfor &r inte fisk och skaldjur viktig for hélsoriskbedomningen.
Aven intaget av arsenik i dricksvatten ir viktig for hilsoriskbedomningen eftersom
arsenik forekommer huvudsakligen som oorganiskt arsenik.

EFSA tog fram en lagriskniva for oorganisk arsenik i mat och dryck pa 0,3-8 ug/kg
kroppsvikt och dag. Jimforelse av det ldgsta vardet i ldgrisknivaintervallet med det
genomsnittliga intaget av oorganisk arsenik visar att det finns litet eller inget utrymme
for ytterligare exponering innan lgrisknivan nas. Risker for vissa ménniskor fran
arsenikintag ar redan i niva 1 per 100.

EFSAs ldgriskniva motsvarar en hogre riskniva én Risk,,-vérdet i Naturvardsverkets
riktviardesmodell. EFSAs lagriskniva beaktar det bakgrundsintag av oorganisk arsenik i
mat och dryck och &r inte framtagen fOr att beakta den extra risken som exponering for
markfororeningar kan innebéra.

4.2.3 Akuta effekter

I Naturvérdsverkets riktvirdesmodell finns ett riktvirde for skydd mot akuta effekter
vid intag av arsenik i jord pa 100 mg As/kg TS. Riktvérdet dr baserat pd data frdn White
(1999) som rapporterar att 6vergaende akuta symtom (bland annat illamaende) kan
uppkomma vid ett engangsintag motsvarande 0,035 — 0,07 mg/kg kroppsvikt. Ett
engangsintag av 0,05 mg/kg kroppsvikt har valts som representativt virde. Ett intag av
0,04 mg/kg kroppsvikt/d under nagra veckor kan ge (normalt reversibla) mag-tarm- och
hematologiska effekter samt perifer neuropati (IMM, 1990).

Daodlig dos for vuxna dr 1 — 2 mg As/kg kroppsvikt (IMM, 1990) eller 0,6 mg/kg/dag
(ATSDR, 1989). White (1999) anger ett intervall mellan 0,32 och 2,27 As mg/kg
kroppsvikt.

Beridkningar med det valda TDAE-virdet pa 0,05 mg/kg kroppsvikt indikerar att
Overgéende akuta symtom kan uppkomma for mindre barn (10 kg) som dter 5 gram jord
med arsenikhalter verstigande 100 mg/kg TS.

4.3 Intag av dricksvatten
4.3.1 Risker i dagslaget

Risker genom intag av grundvatten fran brunnar pa omradena i dagsldget har studerats
genom att berdkna intaget av metaller i dricksvatten fran befintliga brunnar. Alla
brunnar som anvénds for dricksvattendndamal och som har provtagits har beaktats.
Detta inkluderar brunnar som ar bergborrade brunnar.
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Metallhalterna i1 dricksvattenbrunnar jamfors med Livsmedelsverkets gransvarden for
dricksvatten (otjanligt) i tabell 4-5. Arsenikhalten i dricksvatten underskrider gréns-
viardet 1 alla prov, men i den gridvda brunnen 1 Villnora var halten arsenik i1 ndrheten av
gransvardet vid ett provtagningstillfdlle. Vid sju andra provtagningstillfdllen var
arsenikhalten ldgre, dock &r halten klart forh6jd jamfort med bakgrundshalten i
Uppland.

Blyhalten i dricksvatten underskrider gransvérde i alla prov féorutom i en brunn i
Lovstabruk. Denna brunn &r en del av en gemensam vattentdkt. Vid en senare
provtagning var halten bly under rapporteringsgriansen.

Halten av alla andra metaller var under Livsmedelsverkets gransvdrden vid samtliga
provtagningstillfallen.

Aven 90-percentilen av bakgrundshalterna i grundvatten i Uppland visas i tabell 4-5.
Halterna av arsenik 6verskrider bakgrundshalterna i flera prov, och dven halterna av
andra metaller (férutom koppar och krom) 6verskrider bakgrundshalter i vissa prov.

Observera att forhdjda metallhalter har observerats i vissa brunnar pé bruksomradena
som inte anvénds som dricksvatten, exempelvis en brunn vid Bennebols bruk som inte
omsitts och som ér relativt 0ppen (brunnslock finns) och kan dérfér kontamineras av
jordpartiklar, samt brunnar i Lovstabruk som stér i kontakt med ytvatten, och brunnar
vid Bennebols bruk och Lovstabruk med handpump som inte anvénds i nuldget, forutom
mojligtvis for bevattning. Dessa brunnar visas inte i tabell 4-5 eftersom de inte anvinds
for dricksvatten.

Exponering av ménniskor genom dricksvattenintag har berdknats for barn och for
vuxna. Intaget att dricksvatten for vuxna antas vara 2 liter per dag, och en vuxen antas
ha en kroppsvikt pa 70 kg. Intaget av dricksvatten hos barn antas vara 1 liter per dag,
och ett barn antas ha en kroppsvikt pa 10 kg. Dessa antaganden ar konsekventa med
antaganden i Naturvardsverkets riktvirdesmodell. Intaget har berdknats fér medelhalten
av alla prov fran dricksvattenbrunnar fran varje bruk (for vissa bruk har endast en brunn
provtagits). Vid berdkning av medelhalterna har halter under rapporteringsgransen
raknats som halva rapporteringsgrinsen.

Intaget av metaller 1 dricksvatten visas i tabell 4-6 for samtliga bruksomraden. Intaget
har dven uppskattats for metallhalter i dricksvatten som motsvarar 90-percentilen av
uppmidtta halter 1 grundvatten 1 Uppland. Intaget anges 1 mg metall/kg kroppsvikt och
dag. Aven toxikologiska referensvirden visas i tabellen. Intaget av alla metaller utom
arsenik ligger 1angt under de toxikologiska referensvérdena, och for de metaller dér
intaget ligger under det toxikologiska referensvirdet forvéntas inga skadliga effekter pa
hilsan vid konsumtion av dricksvatten.

Intaget av arsenik Overskrider det toxikologiska referensvérdet i Naturvardsverkets
riktvdrdesmodell, vilket indikerar att hélsorisker fran intag av dricksvatten ligger 6ver
den nivé som ir acceptabla fran fororenade omrdden. Konsumtion av dricksvatten vid
bakgrundshalter av arsenik leder ocksa till ett intag som dverskrider det toxikologiska
referensvirdet. Tabellen visar att intaget vid medelhalten i grundvatten i Uppland
Overskrider det toxikologiska referensvérdet. Hélsorisker fran intag av arsenik 1
dricksvatten dr darfor inte specifikt for jairnbruksomraden (se avnsitt 4.2.2). EFSAs
lagriskniva overskrids endast av barn som konsumerar dricksvatten vid Véllnora.
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4.3.2 Risker vid konsumtion av markvatten som dricksvatten (gravda brunnar)

I dagsldget utgor gravda brunnar dricksvattenkallor vid Villnora bruk och Vistlands
bruk, men vid dvriga bruk anvinds inte markvatten pa bruksomradena som
dricksvattenkaéllor i stor utstrickning. Gravda brunnar som togs med i bedomningen av
risker i dagsliget (se ovan) vid Osterbybruk och Strémsbergs bruk ligger utanfor
undersokningsomradena. Om grivda brunnar anldggs pé jarnbruksomradena som
dricksvattenkdllor i framtiden, kan halsorisker uppkomma. For att gora en dversiktlig
beddmning av hélsoriskerna vid konsumtion av markvatten som dricksvatten har intaget
av metaller beréknats utifrdn medelhalten och maxhalten i grundvattenprov frén
grundvattenror eller brunnar som ar representativa for markvatten. De uppskattade
intagen visas i tabell 4-7. Jamforesle med tabell 4-6 visar att intaget av metaller skulle
vara generellt ndgot hogre én i dagslaget. Skillnaden for Villnora bruk ér liten, eftersom
markvatten dir anviands som dricksvatten i nuldget och den grdvda brunnen har
provtagits flera ganger.

Om gravda brunnar anvinds som dricksvatten, underskrider metallintaget de
toxikologiska referensviardena med stor marginal for alla metaller utom arsenik. Intaget
av arsenik skulle 6verskrida EFSAs l14griskniva med storre marginal dn vid anvindning
av andra dricksvattenkallor.
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Tabell 4-5 Jamfdrelse av uppmatta halter av metaller i dricksvattenbrunnar (ug/l)

med Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten (SLVFS 2011:3

Avsnitt A) samt jamforelse mot 90-percentilen av bakgrundshalterna i
grundvatten i Uppland.

As Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn

Gv'::“:;’:‘:f:g::;::;z’:;ftt 10 10 5 2000 | 50 10 20 | finns ej
90-percentilen, Uppland | 0,884 | 0,752 0,05 34,3 | 0,7012 0,001 1,681 49,4
Provpunkt
StrBr2 2008-12-03# 0,501 1,96 0,0248 1990 | 0,128 <0,02 2 135
VasBrl 2008-12-03 0,86 0,211 0,0557 7,94 0,165 <0,002 2,5 38,2
VasBrl 2013-12-11 <2 <0,2 0,0517 7,53 <0,5 <0,02 0,961 2,81
BEF_BR 2013-06-25 0,538 | 0,0211 | 0,0329 3 0,261 | <0,002 2,97 5,16
OstBr1 2011-06-30# <1 0,301 <0,05 3,87 <0,5 <0,02 <0,5 2,38
Lovstabruk Malteri 2010-
02-10* 7,19 15,4 0,0885 24,7 0,301 <0,002 0,846 45,9
Lovstabruk Ravatten VV

GV-pump 3 2010-02-10* 0,914 | 0,962 0,0315 9,82 | 0,0904 | <0,002 0,32 6,78
Lévstabruk VV GV-pump 3

2013-12-10* <4 4,63 <0,05 41,9 <0,5 <0,02 <0,5 19,7
Lovstabruk Herrgarden
2013-12-10* <3 <0,2 <0,05 <1 <0,5 <0,02 <0,5 4,52
Lov Malteriet 2013-12-

10* <3 <0,2 <0,05 <1 <0,5 <0,02 <0,5 <2
ValBrl 2008-12-04 9,18 0,105 0,0035 5,34 0,186 <0,002 0,805 4,87
ValBrl 2009-11-02 3,69 0,22 <0,002 1,16 0,161 <0,002 0,291 7,59
ValBrl 2010-01-04 2,92 | 0,0604 | <0,002 1,25 | 0,0928 | <0,002 0,35 3,17
ValBrl 2010-03-02 2,25 0,109 <0,002 1,06 0,119 <0,002 0,367 4,58
ValBrl 2010-05-03 7,62 0,073 <0,002 3,87 0,279 <0,002 0,426 2,42
Vi&lBrl 2010-06-30 4,26 0,05 0,0035 | 2,01 | 0,103 | <0,002 0,34 5,42
VALBr01 2012-10-23 6,26 <0,2 <0,05 4,35 <0,5 <0,02 <0,5 5,46
ValBrl 2014-06-18 3,76 0,137 | 0,00738 | 1,36 0,144 <0,002 0,266 2,67
ValBr2 2008-12-04* <1 2,43 0,0317 1150 | 0,071 <0,002 1,35 95,4
BenBrl 2014-06-18* 1,49 0,692 0,069 23,9 0,395 | 0,00399 1,32 93,1
BenBr2 2014-06-18* <2 0,0581 | 0,00514 | 0,434 | 0,0401 | <0,002 0,42 1,88
BenBrl 2011-06-27* 1,9 0,581 0,0918 16,2 <0,5 <0,02 1,25 92,7
BenBr2 2011-06-27* <1 <0,2 <0,05 5,01 <0,5 <0,02 0,665 24,8

* Borrade brunnar

# Utanfor undersékningsomradet fér denna undersokning
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Tabell 4-6  Uppskattad exponering for metaller (mg/kg kroppsvikt och dag) i
dricksvatten frn brunnar i sex bruksomraden.
Kvick-
Arsenik Bly Kadmium | Koppar Krom silver Nickel Zink

I::;':;:cs’f;';aet 6,00-10° | 3,50-10° | 2,00-10* | 5,0010" | 150 | 2,30-10° | 1,20-10" | 3,00-10"
E,FSA o 3,00-10"

Iagriskniva

Barn Intag - mg/kg kroppsvikt och dag

Strémsberg 5,01-10° | 1,96:10* | 2,48-10° | 1,99-10" | 1,28-10° | 1,00-107 | 2,00-10* | 1,35:10°
Vistland 7,99-10° | 1,11-10° | 4,68-10° | 6,16-10" | 2,25-10” | 4,00-10” | 2,14-10* | 1,54-10°
Osterby 5,00-10° | 3,01-10° | 2,50-10° | 3,87-10" | 2,50-10° | 1,00-10° | 2,50-10° | 2,38-10"
LSvsta 2,62:10° | 4,24-10" | 3,90-10° | 1,55-10° | 9,33-10° | 6,40-107 | 2,48-10° | 1,56-10°
Villnora 4,49-10" | 3,65-10” | 8,34-10” | 1,30-107 | 1,31-10° | 2,00-10” | 4,69-10° | 1,46-10°
Bennebol 1,22:10* | 3,58-10” | 4,77-10° | 1,14-10° | 2,34-10” | 6,25-10” | 9,14-10”° | 5,31-10°
bMai‘;fL"na(;fe’ 5,40-10° | 3,20-10° | 2,90-10° | 2,49-10" | 3,30-10° | 1,10-107 | 7,64-10° | 2,90-10°
ig;cem”en* 8,84-10° | 7,52:10° | 5,00-10° | 3,43-10° | 7,01-10° | 1,00-107 | 1,68-10" | 4,94.10°
Vuxna Intag - mg/kg kroppsvikt och dag

Strémsberg 1,43-10° | 5,60-10° | 7,09-107 | 5,69-10” | 3,66:10° | 2,86-10® | 5,71-10° | 3,86-10°
Vistland 2,28-10° | 3,16:10° | 1,34-10° | 1,76:10" | 6,44-10° | 1,14-107 | 6,12:10° | 4,40-10"
Osterby 1,43-10° | 8,60-10° | 7,14-107 | 1,11-10" | 7,14-107 | 2,86:10" | 7,14-10” | 6,80-10°
Lovsta 7,49-10° | 1,21-10* | 1,11-10° | 4,42-10" | 2,67-10° | 1,83-107 | 7,09-10° | 4,45.10"
Villnora 1,28:10* | 1,04-10” | 2,38-10” | 3,72-10° | 3,75-10° | 5,71-10° | 1,34-10° | 4,18-10"
Bennebol 3,49-10° | 1,02:10° | 1,36-10° | 3,25-10" | 6,68-10° | 1,79-10” | 2,61-10° | 1,52-10°
E/;T(Zfb"nagfe' 1,54-10° | 9,14-10° | 8,29-10” | 7,11-10° | 9,43-10° | 3,14-10® | 2,18-10° | 8,29-10"
90- 2,53-10° | 2,15-10° | 1,43-10° | 9,80-10" | 2,00-10” | 2,86:10° | 4,80-10° | 1,41-10°

percentilen*

*  bakgrundshalter i grundvatten i Uppland (SGU databas, miljodvervakning av grundvatten,
http://www.sgu.se/grundvatten/miljoovervakning-av-grundvatten/)
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Tabell 4-7

Uppskattad exponering for metaller (mg/kg kroppsvikt och dag) om
markvatten anvands som dricksvatten, jarnbruksomraden.

As Pb Cd Cu Cr Ni Zn
:2;;' '::r:cs)s;.sr';ae . 6,00-10° | 3,50-10° | 2,00-10° | 5,00-10" | 15,0 | 1,20-10" | 3,00-10™
EQFSA o 3,00-10"
lagriskniva
Halt i
markvatten
Barn
Stromsberg | Medel 2,01-10* [4,36:10° |1,53-10° |1,72-10* [1,92:10° |0 8,67-10°
Max 3,05-10°* |7,47-10° |3,06-10° |2,07-10* |3,44-10° |0 9,22:10°
Vistland Medel 7,35-10* |7,30-10° |2,15-10° |5,51.10* |5,11-10° |2,67-10® |1,94-10"
Max 3,71-10° |2,44-10° |5,57-10° |9,86-10* |3,43-10* |2,40-107 |3,27-10*
Osterby* halt<rg |halt<rg |halt<rg |halt<rg |halt<rg halt<rg |1,23-10"
Lovsta Medel 1,02-10* |4,25-10° |1,46:10° |2,18-10" |3,43-10° |4,80-10° |9,38-10°
Max 2,01-10* |8,62:10° [3,05-10° |4,44-10* |6,92:10° |2,40-107 |2,23-10"
Villnora Medel 6,75-10° |6,21-10° |[3,24-107 |2,34-10* |1,17-10° |0 5,37-10°
Max 2,86:10° |2,20-10° |2,02-10° |5,34-10* [3,02:10° |0 1,65-10"
Bennebol Medel 7,78-10* |1,13-10" [3,63-10° |1,79-10% |6,64-10° |0 9,41-10”
Max 1,25-10° |2,87-10* |6,18-10° |4,05-10° |9,26:10° |0 1,09-10™*
Vuxna
Stromsberg | Medel 5,75:10° |1,25:10° |4,37-107 |4,91-10° |5,49:10° |0 2,48-10°
Max 8,71-10° |2,13-10° |8,74-107 |5,91-10° |9,83-10° |0 2,63-10°
Vistland Medel 2,10-10* [2,09-10° |6,14-107 |1,57-10" |1,46-10° |7,62:10° |5,54-10
Max 1,06:10° |6,97-10° |1,59-10° |2,82-10” |9,80-10° |6,86-10% |9,34-10°
Osterby* halt<rg |halt<rg |halt<rg |halt<rg |halt<rg halt<rg |3,51-10°
Lovsta Medel 2,92:10° |[1,21-10° [4,17-107 |6,22:10° |9,79-107 |1,37-10° |2,68-10°
Max 5,74-10° |2,46:10° |8,71-107 |1,27-10* |1,9810° |6,86:10° |6,37-10°
Villnora Medel 1,93-10* |1,77-10° |9,25-10° |6,68-10° |3,34-10° |0 1,53-10°
Max 8,17:10* |6,29-10° |5,77-107 |1,53-10* |8,63-10° |0 4,71-10°
Bennebol Medel 2,22:10* |3,24-10° |1,04-10° |5,11-10* |1,90-10° |0 2,69-10°
Max 3,57:10* |8,20-10° |1,77-10° |1,16-10% |2,65:10° |0 3,11-10°

* Endast 1 prov

4.4

I detta avsnitt uppskattas intaget av metaller genom konsumtion av frukt, bér, rotsaker

Exponering genom konsumtion av vaxter

och gronsaker som véxer pa bruksomradena. Intaget uppskattas utifran uppmatta halter
av metaller och jamfors med olika riktvirden for intag av metaller i mat.

44.1

Konsumtion av vaxter

En genomgang av uppgifter frdn Jordbruksverket (2013) och Livsmedelverket (2006
och 2012) gjordes for att uppskatta intaget av olika grupper av véxter (frukt och bar,
rotsaker och potatis). I detta avsnitt anges data for intag av vixter i kg farskvikt.
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Uppgifterna varierar mycket mellan de olika kéllorna, delvis pa grund av att véxter
grupperas pa olika sitt i de olika publikationerna, och delvis for att intaget av
koksvéxter har 6kat 6ver studieperioderna. Jordbruksverket uppger att for vuxna har
intaget av koksvéxter 6kat med 99 % och frukt med 27 % under perioden 1980-2012.

Intaget av frukt och bér har baserats pé data frdn Jordbruksverket som anger data for
olika typer av frukt och bér. For en vuxen person uppges intaget av frukter som
vanligtvis véxer i Sverige (dpplen och paron samt korsbar plommon och andra
stenfrukter) vara 17,5 kg/ar och intag av bér (farsk och fryst) vara 4,3 kg/ér. Vi har
darfor antagit att intaget av frukt och bédr dr 25 kg/ar hos vuxna. Enligt
Livsmedelsverket dr intaget av frukt och bér hos en vuxen (128 kg/ér) endast lite hogre
an intaget hos ett barn (118 kg/ar for en 4-aring och 101 kg/ar for barn i &rskurs 2) och
dérfor har vi antagit ett intag av 20 kg/ar hos barn.

Intaget av rotsaker anges vara 13 kg/éar enligt Jordbruksverket och intaget av potatis
anges vara 84 kg/ar. Livsmedelsverket anger ett nagot ldgre intag av 8 kg rotsaker och
36 kg potatis per ar. Enligt Livsmedelsverket dr intaget hos barn mycket mindre, totalt
33 kg/ar for rotsaker och potatis hos en 4 dring. I vara berékningar har vi antagit ett
intag av 63 kg/ar hos vuxna och 33 kg/ar hos barn.

Intaget av gronsaker hos vuxna uppges vara 47,5 kg/éar av Livsmedelsverket och

52 kg/ar av Jordbruksverket, darfor anvinds ett intag av 50 kg/ar i berdkningarna. Enligt
Livsmedelsverket dr intaget hos barn mycket mindre, endast 14 kg/ar hos 4-aringar. Vi
har antagit 15 kg/ar i berdkningarna.

TS-halten antas vara 12 % for frukt och bér samt gronsaker och 20 % for rotsaker vid
omrékning av farskvikt till torrvikt.

4.4.2 Metallhalten i vaxter

Medelhalten av metaller i olika grupper av vixter har beréknats utifran halterna som
rapporterats 1 avsnitt 3.8, se tabell 4-8. Medelhalten har berdknats for varje bruk, och ett
vérde har berdknats dven for foljande typer av véxter:

e Bir och frukter
e Rotfrukter
e Blad- och stjilkgronsaker

Artor och bonor har klassats som frukt och bir, eftersom vixtdelen som vanligtvis éts 4r
fruktdelen.

Dar fororeningshalter ligger under rapporteringsgransen har halten i vaxt antagits vara
halva rapporteringsgrinsen. Detta gjordes for att inte underskatta riskerna.

Halterna av arsenik i vixter pa bruksomraden kan jamforas med genomsnittliga halter
som Livsmedelsverket har rapporterat for halterna av arsenik 1 frukt och gronsaker i
Sverige (Livsmedelsverket, 2012). Medelhalten i frukt och bar var 0,003 mg/kg
farskvikt, (cirka 0,02 mg/kg TS) och for rotsaker var medelhalten i potatis mindre dn
0,003 mg/kg (0,02 mg/kg TS). Medelhalten i gronsaker var mindre én 0,02 mg/kg
farskvikt (cirka 0,3 mg/kg TS). Rapporteringsgriansen for manga av analyserna av
véxter frdn bruksomraden 1ag 6ver de genomsnittliga halter som Livsmedelsverket
rapporterar. For att kunna jaimfora med Livsmedelsverkets data har medelvarden for
arsenik dven berédknats dér fororeningshalter under rapporteringsgrénsen réknas som
noll (seTabell 4-8).
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Tabell 4-8  Medelvarden av metallhalter i olika vaxtgrupper och bruk (mg/kg TS).

