Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Kap 5 Metaller

Sammanfattning

| nuvarande recipientprovtagning analyseras arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kobolt, nickel,
zink, molybden, mangan, jarn och aluminium regelbundet 6 ggr per ar uppstroms och nedstroms
Varmullen i Uvan. | sjon undersoks inte dessa @mnen. Kvicksilverhalten har inte undersokts i
recipienkontrollen. Under projektet har vi gjort metallanalyser dven i dagvatten, i abborre, i
sediment samt luftburna metaller genom en tatortsnara mossundersdkning. Det finns alltsa inga
metallanalyser gjorde i Varmullens vatten, daremot finns metallanalyser sedan tidigare i sediment.

Halterna i Uvan bedéms idag enl. Havs- och Vattenmyndighetens forfattningssamling HVMSF 2018:17
som géller fran 1 jan 2019. Om halterna av zink, koppar, bly eller nickel (filtrerade prover) 6verskrider
de lagsta vardena goér man en undersokning om biotillgdngligheten av metallen, dvs hur stor del av
metallen som kan tas upp av levande organismer. Detta ar en ny regel och fran 2018 har den
biotillgangliga halten av zink och koppar berdknats. For de metaller dar det inte finns
beddmningsgrunder har vi jamfért med bakgrundsvarden fran SLUs kartlaggning av stora regioner.
Molybden 4r den enda metall som kraftigt avviker fran dessa bakgrundvarden.

Alla halter &r under eller lika med vad som betraktas som laga, trots narheten till jarnverket. De
metaller vi undersokta i abborre och gadda lag under gransvarden for saluforing av fisk.

Tidskurvor for halter i utgaende vatten matt i Uvan visas for perioden 2001-2019. Halterna bade
uppstroms och nedstroms Varmullen varierar ganska mycket for vissa amnen som t.ex. zink . Enstaka
analyser paverkar medelvardet kraftigt. Mycket hoga extremvarden, sa kallade utliggare, slar valdigt
fel vid berdkning av massbalanser och borde tas bort ur all medelvdrdesberakning. Darfor visas
laddiagram for statistik analys for varje metall. Kurvorna pa néasta sida visar tydligt genomslaget av de
extremt hoga halterna av metaller i en analys i 2018 ars uppstroms berdknade medelvérde.

Nickel, zink och molybden har minskat i 2019 ars nedstroms méatningar, medan t.ex. koppar och krom
ligger ungefar lika. Manga av dessa metaller har matts i fiskmuskel (abborre) bade 2011 och 2019 och
dar se vi en minskning. Aven luftnedsldppet, matt i mossa, visar en minskade belastning mellan 2010
och 2019 av alla metaller utom krom. Korrelationen mellan utgdende metallhalt och vattenflodet
genom sjon ar genomgaende svagt vilket tyder pa att utspadningseffekten ar liten.

Slutsats

Vi rekommenderar att man analyserar de prioriterade &mnena tatare, 12 ggr per ar, i sjons ytvatten
for att kunna gora en sdkrare bedémning. Luftnedfallet bor méatas var 10-onde ar, synkroniserat med
andra tatorter och med den nationella bakgrundsmatningen. Dessutom bér man mata metaller i
biota (fiskmuskel) och i sediment i recipienkontrollen vid samma tillfdlle. Da variationen i
metallhalterna i Uvan &r stora bér man alltid géra en statistisk analys och ta bort extremvéarden ur
alla medelvardesberdkningar alternativ anvanda medianvarden vid tidsoversikter.
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Arsmedelvirden, ej filtrerade analyser
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Variationer i Zinkhalt
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Variationer i Nickelhalt

Variationer i Kromhalt

50 79 530 180 120 1 880
14
%
n 09
- 130
) aw { 12 A2 08 0,80
i% 0o 074
3%
1 1,00 w
064
30 06 060 ——080
—085
08 079 t
3 5 Lt 05 050
| > 070 s
» e [ % o0 08
1 o ‘ o 0,37
16 2 03¢ ;
15 —— % T | 043 03 3 031 29
- 13 04 i
J 02 N
10 . 0; X 29 02 % 21
8 ‘ o o2t Lo J
{ x o
i:‘ —3 3! I
T 005—— —005 ol
A rl 5 i 0,03 ——003
[ zink uppstrims Varmullen i Uvén ] Zink nedstrgms Varmullen 1 Nickelhalt uppstrams varmullen [ Nickelhall nedstrams Varmullen [ Kromhalt uppstroms vérmullen [ Kromhalt nedstrims Virmullen
Variationer i Blyhalt Variationer i Kopparhalt Variationer i Molybdenhalt
2 26 e 3 80 32 10 it fa
18 E] % k!
25 25
16 06 3 %
7
14 14 7
a3 2 &8
12 6 ® 6
&
=11 016
t 100 & 5
| 14 14
3 13 o3
03 4
0 i 2
b 7 1} ks = P
06 = 2 3 = L
b K05 08 ¥ X3
7
UHIESS—— A l X06 2 2 —
| )3 05 0 G
oo i | y
02 g % ] i
e ; 1
Ay T %3 5
0 0 ] o
[] Bly uppstroms Varmullen i Uvan B Bly nedstrams Varmullen [ cuuppstroms Varmulleni Uyan [ Cu nedstroms Varmulien L] Mo uppstroms Varmulien i Uvin ] Molybden nedstroms Varmulien
Variationer i Kadmiumhalt Variationer i Kobolthalt Variationer i Arsenikhalt
0,06 07 06
0,57
0,05 0,05 0,05 £s 0,58 05
005
b 049
004 04
04 L 034
003 003 003 03 £
: 026
002 5 v 023
) 02 )
- sy 025 ) § L
002 002 98 0,24 02 i 20
e 002 02 .
0,02— 4 e s
0,170 _@g 016
- 0 ‘P 150 I 15 o
) 001 501 ot ; ot 0,10
001% e L 04 09 - 09——010 :
001 01 agg— B
‘ ] T 4
; 000 ~0 5 0, — 5

[] Kedmiumhalt uppstroms vérmullen L] Kadmiumlhalt nedstroms Vérmullen

[ Co uppstroms Varmulleni Uvén [ Co nedstrams Vérmullen

[ As uppstroms Varmullen i Uvin [ As nedstréms Varmullen

Genom att analysera metalldata fran 2005 -2019 i Uvan, 90 varden foér vardera metall upp- resp.
nedstrém Varmullen i laddiagram (50 % av varden ryms inom ladan) far man en tydligt uppfattning
om "uteliggarna” (de varden som ligger utanfor 95%percentilen beskrivs med punkter) placering — de
ar nastan undantagsvis enstaka hoga halter. Analysen visar om det ar stora skillnaden mellan
medianvarden och medelvarden. T.ex. for zink nedstroms Varmullen ar medelvardet (kryss i
diagrammet ) 20 ug/| medan medianvardet (mittenvardet, symboliseras med streck) mycket lagre,
13 ug/l. For t.ex. kobolt finns ingen sadan skillnad. Kobolthalter varierar mycket mindre an zink, vilket
beror pa kallans karaktar — zink kommer till Varmullen genom punktutslapp som kan variera i tid och
storlek. Detta beskrivs dven ndrmare under varje metall.
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Bakgrund

Metaller ar grundamnen- dvs icke nedbrytbara i naturen. Manga av dem ér livsnédvandiga. En del av
dem ackumuleras i naringskedjan, da levande material inte har férmaga att utsondra dessa metaller
som kommer in i cellerna. Sadana metaller kan vara halsofarliga om de ackumuleras i stérre
koncentrationer. Metaller i denna kategori (prioriterade damnen )ar kadmium, kvicksilver, bly och
nickel. Aven metaller som inte bioackumuleras kan vara giftiga om de férekommer i stora mangder.
De kategoriseras i gruppen sarskilt férorenade dmnen (arsenik, koppar, krom och zink). For alla dessa
amnen finns olika granser satta for med syfte att bedéma vattnets tillstand.

Utover de sarskilt prioriterade metallerna och de metaller som rubriceras som sarskilt férorenade
amnen analyseras dven molybden, jarn, kobolt, aluminium regelbundet 6 ggr per ar uppstréms och
nedstréms Varmullen i Uvan. Kalcium och magnesium analyseras sporadiskt. Metallanalyserna ar
gjorda genom recipienkontrollen. Data finns att hamta i nationella miljédata, SLU. FIédesdata har vi
fatt fran Fortum. Data som dnnu ej publicerats i SLUs rapporter har hamtats direkt fran SYNLAB som
genomfor recipienkontrollen.

