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Icke teknisk samman-
fattning 
En detaljplan för utveckling av golfba-
nan i Åmmeberg har utarbetats med 
målet att möjliggöra byggnation av an-
läggningar för turism och friluftsliv samt 
säkerställa den framtida driften av golf-
banan. Planområdet omfattar hela golf-
banan med tillhörande serviceytor. 
 
Planens syfte är att pröva förutsätt-
ningar för att utveckla området med ny 
bebyggelse på Ulvön, anläggande av 
gästhamn samt uppförande av hotell 
vid klubbhusområdet. För att möjlig-
göra fortsatt utveckling i området före-
slår planen ett antal miljöskyddsåtgär-
der för att minska risken för att männi-
skor exponeras för förekommande 
markföroreningar.  
 
Miljökonsekvensbeskrivningen har av-
gränsats till att bedöma påverkan på 
människors hälsa och miljön med av-
seende på förekommande markförore-
ningar samt planens påverkan på 
strandskydd.  
 
I stort sett hela planområdet berör ett 
upplag av avfallsand från tidigare gruv-
drift. Sanden innehåller höga halter av 
zink, bly och arsenik. Provtagningar vi-
sar att förhöjda halter finns i hela sand-
upplaget och att en kontinuerlig utlak-

ning sker till Vättern. Av befintlig riskbe-
dömning framgår att utlakningen är ett 
problem vilket också uppmärksammas 
i miljökvalitetsnormerna för Vättern 
men att exponeringsrisken för männi-
skor är acceptabel om avfallsanden 
hålls täckt. För att möjliggöra före-
slagna byggnationer har planen före-
skrivit ett antal miljöskyddsåtgärder. 
Bland annat skall avfallsanden skyd-
das mot vind- och vågerosion för att 
minska risken för ohälsosam expone-
ring för människor. Vidare föreskriver 
planen att de delar som skall bebyggas 
skall undersökas och saneras till lämp-
liga nivåer utifrån planerad markan-
vändning. 
 
Planförslaget bedöms inte innebära 
någon skillnad för utlakning av förore-
ningar jämfört med nollalternativet och 
planförslaget bedöms inte heller för-
svåra framtida saneringsåtgärder. 
Denna bedömning gäller även risken 
för att människor exponeras negativt. 
I viss mån innebär planförslaget en för-
bättring på den punkten då planen för-
skriver ett långsiktigt skydd samt en 
långsiktigt fastslagen markanvändning.   
 
Planen omfattas i stora delar av strand-
skydd varför anpassning har gjorts av 
den bebyggelse som skall planeras i 
strandremsan.  Planerad bebyggelse 
utgörs av fritidshus för uthyrning samt 
hotellverksamhet och bedöms främja 

allmänhetens och friluftslivets intres-
sen. Planen tillser också att en pas-
sage skapas mellan stranden och be-
byggelsen. Då stor del av planområ-
dets strandremsa ingår i kommunens 
sk. LIS-plan bedöms goda förutsätt-
ningar finnas för att medge dispens för 
föreslagna byggnationer. Störst påver-
kan får exploateringen i strandområdet 
vid Ulvön där ett 15 tal hus och tillfarts-
väg skall uppföras. Påverkan i strand-
områdena kan minskas genom att an-
passningar sker utifrån de topogra-
fiska- och naturmässiga förhållandena 
som finns på platsen och därför bör na-
turmiljöinventering genomföras i sam-
band med detaljprojektering.  
 
Planen bedöms vara i god överens-
stämmelse med de nationella miljömå-
let levande sjöar och vattendrag samt 
ligger i linje med riksintresset ”Vättern 
och dess stränder”. Då planen beaktat 
markförhållandena på platsen och för-
skriver ett antal förbättrande miljö-
skyddsåtgärder bedöms planen ligga i 
linje även med miljökvalitetsmålet ”Gift-
fri miljö” särskilt när skälighetsaspekter 
vägs in i bedömningen.    
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

I syfte att presentera tankar och idéer 
kring golfbanans framtida utveckling i 
Åmmeberg har ett planprogram tagits 
fram. Programmet har varit ute på sam-
råd och nu har ett planarbete inletts för 
att i detalj pröva förutsättningarna på 
platsen samt för att inarbeta de syn-
punkter som inkommit. Den behovsbe-
dömning som följde planprogrammet 
har nu uppdaterats så att Länsstyrel-
sens synpunkter beaktats i större grad.  
 
I aktuellt planförslag föreslås befintlig 
golfbana fastställas samt att området 
kring dagens klubbhus utvecklas med 
gästhamn och gäststugor samt även 
hotellverksamhet. Planen ger även för-
utsättningar för att etablera bebyggelse 
på Ulvön.  
 
I övrigt kommer planen att förstärka 
miljöskyddet på platsen genom att sä-
kerställa olika typer av erosionsskydd 
för att förhindra spridning av förekom-
mande föroreningar samt även säker-
ställa befintligt dikessystem för att om-
leda dagvatten.   
 
 
 
 

1.2 Miljöbedömning 

Kommunen ska för varje detaljplan be-
döma om det krävs en miljökonse-
kvensbeskrivning för planen. Bedöm-
ningen ska ske utifrån de kriterier som 
anges i bilaga 4 till förord-
ningen (1998:905) om miljökonse-
kvensbeskrivningar. Om detaljplans 
genomförande kan antas medföra en 
betydande miljöpåverkan ska en miljö-
bedömning genomföras. 
 
I detta fall har detaljplanen bedömts in-
nebära betydande miljöpåverkan och 
en avgränsning har genomförts vilken 
har samråtts om med Länsstyrelsen.  
 
 
Miljökonsekvensbeskrivningen är ba-
serad på befintligt kunskapsunderlag. 
Inhämtning av ny kunskap genom ut-
redningar eller inventeringar har ej ge-
nomförts inom ramen för bedöm-
ningen. 
 
Miljökonsekvensbeskrivningen har 
sammanställts av Peter Larsson och 
Emma Platesjö på Structor Miljöteknik 
AB.  
 
Beskrivning av effekter avseende ex-
poneringsrisker för markföroreningar 
har baserats på riskbedömning utförd 
av SWECO, se bilaga.  

  

Inledning 

Inledning 
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1.3 Avgränsningar 

Med hänsyn till planförslagets utform-
ning samt till områdets karaktär och 
känslighet har miljökonsekvensbe-
skrivningen avgränsats enligt nedan. 
 
Tidsmässigt 
Bedömningar av miljöpåverkan för ex-
ploateringstiden dvs kontinuerlig på-
verkan när planen genomförs samt en 
långsiktig miljöpåverkan när planen är 
genomförd.  
 
Geografiskt 
Miljöpåverkan bedöms för hela plan-
området och dess närmaste omgiv-
ning. 
 
Aspekter 
Följande betydande miljöaspekter 
kommer i enlighet med genomförd av-
gränsning att utredas i miljökonse-
kvensbeskrivningen: 
 
Föroreningar i mark 
En bedömning av de exponerings- och 
spridningsrisker som finns på platsen 
med föreslagen markanvändning. 
 
 
Strandskydd  
En bedömning av hur föreslagen bygg-
nation vid Vätterns strand kommer att  
 
 

påverka strandskyddet samt utreda för-
utsättningar för dispens. 
 
Avstämning av miljöpåverkan som be-
dömts betydande görs mot följande 
miljömål: 
 

 Giftfri miljö 

 Levande sjöar och vattendrag 
 

 

          

           
 

 

 
  

Inledning 
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2 Planförslag 

2.1 Planens huvuddrag 

Planen ger huvudsakligen förutsätt-
ningar för utveckling av befintlig bebyg-
gelse med hotell och övernattningsstu-
gor.  
 
Planen prövar också möjligheten att 
uppföra fritidshus på Ulvön samt utöka 
befintlig hamn med en gästhamn för att 
öka kontakten med det befintliga båtli-
vet. 
  
Föreslagna byggnationer ska kunna 
göras utan risk för människors hälsa 
och miljö, dels vad gäller genomföran-
det och dels på längre sikt för de per-
soner som kommer att uppehålla sig i 
området.  
 
Förutom de utvecklingsmöjligheter pla-
nen medför inriktar sig planen också på 
en rad olika miljöskyddsåtgärder. Pla-
nen inför olika typer av erosionsskydd 
som ska upprätthållas, dels skydd mot 
vinderosion av de delar inom planen 
som utgörs av avfallssand och dels 
skydd mot vågerosion för de delar av 
avfallssanden som ansluter till Vättern. 
 
I övrigt införs en bestämmelse som sä-
kerställer att de öppna dagvattendiken 
som idag avleder vatten från upp-
ströms liggande områden bibehålls. 

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Bild 1 Planförslag  

Planförslag 
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2.2 Nollalternativ 

Nollalternativet är att detaljplanen ej 
antas. Utvecklingen antas fortskrida 
och följa den fördjupning som finns för 
Vättern och dess stränder som pekar ut 
området för rekreation. I ett nollalterna-
tiv är ej markanvändningen säkerställd 
via detaljplan och kan därför helt eller 
delvis komma att ändras. I stora delar 
överensstämmer nollalternativet med 
de förhållanden som beskrivs under rå-
dande förhållanden.  

2.3 Tidigare planalternativ 

Något lokaliseringsalternativ har inte 
utretts då föreslagen bebyggelseut-
veckling är starkt förknippad med be-
fintliga golfbana. Något egentligt ut-
formningsalternativ har ej heller funnits 
som grund för bedömning men däre-
mot har det alternativ som nu föreligger 
tagits fram genom successiva miljöan-
passningar via arbetet med både be-
hovsbedömning/avgränsning och mil-
jökonsekvensbeskrivning.  
 
Följande anpassning till miljö och 
hälsa och hittills genomförts: 
 

 Erosionsskydd har införts i pla-
nen 

 Bostäder har placerats på fast 
mark skild från avfallsanden 

 Befintliga vattendiken har säker-
ställts genom att planen pekar 

ut dem som öppet vattenom-
råde  

 Bebyggelsen på Ulvön har an-
passats så att passage till 
stranden erhålls. 

 En begränsning införs i planen 
om att sanering måste ske in-
nan bygglov ges. 

 Grundläggning får endast ske 
med plint eller påle vilket med-
för att sprängning undviks för 
byggnation.  

 Bibehållande av våtmark 

3 Tidigare beslut och 
ställningstaganden 

Koncessionsnämnden beslutade 1982 
(Dnr Ä 76/71) att bolaget Vieille. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Montagne skulle vidta åtgärder vid 
upplag av avfallsand till följd av gruv-
driften 
Bolaget tog då i samråd med Länssty-
relsen i Örebro Län fram ett detaljerat 
program för åtgärder som i stort gick ut 
på att ytan skulle gröngöras, befintliga 
diken skulle rensas och hålla öppna 
samt åtgärder mot vattnet dvs strands-
koning.  
 
Detta skulle formuleras i ett kontrollpro-
gram och inges till Länsstyrelsen för 
bedömning. Länsstyrelsen beslutade 
1984 (11.189-1905-82) att godkänna 
bolagets åtgärdsplan vari golfbanan 
ingick som ett alternativ, se bild 2. 
Länsstyrelsen samrådde i frågan med 
Statens naturvårdsverk.  
 

 
  

Bild 2 Bilaga till bolagets åtgärdsplan  

Planförslag 
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4 Rådande förhållan-
den 

Nedan beskrivs de förhållanden som 
bedömts ha betydelse för miljöpåver-
kan. 

4.1 Allmänt 

Området ligger vid Vätterns strand sö-
der om Åmmebergs samhälle, se bild 
3. Området har sedan mitten på 1980 
talet nyttjats för golfbaneverksamhet. 
Stor del av planområdet utgörs av av-
fallssand från gruvbolagets Vielle Mon-
tagnes gruvverksamhet. Sanden har 
deponerats mellan åren 1860-1970 
och innehåller generellt höga halter av 
metallerna Zink, bly, kadmium och ar-
senik.  Området är undersökt i om-
gångar framförallt kring Rosthyttan vil-
ket beskrivs mer under kapitlet om 
markföroreningar denna MKB 
 
Golfbanan har under åren vuxit fram 
och omfattar idag 18 hål. Banan är po-
pulär och har ett stort antal besökare 
varje år. 
 
I anslutning till golfbanan finns också 
ett klubbhus med restaurang samt en 
båthamn. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 3 Lokalisering (Hitta.se) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rådande förhållanden 
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4.2 Planförhållanden 

I den gällande fördjupningen av över-
siktsplanen ”Vättern och dess stränder” 
från 1997 pekas golfbanan ut som en 
stor tillgång för de rörliga friluftslivet. 
 
I den kommande översiktsplanen pe-
kas planområdet ut som ett tätortsnära 
rekreationsområde och i kommunens 
plan för landsbygdsutveckling i strand-
nära lägen sk LIS-plan, anges också 
de södra delarna av området som 
lämpliga för strandnära bebyggelse, se 
bild 4.  
 
I den nya översiktsplanen framhåller 
kommunen också golfbanan som en av 
de viktigaste framgångsfaktorerna för 
tätorten Åmmeberg som under de sen-
aste åren haft en stark tillväxt.  
 
De centrala delarna av golfbanan kring 
hamnområdet berörs av en grönstruk-
turplan som pekar ut båtliv och rekreat-
ion som särskilt viktig. 
 
LIS-planen och den nya Översiktspla-
nen är förnärvarande ut på granskning 
och antagande väntas i hösten 2015. 
 
I anslutning till planområdet finns också 
ett antal detaljplaner som bland annat 
medger bostäder, se planbeskrivning. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 4 Översiktsplanens ställningsta-
ganden 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rådande förhållanden 

Rådande förhållanden 
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4.3 Strandskydd 

Strandskydd gäller i stort sett för hela 
planområdet då skyddet gäller kring 
Vättern inkl. hamnområdet, vattenhin-
der samt kring Gärdesviken med 100 
meter. För att möjliggöra utveckling av 
golfbanans verksamhet har sk LIS-om-
råde införts där utökade dispensmöjlig-
heter införs. Lis-områdets utbredning 
framgår av bild 5 nedan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 5 LIS-plan 
 

4.4 Riksintressen  

Planområdet berörs av det allmänna 
riksintresset för det rörliga friluftslivet 
enligt miljöbalken kapitel 4 §2 enligt ne-
dan, se bild 6:  

 
Område av riksintresse enl 4 kap MB där turism-
ens och friluftslivets, främst det rörliga friluftsli-
vets, intressen ska beaktas vid bedömning av till-
låtlighet av exploateringsföretag eller andra in-
grepp i miljön 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.  

 

 

4.5 Miljökvalitetsnorm  

Miljökvalitetsnormen för Kärrafjärden 
anger måttlig ekologisk status samt ej 
god kemisk status, se bild 7 nedan. 
Motiveringen till detta kopplas till höga 
halter av tungmetallerna zink, bly och 
arsenik vilket kopplas till ett pågående 
läckage från bland annat Rosthyttan. 
 

 
Bild 7 Miljökvalitetsnorm Kärrafjärden  

 
Bild 6 Riksintresse miljöbalken 4 kap §2                 
Källa: Länsstyrelsens Gisportal 

Rådande förhållanden 
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4.6 Markanvändning 

Markanvändningen inom planområdet 
domineras ytmässigt av golfbana.  
I övrigt utgörs området av naturmark 
samt liten del öppet vattenområde, se 
bild 8.  
 
Bebyggda ytor finns vid klubbhusområ-
det inklusive parkering. 
  
Planområdets omgivningar domineras 
av naturmark och öppet vatten. I norr 
finns industrimark och centralt angrän-
sar planområdet till hamn med bostä-
der samt en kommunal badplats.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Rådande förhållanden 

Bild 8 Områdesöversikt befintliga förhållanden 
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4.7 Mark och vatten 

I Åmmeberg förekom anrikning av 
malm i den s k Rosthyttan från mitten 
av 1860-talet till 1970-talet. Restpro-
dukterna från verksamheten, bestå-
ende av anrikningssand, deponerades 
i Vättern söder om Rosthyttan och bil-
dade ett utfyllnadsområde. Golfbanan 
är till stora delar lokaliserad på detta ut-
fyllnadsområde. I övrigt utgörs marken 
inom detaljplaneområdet naturmark 
med berg i dagen samt områden med 
kärrtorv.  
 
Rosthyttan och delar av golfbanan har 
varit föremål för flera miljötekniska 
markundersökningar. Dessa finns 
sammanfattade i Swecos huvudstudie 
från 2014. I skrivande stund finns end-
ast ett utkast av huvudstudien. Vid ut-
förda undersökningar har prover utta-
gits på mark, grundvatten, ytvatten och 
sediment inom och i anslutning till om-
rådet. I marken har mycket förhöjda 
halter av metaller (arsenik, bly, kad-
mium och zink) påvisats både i rosthyt-
teområdet och på golfbanan. Förore-
ningarna är kopplade till anrikningssan-
den och mäktigheten på denna är ge-
nerellt 1-3 meter, som mest uppgår den 
till fem meter. I den södra delen av de-
taljplaneområdet har inga prover utta-
gits. Eftersom området också utgörs av 
ett utfyllnadsområde är det dock högst 

troligt att förhöjda halter även förekom-
mer här. Tidigare undersökningar har 
visat att den äldre anrikningssanden 
med de högsta halterna av förore-
ningar generellt överlagras av flo-
tationsavfall som innehåller lägre hal-
ter. I mindre områden har dock äldre 
anrikningssand påvisats i eller nära 
markytan. I den södra delen av detalj-
planeområdet som inte är undersökt är 
det oklart vilka halter som förekommer 
i markytan.  
 
På Hägerön som ligger nordväst om 
detaljplaneområdet har ingen depone-
ring av sand utförts. Trots detta har för-
höjda halter av metaller påvisats i om-
rådet. De förhöjda halterna tros ändå 
härröra från anrikningssanden som ge-
nom vinderosion har transporterats till 
detta område. Med anledning av detta 
skulle anrikningssand även kunna blåst 
in över andra områden där deponering 
inte har skett.  
 
I utkanten utfyllnadsområdet i den 
nordöstra delen av detaljplaneområdet 
finns en bäck där en del av flödet från 
sjön Åmmelången rinner. Flödet regle-
ras i en damm i den norra delen av 
detaljplaneområdet. Bäcken mynnar i 
småbåtshamnen som omringas av de-
taljplanerområdet. Även i den södra 
delen av utfyllnadsområdet finns ett 
vattendrag som avgränsar området 
från övrig mark öster.  

I bild 9 visas ett utdrag från SGUs jord-
artskarta där utfyllnadsområdet kan ur-
skiljas. Området fylldes ut i omgångar 
och i figuren visas även de olika utfyll-
nadsetapperna (1-3) med utgångs-
punkt från Vätternvårdsförbundets rap-
port 68 från 2001. Totalt bedöms ca 6 
miljoner ton har deponerats inom om-
rådet.  

 

Bild 9 Utdrag från jordartskartan över 
området som visar de utfyllda delarna.  
Etappindelningen har markerats på 
kartan. 

Rådande förhållanden 
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Anrikningssanden som deponerades i 
den första etappen i ett område intill 
Hägerön runt 1860-talet hade högst 
bly- och zinkhalter men allteftersom 
tekniken förbättrades kunde halterna i 
anrikningssanden gradvis minskas.  
 
På 1930-talet infördes en ny teknik i 
form av flotationsprocess och halterna 
i anrikningssanden kunde minskas yt-
terligare. Halterna i det zinkkoncentrat 
som bildades vid anrikningen steg dock 
från 38-40% till ca 54%. Anrikningssan-
den deponerades i ett område längs 
Vätterns strandlinje söder om Hägerön, 
etapp 2.  
 
Den nya flotationstekniken gjorde att 
den gamla deponisanden från etapp 1 
kunde återanrikas, vilket skedde mel-
lan 1937-1965. Vid återanrikningen er-
hölls 0,13 miljoner ton zinkkoncentrat 
och 1,0 miljoner ton anrikningssand 
som deponerades i den västra delen av 
detaljplaneområdet, etapp 3.  
 
I slutet av verksamhetstiden mellan 
1973-1976 deponerades anriknings-
sanden i etapp 1-området där sand ut-
tagits för återanrikning.  
 
I tabell 1 redovisas vilka halter anrik-
ningssanden innehöll vid de olika etap-
perna. 
 

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

Utfyllnads-
område 

Bly (%) Zink (%) 

Etapp 1 
1,5-2, efter tek-
nikförbättring 

0,8-1 

13-14, efter tek-
nikförbättring  

6-7 

Etapp 2 0,8-1 0,4-0,6 

Etapp 3 0,7-1,3 3-7 

 
I grundvattnet inom undersökt område 
är halterna av metaller mycket för-
höjda. Laktester visar att jorden lakar 
mycket höga halter av metaller enbart 
vid lakning med vatten. Utifrån utförda 
undersökningar har bedömningen 
gjorts att metallerna återfinns i jämvikt 
med en mineralfas som under tusen-
tals år kommer att bestämma metall-
halten i grund- och lakvatten. Det finns 
dock stora osäkerheter kring detta på 
grund av att egenskaperna hos den 
sorberande fasen också måste tas 
hänsyn till. Det finns också en risk att 
redoxpotentialens påverkan har un-
derskattats. Vid en pH-sänkning skulle 
utlakningen öka väsentligt. En sänk-
ning är dock inte troligt eftersom anrik-
ningssanden uppvisar en god buff-
ringsförmåga.  
 
Transport av metaller inom området 
sker med grundvattnet som strömmar 
ut i bäcken eller direkttransport av lösta 
metaller ut i Kärrafjärden. I riskbedöm-
ningen har uppskattningen gjorts att 

läckaget av zink från bäcken är ca 
2000-4000 kg/år. Från marken i den 
delen av golfbanan som omfattas av 
undersökningarna har uppskattningen 
gjorts att 250-500 kg zink tillförs små-
båtshamnen varje år. Det finns dock 
stora osäkerheter i beräkningarna på 
grund av att enskilda nederbördstill-
fällen har en avgörande betydelse för 
metalltransporten.  
 
Förhöjda halter av metaller har påvi-
sats i både i sedimenten i Kärrafjärden 
och i ytvattnet. Undersökningar på bot-
tenfauna visar att denna är påverkad, 
troligtvis av förhöjda metallhalter. I fisk 
har förhöjda halter av bly och kadmium 
uppmätts.  
 
Enligt den fördjupade riskbedöm-
ningen (Sweco, 2014) finns inga upp-
gifter om särskilt känsliga eller skydds-
värda marklevande organismer eller 
växter i området. Markens ekologiska 
funktioner kan dock förväntas vara 
kraftigt störda. I en kartläggning av ve-
getationen som utfördes 2012 notera-
des symptom för stress på grund av 
zinköverskott hos växter i en del 
mindre områden. 
 
 

 

Rådande förhållanden 

Rådande förhållanden 
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5 Effekter och konse-
kvenser 

Nedan beskrivs planens förväntade ef-
fekter och konsekvenser jämfört med 
nollalternativet, positiva som negativa.    