As | As** | Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Véxtdel Bruk
Bennebol 0,12 | 0,06 | 0,003 | 0,01 | 0,06 3,2 | 0,003 0,09 | 2,69 8,4
Lanna 0,05 | 0,045 | 0,004 | 0,00 | 0,06 2,0 [0,008| 0,14 | 0,03 5,3
. Lovsta 0,05 0 0,006 | 0,01 | 0,08 3,6 | 0,008 0,20 | 0,03 6,2
Bar/frukt
Villnora 0,05 | 0,003 (0,011| 0,01 | 0,12 6,7 [0,005| 0,44 | 0,04 | 33,3
Vastland 0,14 | 0,070 | 0,007 | 0,01 | 0,04 3,8 |0,013| 0,08 | 0,05 | 12,3

Alla bruk 0,08 | 0,033 | 0,007 | 0,01 | 0,09 | 44 |[0,008| 0,25 | 0,57 | 15,1

Bennebol 0,14 10,273 0,056 | 0,02 | 0,04 | 1,5 |0,005| 0,05 | 0,05 | 159

Grénsaker Viallnora 1,11 | 1,106 | 0,216 | 0,11 | 0,61 | 10,7 | 0,017 | 0,60 | 0,65 | 77,7
Vastland 0,67 | 0,67 |0,060| 0,05 | 0,21 | 83 |0,610| 0,13 | 0,31 | 31,5
Alla bruk 0,91 (0,925|0,171| 0,09 | 0,47 | 9,1 |0,100| 0,46 | 0,52 | 62,3
Bennebol 0,66 |0,660|0,144| 0,03 | 0,01 | 8,2 |0,005| 0,07 | 0,27 | 122,5
Lovsta 0,05 0 0,051| 001032 69 |0008]| 0,25 | 0,09 | 50,7
Rotsaker Villnora 0,29 | 0,280 |0,060| 0,04 | 0,18 | 6,4 |0,007| 0,22 | 0,37 | 24,8
Vastland 0,17 | 0,069 | 0,030| 0,02 | 0,08 | 3,1 |0,013| 0,12 | 0,08 | 23,1

Strémsberg | 0,05 0 0,012 | 0,01 | 0,05 50 |0,005| 0,11 | 0,07 | 14,0

Alla bruk 0,21 |0,132 | 0,049| 0,03 | 0,15 | 58 |0,008| 0,19 | 0,20 | 33,5

** Halter under rapporteringsgransen raknas som 0.

Generellt var medelhalten i1 frukt och bér i samma niva som 1 Livsmedelsverkets data;
nagra hogre halter rapporterades frdn négra bruk. Halterna 1 rotsaker och gronsaker var
ndgot hogre dn medelhalten i Livsmedelsverkets data.

4.4.3 EXxponering genom vaxtintag

Det uppskattade intaget av metaller genom konsumtion av bér, rotsaker och gronsaker
visas i tabell 4-10. Andelen av den totala konsumtionen som kommer fran bruksomradet
antas vara 40 %. Detta antagande ar ett forsiktigt antagande for att inte underskatta
riskerna.

Intaget underskrider TDI-vdrdet for alla &@mnen utom for arsenik. For de flesta @mnen
underskrids TDI-virdet med stor marginal, men intaget av kadmium, bly och zink hos
barn i omradden och vixtgrupper med de hogsta fororeningshalterna ligger i samma niva
som TDI-virdet. For arsenik dverskrids TDI-vérdet vid barnens intag av alla typer av
viaxter och bruksomraden. Observera att detta giller d&ven vixter och bruksomraden dér
halten 1 véxt dr baserade pd halva rapporteringsgriansen. Detta betyder att dven dir
halten av arsenik dr mycket lagt i véaxter, dverskrids TDI-vdrdet &nda av barnens intag.
Aven fér vuxna dverskrids TDI-virdet vid intag av rotsaker och gronsaker fran flera
bruk. Eftersom halterna av arsenik i frukt och bar &r laga, leder konsumtion av frukt och
bér inte till ett intag som ligger 6ver TDI-virdet.

For arsenik, dir intag av viaxter med arsenik i halter under rapporteringsgransen leder
till ett intag som Overskrider TDI-virdet, har vi dven jamfort intaget med EFSA’s
lagriskniva for intag av arsenik i mat (EFSA, 2009). Exponering av barn genom intag av
véxter frdn bruksomraden 6verskrider EFSA-lagrisknivan i1 bruk dir de hogsta halterna 1
vaxter har uppmatts, (Bennebol och Villnora). Om intaget av arsenik hos barn
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uppskattas utifrdn medelhalten av arsenik 1 vixter over alla bruk, underskrids EFSAs
lagriskniva.

Att 40 % av hela drets konsumtion av véixtprodukter kommer fran det férorenade
omrddet &r ett forsiktigt antagande. I Naturvardsverkets riktvirdesmodell antas att
endast 10 % av den totala konsumtionen kommer frin det férorenade omradet. Om

10 % av den totala méngden vixtprodukter som konsumeras kommer frén det
fororenade omradet dr intaget lagre &n EFSA-lagrisknivan (se tabell 4-9). Intag av frukt
och bir leder inte 1 nagot fall till ett intag ver det toxikologiska referensvirdet, men
intag av rotsaker och gronsaker fran tre av bruken leder till ett intag som ligger 6ver det
toxikologiska referensvirdet.

Tabell 4-9 Intag av arsenik (mg/kg kroppsvikt och dag) genom konsumtion av vaxter;
10% av den arliga konsumtionen antas komma fran det férorenade
omradet. For jamforelse visas toxikologiska referensvardet fran

riktvardesmodellen och EFSAs lagriskniva for arsenik i mat.

‘ ‘ Vuxna Barn
Toxikolgiska referensvérdet
mg/kg och dag 6,00-10°
EFSA lagriskniva 3,00-10" 3,00-10"
Bruk n | Vaxtdel
Bennebol 3 | Bar/frukt 1,39:10° 9,74-10°
1 |Rotsaker 3,24-10° 1,62:10"
1 |Gronsaker 3,29-10°° 1,15-10°
Bennebol Total 3,70-10° 1,83:10"
Lanna 2 | Bar/frukt 5,87-10" 4,11-10°
Lovsta 3 | Bar/frukt <rg <rg
3 | Rotsaker <rg <rg
Villnora 4 | Bar/frukt <rg <rg
6 |Rotsaker 1,45-10° 7,26-10°
5 | Gronsaker 2,60:10” 9,10-10°
Vallnora Total 4,11-10'5 1,68-10"4
Vastland 3 | Bar/frukt 1,61-10'6 1,13-10'5
4 |Rotsaker 8,32-10° 4,16-10°
1 |Grénsaker 1,57-10° 5,51-10"
Strémsberg 2 | Rotsaker <rg <rg
Alla bruk
TS 15 | Bar/frukt 9,21-10”7 6,45-10°
16 |Rotsaker 1,05-10° 5,24-10°
7 | Grénsaker 2,13-10° 7,45-10°
Total 3,27-10° 1,33:10"

Det genomsnittliga intaget av oorganisk arsenik 1 Europa uppskattas vara mellan 0,13
och 0,56 pg/kg kroppsvikt och dag (EFSA, 2009). Vid hog konsumtion (40 % av det
totala véxtintaget) och vid bruken dér de hogsta halter 1 vixter har observerats, ligger ett
barns intag (hogst 0,73 pg/kg kroppsvikt och dag) dver det genomsnittliga intaget.
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Tabell 4-10 Intag av metaller genom konsumtion av vaxter fran jarnbruksomraden (mg/kg kroppsvikt och dag); 40% av den arliga
konsumtionen antas komma fran det fororenade omradet. For jamforelse visas TDI-vardet* och for arsenik dven EFSA lagriskniva
for arsenik i mat.

Vuxna Barn
Amne As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn

TDI 6.00E-06(2.00E-04| 1.40E-03| 1.50E+00| 5.00E-01{2.30E-04| 1.20E-02| 3.50E-03] 3.00E-01} 6.00E-06| 2.00E-04| 1.40E-03| 1.50E+00|5.00E-01] 2.30E-04| 1.20E-02| 3.50E-03( 3.00E-01

EFSA lagriskniva 3.00E-04 3.00E-04

Bruk n |Vaxtdel

3|Bar/frukt |5.57E-06] <rg |5.52E-07|2.70E-06|1.51E-04| <rg |4.34E-06|1.26E-04]|3.93E-04|3.90E-05| <rg [3.86E-06| 1.89E-05|1.06E-03| <rg |3.04E-05[8.84E-04|2.75E-03]
1|Rotsaker |1.29E-04|2.84E-05|6.82E-06] <rg |1.62E-03| <rg <rg |5.29E-05|2.42E-02|6.47E-04| 1.42E-04]|3.41E-05| <rg [8.08E-03| <rg <rg |2.64E-04{1.21E-01
1|Gronsaker|1.32E-05[5.23E-06|2.27E-06| <rg |1.45E-04| <rg <rg <rg |1.49E-03|4.60E-05)1.83E-05[7.95E-06] <rg |5.08E-04| <rg <rg <rg |5.23E-03
Bennebol| |Total 1.48E-04|3.37E-05[9.64E-06| 7.84E-06|1.91E-03] <rg |2.28E-05|1.84E-04(2.61E-02| 7.32E-04[ 1.61E-04| 4.59E-05[ 3.89E-05[9.64E-03] <rg [1.16E-04|1.17E-03|1.29E-01]
Ldnna 2|Bar/frukt |2.35E-06| <rg |1.64E-07|3.04E-06|9.46E-05| <rg |6.46E-06| <rg |2.48E-04|1.64E-05| <rg |[1.15E-06| 2.13E-05|6.62E-04| <rg |4.52E-05[9.04E-06|1.74E-03]
3|Bar/frukt <rg |2.86E-07[2.71E-07]| 3.90E-06|1.70E-04| <rg |9.60E-06| <rg [2.90E-04] <rg [2.01E-06|1.90E-06| 2.73E-05[1.19E-03| <rg |[6.72E-05|9.32E-06|2.03E-03]
Loévsta | 3|Rotsaker <rg |4.83E-06|1.17E-06| 3.01E-05|6.43E-04| <rg |2.30E-05|8.83E-06{4.76E-03] <rg [1.69E-05|4.10E-06| 1.06E-04|2.25E-03|] <rg |[8.05E-05|3.09E-05|1.67E-02|
4|Bér/frukt <rg |5.17E-07|6.83E-07| 5.47E-06|3.16E-04| <rg |2.07E-05|1.74E-06{1.56E-03] <rg [3.62E-06|4.78E-06| 3.83E-05[2.21E-03| <rg |[1.45E-04|1.22E-05|1.09E-02|
6|Rotsaker |5.81E-05|1.19E-05|8.51E-06 3.63E-05(1.27E-03] 1.32E-06(4.43E-05| 7.27E-05| 4.88E-03] 2.90E-04| 5.95E-05| 4.25E-05| 1.82E-04|6.35E-03|6.58E-06| 2.22E-04( 3.63E-04| 2.44E-02
5|Grdénsaker| 1.04E-04(2.03E-05| 1.04E-05| 5.72E-05| 1.01E-03 1.62E-06| 5.65E-05( 6. 10E-05] 7.30E-03| 3.64E-04| 7.10E-05| 3.65E-05| 2.00E-04|3.53E-03|5.67E-06| 1.98E-04| 2.14E-04 2.55E-02
Villnora Total 1.64E-04|3.27E-05] 1.96E-05| 9.90E-05| 2.59E-03| 3.17E-06| 1.22E-04| 1.35E-04{ 1.37E-02] 6.71E-04{ 1.34E-04| 8.39E-05( 4.20E-04{1.21E-02]1.39E-05( 5.65E-04| 5.89E-04| 6.09E-02|
3|Bar/frukt |6.43E-06| <rg |4.51E-07| <rg |1.79E-04] <rg |3.84E-06| <rg |5.80E-04{4.50E-05| <rg |[3.16E-06| <rg 1.25E-03] <rg |[2.68E-05| <rg [4.06E-03
4[Rotsaker |]3.33E-05|5.88E-06| 3.48E-06( 1.58E-05(6.11E-04] <rg [2.38E-05|1.55E-05| 4.56E-03| 1.66E-04| 2.94E-05[1.74E-05| 7.92E-05|3.05E-03[ <rg | 1.19E-04|7.74E-05]2.28E-02
Vastland [ 1{Grénsaker|6.29E-05|5.64E-06(4.70E-06| 1.97E-05|7.82E-04|5.73E-05[ <rg | 2.91E-05[2.96E-03] 2.20E-04| 1.97E-05| 1.64E-05| 6.90E-05[2.74E-03|2.01E-04| <rg |1.02E-04|1.04E-02|
Strémsbe| 2[Rotsaker <rg |2.40E-06|2.12E-06|9.28E-06|9.77E-04| <rg |2.16E-05|1.35E-05[2.75E-03] <rg [1.20E-05|1.06E-05| 4.64E-05[4.89E-03| <rg |[1.08E-04|6.77E-05|1.38E-02]
Alla bruk [15|Béar/frukt |3.68E-06|3.25E-07|4.74E-07| 4.33E-06| 2.05E-04| 3.56E-07| 1.15E-05| 2.67E-05| 7.09E-04] 2.58E-05| 2.27E-06| 3.32E-06( 3.03E-05( 1.44E-03]2.49E-06(8.08E-05] 1.87E-04{4.97E-03
16|Rotsaker |4.19E-05(9.57E-06|5.13E-06| 3.02E-05| 1.15E-03| 1.54E-06| 3.76E-05| 3.93E-05| 6.62E-03] 2.09E-04| 4.79E-05| 2.56E-05| 1.51E-04|5.74E-03|7.71E-06| 1.88E-04| 1.97E-04{ 3.31E-02
7|Gronsaker] 8.51E-05[ 1.60E-05| 8.45E-06 4.42E-05(8.52E-04]9.41E-064.27E-05| 4.84E-05| 5.85E-03 2.98E-04| 5.61E-05[ 2.96E-05| 1.55E-04|2.98E-03(3.29E-05| 1.49E-04| 1.69E-04] 2.05E-02
Total 1.31E-04| 2.59E-05| 1.41E-05| 7.87E-05| 2.21E-03| 1.13E-05|9.18E-05| 1.14E-04{ 1.32E-02] 5.33E-04 1.06E-04| 5.85E-05[ 3.36E-04|1.02E-02]4.31E-05(4.18E-04|5.53E-04| 5.85E-02]

* For arsenik ar det toxikologiska referensvardet en oral riskfaktor (Riskor)
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4.5 Exponering genom konsumtion av fisk

I detta avsnitt uppskattas exponering genom konsumtion av fisk utifran data for halterna
av metaller 1 abborre och gédda i Norrsjon, vid Villnora bruk samt Oppdammen,
Stordammen och Herrgdrdsdammen vid Osterbybruk.

45.1 Konsumtion av fisk

Enligt jordbruksverket dr den totala konsumtionen av farsk fisk 17,3 kg per person och
ar, och konsumtionen av sotvattenfisk dr 1,4 kg per person och ar. Livsmedelsverket
anger den totala fiskkonsumtionen till cirka 14 kg per person och ar. Barnens konsum-
tion dr mindre, 6 kg/éar for 4-aringar och cirka 7 kg/ér 1 arskurs 2. Baserat pa dessa
uppgifter har vi antagit ett intag av 1,5 kg per vuxen och ar av fisk fran ytvatten-
recipienter i ndrheten av bruksomrédena samt 0,75 kg/ per barn och ér.

Fiskare kan ha en hdgre konsumtion av fisk som fangas i recipientsjoarna vid jarnbruks-
omraden, varfor vi dven har uppskattat intaget for en hdgre konsumtionsniva av 5 kg/ar
per vuxen och 2 kg/ar per barn.

45.2 Metallhalten i fisk

Metallhalten i fisk antas vara medelhalten i muskel fran abborre och giddda fran
Norrsjon, Villnora Bruk (dven nedstroms Bennebols bruk) samt fran tre sjoar vid
Osterby bruk. Halterna i enskilda prov finns i Tabell 3-60. Medelhalterna for bada bruk,
samt totalt for de tva bruken, visas i Tabell 4-11.

Dér uppmatta halter var under rapporteringsgrénsen har halten av metaller i fiskmuskel
rdknades som halva rapporteringsgransen. For ett antal metaller var halterna av alla
muskelprov under rapporteringsgransen (markeras grétt i Tabell 4-11).

Tabell 4-11 Medelhalter av metaller (mg/kg farskvikt) i fiskmuskel i Vallnora bruk
(Norrsjon) samt i Osterby bruk (Oppdammen, Stordammen och

Herrgardsdammen).
Osterby
Vallnora bruk Alla
As 0,026 0,045 0,040
Cd 0,002 0,001 0,001
Co 0,002 0,001 0,001
Cr 0,009 0,009 0,009
Cu 0,098 0,099 0,099
Hg 0,773 0,797 | 0,791
Mn 0,346 0,480 0,446
Ni 0,010 0,055 0,044
Pb 0,010 0,015 0,014
Zn 7,198 9,168 8,668

Halterna av arsenik, kadmium, kobolt och krom var under rapporteringsgrénsen i alla
prov av fiskmuskel. I Norrsjon, vid Villnora var dven halterna av nickel och bly under
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rapporteringsgransen. De uppmétta arsenikhalterna ligger under de genomsnittliga
halterna 1 matfisk i Sverige, 2,52 mg/kg farskvikt (Livsmedelsverket, 2012).

Den uppmiitta halten av kvicksilver 1 gddda ar hogre 4n genomsnittliga halter 1 salu-
héllen insjogéddda i Livsmedelsverkets undersokning (Livsmedelsverket, 2008) och
halten 1 abborre &r 1 nivd med de hdgsta halterna i insjoabborre 1 Livsmedelsverkets
undersokning. Gransvérdena for kvicksilver i livsmedel, inklusive fisk, finns i EU
forordningen 1881/2006 (EU, 2006). Halterna i1 giddda ligger under gransvardet for fisk 1
livsmedel (1 mg/kg vatvikt) men halterna i abborre ligger Gver det relevanta grins-
vardet, som dr lagre for abborre, 0,5 mg/kg vatvikt. De uppmatta halterna av kvicksilver
1 fiskmuskel dr dock i nivd med halterna i en databas frdn miljodvervaknings-
programmet (se avsnitt 3.10) och kan vara ett resultat av diffus férorening och inte bero
pa utlakningfran bruksomriden.

Halterna av zink i fiskmuskel 4r i samma niva som maxhalten som rapporterades av
Livsmedelsverket (8,78 mg/kg farskvikt).

45.3 Uppskattad exponering

Intaget av alla metaller genom konsumtion av fisk underskrider toxikologiska referens-
vérden for alla metaller forutom arsenik och kvicksilver (se tabell 4-12).

Intaget av arsenik har berdknats utifrdn en metallhalt som motsvarar halva
rapporteringsgrinsen. Aven vid en 14g halt (halva rapporteringsgrinsen) beriknas
intaget av arsenik overskrida toxikologiska referensvérdet for barn vid vanlig fisk-
konsumtion och for barn och vuxna vid hog fiskkonsumtion (férutom vid Villnora {for
vuxna).

For kvicksilver har Livsmedelsverket (2012) uppskattat den dagliga exponeringen till
0,1-0,3 pg/kg kroppsvikt och vecka. Fisk bidrar med cirka 82 % av det totala intaget.
Intaget hos barn (cirka 0,14 pg/kg kroppsvikt och vecka) vid Villnora och Osterbybruk
vid vanlig fiskkonsumtion (endast insjofisk) ligger 1 niva med det genomsnittliga totala
intaget och for vuxna ligger intaget (0.04 kg kroppsvikt och vecka for vuxna) under det
totala genomsnittliga intaget.
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Tabell 4-12

Intaget av metaller i vuxna och barn genom fiskkonsumtion (mg/kg
kroppsvikt och dag), for vanlig konsumtion och en hogre konsumtionsniva.

Intag/dag - vuxna Intag/dag barn
Villnora ‘ Osterby ‘ Alla Villnora ‘ Osterby ‘ Alla
EFSA lagriskniva
for arsenik hog konsumtion
3,00-10
Amne TDI*
As 6,00-10°° <rg <rg <rg <rg <rg <rg
Cd 2,00-10™ <rg <rg <rg <rg <rg <rg
Cr 15,0 <rg <rg <rg <rg <rg <rg
Cu 5,00-10" 1,92:10° | 1,95:10° | 1,94-10° | 5,04-10° | 5,15-10° | 5,13-10°
Hg 2,30-10™ 1,51-10* | 1,56-10" | 1,55-10% | 5,39-10° | 5,45.10° | 5,44-10°
Ni 1,20-10" <rg 1,09:10° | 8,60-10° | 4,24-10" | 4,37-10" | 4,34-10"
Pb 3,50-10° <rg 2,91-10° | 2,6810° | 1,89-10* | 2,63-10* | 2,44-10"
Zn 3,00-10" 1,41-10° | 1,79-10° | 1,70-10® | 5,60-10° | 3,04-10° | 2,41-10°
EFSA lagriskniva
for arsenik vanlig konsumtion

Amne 3,00-10"
As 6,00-10°° <rg <rg <rg <rg <rg <rg
Cd 2,00-10™ <rg <rg <rg <rg <rg <rg
Cr 15,0 <rg <rg <rg <rg <rg <rg
Cu 5,00-10" 5,40-107 | 5,52-10° | 5,49-107 | 1,89-10° | 1,93-10° | 1,92-10°
Hg 2,30-10™ 5,77-10° | 5,84-10° | 5,82:10° | 2,02:10° | 2,04-10° | 2,04-10°
Ni 1,20-10" <rg 4,6810° | 4,6510° | 1,59-10* | 1,64-10" | 1,63-10"
Pb 3,50-10° <rg 2,82:10° | 2,62:10° | 7,10-10° | 9,86-10° | 9,16-10°
Zn 3,00-10™ 6,00:107 | 3,26:10° | 2,58-10° | 2,10-10° | 1,14-10° | 9,03-10°

*For arsenik ar det toxikologiska referensvardet en oral riskfaktor (Risk,,)

4.6

Konsumtion av lamm, hdns och agg

I detta avsnitt uppskattas exponeringen genom konsumtion av lammkétt frén Véstlands
bruk samt hons och dgg fran Villnora bruk.

4.6.1 Konsumtion av lamm, hons och agg

Jordbruksverket rapporterar konsumtion av lammkétt som 1,6 kg per person och ar.
Denna konsumtion ir endast en liten del av den totala kottkonsumtion, vilket
Livsmedelsverket rapporterar som 23 kg per vuxen och &r och 20 kg per barn (4-aring)
och &r. Eftersom kottproducenterna kan ha en hogre konsumtion av eget kott, har ett fall
med vanlig konsumtion studerats med antaget intag av lammkott pa 1,6 kg/ar for vuxna
och barn, samt en hogre konsumtionsniva med antaget intag péd 15 kg/ar fér vuxna och
5 kg/ar for barn.

Konsumtion av dgg ligger mellan 5 och 18,6 kg/ér for vuxna och kring 2 kg/ar for barn.
Vi har antagit ett intag av 10 kg/ar f6r vuxna och 5 kg/ér for barn som vanlig
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konsumtion. En hégre konsumtionsniva antas vara 18 kg/ar for vuxna och 7 kg/ar {for
barn.

Konsumtion av kycklingkdott ligger mellan 8 och 17,7 kg/vuxna och ar (data frén
Jordbruksverket (2013) och Livsmedelsverket (2012)) och intag hos barn ligger mellan
4 och 6 kg per ar (4-aringar — arskurs 2, data fran Livsmedelsverket (2006)). Vi har
antagit att en vanlig konsumtionsniva ér 15 kg for vuxna och 5 kg {for barn. En hogre
konsumtionsniva kan forvéntas vid uppfodring av egna faglar och darfor har vi dven
riknat med en hogre konsumtionsniva pa 30 kg for vuxna och 7 kg for barn.

4.6.2 Metallhalterna i lamm, héns och agg

Halterna av metaller i produkter visas i tabell 3-59. For hons har intaget genom
konsumtion av kott berdknats. Halterna i lever har inte anvénts i exponerings-
berdkningarna. For konsumtion av lamm har medelhalten i muskel anvints {or
konsumtionsberdkningar.