Under projektet har vi tagit metallanalyser dven i dagvatten, i abborre samt i mossa, for att fa en
uppfattning om olika kallor. Dessa rapporter redovisas separat.
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Resultat

Tillstand enl. Naturvardsverket bedémningsgrunder for miljokvalitet fran 1999 (Rapport 4913- Sjoar
och vattendrag) karakteriserar tidigare ytvatten enligt nedan tabell. Bakgrundshalter ar hamtade fran
SLUs rapport ”"Bakgrundshalter av metaller i Svenska inlands- och kustvatten SLU 2009:12. BI3 farg
nara bakgrund, gulmarkerade hogre an bakgrund. | var ndrhet ar Grocken och Halgan upptagna som
referensvatten och finns med i bakgrundsberakningarna. Obs att Varmullen medelvarden under

projekttiden ar fran nedstréms matpunkt i Uvan vid Stjern, inte filtrerade halter for att kunna
jamforas med tidigare bedémningsgrunder.

*Kalla; Tabell 6 och 5 i rapport Bakgrundshalter av metaller i Svenska inlands- och kustvatten SLU
2009:12 Ekoregion 2, S2YN (kalkfattiga humaosa sjéar (>50 mg Pt/I, alkalinitet < 1, Varmullen har
fargtal medel 60 mg Pt/I, alk 0,1 mekv, men ett hogre pH kring 7 dn vad vanliga S2YN sj6ar har.)

Bedémningen kommer i framtiden att géras enl. HVYMBG 2018:17. Om de filtrerade halterna av zink,
koppar, bly och nickel 6verskrider de lagsta vardena (mkt laga halter) gér man en undersékning om
biotillgdngligheten av metallen, dvs hur stor del av metallen som kan tas upp av levande organismer.
Detta ar en ny regel och fran 2018 har den biotillgdngliga halten av zink och koppar i Varmullen
berdknats. Vi har berdknat detta genom programmet BioMet som ar tillgangligt for alla, se resultat i
kap. 6, Miljobelastande amnen. | det har kapitlet beskrivs kort amnes karakteristik, medelvarden
(vanligen ofiltrerade) uppstréms och nedstréoms Varmullen. Tidslinjer och trender samt
sdsongsvariation och ev. koppling till vattenflédet genom sjon gar igenom. Ursprung, transporter och
massbalanser sammanstallt i kap 8.

Alla halter ar under eller lika med vad som betraktas som laga, ndagon gang mattligt hoga, trots
narheten till jarnverket . Detta resultat styrks av fiskundersdkningen i Varmullen — de metaller vi
undersokta i abborre och gadda lag alla under de gransvarden for saluféring som livsmedelsverket
har satt upp. For de metaller dar det inte finns bedomningsgrunder har vi jamfért med
bakgrundsvarden fran SLUs kartlaggning av stora regioner. Molybden &dr den enda metall som avviker
fran dessa bakgrundvarden. Molybden brukar rdknas som en bra indikator pa "farska” utslapp fran
metallindustri - det &r en metall som inte bioackumuleras och som latt gar i vattenlésning.
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Metall ug/l'i Varmullen Bakgrunds- Mycket laga | Laga halter | Mattligt Hoga Mycket

ytvatten 2017-2019 (i | halt * halter hoga halter | halter hoga

Medelvarden Uvan) vattendrag/sjo halter

Arsenik 0,22 0,21/0,24 <0,4 0,4-5 5-15 15-75 >75

Bly 0,26 0,225/0,55 <0,2 0,2-1 1-3 3-15 >15

Kadmium 0,008 0,007/0,012 <0,01 0,01-0,1 0,1-0,3 0,3-1,5 >1,5

Koppar 0,63 0,31/1,1 <0,5 0,5-3 3-9 9-45 >45

Krom 0,31 0,20/0,18 <0,37? 0,3-5 5-15 15-75 >75

Nickel 0,40 0,19/0,26 <0,7 0,7-15 15-45 45-225 >225

Zink 19 2,2/5,2 <5 5-20 20-60 60-300 >300
BAKGRUNDHALTER enl. SLUs nationella kartlaggning | VAR REGION har vi bedomt som laga halter*

Molybden 3,71

Kobolt 0,09 0,13/0,063

Jarn 544 724/319

Mangan 63 27/23

Aluminium 105 104/123

Kalcium 3,3 Mkt mjukt

Magnesium 0,58
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Arsenik

Arsenik (As) ar en halvmetall som finns i oorganisk form i mineral. Emissioner av arsenik till luft sker
idag fran smaltverk och férbranning av kol. Tidigare har arsenik ocksa anvants som traskyddsmedel,
t.ex. vid Stjernsfors. Arsenik kan spridas till miljon via langvaga atmosfarisk transport. Bland naturliga
kallor till arsenik i atmosfaren kan namnas vulkanutbrott och vinderosion av bergarter och jordar.
Arsenik forekomsten i vatten regleras till stor del av partikulart och kolloidalt jarn.

I manniskor absorberas arsenik via magtarmkanalen, lungorna och huden. Langvarig yrkesmassig
exponering for arsenik kan ge cancer.

Sammanstallning undersokningar

Bakgrundhalter f6r arsenik i var region med hum®ost relativt surt vatten ar c:a 0,2 ug arsenik /I. Tva
maétningar har skett i Varmullens ytvatten i nértid, 2017 och 2019 i regi av statens RMO-program
(rikstackande undersokning) 0,18 resp. 0,14 ug/l. Det &r samma nivad som matts upp i Uvan,
uppstroms och nedstroms Varmullen. Arsenik mats dven i regelbundet av Hagfors kommun i
Gorsjobacken efter deponin Holkesmossen, med ett medelvarde pa 0,3 ug/l (medelvarde 2015-
2019).

| projektet har vi har dven matt arsenik i fiskmuskel, med laga halter under rapporteringsgransen pa
0,4 mg/kg vatvikt. Som jamforelse kan namnas att fisk i livsmedelverkets matkorgsundersékning har
halter pa 1,3 mg/kg (se rapport ”“Kan man ata fisk fran Varmullen? Varmullenprojektet 2019”) Aven
2011 mattes arsenik i fiskmuskel. Aven dd med halter under rapporteringsgransen.

Vid sedimentundersdkningar eller i mossanalyser har arsenik inte undersokts.

Medelvarden och beddmning
Naturvardsverkets tidigare bedémningsgrunder for miljokvalitet fran 1999 (Rapport 4913- Sjoar och
vattendrag):

Mkt laga halter Laga halter Mattligt hoga halter Hoga halter Mkt hoga halter
Arsenik <=0,4 >0,4-<=5 >5-<=15 >15-<=75 <75

Under tidsperioden 2005-2019 har arsmedelhalterna av arsenik i Uvan, bade uppstréms och
nedstroms Varmullen bedoms vara mycket laga. Vid ett tillfalle har halten legat 6ver gransen for laga
halter 0,4 ug/I. Haltférandringen ar mycket liten mellan upp- och nedstréms Varmullen. Som mest
har halten 6kat 2,2 ggr i nedstroms matpunkt, da man jamfor de parvisa proven tagna samma dag.
Det raknas som en liten avvikelse mot halten i uppstroms matpunkt.

2005-2019 Arsenik Uvan Uvan Skillnad i halt .
ug/l, antal parvisa uppstroms nedstroms (parvis - Par.VIS Trgnsport av
varden 82 Varmullen Varmullen jamforelse) EETEEInG | ArEEiR e
Medel 0,22 0,23 -0,02 0,35
Max 0,35 0,57 0,31 2,20 1,16
Min 0,09 0,10 -0,88
STD 0,05 0,06 0,13 0,27 0,24
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Filtrerade prov

Da arsenik réknas in i gruppen ”Sarskilt fororenade amnen” géller att metallhalten ska bedomas i
filtrerade prov. Detta startade fran och med 2018 i Varmullens recipientkontrollprogram. Det innebar
att man far ett varde pa halten av arsenik som inte ar partikelbundet. Kvalitetsfaktorn “Sdrskilda
férorenande dmnen” ska klassas till “god status” om évervakningsresultat visar att angivna halter -
medelhalter alt maxhalt inte éverskrids vid ndgon

.. . . . o, py: Variationer i Arsenikhalt ug/l, 2005-2019 82 analyser.
dvervakningsstation och till “mdttlig status” om & 4

Ingen skillnad mellan uppstréms och nedstréms

vdrdet 6verskrids. For filtrerad arsenik ligger halter, liten variation. Medianhalter och medelhalter
gransen pa 0,5 ug/l (drsmedelvirde) och 7,9 ug/I ligger lika.
som maxvarde. Ingen av dessa halter dverskreds i 06 00,57

Uvan nedstréoms Varmullen, medelvardet blev 0,21 e
ug/l och maxvardet lag pa 0,31 ug/l nedstroms

Varmullen. DA

0,350

0,34

2018-2019 0,3 0,31— . | A
¢ B - - - 0,2 0,26
Jamfor As Upp Upp Ned Ned ” 43‘%# , géi

stroms | stroms stroms | stroms

ug/l, antal | : . ) 0,16
varden 12 ofiltrerat | filtrerat | ofiltrerat | filtrerat 01 o o
Medel 0,22 0,20 0,23 0,21 ”

Max 0,31 0,30 0,32 0,31
Min 0,15 0,13 0,17 0,10
STD 0105 0105 0’05 0,06 D As nedStrbmS Vérmu”en

[] As uppstréms Varmullen i Uvén

Tidsserier
Inga trender. Mycket laga halter. Liten skillnad mellan upp- och nedstroms halter.