5.1 Strandskydd 

Ulvön 
Nybyggnation av ett 15-tal fritidshus 
planeras på Ulvön inom strandskyddat 
område. Kvartersmarken är anpassad 
till befintliga höjdförhållanden och pla-
cerad så att en naturlig passage skap-
ats mellan husen och stranden, se bild 
10. 
Exploateringen berör ej själva strand-
remsan men kommer att innebära en 
påverkan jämfört med nollalternativet 
på de värden som kan kopplas till att 
skogen här haft en lång kontinuitet. På-
verkan bedöms blir begränsad då pla-
nen förbjuder sprängning för grund-
läggning.  
 
I samband med detaljprojektering bör 
en inventering göras för att anpassa 
förlagen byggnation till befintliga förhål-
landen avseende topografi och natur-
miljö. Exploateringsområdet omfattas 
av ett sk LIS-område som föreslås i den 
LIS –plan som för närvarande är ute för 
granskning. Bedömningen nedan bas-
eras på att LIS-planen träder ikraft. 
 

LIS-området ger vid handen att ytterli-
gare ett särskilt skäl kan tillämpas, 
landsbygdsutveckling. Enligt Boverket 
kan en sådan utveckling bestå av en 
anläggning för friluftslivet som behöver 
ligga vid vattnet eller uppförande av 
nya bostäder om det behövs för att 
stärka underlaget för att hålla servicen 
på orten. 
 
Enligt LIS-planen är syftet med att in-
rätta ett sk LIS-område här främst att 
utveckla golfbanans verksamhet och 
då föreslagen markanvändning utgörs 
av fritidshusbebyggelse behöver an-
passning med tydliga passager skapas 
i öst-västlig riktning förutom den pas-
sage som skapats vid stranden. Explo-
ateringen behöver också en tydlig 
koppling till golfbaneverksamhetens ut-
veckling.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Förutsättningar för att tillämpa detta 
skäl bedöms goda om exploateringen 
tydligt kopplas till golfbanans verksam-
het, att tydliga passager skapas och 
säkerställs mellan husen samt att an-
passning till de natur och friluftsvärden 
som finns på platsen genomförs.  Detta 

gäller även för de uthyrningsstugor 
som planeras vid gästhamnen särskilt 
vad gäller hänsyn till grönstruktur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 10 Sektion vid stranden Ulvön 
 
 
Övrig kvartersmark 
Planen föreslår även att strandskyddet 
generellt upphävs inom kvartersmar-
ken för byggnader som krävs för att ut-
veckla verksamheten. De byggnationer 
med hotell, hamn och servicebyggna-
der som föreslås bedöms ej påverka 
strandskyddets syften negativt. Det är 
viktigt att ingrepp i strandremsan görs 
med hänsyn till känsliga perioder samt 
tar tillvara friluftslivets intressen med 
nödvändiga passager.  
 

  

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

Effekter och konsekvenser 

Förutsättningar för dispens bedöms 
generellt som goda.  
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5.2 Förorenad mark 

Anläggningsskede 
Schakt- och anläggningsarbeten av 
den nya småbåtshamnen i det område 
där det idag finns en damm innebär att 
sediment kommer att grumla upp och 
förutsättningarna för spridning av för-
oreningar ändras. Schakt i jordmassor 
bidrar också till en ökad risk för sprid-
ning. Effekten av detta blir att läckaget 
av partikelbundna föroreningar till Vät-
tern tillfälligt ökar. Detta kan innebära 
en påverkan på vattenkvaliteten i Vät-
tern och därmed det akvatiska livet.  
 
Schaktningen medför också att massor 
som idag ligger skyddade för expone-
ring kommer upp till ytan. Detta innebär 
att människor kan komma att expone-
ras för dessa i större utsträckning. Ex-
ponering av de aktuella föroreningarna 
i höga doser kan innebära risker för 
hälsan, i vissa fall akuttoxiska risker.  
 
Schaktning av förenade massor som 
kan damma kan medföra en partikel-
bunden transport av föroreningar via 
luften till andra delar av området. För-
oreningarna kan därifrån spridas vidare 
genom infiltration med nederbörd i 
marken eller via ytavrinning. Det finns 
också risk för att människor exponeras 
för dessa föroreningar. 

I förhållande till Nollalternativet kom-
mer riskerna att öka under anlägg-
ningsskedet. Detta utgörs dock främst 
en lokal påverkan som sker under en 
begränsad tid. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Driftskede 
En av de främsta risker som föreligger 
under driftskedet är exponering för yt-
ligt förekommande föroreningar. Expo-
nering kan ske genom intag av jord, 
inandning av damm, hudkontakt, intag 
av växter, intag av vatten samt intag 
av fisk från recipienten. Särskilt utsatta 
är små barn, gravida eller personer 
med nedsatt fysisk hälsa. Akuttoxiska 
halter av arsenik har påvisats men 
även låga doser av bly kan ge skador 
på nervsystemet, hämmad blodbild-
ning, nedsatt hörsel, njurpåverkan och 
minskad skelettillväxt hos barn. Ut-
förda biotillgänglighetstester tyder på 
att biotillgängligheten av metallerna i 
sanden är låg, det finns dock osäker-
heter i dessa tester. (Sweco, 2014)  
 

Vid exploatering av golfbanan med nytt 
hotell och stugby kommer andelen 
människor som vistas i området dock 
att öka, vilket innebär att andelen män-
niskor som kan komma att exponeras 
för föroreningen ökar. Samtidigt före-
skriver planen erosionsskydd dvs 
mark/vegetationstäckning av avfalls-
sanden vilket innebär att risken för ex-
ponering bedöms oförändrad eller 
aningen bättre i förhållande till nollalter-
nativet.  
 
 
 
 
 
 
 
Eventuell ytligt förekommande förore-
nad jord i de områden där risken för ex-
ponering förväntas vara extra hög, vid 
planerat hotell och stugby samt i små-
båtshamnen skall enligt planen under-
sökas och avlägsnas. Då planen för-
sörjs med kommunalt vatten och av-
lopp finns ingen risk för exponering via 
dricksvatten.  
 
Uttag av grundvatten för bevattning av 
ätliga växter är olämpligt. 
 
 
 
 
 

För att minska risken för expone-
ring bör ingen anrikningssand före-
komma direkt i markytan utan nå-
got täckande vegetationsskikt. 

För att minska risken för spridning 
och exponering vid anläggnings-
skedet bör försiktighetsåtgärder 
vidtas för att förhindra partikelbun-
den transport via vatten och luft 
samt att människor exponeras för 
förorenade massor.  

Effekter och konsekvenser 
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Spridning 
De metaller som lakar ut från anrik-
ningssanden transporteras med grund-
vattnet till olika ytvattendrag med 
Kärrafjärden som recipient eller direkt 
ut i fjärden. Effekten av detta är att vat-
tenkvaliteten i Vättern försämras och 
att det akvatiska livet påverkas nega-
tivt. Det går inte att fastslå helt att det 
är de förhöjda halterna av metaller som 
bland annat orsakat lägre diversitet hos 
bottenfaunan eller missbildningar på 
bottenlevande organismer men mycket 
tyder på det (Medins 2012). Fiskar i 
Kärrafjärden har uppvisat förhöjda hal-
ter av bly och kadmium i levervävna-
den (Medins 2011).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I den norra delen av nya småbåtsham-
nen som planeras att byggas kommer 
befintligt vattenyta att avsättas som 
våtmark/sedimentationsbassäng. Be-
tydelsen av en sådan åtgärd är dock 
oklar. Idag fungerar våtmarksområdet 
sannolikt som ett filter innan vattnet når 
den befintliga småbåtshamnen. För att 

minska risken att åtgärden vid gäst-
hamnen, då man öppnar upp och utvid-
gar vattenytan, medför att metallerna 
inte fångas upp lika effektivt som i nol-
lalternativet avsätts en yta för att möj-
liggöra en sådan anläggning. 
 
Utformningen av sedimentationsbas-
sängen bör ske på ett sådant sätt så att 
så mycket som möjligt av de partikel-
bundna metallerna stannar kvar här.  
 
Halterna av metaller i anrikningssan-
den är långt överskridande de gene-
rella riktvärdena avseende skydd av 
markmiljö. Den pågående och plane-
rade verksamheten i form av golfbana 
ställer inget krav på de markekologiska 
funktionerna förutom att de ska skapa 
möjlighet för etablering av framförallt 
gräsvegetation. Detaljplanen medför 
inga skillnader för den markekologiska 
statusen i förhållande till Nollalternati-
vet. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Genomförandet av planen innebär 
inget fysiskt hinder för framtida sa-
nering av området genom tillexem-
pel inbyggnad av föroreningar.  
 

Genom strandskoning minskar ris-
ken för erosion och partikelbunden 
transport av föroreningar till Kärra-
fjärden medan transporten av 
lösta metaller är densamma i för-
hållande till Nollalternativet. 

Effekter och konsekvenser 
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6 Försiktighetsmått 
och skyddsåtgärder 

 
För att minska risken för direktexpone-
ring av föroreningar i avfallssanden 
bör ytan inventeras och erosionsskyd-
das vid behov, antingen genom påfyll-
nad eller vegetationstäckning. 
 
För byggande av fritidshus på Ulvön 
och vid den nya gästhamnen bör grön-
strukturen och naturmiljön inventeras 
så att bebyggelsen kan anpassas på 
bästa sätt. 
 
I detaljprojekteringen skall passager 
anordnas på lämpliga platser så att 
allmänheten säkras tillgång till stran-
den, se bild 11. 
 
I samband med schakt vid gästhamn 
skall åtgärder vidtas för att minimera 
grumling och spridning av föroreningar 
till omgivande miljön.  
 
Riskbedömning inför byggnation av fri-
tidshusområden skall innefatta möjlig-
heten till odling.  
 

I samband med projektering och bygg-
nation av vägen skall sprängning mini-
meras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Effekter och konsekvenser 

Förslag på åtgärder 

Bild 11 Illustration vid Ulvön med passager 
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7 Miljömål 
 
Giftfri miljö 
"Förekomsten av ämnen i miljön som har skapats i el-
ler utvunnits av samhället ska inte hota människors 
hälsa eller den biologiska mångfalden. Halterna av 
naturfrämmande ämnen är nära noll och deras påver-
kan på människors hälsa och ekosystemen är försum-
bar. Halterna av naturligt förekommande ämnen är 
nära bakgrundsnivåerna." 

 
I de områden där föroreningar i för-
höjda halter förekommer ytligt förelig-
ger en risk för människors hälsa vid 
exponering. Föroreningarna har också 
påverkan på den biologiska mångfal-
den och ekosystemen i såväl marken 
som ytvattenrecipienten. Uppmätta 
halter i marken är mycket förhöjda i 
förhållande till bakgrundsnivåerna.  
 
Marken i området ska enligt detaljpla-
nen vara erosionsskyddad. Detta ger 
även ett visst skydd mot exponering 
eftersom föroreningarna avskiljs med 
ett vegetationstäcke. För den partikel-
bundna transporten till Kärrafjärden 
ska minska skonas strandlinjen. Detta 
påverkar dock inte transporten av 
lösta metaller.  
 
Eftersom marken i området till största 
del utgörs av ett gruvavfall är ett efter-
strävande av att nå bakgrundshalter i 
princip omöjligt utan att avlägsna  

 
 
 
 
 
samtlig anrikningssand. Avlägsnande 
av samtliga förorenade massor inom  
området bedöms inte möjligt på grund 
av såväl tekniska som ekonomiska 
skäl. Borttransport, deponering och 
återfyllnad med exempelvis jungfruliga 
massor ligger i konflikt med andra mil-
jömål däribland begränsad klimatpå-
verkan. 
 
Vid genomförandet av planen kommer 
risken för människors hälsa att öka i 
samband med schaktning och frilägg-
ning av förorenade massor. Under 
driftskedet kommer däremot risken för 
människors hälsa vara densamma 
som idag och miljömålet påverkas där-
med inte av planens genomförande. 
 
Levande sjöar och vattendrag 
”Sjöar och vattendrag ska vara ekologiskt hållbara 
och deras variationsrika livsmiljöer ska bevaras. Na-
turlig produktionsförmåga, biologisk mångfald, kul-
turmiljövärden samt landskapets ekologiska och vat-
tenhushållande funktion ska bevaras, samtidigt som 
förutsättningar för friluftsliv värnas." 

 
Nybyggnation planeras ske inom 
strandskyddat område. Naturliga pas-
sager ska därför säkerställas mellan 
husen och stranden för att undvika 
konflikt med friluftslivet. Idag utgör  
 

 
 
 
 
 
golfbanan en tillgång för det rörliga fri-
luftslivet i Åmmeberg. Planen skapar 
möjligheter för ytterligare rekreation  
vid sjön samt ger ökad kontakt med 
nuvarande båtliv. Under förutsättning 
att exploateringen utförs med friluftsli-
vets intressen i beaktning kommer pla-
nens genomförande att främja friluftsli-
vet i området vilket ligger i linje med 
riksintresset. 
Av hänsyn till strändernas naturmiljö 
förordas en inventering i samband 
med detaljprojektering för att anpassa 
planerad byggnation till naturmiljöns 
rådande förhållanden. Detta möjliggör 
bevarandet av befintliga naturvärden 
och medför att planen ligger i linje 
med målet. 
 
Vättern utgör dricksvattentäkt för cirka 
250 000 människor. Under anlägg-
ningsfasen finns en risk att det läcker 
ut föroreningar i sjön som kan få kon-
sekvenser för vattnets kvalitet. Det är 
därför bra att försiktighetsåtgärder vid-
tas i samband med saneringsåtgärden 
för att minimera eventuella negativ på-
verkan på sjöns ekologiska och ke-
miska status.  
 
 

Riktlinjer och försiktighetsmått 
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8 Riksintressen 
Planen följer de intentioner som anges 
i riksintresset och innebär att allmän-
hetens tillträde till området säkerställs 
för en överskådlig framtid vilket gynnar 
de rörliga friluftslivet kring Vättern. Det 
är därvidlag viktigt att de skydd som 
planen föreslår, med avseende på fö-
rekommande markföroreningar, ge-
nomförs och vidmakthålls så att all-
mänheten kan vistas i området utan 
hälsorisk.  
  
Planen innebär att vissa byggåtgärder 
vidtas inom eller i anslutning till riksin-
tresset som temporärt kommer att 
störa friluftslivet och kanske också be-
gränsa tillgången. Då dessa åtgärder 
är tillfälliga och i grunden syftar till att 
främja allmänhetens tillgång till stran-
den samt öka områdets kontakt med 
båtlivet bedöms inte riksintresset på-
verkas avsevärt negativt varken på kort 
eller lång sikt.  
 

9 Miljökvalitetsnormer 
Enligt VISS är den ekologiska statusen 
i Kärrafjärden måttlig bland annat på 
grund av förhöjda halter av särskilt för-
orenande ämnen, arsenik och zink. Yt-
vattnet uppnår inte god kemisk ytvat-
tenstatus. Detta beror också på före-
komst av förhöjda metallhalter, bly och 
kadmium. 

 
Planens genomförande medför ingen 
försämring för varken den ekologiska 
eller den kemiska statusen. För att nor-
merna ska uppfyllas krävs att någon åt-
gärd genomförs avseende läckaget 
från de källor som påverkar Kärrafjär-
den.  
 

10 Uppföljning 
Enligt miljöbalken skall kommunen så 
tidigt som möjligt skaffa sig kunskap 
om den betydande miljöpåverkan som 
planen faktiskt medför. Detta innebär 
förutom att följa upp de miljöaspekter 
som redan identifierats även upptäcka 
annan oidentifierad miljöpåverkan. 
 
De miljöaspekter som föreslås följas 
upp efter det att planen genomförts är 
följande: 
 

 Miljökvalitetsnormer för ytvatten 

 Status på erosionsskydd  
 
 
På vilket sätt uppföljningen skall gå till 
bör formuleras i ett kontrollprogram 
som följer respektive detaljplan. Kon-
trollprogrammet skall omfatta kontroll 
på längre sikt. Vid framtagandet av 
kontrollprogrammet skall så lång som 
möjligt redan befintliga kontroll- och 
övervakningsprogram nyttjas. 

Miljömål och uppföljning 
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yser av jordp

atorieanalys 

Max 

100 

0,84 

406 

53 

1,3 

270 

42 

40 

1290 

33500 

3,6 

1950 

26 

440 

19

cx 

0 (genomsnittsh

8 vikt-% zink 
nrikning i slu
nk och ca 1 v

ade markant
ly. Ytterligare
n ytterligare 

deponerade
rial från olika 

i några få m
arande mark
aterialet med
anrikningsve

ngsområdet.
h ett drygt 50
r av resultat 
1 respektive 
prov från det

s på jordprov 

9 (110)

alter 

och 
tet av 

vikt-% 

t och 
e 

e 

indre 
kyta 
d de 
erket.  

. På 
0-tal 
från 
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Pb 

Sr 

V 

Zn 

* Totalt har 67

analyser av p

anrikningssan

Vid mätning
och kadmiu
emellertid m
redovisas. 
från XRF-m
jord är eme
zinkhaltern

Tabell 4.2.
uttagna i R

  

Bly 

Zink 

 

3 Utbrednin

I Figur 4.2 
våtmekanis
utifrån ritnin
undersökni
uppmätta h

Mäktighete
rosthyttan u
Förutom i n
våtmekanis

Utifrån hist
gruvavfall p
kadmium, b
undersökni
halterna i d
anrikningss
relativt hög
emellertid a

Även på fa
förhöjda ha

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

mg/kg TS 

mg/kg TS 

mg/kg TS 

mg/kg TS 

7 jordprov analy

rov som har utta

nd inte bedöms 

g med XRF e
um. Korrelati
mycket dålig
Vad gäller k

mätningarna 
ellertid god, v
a.  

 Statistisk sa
Rosthytteområ

  

mg/kg 

mg/kg 

g 

redovisas en
ska anrikning
ngar, flygfoto
ingarna i und
halten av zink

en hos avfalle
uppgår i mer
några få mind
ska anrikning

oriska flygfot
på Hägerön. 
bly och arsen
ingsområdet

de flesta prov
sand har blås
g halt zink (ca
att anriknings

stigheten Hy
alter av meta

\10_arbetsmtrl_dok\h

7091 

8,8 

13 

35617 

yserats vid labor

agits i områden 

ha deponerats.

erhölls föruto
onen mellan
för arsenik, 

admium är X
inte redovisa
varför kadmiu

ammanställn
ådet 2002-20

Medel M

3 213 

20 686 

n bedömning
gen samt av 
on från 40-, 5
dersökningso
k i respektive

et från den g
rparten av om
dre områden
gen och från 

ton över omr
Jordlagren p

nik jämfört m
som inte be

v lägre än i s
st in över Hä
a 4%) i ett pr
ssand kan ha

yttbacken 2:7
aller, trots att 

huvudstudie\huvudst

2850 1

9,3 1

12 2

11300 1

ratorium. I tabel

 där anrikningss

 

om för t.ex. b
n XRF-mätnin
varför arsen

XRF-instrume
as. Korrelatio
umhalter i jo

ing av result
013 (n = 147

Median 95

1 800 9

3 300 11

g av utbredni
avfall från ro

50- 60- och 7
området. I fig
e provpunkt.

ravimetriska
mrådet till me
n överlagras 
rosthyttan a

rådet bedöm
på Hägerön 

med halter i jo
edöms innehå
sand från flota
ägerön och b
rov, från prov
a använts fö

71, där det g
det utifrån h

udie-rosthytteområde

15520 

12 

29 

133000 

llen redovisas e

sand har depon

bly och zink r
ngarna och la

nikhalterna frå
entets detekt
onen mellan 
rd har kunna

tat från XRF-
73) 

-perc Ma

900 53 0

0 000 390

ngen av avfa
osthyttan. Utb
70-talet samt
guren redovis

a och våtmek
ellan 1 och 3
avfall från de

av flotationsa

ms det inte ha
har emellerti
ordprov från 
ålla avfall frå
ationsanrikn

blandats med
vpunkten när
r att fylla ut l

amla kontore
historiken fram

et-utkast-141007.doc

101000 

12 

48 

166000 

en sammanställn

erats. Övriga pr

resultat även
aboratoriean
ån XRF-mätn
tionsgräns hö
kadmium- oc

at uppskattas

-mätningar p

ax 

000 

000 

all från den g
bredningen h
t resultaten fr
sas även den

kaniska anrik
3 m och som 
en gravimetr
vfall.  

a skett någon
d förhöjda ha
delar av 

ån anrikninge
ingen vilket i

d de naturliga
rmast golfban
ågpunkter in

et ligger, har 
mgår att det 

cx 

ning av resultat 

rov har uttagits 

n för bl.a. ars
nalyserna va
ningarna inte
ög, varför re
ch zinkhalter
s utifrån 

på jordprov 

gravimetriska
har bedömts
från 
n högsta 

kningen eller 
mest till ca 5

riska och 

n utfyllnad m
alter av bl.a.

en. Däremot 
indikerar att 
a jordlagren. 
nan, indikera

nom Hägerön

r det påträffat
inte har 

för 

där 

senik 
r 
e 
sultat 
rna i 

a och 

från 
5 m. 

ed 
 zink, 

är 

En 
ar 
n. 

ts 
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förekommit
med vind o

En mer ing
bilaga X.  
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t någon depo
och det kan h

ående redog

\10_arbetsmtrl_dok\h

onering eller 
ha förekomm

görelse för be

huvudstudie\huvudst

liknande. Äv
mit användnin

edömningarn

udie-rosthytteområde

ven här kan a
ng av metallh

na avseende

et-utkast-141007.doc

anrikningssa
haltig jord för 

e utbredninge

21

cx 

anden ha spr
r utfyllnad. 

en redovisas

1 (110)

ridits 

s i 
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Figur 4.2. B

från rosthytt

4 Mängd 

Kommer at

YTTEOMRÅDET 
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Bedömd utbred

tan. Illustration

tt bedömas i 

\10_arbetsmtrl_dok\h

dning av avfall

n av högsta up

ett senare s

huvudstudie\huvudst

l från gravime

ppmätta zinkha

skede 

udie-rosthytteområde

trisk och våtm

alt i jordprove

et-utkast-141007.doc

mekanisk anrik

n från respekt

cx 

kning samt av 

tive provpunkt

 
avfall 

t. 
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5 Syrabildan

Med tanke 
material ha

Fyra prove
undersökni
bedöma ma
av avfall frå
(motsvaran
bedöms inn
avseende p
mindre sulf

Utifrån tota
att svavlet 
från titrerin
potentialen

Utifrån tota
buffrande p
ligger mella

Tabell 4.3. S

och sulfidsva

Prov 

C4 (2,5 m) 

1223 (0,6-0,

1242 (0,7-1 

12106 (4-4,3

 

Sammanta
då den stör
buffrande p

Uppmätta p
Tabell 4.11
kan förklara
med låg sy
blyglans (P
(FeS) och k
zinkblände

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

nde förmåg

på att allt gr
ar materialen

r (C4 (2,5 m
ingsområdet
aterialens po
ån mekanisk
nde koncentr
nehålla avfal
på syrabildan
fid som följd 

al- eller sulfid
förekommer 
g av materia

n jämförs sed

al- respektive
potential för d
an 0,6 och 2,

Syrabildande 

avel samt den

pH 

7,1 

9 m) 6,8 

m) 6,6 

3 m) 7,4 

aget antyder A
rsta andelen
potentialen ä

pH i material
1) indikerar e
as av ett anta

yrehalt, vilket
PbS) och zink
kopparkis (C
 tillför ingen 

\10_arbetsmtrl_dok\h

a 

uvavfall inom
s potentiellt 

), 1223 (0,6-
har skickats

otentiella fram
och/eller gra

rat) från flota
l från rosthyt
nde potentia
av rostninge

svavel beräk
som svavelk

alet med salts
dan för att sk

e sulfidsvave
de fyra prove
,1 %. 

respektive buf

n nettoneutralis

Syrabildan

potential   

(tot-S) 

229 

59,7 

184 

182,5 

ABA-beräkn
 av svavlet fo

är tämligen lå

en (se bl.a. 
emellertid inte
al olika fakto
minskar oxid

kblände (ZnS
CuFeS2) är m

betydande s

huvudstudie\huvudst

m området hä
syrabildande

-0,9 m), 1242
s för ABA-an
mtida syrabil
avimetrisk an

ationsanriknin
ttan och bed
l (eftersom a

en). 

knas den pot
kis (FeS2, py
syra. Den sy

katta materia

l och buffran
erna enligt T

ffrande potent

serande poten

nde Syrabi

potent

(sulfid

211 

56,6 

178 

181 

ingarna att d
ortfarande ut

åg.  