Vid uppskattning av intaget genom konsumtion av lamm, 4gg och hons har metallhalter
som ligger under rapporteringsgransen raknats som halva rapporteringsgransen.

Arsenikhalterna var under rapporteringsgrinsen i dgg och i farkott. Halterna 1 4gg ligger
i nivd med den genomsnittliga halten i 4gg 1 Sverige, vilket ocksa ligger under
rapporteringsgriansen (Livsmedelsverket, 2012). Den genomsnittliga halten 1 kott i
Sverige (inte endast farkdott) ar 0,013 mg/kg farskvikt, vilket ligger under rapporterings-
gransen som erholls 1 denna studie (0,03 mg/kg farskvikt). Arsenikhalterna i tvd prov av
lammmuskel var dock under rapporteringsgransen. Den uppmétta halten av arsenik i
kott fran hons dr nagot hogre, 0,116 mg/kg farskvikt.

4.6.3 Uppskattad exponering och riskbeddémning

Den uppskattade exponeringen for metaller genom konsumtion av dgg, hons och lamm
visas i tabell 4-13 och jimfors med toxikologiska referensvirden fran riktvirdes-
modellen, samt EFSAs lagrisknivan for arsenik 1 mat.

Intaget av alla metaller genom konsumtion av kott och dgg frén bruksomréaden ligger
under toxikologiska referensvirden for alla metaller utom arsenik och kadmium.

Eftersom halterna av arsenik for under rapporteringsgrénsen i dgg och hons, forvintas
exponering genom dessa produkter vara 1agt. Men dven vid halva rapporteringsgransen
overskrids det toxikologiska referensintaget av arsenik genom konsumtion av dgg redan
vid vanlig konsumtionsniva och genom konsumtion av farkdétt vid den hogre
konsumtionsnivan. Konsumtion av kott fran hons leder ocksa till ett intag som ar over
det toxikologiska referensvirdet, men som ligger under EFSAs lagriskniva.

I en tidigare undersokning analyserades arsenikhalten i lammnjure fran Villnora bruk
(Kemakta, 2012¢). Halten i njurar var nagot forhojt jaimfort med halterna i njure 1 tva

europeiska studier (Vos m.gl, 1988 och EFSA, 2009), och var éver medelviardet men

under 95-percentilen frin dessa studier.

For arsenik har EFSA (2009) uppskattat exponeringen for oorganisk arsenik till cirka
0,13 - 0,56 ng/kg kroppsvikt och dag. Det hogsta arsenikintaget vid konsumtion av kott
frén hons vid bruksomraden (barn, med hogre konsumtionsniva) ar 0,17 pug/kg
kroppsvikt och dag, och den livstidsintegrerad konsumtion &r ldgre (ca 0,1 pg/kg
kroppsvikt och dag). Detta ligger i linje med EFSAs bedomning att intaget av arsenik
genom konsumtion av koétt dr en liten andel av det totala intaget.

132



Konsumtion av honskétt leder dven till ett intag av kadmium 6ver TDI-vérdet for barn
vid vanlig konsumtion och for vuxna vid hog konsumtion. For kadmium uppskattas den
genomsnittliga exponeringen i Sverige till 11,2 pg/dag, vilket motsvarar 1,3 pg/kg
kroppsvikt och dag. Det hogsta intaget vid konsumtion av kdott fran hons vid bruks-
omraden (barn med hogre konsumtionsniva) ér 0,5 pug/kg kroppsvikt och dag.

Halten av zink i farkott r hogre dn den genomsnittliga halten 1 kott 1 Sverige (inte
endast farkott). Livsmedelsverket (2012) anger medelhalten 1 kott 1 Sverige som

18 mg/kg farskvikt och maxhalten 21 mg/kg farskvikt, och de uppmatta halterna i
farkott fran Viastlands bruk var 73 och 55 mg/kg farskvikt. Den uppmaitta halten i
honskott var 27,1 mg/kg farskvikt. Zinkintaget genom konsumtion av farkott dr dock
inte 6ver TDI-vérdet.

Tabell 4-13 Intag av metaller (mg/kg kroppsvikt och dag) genom konsumtion av &gg,
hons och lamm fran bruksomraden, for vanlig konsumtion och en hogre
konsumtionsniva.

Vuxna
EFSA lagriskniva,

Amne As i mat vanlig konsumtion hogre konsumtionsniva

3,00-10" Agg Hons Far Agg Héns Far

TDI*
As 6,00-10° <rg 5,28-10” <rg <rg 1,06-10™ <rg
cd 2,00-10™ <rg 1,51-10" <rg 1,06-10° | 3,02-10" <rg
Co 1,40-10° <rg 2,01-10° <rg 1,06-10° | 4,03-10° <rg
Cr 15,0 <rg 2,94-10°° <rg 7,05-10° | 5,87-10° <rg
Cu 5,00-10™ 2,45-10" | 2,30-10° | 5,04-10° | 4,42-10" | 4,60-10° | 4,73-10"
Hg 2,30-10™ 3,52:10° <rg 3,13-10”7 | 6,34-10° <rg 2,94-10°°
Ni 1,20-10° <rg 5,87-10° | 1,25-10° <rg 1,17-10° | 1,17-10°
Pb 3,50-10° <rg 5,87-10° | 1,25-10° <rg 1,17-10° | 1,17-10°
Zn 3,00-10™ 5,28-10° | 1,73-10° | 4,03-10° | 9,51-10° | 3,46-10° | 3,78:107
Barn
EFSA lagriskniva,

Amne As i mat vanlig konsumtion hogre konsumtionsniva

3,00-10" Agg Hons Far Agg Héns Far

TDI*

As 6,00-10°° <rg 1,23-10 <rg <rg 1,73:10" <rg
cd 2,00-10™ <rg 3,52:10™ <rg <rg 4,93-10" <rg
Co 1,40-10° <rg 4,70-10” <rg <rg 6,58-10 <rg
cr 15,0 <rg 6,85-10°° <rg <rg 9,59-10° <rg
Cu 5,00-10™ 8,59-10" | 5,37-10° | 3,53-10* | 1,20-10° | 7,52-10° | 1,10-10°
Hg 2,30-10™ 1,23-10° <rg 2,19-10° | 1,73-10° <rg 6,85-10°
Ni 1,20-10" <rg 1,37-10° | 8,77-10° <rg 1,92:10° | 2,74-10°
Pb 3,50-10° <rg 1,37-10° | 8,77-10° <rg 1,92-10° | 2,74-10°
Zn 3,00-10™ 1,85-10° | 4,04-107 | 2,82:107 | 2,59-10° | 5,66:10° | 8,81-10°

* For arsenik ar det toxikologiska referensvardet en oral riskfaktor (Risko,)
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4.7  Exponering vid badplatser

Vid badplatser exponeras ménniskor for féroreningar i jord, i sediment och 1 ytvatten.

Vid badplatser kan exponering for sediment (sjobotten i strandnédra omraden) ske vid
bad. Riktvérdet for friluftsliv och strovomrade berdknas utifrdn en exponeringstid av

50 dagar per ar vid samma exponeringsintensitet (kontaktgraden med den foérorenade
marken) som kénslig markanvindning. Dessa exponeringstider bor dven omfatta
exponering for jord och sediment vid badplatser. I figur 4-1 visas halter i sediment vid
badplatser och jimforelsen har gjorts mot riktvirdet for strovomrade. Av detta framgar
att halterna i 4 av 14 prov dverskrider riktvirdet. Dessa punkter aterfinns i Osterbybruk.
Arsenikhalterna i1 sediment 1 Lovstabruk och Stromsberg 6verskrider inte riktvérdet i
ndgon punkt.

Arsenikhalterna i1 de jordprov som ligger i anslutning till badplatsen i Lovstabruk (se
figur 4-11 och figur 4-12) 6verskrider riktvéirdet i 10 av 15 prov.

I Osterbybruk éverskrider halterna i bida de tva jordproven som ir tagna i
campingen/badplatsen riktvardet (se figur 4-25 och figur 4-26).

I Stromsberg overskrider inte arsenikhalterna riktvirdet for strovomrade i de punkter
som ligger ndrmast badplatsen (Str6 och Str7 se figur 4-3 och figur 4-4).

Ingen utpriglad badplats finns 1 Véstland, men en bastu och bétar fanns vid féltbesoket i
omradet kring provpunkt 13V 15 (figur 4-15). Arsenikhalten i jorden i denna provpunkt
Overskrider inte riktvirdet.

Arsenik - sediment
100

90

Riktvardet for strovomrade
80
70

60

50

As (mg/kg TS)

40

30

i I
i I

Figur 4-1  Halter av arsenik i sedimenten samt jamforelse mot riktvardet som
framtagits for mark for anvandning som strévomrade.

134



Fororeningshalterna 1 alla analyserade ytvattenprov var mycket laga till ldga forutom
zink 1 endast ett prov dir halten klassas som mattlig (se avsnitt 3.6). Metallhalterna
ligger ldngt under dricksvattennormerna. Inga hélsorisker fran exponering for vatten vid
badplatser forvintas.

4.8 Exponering genom inandning av damm/stoft

Uppmatta halter av metaller och PAH-foreningar i damm/stoft rapporteras i avsnitt 3.4.
For att kunna bedoma riskerna frén inandning av damm inomhus har uppmdtta halter
jamforts med envigskoncentrationer for inandning av damm som ar berdknade med
riktvdrdesmodellen, se Tabell 4-14. For att bedoma risker vid inandning av damm i
bostider har vi anvint envigskoncentrationen for boende och for att bedoma risker for
inandning i museer, utstillningslokaler mm. har vi anvént envdgskoncentrationer for
arbetare samt for tillfalliga besok.

Envigskoncentrationer &r halten i mark som motsvarar exponering vid det toxikologiska
gransvardet i modellen (TDI-vérdet eller lagrisknivan) fran en enda exponeringsvag, i
detta fall inandning av damm. Ingen justering &r gjord for exponering fran andra
exponeringsvigar eller killor utover det fororenade markomradet.

Tabell 4-14 Envagskoncentrationer i jord berdknade med riktvardesmodellen for
inandning av damm.

Provpunkt As | Ba | Pb | cd | Co | Cu | cr | Hg | Ni | v | Zn | PAHL |PAH M|PAHH
Halter i damm mg/kg TS

OstDamm1 22,9 75,8 50,7] 0,243 16,8 70,6 26,2]<0.2 25,1 18,6 332[<0.15 51 5
OstDamm2 29,3 107 96,8| 0,564 15,4 35,7 12,3 1,35| 7,55 19,1 221 3,2 9 4,3
OstDamm3 21,7 31,9 89,6| 0,243 6,33 24,5 10,2 0,565 9,71 13,5 62,8 1,1 18 16
OstDammé4 6,04 71,8 48,1| 0,487 3,66 22 747 0,95 4,94 13,3 139 1,8 79 4,3
140st14 smedja Stoft 60,7 68,1 0,34 19,1 43,3 16,8 0,144| 7,62 17,9 149 0,75 11 12
140st14 jernbod Stoft 43,2 58,5 0,31 135 46 69,1] 0,0822( 14,6 58,2 183 4,4 140 170
140st11 kolhus Stoft 16,3 397| 2,04 12,1 74 64,6/ 0,355| 22,8 15,2 1160 0,91 13 8,1
140st12 kolhus Stoft 2,8 23,41 0,503 2,35 15,9 6,37 0,31 5,79 2,75 193 7 9 51
14Str10 Stoft 47,3 272| 2,09 11,2 58,6 20,81 0,316 25 27,7 793 8,2 420 650
145tr9 Stoft 58,3 468| 13,5 9,21 37,6 12| 0,249 22,1 15,7 5750 1,3 8,2 3,9
Envagskoncentrationer mg/kg TS

Boende 360| 53000 27000| 270| 5300 53000]ejbegr.| 11000| 1300| 53000 ej begr.| 210000 290 29
Arbetare 2000( 290000 150000 1500| 29000 290000| ej begr.| 59000| 7400|290000] ej begr.| ej begr.| 1600 160
Tillfalligt besok 26000/ ej begr.| ej begr.| 19000|390000| ej begr.| ej begr.| 780000| 97000| ej begr.| ej begr.| ej begr.] 21000{ 2100

Resultatet visar att metallhalterna i dammprover underskrider envigskoncentrationerna
med stor marginal, varfor det inte forvintas ndgra risker med metallintag vid inandning
av damm. Aven halterna av PAH-L underskrider enviigskoncentrationerna med stor
marginal.

Halten av PAH-M i provpunkt 14Str10 (stoft 1 stdngjdrnssmedjan) 6verskrider envags-
koncentrationen for boende och halten i ett prov av stoft fran jirnboden i Osterbybruk
(140st14) ligger ganska nira enviigskoncentrationen for boende. Dock togs inga av
dessa prov i bostédder, provpunkter ligger i lokaler som anvinds enbart for museiverk-
samhet. Halterna av PAH-H 1 dessa tva prover 6verskrider envigskoncentrationen for
boende och dven envigskoncentrationen for arbetare. Risker for hilsoeffekter pa
manniskor som tillbringar sin arbetstid i dessa lokaler kan darfor inte uteslutas.

Berdknade halter av damm/stoft i luft kan jimforas med lagrisknivder for arsenik 1 luft.
Lagrisknivan i Naturvirdsverkets riktvirdesmodell 4r 6,7 ng As/m® och EU mélvirdet
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ir 6 ng As/m’ (EU, 2004). Om halten av arsenik i inomhusluft beriknas utifrén
arsenikhalten 1 jord med Naturvardsverkets riktvirdesmodell motsvarar en halt i jord pa
320-350 mg/kg TS dessa lagrisknivaer i luft. Medelvérdena av arsenikhalten 1 ytlig jord
ligger under denna niva vid alla sju bruk (se avsnitt 3.2) och dérfor forvéntas inga risker
fran halterna av arsenik i luft generellt pa bruksomraden.

4.9 Exponering for byggnadsmaterial

Analys av slaggsten, som anvidnds som byggnadsmaterial pa bruksomraden, har
genomforts pa sten fran fyra bruk (Bennebol, Villnora, Lénna och Stromsberg).

Tillgidngligheten av metaller i slaggsten for exponering forvintas vara 14g, forutom pa
vittrade ytor, men partiklar och 16sta &mnen kan finnas i marken i ndrheten av vittrade
ytor. I undersdkningar som genomfordes i denna studie var halterna av féroreningar
laga, under det generella riktvédrdet for kdnslig markanviandning, forutom barium i ett
prov, som ligger mellan riktvdrdena for kinslig och mindre kinslig markanvandning.
Inga hélsorisker bedoms uppkomma pa grund av exponering for slaggsten.

4.10

Exponering for arsenik vid direktkontakt med jord

Arsenikintaget vid exponering for fororenad jord har uppskattats for exponerings-

védgarna direkt oralt intag av jord, hudkontakt och inhalation av dammpartiklar.

Exponeringen har uppskattats p4 samma sétt som 1 riktvirdesmodellen. Tre mark-
anvindningar har studerats; permanentboende, fritidsboende och exponering vid turism
da personal 1 museiverksamhet som exponeras under arbetstid beaktas. Exponerings-
tider och virden pé andra exponeringsparametrar for dessa tre scenarier dr samma som
vid berikning av bruksspecifika riktvirden (se tabell 4-1). Ovriga parametervirden tas
frén riktvirdesmodellen och sammanfattas i tabell 4-15. For direkt oralt intag av jord
har en biotillgidnglighetsfraktion pa 0,5 antagits, baserat pa biotillgénglighetstester (se

avsnitt 3.12).

Tabell 4-15 Parametervarden som anvands vid berdkning av exponering genom direkt
oralt intag, hudkontakt och inandning av damm (se aven tabell 4-1 fér exponerings-

parametrar)
Parametervdrden
Exponeringsvag Parameter Enhet Vuxna Barn
Alla Kroppsvikt kg 70 15
Direkt oralt intag Dagligt jordintag mg/d 50 120
Jordexponering av huden mg/m?® 2000 2000
Hudkontakt Exponerad hudyta m? 0,5 0,5
Hudupptagsfaktor dim 16s 0,03 0,03
Halt av jordpartiklar i luft (inomhus) | mg/m? 0,0075 0,0075
Anrikningsfaktor dim.l6s 5 5
. Andel damm fran férorenad jord dim.l6s 0,5 0,5
Inandning avdamm
Andel av tiden som exponering sker | dim.l6s 100% 100%
Andningshastighet m>/d 20 7,6
Lungretention dim.l6s 0,75 0,75

Ett enhetsintag av arsenik (per mg/kg TS arsenik i jord) har berdknats for varje

exponeringsvig samt en totalexponering for de tre exponeringsvigarna, se tabell 4-16.
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Tabell 4-16 Enhetsintag av arsenik vid exponering genom direktkontakt med jord (tre
exponeringsvagar)

As intag per mg/kg TS i jord
(mg/kg kroppsvikt och dag per mg/kg jord)
Exponeringsvag
Hud- Inhalation

Markanvandning Oralt intag exponering avdamm Total
Vuxna 3,57-107 1,41-10” 4,02-10° 5,02-107
Permanent boende = 3 3 "

Barn 4,00-10 6,58:10 7,13-10 4,66-10
y Vuxna 1,17-10” 1,41-10” 1,32:10” 2,60-107
Fritidsboende = 3 3 "

Barn 1,32-10 6,58-10 2,34-10 1,97-10
. Vuxna 7,83-10° 6,34-10°® 1,45-10° 1,43-107
Turism, personal 3 3 T 3

Barn 4,38:10 1,32:10 7,73:10 5,71-10

Oralt intag av jord dominerar exponeringen, sirskilt for barn. Aven hudkontakt ir
relativt viktigt, sarskilt vid fritidsboende. Inhalation av damm bidrar vildigt lite till den
totala exponeringen.

Enhetsintaget av arsenik multipliceras med uppmatta halter av arsenik i jord for att
uppskatta exponeringen vid de olika bruken och olika exponeringsscenarier. Endast data
for det 6versta skiktet har anvénts (0-0,3 m). Generellt har intaget for arbetare (turism,
personal) berdknats utifran halter i jord i industriomraden och intaget for scenario
permanentboende utifrdn halter i bostadsmark. For Lanna bruk har ingen exponering
berdknats for arbete pa industriomradet eftersom vara undersékningar endast omfattar
ett omrade for bostéder, skola och forskola. For Villnora, dér det inte finns ndgon klar
uppdelning mellan industriomridden och bostadsomraden, har vi istillet valt att anvénda
uppméitta halter i delomradet med den hdgsta medelhalten av arsenik; betesmark.
Scenario fritidsboende har berdknats endast for Bennebol, eftersom permanentboende
forekommer pa alla andra bruksomraden och ger det hogsta enhetsintaget. For Bennebol
har vi berdknat exponering for boende utifran uppmatta halter 1 hela omradet, eftersom
industriomradet angrinsar till nigra bostadsfastigheter. Aven exponering for arbetare pa
industriomradet har berdknats, trots att ingen bemannad museiverksamhet finns pa
omrédet idag. For Stromsberg har dven exponering pa arbetstid berdknats utifran
uppmatta halter 1 jordgolv (i museibyggnader och liknande lokaler).

Generellt har 95-percentilen av uppmdtta halter i industriomréddena och bostadsomréden
anvénts vid berdkningarna for att inte underskatta intaget. For bostadsomradet 1
Stromsberg har 75-percentilen istéllet anvénts, eftersom ett prov med en mycket hog
halt har en stor paverkar pa 95-percentilen och medelhalten. Denna punkt har en
begrinsad utbredning och finns utanfor bostadsfastigheter pa allmén mark. For
Bennebol och Villnora, har medelhalten eller 75-percentilen anvinds som representativ
halt eftersom vi har mycket mer data for dessa omraden och har valt att anvinda
uppmatta halter frdn delomraden med relativt hoga halter.

De berdknade arsenikintagen visas i tabell 4-17. Fargkodning i tabellen visar
arsenikhalter i jord som har antagits vid berdkning av intaget for de olika
markanvéndningarna (permanent eller tillfdlligt boende eller personal i
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turistverksamhet). De antagna halterna i marken har multiplicerats med enhetsintagen

fran tabell 4-16.

De uppskattade arsenikintagen kan jamforas med EFSA-data for intag av arsenik i mat
och vatten i Europa, samt med EFSAs lagriskniva for intag av oorganisk arsenik. Intag
over EFSAs lagrisknivéa forekommer endast for barn som bor permanent i Bennebol,
och ligger i samma niva for barn som bor permanent i Véllnora. Inga permanentboende
forekommer vid Bennebol i dagsldget. For barn 1 Véllnora ligger intaget mitt i
intervallet for dagligt intag 1 mat och vatten i Europa.

Tabell 4-17 Uppskattat arsenikintag via exponeringsvagarna direkt oralt intag av
jord, hudkontakt och inandning av damm vid industriomraden och bostadsomraden i sju

f.d. jarnbruksomraden.

Arsenik intag (mg/kg
Antagen arsenikhalt i jord (mg/kg TS) kroppsvikt och dag)
Varde | Valt As halt | markanvandning*
EFSA refernsvdrden Vuxna Barn
EFSA - diet intervall lag** 1,30-10* | 5,00-10™
EFSA - diet intervall hog** 1,22:10% | 2,66-10°
EFSA -I3griskniva 3,00-10™
Bruksdelomrade
Strémsberg - industri 69,6 | 95 percentil | turism(personal) 9,96:10° | 3,97-10°
Stromsberg - bostad 12 | 75 percentil boende 6,02:10° | 5,60-10°
Strémsberg - jordgolv 59,5 | 95 percentil | turism(personal) | 8,50-10° | 3,39-10°
Lévsta - bostad 10,4 | 95 percentil boende 5,22:10° | 4,85-10”
Lovsta - industri 21,9 | 95 percentil | turism(personal) | 3,13-10° | 1,25-10°
Vastland - industri 70,3 | 95 percentil | turism(personal) | 1,01-10° | 4,01-10°
Vistland - bostad 47,2 | 95 percentil boende 2,37-10° | 2,20-10™
Lénna - bostad 57,5 | 95 percentil boende 2,89:10° | 2,68-10"
Osterby - industri 73,1 |95 percentil | turism(personal) | 1,05-10° | 4,17-10”
Osterby - bostad 29,8 |95 percentil boende 1,50-10° | 1,39-10"
Bennebol - alla 123 | 75-percentil —— boende 61810 | 574:10°
fritidsboende 3,19-10° | 2,43-10*
Bennebol - industri 255 medel turism(personal) 3,65-10° | 1,46-10™
Villnora - alla 56,7 medel turism(personal) | 8,12-10° | 3,24.10°
Villnora - bostad (2) 82 medel boende 4,12-10” | 3,83-10"

*boende = permanent boende
** Genomsnittliga intaget av oorganisk arsenik (EFSA, 2009), 6vre och undre gransen av

intervallet.
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4.11

Jamforelse av arsenik intag via olika exponeringsvagar

Intaget vid direktexponering for jord (oralt intag, hudkontakt och inandning av damm),
intag av dricksvatten, intag av vixter odlat pd omradet samt intag av dgg och hons visas
i tabell 4-18 for bruk diar undersékningarna har gjorts. Markanviandning som har
studerats dr boende.

Tabell 4-18 Jamforelse av arsenikintag (mg/kg kroppsvikt och dag) via olika
exponeringsvagar (markanvandning boende).