Arsenikhalt i Uvan, upp- och nedstréms Varmullen under tiden 2005 -2019,
undantaget 2012 fram till halvar 2013, da inga analyser togs.
Glidande medelvarde 6ver 3 ar (6 analyser tas per ar)

I As uppstroms
. As nedstroms

0,6
0,5

0,4
Bakgrundshalt 0,24.

060,3
; HJL :
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Medelvdarden och maxvarden olika perioder

Arsenik: halter i ug/l, ofiltrerat Period Medel Max Medelvarden:  Haltférandring Antal
Haltférandring ggr varden
Uvan uppstroms 2001- 0,21 0,31 0,01 1,05 24
Uvan nedstroms 2004 0,22 0,3
Uvan uppstroms 2005- 0,22 0,35 0,01 1,05 30
Uvan nedstréms 2009 0,23 0,57
Uvan uppstréms 2010- 0,24 0,3 0,01 1,04 22
Uvan nedstréoms 2014 0,25 0,33
Uvan uppstroms 2015- 0,22 0,31 0 1,00 30
Uvan nedstroms 2019 0,22 0,32
Uvan uppstroms 2017 0,22 0,3 -0,01 0,95 6
Uvan nedstroms 0,21 0,3
Uvan uppstroms 2018 0,23 0,31 0,01 1,04 6
Uvan nedstréms 0,24 0,28
Uvan uppstroms 2019 0,21 0,3 0,01 1,05 5
Uvan nedstréms 0,22 0,32
Medelvarden ligger oftast
Arsenik; medelvarden och maxvarden olika perioder i under bakgrundshalten i
Uvan, nedstroms Varmullen, vattendrag. Variationerna ar

laga och ligger inom
felmarginalen. Slutsatsen ar att
det inte finns nagon lokal kélla
till arsenik i Varmullen

0.%rins mellan mkt laga
0,%ch laga halter 0,4 ug/I

" Bakgrundshalt 0,24 ug/|
0,3

ug/I

2010-2014 gjordes farre

analyser av arsenik. Det kan

alltsa vara en tillfallighet att

0 halterna denna period ar nagot
2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 hogre— fortfarande ar de

B Medel ® Max valdigt laga.

Arsenikhalt i Uvan uppstroms och nedstroms Varmullen, medelvarden olika
perioder

0,26

0,25

0,24  Bakgrundshalt =

0,22 ug/I
- g/
S~
g
0,22
0,22|0,22 0,22
0,21
0,2
0,19
2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 AR 2017 AR 2018 AR 2019
m Uvan uppstroms Varmullen m Uvan nedstroms Varmullen
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Sasongsvariation
Halterna av Arsenik matt i Uvan ar hogre i slutet av vegetationsperioden, da flédet vanligen ar litet,

Arsenikhalt i Uvan, uppstroms och nedstroms Varmullen under tiden 2013-
2018 kopplat till flodet
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Korrelation flodet

Haltékningen kan da sannolikt 0,35 Arsenikhalt i relation till dyngsflédet genom
kopplas till att koncentrationen Varmullen 2017-2019

blir nagot hogre vid laga floden. 0,3

Detta forutsatt att forlusten av

s . . 5
arsenik fran mark inklusive ev. Q&%

.. . . .. . > R2 =0.3209
punktkallor inte varierar 6ver tid. 0.2 :

’ ¥B? =0,2266
Transport 0,15
Berdknad transport av arsenik i ® .
kg/dygn fran Varmullen ner i 01
.. o s S : 10, 2 i nedsD s 40
systemet. Utflodet av arsenik fran Arsenik uppstr@iins _ Arsenik nedstroms
. . . Dygnsmedelfléde kbm/s

Varmullen féljer flodet. Slutsatsen Potens (Arsenik uppstréms) Potens (Arsenik nedstréms)
blir att arseniktransporten i stort - -

sett beror pa lackage fran skog och mark. Langvaga emissioner kan bidra nagot. En punktkalla som
varierar 6ver tid verket inte finnas. Vid den arseniksanering som gjordes fick en del massor med laga
arsenikhalter anvandas

Arsenik utflode matt i Uvan, Stjernfors, kg per dygn pa Holkesmossen vid
08 3500 000 sluttdckning. Darfor tar
0,7 3000000 5 man arsenikanalyser
~ .
_ o8 2500000 & regelbundet i
0,5 - - = ) .
2 2000000 -2, nedstréms punkt i
I Y [ 2 ey
B o3 | 1500000 Gorsjobacken.
! > . .o .
0.2 1000000 o Gorsjobacken har en
0'(1) 200 000 = medelhalt p& 0,30 ug
@ . o .
M o & < 1 NN NN © VW N N 0 0 0 O ° As/l, alltsa nagot hogre
99 9 A9 9 9 9 9 9 9 9 o 9 9 & . . o
S 2 58 22 35§ TE & ¥ S £ 3 & £ an halten i Uvan.
= & ® » « T ©vw &€ O g ® — = ¢ © c . B . .
® Tillskottet ar dock litet i
(=]

Dygnsflode Stjern (tot) m3/d =@=Kg As utgardne per dyng férhallande till Uvans

stora flode.
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Bly

Bly (Pb) &r en metall som &r giftig i de flesta av sina kemiska former. Redan vid mattlig exponering
kan bly ge skador, sarskilt hos sma barn. Darfor ar det ett prioriterat amne som vi vill ha bort fran var
narmiljo. Bly anvands bland annat i fargpigment, plast, kristall, blymantlad kabel, elektronik och
hagelammunition. Tidigare tillsatte man bly i bensin. Anvandningen av bly har kraftigt minskat i
Sverige och Europa. Bly har en lang uppehallstid i marken och effekter i miljon kan ses i artionden
efter det att blyutslappen har minskat. Vagtransporter och framforallt bilavgaser var ar 1990 den
storsta kallan till spridningen av bly, men sedan 1995 &r bensinen helt blyfri, vilket har medfort en
stor minskning av blyhalt i luften.

Bly foljer med partiklar | luften som regnar ner eller fastnar pa ytor i naturen, t.ex. mossa. Langvaga
atmosfarisk transport ar idag den storsta kdllan, men diffusa utslapp fran t.ex. skjutbanor och
soptippar kan bidra.

Sammanstallning undersokningar

Vatten: Bakgrundhalter for arsenik i var region med humaost relativt surt vatten ar blyhalten c:a 0,2-
0,6 ug/l. Uvans halter ligger kring 0,3 ug/Il. Tva méatningar har skett i Varmullens ytvatten i nartid,
2017 och 2019 i regi av statens RMO-program (rikstickande undersékning) 0,17 resp. 0,14 ug/I. Bly
mats aven i regelbundet av Hagfors kommun i Gorsjobacken efter deponin Holkesmossen, med ett
medelvirde pa 0,3 ug/l (medelvdrde 2015-2019).

| Uvan transporteras c:a 128 kg bly varje ar, varav 33 kg kommer fran urbana kéllor. Den storsta
kallan ar dagvatten fran Hagfors stad som bidrar med c:a 15 kg. Fran Uddeholms verksamhet
kommer c:a 12 kg bly per &r. Se sammanstillningar i kap 7 Dagvatten och kap 8 Amnestransporter
och massbalanser.

Fiskmuskel: | projektet har vi har dven matt bly i fiskmuskel, resultat blev med laga halter under
rapporteringsgransen pa 0,2 mg/kg vatvikt. (Se rapport “Kan man &ta fisk fran Varmullen?
Varmullenprojektet 2019”) Aven 2011 méttes bly i fiskmuskel, dven d& var halter under
rapporteringsgransen.

Sediment: Bly har matts i
Varmullens sediment genom
recipienkontrollen ar 1993,

Blyhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS

150
2004, 2014 samt i 160 145
Varmullenprojektet 2019. 120
Undersokningarna visar att 100
blyhalten i sediment har 28
sjunkit men ligger fortfarande 20
2-3 ganger hogre dn 20
bakgrundshalter. Det syns 0 B . . } L
. . . . Knon Amten Varmullen Sédra Varmullen Norra Radasjon
annu inte nagon kraftig
minskning i blyhalten, som i
Bly 1994 mmmmm Bly 2004 mmm Bly 2014 Bly 2019 emmmmBakgrund bly

alla sjoar ligger 6ver
bakgrundshalten. | Knon och
So6dra Varmullen syns den storsta minskningen. Se vidare kap 6.
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Mossa: Mossundersokningen i Hagfors 2019 har visat att det inte finns nagra storre kallor for utslapp
av bly till luft idag i Hagfors-trakten. Sambandet avstandet vag -blyhalt ar stérre dn Jarnverket-
blyhalt. Mosstudien visar daven att bly ar den metall dar halten har minskat mest sedan matningens
borjan pa 1970-tlet. Se rapporten “Metaller i mossa”, Varmullenprojektet 2019.
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Medelvarden och bedémning

Bakgrundhalter for bly i sjdar har satts till 0,55 ug/| och ungefar halften, 0,23 i vattendrag. Uvan har
halter kring 0,3 ug/|, alltsa kring bakgrundsvardet. Bly har matts i Varmullen vid tva tillféllen,
Naturvardsverkets tidigare bedémningsgrunder for miljokvalitet fran 1999 (Rapport 4913- Sjoar och
vattendrag):

Mkt laga halter Laga halter Mattligt hoga halter Hoga halter Mkt hoga halter

Bly <=0,2 >0,2<=1 >1-<=3 >3-<=25 <15
Medelvarden for blyhalter bade uppstroms och nedstréoms Varmullen ligger inom bedémningen laga
halter. Vid nagra tillfdllen ar halterna “mattligt héga”.