Tabell 4.3 oc
e någon omf
orer: (i) mate
dationen, (ii)
S) samtidigt s

mycket låga. S
syrabildande 

udie-rosthytteområde

ärrör från ha
e förmåga un

2 (0,7-1 m) o
alys (Acid Ba
dning. Samt
nrikning sam
ng (gäller C4
öms därför u

avfall från ros

tentiella syra
yrit). Den buff
yrabildande re
lets nettosyra

nde potential 
Tabell 4.3. Ka

tial (kg CaCO3

ntialen (NNP).

ildande 

tial 

d-S) 

Bu

po

36

4

0

13

de fyra prove
tgörs av sulf

ch Tabell 4.7
fattande pågå
rialen befinn
) sulfiderna fö
som halterna
Sulfider förek
förmåga. Vid

et-utkast-141007.doc

ntering av su
ndersökts. 

ch 12106 (4-
ase Account
liga fyra prov

mt sannolikt re
, 2,5 m). Ing

utgöra ett vär
sthyttan inne

abildningen u
frande poten
espektive bu
abildande po

erhålls syrab
arbonatinneh

3/ton) beräkna

 

uffrande 

otential 

N

(to

 -1

-5

-1

 -1

n kan vara n
ider samtidig

7) samt i grun
ående syrap
er sig under 
öreligger huv
a svavelkis (F
kommande s
d mycket hög

23

cx 

ulfidhaltigt 

-4,3 m)) från
ting) för att 
v bedöms utg
ester 
a av dessa p
rsta fall med

ehåller betydl

utifrån antaga
ntialen beräk
uffrande 
otential. 

bildande och
ållet i prover

at utifrån både

NP    

ot-S) 

NN

(su

193 -17

56 -53

184 -17

170 -16

nettosyrabilda
gt som den 

ndvattnet (se
produktion, vi

grundvatten
vudsakligen 
FeS2), magn
som blyglans
ga halter zin

3 (110)

n 

göras 

prover 

igt 

andet 
nas 

h 
rna 

 total- 

NP 

ulfid-S) 

75 

3 

78 

68 

ande 

e 
lket 

nytan 
som 
etkis 

s och 
k och 
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bly kan det
H2O => Zn
kan förbruk

Utifrån kän
sannolikt h
bekräfta hy
mineralsam

Resultatet 

Tabell 4.4: R
 

C4, 2,2 m 

1241, 0,7-1 

12106, 4,9-5

1223, 0,9-1,

Mikroklin KA
(Mg,Fe,Al)6[

Det enda d
magnetkis 
hypotesen 
slutsatsen 
innehåller d
på att zinkb
synnerhet i
ungefär 1-2
detektionsg

Övriga dete
som är täm

Samtliga av
Spårmetall
karbonater
kunnat dete
syrabildnin
deponerad

6 Lakbarhet

Förändrat p
Avfallets po
lakförsök p

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

t dock inte ut
nOH+ + H+). G
ka den alkalin

nedom om d
uvudsakligen

ypotesen har
mmansättning

från XRD-an

Resultat från X
Mik

46,

m 40,

5,2 m 43,

2 m 44,

AlSi3O8 (en fält
(Al,Si)4O10](O

detekterbara 
eller blyglan
att inga syra
att avfallet in
de 0,7-1,2 %
blände är me
inte blyglans
2 %. Zink- oc
gräns. Buffra

ekterbara mi
mligen svårvit

vfallstyper in
erna föreligg

r. Syragenere
ekteras med
g inom områ
es är grundv

t 

pH 
otentiella lak

på två samlin

\10_arbetsmtrl_dok\h

teslutas att h
Geokemiska 
nitet som finn

de mineralise
n av blyglans
r ett antal pro
gen kan best

nalyserna på 

XRD-analyser
kroklin Kv

,0 22

,0 38

,5 33

,3 34

tspat); Kvarts 
H)8; Hornblän

sulfidminera
s (PbS) dete

abildande min
nte är syrabil

% bly (motsva
er oädel än b
s detekterade
ch blykarbon
ande minerale

neraler i prov
ttrade och dä

nom området
ger huvudsak
erande sulfid
 XRD-analys

ådet. Drygt 15
vattnets pH fo

barhet som f
gsprov på jo

huvudstudie\huvudst

hydrolysen av
 beräkningar
ns i grundva

eringar som h
s och zinkblä
over skickats
tämmas. 

 utvalda prov

r på ett antal u
varts Zink

blän

2,2 20,2

8,9 10,6

3,3 14,7

4,8 8,1

SiO2; Zinkblän
nde NaCa2(Mg

alet i proverna
ekterades. XR
neral förekom
dande. Enlig

arande 0,8-1,
både blyglans
es. Detektion
at förekomm
er utgörs i hu

verna utgörs
ärmed inte b

t innehåller p
kligen i sulfid
dminaral som
ser vilket ind
50 år efter d
ortfarande nä

funktion av fö
ord från områ

udie-rosthytteområde

v metallen bi
r indikerar do
ttnet. 

har brutits i o
ände, som in
s för röntgend

ver återfinns 

utvalda prover
k-
nde 

Glim

2 7,9

6 5,6

7 7,6

7,0

nde ZnS; Glim
g,Fe,Al)5[AlSi6O

a är zinkblän
RD-analyser
mmer i avfall
gt utförda XR
,4 % PbS) oc
s och pyrit är
nsgränsen m
mer sannolikt 
uvudsak av s

s huvudsaklig
idrar mycket

primärt zink, 
dform, sanno
m svavelkis (p

ikerar att det
et att den för
ära neutralt. 

örändrat pH 
ådet mellan Å

et-utkast-141007.doc

drar till syrab
ock att zinks 

området utgö
te är syrabild
diffraktionana

i Tabell 4.4. 

. 
mmer Klino

3,0 

4,0 

(0,2) 

4,6 

mmer skiktsilika
O22](OH)2 

nde (ZnS). Va
rna bekräftar 
let och därm

RF-analyser p
ch 8,8-19 % 
r det lite förv
ed XRD för b
också, men 

silikatminera

gen av olika 
till buffring. 

bly och kadm
likt följt av m
pyrit) eller ma
t inte finns nå
rsta anrikning
 

har undersö
Åladan och b

cx 

bildning (Zn2

hydrolys inte

örs sulfiderna
dande. För a
alys (XRD) d

 

oklor Horn
blän

(0,7)

(0,9)

) (0,7)

1,2 

kat; Klinoklor 

arken pyrit, 
r därmed 
ed också 
på proverna 
zink. Med ta

vånande att i 
blyglans är d
under 

aler. 

silikatminera

mium. 
mindre mängd

agnetkis har
ågon betyda
gssanden 

ökts genom 
bäcken (Karls

2+ + 
e ens 

a 
att 
där 

n-
nde 

) 

) 

) 

anke 

dock 

aler 

der 
inte 
nde 

sson 
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och Karlsso
(2,3 m) sam
provpunkte
anrikning. 

Materialets
god; 1 100 
Kadmium b
6. Vid pH 6

I Tabell 4.5
som funktio

Tabell 4.5. M
 p

SMA 7
SMB 6

 

Figur 4.3. A

2003). 

Vattenlakn
I samband 
undersökni
valdes ut fö
Dels valdes
rosthyttan o
driftperiode
mekanisk/g
rosthyttan o
grundvatte
del avfall fr

 

0

5
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35

2 3

a
n

d
e

l 
la

k
b

a
r 

m
e

ta
ll

 (
%

)

YTTEOMRÅDET 
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on, 2003). D
mt SMB best
ernas lägen o

s naturliga pH
respektive 1

börjar mobilis
6 ökar även r

5 redovisas la
on av pH för 

Metallhalten (µ
pH Al 

7.3 11 
6.9 10 

Andel lakbart b

ing och förän
med provtag
ingsområdet
ör att försöka
s prov ut från
och golfbana
er och med v
gravimetrisk 
och flotations
nytan). Prov
rån rosthyttan

4 5
pH

\10_arbetsmtrl_dok\h

e två samling
tående av 02
och totalhalte

H befanns va
1 400 mekv/k
seras redan 
rörligheten fö

akbara halte
bly och zink

µg/L) i vattenfa
Cd Cu

57 2.6
438 3.5

bly (vänster) oc

ndrat redoxti
gning 2012 u
(Bäckström

a beskriva fö
n olika delar 
an), dels vald
varierande to
anrikning, ko
sanrikningss
erna D2 (1,0
n. Övriga pro

 

6 7 8
H

huvudstudie\huvudst

gsproven (S
208 (0,5, 1,5 
erna zink bes

ara 6,9 respe
kg (motsvara
när pH sjunk

ör bly och zin

r vid naturlig
. 

asen efter lak
u Fe

6 4.2 
5 6.0 

ch zink (höger

llstånd 
uttogs prover
, 2012). De j
rhållandena 
av området 

des prov som
otalhalter met
oncentrat, fyl
sand) och de
0 m) och 121
ov bedöms in

8 9 10

an
d

el
la

kb
ar

m
et

al
l

(%
)

udie-rosthytteområde

MA beståend
resp. 2,5 m)

stå av sand f

ektive 7,3. Bu
ande 55 resp
ker till 7, men
nk. 

t pH och i Fi

ning med enb
Mn Pb

87 154
449 1 11

r) som funktio

r (Tabell 4.6)
ordprov som
i olika delar 
(industriområ

m bedömdes 
taller (anrikn
llnadsmasso
ls valdes pro
9 (0,2-0,5 m

nte innehålla

0

5

10

15

20

25

30

35

40

2 3

an
d

el
 l

ak
b

ar
 m

e
ta

ll
 (

%
)

et-utkast-141007.doc

de av 0201 (
)) bedöms ut
från mekanis

uffringsförmå
ektive 91 g/k

n ökningen b

igur 4.3 redo

art vatten. 
Zn

10 300 
10 34 900 

n av pH (Karls

 för lakning a
m valdes ut fö

av undersök
ådet i norr, o
innehålla av
ingsand från
r innehålland

ov från olika d
) utgörs even
 avfall från ro

4 5 6

pH

25

cx 

(1,5 m) och 0
tifrån 
sk/gravimetri

ågan var myc
kg CaCO3). 

blir tydligare v

ovisas lakbar 

sson och Karls

av avfall från
ör lakförsök 2
kningsområd
området kring
vfall från olika
n 
de avfall från
djup (över/un
ntuellt till en 
osthyttan. 

7 8

H

5 (110)

0205 

sk 

cket 

vid pH 

andel 

sson, 

n hela 
2012 
et. 
g 
a 

n 
nder 
viss 

9 10
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Tabell 4.6: B

TS) för bly o
Prov-
märkning 

C3 

D2 

1219 

1219 

1226 

1227 

1235 

1240 

1240 

1263 
1264 
1264 
 

Lakning i d
nytt vatten 

Det som är
minskning 
vilket indike
efter hand 

pH i vatten
vid L/S 2). 
sura vittring
jämviktssty
efterföljand

Bly lakar i t
µg/l. De lak
inom områd
total halt fö
kan utläsas

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

Beskrivning av

och zink. 
Djup 
(m) 

B

5,8 
N
g

1,0 
O
r
f

0,2-0,5 

O
r
g
g

1,7-2,0 
O
g
a

1,8-2,2 
N
U

1,1-1,4 
N
U

0,2-0,6 
I
g

0,3-0,6 
S
a
g

1,2-1,4 
S
a
g

0,6-0,8 G
0,4-0,9 G
3-3,5 G

estillerat vat
mellan varje

r intressant a
av den elekt
erar att det i 
(jämvikt) och

laklösningar
I samtliga pr
gsproduktern
yrande fasta 
de lakstegen

tämligen hög
kbara haltern
det på 229 re

örekommer d
s att för varje

\10_arbetsmtrl_dok\h

v prover utvald

Bedömd mate

NO om Rosthy
gvy. 
O om Rosthytt
rosthyttan, ev.
flotationssand 
O om Rosthytt
rosthyttan, anr
gravitationsavf
gvy. 
O om Rosthytt
gravitationsavf
avfall från rost
N om Rosthytt
Under gvy. 
N om Rosthytt
Under gvy. 
ndustriområde

gravitationsavf
S om första an
anrikningssand
gvy 
S om första an
anrikningssand
gvy 
Golfbanan. Flo
Golfbanan. Flo
Golfbanan. Flo

ten genomfö
e steg.  

att notera är a
riska konduk
dessa prove

h på så sätt k

na är genere
rover ökar pH
na som sköljs
faserna (san
. 

ga halter från
na kan jämfö
espektive 1 4
ock inte. Det

e enhet som 

huvudstudie\huvudst

da för lakförsö

erialtyp

yttan. Troligen

tan. Fyllning, e
 anrikningssa
med tanke på

tan. Fyllning, e
rikningssand (
fall med tanke

tan. Anrikning
fall med tanke
thyttan. Under
tan. Sannolikt 

tan. Sannolikt 

et (N om Rost
fall. Över gvy.
nrikningsverke
d mekanisk/gr

nrikningsverke
d mekanisk/gr

otationsavfall. 
otationsavfall. 
otationsavfall. 

ördes i tre ste

att flera av p
ktiviteten me
er kan föreko
kan styra utla

ellt nära neut
H vartefter L/
s ut först (ex

nnolikt karbo

n materialen,
ras med med
400 µg/l. Någ
t är tydligt at
pH sjunker k

udie-rosthytteområde

ök; bedömd m

n koncentrat. U

ev. avfall från 
nd (sannolikt 
å halter). Över
ev. avfall från 
(sannolikt 
e på halter). Ö

ssand (sanno
e på halter). Ev
r gvy. 
gravitationsav

gravitationsav

thyttan). Trolig
  

et. Troligen 
ravimetrisk. Ö

et. Troligen 
ravimetrisk. U

Över gvy. 
Över gvy. 
Under gvy. 

eg (L/S 2, L/S

proverna inte 
d ökad vatte

omma fasta m
akningen. 

tralt i de flest
/S-kvoten ök
xempelvis su
nater) ställer

 med en hög
del- respektiv
gon tydlig ko
tt lägre pH ge
kommer utlak

et-utkast-141007.doc

aterialtyp sam

B
(mg

Under 
19 0

r gvy. 
230

ver 
11 0

likt 
v. 6 30

vfall. 
6 00

vfall. 
5 90

gen 
6 20

ver 9 10

nder 5 90

1 20
1 30
2 00

S 4 och L/S 6

har någon n
nlakning (ök

mineraler som

ta proverna (
ar. Sannolikt
lfater) medan
r pH i vattenl

gsta halt över
ve maxhalte

oppling mella
er en högre u
kningen av b

cx 

mt totalhalter (

Bly 
g/kg) 

Zi
(mg

000 390 0

0 2 500

000 76 00

00 71 00

00 98 00

00 93 00

00 67 00

00 68 00

00 100 0

00 2 700
00 1 400
00 5 000

6) med tillsat

nämnvärd 
kande L/S-kv
m löser upp s

(från 6,52 till 
t är det de m
n de 
ösningarna i

rskridande 3
n i grundvatt

an lakbar halt
utlakning. Gr

bly öka med e

mg/kg 

nk
g/kg) 

000 

0 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

000 

0 
0 
0 

ts av 

vot), 
sig 

8,17 
mer 

i de 

3 500 
ten 
t och 
rovt 
en 
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faktor 10. D
förekomma
flera av pro
är under 1,
anriknings-

Vad gäller 
den lakbara
för varje pH

För vissa p
anrikningss

Det sker en
pH för kadm
pH för att b
normalt 1-2
av järn elle
uppvisar un
har en lägr
grundvattne
fastläggnin

Tabell 4.7: p
Provmärkni

C3, 5,8 m 
D2, 1,0 m 
1219, 0,2-0,
1219, 1,7-2,
1226, 1,8-2,
1227, 1,1-1,
1235, 0,2-0,
1240, 0,3-0,
1240, 1,2-1,
1263, 0,6-0,
1264, 0,4-0,
1264, 3-3,5 

 

För att bed
typer av ba

Ökad utlak
och/eller m
utlakning u
metaller ell

Utlakninge
oxiderande

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

Detta är en in
ande ytorna (
overna som h
5), vilket ant

-/vasksanden

zink finns de
a halten. Där
H-enhet som

prov finns en 
sanden som 

n dramatisk ö
mium och zin
blyhalten ska
2 pH-enheter
er aluminium 
ngefär samm
re rörlighet än
et återfinns o
g mellan bly

pH samt lösta 
ing 

L
7
7

5 m 6
0 m 6
2 m 6
4 m 6
6 m 6
6 m 6
4 m 6
8 m 7
9 m 7
m 8

öma materia
atchlakningar

ning under r
mangan går i 

nder oxidera
er metaller b

n av bly unde
e) återfinns i 

\10_arbetsmtrl_dok\h

ndikation på 
(sannolikt ad
har låga haltk
tyder att en d
n. 

et ingen tydlig
remot är kop
 pH sjunker ö

antydan om
bestämmer 

ökning av bly
nk är mellan 
a öka jämfört 
r lägre än va
(Munk et al.

ma frisättning
n vad kadmiu
också en skil
och zink. 

metallhalter f
pH 
/S 2 

Pb

7,22 
7,16 
6,89 
6,60 
6,79 
6,79 
6,73 
6,65 
6,52 
7,06 
7,79 
8,17 

alets potentie
r (reducerand

educerande 
lösning och f

ande förhålla
bundna till or

er olika kem
Tabell 4.7. D

huvudstudie\huvudst

att det finns 
dsorberat) alt
kvoter i laklö
del av blyet fö

g koppling m
pplingen mell
ökar zinkhalt

 att det finns
zinkhalterna

yhalterna nä
pH 7,5 och 8
med exemp

ad frisättning 
, 2002; Bäck

gsmönster so
um och zink 
llnad på ung

för samtliga pr
b (µg/L)
L/S 2 
374 
2,04 
397 

2 120 
1 920 
334 

1 320 
2 420 
3 560 
342 
72,2 
36,4 

ella lakbarhe
de respektive

förhållande 
frigör metalle

anden tyder o
rganiskt mate

iska förhålla
Det är tydligt 

udie-rosthytteområde

relativt tillgä
ternativt som

ösningarna (k
örekommer i

mellan totalha
lan pH och d
ten med en f

s jämviktsstyr
a i lösningen.

r pH sjunker 
8. Erfarenhe

pelvis zinkhal
av zink gör o

kström och S
om zink. Dett

har i den om
efär 1 pH-en

rover vid L/S 2
Cd (µg/L)

L/S 2 
150 
6,19 
51,3 
282 

3 030 
846 
295 
408 

1 980 
48,0 
5,04 
0,25 

t vid förändra
e oxiderande

tyder ofta på
er associerad
ofta på en för
erial. 

nden (vatten
att utlakning

et-utkast-141007.doc

ngligt bly på 
m lättlösligt ka
kvoten mellan
i jämviktsstyr

alterna i den f
den lakbara z
faktor 10. 

rande fasta f

under 7 med
tsmässigt krä
ten. Frisättni
oberoende a

Sartz, 2011). 
ta betyder att
mättade och m
nhet för mots

2 (vattenlaknin
Zn (µg/L) 

L/S 2 
21 500 
3 660 

32 500 
144 000 
77 200 
27 400 

135 000 
189 000 
102 000 
27 700 

526 
92,5 

ad redoxpote
e) på de fasta

å att sorbentf
de till sorben
rekomst av s

n, reducerand
gen av bly ök

27

cx 

de 
arbonat. Det 
n L/S 2 och 
rande fasta f

fasta fasen o
zinkhalten tyd

faser i 

dan motsvar
rävs det ett lä
ing av bly sk

av om ytan be
Kadmium 
t bly i praktik
mättade zon

svarande 

ng). 

ential utförde
a proverna.  

faser av järn 
nten. Ökad 
sulfidbundna

de samt 
kar (med ung

7 (110)

är 
L/S 6 
faser i 

och 
dlig; 

rande 
ägre 
ker 
estår 

ken 
en. I 

es två 

gefär 
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en faktor 10
Detta gälle
finns fastla
100 gånge
lakningen. 
delförklarin
under oxide
kan dock in
(redoxbuffe
innehåller e
blymängde
en indikatio

Det ska do
3 500 µg/l s
maximalt o
denna jämf
förhållande
och de lakb
oförminska
och/eller P

Tabell 4.8: T

under måttlig

prov marker
Provmärkni

C3, 5,8 m 
D2, 1,0 m 
1219, 0,2-0,
1219, 1,7-2,
1226, 1,8-2,
1227, 1,1-1,
1235, 0,2-0,
1240, 0,3-0,
1240, 1,2-1,
1263, 0,6-0,
1264, 0,4-0,
1264, 3-3,5 
 
 

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

0) när redox
r i synnerhet
gt på sekund
r högre unde
Järnhalterna

ng. Några bet
erande förhå
nte uteslutas
ert) eller att b
en del avfall 

er än de övrig
on på att det 

ck noteras a
som högst; s

observerade 
förelse är de
ena i grundva
bara mängde
at under flera
bSO4).  