Exponeringsvag

Direktkontakt (Oralt
intag av jord,
hudkontakt och

Vaxter - 10 % fran
det férorenade

inandning av damm) Dricksvatten omradet Agg, héns + lamm
Vuxna Barn Vuxna Barn Vuxna Barn Vuxna Barn

Jamforelsevarden

(EFSA, 2009)

Genomsnittlig

intag av oorganisk

arsenik (EFSA) 1,3-10*-5,6-10"

EFSA I3griskniva 3,00-10"

Bruk

Alla Bruk 3,27-10° | 1,30-10™

Strémsberg 6,02:10° | 5,60-10° | 1,40-10°| 5,00-10°

Lovsta 5,22:10° | 4,85-10° | 7,50-10°| 2,60-10"

Vistland 2,37-10 | 2,20-10* | 2,30-10°| 8,00-10| 2,56-10° | 1,08-10

Linna 2,89-10 | 2,68-10™

Osterby 1,50-10° | 1,39-10* | 1,40-10°| 5,00-10°

Bennebol

permanent* 6,18-10° | 5,74-10* | 3,50-10°| 1,20-10*| 3,70-10° | 1,80-10"

Bennebol fritid 3,19-10° | 2,43-10"

Villnora 4,12-10° | 3,83-10* | 1,30-10*| 4,50-10*| 4,10-10°| 1,70-10*| 5,30-10°| 1,20-10™

Bakgrundshalter i

gw 90-percentilen 2,50-10°| 8,80-10°

*Permanentboende férekommer inte

Generellt dr intaget via alla exponeringsvédgar under EFSAs lagrisknivd (indikeras med
markering). Undantaget dr for permanentboende barn vid direktexponering for jord i

Bennebol och Villnora och vid intag av dricksvatten 1 Véllnora. Observera att idag bor
inga barn permanent i Bennebol.

Barnens intag (i mg/kg kroppsvikt och dag) dr generellt stérre 4n vuxnas intag. Det
hogre intaget av arsenik hos barn relativt dr inte nddvéndigtvis en indikation pa hogre
risker hos barn, eftersom riskerna frén arsenik &r langsiktiga och relaterade till det
livtidsintegrerade intaget. Vid berdkning av livstidsintegrerat intag antas en livslingd av
80 &r varav 74 ar som vuxen och 6 ar som barn.
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Det totala intaget av arsenik genom exponering for markféroreningar kan indikeras
genom summering av de olika exponeringsvégarna i tabellen. Det livstidsintegrerade
intaget som uppskattats utifran exponeringsvégarna i Tabell 4-18 visas 1 Figur 4-2.
Observera att ytterligare arsenikintag sker vid exponering for killor utover férorenad
jord, fraimst frdn konsumtion av mat som inte produceras pa f.d. bruksomraden.
Generellt ligger intaget av oorganisk arsenik mellan 0,13 och 0,56 pug/kg kroppsvikt och
dag for genomsnittliga konsumenter. Detta intervall visas 1 figuren. EFSA uppskattar att
en lagriskniva pa 1 % extra livstidsrisk for cancer motsvarar ett intag mellan 0,3 och

8 ng/kg kroppsvikt och dag. Den ldgsta gransen av detta interval (0,3 pg/kg) visas i
figuren som EFSAs lagriskniva. Vid uppskattning av den totala exponeringen fran
bruksomraden inkluderas inte intaget via dricksvatten diar kommunalt vatten
forekommer, istillet antas dricksvattenkonsumtionen vara en del av exponeringen fran
andra killor. For alla omraden har vaxter fran omradet antagits vara 10 % av den totala
konsumtionen av rotsaker, gronsaker, bér och frukt (dpplen, pdron och stenfrukter).

Djurproduker
. Vaixter

6.00E-04 [ Dricksvatten

I Direkt kontakt med jord

5.00E-04 ———EFSA lagriskniva

Genomsnittlig exponering lag

4.00E-04 Genomsnittlig exponering hog

3.00E-04 —

2.00E-04
1.00E-04

0.00E+00 - . .
*@b
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Figur 4-2  Livstidsintegrerat intag av arsenik fran férorenad mark for boende pa
jarnbruken, uppskattat fran uppmatta halter i ytlig jord. Aven genomsnittlig exponering
for oorganisk arsenik (upper och lagre gréns) och EFSAs lagriskniva visas i figuren.
For omraden med kommunalt vatten togs inte intaget via dricksvatten med i
exponeringen fran markfororeningar. Intaget av vaxter fran omradet antas vara 10 %
av det totala intaget.

Platsspecifika data for samtliga exponeringsvagar finns endast for Villnora bruk, men
en diskussion om det totala intaget som resulterar fran exponering av markfororeningar
kan dven baseras pé data for sju bruk (exponering genom konsumtion av véxter som
odlas pa omrédet), och bakgrundshalter i grundvatten (konsumtion av dricksvatten).
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For boende i Stromsberg, Osterbybruk, Lévsta bruk, Vistland och Linna, samt for
fritidsboende 1 Bennebol ligger det totala livstidsintegrerade intaget under EFSAs
lagriskniva, och under bakgrundsintaget av oorganisk arsenik. Exponering f6r barn
ligger dock 1 nivd med EFSAs 14griskvirde for flera av dessa bruk. Vid dessa bruk ér
intag av vixter fran omradet samt direktkontakt med jord de enda exponeringsvigar
som har inkluderats, forutom Vistland, dar drickvatten fran omradet bidrar till den
totala exponeringen. I Stromsbergs-, Lovsta- och Osterby bruk #r direktkontakt med
jord av mindre betydelse for de boende pé grund av laga fororeningshalter i
bostadsomrddena. Om konsumtion sker av 4gg och hons som producerades pa
bruksomradena kan intaget 6ka ytterligare, men data finns i1 nuléget endast for Villnora.

Vid Bennebols bruk skulle den totala exponeringen for permanent boende vara under
EFSAs lagrisknivd, men inom intevallet for den genomsnittliga exponeringen. Detta
betyder att exponering frdn fororeningar i jord ligger i samma niva som exponering fran
andra kéllor, framst genom mat. Observera att ingen bor permanent i Bennebol 1
nuldget.

Vid Villnora dverskrids EFSAs lagriskniva av det totala livstidsintegrerade intaget, men
exponering fran markfororeningar dr inom intervallet for den genomsnittliga
exponeringen for oorganisk arsenik. Exponeringen domineras av intaget i dricksvatten,
men bidragen fran de andra exponeringsvigarna ér viktiga.

Den uppskattade exponeringen for oorganisk arsenik for konsumenter i Europa &r inom
intervallet av lagrisknivivirdena, varfor det finns risker for hilsoeffekter fran
exponering for oorganisk arsenik generellt i Europa, och inte endast pa férorenade
omraden. Av denna anledning &r det viktigt att reducera exponering for arsenik frén
fororenade omraden sa mycket som mojligt.

4,12 Jamforelse av uppmatta halter med riktvardena

I detta avsnitt gors en bedomning av vilka hélsorisker som foreligger vid exponering for
jord genom att jimfora uppmatta fororeningshalter med hilsoriskbaserade riktvarden for
olika scenarier. Eftersom vi endast tar hansyn till riktvirden for skydd av hilsa skriver
vi bara “riktvirde” for hilsoriskbaserade riktvirde i detta avsnitt. For arsenik gors dven
en bedomning av om det foreligger en risk for akuttoxiska effekter, men dé beskrivs
riskerna for akuta effekter och 1dngsiktiga effekter separat.

I efterfoljande stycken gés bruk for bruk igenom. Vi har valt att jamfora halten i alla
analyserade jordprov med riktvdrdena. De uppmétta halterna har delats in 1 olika
delomraden; industriomraden kring de f.d. bruksverksamheterna samt bostadsomraden.
Uppmiitta halter delas dven in 1 ytskiktet (0-0,5 m) och djupare jord (djupare én 0,5 m)
och jamfors med relevanta riktvdrden. Riktvérden finns for flera scenarier for ytlig jord,
men endast ett riktvirde finns for djupare jord.

En statistiskt baserad representativ halt for respektive omride &r mindre lamplig for
jamforelse med riktvdrden i denna studie:

e Antalet provpunkter i flera av omradena/delomrddena dr f& med hénsyn till
omradenas yta.

e Riktad provtagning genomfordes. Provtagningspunkterna fordelades for att
undersoka sdrskilda byggnader eller typer av omraden/jord, istéllet for att vara
slumpmaissigt fordelade 6ver omradena. Darmed dr det troligt att de statistiskt
berdknade representativa halterna dverskatta de genomsnittliga halterna i jorden
som méanniskor exponeras for.
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e Hoga fororeningshalter forekommer i jord med mycket begransade omraden vid
vissa bruk. Hélsorisker kan uppkomma vid exponering for dessa hotspots”,
dven om en statistiskt baserad representativhalt underskrider riktvdrden. For
enskilda fastighetsdgarna eller verksamhetsutovare dr fororeningshalten
(forekomsten av hotspots) pa deras fastighet av storre intresse dn den generella
fororeningssituationen.

e Fororeningars utbredning &r inte sammanhingande 1 manga omraden dar mindre
forekomster av rester frén bruksverksamhet finnas ndgot slumpmassigt fordelat
inom omrddena.

4.12.1 Stromsberg

Permanentboende forekommer 1 Stromsbergs bostadsomrade, men omradet forsorjs med
kommunalt vatten, varfor riktvirden for permanentboende utan uttag av grundvatten ar
lampliga bedomningsgrunder for bostadsomradet. I industriomradet forekommer
arbetsplatser och museiverksamhet, och dérfor ar limpliga bedomningsgrunder
riktvarden for arbetare pa omradet. En punkt som togs norr om industriomradet, vid en
f.d. plantskola, jimfors med riktvérden for strovomraden.

I figur 4-3 och figur 4-4 visas arsenikhalterna i jorden i1 Stromsberg indelade 1 skiktet
<0,5 m och >0,5 m och en jimforelse med riktvéirden for tillféllig turism samt for 6vriga
beaktade markanvandningar (boendescenarier, arbetare och strovomrade). For det
ytligare skiktet 6verskrider arsenikhalten i endast ett prov riktvérdet for tillfallig turism
/skydd mot akuta effekter. Detta prov togs pa allmdnn mark inom bostadsomradet, men
fororeningen har avgransats och har en mycket begriansad utbredning. I hela omradet
overskrider 26 prov av 47 riktvdrden for 6vriga exponeringsscenarier (boende och
arbete pa omradet). I bostadsomrade ligger uppmaitta halter i nivd med riktvérdet for
boende, férutom 1 provet som diskuteras ovan och medelhalten i prov fran det ytliga
skiktet &r under riktvirdet. Generellt dr fororeningshalterna hogre i industriomradet och
riktvirdet for arbetare dverskrids i 9 av 12 ytliga prov. Aven i byggnader &r
arsenikhalten 1 jordgolv over riktvdrdet for arbetare 1 9 av 12 prov.

For det djupare skiktet (>0,5 m) 6verskrids riktvardet for djupare jord i 21 av 36 prov.
De prov som overskrider med stor marginal forekommer inom industriomradet, och 5
prov fran industriomradet dven dverskrider riktvérdet for akuttoxiska effekter.

I figur 4-5 och figur 4-6 visas motsvarande grafer for zink. Zinkhalten i det ytligare
skiktet ligger under riktvdrdet for permanentboende i alla prov fran bostadsomradet
Zinkhalterna i ytlig jord i industriomradet; dven i jordgolv i industribyggnader, ligger
under riktvdrden for arbetare pd omradet och for tillfalliga besok. En mycket hog halt av
zink (58 300 mg/kg TS) forekommer i en punkt och i denna punkt dverskrider
zinkhalten riktvérdet for strovomrade. Denna punkt ligger dock inte inom bruksomradet
utan norr om denna i ndrheten av en f.d. plantskola och det &r mojligt att zink i marken
harrdr frén plantskolans verksamhet (zink forekom som verksamt &mne 1
bekdmpningsmedel i plantskolor).

For det djupare skiktet 6verskrids inte riktvdrdet for zink 1 djupare jord av uppmatta
halter i ndgot prov. Pa bruksomrddet forekommer inga hédlsorisker frén zink 1 marken,
men risker for hilsa kan forekomma pa grund av zink 1 mark vid det f.d. plantskolan.

I figur 4-7 och figur 4-8 visas blyhalten for ytlig och djupare jord. Riktvérdet for
permanentboende utan gv-intag dverskrids inte 1 ndgot prov fran det ytliga skiktet 1
bostadsomrddet. I industriomradet ligger blyhalten i alla prov under riktvirdet {6r
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arbetare eller tillfalliga besok. De hogsta halterna av bly 1 ytlig mark forekommer 1
jordgolv inne i byggnader 1 industriomradet, men alla uppmatta halter ligger under
riktvardena for arbetare och for tillfalliga besok. Halten av bly i provet vid den f.d.
plantskolan &r ocksa forhdjd, men ligger under riktvirdet for strovomraden.

For det djupare skiktet 6verskrids inte riktvérdet for bly 1 djupare jord i ndgot prov.
Halterna avseende bly i marken beddms inte leda till ndgra hilsorisker vid dagens
markanviandning.

I figur 4-9 och figur 4-10 visas halterna av kadmium i ytlig och djupare jord. I
bostadsomradet overskrids riktvirdet for permanentboende i 3 av 21 ytliga prov, men i
dessa halter ligger d4nd4 i nivd med riktvardet. Medelvirdet inom bostadsomridet ligger
under riktvirdena varfor riskerna fran kadmium i bostadsomradet d4r mycket begrinsat.
Uppmiitta halter i jord i industriomrédet underskrider riktviarden for arbetare eller
tillfélliga besok i alla punkter och 1 endast ett prov ligger halterna i nivad med riktvardet
for strovomrade. Med dagens markanvéndningar bedoms dérfor riskerna fran kadmium
i jord vara begriansade. Riktvérdet for strovomrade dverskrids dven i provpunkten fran
den fd plantskolan norr om bruksomradet, dér dven forhojda halter av zink forekommer.
Jordgolv inne i byggnader visar forh6jda kadmiumhalter, men alla halter ligger dndé
under riktvdrdena fOr arbetare eller tillfdlliga besok.

For djupare jord dverskrids riktvérdet for kadmium endast i en punkt i industriomradet.

Kvicksilver uppmittes endast i ett prov dver rapporteringsgriansen, 1,05 mg/kg TS, i det
djupare skiktet, vilket dverskrider hélsoriktvéardet for djupare jord pa 0,89 mg/kg TS.
Det bor dock observeras att rapporteringsgriansen for dvriga prov var i manga prov hog i
forhallande till riktvdrdet; 1 eller 2 mg/kg TS, och dérfor &r fororeningsbilden avseende
kvicksilver fortfarande oklar.

For PAH-M i det ytligare skiktet 6verskrids riktvérdet for arbetare i en punkt av sju
inom industriomrddet och i fem punkter av 12 i jordgolv inne i industribyggnader
(masugn, stingjarnssmedja och inomhusdelen av kolhuset). Motsvarande jamforelse for
PAH-H visar att riktvédrdet for arbetare 6verskrids 1 ytlig jord i ett av sju prov 1
industriomradet och i 2 av 12 prov i jordgolv inne i industribyggnader
(stdngjdrnssmedjan och inomhusdelen av kolhuset). Utbredningen av ytlig jord som kan
ge risker fran PAH-foreningar &r darfor relativt begransad, men risk kan forekomma
frén fororenade jordgolv inne i industribyggnader. De faktiska riskerna beror pa
anvindningen av byggnader ddr hoga PAH-halter forekommer. I dagslaget sker viss
museiverksamhet i omradet da besdk halls inom industribyggnaderna. Aven i
bostadsomrédet dr utbredning av jord som kan ge riskerna frdn PAH-foreningar mycket
begransad. I bostadsomrddet dverskrider halten av PAH-M och PAH-H i ett prov utav
11 ytliga prov riktvérdet for permanentboende med eller utan grundvattenintag.

For djupare jord overskrider halten PAH-H riktvérdet for djupare jord i 1 punkt av 13.
Punkten &r beldgen inom industriomradet. I 6vrigt dverskrider inga PAH-foreningar
nagot riktvérde.

Sammanfattningsvis konstateras att uppmatta arsenikhalter i bostadsomradet ligger
under eller 1 niva med riktvirdena for permanent- eller fritidsboende, varfor
hélsoriskerna indikeras vara ldga, forutom i en punkt dér en mycket hog arsenikhalt
uppméttes. Provtagning indikerar dock att utbredningen av denna férorening dr mycket
begransad och provpunkten ligger pa allmin mark, inte innanfor en bostadstomt.

Endast ett prov har en arsenikhalt som verskrider riktvérdet for tillféllig turism, men
denna punkt forekommer inte i lokaler dér turism bedrivs.
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For 6vriga markanvandningar foreligger hélsorisker inom framst industriomradet och
vid exponering for golv inne i industribyggnader.

For zink dr hélsoriskerna laga, eftersom de hogsta halterna forekommer framst i golv
inne 1 industribyggnader och i industriomradet, dér exponering sker enligt scenarier for
turism (arbete och tillfalligt besok). Detta giller 4ven for bly och kadmium.

For PAH ér hélsoriskerna laga inom bostadsomradet d& endast ett prov overskrider
riktvardet 1 ytlig jord for PAH-M och ett for PAH-H. Inom industriomréadet ar
hilsoriskerna mattliga och halter 6ver riktvirdet forekommer framst i jordgolv inne 1
industribyggnader dir exponeringen sker enligt scenarier for arbetare eller tillfalligt
besok.

Ingen omfattande hilsorisk bedoms foreligga for kvicksilver. Det finns ingen indikation
av hilsorisker, men riskbilden ar nagot oklar pga att rapporteringsgrinsen var relativt
hog 1 forhallande till riktvardet i ménga av de analyserade proven.
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Figur 4-9  Kadmiumbhalten i ytliga jordprover (0-0,5 m) i Strémsberg och
jamforelse med halsoriktvarde for olika exponeringsscenarier dar
bruksspecifika varden pd amnesparametrarna ansatts i
riktvardesmodellen. (De hogre riktvarden, for arbetare och turism -
tillfalliga besok, visas inte i figuren)
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4.12.2 Lovstabruk

Inom bostadsomradet vid Lovstabruk jamfors uppmétta halter med riktvarden for
permanentboende med grundvattenuttag. De gamla industriomréddena anvénds nu for
turistindamal samt som strovomraden. Uppmatta halter jimfors darfor med riktvarden
for arbetare, tillfalliga besok och strovomraden. En anlagd badplats finns vid det sddra
industriomradet och dven for badplatsen ér riktvdrden for strovomraden ldmpliga
bedomningsgrunder for markfororeningar. Badplatsen sanerades hosten 2015, efter det
att undersokningar i detta projekt genomforts. De davarande féroreningshalterna vid
badplatsen har inkluderats i datasammanstdllningen for Lovsta bruk, men efter sanering
ar fororeningshalterna i marken mycket légre.

I figur 4-11 och figur 4-12 visas arsenikhalterna i jorden i Lovstabruk indelade i skiktet
<0,5 m och >0,5 m och en jaimforelse med riktvirden for tillfallig turism samt for dvriga
beaktade markanvéndningar (permanentboende, permanentboende utan gv-intag,
fritidsboende, arbetare och strovomrade). For det ytligare skiktet Overskrider
arsenikhalten i1 endast ett prov frin badplatsen riktvardet for tillfdllig turism. Riktvardet
i Naturvardsverkets riktvardesmodell for skydd mot akuttoxiska effekter styr dven
riktvirdet for tillfallig turism och dr 100 mg/kg TS, vilket dverskreds 1 en punkt i det
ytliga skiktet vid badplatsen. I hela omradet ligger arsenikhalten i 14 prov av 52 dver
riktvérdet for ovriga exponeringsscenarier. De flesta av dessa provpunkter ligger inom
badplatsomradet och alla prov fran bostadsomradet och industriomradet ligger under
eller 1 samma niva som riktvirden for boende, arbetare och strovomraden. Darfor
bedomdes riskerna fran arsenik i mark forekomma endast vid badplatsen. Observera att
badplatsen nu &r sanerad (se ovan).

For det djupare skiktet (>0,5 m) 6verskrider arsenikhalterna riktvardet for djupare jord i
15 av 36 prov, men av dessa prov har minga halter i samma niva som riktvéirdet och
endast tva prov fran badplatsen ligger langt 6ver riktvirdet. Inget prov dverskrider
riktvérdet for akuttoxiska effekter. Observera att badplatsen nu &r sanerad (se ovan).

I figur 4-13 och figur 4-14 visas motsvarande grafer for bly. Blyhalten i 4 prov av 52
analyserade i det ytligare skiktet Gverskrider riktvirdet for permanentboende,
permanentboende utan gv-intag samt fritidsboende, samtliga inom bostadsomradet.

Av prover fran det djupare skiktet 6verskrids inte riktvérdet for bly 1 djupare jord i
nagot prov.

Aven kadmium forekommer i det ytliga skiktet i bostadsomradet i halter som
overskrider riktvardet for boende (permanentboende med eller utan gv-intag samt
fritidsboende) 1 tre prov. Tva av dessa punkter dr punkter dir riktvérdet for bly ocksé
overskrids. For det djupare skiktet 6verskrids inte riktvéirdet for kadmium av uppmétta
halter i nagot prov.

For zink overskrids inte riktvirdet for ndgon markanvéndning for nédgot djup.

Kvicksilver uppmidttes i tre prov dver rapporteringsgriansen i det ytligare skiktet och 1 ett
prov i det djupare skiktet. I det ytligare skiktet Overskrids riktvardet for
permanentboende (med eller utan gv-intag) och fritidsboende i tvd prov och ett prov
ligger precis i nivan med riktvirdet for arbetare. I det djupare skiktet 6verskrids inte
riktvérdet i ndgot prov. Det ska dock observeras att manga prov har en
rapporteringsgrians som ar hog i forhallande till riktvardet pa, 1 eller 2 mg/kg TS.

For PAH-M uppmiittes en halt i det ytligare skiktet inom industriomradet som
overskrider riktvérdet for arbetare. I 6vrigt uppmattes inga halter Gver respektive
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riktviarde inom de olika omradena for ndgon PAH-forening. For djupare jord 6verskrids
inte riktvérdet for djupare prov for nagon PAH-forening.

Sammanfattningsvis kan konstateras att jamforelse med hélsoriskbaserade riktviarden
indikerar att hélsorisker foreligger framst vid exponering for arsenik vid badplatsen.
Resultaten indikerar dven att mattliga hélsorisker kan forekomma i mindre delar av
bostadsomréddet vid exponering for bly, kadmium och kvicksilver i ytlig jord vid savél
permanentboende som fritidsboende. For PAH visar unders6kningarna att ingen
omfattande hélsorisk foreligger. For zink visar uppmdtta halter att inga hélsorisker
foreligger.
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Figur 4-11 Arsenikhalten i ytliga jordprover (0-0,5 m) i Lévstabruk och
jamforelse med héalsoriktvarde for exponeringsscenarierna tillfallig
turism samt dvriga exponeringsscenarier.
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Figur 4-14 Blyhalten i djupare jordprover (>0,5 m) i Lévstabruk och jamférelse
med halsoriktvarde for djupare jord for fallet att bruksspecifika
varden antagits pd amnesparametrarna.

4.12.3 Vastland

Vid Vistlands bruk anvénds det f.d. industriomridet for jordbruksindamal, och
lampliga hélsoriskbaserade bedomningsgrunder ar for arbetare pd omradet. For
bostadsomrédet dr lampliga bedomningsgrunder riktvéirdet for permanentboende.