Bly ug/l, antal parvisa Skillnad i halt

e 8 e e Uvénﬂuppstréms Uvérlnedstrt')ms Ty Haltférér.]dring Transport av Bly
5005-2019 Varmullen Varmullen i) (parvis) kg/dygn
Medel 0,28 0,34 0,10 1,60 0,50
Max 2,60 2,60 2,40 13,70 3,80
Min 0,05 0,06 -0,8
STD 0,17 0,28 0,3 1,50 0,50
Flera ganger har blyhalten uppstréoms Varmullen varit
hogre dn nedstroms vid den parvisa jamforelsen, men Variationer i Blyhalt ug/l, 2005-2019, 90 analyser i vardera
vanligen ar halten lite hogre nedstréms Varmullen. Enl. =
SYNLAB betraktas en haltférandring mellan 10-25 ggr . °
som en stor avvikelse. Detta har skett en gang. .4
Vanligen finns ingen avvikelse mellan halter upp- och
nedstrém (parvisa haltférandringen r mindre an 2 ggr) 1.6 =5
Variationer i Blyhalt ug/I, 2005-2019, 90 analyser i 1,4 °1,4
vardera grupp.. °13
1,2
Den statistiska analysen visar att variationen i y 114l
blyhalterna ar betydligt storre nedstroms an
uppstroms. Antalet "uteliggare" - 7st utanfér 95%- 0,8

percentilen - finns dven uppstréms vilka kan beror pa

0,6
variationer i dagvattenutslapp . Medelvarde (kryss) =

<06

0,6 och medianvarde (streck i boxen)=0,4 ug/|. Max 0,4

}{}-l 000 O oo

och minvarden 1,1 och 0,06 inom 95%percentilen. Obs o
uppmatt max pa 2,6 betraktas som "uteliggare ' Looe
0 ’
Filtrerade prov 2018-2019
D4 bly rdknas in i gruppen ”Prioriterade &mnen” s3 ska [ Bly uppstréms Vérmullen i Uvén
beddmningen ske i filtrerade prov. Fran och med 2018 @ Bly nedstréms Varmullen
Bly ug/| sker sd i Varmullens recipient-
" | Uppstroms | Uppstroms | Nedstroms | Nedstroms - . "
antal ) ) . ) kontrollprogram. Efter filtrering raknas
, ofiltrerat filtrerat |  ofiltrerat filtrerat - o .
vérdepar 12 halten om till ett biotillgdngligt varde.
Medel 0,36 0,14 0,27 0,15 | Gransen for detta ar 1,2 ug/I
Max 2,6 0,52 0,45 0,23 | (drsmedelvérde) och 14 ug/I som
Min 0,13 0,07 0,16 0,08 maxvarde. Filtrerade blyhalter i Uvan
ligger nastan 10 ggr lagre.
STD 0,70 0,12 0,09 0,05 g8 gerlag
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Tidsserier och trender
Blyhalter matt i Uvan nedstroms Varmullen visar en sjunkande trend, vilket inte ar fallet fér blyhalten
uppstroms, som ligger valdigt lika sedan 2004. Bakgrundhalten i vattendrag ar lagre an den i sjoar.

Blyhalt i Uvan, uppstréms och nedstroms

0,55 bakgrundshalt i sj6ar Varmullen under tiden 2005 -2019.
0,22 ug/l bakgrundshalt i vattendrag

0,9
0,8
07
06
Eo 0,5

|

0,4

0,3

0,2
0,1

TR e |

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

I Bly uppstréms IS Bly nedstroms = = = Linjar (Bly uppstroms) e e e e Linjdr (Bly nedstroms)

Medelvarden och maxvarden olika perioder
Vid nagra tillfallen har blyhalten 6verskridit gransen till mattligt héga halter enligt Rapport 4913.

Bly: medelvarden och maxvarden olika perioder i Uvan, nedstroms Varmullen,

2,5

Grans mellan laga och
mattligt héga halter 1 ug/I

Bakgrundshalt vattendrag 0,22 ug/|

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

® Medel ® Max
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Vid nagra fa tillfallen overskred blyhalten gransen till mattligt hoga halter i Uvan, dven uppstréms
Varmullen. Vad detta beror pa ar okant. Dagvattenutredningen har visat pa svagt forhojda blyhalter i
narhet av vag och skjutbana. Den belastning som bly i dag utgér kommer till stérsta delen fran
langvaga atmosfarisk deposition, men tillfdlliga hogre halter har métts upp dven i Goérsjobacken
uppstroms Holkesmossens deponi (medelvarde fem ar 0,35 ug/l).

Bly, halter i ug/Il Period Medel Max Medelvdrden:  Haltférandring Antal
Haltférandring ger varden

Uvan uppstroms 2001- 0,33 0,8 0,2 1,61 24

Uvan nedstréms 2004 0,53 1,7

Uvan uppstroms 2005- 0,29 0,74 0,09 1,31 30

Uvan nedstréms 2009 0,38 0,7

Uvan uppstroms 2010- 0,27 0,9 0,13 1,48 30

Uvan nedstroms 2014 0,4 2,6

Uvan uppstréms 2015- 0,29 2,6 -0,04 0,86 30

Uvan nedstroms 2019 0,25 0,45

Uvan uppstréoms 0,3 0,95 -0,05 0,83 6

Uvan nedstroms 2017 0,25 0,31

Uvan uppstréoms 0,56 2,6 -0,28 0,50 6

Uvan nedstroms 2018 0,28 0,36

Uvén uppstroms 0,17 0,21 0,09 1,53 6

Uvan nedstréoms 2019 0,26 0,45

Haltokningen mellan upp- och nedstroms matpunkt betraktas som ringa — ingen avvikelse alltsa.
Under matperioden 2018 slar det hogre vardet i feb 2018 matt uppstroms igenom. Blyhalternas
variation ar utdver nagra extremvarden liten och ligger néra bakgrundshalten.

Blyhalt i Uvan uppstroms och nedstroms Varmullen, medelvarden olika

perioder
0,6
0,5
0,4 Bakgrundshalt =

vattendrag 0,22 ug/|

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 AR 2017 AR 2018 AR 2019

m Uvan uppstréms Varmullen ® Uvan nedstroms Varmullen
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Sasongsvariation

Blyhalten varierar nagot mer i nedstroms halter dn uppstroms. Halterna ligger nagot lite hogre da
flodet ar lagt. Denna variation ar sannolikt beroende pa utspadningseffekt. Vissa enstaka hoga
varden finns, som inte verkar ha ndgon annan forklaring ar tillfélliga utslapp i ndrheten —t.ex.
rensning av dagvattenbrunnar — eller mer langsokt nedfall av atmosfariskt bly.

0,5 Blyhalt i Uvan, upp- och nedstroms Varmullen 2017- aug 2019 med bakgrund flodet 35

0,45 O
30 _g
0,4 p=c= TR Ai
e c
0,35 ! 1] @ =5 1 e 25 @
° ' o
RSO (1L 1 o I} e | 20 2
8 0,25 ||' —- e e - )
> n ® o ) S
0,2 b ] ! o . =
o ol ® e o ° e 3
0,15 I o ‘ L = | - | o)
o o 10 g
01 | | - - s (| L &
0,05 0,2 ug/l grans mellan mycket laga och laga halter il ° 2

0 0
A QA A A A A S D D WD S D O O ) )
e A ; e e N Ny Y Y Y Y Ny Y
PR T AR P N AP P P N
Stjern dygnmedel m3/s ® Blyhalt uppstrons Varmullen ® Blyhallt nedstroms Varmullen

Korrelation flodet
| nedan diagram har nagra varden over 0,5 ug/| tagits bort. Svag eller ingen korrelation till flodet
under denna period.

0,5
Blyhalt i relation till dyngsflédet genom Varmullen 2017-2019
0,45
® Bly uppstroms
0,4
@ Bly nedstroms
0,35
?D 03 K
S5
= R?=0,0997
20,25
=
< 02
0,15 R? = 0,0102
0,1 .
0,05 -
0
0 5 10 15 20 25 30 35

Dygnsmedelfl6de kbm/s
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Transport av bly
Transport av bly nedstroms Varmullen foljer val flodet, inga storre lokala utslappskallor finns.