Totalhalten bly

gt reducerand

rat i grått. 
ing To

(mg
19

5 m 1
0 m 6
2 m 6
4 m 5
6 m 6
6 m 9
4 m 5
8 m 1
9 m 1
m 2

\10_arbetsmtrl_dok\h

potentialen m
t när redoxpo
dära vittrings
er den reduce
a är dock inte
tydande män

ållanden bord
att oxidation

blysulfat har f
från rosthytta

ga proven un
ändå föreko

att blyhalterna
se Tabell 4.7
blyhalterna i 

et troligt att de
attnet. Vid en
erna med vat
a tusen år om

y (mg/kg ts) oc

de respektive m

talhalt 
g/kg ts) (
9 000 
230 
1 000 
6 300 
6 000 
5 900 
6 200 
9 100 
5 900 
1 200 
1 300 
2 000 

 

huvudstudie\huvudst

manipuleras 
otentialen sju
smineraler av
erande lakni
e betydande,
ngder blysulf
de ha blivit h
n av blyglans
fällt ut under
an (D2 (1,0 m

nder oxideran
ommer blygla

a redan vid la
7 för halter i lö
 grundvattne
e utförda lak
n jämförelse 
tten (Tabell 4

m jämvikt anta

ch utlakningen

måttligt oxider

Vatten 
mg/kg ts) 

0,88 
0,005 
0,84 
5,50 
4,68 
0,82 
3,29 
5,26 
9,25 
0,88 
0,18 
0,09 

udie-rosthytteområde

jämfört med
unker, vilket 
v järn och ma
ngen jämfört
, varför detta
fid finns sann
ögre jämfört 
s förhindras a
r lakningen. D
m) och 1219
nde förhållan
ans i de övrig

akning med 
ösning). Dett

et om 2 800 µ
kningarna täm
mellan de fö
4.7) är det ty
as med relev

n av bly vid L/

rande förhållan

Reduceran
(mg/kg ts

9,63 
0,08 
43,7 
21,4 
24,2 
9,50 
26,5 
9,88 
33,1 
13,5 
3,86 
7,18 

et-utkast-141007.doc

lakning med
kan tolkas so
angan. Järnh
t med under 

a sannolikt en
nolikt inte kva
med vattenl

av det mer o
De prov som
 (0,2-0,5 m))

nden, vilket s
ga proven.  

vatten är bet
ta kan jämfö
µg/l (Tabell 4
mligen väl sp
örekommand
ydligt att utlak
vanta blymin

S 2 (mg/kg ts)

nden. Högsta 

de 
) 

Oxide
(mg/

13
0,
1,
7,
15
20
5,
3,
12
1,
1,
1,

cx 

d bara vatten
om att en de
halterna är o
den oxidera

nbart är en 
ar då utlakni
akningen. D

oädla zinkblä
m eventuellt 
) lakar något
skulle kunna 

tydande (öve
ras med de 

4.11). Utifrån
peglar 
e totalhaltern
kning kan på
eraler (PbCO

) i vatten samt

halten för varj

erande 
/kg ts) 
3,2 
,13 
,70 
,48 
5,3 
0,5 
,99 
,87 
2,9 
,90 
,30 
,04 

n. 
el bly 
ckså 
nde 

ngen 
et 
ndet 

t lägre 
vara 

er 

n 

na 
ågå 
O3 

t 

je 
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Tabell 4.9: U

måttligt oxid
Provmärkni

C3, 5,8 m 
D2, 1,0 m 
1219, 0,2-0,
1219, 1,7-2,
1226, 1,8-2,
1227, 1,1-1,
1235, 0,2-0,
1240, 0,3-0,
1240, 1,2-1,
1263, 0,6-0,
1264, 0,4-0,
1264, 3-3,5 
 

När det gäl
det tydligt a
än vid lakn
förhållande
och zink i a
till sekundä
under råda
eventuellt i
mindre kad
proverna, v
Kadmium f
utbytta mot

Tabell 4.10:
under måttli
prov marker
Provmärkni

C3, 5,8 m 
D2, 1,0 m 
1219, 0,2-0,
1219, 1,7-2,
1226, 1,8-2,
1227, 1,1-1,
1235, 0,2-0,
1240, 0,3-0,
1240, 1,2-1,
1263, 0,6-0,
1264, 0,4-0,
1264, 3-3,5 
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Utlakningen av

erande förhåll
ing V

(mg

5 m 
0 m 
2 m 
4 m 
6 m 
6 m 
4 m 
8 m 
9 m 
m 0

ller lakningen
att utlakninge
ing med vatt

en). Detta ind
avfallet. Ytter
ära sorbentfa
ande pH, vilke
nnehåller av

dmium- och z
vilket styrker 
förekommer s
t kadmiumato

: Totalhalten z
igt reduceran
rat i grått. 
ing To

(mg
39
2

5 m 76
0 m 7
2 m 98
4 m 93
6 m 67
6 m 68
4 m 10
8 m 2
9 m 1
m 5

\10_arbetsmtrl_dok\h

v kadmium vid

landen. Högst
Vatten 
g/kg ts) 

R

0,35 
0,01 
0,11 
0,73 
7,38 
2,08 
0,74 
0,89 
5,14 
0,12 
0,01 
0,001 

n av kadmium
en är högre u
ten och unge
dikerar att de
rligare en de
aser (exempe
et leder till en

vfall från rostn
zinkmängder
misstanken 
sannolikt inu
omer) och in

zink (mg/kg ts
de respektive

talhalt 
g/kg ts) (
90 000 
2 500 
6 000 
1 000 
8 000 
3 000 
7 000 
8 000 
00 000 
2 700 
1 400 
5 000 

huvudstudie\huvudst

d L/S 2 i vatte

ta halten för v
Reducerande

(mg/kg ts) 
3,87 
0,20 
1,14 
1,54 
15,1 
9,07 
2,27 
1,43 
9,45 
0,59 
1,87 
0,01 

m (Tabell 4.9
under oxider
efär 5 ggr hög
et förekomme
lförklaring är
elvis järn- oc
n högre grad
ningen (D2 (
r under oxide
att zinkbländ

uti zinkblände
nte som ett e

s) och utlaknin
e måttligt oxid

Vatten 
mg/kg ts) 

50,6 
8,12 
69,1 
375 
188 
67,3 
338 
410 
265 
71,7 
1,29 
0,23 

udie-rosthytteområde

n samt under 

arje prov mark
e Oxidera

(mg/kg 
34,8
0,37
0,24
2,36
41,4
21,9
1,19
3,53
270
1,97
1,28
0,99

9) och zink (T
rande förhålla
gre än vid la
er sulfidmine
r att både kad
ch manganox
d av desorpti
(1,0 m) och 1
erande förhå
de förekomm
egittret (en m
get mineral.

ngen av zink v
derande förhå

Reduceran
(mg/kg ts

1 680 
154 

1 390 
2 150 
1 790 
1 680 
1 810 
1 940 
1 840 
281 
168 
31,5 

et-utkast-141007.doc

måttligt reduc

kerat i grått. 
nde 
ts) 

Tabell 4.10) f
anden (unge
kning under 
raler innehål
dmium och z
xyhydroxider)
on från ytorn

1219 (0,2-0,5
llanden än d

mer i de övrig
mindre del av

vid L/S 2 (mg/
ållanden. Hög

de 
) 

Oxide
(mg/

9 9
16
13

2 0
7 2
4 9
62

2 4
8 9
2 5
65
73

29

cx 

cerande respe

från materia
efär 40 ggr hö

reducerande
llande kadm
zink binder s
r) än vad bly 
na. Proverna
5 m)) lakar nå
e övriga 

ga proverna. 
v zinkatomern

/kg ts) i vatten
sta halten fö

erande 
/kg ts) 
950 
65 
35 
060 
260 
980 
25 
460 
940 
550 
51 
30 

9 (110)

ktive 

len är 
ögre 
e 
ium 
ämre 
gör 

a som 
ågot 

na är 

n samt 
r varje 
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Det ska do
jämförelse 
(Tabell 4.9
jämvikt ant

Samlad be
Samtliga u
bly enbart v
ökande vat
(mineralfas
kommer dä
utifrån den
överslagsb

Vid manipu
förhållande
reducerand
förhållande
sorbentfase
att blyhalte
sulfathalter
också sker
kadmium fo

Den samla
återfinns i j
metallhalte
väsentlig. S
syrabildand

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

ck noteras a
mellan de fö
) är det tydlig
as med relev

dömning 
ndersökta pr
vid lakning m
ttenvolym, m
s) som ställer
ärmed inte sj
na typ av un

beräkningar a

ulering av red
en) ökar utlak
de förhålland
en. Sannolikt
er bestående

erna även vid
r generas vid
r under natur
ortfarande de

de bedömnin
ämvikt med 

en i grund- oc
Sannolikhete
de förmågan

\10_arbetsmtrl_dok\h

att zinkhaltern
örekommand
gt att utlaknin
vanta zinkmi

rover lakar m
med vatten. D
men det finns 

r den lakning
unka förrän d
dersökning s

antyder tusen

doxpotentiale
kningen av s
den medan ka

är bly i högr
e av järn- och
d oxiderande 
d oxidation av
rliga förhållan
elvis föreligg

ngen utifrån 
en mineralfa

ch lakvatten. 
en för en pH-

är mycket lit

huvudstudie\huvudst

na redan vid 
de totalhalter
ng kan pågå 
neraler.  

mycket höga 
Det finns prov

också prove
gsbara metal
den aktuella
svara på hur
ntals år med 

en (både und
samtliga unde
admium och
re grad än ka
h manganox
 lakning beg
v sulfidminer
nden. Utifrån
er i sulfidform

laktesterna ä
as som unde

En sänkning
-sänkning be
ten.  

udie-rosthytteområde

lakning med
na och de la
oförminskat

halter kadmi
ver där urtvä

er där det san
llhalten. Den
 mineralfase

r länge en utl
oförändrade

der reducera
ersökta meta
 zink ökar m

admium och 
xyhydroxider.
ränsas av ny
raler). Detta 
n resultaten ä
m i avfallen.

är att flera av
r tusentals å
g av pH skul

edöms dock s

et-utkast-141007.doc

d vatten är be
kbara mängd
under flera t

um och zink 
ättning av me
nnolikt finns 
 erhållna me
n är upplöst.
akning kan f

e metallhalter

nde respekti
aller. Bly öka
est under ox
zink bundet 
 Det ska doc

ybildad blysu
är dock en p

är det sannol

v metallerna 
r kommer att
le öka metall
som mycket 

cx 

etydande. Vi
derna med v
tusen år om 

k och höga ha
etallerna ske
en fastfas 

etallhalten 
. Det går inte
fortskrida me
r i lakvattnet
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förorenade
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I Tabell 4.1
parametrar

Tabell 4.11.

från 30 grun

detektionsgr

filtrerats inna

  

pH   

Alk mg

Ca mg

SO4
2- mg

As µg

Cd µg

Ni µg
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Zn µg
 
Grundvattn
anjonerna d
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ndvattenrör ino
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an analys m a
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g HCO3/ll 
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g/l 

g/l 

g/l 

g/l 

g/l 
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ulfat varierar 
tt vittring av s
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enade grundv
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bäcken för a

et strömmar d

attnet i unde
ledningar till
strömmar m

en statistisk

mmanställning

om undersökn

lva värdet för 

a p metaller. 
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6,8 6,

140 28

189 24

270 56

1,7 2,

11 8

6 1

0,5 9

9 600 95 0
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detektionsgrä

del Min

,8 5,7

80 19
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,6 0,5

5 0,07

1 0,5

6 0,1

000 2,5
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terna kalcium
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ällning av hal

rån laboratorie
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 Max 
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2 400

17 
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2 800

820 000
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m varierar me
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ad sorption til

et-utkast-141007.doc
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terna i grund
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 i beräkningar

0 

mer i höga h
ellan 7 och 6
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halterna i gru
de pH (ungef
halter med s
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sulfathalter 
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sjunkande pH
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Figur 4.5. Zin
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ilka paramet
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Figur 4.7: Öv
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Figur 4.8: Prin
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utan PCA-p
Information

2 Kemi och 

Redoxtillstå
Grundvattn
järnhalterna
(0206) upp
punkt 0206
låg redoxpo

Jämviktsan
Då halterna
av stort intr
grundvattne
2005 respe

Eftersom a
en funktion
som sulfat.
osäkerhete
erhålls som
mellan –1 o

Det är tydli
(CaCO3) oc

Tabell 4.12.

och bäcken.
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ploten ska an
nen kan anvä

jämviktsför

ånd 
nets redoxtills
a låga vilket 

pvisar hög jär
6 har även nå
otential. 

nsats 
a av ett flerta
resse att se o
en. Bedömn
ektive 2012.  

alkaliniteten i 
n baserad på
 Jämviktsbe

en i alkalinite
m SI (saturati
och 1. Resul

gt att grundv
ch gips (CaS

. Mättnadsinde

 Mättnadsinde

CaSO4 gips

-0,35 

-2,15 

-1,72 

-1,05 

-0,52 

-1,39 

-1,58 

-0,53 

-0,11 

-2,10 

-0,50 

-2,64 

essant att not
ineral i mark
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nvändas för a
ändas för att 

hållanden i

stånd är utifr
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rnhalt (56,4 m
ågot lägre su

al element sa
om det finns 
ingar har gjo

prover från 2
pH och alka

räkningarna 
ten erhölls m
on index; mä
taten för de 

vattnet domin
SO4).  

ex (SI) för de m

ex i gult marke

s CaCO3 kalk

-1,37 

-0,32 

-2,16 

0,18 

-1,62 

-0,28 

-0,13 

-2,18 

-1,94 

-0,67 
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0,00 

tera att kadm
en. För kadm
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att identifiera
tydligare ide

 grundvatte

rån dess sam
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amt sulfat är 
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utfördes i pr

mycket goda 
ättnadsindex
mest relevan

neras av kalc

mest relevanta

erar ett grundv

k CdCO3 

otavit 

-0,27 

-1,61 

0,02 

-1,19 

0,05 

-1,07 

-2,14 

-0,05 
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-0,62 
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mium är 7 sy
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en 

mmansättning
hållanden. B
ndikerar låg r
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höga samtid
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ns analysera
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resultat med

x) där jämvikt
nta mineraler

ciummineral;

a mineralerna

vatten i jämvik

ZnCO3

-0,76 
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-1,80 

-3,15 

-0,53 

-0,55 
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d lågt laddnin
t anses förel
rna redovisa

 jämvikt finns

 i grundvattne

kt med förekom

PbCO3 
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-3,40 

-3,35 
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verkar förek
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r och analyse
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3 
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- 
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- 

- 

- 

- 

- 

-0,34 
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- 
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karbonatm
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finns i mode
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de jämviktsb
rundvattenrö
Tabell 4.13 n

. Mättnadsinde

ten i jämvikt m

PbSO4

-7,68
-3,36
-6,07
-5,98
-1,56
-0,70
-5,40
-5,20

2) -5,20
2) -4,50
3) -1,40
1) -3,80

-3,60
-5,20
-5,20
-5,00
-5,00
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-3,60
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-5,20
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ch gips (CaS
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an motsvara
vara i jämvi

ellen är det tr
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beräkningar h
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med förekomm

(s) PbCO3

8 -2,70
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7 -2,90
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6 -1,30
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0 -2,60
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mest relevanta

mande mineral

3(s) CaSO
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0 -1,0
0 -0,8
0 -1,0
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-22. Resultat
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Utlakning 

Den absolu
zinkblände
Innehållet a
syrabildand
innehåller s
skulle teore
buffrande i
hydrolysen
grundvattne

För att bek
en enkel öv
sulfiderna n
bedöma po

Avfallen ha
hydraulisk 
% antyder 
grovt antag
O2/m

2/år ta
antagits att
grundvattne
förekomma
konservativ
nedan redo

Tabell 4.14:
fördelat mell
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från avfalle

uta merparte
 och sannoli
av svavelkis 
de. Därutöve
sulfider och s
etiskt sett ku
nnehållet är 
 bildade syra
et. 

räfta hypotes
verslagsberä
när det träng
orositet, hydr

ar en kornsto
konduktivitet
20 % vatten 

gande gjorts 
ar sig igenom
t syre enbart
et (10 mg/l). 
ande fördelni
v bedömning
ovisas resulta

: Beräknade z
lan blyglans o

ol/m2/år) 
S/PbS (mol/m
on (mg/l) 
on, antaget 99
g/l) 

ade zinkhalte
zinkkoncentra
gen bero på 

ot lägre än de
nade; detta b
erna begräns
verskridande

av blysulfat (P

\10_arbetsmtrl_dok\h

et – grov kon

n av anriknin
kt blyglans. V
och magnet

er förekomme
som således
nna ge upph
lågt. Geokem

an med marg

serna om att
äkning genom
ger ner i mark
raulisk kondu

orleksfördelni
t om 10-6 m/s
och en vatte
om att 300 l/

m materialet o
kan transpo
Fördelninge
ngen (räkna

g eftersom zin
aten för berä

zink- och blyh
ch zinkblände

m2/år) 

9 % 

erna i den om
ationen i gru
att fastläggn

et antagna 99
beror sannoli
sas av lösligh
e 2 mg/l i sulf
PbSO4). 

huvudstudie\huvudst

nceptuell m

ngssanden i 
Varken zinkb
kis är obetyd
er mindre mä
s inte heller ä
hov till viss sy
miska beräkn
ginal neutrali

t spårmetalle
mförts där de
ken. Nedträn
uktivitet och v

ing som bedö
s och en por
enmättnad om
/m2/år infiltre
och oxiderar 
orteras till sul
en mellan bly
at i mol) i den
nkblände vitt
äkningar av z

halter i lakvatte
e utifrån andel

Omättad zon
Zn 
95 

47,5 
10 400 

104 

mättade zone
ndvattnen om

ningen för zin
9 %. Blyhalte
kt delvis på a
heten för cer
fathaltiga va

udie-rosthytteområde

modell  

området inn
blände eller b
dligt. Materia
ängder avfall
är syrabildand
yrabildning (g
ningar visar d
seras av den

erna i huvuds
et har antagit
ngande syre 
vattenmättna

öms motsva
ositet på 40 
m 50 %. I de

erar materiale
sulfiderna. F
lfiderna geno

y- och zinkvitt
n fasta fasen.
trar lättare än
zink- och blyh

en under råda
i den fasta fa

n Omättad
Pb
5

2,5
1 73
17,3

en (104 mg/l
m 800 mg/l. 
nk till fast ma
erna återfinn
att blyglansv
rusit (PbCO3

tten får anse

et-utkast-141007.doc

ehåller sulfid
blyglans är s
len bedöms 
 från rosthytt
de De höga 
genom hydro
dock på att d
n förekomma

sak föreligge
ts att syret fö
har skattats 

ad för materia

ra finsand m
%. Torrsubs

en omättade 
et och att ung
För den mätta
om det syre s
tring är ansa
. För bly är d
n blyglans. I 
halter i lakva

ande förhållan
sen. 
d zon 
 

Mät

0
5 0
30 
3 0

) kan jämföra
Skillnaden b

aterial (sorpti
ns inte i halte
vittringen är ö

3) eller angles
es vara ovanl

cx 

der i form av 
syrabildande.

därmed inte
ttan, som inte
halterna zink
olys), då det 
den från 
ande alkalinit

er som sulfide
örbrukas av 
genom att 
alet. 

med en skatta
stansen på ru
zonen har et
gefär 100 mo
ade zonen h
som finns lös
att utifrån den
detta en 
Tabell 4.14 

atten. 

nden. Mängde

ättad zon 
Zn 

0,089 
0,045 
9,7 

0,098 

as med den 
bedöms 
ion) vid det a

er i närheten 
överskattad s
sit (PbSO4). 
liga till följd a

. 
 vara 
e 
k 

teten i 

er har 

ad 
unt 80 
tt 
ol 

har det 
st i 
n 

en syre 

Mättad zon 
Pb 

0,005 
0,002 
1,6 

0,016 

högst 

aktuell 
av 
samt 

av 



re
po

00
1.

d
oc

x 
20

1
2-

03
-2

9

  

 

RAPPO
2014-1
 
HUVUD

DAVE 

 

4.4 

  

 

ORT-UTKAST 
10-07 

DSTUDIE ROSTHY

 

p:\1533\zinkgruvan\

Utifrån ova
grundvattne
sulfider i de
Utöver fast
blyet ut som
det rådand
resultaten g

Nuvarande
zonen) med
sekundära 
Fastläggnin
en stor and
zonen. Fas
pH sjunker
Masstransp

Ytvatten 

Förorenat g
undersökni
undersökni

I Figur 4.10
undersökni

Figur 4.10. Zi

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

feb

Zn
 (
u
g/
l)

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

anstående be
et sannolikt h
en mättade z
tläggning via
m sekundära
e pH samt s
ger ändå en 

e mekanisme
d återutfällni
mineralerna

ng genom so
del av metalle
stläggning ge
r sorptionen m
porten styrs d

grundvatten 
ingsområdet
ingsområdet

0-4.12 redov
ingsområdet

inkhalter i bäcke

‐12 jul

\10_arbetsmtrl_dok\h

eräkningar är
härrör från v
zonen är täm

sorption fall
a mineraler (s
ulfat för bly).
indikation om

er är sannolik
ng av sekun

a styr sedan d
orption till för
erna när gru
enom sorptio
markant för a
därmed främ

och dagvatte
s östra kant 
s sydvästra d

isas zink-, bl
mellan maj 

en öster om und

‐12 de

huvudstudie\huvudst

r det tydligt a
ittring av sulf

mligen obetyd
er sannolikt 
sannolikt huv
. Det finns st
m vilka meka

kt vittring av s
dära minera
den rådande
rekommande
ndvattnet pa

on är betydan
att kanske en

mst av vatten

en i undersö
eller Tomtev
del strömma

ly- och kadm
2012 och jul

dersökningsomr

ec‐12 m

udie-rosthytteområde

att de största
fider i den om

dliga i förhålla
en stor del a
vudsakligen 
ora osäkerhe
anismer som

sulfider (huv
ler (karbonat

e halten i gru
e ytor i avfalle
asserar geno
nde (runt 99 
nbart vara 50
flödet genom

kningsområd
viken. Grund
ar direkt ut i K

miumhalter i b
i 2013.  

rådet maj 2012-

maj‐13 o

et-utkast-141007.doc

metallmäng
mättade zone
ande till den 
av den vittrad
som karbona
eter i beräkn
 sannolikt sty

udsakligen i 
ter och sulfat
ndvattnet ge
et fastlägger 
m materialet
%) vid pH öv
0 % vid pH 5
m materialen 

det når anting
vatten från 

Kärrafjärden.

bäcken öster 

-juli 2013. Filtrer

okt‐13

39

cx 

gderna i 
en. Vittring a
omättade zo

de zinken oc
ater med tan

ningarna, me
yr i systemet

den omättad
ater). De 
enom jämvikt
r också sanno
t i den mätta
ver 7. Vid läg

5. 
 inom områd

gen bäcken 

. 

r om 

rade prov. 

Norra överfa

Södra överfa

9 (110)

av 
onen. 
h 

nke på 
n 
t. 

de 

t. 
olikt 
de 
gre 

det. 

i 

allet

allet



re
po

00
1.

d
oc

x 
20

1
2-

03
-2

9

 

40 (11

RAPPO
2014-1
 
HUVUD

DAVE 
 

 

 
 

 

10) 

ORT-UTKAST 
10-07 

DSTUDIE ROSTHY

 

p:\1533\zinkgruvan\

Figur 4.11. Bl

Figur 4.12. K

 

Av figurern
norra och d
sjunker hal
Jämförelse
kadmium fr

Att blyhalte
kadmium fa
till våtmark
partiklar i v
(runt pH 6,8

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

feb‐

P
b
 (
u
g/
l)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

feb

C
d
 (
u
g/
l)

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

lyhalter i bäcken

Kadmiumhalter i 

a kan utläsa
det södra öve
terna mellan

en visar att de
rån undersök

erna inte öka
astläggs i ma
erna/bäcken

våtmarkerna 
8) gör att för

‐12 jul

b‐12 ju

\10_arbetsmtrl_dok\h

n öster om unde

bäcken öster om

as att det ske
erfallet. Vad 
n norra och s
et sker ett ut
kningsområd

r i bäcken be
arken, vilket 
n, och dels på
och bäcken.

rutsättningarn

‐12 de

l‐12 de

huvudstudie\huvudst

ersökningsområ

m undersökning

er en tydlig ök
gäller bly sk

södra överfal
tläckage av v
det till bäcken

edöms bero 
medför lägre
å att det ske
 Järnhalterna
na för sorptio

ec‐12 m

ec‐12 m

udie-rosthytteområde

ådet maj 2012-ju

gsområdet maj 2

kning av zink
er emellertid
let vid flera p

vatten med h
n. 

dels på att b
e halter i det 
r sorption av
a i vattnet till
on av bly till s

aj‐13 o

maj‐13 o

et-utkast-141007.doc

uli 2013. Filtrera

2012-juli 2013. 

k och kadmiu
d ingen tydlig
provtagnings
höga halter av

ly i högre gra
grundvatten 

v bly till sedim
lsammans m
sedimentera

okt‐13

okt‐13

cx 

ade prov. 