I figur 4-15 och figur 4-16 visas arsenikhalterna i jorden i Viastland indelade i skiktet
<0,5 m och >0,5 m och en jaimforelse med riktvédrden for tillfallig turism samt for dvriga
beaktade markanvéindningar (permanentboende, permanentboende utan gv-intag,
fritidsboende, arbetare och strovomrade). I industriomradet 6verskrider arsenikhalten i
fyra prov fran det ytligare skiktet riktvirdet for tillfallig turism, och ddrmed &verskrids
riktvérdet for skydd mot akuttoxiska effekter. I dagsléget anvinds industriomradet
huvudsakligen for jordbruksdndamal. Inom hela Vistlandsomréadet 6verskrider en storre
andel, 28 prov av 38, riktvirdet for Ovriga exponeringsscenarier, inklusive for boende
och arbetare pa omradet. Halter 6ver riktvdrden patrdffas inom sévil bostadsomradet
som industriomradet.

For det djupare skiktet (>0,5 m) 6verskrids riktvardet for djupare jord i 14 av 22 prov,
inom savél bostadsomrddet som industriomradet. I tre prov inom industriomradet
overskrider halterna dven riktvardet for akuttoxiska effekter.

Bly och zink uppmaittes endast i halter under samtliga riktvarden.

For kadmium uppmiéittes inga halter 6ver respektive riktvirde vare sig inom
bostadsomrddet (permanentboende eller fritidsboende) eller industriomréadet (arbetare
eller tillfallig turism). For det djupare skiktet Overskrider inga prov hélsoriktvéirdet for
kadmium. Dock 6verskrider kadmiumhalterna i tre prov frén det ytligare skiktet 1
industriomradet riktvirdet for boende, vilket innebér att om markanvéndningen skulle
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andras pa sikt s att industriomradet utnyttjas for permanent- eller fritidsboende kan
hilsorisker fran kadmium i marken uppkomma.

Kvicksilver uppmattes endast 1 ett prov dver rapporteringsgrinsen, och detta prov togs
fran det djupare skiktet. Den uppmatta halten dverskred dven riktvérdet for djupare jord.
Det ska dock observeras att manga prov har en rapporteringsgrians som ar hog i
forhallande till hilsoriktvirdet pa, 1 eller 2 mg/kg TS, varfor fororeningsbilden
avseende kvicksilver dnnu ar oklart.

Ingen av de analyserade proven, 7 i det ytligare skiktet och 3 i det djupare skiktet, har
halter av PAH-L, PAH-M eller PAH-H som &verskrider nagot riktvérde.

Sammanfattningsvis indikerar en jimforelse av uppmatta fororeningshalter med
hélsoriskbaserade riktvarden att hdlsorisker foreligger framst vid exponering for arsenik
vid samtliga beaktade markanvindningar. Riskerna bedoms generellt vara hoga inom
industriomradet eftersom arsenikhalterna i ytjorden vid fyra punkter dven overskrider
riktvérdet for tillfallig turism/riktvardet for skydd mot akuttoxiska effekter.

Inga hélsorisker foreligger enligt genomforda undersdkningar for bly, zink, kadmium
eller PAH och i endast mycket begridnsad omfattning for kvicksilver (ett prov).
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Figur 4-15 Arsenikhalten i ytliga jordprover (0-0,5 m) i Vastland och jamforelse
med halsoriktvarde for exponeringsscenarierna tillfallig turism samt
dvriga exponeringsscenarier.
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Figur 4-16 Arsenikhalten i djupare jordprover (>0,5 m) i Vastland och
jamforelse med héalsoriktvarde for djupare jord.
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4,124 Lanna

Undersokningsomradet vid Lanna bestér av bostadsomraden samt skola och forskola,
varfor en jimforelse med riktvérdet for permanentboende dr mest relevant.

I figur 4-17 och figur 4-18 visas arsenikhalterna i1 jorden i Ladnna indelade 1 skiktet <0,5
m och >0,5 m och en jamforelse med riktvarden for tillféllig turism/riktvirdet for skydd
mot akuttoxiska effekter samt for 6vriga beaktade markanvéndningar
(permanentboende, permanentboende utan gv-intag, fritidsboende, arbetare och
strovomrade). Tre prov fran det ytliga skiktet har arsenikhalter som Gverskrider
riktvdrdet for skydd mot akuttoxiska effekter. Tva av dessa prov forekommer inom
bostadsomradet och en halt inom forskolaneomradet. Detta indikerar att det finns en
viss risk for akuttoxiska effekter vid exponering for jord vid dessa platser. Vid
forskoleomrédet r jorden dér provet togs i nuldget 6vertdckt med grasmatta for att
begransa exponeringen. Arsenikhalten 1 35 prov av 116 dverskrider riktvarden for
boende (permanent- sdvil som fritidsboende). Riktvardet i Naturvérdsverkets
riktvdrdesmodell for skydd mot akuttoxiska effekter (100 mg/kg) vid enstaka
exponeringstillfillen styr dven riktvardet for tillfallig turism, vilket Gverskrids i samma
provpunkter.

For det djupare skiktet (>0,5 m) 6verskrids riktvardet for djupare jord i 20 av 49 prov
och 3 prov overskrider riktvirdet for akuttoxiska effekter.

I figur 4-19 och figur 4-20 visas motsvarande grafer for zink. Zinkhalten i det ytligare
skiktet Overskrider riktvdrden for permanentboende i endast 2 prov av 116 analyserade.
For det djupare skiktet overskrids riktvérdet for djupare jord endast i ett av 49 prov.

I figur 4-21 och figur 4-22 visas blyhalten for ytlig och djupare jord. I det ytligare
skiktet Overskrids inte négot riktvarde i ndgot prov. For det djupare skiktet dverskrids
riktvdrdet for djupare jord i endast ett av 49 prov.

I figur 4-23 och figur 4-24 visas halterna av kadmium i ytlig och djupare jord. I den
ytligare jorden Overskrids riktvdrdet for permanentboende med eller utan gv-intag i 32
av 116 prov och i 30 prov for fritidsboende. Inom forskole- och skoleomraden
Overskrids inga riktvirden. For 6vriga markanvéndningar 6verskrids inte virdet i nagon
punkt. For djupare jord dverskrids riktvardet for kadmium i tva punkter.

Kvicksilver uppmdttes endast i tva prov av 116 dver rapporteringsgriansen i det ytligare
skiktet. Dessa halter 6verskrider dven riktvéardet for permanentboende med eller utan
gv-intag, fritidsboende samt arbetare. Det bor dock observeras att rapporteringsgriansen
for vriga prov var hog i forhallande till detta i manga punkter, 1 mg/kg TS. I det
djupare skiktet uppmaittes inga kvicksilverhalter 6ver rapporteringsgrinsen.

For PAH-M och PAH-H 6verskrids riktvardet for permanentboende med eller utan
grundvattenintag i 7 av 20 ytliga prov. Den hogsta halten av PAH-M var knappt 6
ganger sd hog som riktvirdet for permanentboende med eller utan grundvattenintag.
Motsvarande jamforelse for PAH-H visar att den hogsta halten var ca 4 génger
riktvirdet.

Sammanfattningsvis indikerar jimforelse med halsoriskbaserade riktvdrden att med
markanvéndning som permanentboende foreligger hélsorisker framst vid exponering for
arsenik och for kadmium. Hélsorisker kan dven forekomma pa grund av kvicksilver
men fororeningsbilden avseende kvicksilver dr dnnu inte klar pga hoga
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rapporteringsgranser. Hilsoriskerna forekommer frimst inom bostadsomradet. Halterna
av arsenik och kadmium &r generellt l14gre inom forskole- och skolomrdden. Inom
forskole- och skolomradet dverskrider arsenikhalten i jord riktvardet for
bostadsdandamal (riktvirdet dr skyddande dven for markanvandning som daghem) endast
1 en punkt. Dér dr dock halten 6ver riktvardet vid vilken akuttoxiska effekter kan
forekomma. Denna fororenade jord har mycket begransad utbredning och i nulédget har
overtdckts med grasmatta for att forhindra exponering. Kemakta genomforde
provtagning fOr att bekréfta och avgrinsa omradet med hoga arsenikhalter. Vid
provtagningarna kunde Kemakta bekrifta de hoga haltnivier som pétréffats i tidigare
undersdkningar inom forskoleomradet. I den tidigare provtagningen togs ut prov 0-60
cm under markytan. Kemaktas prover togs av nagot ytligare jord, vilket innebar att det
ar mojligt att material med hoga arsenikhalter kan forekomma i djupare skikt i marken.
Aven inom bostadsomradet uppmiits arsenikhalter i tva punkter dver riktvirdet vid
vilken akuttoxiska effekter kan forekomma.

For zink och bly ar hélsoriskerna laga da riktvérden dverskrids endast i enstaka prov.

De uppmidtta halterna av PAH visar att hilsorisker kan forekomma vid exponering for
PAH-M och PAH-H. Da ett farre antal prov har gjorts av PAH &n for metaller ar det
svar att bedoma huruvida hilsoriskerna for PAH éar lika omfattande som for arsenik.
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4125 Osterbybruk

I Osterbybruk har undersdkningar i denna studie omfattat ett omrade med bostadshus
som byggdes for bruksarbetare. Data sammanstillningen inkluderar resultaten fran
tidigare undersokningar (se avsnitt 1.7). Riktvdrden for permanentboende dr lampliga
bedomningsgrunder for detta omrade. I industriomradet och omradet kring herrgarden
finns ett flertal byggnader som anvénds som museer och liknande verksamheter
(trddgardar med mera). Ladmpliga bedomningsgrunder dr da riktvirden for arbetare pé
omréddet samt tillfélliga besok och strovomrade. Vid anlagd badplats/camping jaimf{ors
uppmatta fororeningshalter lampligen med riktvirden for strovomraden.

I figur 4-25 och figur 4-26 visas arsenikhalterna i jorden i Osterbybruk indelade i skiktet
<0,5 m och >0,5 m och en jimforelse med riktvéirden for tillfallig turism/skydd mot
akuta hélsoeffekter samt for ovriga beaktade markanvéndningar (permanentboende,
permanentboende utan gv-intag, fritidsboende, arbetare och strovomrade). Inget prov i
det ytligare skiktet har arsenikhalter som dverskrider riktvédrdet for turism och déarfor
finns inga risker for akuta hilsoeffekter fran arsenik i marken. I hela
undersokningsomradet overskrids riktvérdet for 6vriga exponeringsscenarier i 20 prov
av 39. De hogsta arsenikhalterna forekommer i industriomradet. I bostadsomrédet finns
flera prov som ligger i nivd med riktvirdet for permanentboende, men endast i
provpunkter kring den gamla kvarnen vid utloppet av Oppdammen forekommer halter
som klart 6verskrider riktvirdet. Hélsorisker forekommer darfor i bostadsomrédet i ett
omrade som &r begrénsat till den gamla kvarnen i utbredning. I industriomradet
indikerar en jdmforelse med riktviarden for arbetare att hilsorisker kan férekomma,
eftersom uppmaitta halter av arsenik overskrider riktvardet for arbetare i ungefar tva
tredjedelar av proverna. Det finns dock inga hélsorisker for tillfdlliga besdkare eftersom
uppmatta arsenikhalter ligger under riktvardet for tillfalliga besok. Vid badplatsen ligger
uppmétta arsenikhalter i bdda proven ndgot over riktvirdet for strévomrade och dérfor
kan hilsorisker forekomma pa sikt vid flitigt anvdindande av badplatsen. Det finns dock
inga risker for akuta hélsoeffekter eftersom arsenikhalterna ligger under riktvérdet for
skydd mot akuttoxiska effekter.

For det djupare skiktet (>0,5 m) 6verskrids hilsoriktvirdet for arsenik for djupare jord 1
12 av 19 prov och halten i 1 prov 6verskrider riktvéirdet for skydd mot akuttoxiska
effekter.

I figur 4-27 och figur 4-28 visas blyhalten for ytlig och djupare jord. I bostadsomradet
overskrids inte riktvirdet for permanentboende eller fritidsboende i ndgon punkt. Inom
industriomradet overskrider uppmaétta blyhalter inte riktvéardet for arbetare. Blyhalterna
vid badplatsen 6verskrider inte nagot riktviarde. For det djupare skiktet Gverskrids inte
riktvirdet for djupare jord i nagot prov. Skulle dock markanvéndningen pa sikt andras
sd att industriomriden skulle utnyttjas for bostadsdndamal s& 6verskrids riktvirden for
permanent- och fritidsboende av blyhalterna i 2 av 20 prov i kring den tidigare
bruksverksamheten och i 2 av 5 prov i det norra industriomrédet.

I figur 4-29 och figur 4-30 visas halterna av kadmium i ytlig och djupare jord. I den
ytligare jorden i bostadsomréadet dverskrids riktvirdet for permanentboende med eller
utan gv-intag och fritidsboende i endast ett prov fran den gamla kvarnen. Ytterligare ett
prov har en kadmiumhalt som ligger precis under riktvérdet. Inom industriomrédet ar
alla uppmatta kadmiumhalter under riktvirdet for arbetare. Inom badplatsomradet
overskrider uppmaétta kadmiumbhalter inte ndgot riktvédrde. For djupare jord 6verskrids
inte riktviardet for djupare jord for kadmium i ndgon punkt. Inga hélsorisker forvintas
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forekomma fran kadmium 1 marken med nuvarande markanvéndningen. Skulle
markanvéndningen pa sikt dndras sd overskrids riktvirdet for kadmium f6r permanent-
och fritidsboende i1 3 av 5 ytliga prov i det norra industriomradet och i 2 av 20 ytliga
prov i det huvudsakliga industriomradet.

I figur 4-31 och figur 4-32 visas halterna av kvicksilver 1 ytlig och djupare jord. I den
ytligare jorden uppmaits halter i bostadsomradet som overskrider riktvardet for
permanentboende med eller utan gv-intag och fritidsboende 1 6 av 12 prov, och dessa
prov ligger i bostadstomter (inte den gamla kvarnen). Inom industriomridet dverskrids
riktvardet for arbetare 1 fyra av 20 prov (i omradet kring herrgarden och intill tidigare
masugnsomrade/smedja). Dérfor kan hilsorisker forekomma vid exponering inom
industriomradet och bostadsomradet. Inga riktvirden 6verskrids inom det norra
industriomradet eller badplats/campingomradet. For det djupare skiktet 6verskrids inte
riktvardet for kvicksilver i djupare jord i ndgot prov.

For bostadsomridet ligger halterna av PAH-H 1 ytlig jord i niva med riktvérdet for
permanentboende och fritidsboende i ett prov av fyra analyserade (uppméitt halt 1,4
mg/kg TS). Inom industriomradet overskrider halten av PAH-M och PAH-H riktvirdet
for arbetare i endast ett prov av 13 analyserade (29 respektive 20 mg/kg TS att jamforas
med riktvérde 7,5 respektive 11 mg/kg TS). I det norra industriomradet verskrider
halten av PAH-M riktvirdet for arbetare i 2 av 4 prov. For det djupare skiktet
Overskrider halten av PAH-M och PAH-H riktvirdet f6r djupare jord i en av fem
punkter. Det foreligger darfor endast begransade risker med avseende pa exponering for
PAH, dels i ett omrdde kring masugnen/smedjan och i jordgolv i norra industriomradet
vid brannstalsugnarna.

Sammanfattningsvis visar en jamforelse med halsoriskbaserade riktvérden att
hélsorisker foreligger inom den gamla kvarnen framst vid exponering for arsenik och
kadmium. I det 6vriga bostadsomradet kan hélsorisker uppkomma pa grund av
exponering for kvicksilver. I industriomradet kan hélsorisker uppkomma pa grund av
exponering for arsenik och kvicksilver. For arsenik géller detta framst i omradet kring
det huvudsakliga industriomradet med smedjan/masugn samt kolhusen och for
kvicksilver dr det omradet kring det fd spruthuset. Det finns inga risker for akuttoxiska
effekter eftersom alla uppmaitta halter i bostads- och industriomraden ligger under
riktvdrdet. Baserat pa analyserade prov bedoms inga hélsorisker foreligga for
exponering av bly. For PAH bedoms hélsoriskerna som laga till mattliga da endast
enstaka prov har visat pd halter over riktvirdet. Dock ér det ett farre antal prov som &r
analyserade med avseende pa PAH an pa metaller.
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Hélsoriktvarde dvriga markanvandningar (10 mg/kg TS)

Halsoriktvarde tillfallig turism (100 mg/kg TS)
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Figur 4-25 Arsenikhalten i ytliga jordprover (0-0,5 m) i Osterbybruk och
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Figur 4-26  Arsenikhalten i djupare jordprover (>0,5 m) i Osterbybruk och
jamférelse med halsoriktvarde for djupare jord.



——Turism - tillf4lliga besok - 7 bruk (21 000 mg/kg TS)
——Strévomréde - 7 bruk (1100 mg/kg TS)

250 ——Arbetare - 7 bruk (1100 mg/kg TS)
——Fritidsboende - 7 bruk (190 mg/kg TS)
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Figur 4-27 Blyhalten i ytliga jordprover (0-0,5 m) i Osterbybruk och jamférelse
med halsoriktvarde for olika exponeringsscenarier dar bruksspecifika
varden pa amnesparametrarna ansatts i riktvardesmodellen.
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Figur 4-28 Blyhalten i djupare jordprover (>0,5 m) i Osterbybruk och jamforelse
med halsoriktvarde for djupare jord for fallet att bruksspecifika
varden antagits pa amnesparametrarna.
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Figur 4-29 Kadmiumbhalten i ytliga jordprover (0-0,5 m) i Osterbybruk och
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bruksspecifika varden pa amnesparametrarna ansatts i
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Figur 4-30 Kadmiumhalten i djupare jordprover (>0,5 m) i Osterbybruk och
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Figur 4-31 Kvicksilverhalten i ytliga jordprover (0-0,5 m) i Osterbybruk och
jamférelse med halsoriktvarde for olika exponeringsscenarier dar
generella varden pa amnesparametrarna ansatts i
riktvardesmodellen.
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Figur 4-32 Kvicksilverhalten i djupare jordprover (>0,5 m) i Osterbybruk och
jamfdrelse med halsoriktvarde for olika exponeringsscenarier dar
generella varden pa amnesparametrarna ansatts i
riktvardesmodellen.
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4.12.6 Vallnora

For Villnora har platsspecifika riktvirden tagits fram inom ramen for genomford
huvudstudie (Kemakta, 2015b). I nedanstdende stycke gors ddrmed en jimforelse med
de platsspecifika hélsoriskbaserade riktvirden dir hdnsyn tas till platsspecifika
exponeringsforhdllanden och resultat fran materialkarakterisering. Platsspecifika
riktvarden togs fram for permanentboende samt tillfélligt besok. Riktvirden togs fram
for olika varianter av markanvindning permanent boende. Permanent- och fritidsboende
forekommer vid Villnora. I dagsldget anvinds en gravd brunn som en gemensam
vattentikt for flera fastigheter vilket innebér att riktvardet for permanentboende med
grundvattenuttag ar 1ampligt som bedémningsgrund. I huvudscenariot for Véllnora
(permanent boende) antas intag av dricksvatten fran den grivda brunnen pa omradet
samt en hog konsumtion av rot- och gronsaker fran omradet, 40 %. Varianter av
scenariot som studerats dr en utan intag av dricksvatten frdn den grdvda brunnen och en
med en mindre konsumtion av rot- och gronsaker fran omradet (10 %). Ingen
museiverksamhet bedrivs i Véllnora och dérfor beaktas inte arbetare pd omradet, men
ett riktvarde for tillfalliga besok togs fram. Omradet har indelats i bostadsomraden och
allminna omréden (inklusive betesmark och hagar). I vissa delar av Véllnora ar det
dock svért att dra en definitiv grans mellan vad som anvénds som boendeomrade och
allménning dé odlingsland mm ligger i direkt anslutning till boendefastigheter.men det
svart att dra en grians mellan vad som anvénds och inte anvinds som boendeomrade.

I figur 4-33 och figur 4-34 visas arsenikhalter i jorden indelade i skiktet <0,5 m och
>0,5 m och en jidmforelse med riktvérdet for olika exponeringsscenarier
(permanentboende, tillfalligt besok). I de fall ett jordprov har ett djupskikt som loper
over bada djupen har denna halt representerats i bada figurerna.

Riktvidrdet i Naturvardsverkets riktvardesmodell for skydd mot akuttoxiska effekter vid
enstaka exponeringstillfillen dr 100 mg/kg TS. Denna halt verskrids 1 8 prover av ytlig
jord, varfor det foreligger en risk for akuttoxiska effekter i vissa delar av omrédet.
Exponering genom direkt oralt intag &r mest sannolikt for ytlig jord. Risken for akuta
effekter &r storst for smébarn som exponeras genom oralt intag av jord. I djupare jord
overskrids riktviardet 100 mg/kg i ett storre antal prover. Av dessa prov ligger ca hilften
av proverna pa allménningar/betesmarker medan resterande ligger pa bostadsfastigheter.

For tillfalligt besok ligger riktvardet pa 100 mg/kg TS, vilket 6verskrids i 8 av totalt 67
prov i det ytligare skiktet, varfor det 4ven foreligger hilsorisker i en andel av proverna
dven vid endast tillfélliga besok.

For alla scenarier utom for tillfalligt besok ligger riktvardet for arsenik pa 10 mg/kg TS.
For det ytliga skiktet Gverskrider halterna riktvérdet 10 mg/kg TS i en stor andel av
analyserade prov (i 52 av 67 prov) (figur 4-33). Aven i det djupare skiktet >0,5 m
overskrids riktvirdet i en stor andel (37 av 45) av proverna (figur 4-34). Jimforelse av
uppmétta halter med riktvérdet indikerar att hilsorisker foreligger med avseende pé
arsenik vid boende pa omradet.

I figur 4-35 och figur 4-36 visas motsvarande figurer for zink dir en jimforelse gjorts
med riktvérdet for olika exponeringsscenarier. Som framgér av figur 4-35 6verskrider
endast enstaka prov (ett eller tvé prov) i skiktet < 0,5 m riktvarden for olika typer av
boendescenarier. For det djupare skiktet > 0,5 m Overskrids inte riktvardet i nigon
punkt.

Sammanfattningsvis kan konstateras att for zink foreligger endast hélsorisker vid
exponering for fororening i enstaka punkter (i den gamla rostugnen och i stoft under
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masugnen) men inte 1 ovrigt i omradet. For tillfalliga besok ar riktvirdet inte
begransande for zink.

Riskerna fran exponering for bly bedoms i dagsldget som laga da ett relativt begransat

antal prov dverskrider riktvirdet for permanentboende. For mer detaljer se Kemakta
(2015Db).

Riskerna for hélsorisker vid exponering for kadmium beddms som maéttliga trots att om
en relativt stor andel av proverna overskrider riktvardet for permanentboende. Detta ar
pa grund av att riktvirdet styrs av exponeringsvég intag av véxter frdn omradet, och vid
berdkning av riktvirdet antas att 40 % av den totala konsumtionen av gronsaker,
rotsaker och frukt/bar kommer fran omrédet. Vid vanlig konsumtion av vixter fran
omrédet (10 %, som i Naturvardsverkets modell for kdnslig markanvindning) dr dock
riskerna laga.

Riskerna for hilsa vid exponering for PAH bedoms som mattliga. Se Kemakta (2015b)
for mer detaljer.