Bly transport nedstroms Varmullen kg per dygn 2013-aug 2019
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Dygnsflode Stjern (tot) m3/d =@==1Bly transport kg per dygn
Bl Av det bly som lamnar Varmullen (berdknat till 128
y

kg per ar ) kommer 75 % fran skog och mark
uppstroms sjon. Dagvatten fran staden bidrar med

lika mycket som Uddeholms verksamhet.
M Dagvatten fran

Hagfors

B Processvatten
mm fran UHB

H Holkesmossens
bidrag

Lappkarrs
bidrag

M Fran skog och
mark
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Kadmium

Kadmium (Cd) Kadmium &r en mycket giftig metall. Redan vid mattlig exponering kan kadmium ge
skador. Akut eller kronisk exponering av kadmium kan ge skador i luftvagar, orsaka lungcancer,
paverka njurfunktionen samt leda till benskérhet Darfor ar det ett prioriterat amne som vi vill ha bort
fran var narmilj6. Kadmium visar starka likheter med mikronaringsamnet zink och kan erséatta zink i
manga biologiska system, vilket inte ar bra.

Kadmiumforeningar har tidigare anvants som pigment i réda och gula malarfarger, i plaster och
keramiska glasyrer. Fortfarande anvands kadmium i batterier. En av de storsta kallorna till kadmium i
dag ar mat och tobak- kadmium finns som férorening i fosfatgodselmedel vilket har lett till att
kadmium spridits till vara akerjordar.

Kadmium slapps ut i atmosfaren vid forbranning av fossila branslen samt avfallsforbranning.
Kadmium finns naturligt i ved och tas upp av véxter. Pa sa satt kommer det in i vart férda, och fors till
vattendragen via avloppsreningsverken. Vulkaner, vinderosion och skogsbrander anses vara de
viktigaste naturliga kallorna till kadmiumstoft i luften.

Sammanstallning undersokningar

Vatten: Bakgrundhalter fér kadmium i var region med humost relativt surt vatten ar c:a 0,007-0,012
ug/l, vilket ar sa |aga halter att det oftast &r under rapporteringsgransen. Uvans halter ligger pa detta
bakgrundsvarde. Tva matningar har skett i Varmullens ytvatten i nartid, 2017 och 2019 i regi av
statens RMO-program (rikstackande undersékning) 0,006 resp. 0,008 ug/l. Kadmium mits dven i
regelbundet av Hagfors kommun i Gorsjobacken efter deponin Holkesmossen, daven har ar halterna
oftast under rapporteringsgransen . Da det ar sa laga halter gar det inte att berdkna transporterna i
Uvan. | dagvatten har vi matt upp férvanansvart héga kadmiumhalter, 2,96 ug/l medel tva prov fran
Angfallhedens industriomrade. Antagligen kommer det frén fjarrvirmeverket.

Fiskmuskel: | projektet har vi har dven méatt kadmium i fiskmuskel, resultat blev laga halter under
rapporteringsgransen pa 0,002 mg/kg vatvikt. (Se rapport "Kan man &ta fisk fran Varmullen?
Varmullenprojektet 2019”) Aven 2011 méattes kadmium i fiskmuskel, dven da var halter under
rapporteringsgransen.

Sediment: Kadmium har matts i Varmullens sediment genom recipienkontrollen ar 1993, 2004, 2014
samt i Varmullenprojektet 2019. Undersékningarna visar att kadmiumhalten i sediment har sjunkit
och ligger nu strax over bakgrundshalter. Se vidare kap 6.

Kadmiumbhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS

2,5 2,2
2
1,5
1 153 0.9 TS 084 570 0,76
0,5 | . o —r s | o
0 _ L L R L
Knon Amten Varmullen Sédra  Varmullen Norra Radasjon
s Kadmium 2004 Kadmium 2014 Kadmium 2019 Bakgrund kadmium
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Mossa: Mossundersdkningen i Hagfors 2019 har visat att det inte finns nagra storre kéllor for utslapp
av kadmium till luft idag i Hagfors-trakten. Mosstudien visar dven att kadmiumhalten i luften har
minskat med 6ver 400 % sedan matningens borjan pa 1970. Se rapporten “Metaller i mossa”,
Varmullenprojektet 2019.
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Medelvarden och bedémning

Kadmium finns ofta i sa laga halter att de hamnar under rapporteringsgransen. Bakgrundshalter
ligger pa 0,012 ug/| for sjéar och 0,007 ug/| for vattendrag. Rapporteringsgransen i de analyser vi
sammanstallt &r 0,01 ug/l. Naturvardsverkets tidigare bedémningsgrunder for miljokvalitet fran 1999
(Rapport 4913- Sjoar och vattendrag):

Mkt laga halter Laga halter Mattligt hoga halter Hoga halter Mkt hoga halter

Kadmium <=0,01 >0,01<=0,1 >0,1-<=0,3 >0,3-<=1,5 <1,5

Medelvarden for kadmiumhalter bade uppstréms och nedstroms Varmullen ligger inom
beddmningen mycket Iaga halter. Vid nagra tillfdllen ar halterna “mattligt hoga”.

Kadm!um .L.Jg/l’ antal Uvan uppstroms | Uvan nedstroms Skillnad I_ el Haltforandring Transpgrt av
parvisa varden 90 Varmullen Varmullen (parvis - Kadmium
mellan 2005-2019 jamforelse) P kg/dygn

Medel 0,008 0,009 0,001 1,36 0,01
Max 0,10 0,05 0,05 10,00 0,10
Min Under rapporteringsgransen
STD 0,01 0,01 0,01 1,44 0,01
*Ur= under rapporteringsgransen som ar 0,01 ug/I-
Flera ganger har kadmiumhalten uppstréms Variationer i Kadmiumhalt ug/l, 2005-2019 90 analyser.

Ingen skillnad mellan uppstréms och nedstréms halter, liten

Varmullen varit hogre dn nedstroms vid den = : \ )
variation. Medianhalter och medelhalter ligger lika.

parvisa jamforelsen, men vanligen ar halten
lite hogre nedstroms Varmullen. Vid
undersdkning av dagvatten har rel. h6gaav | 0,035
kadmium uppmatts i ett dagvattenutslapp

0,04 0,050 0,080

(frén Sédra Angfallheden) som mynnar i 023 ol e
Uvan uppstréms Varmullen. Enl. SYNLAB 0,025 YT
betraktas en haltférandring mellan 10-25 ’

ggr som en stor avvikelse. Detta har skett 0,02 g'gigg 38,878

en gang. Vanligen finns ingen avvikelse 0,015 0,016 20
mellan halter upp- och nedstrom (parvisa

haltférandringen dr mindre an 2 ggr). 57 av 0,01 0,01 xo,oos?'me
de 90 analyserna pa uppstroms Cd-halter oo -~ M: = | el

har legat under rapporteringsgrans pa 0,01
ug/l. Vid berdkningar av medelvirden sitts 0 0,001~ — 0,001
halten till 0,01/2 ug/|, darfor blir

medelhalten under rapporteringsgransen.

[] Serie1 [] Serie2

Filtrerade prov

Kadmium ug/|, Upp- Upp- Ned- Ned- | Da kadmium rdknas in i gruppen
antal vardepar | stréms| stréms| stroms stroms | “Prioriterade amnen” sa ska beddmningen
18 2018-2019 | ofiltrerat | filtrerat | ofiltrerat filtrerat | ske i filtrerade prov. Frdn och med 2018
Medel 0,011 0,011 0,008 0,006 | sker sa i Varmullens recipientkontroll-
Max 0,05 0,068 0,016 0,012 program. Fér kadmium finns olika

klassgranser beroende pa vattnets
hardhetsklass, Da Uvans vatten ar mjukt
géller gransen medelvirde <0,08 ug/l och
hogsta tillatna halt 0,45 ug/l. De filtrerade kadmiumproverna ligger klart under dessa granser.

Min (alla under rapporteringsgrans 0,01 ug/I)
STD 0,01 0,02 0,01 0,00
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Tidsserier och trender

Kadmiumhalter matt i Uvan visar inga trender alls. Ofta — vid 53 av 86 matningar i Uvan uppstroms i
Varmullen samt pa 49 av de 86 méatningar nedstréms ar halten under rapporteringsgransen.
Medelvardesberakningarna blir darfor inte exakta da man or att kunna rakna halvera
rapporteringsgransen och satter det som ett varde. Det ar forstas inge en sanning. Det finns nagra
tillfallen da kadmiumhalten ligger 6ver 0,01 ug/l, grans mellan mycket laga och laga halter, bade i
uppstroms och nedstroms analyser. Vid ett tillfdlle, feb 2018 var halten 0,1 ug/I vilket, om det vore
ett medelvarde, ligger pa gransen till mattligt hogt. Detta varde kan ev. vara orsakad av snésmaltning
uppe vid flislager- ved innehaller kadmium, likval som alla véxter.