Filtrerade prov.

um mellan de
g ökning, sna
stillfällen. 
av främst zink

ad än zink o
 som strömm

menterande 
med rådande 
ande partiklar

Norra överfa

Södra överfa

Norra överfa

Södra överfa

 
 

et 
arare 

k och 

ch 
mar ut 

pH 
r 

allet

allet

allet

allet



re
po

00
1.

d
oc

x 
20

1
2-

03
-2

9

  

 

RAPPO
2014-1
 
HUVUD

DAVE 

 

4.5 

  

 

ORT-UTKAST 
10-07 

DSTUDIE ROSTHY

 

p:\1533\zinkgruvan\

bedöms so
att sedimen

Zinkhaltern
perioden m
varierat me
mellan <0,0
mellan 0,02
kadmium fr
provtagning
ökar i bäck

I Tomtevike
januari 201
0,03-0,05 µ
i vattnet frå
samma må
att det sker
undersökni

Sammanfa

Spåreleme
sulfidminer
stor andel a
för zink och
närområde
Vid transpo
huvudsaklig
rådande pH

Vid utström
järninnehål
associerar 

Transport 

Transport a
undersökni
Tomteviken

Förutsatt a
metaller frå
via bäcken

Läckaget a
uppmätta h
halter och f
från Åmme

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

om goda (Bäc
ntera på sam

na vid norra ö
maj 2012-juli 2
ellan 11 och 2
05 och 0,5 µ
2 och 0,05 µ
rån undersök
gar mellan d

ken strax ned

en har vatten
3, se bilaga 

µg/l och blyh
ån Åmmelång
ånader var 10
r ett betydan
ingsområdet

attande bedö

enten bly, kad
raler i den om
av de frigjord
h karbonat o
et styr sedan 
ort genom de
gen sorption
H). 

mning i damm
llet faller ut s
tydligt till sed

av metaller

av metaller fr
ingsområdet
n i väster. Bå

tt det inte sk
ån undersökn
 och transpo

av tungmetall
halter i grund
flöden i bäck

elången och i

\10_arbetsmtrl_dok\h

ckström och 
mma sätt som

överfallet har
2013, vilket k
22 µ/l (ofiltre
g/l (filtrerat) 
g/l (ofiltrerat)
kningsområd
ammen och 

dströms dam

nprov uttagits
7 till fältrapp
alterna 0,7-3
gen (ofiltrera
0-13 µg/l, 0,0
de tillskott av
.  

mning 

dmium och z
mättade zone
da metallerna
ch sulfat för 
sekundärmin

en mättade z
 (bly fastlägg

marna eller i b
som sorbente
dimenterand

r 

rån undersök
strömmar ut

åde bäcken o

er någon fas
ningsområde
orten via Tom

ler från unde
dvattnet och u
ken och dels 
i Tomteviken

huvudstudie\huvudst

Sartz, 2011
m bly. 

r varierat me
kan jämföras

erat). Kadmiu
medan halte
). Jämförelse

det redan upp
det norra öv
men. 

s och analys
porten. Zinkh
3 µg/l (filtrera
ade), d.v.s. o
02-0,03 µg/l 
v främst zink

zink frigörs hu
en. Vid oxida
a fastläggs s
bly) och gen
neralerna sp

zonen fastläg
gs i betydligt

bäcken luftas
er lämpliga fö
de partiklar. 

kningsområd
t i bäcken ös
och Tomtevik

stläggning/fö
et via grundv
mteviken (me

ersökningsom
uppskattat g
utifrån provt

n. 

udie-rosthytteområde

). Kadmium o

ellan 70 och 1
s med haltern
umhalterna v
erna i Åmmel
en visar att b
pströms det 
verfallet indik

serats i augus
halterna var 3
ade prov). Zin
medelbart up
respektive 3

k till Tomtevik

uvudsakligen
ationen frigör
sedan som se
nom sorption 
pårelementha
ggs ytterligare

högre grad 

s grundvattn
ör sorption a

det sker geno
ster om unde
ken mynnar 

rdröjning av 
attnet motsv

ed avdrag för

mrådet har up
rundvattenflö
tagningar och

et-utkast-141007.doc

och zink kräv

1300 µg/l (filt
na i Åmmelå
id norra över
ångens utlop
äcken tillförs
norra överfal

kerar att halte

sti och novem
30-100 µg/l, k
nk-, kadmium
ppströms To
-8 µg/l. Jämf
ken, med sto

n genom oxid
rs metalljone
ekundära mi
till ytor i mar

alterna i por- 
e metaller ge
än kadmium

et ytterligare
v metaller. I 

om att grundv
ersökningsom
i Kärrafjärde

metaller ska
vara summan
r tillskottet frå

ppskattats de
öde, dels utif
h flödesmätn

41

cx 

ver högre pH

trerat) under
ångens utlopp
rfallet har va
pp har varier
s zink och 
llet. Detaljera
erna av meta

mber 2012 s
kadmiumhalt

m- och blyha
omteviken, un
förelsen indik
or sannolikhe

dation av 
er och sulfat. 
neraler (karb
rken. I 
 och grundva
enom 

m och zink un

e och 
synnerhet b

vatten i 
mrådet eller i
en. 

a transporten
n av transpor
ån Åmmelån

els utifrån 
från uppmätt
ningar i utflöd

1 (110)

H för 

r 
p som 

arierat 
rat 

ade 
aller 

samt i 
terna 
lterna 
nder 
kerar 
et från 

En 
bonat 

atten. 

der 

ly 

 

n av 
rten 
gen). 

ta 
det 



re
po

00
1.

d
oc

x 
20

1
2-

03
-2

9

 

42 (11

RAPPO
2014-1
 
HUVUD

DAVE 
 

 

 
 

 

10) 

ORT-UTKAST 
10-07 

DSTUDIE ROSTHY

 

p:\1533\zinkgruvan\

Som under
till 300 mm
vilka metal
grundvattne
provtagning
med bedöm
delområde
redovisas i 

Utifrån det 
zink till mel
bly till mella

Flödesmätn
genomförts
Zinkgruvan
Vattenprov
under labo
mättes vid 
överfallet”) 
undersökni
mitten av a
en del av b
vilket medf
lades grus/

P.g.a. de o
perioden de
utlopp i Ma
kadmium-/b
storleksord

För en myc
från Åmme
uppmätta h
uttransport
zink från Å
per år neds

Den uppsk
motsvarar s
(med avdra
det finns st

Uppskattni
undersökni
undersökni

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

rlag för bedö
/år. Därefter
lhalterna är s
et (för zink, k
gar. Medelha
mt grundvatte
. Använda m
 Figur 4.13. 

bedömda gr
llan 3 000 oc
an 2 och 10 

ningar och p
s mellan 200
n Mining flöde
ven analysera
ratoriets dete
två överfall/s
och ett där b

ingsområdet
augusti 2007
bäckvattnet v
förde att flöde
/sten runt öv

osäkra flödes
ec 2003-aug

arinan beräkn
blyhalter i bä

dningen 0,2 k

cket grov upp
elången i aug
halter i Tomte
en av zink fr
mmelången 
ströms Åmm

attade transp
således inte 
ag för tillskott
tora osäkerh

ngarna ovan
ingsområdet
ingsområdet

\10_arbetsmtrl_dok\h

mning av gru
r har undersö
snarlika. För 
kadmium och
alten/haltspa
enflöde för a

medelhalter o

rundvattenflö
ch 7 000 kg p
kg/år. 

rovtagningar
3 och 2013. 
esmätningar
ade m a p zin
ektionsgräns
skibord, ett i 
bäcken mynn
(”södra öve

. I maj 2012 
vid sidan av d
esmätningar
erfallet så at

smätningarna
g 2007. För d
nas till i mede
äcken kan tra
kg/år och tran

pskattning av
gusti och nov
eviken under
rån Tomtevik
är ca 1 ton/å
elången. 

porten av me
exakt den u
tet från Åmm
eter i uppska

n visar emelle
. Sammanta
uppgå till 4

huvudstudie\huvudst

undvattenflöd
ökningsområ
r varje delom
h bly) beräkn
annet inom re
att erhålla den
och uppskatta

ödet och halt
per år, av kad

r i bäcken i u
Mellan dece

r samt provta
nk och bly. H
s, varför trans
höjd med un
nar i Marinan
rfallet”) togs 
installerades

det södra öve
rna underska
tt allt bäckvat

a efter augus
denna period
el ca 3 000 k
ansporten av
nsporten av 

v transporten
vember 2012
r samma må

ken är av sto
år, vilket indik

etaller från u
ppskattade t

melången). A
attningarna, t

ertid på unge
aget bedöms 
000-6 000, 5

udie-rosthytteområde

det har grund
ådet indelats 
råde har me

nats/uppskatt
espektive de
n uppskattad
ad transport 

erna i grundv
dmium till me

undersökning
ember 2003 o
agningar och
Halterna av b
sporten av b
ndersöknings
n (”södra öve
bort i samba

s åter ett öve
erfallet mella
attar det verk
tten flödar öv

sti 2007 har e
 kan transpo

kg/år. Utifrån
v kadmium up
bly till storlek

n av metaller
2 samt i janua
ånader. Resu
rleksordning
kerar att Tom

ndersökning
transporten v

Anledningen t
t.ex. vad gäl

efär samma u
läckaget av 

5-10 respekti

et-utkast-141007.doc

dvattenbildn
i delavrinnin
delhalt eller 
tats utifrån g
lområde har 
de transporte
för respektiv

vattnet upps
ellan 2 och 4

gsområdets ö
och augusti 2
analyser av 

bly var vid de
ly inte kan be
sområdets no
erfallet”). Öve
and med rens
erfall i söder. 
an juli 2012 o
kliga flödet. I 
ver skibordet

en beräkning
orten av zink 
 relationen m
ppskattas till 
ksordningen 

r från Tomtev
ari 2013 mult

ultaten indike
en 2-3 ton/år

mteviken tillfö

sområdet via
via bäcken oc
till det bedöm
ler flöden. 

uttransport a
zink, bly och
ive 2-4 kg/år

cx 

ingen uppsk
gsområden 
ett haltspann

genomförda 
multiplicerat

en från respe
ve delområde

kattas läckag
4 kg per år oc

östra kant ha
2010 genom

v vatten i bäc
e flesta tillfälle
edömas. Flö
orra kant (”no
erfallet nedst
sning av dike
 Emellertid ra

och juli 2013,
augusti 2013
t.  

g gjorts för 
vid bäckens

mellan zink- o
 
1 kg/år. 

viken har flöd
tiplicerats me

erar att 
r. Transporte
örs 1-2 ton z

a grundvattn
ch Tomtevik

ms främst va

av metaller fr
h kadmium fr
r. 

attats 
inom 
n i 

ts 
ektive 
e 

get av 
ch av 

ar 
förde 

cken. 
en 

öden 
orra 
tröms 
et 
ann 
, 
3 

s 
och 

den 
ed 

en av 
ink 

et 
en 
ra att 

ån 
rån 



re
po

00
1.

d
oc

x 
20

1
2-

03
-2

9

  

 

RAPPO
2014-1
 
HUVUD

DAVE 

 

  

 

ORT-UTKAST 
10-07 

DSTUDIE ROSTHY

 

p:\1533\zinkgruvan\

Figur 4.13. Ill

bedömd meta

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

lustration av upp

alltransport från 

\10_arbetsmtrl_dok\h

pskattning av lä

Åmmelången, v

huvudstudie\huvudst

äckage av zink f

via Tomteviken 

udie-rosthytteområde

från olika delar a

samt vid bäcke

et-utkast-141007.doc

av undersökning

ns utlopp i Mari

43

cx 

gsområdet sam

rinan. 

3 (110)

 
mt av 



re
po

00
1.

d
oc

x 
20

1
2-

03
-2

9

 

44 (11

RAPPO
2014-1
 
HUVUD

DAVE 
 

4.6 

4.6.1

 

 
 

 

10) 

ORT-UTKAST 
10-07 

DSTUDIE ROSTHY

 

p:\1533\zinkgruvan\

Recipientf

Mätningar 
hur område

 Flöden oc

Provtagnin
Vätternvård

Figur 4.14. Pr

Inom rame
1271). Vatt

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

förhållanden

i recipienten 
et påverkar r

h halter 

gar av ytvatt
dsförbundets

rovpunkter nära

n för recipien
tenproven filt

\10_arbetsmtrl_dok\h

n 

(i huvudsak 
recipienten m

ten i anslutni
s försorg.  

a undersöknings

ntkontrollen i
treras vanligt

huvudstudie\huvudst

 Kärrafjärden
men också om

ng till unders

sområdet enligt 

i norra Vätte
tvis inte inna

udie-rosthytteområde

n) och i dess
m det finns a

sökningsomr

recipientkontro

rn tas prov i 
an analys, me

et-utkast-141007.doc

s tillflöden ge
andra källor fö

rådet utförs g

llen för Norra V

utflödet från 
en mellan so

cx 

er dels en bild
för recipiente

genom 

Vättern. 

 Kärrafjärden
ommaren 20

d över 
en. 

n (pkt 
10 



re
po

00
1.

d
oc

x 
20

1
2-

03
-2

9

  

 

RAPPO
2014-1
 
HUVUD

DAVE 

 

B
ly
 (
u
g/
l)

K
ad

m
iu
m
 (
u
g/
l)

  

 

ORT-UTKAST 
10-07 

DSTUDIE ROSTHY

 

p:\1533\zinkgruvan\

och somma
4.15-4.17 r

Figur 4.15. Bl

prov. Röd linje

ofiltrerade pro

Figur 4.16. K

filtrerade prov

ofiltrerade pro

0

5

10

15

20

25

1995

y
(
g/

)

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

1995

(
g/

)

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

aren 2012 filt
redovisas up

lyhalter i Kärrafj

e visar 12 måna

ov.  

Kadmiumhalter i 

v. Röd linje visar

ov. 

1998 20

1998 2

\10_arbetsmtrl_dok\h

trerades prov
pmätta halte

fjärdens utlopp (

aders glidande m

Kärrafjärdens u

r 12 månaders g

01 2004

2001 2004

huvudstudie\huvudst

ven innan an
er bly, kadmiu

(pkt 1271) jan 1

medelvärde (för

utlopp (pkt 1271

glidande medel

2006

4 2006

udie-rosthytteområde

nalys med av
um och zink 

997 – dec 2013

r ofiltrerade prov

1) jan 1997 - dec

lvärde (för ofiltre

2009 2

2009 2

et-utkast-141007.doc

vseende på m
under period

3. Grå linje visar

v). Blå linjär tren

c 2013. Grå linje

erade prov). Blå

012 2014

2012 2014

45

cx 

metaller. I Fi
den 1997-20

 
r halter i filtrerad

ndlinje avser 

 

e visar halter i 

å linjär trendlinje

4

4

5 (110)

igur 
013. 

de 

e avser 



re
po

00
1.

d
oc

x 
20

1
2-

03
-2

9

 

46 (11

RAPPO
2014-1
 
HUVUD

DAVE 
 

 

 

1170-Åmm

lången 

1120-Sala

1271-Kärr

fjärden 

Zi
n
k 
(u
g/
l)

 

 
 

 

10) 

ORT-UTKAST 
10-07 

DSTUDIE ROSTHY

 

p:\1533\zinkgruvan\

Figur 4.17. Zi

prov. Röd linje

ofiltrerade pro

Som kan u
(ofiltrerade
Kärrafjärde
halten ca 1
muddring a
till mitten a
haltminskn
Utlakningse
zink och ka

Vad gäller 
90-talet fra
zink och ka

I Tabell 4.1
avflöde, i S

Tabell 4.15.

1220 (Salaå

Samtliga hal

07-09

me- 5,0 

aån 5,0 

ra- 6,1 

0

50

100

150

200

250

300

1995

(
g/

)

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

inkhalter i Kärra

e visar 12 måna

ov. 

tläsas av Fig
 prov). I börja

en ca 400 µg
50 µg/l. I mit

av sedimente
v 90-talet då
ing. En trolig
experiment s
admium mella

kadmium ha
m till idag. B

admium. 

15 redovisas 
Salaån samt 

. Halter (mede

åns utlopp) och

lter anges i en

Bly 

9 10# 11*

3,4 2,1

5,2 2,2

2,6 1,0

1998 20

\10_arbetsmtrl_dok\h

afjärdens utlopp

aders glidande m

gur 4.16 är zi
an av 70-tale
/l och i slutet
tten av 80-ta
eringsdamme
å halten åter 
g orsak till ha
som har utför
an 1976 och

ar halterna, p
lyhalterna up

en samman
i utflödet från

el) bly, kadmiu

h 1271 (Kärraf

nheten µg/l.  

 12** 13

4,2 4,7

3,2 4,5

4,3 3,7

001 2004

huvudstudie\huvudst

p (pkt 1271) jan

medelvärde (för

inkhalten i K
et, när anrikn
t av 70-talet,

alet skedde e
en (nuvarand
var ca 150 µ

altminskninge
rts på sedim

h 1993, se ka

på samma sä
ppvisar eme

ställning av 
n Kärrafjärde

um och zink i p

fjärdens utlop

07-09 1

0,027 0

0,16 0

0,08 0

4 2006

udie-rosthytteområde

1997 - dec 201

r ofiltrerade prov

ärrafjärden id
ningen var i d
 då verksam

en haltökning
de marinan).
µg/l. Sedan d
en är minska
entprov indik

apitel 4.5. 

ätt som zink, 
llertid inte sa

resultat för p
en för de sen

provpunkterna

p). Från Medi

Kadmium

10# 11* 

,027 0,032

0,17 <0,059

0,07 <0,036

2009 2

et-utkast-141007.doc

3. Grå linje visa

v). Blå linjär tren

dag lägre än
drift, var zink

mheten hade 
g, sannolikt b

Effekten av 
dess har det s
ad utlakning f
kerar en mins

sjunkit gradv
amma sjunka

provtagningar
naste åren. 

 1170 (Åmme

ns (2010, 201

m 

12** 1

0,026 0,0

9 0,11 0

6 0,06 0

2012 2014

cx 

 

ar halter i filtrera

ndlinje avser 

n 100 µg/l 
khalten i 
upphört, var

beroende av 
ökningen va
skett en grad
från sedimen
skad utlaknin

vis från mitte
ande trend so

r i Åmmelång

elångens utlop

12 och 2013). 

13 07-09 

025 14 

,16 128 

,06 130 

4

ade 

r 

arade 
dvis 
nten. 
ng av 

en av 
om 

gens 

pp), 

Zink 

10# 11*

13 11 

158 97 

91 76 

12** 13 

13 13 

147 158

107 73 



re
po

00
1.

d
oc

x 
20

1
2-

03
-2

9

  

 

RAPPO
2014-1
 
HUVUD

DAVE 

 

  

 

ORT-UTKAST 
10-07 

DSTUDIE ROSTHY

 

p:\1533\zinkgruvan\

# proven filtr
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Filtr. 0,45 µm

Cd 

Pb 

Zn 
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0,0274 0

0,369 0

106 

12-11-01 12
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Tabell 4.19.

Station 

(Vattendjup)

1 

(7 m) 

2 

(12 m) 

2 

(14 m) 

3 

(14,5 m) 

4 

(9 m) 

5 

(9 m) 

 

Tabell 4.20.

Station 

(Vattendjup)

1 (7,5 m) 

2 (12 m) 

3 (14 m) 

4 (7 m) 

5 (7 m) 

 

Tabell 4.21.

Nivå T

 %
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1-3 cm 
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. Metallhalter i

Nivå 

)  

0-2 cm 

2-4 cm 

0-2 cm 

2-4 cm 

0-2 cm 

2-4 cm 

0-2 cm 

2-4 cm 

0-2 cm 

2-4 cm 

0-2 cm 

2-4 cm 

. Metallhalter i

Nivå 

)  

0-1 cm 

0-1 cm 

0-1 cm 

0-1 cm 

0-1 cm 

. Metallhalter i

TS GF 

% % av T

5,2 17,3 

8 15,3 

1,8 13,3 
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 sediment i Kä

GF 

% av TS 

9 

8,1 

1,8 

1,5 

1,2 

0,8 

2 

0,9 

5,6 

4,5 

8,8 
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 sediment i Kä
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Ts 

48 5

55 6
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ärrafjärden 19
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mg/kg TS 
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21 

25,1 

36 
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41,1 
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ärrafjärden199
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mg/kg 

27 

36 

37 

22 

22 

Kärrafjärden (
Pb Cd 

840 29 
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170 31 

udie-rosthytteområde

976 (Borg, et a

Pb 

mg/kg TS 

2 014 

11 279 

439 

496 

3 630 

6 718 

589 

6 582 

847 

9 681 

5 363 

4 519 

93 (Göthberg 

Pb Z

mg/kg m

6930 1

5330 16

6740 2

10990 23

1460 52

(provpunkt 127
Cu Cr 

mg/kg TS 

290 27 

315 29 

313 28 

et-utkast-141007.doc

al., 1977) 

Zn 

mg/kg TS 

3 110 

17 939 

17 375 

24 017 

16 585 

29 557 

28 791 

31 250 

21 356 

32 222 

10 861 

74 183 

et al., 1994) 

n 

mg/kg 

1780 

6410 

1710 

3300 

200 

70) 2001-02-1
Hg Ni 

0,4 13 

0,4 14 

0,4 15 

cx 

13. (Medins, 2
Zn 

15 000 

17 200 

17 100 

007). 
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Tabell 4.22.
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Station 4 

 

 

 

 

Station 5 

 

 

 

 

 

Det är tydli
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metallinneh
identifierad
sulfidoxidat
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. Metallhalter i

Nivå 

 

0-2 cm 

4-6 cm 

8-10 cm 

18-20 cm 

28-30 cm 

0-2 cm 

4-6 cm 

8-10 cm 

18-20 cm 

28-30 cm 

0-2 cm 

4-6 cm 

8-10 cm 

18-20 cm 

28-30 cm 

0-2 cm 

4-6 cm 

8-10 cm 

18-20 cm 

28-30 cm 

0-2 cm 

4-6 cm 

8-10 cm 

18-20 cm 

28-30 cm 4

gt att haltern
mfört med ha
ättern zinkha
dmiumhalter 

experiment u
att utlakning
än 1976. Un
ka hög som 
håll i stort se
des; ytsedime
tionen samt 
olikt innebär 

\10_arbetsmtrl_dok\h

 sediment i Kä

GF 

% av TS 

14,9 

12,1 

9,7 

8,9 

14,1 

12,8 

10 

2,5 

1,1 

3,3 

15,1 

13,5 

11,8 

0,4 

0,3 

11,8 

9,5 

5,9 

5,7 

5,8 

7,8 

8,8 

7,7 

6,5 

4,3 

na bly, kadmi
alter i övriga 

alter mellan 3
mellan 2 och

utförda med y
gen av zink o
ndantaget va
tidigare. Tro
tt oförändrat
entens inneh
vattnets pH. 
att sedimen
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ärrafjärden 20

Cd 

mg/kg TS 

23 

27 

30 

18 

1,6 

30 

33 

28 

56 

57 

30 

29 

36 

39 

52 

24 

27 

29 

89 

19 

13 

21 

42 

74 

1 

ium och zink
Vättern. T.e

300 och 800 
h 4 mg/kg TS

ytsediment f
och kadmium
ar station 4 d
ots minskad u
t mellan 1976
håll av organ

Halten orga
tens metallb

udie-rosthytteområde

010 (Medins, 2

Pb 

mg/kg TS 

5 300 

6 000 

7 600 

3 500 

110 

5 000 

5 300 

3 500 

8 300 

13 000 

5 600 

5 700 

6 100 

4 100 

9 300 

7 400 

8 900 

11 000 

11 000 

4 300 

920 

1 700 

3 900 

4 400 

79 

k i Kärrafjärde
ex. visar sedi
mg/kg, blyha
S (Lindeström

från Kärrafjär
m från sedime

är utlösninge
utlösning av 
6 och 1993. T
iskt material,

aniskt materia
bindande förm

et-utkast-141007.doc

2011). 