En viss risk for hélsa indikeras vid exponering for kobolt i omradet, framforallt om ett
stort véxtintag antas. Om istéllet ett vanligt gronsaksintag beaktas indikeras riskerna
vara sma. For kobolt har inga platsspecifika vaxtupptagsfaktor anvints, men det
platsspecfika vixtupptaget var mycket ldgre dn det som antas 1 ritkvirdesmodellen.
Hade platsspecifika faktorer anvénts alla uppmatta halter varit under riktvardet for
boende. For mer detaljer se Kemakta (2015b).

Riskerna med kvicksilverfororening bedoms 1 dagslaget vara sma men risker kan inte
helt uteslutas dd omfattningen av kvicksilverféroreningar dr ndgot oséker pa grund av
hoga rapporteringsgranser.

Krom, koppar, nickel och vanadin férekommer endast i1 halter under samtliga riktvdrden
for hélsa och darmed foreligger inga hélsorisker med avseende pé dessa &mnen pa
omradet.
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4.12.7 Bennebol

For Bennebol har platsspecifika riktvarden tagits fram inom ramen for genomford
huvudstudie (Kemakta, 2015a). I nedanstadende stycke gors dirmed en jamforelse med
de platsspecifika hélsoriskbaserade riktvirden dir hdnsyn tas till platsspecifika
exponeringsforhdllanden och resultat fran materialkarakterisering. Vid Bennebol
forekommer fritidsboende. Tva varianter av scenariot fritidsboende har studerats, med
och utan dricksvatten fran grivda brunnar pa omradet. I dagsldget anvinds inte grivda
brunnar for dricksvatten, varfor riktvdrden for boende utan uttag av grundvatten ar de
lampligaste bedomningsgrunderna. I dagsléget bor ingen permanent pad omradet, men
riktvirden togs dndé fram for permanentboende for att studera risker vid en eventuell
dndring 1 markanvindningen. Riktvirden togs dven fram for tillfalliga besok. Ingen
museiverksamhet bedrivs i Bennebol och dirfor beaktas inte arbetare pa omréadet.
Bennebol har delats in 1 bostadsomraden och allménna omraden, men det ar svart att dra
en grans mellan vad som anvinds och inte anvdnds som boendeomrade.

I figur 4-37 och figur 4-38 visas arsenikhalter i jorden indelade i skiktet <0,5 m och
>0,5 m och en jadmforelse med riktvérdet for olika exponeringsscenarier
(permanentboende, tillfalligt besok). I de fall ett jordprov har ett djupskikt som loper
over bada djupen har denna halt representerats i bada figurerna.

Riktvirdet i Naturvardsverkets riktvardesmodell for skydd mot akuttoxiska effekter vid
enstaka exponeringstillfillen for arsenik dr 100 mg/kg TS. Denna halt verskrids i 46 av
totalt 138 prover, varfor det foreligger en risk for akuttoxiska effekter. Denna risk &r
storst for smébarn som exponeras genom oralt intag av jord. Exponering genom direkt
oralt intag dr mest sannolik for ytlig jord. I det ytliga skiktet (<0,5 m) overskrids
riktvardet i 27 av 85 prov. Av dessa prov ligger 20 provpunkter pa allmdnningar, men
dven boende kan tillbringa en del av sin tid pa allmdnna omraden.

For tillfalligt besok ligger riktvardet for arsenik pa 100 mg/kg TS, vilket dverskrids i 27
av totalt 85 prov i det ytligaste skiktet, varfor det dven foreligger hilsorisker i en andel
av proverna dven vid endast tillfdlliga besok.

For alla scenarier utom for tillfalligt besok ligger riktvardet for arsenik pa 10 mg/kg TS.
For det ytliga skiktet 6verskrider halterna riktvardet 10 mg/kg TS i de flesta prov (i 78
av 85 prov) (Figur 4-37). Det kan dérfor konstateras att hilsorisker foreligger vid savél
fritidsboende som permanentboende pa omradet med avseende pa arsenik, och att
riskerna forekommer i samtliga delomraden. Aven for prov fran det djupare skiktet
(>0,5 m) overskrider den storsta andelen av proven riktvirdet pad 10 mg/kg TS (57 av 66
prov).

I figur 4-39 och figur 4-40 visas motsvarande figurer for zink dir en jimforelse gjorts
med riktvérdet for olika exponeringsscenarier. Som framgér av figur 4-39 Gverskrider
endast ett fatal prov i skiktet < 0,5 m riktvirdet for permanentboende (4 av 85) och for
fritidsboende (3 av 85). For det djupare skiktet > 0,5 m dverskrids endast det
hilsoriskbaserade riktvirdet for zink i en punkt. Alla prov med hoga halter av zink togs
frén ett begrdnsat omrade som &r utfyllt med material frdn brukstiden.

Sammanfattningsvis kan konstateras att for zink foreligger hélsorisker vid exponering
for fororening i ett begransat omridet i den sydostra delen av omrédet (det utfyllda
omradet), men inte i omradet i 6vrigt. For tillfalliga besok ar riktvirdet inte begransande
for zink.
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Riskerna fran exponering for bly &r 1 dagsldget endast 1aga da det &r ett relativt
begrinsat antal prov som overskrider riktvirdet for permanentboende och fritidsboende
och da de hogsta halterna dr beldgna i omraden dér inga bostéder finns idag, i den
sydostra delen av omradet. For mer detaljer se Kemakta (2015a).

Trots att ndgra prov dverskrider riktvarden for fritidsboende for kadmium och kobolt
bedoms hélsoriskerna fran dessa &mnen som sma vid nuvarande markanvéndning da
markgrundvatten inte anviands som dricksvatten och da intaget av véixter fran det
fororenade omradet endast sker i liten omfattning. Se Kemakta (2015a) for mer detaljer.

Aven for PAH bedoms risken for hilsa som sméa da riktvérdet for fritidsboende
Overskrids 1 endast en punkt inne i den f.d. smedjan dir daglig exponering inte &r att
forvanta. Halten 6verskred inte riktvardet for tillfalliga besok. Se Kemakta (2015a) for
mer detaljer.

For kvicksilver finns ingen indikation av hélsorisker pa omradet. Dock ér riskbilden
ndgot osdker pa grund av hoga rapporteringsgrianser. Se Kemakta (2015a) for mer
detaljer.

Krom, koppar, nickel och vanadin férekommer endast 1 halter under samtliga riktvdrden
for hélsa och darmed foreligger inga hélsorisker med avseende pé dessa &mnen pa
omradet.
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——Halsoriktvarde tillfalligt besdk (100 mg/kg TS)
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Figur 4-39 Zinkhalten i ytliga jordprover (0-0,5 m) i Bennebol och jamférelse
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Figur 4-40 Zinkhalten i djupare jordprover (>0,5 m) i Bennebol och jamférelse

med platsspecifikt halsoriktvéarde for djupare jord.
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5 Sammanfattande riskbedomningar
5.1 Stromsberg

En jaimforelse av uppmétta halter 1 jord i bostadsomradet med héilsoriskbaserade
riktvirden indikerar hélsorisker pa grund av arsenik endast vid ett begrdnsat omrade av
fyllning med hog arsenikhalt. I det Gvriga bostadsomradet &r hélsoriskerna laga.
Halsoriskerna fran arsenik foreligger framst inom industriomradet och vid exponering
for jordgolv inne 1 industribyggnaderna. En méttlig hélsorisk bedoms foreligga fran
kadmium i bostadsomradet. Léga till méttliga hélsorisker kan uppkomma vid
exponering for PAH framst vid exponering for jordgolv inne 1 industribyggnaderna.
Ingen omfattande fororeningsutbredning har patréffats av kvicksilver. Det gar ddremot
inte att utesluta att hilsorisker pa grund av kvicksilver da rapporteringsgransen i manga
analyserade prov dr hogre dn riktvirdena.

Arsenikintaget via direktkontakt med jord (oralt intag av jord, hudkontakt och
inandning av damm) som uppskattats fran arsenikhalter i jorden visar att intaget for
savil permanentboende, som besdkande i form av turism inte overskrider EFSAs
lagriskniva for varken barn eller vuxna for ndgon markanvindning. Darfor ar
hilsoriskerna fran den extra exponeringen for arsenik som férorenade mark innebira
mycket laga Uppskattningar baserades pé arsenikhalter i jord i bostadsomradet,
industriomradet samt i jordgolv 1 industribyggnader.

I dagsléget har samtliga boende inom Stromsberg kommunalt vatten varfor det inte
foreligger nagra hélsorisker vid intag av dricksvatten fran omradet. En brunn (StrBr2)
som ligger utanfor det huvudsakliga undersokningsomradet, norr om omradet, anvédnds
dock vatten for dricksvattendndamal. Prov frdn denna brunn uppvisar dock inga halter
over gransvéardet for otjanligt dricksvatten.

For att géra en bedomning av eventuella risker om markvattnet skulle borja anvdndas
for dricksvattendndamal i omradet har uppskattad exponering for metaller berdknats
utgaende fran halter i markvatten. Vid anldggning av gravda brunnar for dricksvatten
skulle arsenikintaget av boende pd omradet 6ka nagot, men dkningen &r beroende péd var
1 omradet brunnen skulle anldggas. En brunn i bostadsomradet forvéntas ha mycket
lagre arsenikhalter dn den berdknade medelhalten i grundvattnet, eftersom de flesta
uppmatta halter 1 grundvattnet dr fran industriomrédet.

Halsorisker vid intag av gronsaker frdn omradet bedoms som 14ga baserat pd att odling
sker 1 mycket begransad omfattning i dagslidget, att halterna 1 jorden i bostadsomradet &r
relativt 1aga och att halterna i de tva rotgronsaker som analyserats fran omréadet ar lga.
Det bor dock observeras att underlagsdata for beddmningen ar begrinsat.

Ingen fisk har analyserats frdn omrédet varfor hilsorisker vid eventuell konsumtion av
fisk inte gér att bedoma. Inte heller konsumeras i dagsldget nagra andra djurprodukter
som fotts upp pa omrédet.

Den totala exponeringen for arsenik fran férorenad mark for boende i1 Stromsberg &r
liten 1 jimforelse med EFSAs 14griskniva. Det innebér att hdlsoriskerna frén den extra
exponeringen for arsenik fran fororenad mark ar mycket liten. Den extra exponeringen
for arsenik fran fororenad mark 4r dven liten jimfort med den genomsnittliga
exponeringen fran andra killor, exempelvis mat och dryck.
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Fran jimforelsen av sedimenthalter med det hélsoriskbaserade riktvardet for
strovomrade kan konstateras att inga hilsorisker bedoms finnas vid exponering av
arsenik vid badplatsen.

Halsorisker vid inandning av stoft/damm i masugnsbyggnaden (14Str9) samt i
stdngjarnssmedjan (14Str10) visar att inga hélsorisker forvéntas fran inandning av
metaller i damm. Halterna PAH-H i stoftet i stdngjarnssmedjan dverskrider dock
envégskoncentrationen for arbetare. Det gar dérfor inte att utesluta att halsorisker kan
foreligga for en arbetare som tillbringar hela sin arbetstid i dessa lokaler, ndgot som 1
dagslaget ar ett konservativt antagande.

Halsorisker vid exponering for byggnadsmaterial i form av slaggsten forvéntas vara
laga.

5.2 Lovstabruk

JamfOrelsen av uppmatta halter 1 jord med hélsoriskbaserade riktvirden indikerar att
inga hélsorisker foreligger vid exponering for arsenik i bostadsomréadet eller industri-
omrddet, men hélsorisker kan forkomma vid exponering for arsenik vid badplatsen. Vid
badplatsen forekom risker for akuttoxiska effekter eftersom arsenikhalter 6ver riktvérdet
for skydd mot akuta effekter har uppmatts, men detta markomride ar nu atgirdat
eftersom badplatsen sanerats under hosten 2015. Mattliga hélsorisker bedoms dven
foreligga for bly, kadmium och kvicksilver i mindre delar av bostadsomradet vid sévil
permanentboende som fritidsboende.

Arsenikintag via direktkontakt med jord (oralt intag, hudkontakt och inandning av
damm) som uppskattats fran uppmétta halter i jord visar att intaget for saval
permanentboende som besdkande (turism) inte overskrider EFSAs lagriskniva for
varken barn eller vuxna for ndgon markanviandning. Uppskattningar dr baserat pa
arsenikhalter 1 jorden i bostadsomrédet och industriomrédet

I dagslédget forsorjs de boende i Lovstabruk med dricksvatten fran Lovstabruk
vattenverk som pumpas upp frén tre bergborrrade brunnar i omradet. Vid ett av
provtagningstillfiallena dverskred blyhalten gransvirdet for otjanligt vatten (vid
Milteriet). Dock var halten under rapporteringsgriansen vid det andra provtagnings-
tillféllet. I 6vrigt 6verskrider inte halterna av nigon metall gransvirdena for otjanligt
vatten, dven om halterna av arsenik, bly och kadmium ligger 6ver 90-percentilen av
bakgrundshalter i grundvatten i Uppland. I 6vrigt forekommer enskilda brunnar i
omradet men dessa anvinds inte for dricksvattendndamal.

Halsorisker vid intag av gronsaker, frukt och bér fran omradet beddms som laga baserat
pa att endast laga halter forekommer 1 analyserade prov.

Ingen fisk har analyserats fran omradet varfor halsorisker vid eventuell konsumtion av
fisk inte gér att bedoma. I dagsldget konsumeras inga andra djurprodukter som f6tts upp
pa omradet.

Den totala exponeringen for arsenik fran fororenad mark for boende 1 Lovsta bruk ar
liten 1 jaimforelse med EFSAs lagrisknivad. Det innebér att hilsoriskerna frén den extra
exponeringen for arsenik fran fororenad mark dr mycket liten. Den extra exponeringen
for arsenik fran fororenad mark &r dven liten jamfort med den genomsnittliga
exponeringen fran andra kéllor, exempelvis mat och dryck.
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Fran jimforelsen av sedimenthalter med det hélsoriskbaserade riktvérdet for strov-
omrédde kan konstateras att inga hélsorisker forekommer vid exponering for arsenik i
sedimenten vid badplatsen.

Det finns fa industribyggnader kvar sedan verksamhetstiden vid Lovsta bruk. En
hammare i norra delen av omradet och en kvarn séder om badplatsen (s6dra delen) finns
kvar, och byggnaderna verkar anvindas periodvis som lokaler for utstéllning och
barnverksambhet.

Inga byggnadsmaterial i form av slaggsten har analyserats frdn Lovstabruk, men analys
av byggnadsmaterial frdn andra bruk har visat endast laga halter av metaller och dérfor
forvéntas inga hélsorisker fran exponering for byggnadsmaterial.

5.3 Vastland

Halsorisker fran arsenik i jord vid samtliga beaktade markanvandningar i Vistland
indikeras av en jamforelse av uppmatta halter i jord med hilsoriskbaserade riktvédrden.
Halsoriskerna foreligger inom savil bostadsomradet som inom fore detta
industriomradet men bedoms generellt vara ndgot hogre inom fore detta industriomradet
dér halterna i vissa punkter dr hogre an 1 bostadsomradet. Risker for akuttoxiska effekter
forekommer inom fore detta industriomrédet da halter i fyra punkter 6verskrider
riktvardet for skydd mot akuta effekter. Inga hélsorisker bedoms foreligga pa grund av
ovriga metaller eller PAH forutom i en mycket begrinsad omfattning avseende
kvicksilver (en punkt).

Arsenikintaget via direktkontakt med jord (oralt intag av jord, hudkontakt och
inandning av damm) uppskattat utifran arsenikhalter i jorden visar att intaget for savél
permanentboende som besdkande (turism) inte overskrider EFSAs lagriskniva for
varken barn eller vuxna for nagon markanvandning.

I dagsldget forsorjs de boende inom Vistlands bruk med vatten frin en jordgrdvd brunn
1 anslutning till bostadshuset. Prov fran denna brunn uppvisar dock inga halter 6ver
gransvirdet for otjdnligt dricksvatten. Halterna av kadmium och nickel 6verskrider 90-
percentilen av bakgrundshalter i grundvatten i Uppland.

For att gora en beddmning av eventuella risker med utnyttjandet av markvatten for
dricksvattendndamal har uppskattad exponering for metaller beréknats utgdende fran
halter i markvatten (vatten i gridvda brunnar och grundvattenrdr). Eftersom uppmitta
halter av arsenik i brunnsvatten 4r mycket ldgre &n halterna i grundvattenror dr denna
uppskattning av intaget via markvatten ndgot pessimistisk. Det berdknade intaget har
jamforts med toxikologiska referensvérdet fran Naturvardsverkets riktvirdesmodell. Det
toxikologiska referensvirdet for arsenik dverskrids for sdvil vuxna som barn men inte
for ndgon annan metall. Intaget av arsenik hos barn dverskrider aven EFSAs lagrisk-
niva, men hos vuxna ar intaget under EFSAs lagriskniva.

Halsorisker vid intag av gronsaker, frukt och bar har uppskattats genom att jimfora
intaget med toxikologiska referensvéirden for vuxna och barn. For arsenik overskrids det
toxikologiska referensvirdet for vuxna och barn for gronsaker, frukt och bér. Vid
jamforelse med EFSAs lagriskniva konstateras dock att intaget hos vuxna och barn
ligger kring en tiondedel av denna niva, och ddrmed ligger i linje med bakgrundsintaget
av arsenik 1 gronsaker.

Ingen fisk har analyserats fran omréadet, varfor hilsorisker vid eventuell konsumtion av
fisk inte gér att bedoma.
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Inga hilsorisker bedoms foreligga vid intag av farkott som betat pa omradet da
uppmatta halter 1 fArkott var 14ga (under rapporteringsgrins).

Den totala exponeringen for arsenik fran fororenad mark for boende 1 Véstlands bruk ér
liten 1 jamforelse med EFSAs lagrisknivad. Det innebér att hilsoriskerna frén den extra
exponeringen for arsenik fran fororenad mark dr mycket liten. Den extra exponeringen
for arsenik fran fororenad mark &r dven liten jamfort med den genomsnittliga
exponeringen fran andra kéllor, exempelvis mat och dryck.

Inga hélsorisker beddoms finnas vid exponering av arsenik i jorden vid den del av
omradet dér en bastu 1ag och som eventuellt anvinds av de boende som badplats da
halterna i jorden dér ar 14ga.

Fé industribyggnader finns kvar fran bruksverksamheten. Masugnsbyggnaden har byggs
om och anvinds idag som ladugéard och inga prov pé stoft/damm togs fran Véstland.
Inandning av damm och stoft har ddremot inkluderats i berékning av hélsoriskerna fran
arsenik (se ovan) och det bedomdes att inga halsorisker foreligger.

Inga byggnadsmaterial i form av slaggsten har analyserats fran Véstlands bruk, men
analys av slaggsten fran andra bruk visade mycket 1aga metallhalter och tillgéngligheten
av metaller i slaggsten bedoms vara 1agt. Darfor bedoms héalsorisker vid exponering for
byggnadsmaterial vara mycket 14ga.

5.4 Lanna

Jamforelsen av uppmatta halter i jord med hilsoriskbaserade riktvarden indikerar att det
foreligger hélsorisker vid exponering for framforallt arsenik och kadmium inom
bostadsomradet. Inom bostadsomradet uppméitts arsenikhalter som ligger dver riktvérdet
for skydd mot akuttoxiska effekter i tva provpunkter. Hélsorisker kan dven foreligga vid
exponering for PAH-M och PAH-H i delar av omrédet.

Halsorisker 1 forskole- och skolomrédet &r laga eftersom fororeningshalterna (arsenik,
bly, kadmium, zink och PAH) generellt &r under riktvirden for permanentboende. Inom
forskolan har halter dver riktvédrdet for permanentboende uppmitts i endast ett prov, dér
fororeningar forekommer i djupare jord (formodligen mer dn 30 cm under markytan). I
detta prov var arsenikhalten dven over riktvirdet for skydd mot akuttoxiska effekter.
Vid senare provtagning kunde inte denna arsenikhalt bekréftas i ytlig jord, men
ytterligare provtagning av djupare jord behovs for att bekrifta att fororeningen inte ar
utbredd.

Berékning av uppskattat arsenikintag via direkt oralt intag av jord, hudkontakt och
inandning av damm baserat pé arsenikhalter i jorden i bostadsomréadet visar att intaget
for permanentboende inte overskrider EFSAs lagriskniva for varken barn eller vuxna.

I dagsléget har samtliga boende inom Lidnna kommunalt vatten varfor det inte foreligger
nagra hilsorisker vid intag av dricksvatten fran omrédet.

Sévitt kédnt finns inga enskilda brunnar i omrédet. Inga grundvattenrdr har installerats
och provtagits inom omradet varfor det inte gar att géra en bedomning av eventuella
risker med om markvattnet skulle borja anvéndas for dricksvattendndamal, ndgot som i
dagslaget verkar mycket osannolikt.

Halsorisker vid intag av bar och frukt frin omradet beddms som sma baserat pd analys
av tva prov av bér/frukt frdn Lanna. For Linna &r antagande att 40 % av den 4rliga
konsumtionen kommer fran omrddet mycket konservativt eftersom gronsaksodling inte
observerades 1 nagon stor utstrickning. Detta intag skulle ge ett arsenikintag hos barn,
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men inte hos vuxna i niva med det toxikologiska referensvérdet i riktvardesmodellen,
men under EFSAs lagrisknivd Vid antagande att 10 % av den arliga konsumtionen
kommer frén det fororenade omradet ligger intaget av arsenik under det toxikologiska
referensvirdet 1 Naturvardsverkets riktvardesmodell, och darfor bedoms héilsoriskerna
fran konsumtion av gronsaker odlat pi omridet vara sma. Aven antagandet att 10 % av
den érliga konsumtionen kommer fran det fororenade omréadet &r forsiktig eftersom
odling inte verkar ske i stor omfattning.

Ingen konsumtion av fisk fran nérliggande recipient eller konsumtion av djurprodukter
frén det undersokta omréddet sker.

Den totala exponeringen for arsenik frén fororenad mark for boende 1 Lénna &r liten 1
jamforelse med EFSAs lagriskniva. Det innebér att hilsoriskerna fran den extra
exponeringen for arsenik frédn fororenad mark dr mycket liten. Den extra exponeringen
for arsenik fran fororenad mark dr dven liten jimfort med den genomsnittliga
exponeringen fran andra kéllor, exempelvis mat och dryck.

Bedomning av risker vid vistelse i industribyggnader har inte heller bedomts i detta
projekt. Inget byggnadsmaterial frdn omrédet har analyserats, och det &r oklart om
fororenat byggnadsmaterial har anvénts inom bostadsomradet. I andra bruk har
hilsoriskerna fran slaggsten i byggnader bedomts vara sma.

5.5  Osterbybruk

Fran jamforelsen av uppmatta halter i jord med héalsoriskbaserade riktvérden kan
konstateras att det framst foreligger hélsorisker vid exponering for arsenik for boende
vid den gamla kvarnen samt for arbetare i industriomraden/museer. Det finns inga
hilsorisker for tillfdlliga besdkare. Inom den gamla kvarnen foreligger dven hélsorisker
fran kadmium i mark, och halten av PAH-H ligger i niva med riktvédrdet. Hélsoriskerna
foreligger dven for kvicksilver 1 ytlig jord inom delar av bostadsomradet och industri-
omrédet. Hilsorisker pd grund av PAH i mark forekommer punktvis i industriomrédet.

Arsenikintaget via direktkontakt med jord (oralt intag, hudkontakt och inandning av
damm) baserat pa uppmatta arsenikhalter i jorden visar att intaget for sdvil permanent-
boende som besdkande i form av turism inte 6verskrider EFSAs 14griskniva {or varken
barn eller vuxna for ndgon markanvindning.