Kadmiumbhalt i Uvan, uppstroms och nedstréms Varmullen under tiden 2005 -

0,05 halvar 2019.
H Cd fore B Cd efter

0,04

_ 0,03

o

S5

0,02
-------------------- - b
| i g o

§¥58ss5885345538358858%85¢

Medelvarden och maxvarden olika perioder
Vid nagra tillfallen har kadmiumhalten éverskridit gransen for mycket laga halter. Gransen till
mattligt hoga halter ligger pa 1 ug/I, vilket inte 6verskridits.

Kadmium: medelvarden och maxvarden olika perioder i Uvan, nedstroms
Varmullen,

0,06

0,05
0,01 ug/| :Rapporteringssgrans

samt grans
0,04 mellan mkt laga och laga halter

% 0,03
=]

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

® Medel ® Max
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Maxhalten av kadmiumhalten bedéms som laga halter, férutom en gang da halten gar 6ver gransen
till mattligt hoga i analys uppstroms Varmullen. Vad detta beror pa ar okdnt. Dagvattenutredningen
har visat pa kadmiumhalter som kan betraktas som ovanligt héga fran industriomradet Angfallheden.
Sannolikt &r orsaken lackage fran flishogarna.

Manga analyser ligger under rapporteringsgransen pa 0,01 ug/|, varvid medelvirdesberakningarna
blir inexakta.

Kadmium, halter i ug/I Period Medel Max Medelvarden:  Haltférandring Antal
Haltférandring ger varden
Uvan uppstréms 2001- 0,019 0,12 -0,003 0,84 24
Uvan nedstréms 2004 0,016 0,03
Uvan uppstréms 2005- 0,008 0,03 0,001 1,13 30
Uvan nedstroms 2009 0,009 0,05
Uvan uppstréms 2010- 0,0074 0,015 0,002 1,27 30
Uvan nedstréms 2014 0,0094 0,047
Uvan uppstroms 2015- 0,008 0,05 0 1,00 30
Uvan nedstroms 2019 0,008 0,019
Uvan uppstréoms 0,008 0,016 0 1,00 6
Uvan nedstréms 2017 0,008 0,012
Uvan uppstréms 0,023 0,1 -0,017 0,26 6
Uvan nedstréoms 2018 0,006 0,01
Uvan uppstréms 0,005 0,005 0,004 1,80 6
Uvan nedstréms 2019 0,009 0,016

Haltokningen mellan upp- och nedstroms matpunkt betraktas som ringa — ingen avvikelse alltsa.

Under matperioden 2018 slar det hogre vardet i feb 2018 igenom . Fortfarande dock Iaga halter
under eller strax 6ver bakgrundsnivan.

Kadmiumbhalt i Uvan uppstréoms och nedstroms Varmullen, medelvarden olika

perioder
0,025
0,02 Bakgrundshalt
0,07 ug/li
vattendrag

ug/I

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 AR 2017 AR 2018 AR 2019

m Uvan uppstréms Varmullen ® Uvan nedstroms Varmullen
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Sasongsvariation

Man kan inte se nagon variation da sa stor del av analyserna hdmnar pa rapporteringsgransen Vissa
enstaka hoga varden finns, som inte verkar ha nagon annan forklaring ar tillfalliga utslapp i narheten
—t.ex. rensning av dagvattenbrunnar.

Kadmiumbhalt i Uvan, upp- och nedstréoms Varmullen 2017- aug 2019 med 35

0,018 =
bakgrund flodet
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Stjern dygnmedel m3/s ® (dfore ==@==Cd efter
Korrelation flodet
Metallhalten féljer inte flodet, vilket delvis beror pa att halterna ofta ligger under
rapporteringgransen ( i diagrammet alla halter pa 0,005 ug/! )
0,018
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= -
> 0,01
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Koppar

Koppar (Cu) ar ett viktigt sparamne hos vaxter och djur, men &r giftigt i stérre doser. Koppar har god
ledningsférmaga och anvands darfor i manga produkter: vattenledningar, elektronik, legeringar,
bekampningsmedel och traskyddsmedel. Darfor &r det ett prioriterat &mne som vi vill ha bort fran
var narmiljo. Koppar visar starka likheter med mikronaringsamnet zink och kan erséatta zink i manga
biologiska system, vilket inte ar bra. Koppar slapps ut i atmosfaren vid avfallsférbranning och fran
trafik — slitage av bromsbeldgg och bromsar ar idag en stor kalla till utslapp i luft. En utslappskalla till
vatten ar avloppsreningsverken och lakvatten fran soptippar.

Sammanstallning undersokningar

Vatten: Bakgrundhalter for koppar i var region med humast relativt surt vatten ar c:a 0,31 i
vattendrag och 1,1 ug/l i sjoar. Uvans halter ligger kring 0,5 ug/l. Tvd méatningar har skett i Varmullens
ytvatten i nartid, 2017 och 2019 i regi av statens RMO-program (rikstickande undersdkning) 0,26
resp. 0,23 ug/l. Koppar méts dven i regelbundet av Hagfors kommun i Gérsjobédcken efter deponin
Holkesmossen, med ett medelvarde pa 1,5 ug/l (medelvarde 2015-2019). | dagvatten har vi matt upp
nadgot hogre halter av koppar i Orbacksdalen i nirheten till den vigkorsning dar den tunga
transporten till stalverket brosmar in. Koppar kommer till vagbanor och luft fran bromsbeldggen.

| Uvan transporteras c:a drygt 210 kg koppar varje ar. Den storsta urbana kallan dr dagvatten fran
Hagfors stad som bidrar med c:a 30 kg. Uddeholms verksamhet mater dnnu inte koppar i sitt
processvatten, da koppar ar "bannlyst” i processen, sa ar det sannolikt sma mangder. Se
sammanstéllningar i kap 7 Dagvatten och kap 8 Amnestransporter och massbalanser.

Fiskmuskel: | projektet har vi har dven matt upp c:a 0,08 mg/koppar per kg fiskmuskel. Det ar ldgre
an vid forra matningen 2011 och lagre an livsmedelverkets matkorgsundersokning pa fisk i affaren.
(Se rapport “Kan man éata fisk fran Varmullen? Varmullenprojektet 2019”)

Sediment: Koppar har métts i Varmullens sediment genom recipienkontrollen ar 1993, 2004, 2014
samt i Varmullenprojektet 2019. Undersékningarna visar att kopparhalten i sediment har sjunkit
men ligger fortfarande 4-5 ganger hégre an bakgrundshalter. Kopparhalten &r hégre i Varmullen &n i

Kopparhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS

70 65
60
50
40 30 29 30
30 22
16
n — I o
10 52 0'72
0 | —
Knon Amten Varmullen Sédra  Varmullen Norra Radasjon
I Koppar 1994 Koppar 2004 Koppar 20014
[ IKoppar 2019 Bakgrud koppar

uppstrémssjoar. Koppar emitteras inte fran jarnframstéallningen, men kommer fran trafik. Halterna har dock
minskat nagot Se vidare kap 6.
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Mossa: Mossundersokningen i Hagfors 2019 har visat att det inte finns nagra storre kéllor for utslapp
av koppar till luft idag i Hagfors-trakten. Mosstudien visar dven att kopparhalten i luften endast har
minskat marginellt sedan méatningens borjan pa 1970-talet. Se rapporten ”“Metaller i mossa”,
Vérmullenprojektet 2019.
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Medelvarden och bedémning

Referensvarden for samma typ av sjé som Varmullen kan ha hogre kopparhalt 1,1 ug/l. Vattendrag
har en lagre bakgrundshalt, 0,32 ug/| (ofiltrerade analyser). Naturvardsverkets tidigare
beddmningsgrunder for miljokvalitet fran 1999 (Rapport 4913- Sjoar och vattendrag):

Mkt laga halter Laga halter Mattligt hoga halter Hoga halter Mkt hoga halter

Koppar <=0,5 >0,5-<=3 >3-<=9 >9-<=45 <45
Medelvarden for Kopparhalter bade uppstroms och nedstroms Varmullen ligger inom bedémningen
mycket I3ga halter. Vid nagra tillfdllen ar halterna "mattligt hoga”.