Zn 

mg/kg TS 

8 100 

9 200 

12 000 

8 100 

740 

12 000 

13 000 

19 400 

36 400 

33 600 

13 000 

14 000 

15 000 

24 000 

34 000 

14 000 
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26 000 
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4 200 
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15 000 

300 
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alter mellan 6
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enten var 80%
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metaller var 
Tre troliga st
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måga (sorptio

51

cx 

nt är kraftigt 
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5 Aktuella/s

För att få e
jämförts me
Halterna i t
Metallhalte
laboratoriu
varför resu
vilka eleme

Tabell 5.1. J
i jord enligt l
markanvänd

    

    

As mg

Ba mg

Be mg

Cd mg

Co mg

Cr mg

Cu mg

Fe mg

Hg mg

Mn mg

Ni mg

P mg

Pb mg

Sr mg

V mg

Zn mg

* Totalt har 67

analyser av p

anrikningssan

Utifrån jäm
elementen 

o Arse

o Bly (

o Zink 

o Kadm
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tyrande ele

en första uppf
ed Naturvård
tabellen är de
er i betydligt f
m erhålls em
ltaten från la

ent som är st

Jämförelse me
laboratorieana
dning. 

Ge

K

g/kg TS 

g/kg TS 2

g/kg TS 

g/kg TS 0

g/kg TS 

g/kg TS 8

g/kg TS 8

g/kg TS 

g/kg TS 0

g/kg TS 

g/kg TS 4

g/kg TS 

g/kg TS 5

g/kg TS 

g/kg TS 1

g/kg TS 2

7 jordprov analy

rov som har utta

nd inte bedöms 

förelsen i tab
i både jord, 

enik (As) 

(Pb) 

(Zn)  

mium (Cd) 
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ement 

fattning om s
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e som har up
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aboratorieana
tyrande. 

ellan Naturvår
alyser (n=55). 

enerella riktvär

KM MK

10 25

200 30

   

0,5 15

15 35

80 15

80 20

   

,25 2,5

   

40 12

   

50 40

   

00 20

250 50

yserats vid labor

agits i områden 
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bellen ovan h
grundvatten 
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ppmätts vid a
har mätts me

ultat för betyd
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rdsverkets gen
KM = känslig 

rden 

KM Mede

5 32

00 30

 0,7

5 47

5 8 

50 11

00 81

 15539

5 0,6

 555

20 8,2

 355

00 7091

 8,8

00 13

00 35617

ratorium. I tabel

 där anrikningss

 

har följande 
och ytvatten

udie-rosthytteområde

ment har upp
ärden för föro
analys av 55
ed XRF-instr
dligt fler para
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nerella riktvärd
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Halter 

el Median

26 

28 

0,7 

14 

7 

10 

44 

9 15450 

0,5 

532 

7,4 

344 

 2850 

9,3 

12 

7 11300 

llen redovisas e

sand har depon

ämnen bedö
n:  

et-utkast-141007.doc

pmätta halter
orenad mark
 st jordprov p

rument. Vid a
metrar än vid
att få en förs

den för föroren
ning. MKM = m

i jord (n=55*) 

95:e perc 

58 

49 

1,2 

192 

18 

26 

219 

23360 

2,2 

1099 

16 

430 

15520 

12 

29 

133000 

en sammanställn

erats. Övriga pr

öms vara de 

59

cx 

r i jordprov 
k, se Tabell 5
på laboratori
analys på 
d XRF-mätn
sta uppfattnin

nad mark och 
mindre känslig

Max 

406 

53 

1,3 

270 

42 

40 

1290 

33500 

3,6 

1950 

26 

440 

101000 

12 

48 

166000 

ning av resultat 

rov har uttagits 

aktuella/styr
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Vad gäller 

halterna av

6 Metallers 

De elemen
metallerna 
för varje me

Arsenik 

Arsenik är 
förekomme
både jord o

Arsenik för
är den mes
sker ett upp
mark och lu
Förekomst 
inandning e
undersökni
omkring 10
akuttoxiska

Bly 

Bly är en m
ändamål, e
batterier. B
mark, vatte

Blyexponer
samt att de
största exp
blyförorena
www.imm.k

Bly i miljön 
tillgänglighe
tenderar bl
vid närvaro
nästan allt 
även gäller

Redan vid 
utveckling 
vid låg exp
skelettillväx
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arsenik har r

v arsenik i yt-

farlighet oc

t som har ko
arsenik, kad
etall med avs

ett ämne som
er sulfidrika b
och grundvat

rekommer va
st toxiska. As
ptag av arse
uft och olika 
av arsenik i 

eller intag av
ingar pekar p

00 mg/kg TS,
a halten för a

metall som un
ex mynt, färg
Bly anses var
en och föda).

ringen har m
et skett en ur
poneringen s
ad jord samt 
ki.se) 

är starkt ads
et för organis
y att fällas ut

o av organisk
bly hårt bund
r för porvattn

små doser g
hos foster oc
onering är h
xt hos barn. 

\10_arbetsmtrl_dok\h

risker koppla

- och grundv

ch toxicitet

onstaterats i 
dmium, bly oc
seende på fa

m förekomm
bergarter, so
tten ställvis v

anligen i två o
s(V) reducera
nik. Människ
organiska ar
mark kan m

v damm. Arse
på att akuta e
, varför detta

arsenik. 

nder lång tid 
pigment, vat
ra en global m
 (Källa www

minskat under
rfasning av b
ker dock via 
inandning av

sorberat till s
smer. På gru
t som fasta f
kt material, se
det till sedim
et. (källa ww

ger bly skado
ch barn som 
ämmad blod
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ade till expon

vatten är rela

höga halter i
ch zink. Ned
arlighet, toxis

er naturligt i 
m exempelv

vara höga.  

olika oxidatio
as dock vanl
kor exponera
rsenikförenin
edföra intag 
enik är akutto
effekter utifrå

a är angivet i 

använts i oli
ttenledningss
miljöföroreni
.imm.ki.se) 

r senare år, f
bly när det gä

mat och dry
v damm vara

sediment och
und av den lå
faser. Bioack
ediment och

menten. Enda
ww.inchem.or

or på nervsys
uppmärksam

dbildning, ned

udie-rosthytteområde

nering för ytva

tivt låga. 

i Rosthytteom
an presente
ska egenska

berggrunden
is vissa skiff

onsformer, A
igen till As(II

as för oorgan
ngar framföra
av arsenik i 
oxiskt och dö
ån arsenikför
Naturvårdsv

ka produkter
system, tillsa
ng som förek

framför allt p
äller tillverkni
yck. För små 
a en betydan

h partiklar vil
åga löslighet
kumulerbarhe
/eller partikla

ast en mindre
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stemet. Det ä
mmats. Andr
dsatt hörsel, 

et-utkast-141007.doc

atten inte gjo

mrådet är hu
ras en kort s
per och risk 

n. I områden
rar, kan halte

s(V) och As(
I) i människo

nisk arsenik v
allt via fisk oc
form av jord

ödligt i höga 
rorening kan
verkets littera

r och för en m
ats ämne i be
kommer allm

 g a att bly i 
ng av konse
barn kan int

nde exponeri

ket innebär e
en hos de fle
eten är gene
ar. I akvatisk
e del löses i v

är främst effe
ra effekter so
njurpåverka

cx 

orts, eftersom

uvudsakligen
sammanfattn

för akuttoxic

n där det 
erna av arse

(III), varav As
okroppen om
via dricksvatt
ch skaldjur. 

d alternativ 
doser. Vissa

n uppstå vid h
atur som den

mängd olika 
ensin samt i 

mänt i miljön (

bensin förbju
ervburkar. De
tag av 
ngskälla. (kä

en reducerad
esta blysalte
erellt mycket 
ka system är 
vattnet, vilke

ekter på hjärn
om kan upptr
an och minsk

m 

av 
ing 

citet: 

nik i 

s(III) 
m det 
ten, 

a 
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(luft, 
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en 
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Zink 

Zink är en f
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Kadmium 

Kadmium e
huvudkälla
medföra fö
466/2001).
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r också viktig
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kapitel 7. E

 Inledning 
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En bedömnin

sverket har u
s i Naturvård
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värdena för v
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ng till t.ex. ko
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en bedöms s
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m generella r
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ant

bar

I Naturvård
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KM och MK

Tabell 5.2. E

och MKM sa

Exponering
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Hudkontakt 

Inandning av
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tidigare rikt
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bedöms mä
riktvärdena
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enligt KM, 
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tas vara pers
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dsverkets rap

k – Marken a

h vuxna vista

gstider som h
KM samt de t

Exponeringstid

amt för Naturv
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v damm 
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samma bedö
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det (för rekre
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a för KM. 

an har det be
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dan använts 
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r att bedöma
övriga som v
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soner som vi

som vistas i 
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används t.ex.

as i området 

har legat till g
tidigare gene
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vistas på golf
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anns även ge
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tillfälligtvis e

grund för Na
erella riktvärd

r till grund för 

idigare genere

Exponeringst

KM 
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365 (barn)

365 (vuxna)
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120 (vuxna)

365 (barn)

365 (vuxna)

rådet som an
som legat till 

banskötare 

om vistas på 
.) bedöms an
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å Hyttbacken
fattning som 

sspecifika rik
platsspecifik
ma risk för m
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nniskor som a
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udie-rosthytteområde

det under sin
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) 

60 (b

200 (v

 

) 

60 (b
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) 

60 (b

200 (v

nvänds för in
grund för de
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on om rimliga
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 2:71 använd
legat till gru

ktvärden för t
ka riktvärden
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3 Exponerin
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exponering
dagliga inta
kan intas d

De beräkna
och därefte
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än exponer

I Tabell 5.3
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Tabell 5.3. R
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Zink 

 

I Tabell 5.4
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ydd av männ
m ett förorena
I är en uppsk
utan påvisba

respektive e
sexponering.
kning av riktv

erensvärden f
anvägda värd
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et kunna 
mm, hudkonta

i första hand
mrådet.  

kunna expon
kontakt. 

oneringsväg
de utifrån att 
skrida det tole
v ett ämne s
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Tabell 5.4. R

känslig mark

begränsand

 

 

Arsenik 

Bly 

Kadmium 

Zink 

 

I Tabell 5.5
exponering

Tabell 5.5. E

exponerings

Styrande ex
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Referensvärde

kanvändning (

de. Två värdes
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(MKM). Halter 

siffror. Styrand

Hud- In

kontakt a
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dd av männis

ärden för skydd

ej begr = ej b

Samman- 

vägt a

130 

11 000 

650 

980 000 

egränsande 
tag av jord fö

begränsande
exponeringsv

Tabeller 5.2-
esultat från g

r test av oral
thod utförts. 

enska riktvärd
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65
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exponeras 
flotationsav
flotationsav
från rosthyt

Utifrån resu
Biotillgängl
fraktionen e

I Tabell 5.6
valda biotil

Tabell 5.6. S

Rosthytteom

    

    

As % 

Cd % 

Pb % 

Zn % 

 

Biotillgängl
som för övr
interlaborat
utvärdera b
Tokalıoğlua
anses vara
varför biotil
metaller. D
parametrar
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hög biotillg
och 41%). 
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riga metaller
tiva utvärder
biotillgängligh
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llgänglig frak

Medel 

15 

19 

3,4 

24 

n för zink som
r. BARGE me
ringar. Dock 
heten för zin
, Rosel et al.
bel metod fö
för zink inte s

av att biotillgä
sätt som and
atvariation i b
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50 
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aden av valid

ör Rosthytteo
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edömning.  
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Tabell 5.7. R

As mg/kg

Cd mg/kg

Pb mg/kg

Zn mg/kg

 

6 Jämförels

I Tabell 5.8
kadmium o
med uppmä
jämförelse 

Tabell 5.8. J

kadmium oc

    

    

As mg/k

Cd mg/k

Pb mg/k

Zn mg/k

 
Tabell 5.9. J

halter arseni
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Pb mg/kg

Zn mg/kg
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Riktvärden, fö

J
(före 

KM

g TS 0,74
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g TS 64 
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e med uppm
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r riktvärdena
gra enstaka m
överskrider 95
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specifika rikt
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I Figur 5.3 
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s medelvärde
Upper Confid
ppmätta värd

med inandni
ativa halten b

rginal. Här ha
ör bedömnin
a medelhalte

en med 95 %
rhetsnivå. 

va 

at från 

arit att 
råden 

Den 
utan 

et av 
dence 
den, 

ng av 
bör 

ar en 
g av 

en 
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Figur 5.3. Ide

 

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

entifierade egen
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Eftersom e
bara kan sk
jordlagrens
översta jord
dels redovi
förs en disk
industriomr

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

exponering ge
ke för de öve
s översta 1 m
dlagren. Dels
sas maxhalt
kussion kring
rådet och Åm

\10_arbetsmtrl_dok\h

enom intag a
ersta jordlagr
m. I Figur 5.4-
s redovisas h
en i prov från
g risk i olika d
mmebergs ha

huvudstudie\huvudst

av jord, inand
ren har de st
-5.7 illustrera
halten i det ö
n den överst
delområden
amn samt bo

udie-rosthytteområde

dning av dam
tatistiska ber
as halterna a
översta prove
ta metern i re
med olika m

ostadsområd

et-utkast-141007.doc

mm och hudk
räkningarna g
av bly och ka
et i respektiv
espektive pro
arkanvändni
ena. 

cx 

kontakt i stor
gjorts för hal

admium i de 
ve provpunkt 
ovpunkt. Där
ing; golfbana

rt sett 
ter i 

och 
refter 
an, 



re
po

00
1.

d
oc

x 
20

1
2-

03
-2

9

  

 

RAPPO
2014-1
 
HUVUD

DAVE 

 

  

 

ORT-UTKAST 
10-07 

DSTUDIE ROSTHY

 

p:\1533\zinkgruvan\

Figur 5.4. Bly

YTTEOMRÅDET 
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yhalt i översta jo
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ordprovet i respe
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udie-rosthytteområde
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Figur 5.5. Hö

YTTEOMRÅDET 
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gsta blyhalt i jor

\10_arbetsmtrl_dok\h

rdprov från över
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rsta 1 m (djup 0

udie-rosthytteområde

0-1 m under mar

et-utkast-141007.doc
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Figur 5.6. Ka

YTTEOMRÅDET 
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dmiumhalt i öve
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i respektive pro

udie-rosthytteområde

ovpunkt. 
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Figur 5.7. Hö

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

gsta kadmiumh
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halt i jordprov frå
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ån översta 1 m (
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8 Risk för m

Inom den a
flotationsav
platsspecif
exponeras 
mindre om
kadmium- o
50 000-130
överskrider

Golfbanan 
E. I Tabell 
respektive 
egenskaps

Tabell 5.10.

medelhalter 
  
  
Cd-översta 
Cd-medel 0
Pb-översta 
Pb-medel 0
  
  
Cd-översta 
Cd-medel 0
Pb-översta 
Pb-medel 0
  
  
Cd-översta 
Cd-medel 0
Pb-översta 
Pb-medel 0

 

Som kan u
och bly i de
egenskaps
platsspecif

De platsspe
absoluta hu
UCLM95 fö
Utifrån dett
föreligga nå

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

människors h

absoluta mer
vfall med hal
ika riktvärde
för det äldre
råden har em
och zinkhalte
0 000 mg/kg.
r riktvärdena

berör egens
5.10 redovis
provpunkt oc

sområdena. 

. Statistisk sam

i prov från de
  
  

provet mg/k
0-1 m mg/k
provet mg/k

0-1 m mg/k
  
  

provet mg/k
0-1 m mg/k
provet mg/k

0-1 m mg/k
  
  

provet mg/k
0-1 m mg/k
provet mg/k

0-1 m mg/k

tläsas av Ta
e ytliga jordla
sområdena C
ika riktvärdet

ecifika riktvä
uvuddelen av
ör bly är i niv
ta, samt att U
ågon nämnv

\10_arbetsmtrl_dok\h

hälsa – golf

rparten av go
ter av arseni
na för MKM 

e gruvavfallet
mellertid äldr
erna i detta a
. Bly- och kad
för MKM oc

skapsområde
sas en statist
ch medelhalt

mmanställning

n översta met
Platss
KM 

kg TS 0,7 
kg TS 
kg TS 190 
kg TS 

Platss
KM 

kg TS 0,7 
kg TS 
kg TS 190 
kg TS 

Platss
KM 

kg TS 0,7 
kg TS 
kg TS 190 
kg TS 

bell 5.10 und
agren riktvärd
CD och F. I eg
t för MKM. 

ärdena för MK
v undersökn
å med riktvä

UCLM95 med
ärd risk för m

huvudstudie\huvudst

fbanan 

olfbanan öve
ik, bly, kadm
och Parkma
t annat än i s
re gruvavfall 
avfall är 5 00
dmiumhalter

ch Parkmark.

ena CD och F
tisk samman
terna i prov f

g av halter i de

tern i respektiv
specifika riktvä

MKM P

69 2

4 500 15 

specifika riktvä
MKM P

69 2

4 500 15 

specifika riktvä
MKM P

69 2

4 500 15 

derskrider m
dena för båd
genskapsom

KM och Park
ingsområdet

ärdet för MKM
dför en myck
människors h

udie-rosthytteområde

erlagras förek
mium och zink

rk. Det betyd
samband me
påträffats i e

00-15 000 mg
rna ligger sål
  

F samt en lite
ställning av h
från den öve

et översta prov

ve provpunkt i
ärden 

Park Medel
250 8 

11 
000 1 677

2 169
ärden 

Park Medel
250 17 

25 
000 3 155

3 604
ärden 

Park Medel
250 7 

8 
000 1 560

1 589

edelhalterna
de MKM och 
mråde E är U

kmark unders
t som berör g
M berör bara
ket hög säke
hälsa.  

et-utkast-141007.doc

kommande ä
k som väl un
der att männi
ed eventuella
eller nära ma
g/kg, 50-150 
ledes i nivå m

en del av ege
halterna i det
rsta metern i

vet i respektive

inom delområ
Område CD 
UCLM95 

17 
19 

2 242 
2 678 

Område E 
UCLM95 

36 
33 

4 393 
4 628 

Område F 
UCLM95 

12 
9 

2 474 
1 857 

a och UCLM9
parkmark i 
CLM95 för b

skrids sålede
golfbanan. D
en mindre d
rhetsnivå, be

75

cx 

äldre gruvavf
derskrider de
iskor inte ka

a grävarbeten
arkytan. Bly-, 

mg/kg respe
med eller 

enskapsomr
et översta pro
inom 

ve provpunkt o

ådena CD, E o
 

Max 
62 
44 

8 600 
6 010 

Max 
151 
151 

15 100 
15 100 

Max 
41 
41 

6 800 
5 475 

95 för kadmiu

bly i nivå med

es inom den 
Det område d
del av golfba
edöms det in

5 (110)

fall av 
e 
n 
n. I 

ektive 

råde 
ovet i 

och 

och F. 

um 

d det 

är 
nan. 

nte 
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Skulle jord 
utsträcknin
Zinkgruvan
markarbete
det bli aktu

9 Risk för m

Inom indus
nära marky
Bly- och ka
200 mg/kg,
strax söder
enligt XRF 

Industriomr
statistisk sa
medelhalte

Tabell 5.11.

medelhalter 
  
  
Cd-översta 
Cd-medel 0
Pb-översta 
Pb-medel 0
  
  
Cd-översta 
Cd-medel 0
Pb-översta 
Pb-medel 0
  
  
Cd-översta 
Cd-medel 0
Pb-översta 
Pb-medel 0

 

Som kan u
jordlagren 
emellertid k
extrema ha
det platssp
ungefär i n

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

flyttas om i o
g skulle riske

n Mining och 
en som ej utg
ellt att införa

människors h

striområdet fö
ytan. Markyto
admiumhalte
, d.v.s. i nivå
r om det förs
och 101 000

rådet berör e
ammanställn
erna i prov frå

. Statistisk sam

i prov från de
  
  

provet mg/k
0-1 m mg/k
provet mg/k

0-1 m mg/k
  
  

provet mg/k
0-1 m mg/k
provet mg/k

0-1 m mg/k
  
  

provet mg/k
0-1 m mg/k
provet mg/k

0-1 m mg/k

tläsas av Ta
i område A r
kraftigt av de
alten sjunker 
pecifika riktvä
ivå med det 

\10_arbetsmtrl_dok\h

området så a
erna för män
Askersunds

gör ett norma
a ytterligare r

hälsa – indu

örekommer e
orna i vissa a
rna i det äldr
 med eller öv

sta anriknings
0 enligt labor

egenskapsom
ning av halter
ån den övers

mmanställning

n översta met
Platss
KM 

kg TS 0,7 
kg TS 
kg TS 190 
kg TS 

Platss
KM 

kg TS 0,7 
kg TS 
kg TS 190 
kg TS 

Platss
KM 

kg TS 0,7 
kg TS 
kg TS 190 
kg TS 

bell 5.11 öve
riktvärdena fö
en mycket ex

t.ex. medelh
ärdet för MKM
platsspecifik

huvudstudie\huvudst

att gruvavfall
nniskors häls
s golfklubb sk
alt led i golfv
restriktioner a

ustriområde

ett antal mind
av dessa om
re gruvavfalle
ver de platss
sverket, har 
ratorieanalys

mrådena A, E
rna i det öve
sta metern in

g av halter i de

tern i respektiv
specifika riktvä

MKM P

69 2

4 500 15 

specifika riktvä
MKM P

69 2

4 500 15 

specifika riktvä
MKM P

69 2

4 500 15 

erskrider med
ör MKM. Med
xtrema halten
halten från 6
M. I egenska
ka riktvärdet f

udie-rosthytteområde

 med högre 
sa emellertid 
ka schaktning
erksamheten
avseende sc

et  

dre områden
råden är asf
et är 5 000-1
specifika riktv
en extremt h

s) påvisats i e

E och G. I Ta
rsta provet i 

nom egenska

et översta prov

ve provpunkt i
ärden 

Park Medel
250 17 

34 
000 6 277

4 835
ärden 

Park Medel
250 17 

25 
000 3 155

3 604
ärden 

Park Medel
250 11 

18 
000 1 875

1 872

delhalterna o
delhalten och
n bly i en av 
277 mg/kg t

apsområdena
för MKM. 

et-utkast-141007.doc

halter expon
öka. Enligt a
gsarbeten el
n inte bedriva

chaktningsarb

n med äldre g
falterad och ö
5 000 mg/kg

värdena för M
hög halt bly (5
ett prov. 

abell 5.11 red
respektive p

apsområdena

vet i respektive

inom delområ
Område A 
UCLM95 

23 
47 

22 078 
9 385 

Område E 
UCLM95 

36 
33 

4 393 
4 628 

Område G 
UCLM95 

18 
29 

4 378 
2 515 

och UCLM95
h UCLM95 p
punkterna. E
till 2 683 mg/
a E och G är 

cx 

neras i större
avtal mellan 
ler andra 
as. Eventuel
beten. 

gruvavfall i e
övriga är gru
g respektive 
MKM. I en pu
53 000 mg/k

dovisas en 
provpunkt oc
a. 

ve provpunkt o

ådena A, E och

Max 
39 
80 

53 000 
22 900 

Max 
151 
151 

15 100 
15 100 

Max 
76 
81 

9 700 
5 360 

5 bly i de ytlig
påverkas 
Exkluderas d
/kg, d.v.s. un
r UCLM95 fö

e 

lt kan 

ller 
usade. 
100-
unkt, 
kg 

h 

och 

h G. 

ga 

en 
nder 
r bly 
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Sammanta
industriomr
att de höga
bedöms ris

På samma
att gruvavfa

0 

I Åmmeber
förekomme
i det äldre g

Industriomr
sammanstä
medelhalte

Tabell 5.12.

medelhalter 

ersta provet 
edel 0-1 m 
ersta provet 
edel 0-1 m 

 

Som kan u
jordlagren 
emellertid m
punkterna. 
2 683 mg/k
UCLM95 fö
underskride

Undantar m
det inte före
Förekomste
annan bedö
hamnområ

På samma
att gruvavfa

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

aget bedöms 
rådet under a
a halterna av
sken emellert

 sätt som på
all med högr

Risk för

rgs hamn likn
er ett antal m
gruvavfallet ä

rådet berör e
ällning av ha
erna i prov frå

. Statistisk sam

i prov från de
  P
  K

mg/kg TS 0
mg/kg TS 
mg/kg TS 1
mg/kg TS 

tläsas av Ta
i område A r
medelhalten 
Exkluderas 

kg, d.v.s. und
ör bly ungefä
er riktvärdet 

man den extr
eligger någo
en av den ex
ömning än a
det under frit

 sätt som på
all med högr

\10_arbetsmtrl_dok\h

det föreligga
arbetstid. Me
v främst bly e
tid som låg. 