Flertalet fastigheter i Osterbybruk har kommunalt vatten, och dérfor dr hélsorisker vid
intag av dricksvatten 14ga. En fastighet med privatbostad vid utloppet fran Sdgdammen
har dock en privat brunn vilken provtogs 2011. Halterna av samtliga metaller i denna
brunn lag under dricksvattennormen.

Inga gronsaker, frukter eller bér har analyserats fran omradet varfor det inte gar att géra
en bedomning av eventuella hilsorisker vid intag av sddana fran omréadet. Eftersom
fororeningshalter 1 bostadsomradena &r laga véntas fororeningshalter 1 vixter som odlas
1 omradet vara laga.

Fisk har provtagits och analyserats fran Oppdammen, Stordammen och
Herrgardsdammen. Halterna av arsenik och kadmium var under rapporteringsgriansen.
Halterna av kvicksilver &r forhojda 1 jamforelse med genomsnittliga halter 1 matfisk i
Sverige. Intaget av alla metaller genom konsumtion av fisk underskrider toxikologiska
riktvdrdena for alla metaller bade for barn och vuxna.

Den totala exponeringen for arsenik frin fororenad mark for boende i Osterbybruk ir
liten 1 jamforelse med EFSAs lagriskniva. Det innebér att hilsoriskerna fran den extra
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exponeringen for arsenik fran fororenad mark dr mycket liten. Den extra exponeringen
for arsenik fran fororenad mark &r dven liten jamfort med den genomsnittliga
exponeringen fran andra kéllor, exempelvis mat och dryck.

Jamforelsen av det hilsoriskbaserade riktvirdet for strovomrade med arsenikhalter 1 ett
sedimentprov fran vardera Stordammen och Oppdammen visar sedimenthalter som
overskrider riktvardet, och ddrmed indikerar hélsorisker vid exponering for arsenik 1
sediment vid badplatsen. De sedimentprover som togs av Kemakta inom foreliggande
studie visade dock pa mycket ldgre halter. De jordprov som uttogs vid badplatsen och
campingen visad pa arsenikhalter som 6verskrider men ligger 1 nivd med det hélsorisk-
baserade riktvirdet for strovomraden. Hélsorisker fran arsenik i jord och sediment vid
badplatser bedoms darfor som mattliga, och beroende pa utbredningen av sediment med
forhojda fororeningshalter. Utbredningen gér inte att beddma med befintliga data, efter-
som ett litet antal prov analyserades. Ingen risk for akuttoxiska effekter forekommer.

Halsorisker vid inandning av stoft/damm i kolhus, smedja och jernbod visar att inga
hélsorisker forvintas fran metallintag vid inandning av damm. Halten av PAH-H
overskrider dock envigskoncentrationen for arbetare. Det gér dérfor inte att utesluta att
hélsorisker kan foreligga for en arbetare som tillbringar hela sin arbetstid i dessa lokaler,
men i dagslédget dr detta ett konservativt antagande.

Inga byggnadsmaterial i form av slaggsten har analyserats fran Osterbybruk, men vid
andra bruk har riskerna fran fororeningar i slaggsten beddmts vara smé.

5.6 Vallnora

En jaimforelse av uppméitta halter i jord med platsspecifika hélsoriskbaserade riktviarden
indikerar hélsorisker vid exponering for arsenik vid samtliga beaktade markanvénd-
ningar. For permanentboende dverskrids riktvérdet for en stor andel av de analyserade
proverna. I ett mindre antal prov 6verskrids dven riktvérdet for tillfalligt besok.
Riktvérdet for tillfalligt besok sammanfaller 4ven med riktvardet dver vilken risk finns
for akuttoxiska effekter varfor det i vissa delar av omradet dven forekommer risk for
akuttoxiska effekter. For zink forekommer endast hélsorisker vid exponering i enstaka
punkter (vid platsen dér den gamla rostugnen stod och i stoft under masugnen) men for
tillfalliga besok forekommer inga hilsorisker avseende zink.

For vissa metaller dér riktvdrdena styrs av intag av metaller 1 gronsaker frdn omrddet, ar
riskerna beroende pa gronsakskonsumtion. Om intaget av gronsaker ar hogt (40 % av
det totala intaget av rotsaker, gronsaker, bér, dpple, paron och stenfrukter) kan risker
forekomma. Detta géller framforallt for kadmium, men en viss risk kan dven foreligga
frén intag av kobolt, bly och PAH-H. Om intaget av gronsaker ér lagre, (10 % av det
totala intaget), som antas i Naturvardsverkets generella riktvirden for kénslig mark-
anvindning, dr riskerna sma. Intaget av kadmium, kobolt, och PAH-H genom
konsumtion av vixter som uppskattas utifran uppmatta halter i vixter fran omrédet visar
dock att inga hilsorisker forekommer genom denna exponeringsvég. Detta pa grund av
att uppmatta halterna av dessa fororeningar i véxterna var lagre dn halterna som
uppskattas av riktvirdesmodell.

Berdkning av uppskattat arsenikintag via direktkontakt med jord (oralt intag, hudkontakt
och inandning av damm) baserat pé arsenikhalter i jorden visar att intaget f6r
permanentboende barn dverskrider EFSAs lagriskniva for bostadsomraden. For vuxna
ar dock intaget under denna niva, och det livstidsintegrerade intaget ligger i samma niva
som EFSAs lagriskniva.
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I dagsldget forsorjs majoriteten av de boende av en jordgrdavd brunn i omradet. Analyser
frén denna brunn visar att vid ett provtagningstillfdlle (2008) lag halten av arsenik
precis under grinsen for otjantligt vatten. Vid foljande provtagningar var halten lagre
men samtliga métningar i denna brunn visar pd halter 6ver 90-percentilen av bakgrunds-
halter 1 grundvatten 1 Uppland. Darmed &r risken vid konsumtion av dricksvatten fran
den gridvda brunnen forhdjd. For 6vriga metaller har inga forhdjda halter i vatten fran
den gravda brunnen pévisats. I en annan bergborrad brunn p&d omradet uppmattes
zinkhalter 6ver 90-percentilen for bakgrundshalter i grundvatten i Uppland. Denna
haltokning kan dock komma fran kranar eller dylikt.

Halsorisker vid intag av arsenik via gronsaker fran omradet bedoms kunna foreligga
baserat pa att odling och konsumtion av vilt levande vixter sker i en ritt stor omfattning
hos vissa boende och att arsenikhalterna 1 vissa véxtprov dr forhdjda, framforallt i
gronsaker och rotsaker. For rotsaker och gronsaker ar arsenikintaget uppskattat utifran
uppmétta arsenikhalter i vixter att det toxikologiska referensvirdet fran
Naturvardsverkets riktvirdesmodell dverskrids for sdvil vuxna som barn. Intaget hos
barn dverskrider &ven EFSAs lagriskniva. Intaget av andra metaller 1 véxter fran
omradet ligger under de toxikologiska referensvirdena.

Fisk har provtagits och analyserats fran Norrsjon. Halterna av arsenik och kadmium i
fiskmuskel var under rapporteringsgranserna. For koppar, kvicksilver, mangan och zink
uppmiéittes halter dver rapporteringsgrins i fiskmuskel. Halterna av kvicksilver dr
forhojda i jamforelse med genomsnittliga halter i matfisk i Sverige. Intaget av alla
rapporterade metaller i fiskmuskel genom konsumtion av fisk underskrider TDI-vérdet
for alla metaller bade for barn och vuxna.

For ett flertal av metallerna 1ag halterna i dgg frdn omradet under rapporteringsgrinsen,
inklusive arsenikhalten. Riskerna vid konsumtion av arsenik i 4gg bedoms vara sma,
dven om en arsenikhalt 1 4gg motsvarande halva rapporteringsgrdansen ger ett intag som
overskrider TDI-vérdet for sdvil vuxna som barn. For honskott ligger det berdknade
intaget av metaller Gver toxikologiska referensvirden for arsenik vid vanlig
konsumtionsniva for vuxna och for kadmium och barn. Vid den hogre konsumtions-
nivén dverskrider &ven kadmiumintaget TDI-virdet for vuxna. Berdknade intaget av
arsenik overskrider dock inte EFSAs lagriskniva.

I Villnora ér exponeringen for arsenik frin fororenad mark i nivd med EFSAs
lagriskniva. Det innebér att det kan finnas en risk for hilsoeffekter fran arsenik. Den
extra exponeringen for arsenik som fororenad mark innebér dr i samma niva som den
genomsnittliga exponeringen fran andra killor, och den sammanlagda exponeringen
frén fororenad mark och andra kéllor kan ligger 6ver EFSAs lagriskniva.

Det finns ingen tillgang till gamla bruksbyggnader idag vid Véllnora (masugnen finns
kvar pd omradet, och den gamla kvarnen &r ett bostadshus). Dérfor finns ingen risk fran
exponering for damm/stoft i industribyggnader.

Inga hélsorisker forvéntas vid exponering for byggnadsmaterial i form av slaggsten.

5.7 Bennebol

En jimforelse av uppmiitta halter i jord med platsspecifika hélsoriskbaserade riktviarden
indikerar pé hilsorisker vid exponering for arsenik vid samtliga beaktade markanvénd-
ningar i Bennebol. For permanentboende och fritidsboende dverskrids riktvérdet for en
stor andel av de analyserade proverna. I ett mindre antal (ca 1/3 av proverna) overskrids
aven riktvirdet for tillfalligt besok (turism). Riktvirdet for tillfalligt besok sammanfaller
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aven med riktvérdet 6ver vilken risk finns for akuttoxiska effekter varfor det i vissa
delar av omradet dven forekommer risk for akuttoxiska effekter. For zink forekommer
endast hélsorisker vid exponering i ett begriansat utfyllt omrade 1 den sydostra delen av
omrddet, men inte i omradet 1 6vrigt. For tillfdlliga besok ar inte riktvardet begransande
for zink. For 6vriga metaller och for PAH-foreningar indikerar jamforelsen av uppmétta
halter i jord med relevanta riktvdrden att hilsoriskerna dr sma.

Arsenikintaget via direktkontakt med jord (oralt intag, hudkontakt och inandning av
damm) som uppskattas utifran arsenikhalter i jorden visar att intaget for permanent-
boende barn dverskrider EFSAs lagriskniva for bostadsomradden. For vuxna ar dock
intaget under denna nivd, och det integrerade intaget ligger under EFSAs lagriskniva.
Inget permanentboende forekommer vid Bennebol i dagsliget, och intaget hos
fritidsboende ligger under EFSAs lagrisknivé for bada vuxna och barn.

I dagslédget forsorjs de boende av bergborrade brunnar i omradet. Analyser fran dessa
tva brunnar visar att vattnet r tjanligt med avseende pa samtliga metaller. Halter av
arsenik, bly, kadmium, kvicksilver och zink ligger dock dver 90-percentilen av
bakgrundshalter i grundvatten i Uppland.

For att gora en bedomning av eventuella risker med att markvatten anvénds for
dricksvattendndamal i omrddet har uppskattad exponering for metaller beréknats
utgdende fran halter i markvatten och jamforts med toxikologiska referensvirdet.
Intaget hos vuxna som barn som konsumerar dricksvatten fran gravda brunnar skulle
overskrida det toxikologiska referensvirdet for arsenik i ritkvirdesmodellen men inte
for ndgon annan metall. Intaget av arsenik for barn (via markvatten) overskrider EFSAs
lagriskniva vid konsumtion av dricksvatten med medelhalten av arsenik i markvattnet
medan den uppskattade exponeringen for vuxna underskrider EFSAs lagriskniv. Det
integrerade livstidsintaget ligger under EFSAs lagriskniva.

Halsorisker vid intag av arsenik i gronsaker och bér fran omradet bedoms kunna
foreligga baserat pa att arsenikhalten i vissa vaxtprov dr forhdjda, framforallt i rotsaker.
For rotgronsaker och gronsaker visar berdkningar baserat pa uppmdtta halter att det
toxikologiska referensvirdet for arsenik overskrids for savél vuxna som barn om 10 %
av den totala konsumtionen av rotsaker, gronsaker samt frukt och bar kommer fran
omrédet. Dock dverskrids inte EFSAs lagriskniva av intaget av arsenik i véxter. Vid
Bennebol dr vixtkonsumtionen sannolikt mycket liten (under 10 % av den totala
konsumtionen), eftersom endast enstaka barbuskar/orter vixer direkt i marken. Annan
odling sker 1 ditlagd jord (i pallkragar). Intaget av andra metaller 1 gronsaker ligger 1dngt
under toxikologiska referensvérden.

Fisk har provtagits och analyserats fran Norrsjon som ligger nedstréms Bennebol, men
inte 1 direkt anslutning till omradet. Halterna av arsenik och kadmium lag under
rapporteringsgriansen. For koppar, kvicksilver, mangan och zink uppmdttes halter ver
rapporteringsgréns i fiskmuskel. Halterna av kvicksilver dr forhdjda i jamforelse med
genomsnittliga halter 1 matfisk 1 Sverige. Intaget av alla metaller genom konsumtion av
fisk underskrider toxikologiska referensvirden i riktvirdesmodellen for alla metaller
bade for barn och vuxna.

Den totala exponeringen for arsenik fran fororenad mark for fritidsboende i Bennebol &r
liten 1 jimforelse med EFSAs 1agriskniva. Hélsoriskerna frdn den extra exponeringen
for arsenik som fororenad mark kan innebéra dr inom intervallet for den genomsnittliga
exponeringen fran andra killor, exempelvis mat och dryck. Den sammanlagda
exponeringen fran fororenad mark och andra kéllor ligger i nivda med EFSAs
lagriskniva. Det innebér att hélsoriskerna fran arsenik 1 fororenad jord &r liten.
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For permanentboende 1 Bennebol skulle exponeringen for arsenik fran fororenad mark
vara hogre, men fortfarande under EFSAs lagrisknivd. Den extra exponeringen for
arsenik som fororenad mark kan innebéra dr inom intervallet for den genomsnittliga
exponeringen frén andra kéllor, och den sammanlagda exponeringen fran fororenad
mark och andra kéllor kan ligger i samma niva som EFSAs lagrisknivd. Den totala
risken for hélsoeffekter fran arsenik for pemanent boende i Bennebol bedéms vara
endast lite forh6jd over riskerna fran exponering for arsenik fran andra kéllor
(huvudsakligen mat och dryck). Observera att ingen bor permanent i Bennebol i
dagslage.

Halterna av arsenik i sediment uppstroms och nedstroms Bennebol har pdvisats vara
over riktvirdet for strévomraden, och darfor kan hilsorisker forekomma om exponering
for sedimentet sker. De provtagna sedimenten ligger dock otillgingligt (i vAtmarks-
omraden) och inga anlagda badplatser finns i nérheten av Bennebol. Dérfor bedoms
inga hélsorisker forkomma vid exponering for sediment.

Inga prov pé stoft/damm inne i byggnader finns fran Bennebol. I dagsldget finns ingen
tillgang till masugnsbyggnaden. I rostugnsbyggnaden fanns mycket lite damm/stoft vid
inspektion vid provtagningstillfillet. Inga hélsorisker forekommer darfor i dagsléget
frén inandning av stoft i industribyggnader.

Inga hélsorisker forvéntas vid exponering for byggnadsmaterial i form av slaggsten.

5.8 Sammanfattning for sju bruksomraden

Tabell 5-1 visar en sammanfattning over riskerna i dagslaget for de olika delomraden i
varje bruk for relevanta markanvindningar. I rutor dér ingen text forekommer har inga
risker identifierats.

Tabell 5-2 visar en sammanfattning 6ver riskerna fran arsenik via olika
exponeringsvagar for de sju bruken.
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Tabell 5-1  Sammanfattning av risker i nulaget, sju f.d. jarnbruksomraden.
Bruk Delomrade | Mark- Halsorisker
anvéndning || 545 Mattliga Héga
Stromsberg | Bostader Boende As (hog halt i mycket - -
begrdansat omrade).
cd
f.d. industri | Industri - As, PAH -
(exponering for
jord, jordgolv i
byggnader samt
stoft i byggnader).
Strévomrade | - - -
Lovsta Bostader Boende Pb, Cd och Hg (forhojda - -
halter, begrédnsad
utbredning).
f.d. industri | Turism/ - - As (exponering
strévomrade for jord vid
badplatsen)*
Vastland Bostader Boende As (intag under EFSA - -
lagriskniva).
f.d. Arbetare - - As (risk for akuta
industri® (jordbruk) effekter)
Lanna Bostader Boende Pb, Zn (framst i djupare | Cd. As (risk for akuta
jord). effekter)
PAH-féreningar.
Skola och Skola och As (risk for akuta effekter | - -
forskola forskola - endast i ett prov,
fororening férmodligen
djupare an 30 cm).
Osterbybruk | Bostader Boende As, Cd (endast i ett Hg. -
begransat omrade)
f.d. Arbetare PAH (jordgolv, inandning | As, Hg. -
industri® av stoft.
Tillfalligt - - -
besok
Badplats/ Strovomrade | As - -
camping
Villnora Bostader Boende Zn (hoga halteri Genomsnittlig As (risk for akuta
begransad utstrackning). |intag i nivd med effekter)..
EFSA lagriskniva
f.d. industri | Tillfalligt - - As (risk for akuta
besok effekter)
Bennebol Bostader Boende Zn (hoga halter i ett - As (risk for akuta
begransat omrade). effekter)
Genonsnittlig intag av As
under EFSA lagriskniva
f.d. industri | Tillfalligt - - As (risk for akuta
besok effekter)
Generellt Hg - kan inte uteslutas - -

* Badplatsen i Lovsta har nu sanerats.

#Risker kan férekomma vid ev. byte av markanvéndning till bostider.
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Tabell 5-2  Sammanfattning av riskerna fran arsenik, sju f.d. jarnbruksomraden

Bruk Direct kontakt Dricksvatten Gronsaker Fisk Djurproduk | Sediment Stoft (industri-
med jord ter vid bad byggnader)

Strémsberg | Under EFSAs Nej Nej (Odling i liten Inga Forekom- Nej Mattliga risker for

lagriskniva (kommunalt utstrackning och laga analyser | merinte arbetare i
vatten) halter i mark) byggnader

Lovsta Under EFSAs Nej Mycket Lagt (endast Inga Forekom- Nej (badplats nu | Férekommer inte
lagriskniva (bergborrade brunnar) laga halter i analyserade | analyser | mer inte sanerat)

prov)

Vastland Risk for akuta effekter i det f.d. Nej (halter under Livsmedels- | Lagt (i niva med Inga Nej Nej Forekommer inte
industriomradet. Genomsnittligt | verkets gréansvarden) bakgrundsintaget i analyser
intag under EFSAs lagriskniva. gronsaker)

Lanna Risk for akuta effekter vid vissa Nej (kommunalt vatten) Mycket lagt (odling Inga Forekom- Forekommer inte | Ej undersokt
punkter inom bostadsomradet. endast i liten analyser | merinte
Genomsnittligt intag under utstrackning).

EFSAs lagriskniva.
Osterbybruk | Under EFSAs Nej (kommunalt vatten, en Mycket lagt (odling Nej Forekom- Mattligt. Hoga Nej
lagriskniva brunn med halter under endast i liten mer inte. halter i ett prov
Livsmedelsverkets utstrackning). (ej bekraftad vid
gransvarden). upp-repad
provtagning).

Villnora Risk for akuta effekter. Halter i niva med Livsmedels- | Laga risker vid hog Nej Lag. Under |Inga prov vid Risk fran stoft
Genomsnittligt intag ungefar verkets gransvarden kan gronsakskonsumtion. EFSAs badplats. Ovriga | under masugnen.
som EFSAs lagriskniva. forekomma i gemensam gravd lagriskniva | sedimentprover

brunn. visa pa ingen
Inga risker i bergborrade risk.
brunn.

Bennebol Risk for akuta effekter. Nej (bergborrade brunnar) Mycket lagt (odling Nej Forekom- Forekommer inte | Frekommer inte

Genomsnittligt intag under endast i liten mer inte

EFSAs lagriskniva.

utstrackning).
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6 Gemensamma egenskaper for jarnbruksomraden

En sammanfattande hélsoriskbedomning for de sju bruken har gjorts i kapitel 5, och de
platsspecifika riktvdrdena ger en indikation av vilka halter av de forekommande &mnena
som kan medfora ett dtgdrdsbehov avseende hilsorisker. I detta kapitel diskuteras
likheter och skillnader mellan bruken for att forsdka identifiera gemensamma
egenskaper som dr viktiga for hélsorisker fran fororeningar i f.d. jirnbruksomraden.

6.1 Markanvandning och exponeringsscenarier

Bostadsomraden finns vid alla sju undersokta bruk. I Bennebols bruk féorekommer
endast fritidsboende och i Lanna bruk forekommer troligtvis endast permanentboende.
Vid de andra bruken finns en blandning av permanent- och fritidsboende.

Vid flera bruk finns klara granser mellan det f.d. industriomrédet och bostadsomraden,
exempelvis vid Stromsberg, Lovsta och Osterbybruk (dock vid kvarnen i Osterbybruk
forekommer bostidder och industribyggnader i samma omrade). Vid dessa bruk
forekommer generellt ldgre fororeningshalter 1 bostadsomradena 4n 1 industriomradena.
Vid Lénna bruk har vi endast undersdkt bostadsomradet, men forhojda fororeningshalter
forekommer dér 1 samband med forekomsten av slagghaltigt material. Vid Bennebol
och Villnora bruk dr det svarare att dra grinserna mellan industriomraden och
bostadsomraden eftersom bostdder finns véaldigt nira industriomréddena. Vid Vistlands
bruk dr bostadsomrédet pa andra sidan an frén det f.d. industriomrddet, men slagg och
aska har deponerats mycket nira bostdderna. Vid dessa tre sista omradden (Véstland,
Bennebol och Villnora) kan boende med hus i nirheten av industriomridet exponeras i
storre utstrickning for fororeningar vid industriomradet. Aven i bostadsomriaden som
ligger langre ifrén industribyggnader (exempelvis bostadsomradet i dstra delen av
Bennebol) kan marken vara férorenad eftersom slagg har anvints for utjamning av
marken innan bostadsbygge.

Industribyggnader finns kvar i varierande omfattning inom bruksomradena. Anvéndning
av industribyggnader dr huvudsakligen som museer, utstdllningslokaler och liknande
verksamheter. Vid Vistland (kvarn mm.), Bennebol och Villnora finns
industribyggnader som kan besokas, men tillgdng till insidan av byggnaderna &r
begrinsad och ingen personal finns pd omradet. Vid Bennebol ér det dock mojligt att ga
in 1 rostugnsbyggnaden och smedjan. For dessa byggnader gors hilsoriskbeddmning
med avseende pa markanvandning som strovomrade, eller for tillfalliga besok av
turister. Vid Lovsta bruk finns fi industribyggnader kvar. Vid Strémsberg och
Osterbybruk finns ett antal byggnader som fungerar som bemannade museer eller
utstéllningslokaler. For dessa lokaler &r tillfdlliga besok en aktuell markanvéndning,
men arbetare i museer m.m. kommer att vistas i lokalerna i storre utstrickning och da
kan denna markanvéndning dominera riskbilden. Denna undersdkning har inte omfattat
industribyggnader vid Lénna bruk.