Koppar ug/l, antal Uvan uppstréms | Uvan nedstréms Skillnad I. halt Haltférandring Transport av
parvisa varden 90 Varmullen Varmullen ) (parvis (parvis) Koppar kg/dygn
2005-2019 jamforelse)
Medel 0,50 0,59 0,10 1,6 0,73
Max 8,30 3,30 2,99 8,00 4,84
Min 0,03 0,06
STD 0,37 0,54 0,48 1,00 0,74

Flera ganger har Kopparhalten uppstroms
Varmullen varit hogre dn nedstroms vid den
parvisa jamforelsen, men vanligen ar halten

Variationer i Kopparhalt ug/l, 2005-2019, 90 analyser i vardera
grupp..
3

lite hogre nedstroms Varmullen. Enl. SYNLAB &0 32
betraktas en haltforandring mellan 10-25 ggr
som en stor avvikelse. Detta har skett en 2,5 25
gang. Vanligen finns ingen avvikelse mellan
halter upp- och nedstréom (parvisa 5 .
haltférandringen ar mindre an 2 ggr) 818
Cu uppstréms

Den statistiska analysen av alla kopparprover . °1,6 Varmullen i Uvén
visar att variationen ar nagot storre ' o o Cu nedstréms
nedstréms an uppstroms. Antalet e A Vérmullen
"uteliggare"-halter utanfér 95%-percentilen - 1 1,00 ==
kan bero pa variationer i dagvattenutslapp. 0,8

0,7
Analysen visar att extrem-varden bor plockat 0,5 0; 3,;—[ 0.5
bort vid medelvardes och 0.2 8:3'
medianvardesberakningar. : 0.03l s

Filtrerade prov 2018-2019

Koppar ug/l, antal | Uppstroms | Uppstroms | Nedstroms | Nedstroms Da Koppar raknas in i gruppen
vardepar 12 | ofiltrerat filtrerat | ofiltrerat filtrerat | ”Séarskilt fororenade dmnen” sa

Medel 1,08 0,61 0,65 0,57 | ska bedémningen ske i filtrerade
Max 83 3.4 1,40 1,20 Prov. Da det filtrerade
Min 0,22 0,22 0,26 0,21 medelvardegransen pa 0,5 ug/I
Overskreds ar 2018 (pa grund av
STD 2,28 0,89 0,36 0,35

ett enstaka hogt varde i feb. 2018)
gjordes en bedémning avseende koppars biotillgdngligheten med hjilp av “Bio-met-
bioavailability_tool_v4” utifran pH, kalciumhalt och halt av 16st organiskt kol (DOC). Utfallet blev att
de biotillgdngliga kopparhalterna underskred riskabla halter Gr 2018. 2019 lag medelhalten filtrerat
prov (6 analyser) pa 0,47, alltsa under gransen for att biotillgangligheten ska beraknas.
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Tidsserier och trender

Kopparhalter matt i Uvan visar inga trender alls. Det finns nagra tillfdllen da kopparhalten ligger 6ver
3 ug/l, grans mellan laga och mattligt hoga halter, bade i uppstroms och nedstréms analyser. Vid ett
tillfalle, feb 2018 var halten néra 9 ug/|, vilket raknas som hoga halter. Detta varde kan ev. vara
orsakad av snésmaltning eller gatubrunnsrensning.

Koppar halt i Uvan, upp- och nedstroms Varmullen glidande medelvarde 6ver 3 ar.
IS Cu uppstroms

4 I Cu nedstroms
3,5 .
Bakgrundshalt i vattendrag 0,3 ug/I
3 Bakgrundshalt i sjéar 1,1 ug/I
2,5
= 2
>
1,5
1
N R M'H‘T
015 : - T/~ - - ad
A U It F= 3 |T-|-|-' bl de ool ﬂ
o WHLHITEEITTEETTEET TN e e e ey AR EE e T e e e e e e e TEereeeey

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Medelvarden och maxvéarden olika perioder
Enstaka mycket hoga varden hojer medelvardet. 3 ug/l Grans mellan laga och mattligt héga halter

Koppar: medelvdarden och maxvarden olika perioder i Uvan, nedstroms
Varmullen,

3 ug/l Grans mellan laga
och mattligt hdga halter

ug/I

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

® Medel ™ Max
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Aven maxhalten av kopparhalten beddms som laga halter, férutom nagra gdnger da halten gar éver
gransen till hoga halter i analys perioden 2001-2004 nedstroms Varmullen, och en gang (feb 2018)
var halten mattligt hég i analys uppstroms Varmullen. Vad detta beror pa ar okéant.
Dagvattenutredningen har visat pa kopparhalter som kan betraktas som héga fran industriomradet
Angfallheden och Dalavagen. Sannolikt dr orsaken bilverkstad och vagbeldggning.

Koppar halter i ug/I Period Medel Max Medelvarden:  Haltférandring Antal
Haltférandring ger varden

Uvan uppstréms 2001- 0,51 2,1 1,68 4,29 24
Uvan nedstréms 2004 2,19 28
Uvan uppstroms 2005- 0,52 2,5 0,11 1,21 30
Uvan nedstroms 2009 0,63 2
Uvan uppstroms 2010- 0,36 1,3 0,25 1,69 30
Uvan nedstréms 2014 0,61 33
Uvan uppstroms 2015- 0,61 8,3 -0,08 0,87 30
Uvan nedstroms 2019 0,53 1,4
Uvan uppstréoms 0,3 0,48 0,27 1,90 6
Uvan nedstréms 2017 0,57 0,92
Uvan uppstréms 5018 1,72 8,3 -0,93 0,46 6
Uvan nedstroms L 0,79 1,4
Uvan uppstréms 5019 0,43 0,72 0,08 1,19 6
Uvan nedstroms L 0,51 1

Haltokningen mellan upp- och nedstréms matpunkt efter 2005 betraktas som ringa — ingen avvikelse
alltsa. Under matperioden 2018 slar det hogre vardet i feb 2018 igenom i uppstroms
medelvardesberdkning. Halter nedstréms ar nagot hogre an bakgrundshalten undantaget dessa
extremvarden.

Kopparhalt i Uvan uppstroms och nedstroms Varmullen, medelvarden olika

perioder
2,5
2
1,5 (.
=
bo
=]
1
Bakgrundshalt 0,32 ug/! i vattendrag
0,5
0
2001-2004  2005-2009  2010-2014  2015-2019 AR 2017 AR 2018 AR 2019
m Uvan uppstréms Varmullen ® Uvan nedstroms Varmullen
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Sasongsvariation
Kopparhalterna har
varit nagot hogre i
nedstroms matpunkt
under perioder med
laga floden — vilket inte
markt pa samma satt
uppstréms. Da en del
koppar kommer med
dagvatten, sa borde
halterna vara hogre vid
regnperioder och efter
sndsmaltning. Det
hoga vardet feb 2018
kommer da utanfor
bilden.

Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Kopparhalt i Uvdn, upp- och nedstréms Varmullen 2017- aug 35
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Transport av Koppar

Transport av Koppar nedstroms
Varmullen foljer flodet med nagra hogre
toppar.

Av arstransporten pa c:a 200 kg per ar i
Uvan nedstroms Varmullen kommer c:a
30 kg fran stadens dagvatten.
Mangderna fran Uddeholm &r inte
matta, utan uppskattade.

Koppar

M Dagvatten fran
Hagfors

B Processvatten
mm fran UHB

H Holkesmossens
bidrag

Lappkarrs bidrag

M Fran skog och
mark
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Krom

Krom (Cr) Krom finns i jordskorpan och &r ingen ovanlig metall. Tva-, tre- och sexvart krom ar de
vanligaste formerna. Att andas in kromféreningar kan orsaka andningsbesvar och vid langvarig
exponering lungcancer. Krom i luften kan ocksa ge hudirritation, sarbildning och pa langre sikt orsaka
allergi. Kromféreningar kan dven vara skadliga for vaxter och djur, men olika arter ar olika kansliga.

Krom anvands t.ex. vid framstallning av speciellt hallbara metallegeringar. Det finns i garvat lader, i
rostskyddsfarger och i impregnerat tra. Den huvudsakliga spridningen av krom sker fran lokala kallor
t.ex. fran jarn- och stalverk. Kallor till luftemissioner av krom i Hagfors ar via stoftutslapp fran
Jarnverket, men aven forbrénning a v t.ex. impregnerat tra eller lader kan sprida krom.

100

¥ [ Y Luftemmission av metaller avstand fran Hagfors stad
2 e
Eo ®
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a & r-0s881
g [~ Y
£ PN ® Krom
= SO0
E 1 o \\\\ Cr bakgrund
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Avstand fran Hagfors stad
| Hagfors sprids krom fran jarnverket ungefar 2 mil innan luftens innehall nar bakgrundshalt har 2019
ars moss-studie visat. Halterna ar dock lagre an vid tidigare matningar, med vissa undantag.

| atmosfaren binds krom huvudsakligen till partiklar och tillférs ekosystemen med vat- och
torrdeposition. Krom kan dven tillféras atmosfaren via vulkanutbrott.

Sammanstallning undersokningar

Vatten: Bakgrundhalter for krom i var region med humost relativt surt vatten ar c:a 0,2 ug/I... Uvans
halter ligger kring 0, 3 ug/l med stora variationer, vilket tyder pa lokala utslapp. Tvd matningar har
skett i Viarmullens ytvatten i nartid, 2017 och 2019 i regi av statens RMO-program (rikstickande
undersokning) 0,25 resp. 0,15 ug/l. Krom mats dven i regelbundet av Hagfors kommun i
Gorsjobacken efter deponin Holkesmossen, med ett medelvarde pa 0,32 ug/l (medelvdrde 2015-
2019). | dagvatten har vi méatt upp nagot hogre halter av krom fran Dalavagen férutom i Uddeholms
dagvatten. Nedfallet 6ver Uvan och Varmullen via regn ar en av kallorna till forhdjda kromhalter i
vattnet.

| Uvan transporteras c:a 150 kg krom varje ar. Den storsta urbana kéllan ar processvatten fran
Uddeholm som bidrar med c:a 26 kg. Se sammanstallningar i kap 7 Dagvatten och kap 8
Amnestransporter och massbalanser.