å golfbanan s
re halter expo

människor

nar förorenin
mindre områd

är i stort sett

egenskapsom
alterna i det ö
ån den övers

mmanställning

n översta met
Platsspecifika 
KM MKM 

0,7 69 

90 4 500 

bell 5.12 öve
riktvärdena fö
och UCLM9
den extrema

der det platss
är i nivå med 
för Parkmark

remt höga ha
on risk för mä
xtrema halten
att det föreligg
tiden.  

å golfbanan s
re halter expo

huvudstudie\huvudst

a en viss risk
ed tanke på a
endast föreko

skulle risken 
oneras i stör

rs hälsa – Å

ngssituatione
den med äldr
t desamma s

mrådena A o
översta prove
sta metern in

g av halter i de

tern i respektiv
riktvärden 

Park M
250 

15 000 6
4

erskrider med
ör MKM och 

95 kraftigt av 
a halten sjun
specifika riktv
det platsspe

k. 

alten bly i en 
änniskor som
n innebär em
ger en viss r

skulle risken 
oneras i stör

udie-rosthytteområde

k för människ
att delar av m
ommer ytligt 

bli större om
rre omfattning

Åmmebergs 

en den inom i
re gruvavfall 
som inom ind

och B. I Tabe
et i respektiv
nom egenska

et översta prov

ve provpunkt i
Områd

Medel UCLM
17 23
34 47

6 277 22 07
4 835 9 385

delhalterna o
Parkmark. S
den mycket 
ker t.ex. med
värdet för MK
ecifika riktvär

av provpunk
m vistas inom
mellertid att d
risk för männ

bli större om
rre omfattning

et-utkast-141007.doc

kor som vista
markytorna ä
i begränsade

m jord flyttas o
g än idag. 

hamn 

industriområ
i eller nära m

dustriområde

ll 5.12 redov
e provpunkt 

apsområdena

vet i respektive

inom delområ
de A 
95 Max 

39 
80 

78 53 000 
5 22 900 

och UCLM95
Som beskrivit

extrema halt
delhalten från
KM. I egensk
rdet för MKM

kterna blir be
m hamnområd
det inte går a
iskor som vis

m jord flyttas o
g än idag. 

77

cx 

as inom 
är asfalterade
e områden 

om i område

ådet, d.v.s. de
markytan. Ha
et.  

visas en stati
och 

a. 

ve provpunkt o

ådena A och B
Omr

Medel UC
24 
28 

2 659 3 
3 060 4 

5 bly i de ytlig
ts ovan påve
ten bly i en a
n 6 277 mg/k
kapsområde

M, men 

edömningen 
det under frit
att göra någo
stas inom 

om i område

7 (110)

e och 

et så 

et 
alterna 

stisk 

och 

B. 
råde B 
LM95 Max
33 47
40 62
518 4 800
470 7 267

ga 
erkas 
av 
kg till 
n B är 

att 
tiden. 
on 

et så 

x 

0
7
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1 
2:71 

Hus på Häg
permanent

I Tabell 5.1
provpunkte

Tabell 5.13.

Hägerön (lab
    
    
As mg/k
Cd mg/k
Pb mg/k
Zn mg/k

 

Medelhalte
markanvän
för människ
platsspecif
exponering
med intag a

Äldre gruva
bostäderna
det förekom
gruvavfalle
ca 100 000
kadmiumha

Området dä
hantering a
område dä
således frä
Referensvä
av damm, ä
för expone
damm inte 
lägre än, m
Äldre anrik
områden o
dammar. S
risk för boe
halter expo
utgöra en r

YTTEOMRÅDET 

1553403_rosthyttan\

Risk för

gerön samt d
boende.  

13 redovisas 
er (djup 0-0,5

. Statistisk sam

boratorieanaly
P

KM

kg TS 10 
kg TS 1 
kg TS 190
kg TS 3 10

erna och UCL
ndning. Samm
kors hälsa. F
ika riktvärde

gsväg intag a
av egenodla

avfall, med h
a på Hägerön
mmer äldre g
et är ca 5 000
0-150 000 mg
alterna 5-10 

är gruvavfall
av bunkersan
r de boende 

ämst exponer
ärdet för bly, 
är 27 000 mg
ringsvägen i
en begränsa

men i samma
ningssand fö
ch de är gräs

Sammantage
ende på Häg
oneras i störr
risk för männ

\10_arbetsmtrl_dok\h

människor

det gamla ko

en statistisk
5 m) inom Hä

mmanställning

yser). 
Platsspecifika r

 MKM 

53 
69 

0 4 500 
0 310 000

LM95 översk
mantaget be
För arsenik, k
na intag av v

av jord, följt a
de växter oc

öga halter m
n. Merparten
gruvavfall i m
0 -10 000 mg
g/kg. Blyhalte
mg/kg och z

et har påträf
nd och det fin
på Hägerön

ras för det äl
för känslig m

g/kg Referen
nandning av
ande expone
storleksordn

örekommer e
sbevuxna ell
t bedöms gru
erön. Skulle 
re omfattning
niskor på Häg

huvudstudie\huvudst

rs hälsa – b

ontoret på fas

k sammanstä
ägerön.  

g av halterna i 

riktvärden 
Park 

250 
250 

15 000 
930 000

krider de plat
edöms metall
kadmium och
växter, följt a
av intag av vä
ch intag av jo

metaller, har p
n av det äldre
markytan i ett 
g/kg, kadmiu
erna i det yn

zinkhalterna c

ffats i mark a
nns en vändp

n vistas anna
ldre gruvavfa
markanvändn
nsvärdet för k
v damm, är 2
eringsväg. Ha
ning, som ref
emellertid int
ler täcka me
uvavfallet vid
jord flyttas o

g än idag sku
gerön. 

udie-rosthytteområde

oende på H

stigheten Hy

ällning av hal

jordprov från 

Medel 
11 
9 

597 
5 500 

tsspecifika rik
erna i jord in
h zink är styr
v intag av jo
äxter. Risker

ord.  

påträffats i m
e gruvavfallet
mindre områ
mhalterna ca
gre flotations
ca 4 000 mg

används av A
plan för lastb

at än tillfälligtv
allet genom i
ning och för e
kadmium, för
70 mg/l. Vad
alterna i den
ferensvärden
e nära marky
d krossten v
d vändplanen
om i området
ulle emellertid

et-utkast-141007.doc

Hägerön och

yttbacken 2:7

terna i jordpr

0-0,5 m i nio p

Område I 
UCLM95 

29 
34 

1 884 2
17 479 3

ktvärdena fö
nom Hägerön
rande expone
rd. För bly är
rna är sålede

marken ca 60
t täcks av flo
åde. Blyhalte
a 50 mg/kg o
savfallet är c
/kg.  

Askersunds g
bilar, d.v.s. de
vis. Boende 
nandning av
exponeringsv
r känslig mar
d gäller zink ä

äldre anrikn
na för inandn
ytan annat ä
ilket innebär 
n inte utgöra 
t så att gruva
d damning ev

cx 

h Hyttbacke

71 används fö

rov från nio 

provpunkter in

Max 
71 
40 

2 610 
34 600 

ör känslig 
n utgöra en r
eringsväg fö
r styrande 
es förknippad

0 m öster om
otationsavfall
erna i det äld
och zinkhalte
ca 2 000 mg/

golfklubb för 
et är inget 
på Hägerön 

v damm. 
svägen inand
rkanvändnin
är inandning

ningssanden 
ning av damm
än i mycket s
r att det inte 
a någon näm
avfall med hö
eventuellt kun

en 

ör 

nom 

risk 
ör de 

de 

 
, men 

dre 
erna 
/kg, 

kan 

dning 
g och 
 av 
är 

m. 
må 

nvärd 
ögre 
nna 
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I Tabell 5.1
m i ett trett

Tabell 5.14.

Hyttbacken 
  
  
Cd-översta 
Cd-medel 0
Pb-översta 
Pb-medel 0

 

Styrande e
(kadmium o
tillförd jord.
hälsorisk e
fastigheten
fastigheten
Referensvä
kadmium fö
föreligga. N
bedöms int

2 
markanvä

Risker för m
Undersökn
bostadsom
industriomr
Enligt munt
markanvän
”Verksamh

Om markan
golfbana, in

Som kan u
halterna av
markanvän
skulle förel
förknippade
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14 redovisas 
iotal provpun

. Statistisk sam

2:71 (XRF-mä
  
  

provet mg/k
0-1 m mg/k
provet mg/k

0-1 m mg/k

exponeringsv
och zink) och
. Intag av grö
ftersom tillfö

n. Skulle det 
n bedöms inta
ärdet (KM) fö
ör intag av jo
Någon nämnv
te föreligga.  

Risk för
ndning 

människors h
ingsområdet

mråde. I övers
rådet, Åmme
tliga uppgifte

ndningen i ind
etsförtätning

nvändningen
ndustri och h

tläsas av tab
v arsenik, bly
ndning. Anläg
igga för de m
e med intag 

\10_arbetsmtrl_dok\h

en statistisk
nkter inom H

mmanställning

ätningar). 
Platss
KM 

kg TS 0,7 
kg TS   
kg TS 190 
kg TS   

vägar för riktv
h intag av jor
önsaker som
rd matjord ha
i framtiden o
ag av sådan 
ör bly för inta
ord är 25 mg/
värd risk förk

människor

hälsa har ova
t är beläget n
siktsplanen fö
ebergs hamn
er från Kenne
dustriområde

g”. 

n i de delar a
hamn skulle ä

bellerna ovan
y, kadmium o
ggande av bo
människor so
av växter oc
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k sammanstä
yttbacken 2:

g av halterna i 

specifika riktvä
MKM P

69 2

4 500 15 

värdena för k
rd (bly). Idag

m odlas i pallk
ar använts. I

odlas frukt oc
frukt och så

ag av jord är 
/kg. Risk förk
knippad med

rs hälsa – v

an bedömts 
nära vatten, 
för Askersund
n och Hägerö
eth Berglund
et och hamne

av undersökn
ändras till bo

n (se t.ex. Ta
och zink de p
ostäder i om
om skulle bo 
ch intag av jo

udie-rosthytteområde

ällning av hal
71.  

jordprov från 

ärden 
Park Mede
250 5 

8 
000 747

981

känslig marka
g förekomme
kragarna bed
I övrigt har ä
ch grönsaker
ådana grönsa
440 mg/kg. R
knippad med
d inandning a

id eventuel

utifrån nuvar
vilket gör de
ds kommun 

ön markerade
d, Askersund
en i översikts

ningsområde
ostäder skulle

abell 5.10 – T
platsspecifika
rådet skulle 
i bostäderna

ord. 

et-utkast-141007.doc

terna i jordpr

0-0,5 m i ca 3

Område H 
l UCLM95 

13 
24 

2 055 
1 808 

användning 
r odling i pal

döms inte utg
ppelträd nyli
i större omfa

aker innebära
Referensvärd
d intag av jord
av damm elle

l förändrad 

rande marka
t attraktivt so
som är unde
e som "Beby
s kommun, k
splanen att ä

t som idag a
e riskerna för

Tabell 5.12) ö
a riktvärdena
således med

a. Riskerna s

79

cx 

rov på djup 0

30 provpunkte

Max 
25 
61 

3 900 
6 100 

är intag av v
lkragar med 

göra någon 
gen plantera
attning på 
a en hälsoris
det (KM) för 

rd bedöms dä
er hudkontak

användning. 
om 
er bearbetnin
yggelseförtät
kommer eme
ändras till 

används som
rändras. 

överskrider 
a för känslig 
dföra att risk 
skulle främst 

9 (110)

0-0,5 

er inom 

växter 

ats på 

sk. 

ärför 
kt 

ng är 
ning". 
ellertid 

m 

vara 
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Risker för 

 Akuttoxici

Toxiciteten
akut och kr
kort tid, van
ämne ska r
från expone
ämne och d
beskriva et

Till skillnad
ofta expone
sig långt ef

2 Intag av jo

Exponering
vuxna, efte
barndomen
munnen. B

Små barn h
mest frekve
barnet för j

Naturvårds
(Naturvårds

I U.S. EPA 
men att 200

3 Intag av jo

Avsiktligt h
omfattar pic
tvångsmäs
mellan 1 oc
et al, 1999)

U.S. EPA (
beteende v
rimligt värd
emellertid b

I Naturvård
ovanligt (<1
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människors

tet som beg

 hos ett ämn
ronisk toxicite
nligen vid ett
räknas som a
eringstillfälle
dosen som e
tt ämnes aku

d från akuttox
ering med sm
fter att expon

ord - mängd

g för föroreni
ersom barn h
n. Intaget av 

Beteendet bet

har ett naturl
ent bland ba
ord, damm o

sverkets gene
sverket, 200

(2002) bedö
0 mg/dag ka

ord - barn s

ögt intag av 
ca frekvent i

ssigt intag av
ch 6 års ålde
).  

(2002) bedöm
vad gäller jor
de att använd
bara på intag

dsverkets rap
1 % av barne

\10_arbetsmtrl_dok\h

s hälsa - ak

grepp – hum

ne beror bl.a.
et. Akut toxic
t eller några e
akuttoxiskt b

et. Hälsoeffek
en person uts
uttoxicitet må

xicitet avser k
må doser. De
neringen börj

der 

ngar genom 
ar större ben
jord sker oav
traktas som 

igt beteende
rn under 2 å
och partiklar 

erella riktvärd
9). 

öms att barn 
an användas 

som uppvisa

jord kallas p
ntag av icke-
mat och ma

er, gravida kv

mer att unde
rd, men ett in
da vid bedöm
get hos ett en

pport 5859 an
en). Naturvår

huvudstudie\huvudst

kuttoxicitet

manrisker 

. på exponer
citet avser in
enstaka tillfä

bör de negati
kterna kan va
sätts för, allt 

åste därför äv

kronisk toxic
e negativa ef
jat, ibland fle

 intag av jord
nägenhet att
vsiktligt geno
en naturlig fa

e att stoppa f
r. Genom de
som fastnat 

rden på att et

i åldrarna 1 
som ett kons

ar pica-bete

pica och anse
-livsmedel, d

atliknande äm
vinnor och pe

rlaget är beg
ntag av 10 gr
mning av aku
nstaka pica-b

nges att pica
rdsverket an

udie-rosthytteområde

ringstiden oc
tensiv expon

ällen under u
va hälsoeffe
ara av mycke
från lätt illam

ven hälsoeffe

citet upprepad
ffekterna av 
era årtionden

d är generellt
 inta jord p.g
om att barn s
as i ett barns

fingrarna elle
etta hand-till-
på händer e

tt barn varje 

till 6 år intar 
servativt med

eende 

es vara relati
d.v.s. inte bar
mnen. Pica-b
ersoner med

gränsat för be
ram per dag 
t exponering
barn.  

a-beteende v
nvänder ett vä

et-utkast-141007.doc

h man bruka
nering för ett 
pp till ett dyg
kterna visa s
et olika karak
mående till ha
ekterna ange

d exponering
kronisk expo

n senare. 

t sett större f
g.a. beteende
stoppar sake
s utveckling. 

er föremål i m
mun-beteend
ller föremål. 

dag intar 150

i medel 100 
delvärde.  

vt ovanligt. I 
ra jord, samt

beteende är v
 utvecklingss

edömning av
rekommende

g. Det värdet 

vad gäller jord
ärde på 5 gra

cx 

ar därför skilj
ämne under

gn. För att et
sig inom 14 d
ktär beroend
astig död. Fö
es. 

g under lång
onering kan v

för barn än fö
emönster und
er eller hände
 

munnen, vilke
de exponera

0 mg jord 

 mg jord per 

 vidare meni
t överdrivet, 
vanligast hos
störningar (S

v barn med p
eras som ett
t baseras 

rd är ganska 
am per dag. 

a på 
r en 
t 
dagar 
de på 
ör att 

tid, 
visa 

ör 
der 
erna i 

et är 
as 

dag, 

ing 

s barn 
Swift 

pica-
t 
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4 Referensv

Allmänt 

Referensvä
källor. Blan
INCHEM, U
sökts: 

• Referensv
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• Referensv
eller andra 

Dessa värd

• Ett barn s

• Barnet ex

• Biotillgäng
för zink 50 

De valda b
av de sex p
medelvärde
relativt hom
dessa vara

Vid beräkn
(mus/råtta/
för variation
människor,

Hälsoeffekt
Osäkerhete
dataunderla
långtgåend

Referensvä

Hälsorisker
ovanligt me
för akuttoxi
beräknade 
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värden för a

ärden för aku
nd annat har 
USEPAs Hea

värden för ej
som utsatts 

värden för dö
mindre dägg

den har omrä

som väger 10

xponeras vid 

gligheten (or
% i det mate

iotillgängligh
prov som ana
et för biotillgä

mogen anrikn
a konservativ

ing av LD50-
/marsvin/hun
ner mellan a
, så att även 

terna för den
en i de beräk
aget samt gj

de slutsatser 

ärden för bly 

r med bly är 
ed akuta effe
icitet som på
akuttoxhalte

\10_arbetsmtrl_dok\h

akuttoxicitet

uttoxicitet vid
flera databa

alth Effects N

 dödlig akutt
för höga dos

ödlig akuttox
gdjur. 

äknats till hal

0 kg utsätts f

detta tillfälle

ralt intag) för 
erial barnet få

hetsfaktorern
alyserats me
änglighet. Ef
ningssand frå
vt satta biotillg

-värden base
d) har en sä
rterna och 10
de känsligas

n aktuella dos
knade haltern
orda antaga
vid jämförels

huvudsaklige
ekter (Health 
åträffas i litter
er i jord utifrå
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t – oralt inta

d oralt intag h
aser genomsö
Notebook och

toxisk dos, v
ser. 

xisk dos, van

lt i jord, med

för den aktue

e genom oral

r arsenik är 3
år i sig.  

a är högre ä
ed BARGE.  
ftersom den 
ån samma kä
gänglighetsf

erat på data 
äkerhetsfakto
0 gångers sä
ste individern

sen anges i 
na är ofta sto
nden. Därför
se med uppm

en förknippa
 Protection A
raturen avse
ån de akuttox

udie-rosthytteområde

ag hos män

hos människo
ökts, exempe
h ESIS. Två 

anligen fram

ligen framtag

 följande ant

ella dosen vid

t intag av 5 g

30%, för bly 1

än den högsta
De är dessu
förorenade m
älla (anriknin
faktorer. 

för andra dä
or på 100 anv
äkerhet för v
na skyddas.

tabellerna fö
or på grund a
r bör man va
mätta halter 

ade med kron
Agency, 2012
er blyhalt i blo
xdoser som h

et-utkast-141007.doc

niskor 

or har samla
elvis HSDB, 
typer av refe

tagna vid un

gna genom f

taganden: 

d ett enstaka

gram föroren

10 %, för kad

a uppmäta b
tom 75 – 100

matrisen i he
ngsverket i Åm

äggdjur 
vänts – 10 gå
ariation mell

ör respektive 
av osäkerhet
ra försiktig m
i jord. 

nisk exponer
2). De flesta 
odet. I Tabell
har hittats i lit

81

cx 

ats in från en
RAIS, IPCS

erensvärden 

ndersökning 

försök på rått

a tillfälle. 

nad jord. 

dmium 50% o

biotillgängligh
0% högre än

ela området ä
mmeberg) a

ångers säke
an olika 

ämne. 
ter i 

med att dra a

ring, det är 
referensvärd
l 5.15 redovi
tteraturen. 