Exponering genom dricksvattenkonsumtion &r en viktig exponeringsvég, och hir finns
stora skillnader i exponeringsscenarier mellan bruken. I dagslaget anvénds grivda
brunnar for dricksvatten vid endast tva bruk: Villnora och Véstland. I andra bruk
anvinds borrade brunnar som dricksvattenkillor, exempelvis Bennebol och Lovsta. I
andra bruk finns kommunalt vatten, exempelvis Linna, Strémsberg, Osterbybruk.
Enskilda privata brunnar kan dven forekomma i dessa omraden (exempelvis vid
kvarnen, Sdgdammen i Osterbybruk och bevattningsbrunnar vid Bennbol och Lvsta).
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Exponeringen for fororeningar i slaggsten har beddémts vara mycket liten, och déarfor ar
forekomsten av byggnader med slaggsten av mindre vikt for hilsoriskerna.

Sammanfattningsvis, medan vissa bruk har likartade markanvandningar och
exponeringsscenarier (exempelvis Osterbybruk och Strémsberg) ér inte bilden likadan
vid alla bruk, och platsspecifika bedomningar maste goras vad géller vilka exponerings-
scenarier som forekommer vid olika delomraden.

6.2 Forekomst och utbredning av féroreningar

Metallfororeningar har patréffats inom stora delar av omradena, fraimst i samband med
fyllnadsmaterial. I dessa studier har forekomsten av slagg och slaggutfyllnad i det ytliga
skiktet av de sju bruksomradena undersokts, men ingen omfattande undersokning av
utbredningen i ytled och djupled av material fran bruksverksamhet har gjorts. (I huvud-
studier for Bennebol och Viéllnora har undersdkningar gjorts i syfte att avgransa
fororeningarna.) I var undersdkning prioriterades dven bostadsomradena. I flera
bruksomraden (Bennebol, Villnora, Vistland, Lanna) dr utfyllnaden med slagg inte
sammanhéngande, och slaggforekomster finns med storre och mindre utbredningar i
hela bruksomradet. Slagg har dven anvints som anldggningsmaterial, exempelvis under
husgrunder. I andra bruk (exempelvis Osterbybruk och Strémsberg) verkar forekomsten
av rester fran bruksverksamhet i bostadsomradena vara begrinsad. Vid Lovstabruk
forekommer bruksrester punktvis 1 bostadsomradet.

Fyllnadsmaterial fran bruksverksamheten har olika sammansittningar och bestar till
olika del av slagg, sot och aska, kol och andra rester som tegel. P4 grund av deras olika
sammanséttningar visar fyllnadsmaterial varierande egenskaper vad géller halter och
sammansittning av metallféroreningar samt féroreningarnas lakbarhet och biotillgang-
lighet. Egenskaperna hos slagg varierar 4ven beroende pa typen av malm som har
anvénts 1 bruket och processerna som genomfordes; rostning av malm introducerades
for sulfidhaltig malm, men har inte alltid anvénts i processen. Slagg ar endast en del av
fyllnadsmaterialet, som dven innehdller sot, aska och kolrester frdn processen. Sot fran
processen innehaller formodligen hdgre halter av de relativt flyktiga metallerna,
exempelvis arsenik och zink. Vid faltundersokningen, och darfor i faltprotokollen, ar
det svart att urskilja slagg, sot, kolrester och aska i proven. Detta betyder att innehallet
av fororeningar i fyllnadsmaterial &r svart att forutse frén anteckningar om typen av
material som forekommer i en provpunkt.

6.3 Dimensionerande féroreningar

Vid alla bruk dr arsenik den dimensionerande fororeningen vad géller hélsorisker vid
samtliga markanvéndningar.

Zink forekommer vid de flesta bruk i1 forh6jda halter, men hélsoriskerna fran zink ar
anda begrinsad till omrddena med mycket hoga halter av zink i Villnora och Bennebol
bruk. Aven bly férekommer i forhojda halter i vissa bruk (exempelvis Linna och
Lovstabruk) men hélsoriskerna bedoms vara sma.

I vissa bruksomrdden indikeras mattliga risker fran andra metaller och PAH-foreningar 1
mark av en jamforelse av uppmatta halter i mark med bruksanpassade riktvérden.

Fororeningar dar 1dga eller mattliga risker for hédlsoeffekter har indikerats av
jamforelsen av uppmatta halter med riktvdrden for mark for enskilda bruk listas nedan:
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Stromsberg: Cd

Lovstabruk: Pb, Cd, Hg

Vistland:  Hg (begrinsat omrade)

Léanna: Cd, PAH-foreningar

Osterbybruk: Hg, PAH-féreningar, Cd (begrinsat omride)
Villnora:  Zn (begrénsat omrade)

Bennebol:  Zn (begrdnsat omrade)

I de flesta fall har analyser av dricksvatten och gronsaker inte kunnat bekrifta att
hilsorisker fran dessa amnen foreligger vid intag av dricksvatten och gronsaker. Om
risker forekommer dr det déarfor direktexponering for mark (direkt oralt intag, inandning
av damm och hudkontakt) som utgdr de dominerande exponeringsvigarna.

Vid bruk dér exponering for stoft 1 byggnader dr en aktuell exponeringsvég (Stromsberg
och Osterbybruk) ir PAH-foreningar i stoft viktiga fororeningar.

6.4 Materialegenskaper
pH

pH-virdet har analyserats for ett stort antal jordprover och eluat fran laktester. Generellt
ar pH-halterna 1 jord alkaliska, 6ver pH 7 och pH véirden over 8 forekommer. Eluat fran
laktester kan dven ha hogre pH-vérden, upp till pH 10, sérskilt for slagghaltigt material.
Enstaka jordprov med pH-vérden ldgre én 7 bestod av torv eller mullhaltig jord, i vissa
fall innehéllande kolrester.

Rorligheten av flera metaller, exempelvis bly, kadmium och zink, kommer att vara
begriansad vid lagre pH-varden. Dock kan rorligheten av arsenik vara hdgre under
alkaliska forhallanden &n vid neutrala forhdllanden. I bruksomraden generellt var
rorligheten av arsenik dnda begrinsad jaimfort med vad som antas i Naturvardsverkets
riktvardesmodell (se nedan).

Lakbarheten

Generellt for alla bruk ar att lakbarheten av arsenik ar ldgre dn vad som antas i
Naturvérdsverkets riktvirdesmodell. Rorligheten av arsenik var hogst i Ldnna bruk men
Kd-virdet for fyllnadsmaterial var 4nda dubbelt sa hogt som virdet i Naturvardsverkets
riktvirdesmodell. Generellt for bruksomraden &r att lakbarheten av slagghaltig fyllnad
ar lagre dn lakbarheten i kolhaltig material. Lakbarheten i fyllnadsmassor och naturlig
jord kan vara hogre dn i slagg och trikol.

Lakbarheten av zink i de flest prov var mycket ldgre dn vad som antas i
Naturvérdsverkets riktvirdesmodell, men i vissa prov av material med hdga zinkhalter
(exempelvis fran ett utfyllt omrade i Bennebol) var lakbarheten hogre. Dock i prov fran
Villnora med hoga zinkhalter var lakbarheten lag.

Lakbarheten av kadmium och bly var ocksa generellt mycket ldgre dn lakbarheten som
antas 1 Naturvardsverkets riktvardesmodell.

Lakbarheten av koppar &r relativt hogt for ett antal material pa bruksomrédena; trékol,
slagg, rostad malm och vissa fyllnadsmaterial.

Det fanns ingen korrelation mellan Kd-virdena och totalhalter av metaller. Detta,
tillsammans med de relativt hoga Kd-virdena, indikerar att metallerna ar inneslutna 1
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forekommande material, sérskilt 1 slaggmaterial. Utlakning av metaller begransas
formodligen av processer som frisitter fororeningarna, exempelvis vittring och
frisdttning av fororeningar.

Biotillganglighet

Biotillgéngligheten av arsenik varierar mellan olika material, och eftersom olika typer
av material har testats frn olika bruk varierar resultaten dven mellan bruken. I prov av
fyllnadsmaterial frdn Bennebol och Lénna bruk var biotillgédngligheten inte begrinsad,
medan biotillgdngligheten i fyllnadsmaterial frin Véllnora, Lovstabruk, Stromsberg och
Vistland var lagre, kring 50 % (3,7-57 %). I prov av trikol och material fran en
utfyllnad i Bennebol var biotillgéngligheten mycket 14g, 12 respektive 10 %. Generellt
verkar biotillgéngligheten av arsenik i fyllnadsmaterial vid bruksomridden vara
begrinsad, men material kan forekomma med hog biotillgénglighet pa vissa bruk. Det
ar inte mojligt att drar nagra generella slutsatser om arseniks biotillgidnglighet i olika
typer av material eller olika bruk. Generellt verkar biotillgéngligheten av arsenik vara
relaterad till lakbarheten.

For zink var biotillgidngligheten i fyllnadsmaterial generellt mycket 14g. Dock var
biotillgéngligheten hégre i prov frin utfyllnaden vid Bennebol, fyllnad fran jarnvigs-
banken vid Lanna bruk och i material under masugnen vid Véllnora. Dessa prov har
generellt hogre totalhalter av zink. Aven biotillgéingligheten av kadmium var hdg i dessa
prover. I dvriga prov visade kadmium 1ag biotillganglighet, och biotillgingligheten av
bly var lag i alla prov.

Vaxtupptag

Generellt for alla metaller ar att upptag i bér och frukt dr mycket ldgre dn upptaget i
rotsaker och gronsaker. Undantaget dr nickel, dir upptaget 1 bér och frukt dr hdgre dn
upptaget i rotsaker, men ldgre dn upptaget i gronsaker. For kobolt och krom é&r
upptagsfaktorer for frukt och bér i samma storleksordning som upptagsfaktorer i
rotsaker, men dessa upptagsfaktorer dr ldga (under 0,01).

Generellt dr upptagsfaktorn for rotsaker mindre &n upptagsfaktorn for gronsaker; bade
for uppmatta varden och varden som anvinds i riktvirdesmodellen. De uppmétta
upptagsfaktorerna for arsenik dr nagot hogre dn Naturvardsverkets generella virde, men
skillnaden é&r inte stor.

For gronsaker ar upptagsfaktorn i riktvirdesmodellen for arsenik och for kobolt mycket
hogre dn de uppmatta upptagsfaktorerna pa bruksomraden. Den generella modellen
kommer dérfor att dverskatta upptag av dessa &mnen i véxter. For zink var det uppmatta
upptaget nagot hogre dn i Naturvardsverkets riktvardesmodell. For andra &mnen ligger
uppmétta upptagsfaktorer i samma niva som de som antas i riktvdrdesmodellen.

6.5 Dimensionerande exponeringsvagar

Bidraget av olika exponeringsvigar till det totala intaget som beréknats med
riktvirdesmodellen visas 1 figur 6-1. Bidraget visas for riktvdrden berdknade med
generella parametervérden fran riktvirdesmodellen samt med &mnesspecifika
parametervirden anpassade for jarnbruksomraden, Kd-vérdet (lakbarhet),
biotillgénglighet vid oralt intag samt vixtupptagsfaktor.
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Figur 6-1  Bidraget av olika exponeringsvagar till det totala intaget, bruksanpassade
riktvarden, med och utan bruksanpassande amnesspecifika parametervarden.

Metaller antas vara mindre lakbara vid anvéindning av bruksanpassade parametervirden
jamfort med det generella fallet. Detta gor att halter 1 brunnsvatten dr mindre (férutom
for koppar) och det relativa bidraget av intag i dricksvatten dr mindre. Hudkontakt och
inandning av damm blir relativt viktigare (men éndras inte i storlek) eftersom begriansad
oral biotillgénglighet minskar intaget genom direktintag av jord och begréinsat
vaxtupptag minskar intaget i véxter.

For arsenik, med och utan bruksanpassade d&mnesspecifika parametrar, dr exponering
genom intag av dricksvatten den dominerande exponeringsvagen, foljt av exponering
genom konsumtion av vaxter fran det fororenade omrddet. For kadmium, zink, koppar
och kobolt domineras exponeringen av konsumtion av vixter fran det fororenade
omrddet. For bly och arsenik (dven vanadin och krom, som férekommer generellt 1
mycket laga halter) ger d4ven direktintag av jord ett viktigt bidrag till den totala
exponeringen. Uppmitta halter av kobolt i gronsaker visar att det faktiska bidrag av
vaxtkonsumtion till det totala intaget pa bruksomradet 4r mycket mindre 4n det som
uppskattas av riktvardesmodellen.

For bruksomraden dér en viktig exponeringsvig saknas, exempelvis dir konsumtion av
véxter frdn omradet dr begrinsad, eller dir kommunalt vatten/bergborrade brunnar
finns, kan det totala intaget darfor bli mycket ligre dn dir alla exponeringsvéagar
forekommer.

Bruk med kommunalt dricksvatten, alternativt bergborrade brunnar ér Strémsberg,
Lovstabruk, Lénna, Osterbybruk och Bennebol.

Bruk dér odling av véxter verkar forekomma endast i begrénsad utstriackning ar
Bennebol. I Osterby (vid bostadsomrédet) och Linna har inte heller ndgon omfattande
gronsaksodling observerats, men ingen omfattande studie av vilka odlingar som finns pa
omraden har gjorts.
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For PAH-L och PAH-M samt kvicksilver dr inandning av angor den dominerande
exponeringsviagen, men halterna av dessa dmnen var generellt laga.

I figur 6-2 visas de dominerande exponeringsvéigarna vid uppskattade intag av arsenik
for boende i de olika bruken. Uppskattningar har gjorts ifrén uppmatta halter i jord pa
bostadsomrddena, véxter, djurprodukter och dricksvatten. Dar kommunalt vatten
forekommer inkluderas inte intaget via dricksvatten i arsenikintaget frdn bruksomradet,
istillet antas dricksvattenkonsumtionen vara en del av exponeringen frén andra kéllor.
Figuren visar dven det genomsnittliga exponering for oorganiskt arsenik (hoga och laga
varden, data fran EFSA, 2009) samt EFSAs lagriskniva (ldgre gransen av intervallet).

For flera omrdden har exponering genom konsumtion av vixter uppskattats fran
genomsnittliga halter 1 véixter for alla bruksomraden. For alla bruksomraden i figuren
har konsumtion av véxter frdn omradet antagits vara 10 % av den totala konsumtionen
av rotsaker, gronsaker, bar och frukt (dpplen, paron och stenfrukter).

For bruk med 14ga halter av arsenik 1 bostadsomraden dr exponering genom direkt-
kontakt med jord (direkt oralt intag, hudkontakt och inandning av damm) mycket
begrinsad (Stromsberg och Lovstabruk). For bruk dér grivda brunnar anvénds for
dricksvatten dr bidraget genom dricksvattenkonsumtion hogst, sarskilt i Véllnora, dér
hoga halter av arsenik 1 markvattnet har observerats. Exponering genom intag av véxter
varierar endast lite fran bruk till bruk, men bruksspecifika data har anvénts endast for
Vistland, Bennebol och Villnora. Intag av arsenik genom konsumtion av djurprodukter
har endast uppskattas for Véllnora eftersom ingen produktion av hons och dgg har
observerats pa andra omraden. Aven fir betar pa fororenade omraden vid Villnora och
Vistland, men arsenikhalter i fir var under rapporteringsgransen.

For de flesta bruk dr exponering for arsenik fran det fororenade omradet under en
tredjedel av EFSAs lagriskniva, och endast en liten del av bakgrundsexponeringen. I
Villnora och Bennebol dr intaget fran det férorenade omradet hogre, och 1 Villnora i
nivd med EFSAs lagriskniva. En hilsoriskbeddmning for dessa tva bruk har gjorts i
huvudstudier for dessa omraden (Kemakta, 2015a och Kemakta, 2015b).

For de flesta bruk (Strdmsberg, Lovsta, Vistland, Linna och Osterby samt fritidsboende
vid Bennebol) dr exponering for arsenik frdn fororenad mark liten i jimforelse med
EFSAs lagriskniva, och dérfor ar hilsoriskerna fran den extra exponeringen for arsenik
som fororenade mark innebédra mycket ldga. Den extra exponeringen for arsenik fran
fororenad mark &r dven liten jamfort med den genomsnittliga exponeringen fran andra
killor, exempelvis mat och dryck.

I Villnora (och i Bennebol om permanent boende blir aktuellt) &r exponeringen fran
fororenad mark storre. I Villnora &r exponeringen frn férorenad mark i nivd med
EFSAs lagriskniva, darfor finns en risk for hélsoeffekter fran arsenik. I Bennebol och
Villnora dr exponeringen for arsenik frdn férorenad mark i samma niva som den
genomsnittlig exponering fran andra kéllor, och den sammanlagda exponeringen fran
fororenad mark och andra kéllor kan ligger 6ver EFSAs lagriskniva dven for Bennebol.
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Figur 6-2  Bidrag av olika exponeringsvagar till det totala intaget av arsenik fran
fororenad mark uppskattat for olika bruk (livstidsintegrerade intaget i mg/kg kroppsvikt
och dag). Aven den genomsnittliga exponeringen fér oorganisk arsenik (EFSA data)
och EFSAs lagriskniva (lagre gransen av intervallet) visas i figuren. For omraden med
kommunalt dricksvatten inkluderas inte intaget via dricksvatten i intaget fran
bruksomradet; dricksvattenkonsumtion har istallet antagits vara en del av exponeringen
fran andra kéllor.
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7 Atgardsbehov och prioritering mellan bruken
7.1 Atgardsbehov

Klara atgdrdsbehov med avseende pé hilsorisker fran arsenik har pévisats vid Bennebol
och Villnora bruk (se Tabell 5-1). I dessa omraden finns risk for akuta effekter fran
arsenik, och arsenikhalterna i ytlig jord dr mycket hdga. Det finns d&ven behov av
atgarder for att minska de langsikta riskerna for boende pa omradena. For boende 1
Villnora ligger det genomsnittliga intaget av arsenik fran markfororeningar i niva med
EFSAs lagrisk niva for exponeringen for arsenik i mat och dricksvatten. Det
genomsnittliga intaget av oorganisk arsenik i Europa ligger ungefar i samma niva som
exponering for arsenik i jord i Véllnora. Detta betyder att den extra risken for
hilsoeffekter fran arsenik i1 fororenad jord i Villnora ar ungefir lika stor som risken frén
bakgrundsexponering. For boende i Bennebol dr den genomsnittliga intaget av arsenik
lagre, och ligger 1 nedre delen av intervallet for intaget av oorganisk arsenik 1 Europa.
Undersokningarna vid Bennebol och Villnora har varit tillrackligt omfattande for att
visa att massor med hoga arsenikhalter dr utbrett 6ver en stor del av omradet. Det finns
dven behov av atgirder med avseende pa zink i begrinsade delar av dessa
bruksomraden.

Ett potentiellt dtgidrdsbehov har pdvisats for Véstland och Lanna. Risk for akuta effekter
fran arsenik har pavisats dven 1 vissa provpunkter vid dessa bruk. I Vistland
forekommer de hogsta fororeningshalter i det f.d. industriomradet, som i dagsldge
anvénds for jordbruk, och 1 Linna forekommer de hogsta fororeningshalterna i
bostadsomréddet. Befintliga data indikerar att i dessa bruksomraden &r utbredningen av
massor med mycket hoga arsenikhalter mer begrénsad dn vid Bennebol och Villnora.
Omradena har inte undersokts i samma omfattning som Bennebol och Villnora, och
kompletterande provtagning behdvs for att battre karaktdrisera fororeningssituationen
och klargora atgardsbehovet. Kompletterande undersdkning behovs sarskilt med
avseende pa utbredningen av fororeningar i djupare jord. Vid Lanna bruk kan dven
risker fran bly, zink och PAH-f6reningar forekomma.

Vid Stromsberg har ett dtgérdsbehov i kolhuset tidigare konstaterats (Kemakta 2013)
och tillfélliga atgérder har genomforts. I denna undersdkning har d&ven mattliga risker
fran arsenik och PAH-foreningar kostaterats for personal 1 industriomradet, frimst med
avseende pa exponering for jord, jordgolv i byggnader samt i stoft (damm) i byggnader.
Kompletterande undersokningar behdvs for att klargdra atgardsbehovet 1
industriomradet, inklusive slutliga atgérder i kolhuset. I bostadsomrédet har fyllning
med en hog halt av arsenik, som innebdra risk for akuta effekter, patraffats i ett mycket
begrinsade omréade. Atgirder behovs for detta omrade for att minska risker for akuta
effekter.

Vid Osterbybruk har méttliga risker pavisats avseende kvicksilver i jord for boende i
bostadsomradet samt avseende arsenik och kvicksilver i jordgolv och stoft for personal i
det f.d. industriomradet. Kvicksilverhalterna i marken é&r inte fullstindigt karaktériserat
och kompletterande undersokningar behovs for att klargora atgardsbehovet. For
byggnader med jordgolv eller med mycket stoft (damm) inomhus bor atgirder
overvigas om byggnader anvinds i stor utstrickning (exempelvis under vanliga
arbetstider).

Vid Lovsta bruk har atgérder redan genomforts vid badplatsen, dér risker forekom for
akuta effekter frn arsenik. Forhdjda halter av arsenik, bly, kadmiun och kvicksilver har
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pavisats i bostadsomradet. Befintliga data indikerar att hilsoriskerna fran dessa metaller
ar ldga, men fororeningssituationen &r inte fullstindigt kartlagt. Kompletterande
undersdkningar behovs for att klargora riskerna och eventuellt atgardsbehov.

7.2 Fortsatta undersokningar och prioritering mellan bruken

Bruksomridena Bennebol och Véllnora bor prioriteras for atgird, eftersom mycket hoga
halter av arsenik forekommer i mark och det finns risk for akuta effekter vid exponering
for ytlig jord. Atgirdsforberedande undersokningar behdvs for att kartligga vilka
massor som behdver atgiardas samt for att vilja optimala atgardsmetoderna.

Vid Lénna bruk och Vistland finns risk for akuta effekter. Hélsoriskerna vid dessa bruk
ar troligen mindre &n vid Bennebol och Villnora, men fororeningssituationen &r inte
fullstdndigt kartlagt. Kompletterande utredningar av dessa omréden bor prioriteras for
att forbéttra dataunderlaget for riskbeddmning och bedomning av atgérdsbehovet.

Aven vid Strodmsbergsbruk har ett 4tgirdsbehov konstaterats for industriomradet samt i
en mindre del av bostadsomréadet. Vid Stromsberg behovs kompletterande utredningar
for att forbereda atgirder i bostadsomrddet genom att kartlagga vilka massor som
behover atgérdas. I industriomradet behovs kompletterande utredningar for att forbattra
informationen om fororeningsutbredningen och darmed forbéttra underlaget for
bedomning av riskerna och omfattningen av atgérdsbehovet.

Vid Osterby bruk kan risker dven uppkomma frin markfororeningar i det gamla
kvarnomréadet samt fran fororeningar i jordgolv/stoft i byggnader i det f.d.
industriomradet. I en tidigare undersékning (Kemakta, 2012c¢) har dven risker fran
markfororeningar inom det norra industriomradet konstaterats. Kompletterande
undersokningar behdvs dirfor i dessa delar av Osterby bruk for att forbittra
dataunderlaget for riskbedomningen och for att bedoma behov av dtgarder.

Vid Osterby bruk och Lovsta bruk indikerar befintliga data att riskerna for boende i
bostadsomraden ar litet, och dessa bostadsomraden har ldgst prioritet av de sju
bruksomradena. Dock dr féroreningssituationen i dessa omraden inte fullstdndigt
kartlagt, och &ven exponeringssituationen dr oklart, exempelvis avseende exponering
genom konsumtion av hemodlade grénsaker, sérskilt vid Osterby bruk. Kompletterande
provtagning av mark behdvs vid dessa bruk for att ge ett battre underlag for bedomning
av riskerna for boende.
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