1 (110)

rad 

har 

av 

tor 

och 

heten 
n 
är 
nses 

rhet 

allt för 

den 
sas 
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Tabell 5.15.
för bly på 10
en säkerhets
känslighet h

Akuttoxdo
mg/kg 
kroppsvikt

0,02 

191-313 

70 

*Minskad ak

akuttoxisk e

På grund a
utifrån blyh
blodblyhalt
ca 80 µg/l (

Korrelation

Det är inte 
gjordes stu
Dessa sam
Disease Re
både vad g
blodblyhalt
blyhalten i j
förorenad a
av blyhalte
med resulta
lägre i jord 

Den genom
ca 2 µg/dl (
µg/l för varj
på 6 000-1
akuttoxiska
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 Akuttoxdoser
0 % och att ett
sfaktor på 100
os olika männ

os, 

t 

Akut
jord,
TS 

400 

38 00
63 00

14 00

ktivitet hos ALA

ffekt. 

av det magra
halt i blodet in
ter från ca 60
(Health Prote

 blyhalt i ma

helt enkelt a
udier på vilka
mmanfattas i 
egistry) från 
gäller utföran
ten på 5-10 µ
jorden med 
av gruvverks
n i jord med 
at från flera a
förorenad av

msnittliga blo
(Socialstyrels
je ökning av 
2 000 mg/kg

a effekter som

\10_arbetsmtrl_dok\h

r och beräkna
t barn som väg
0 använts för a
niskor.  

ttoxhalt i 
mg/kg 

00 – 
00  

00 

AD-enzymet ä

underlaget v
nventerats. M
0 µg/dl och b
ection Agenc

rk - blodblyh

att översätta 
a blodblyhalte
en rapport fr
1992. De oli
de och resul

µg/dl, med et
1000 mg/kg 

samhet. Där v
1000 mg/kg 
andra unders
v gruvverksa

dblyhalten h
sen, 2005). M
blyhalten me

g TS för att ko
m illamående
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ade akuttoxhal
ger 10 kg får i
att ta hänsyn t

Hälsoeffek

Minskad 
aktivitet hos
ALAD-enzy

Död 

Död 

är en markör f

vad gäller ak
Mag- och tarm
bly kan orsak
cy, 2012).  

halt 

halter i blod 
er blyföroren
rån ATSDR (
ka undersök
ltat. Resultat
tt medelvärd
TS. Två av d
var ökningen
 TS, alltså lä
sökningar so
amhet (se av

os barn i Sve
Med antagan
ed 1000 mg/
omma upp i 
e och diarré 

udie-rosthytteområde

lter i jord för bl
i sig 5 g jord v
till variationer 

kt Refer

s 
ymet

Calab
(1997

Sax a
1989

IPCS 

för blyexponer

kuttoxdoser h
mproblem ka

ka hjärnskado

till en halt i jo
ad jord gav u
(Agency för T
kningarna som
ten visar doc
e på ca 7 µg
de refererade
n 0,6 respekt
ägre än mede
om visar att b
vsnittet om bi

erige, i områ
ndet att halte
/kg TS skulle
en blodblyha
kan uppstå. 

et-utkast-141007.doc

ly, baserat på 
id ett tillfälle. F
mellan arter o

ens 

rese et al 
) 

A

nd Lewis, 
v

INCHEM 
f

ring, men inte 

har uppgifter 
an uppkomm
or vid blodbly

ord. Under 7
upphov till ho
Toxic Substa
m refereras d

ck generellt e
/l, för varje ö
e studierna s
tive 4,1 µg/dl
elvärdet. Det
biotillgängligh
otillgänglighe

åden utan pu
en bly i blode
e det krävas e
alt på 60 µg/d
Sannolikt sk

cx 

en biotillgäng
För LD50-data
och variationer

Kommentar

ALAD-enzym
används som
indikator på 
påverkan.* 

LD50, lägsta
värde för hu
resp marsvin

LD50, data f
försök med r

att betrakta so

r om akuttoxi
ma hos barn m
yhalter från 

70- och 80-ta
os små barn
ances and 
där skiljer sig

en ökning av 
ökning av 
studerade jor
l för varje ök
tta ligger i lin
heten för bly 
et ovan). 

nktutsläpp, ä
et ökar med 5
en blyhalt i jo
dl, nivån där

kulle det för 

glighet 
a har 
r i 

r 

met 
m en 
bly-

a 
nd 
n. 

från 
råtta 

om en 

citet 
med 

alen 
. 

g åt, 

rd 
kning 
je 
är 

är 
5-10 
orden 
r 
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anrikningss
blodblyhalt

Referensvä

I Tabell 5.1
från litterat

Tabell 5.16.
biotillgänglig
tillfälle. 
Akuttoxdo
mg/kg 
kroppsvikt
0,043-0,07

0,6-2,8 

5-127 

25 

 
Referensvä

I Tabell 5.1
litteraturen

Tabell 5.17.
för zink på 5

Akuttoxdo
mg/kg 
kroppsvikt

29 

150 

106 
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sanden i Ros
t på 60 µg/dl,

ärden för kad

16 redovisas 
uren. 

. Akuttoxdoser
ghet för kadmi

os, 

t 

Akut
jord,

 172-

2 40

20 0
000 

100 

ärden för zin

17 redovisas 
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. Akuttoxdoser
50 % och att e

os, 

t 

Aku
jord

116 

600 

424 
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sthytteområd
, eftersom bi

dmium 

beräknade a

r och beräkna
ium på 50% oc

ttoxhalt i 
, mg/kg TS

-280 

0 – 11 200 

00 - 500 

000 
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beräknade a

r och beräkna
tt barn som vä

ttoxhalt i 
, mg/kg TS

000 

000 

000 
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det krävas en
otillgänglighe

akuttoxhalter

ade akuttoxhal
ch att ett barn

Hälsoeffek

Irritation i 
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kräkningar
barn 
Skador på 
benmärgsc
Död 

Död 

akuttoxhalter

ade akuttoxhal
äger 10 kg får

Hälsoeffe

Kräkninga
diarré 

Apati, dås
ostadig gå

Död 

udie-rosthytteområde

n högre blyha
eten för bly ä

r för kadmium

lter i jord för ka
n som väger 10

kt Ref

m samt 
r hos 

Ca
al (

celler 
IPC

IPC

Ca
al (

r i mark utifrå

lter i jord för zi
r i sig 5 g jord 

ekt Refe

ar och Had
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ighet, 
ång 

HSD
Mur

Sax
(198

et-utkast-141007.doc

alt för att kom
är låg. 

m i mark utifr
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0 kg får i sig 5
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labrese et 
1997) 
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CS INCHEM 

labrese et 
1997) 

ån akuttoxdo
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vid ett tillfälle. 

erens 
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DB (ref. 
phy, 1970) 

and Lewis 
89) 

83
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mma upp i en

rån akuttoxdo

rat på en 
5 g jord vid ett 

Komment

0,043 mg/
kroppsvikt
motsvarar
NOEL. 
Försök på
möss. 
Beräknat p
dosen 300
8900 mg f
vuxen. 
 

oser från 

å en biotillgäng
 

Kommenta

Omräknat f
intag av 2 g
zink. 

Omräknat f
intag av 15
zink. 
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hos männis
avseende 
zinksulfat 

3 (110)

n 

oser 

tar 

/kg 
t 
r 

å 

på 
0-
för 
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ar 

från 
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från 
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en halt i jor
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När det gäl
genomgång
uppkomma
mg/kg. 
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(53 000 mg
Risken för 
p.g.a. intag

1. En
bet

2. Sm
Ro
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(ha
hur
och
jord
lek

3. Sa
hal
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4. I L

5. Sa
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d.v
bio
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ärden för ars

urvårdsverket
arsenik 0,05 
och Hamam

rd av 100 mg
otsvarar det 

g av risk fö

bly indikerar
a dödlig om e
mt om en sä

ller andra ak
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a om ett barn

uppmätta ha
g/kg enligt XR
akuttoxiska e

g av jord bed

dast en mind
teende.  

må barn, som
osthytteområd
nnolikt under
amnen), arbe
r mycket jord
h på lekplats
d på Rosthyt

kplatsen. 

nnolikheten 
lter bly är lite
ponerat i sm

D50-värdena

nnolikt skulle
yhalt än 6 000
v.s. den blybl
otillgänglighe

\10_arbetsmtrl_dok\h

senik 

t (2009)  är T
mg/kg kropp

moto E, 1995
g/kg. Med jus
300 mg/kg. 

ör akuttoxisk

r de data som
ett barn (10 k
äkerhetsfakto

uttoxiska effe
atur, antagan
n (10 kg) får i

alten bly i jord
RF-mätning)
effekter, som
öms trots de

dre andel av 

m är de som u
det (på golfb
r uppsikt en s
etsmaskiner 
d barn får i si
ser (USEPA, 
tteområdet to

att ett barn s
en, eftersom 
å delområde

a ingår en sä

e det för anri
0-12 000 mg
lodhalt då illa
ten för bly är
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psvikt (med h
). För ett bar
stering för bio

ka effekter 

m föreligger a
kg) får i sig 5
or på 100 anv

fekter, som k
nden och ber
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m kräkningar 
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stor del av ti
på industriom
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g/kg TS för a
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r låg. 
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otillgänglighe
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att en halt på
5 g vid ett tillfä
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kräkningar ell
räkningar att
jord med en 

ningsområde
överskrider d
eller diarré, 
ifrån:  

% enligt Nat

st risk att få 
triområdet el
den med tan
mrådet mm. 
nen i sina na
nolikheten at
ndre än hem

Rosthytteom
med de hög
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en i Rosthytte
tt komma up
h diarré kan 
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akuta effekte
ll White, 199
m intar 5 gra
eten (bedöm
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å 14 000 mg/
älle och om b
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sådana effe
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et är ca 100 
de akuttoxisk
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urvårdsverke

i sig jord, som
ler i Åmmeb

nke på närhe
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aturliga miljöe
t barn får i si

mma på tomte

mrådet intar jo
sta halterna 

eområdet krä
pp i en blodbl

uppstå, efter
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am motsvara
d till 30% för

thytteområd

/kg TS i jord 
biotillgänglig
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000-12 000 

000 mg/kg T
ka halterna o
blyförgiftning

et) uppvisar 
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bergs hamn) 
eten till vatten
pica-barn oc
er – på tomtm
ig stora män
en eller på 

ord med hög
bara ligger 

ävas en hög
lyhalt på 60 
rsom 

1989; 
ar det 
r 

det 

skulle 
gheten 

TS 
ovan. 
g 

pica-

är 
n 
h av 
mark 
gder 
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µg/dl, 
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kräkningar 
kadmiumha
utifrån sam
högsta kad
effekter p.g
kadmium. 

Vad gäller 
uppstå om 
biotillgängl
dödlig. Den
mätning). D
mg/kg. Ris
vad gäller j

I ett av 55 s
mg/kg (440
bedöms va

Sammanfa
Rosthytteo

Risker för 

 Riskbedöm

För bedöm
halter i Kär
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än halterna
eftersom g
vatten per d
förknippade
Kärrafjärde
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I Tabell 5.1
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zink indikera
ett barn (10 
igheten är 50
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atten överska
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ränsvärdena
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18 jämförs up
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och om biotil
den uppstå o
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ar de data so
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halt som upp
toxiska effekt
håll av zink. 

har analyser
sken för akut
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religger risk 
n risken bedö

s hälsa – yt

avseende p

er vid intag a
mförts med ri
attar jämföre

Vad gäller bad
a för dricksva
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mts genom at

ppmätta meta
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lgänglighete
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mätts är 244 m
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om föreligger
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skulle en hal

ar uppmätts i 
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ter vid intag 
 

rats på labora
ttoxiska effek
slutas. 

för akuttoxis
öms som låg

tvatten 

på intag av 

av dricksvatte
ikt- och grän
lsen risken, e
d överskatta

atten baseras
t snarare om
v grönsaker s
tt jämföra ha

allhalter i ytv

udie-rosthytteområde
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t barn (10 kg
n är 50 %. S

mhalten är 2 4
mg/kg (lab-an
mycket låg v

r att kräkning
nkhalt 116 0
lt på 424 000
jordproven ä
från ytliga jo
av jord bedö

atorium har a
kter med anle

ska effekter p
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dricksvatte

en från Vätte
svärden för d
eftersom hal
r denna jämf
s på att man 
 någon ensta
som har bev

alter i Kärrafjä

vatten med d
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ation i mage/
) får i sig 5 g

Skador på be
400-11 200 m
nalys). Riske
vad gäller jor

ar och diarré
00 mg/kg oc
0 mg/kg TS i 
är 390 000 m
ordlager (0-1 
öms därför va

arsenikhalten
edning av ars

p.g.a. expone

en och bad 

rn och bad i 
dricksvatten.
terna i Kärra
förelse kraftig
ska kunna d
aka kallsup. 
attnats med 
ärden med ri

ricksvattenkr

85
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e/tarm samt 
g jord med 
enmärgscelle
mg/kg. Den 
en för akuttox
rdens innehå

é skulle kunn
ch om 

jord kunna v
mg/kg (XRF-

m) är 160 00
ara mycket lå

n överskridit 
rsenikhaltern

ering för jord

Kärrafjärden
. Vad gäller i
afjärden är hö
gt risken, 

dricka flera lit
Risker 
vatten från 
iktvärden för

riterier.  

5 (110)

er kan 

xiska 
åll av 

na 

vara 

00 
åg 

300 
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inom 

n har 
intag 
ögre 

ter 

r 
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Tabell 5.18.
riktvärden fö
utlopp) och 
2006 samt 2
  

  

SLV, 2001 

CCME, 200

 

CCME, 200

  

  

Åmmelånge
(1170) 

Salaån (122

Kärrafjärden
(1271) 

* filtrerade p

 

Som framg
gränsvärde
Vättern bed
aktuella me
någon risk 

Förutom vid
i Tomtevike
sediment m

Eventuellt i
inte utgöra 

2 Riskbedöm

Uppskattni

if
sw R

C




där TRV är
antagen an
biokoncent
fisk per kg 
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. Jämförelse m
ör bevattnings
1271 (Kärrafjä
2007-2009. Sa

02b 

05 

07-0

en avfl 
5 

20) 5 

n utfl 
6,1

prov ** proven 

går av Tabell 
en för dricksv
döms därför 
etaller. Intag 
för människo

d det kommu
en. Badande
med höga ha

intag av grön
någon hälso

mning med 

ngar av refer

fiskf BCFf

TRV



r det toxikolo
ndel av det to
trationsfaktor
kroppsvikt (h

\10_arbetsmtrl_dok\h

mellan halter b
vatten. Provpu
ärdens utlopp)
amtliga halter a

Bly 

10 

10 

200 

09 -11* -12

2,1 4

2,2 3

 1,0 4

filtrerades fra

5.18 unders
vatten. Intag 
inte utgöra n
av vatten i s
or.  

unala badet v
e vid bryggorn
lter metaller.

nsaker som h
orisk vad gäl

avseende p

renshalter i y

k

 

ogiska referen
otala intaget 
r (eller bioac
här 0,0012 kg
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bly, kadmium o
unkterna 1170
) är hämtade u
anges i enhet

Ri

R

2** 13 0

,2 4,7 0

,2 4,5 0

,3 3,7 0

am till sommar

skrider halter
av dricksvat

någon risk fö
samband me

vid golfbana
na bedöms i
.   

har bevattna
ler vattnets i

på intag av 

ytvatten för in

nsvärdet (d.v
av fisk som 
kumulationsf
g/kg,d). 

udie-rosthytteområde

och zink i ytva
0 (Åmmelånge
ur Medins (200
ten µg/l.  
ikt-/gränsvärd

Kad

Riktvärden be

5

Halter i

07-09 -11* 

0,027 <0,027

0,16 <0,059

0,083 <0,036

ren 2012 

rna i Kärrafjä
tten som prod

ör människor,
ed bad bedöm

n i Kärrafjärd
nte kunna ko

ts med vatte
nnehåll av b

fisk och krä

ntag av fisk k

v.s. TDI för ic
utgörs av fis
faktor) för fis

et-utkast-141007.doc

atten och drick
ens utlopp), 12
07 och 2010) 

den dricksva

dmium 

5 

5 

evattningsvat

5,1 

i ytvatten 

-12** 1

0,026 0,0

0,11 0,

0,06 0,0

rden redovis
ducerats me
, vad gäller v
ms på samm

den badas de
omma i konta

n från Kärraf
ly, kadmium 

äftor 

kan göras en

cke genotoxi
k från Kärraf

sk och Rif är d

cx 

ksvattenkriterie
220 (Salaåns 
och gäller för 

atten 

tten 

3 07-09 

025 14 

16 128 

06 130 

sade rikt- sam
ed råvatten fr
vattnet inneh
a sätt inte ut

et från båtbry
akt med jord

fjärden bedö
och zink. 

nligt nedan.  

iska ämnen)
fjärden, BCF
dagligt intag 

er sam 

2004-

Zink 

  

5 000 

1 000-5 000 

-11* -12** 

11 13 

97 147 

76 107 

mt 
rån 
åll av 
tgöra 

yggor 
eller 

öms 

, ff är 
Ffisk är 

av 

13 

13 

158 

73 
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Referensha
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Ingångsdat
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7 kg fisk per

Ämne 

 (m

Pb 0

Cd 0

Zn 

*Naturvårdsv

Som kan u
referensha
betydande 

Skaldjur (s
skillnad vad
(BCF) kan 
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Med anledn
även spegl
betydligt m
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ta och result

. Beräknade re

eräkningarna, l

prov). Det har 

r år samt att 2

TDI * B

mg/kg,d) (mg/

0,0035 

0,0002 

0,3 

verket, 2009 

tläsas av Ta
lterna. Intag 
hälsorisk, va

ignalkräftor) 
d gäller uppt
skilja mellan
ter, ofta bero
ning av detta
ar eventuell 
er begränsa
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sägas motsva
k riskerar att 
atet av beräk

eferenshalter i

liksom jämföre

antagits att en

5-50% av all f

BCFfisk * 

/kg fv/mg/l)

300 

200 

1 000 

bell 5.19 und
av fisk från K

ad gäller fisk

förekommer
ag av metall

n akvatiska dj
oende av der
a antas att be
risk vid intag
t än intaget a
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ara de halter
bli så höga a
kningarna re

i ytvatten (Csw

else med uppm

n vuxen perso

fisk som äts ko

C sw 

(µg/l) 

20-40 

2-3 

500-1 000 

derskrider ha
Kärrafjärden

kens innehåll

r i Kärrafjärde
er för fisk oc
jur och varie
ras proteinin
edömningen 
g av kräftor. 
av fisk.  

udie-rosthytteområde

r som kan ac
att intag av fi
edovisas i Ta

w) samt de vär

mätta medelh

on intar ca 13 

ommer från Kä

Kärrafjärde

2007-2009

 (µg/l) 

6,1 

0,08 

130 

alterna i Kärr
 bedöms där
 av bly, kadm

en. Det finns
ch invertebra
erar med flera
nehåll (pers.
av risk för h

Intaget av kr
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ccepteras i yt
sken medför
bell 5.19.  

rden för TDI oc

alter i Kärrafjä

kg fisk per år 

ärrafjärden. 
en 

9  

rafjärden de b
rför inte utgö
mium och zin

s inte någon s
ter. Biokonce
a storleksord
 komm. Holm
älsoeffekter 

räftor torde v
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cx 

tvatten utan 
r hälsofara. 

ch BCFfisk som

ärden 2007-20

och att barn in

beräknade 
öra någon 
nk.  

systematisk 
entrationsfak

dningar mella
mqvist, 2007
vid intag av 

vidare vara 

7 (110)

att 

m 

009 

ntar ca 

ktorer 
an 
7). 

fisk 
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Risker för 

För att bes
undersökni
markmiljön

För unders
eller skydd
jämförelsen
(Hyttbacke

Tabell 5.20.

och halter i j

1499) (mg/k

Ämne 

 

Arsenik (lab

Bly (lab) 

(XRF) 

Kadmium (l

Zink (lab) 

(XRF) 
 
Tabell 5.21.

och halter i j

Ämne 

 

Arsenik (lab

Bly (lab) 

(XRF) 

Kadmium (l

(XRF) 

Zink (lab) 

(XRF) 
 
Som kan u
referensvä
förväntas v

I begränsad
jord nära m
och att det 
miljön. Des
marktäcke.
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markmiljön

kriva risken f
ingsområdet
. 

sökningsområ
svärda arter 
n kan göras 
n 2:17 och H

. Jämförelse m

jord inom Ros

kg TS). 

Ekoto

E

b) 

2

ab) 

2

. Jämförelse m

jord inom Hytt

Ekoto

E

b) 

2

ab) 

2

tläsas av Ta
rdena för sky

vara kraftigt s

de områden 
markytan har 

har utveckla
ssa arter, främ
. 
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n 

för påverkan
jämförts me

ådet eller om
(marklevand
med referens

Hägerön) gör

mellan referens

sthytteområdet

ox. värde ma

EKM 

20 

200 

 

4 

250 

 

mellan referens

tbacken 2:71 o

ox. värde ma

EKM 

20 

200 

 

4 

 

250 

 

bell 5.20-21
ydd av markm
störda och i v

med äldre g
vegetatione

ats population
mst gräs, ha
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n på markmilj
ed Naturvård

mgivningen fi
de organisme
svärdena för
rs jämförelse

svärden för sk

t (enligt labora

rkfunktionen

EMKM 

40 

400 

 

20 

500 

 

svärden för sk

och Hägerön (

rkfunktionen

EMKM 

40 

400 

 

20 

 

500 

 

överskrider 
miljön. Marke
vissa delar a

gruvavfall, me
n anpassat s
ner som är g

ar utvecklat e

udie-rosthytteområde

jön har de up
sverkets refe

nns inga upp
er och växte
r MKM. För o
en emellertid 

kydd av markm

atorieanalyser

,  Jord R

Medel 

32 

7 100 

2 700 

47 

35 600 

21 000 

kydd av markm

(mg/kg TS). 

,  Hyttb

Medel 

 

 

980 

 

8 

 

 

halterna i jor
ens ekologis

av området fin

ed höga halt
sig i så måtto
genetiskt anp
ett hållbart me
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ppmätta halte
erensvärden 

pgifter om sä
r). Det har dä
områdena me
med referen

miljön (Naturvå

r, n 55 och XR

Rosthytteomr

Max 

406 

101 00

53 00

270 

166 00

390 00

miljön (Naturvå

backen 

Max 

 

 

8 300 

 

100 

 

 

rden (gruvavf
ska funktione
nns tecken p

er bly, kadm
o att antalet a
passade till d
en begränsa

cx 

erna i jord in
 för skydd av

ärskilt känslig
ärför bedöm
ed bostäder 

nsvärdena fö

vårdsverket, 20

RF-mätningar, 

rådet 

x 

00 

0 

00 

00 

vårdsverket, 20

Hägerö

Medel 

11 

600 

 

9 

 

5 500 

 

vfallet) kraftig
er kan sålede
på störning.  

mium och zink
arter är begr

den ovanliga 
at och ömtålig

nom 
v 

ga 
ts att 

ör KM. 

009) 

N 

009) 

ön 

Max 
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gt 
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En kartlägg
kartläggnin
förekomste
av undersö
vegetatione
bladnerver
växter som
och i mycke

Några riske
Växtlighete

Risker för 

För att bes
inledningsv
som genom
recipienten

 Fisk 

Nedan sam

I septembe
innehåller o
fiskarter på
abborre, ge
Fisksamhä
som måttlig
skador i for
ingen fisk f

Vid provfisk
mört, siklöj
visade på m
2006). 

I augusti 20
kallade skö
fiskarter; ab
På större d
total syrebr
påträffades
2011). 

Vid provfisk
björkna, bra
visade på e
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gning av veg
ngen identifie
en av anpass
ökningsområd
en, vilket syn
na förblir grö

m inte har utve
et begränsad

er för växter 
en i områdets

ekosystem

kriva riskern
vis resultat fr
mförts i områ
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