Fiskmuskel: | projektet har vi har dven matt krom i fiskmuskel. Halterna lag under
rapporteringsgransen pa 0,01 mg/kg fisk, vilket dven var fallet 2011 och lagre &dn livsmedelverkets
matkorgsundersokning pa fisk i affaren som ligger 5 ggr hogre. (Se rapport “Kan man ata fisk fran
Varmullen? Varmullenprojektet 2019”)
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Sediment: Krom har matts i Varmullens sediment genom recipienkontrollen ar 1993, 2004, 2014
samt i Varmullenprojektet 2019. Undersdkningarna visar att kromhalten i sediment har sjunkit men
ligger fortfarande

10 ganger hogre an Kromhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS

bakgrundshalter i

sodra Varmullen

och c:a 5 ggr hogre i 428 370

norra (Skalviken). 200

Kromhalten har 250

minskat kraftigt i 200

sodra Varmullen 150

sedan senaste 100

matningen 2014. 53

Aveninorra Knon Amten Varmullen Sédra Varmullen Norra Radasjon
Varmullen ser vi en

minskning, Se

vidare kap 6. Krom 1994 mmmm Krom 2004 mmmm Krom 2014 E=0Krom 2019 es===Barkgrund krom

Mossa: Mossundersdkningen i Hagfors 2019 har visat att depositionen av krom kan vara betydande i
jarnverkets narhet men att den minskar pa de flesta platser sedan méatningens borjan pa 1970-talet.
Se rapporten "Metaller i mossa”, Varmullenprojektet 2019.
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Medelvarden och beddmning

Bakgrundhalten i var nirhet i samma typ av sjo som Varmullen ligger pa c:a 0,20 ug krom/I-
Naturvardsverkets tidigare bedémningsgrunder fér miljokvalitet fran 1999 (Rapport 4913- Sjoar och
vattendrag):

Mkt laga halter Laga halter Mattligt hoga halter Hoga halter Mkt hoga halter

Krom <=0,3 >0,3<=5 >5-<=15 >15-<=75 <75

Medelvarden fér kromhalter bade uppstréms och nedstroms Varmullen ligger inom bedémningen
mycket I3ga halter. Vid nagra tillfdllen ar halterna "mattligt hoga”.

Krom ug"/l, antal Uvan uppstréms | Uvan nedstréms Skillnad I. halt Haltférandring Transport av
parvisa varden 50 Véarmullen Véarmullen . (parvis (parvis) Krom kg/dygn
2005-2019 jamforelse)
Medel 0,33 0,31 -0,03 1,38 0,44
Max 6,30 0,80 0,51 4,29 1,66
Min 0,03 0,03 -6,01
STD 0,68 0,14 0,69 0,66 0,34

| ndstan halften av matningarna har kromhalten uppstréms Varmullen varit hogre dn nedstroms vid
den parvisa jamforelsen, men vanligen ar halten lite hogre nedstroms Varmullen. Enl. SYNLAB
betraktas en haltférandring mellan 5-10 ggr som en liten avvikelse. Detta har skett en gang. Vanligen
finns ingen avvikelse mellan halter upp- och nedstrom (parvisa haltférandringen ar mindre an 2 ggr)

Filtrerade prov

Krom ug/I, D3 krom rdknas in i gruppen ”Sarskilt
antal | Uppstréms | Uppstréms | Nedstroms | Nedstroms | fororenade dmnen” si ska
vardepar 12 | ofiltrerat filtrerat | ofiltrerat filtrerat beddmningen ske i filtrerade prov. D4
2018-2019 . . . °
Vedel det filtrerade medelvardegransen pa 3,4
ede . . . .
0,70 0,36 0,30 0,23 ug/l inte dverskreds gjordes ingen
WIESS 6,3 2,6 0,45 0,37 pedémning avseende kroms
Min 0,13 0,094 0,16 0,14 | biotillgangligheten. Utfallet blev att
STD 1,76 0,71 0,09 0,08 | kromhalterna underskred riskabla halter
ar 2018 samt ér 2019.
Variationer i Kromhalt, ug/! Statistisk analys av 90 varden
1 uppstroms resp. 90 varden
0.9 nedstroms Varmullen visar att
variationen inte skiljer namnvart
0,8 © 0,80 ..
0,760 00,74 mellan upp och nedstréms.
0,7 .
0,640 Notera att medelvardet
0.6 ° viee uppstroms ar hogre an
0,5 7 e nedstroms, trots att man raknar
0,4 - 0,37 bort “uteliggarna” , 0,33
03 |— 0,30 0,29 ————  respektive 0,31 ug/I.
0,2 8% | S— 0,21 Medianhalterna visar sannolikt
01 e mer korrekt att nedstréms
0 0,03—— —[— 0,03 medianvérde ar 0,29 ug/l mot

uppstroms 0,22 ug/I.
] Kromhalt uppstréms varmullen

B Krombhalt nedstréms Varmullen
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Tidsserier och trender

Kromhalter matt i Uvan visar mojligen en svagt sjunkande trend nedstroms Varmullen. ingen trend
under perioden 2009-2019. Vid ett tillfalle, feb 2018 var halten i Uvan uppstroms Varmullen néra 9
ug/|, vilket raknas som hoga halter. Detta védrde kan ev. vara orsakad av snésmaltning eller
gatubrunnsrensning. Medelvardeshalterna ligger 6ver bakgrundsvardet, bade upp — och nerstréoms
Varmullen. Enskilda hoga halter paverkar medelvarden mycket.

Krom halt i Uvan, upp- och nedstroms Varmullen, glidande medelvarde 6ver 3 ar.
I Krom uppstroms
1 B Krom nedstroms

0,9
0,8
0,7
0,6

05
S5

0,4 : JK
; R e |
Bakgrundshalt | ’ Al |. |. HE -

b | II
=0,2ug/l”’
01 |
oL AR IR ARIRIIRRIANRIRIRRRAIRIRRIRRIRAIRIRIAE) | l 1

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Medelvarden och maxvarden olika perioder
Nedstroms Varmullen visar maxhalterna pa en sjunkande trend sedan 2001. Medelhalterna ligger pa
mycket laga halter, gransen till I1dga halter,0,3 ug/I.

Krom: medelvarden och maxvarden olika perioder i Uvan, nedstroms Varmullen,

1,2

Grans mellan mkt Idga och laga halter

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

® Medel ® Max

Aven maxhalten av kromhalten bedéms som laga halter, férutom en géng da halten gar dver gransen
till mattligt hog halt (feb 2018) uppstroms Varmullen. Vad detta beror pa ar okant.
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Dagvattenutredningen har visat pa kromhalter som kan betraktas som héga kommer fran sodra
Dalavagen. Sannolikt ar orsaken stoftnedslapp fran jarnverket. .

Krom, halter i ug/| Period Medel Max Medelvdrden:  Haltfordandring Antal
Haltférandring ger varden

Uvan uppstréms 2001- 028 08 0,1 1,36 24

Uvan nedstréms 2004 0,38 1,1

Uvan uppstréms 2005- 0,33 ‘ 2 0 1,00 30

Uvan nedstroms 2009 0,33 0,8

Uvan uppstroms 2010- 0,26 \ 0,76 0,04 1,15 30

Uvan nedstréms 2014 0,3 0,75

Uvan uppstréms 2015- 042 63 0,13 0,69 30

Uvan nedstroms 2019 0,29 0,6

Uvan uppstréoms 0,23 ‘ 0,3 0,12 1,52 6

Uvan nedstroms 2017 0,35 0,5

Uvan uppstréoms 0,2 ‘ 0,33 0,12 1,60 6

Uvan nedstroms 2018 0,32 0,45

Uvan uppstréms 0,2 ‘ 0,24 0,04 1,40 6

Uvan nedstréms 2019 0,28 0,39

Haltokningen mellan upp- och nedstroms matpunkt betraktas som ringa — ingen avvikelse allts3,
vilket ar anmarkningsvart da jarnverket slapper ut en del krom via sitt dagvatten. Stoftburen krom
nar dven Uvan uppstroms vilket vi befarade skulle ge hogre halter &n vad som ar uppmatt de senaste
aren. Uppstroms ligger Uvans kromhalt i dag pa bakgrundsvirdet. Aven medelhalten av krom
nedstréms Varmullen har sjunkit, vilket vi dven sett i andra undersdkningar (i sediment och i
fiskmuskel)-

Kromhalt i Uvan uppstroms och nedstréms Varmullen, medelvarden olika
perioder

0,45 Grans mellan mycket laga

04 och laga halter = 0,3 ug/I Bakgrundshalt

0,2 ug/l'i
0,35 vattendrag

0,25

ug/I

0,15

0,05

2001-2004  2005-2009  2010-2014  2015-2019 AR 2017 AR 2018 AR 2019

m Uvan uppstréms Varmullen ® Uvan nedstroms Varmullen
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Sasongsvariation

Kromhalterna har varit nagot hogre i nedstroms matpunkt under perioder med laga floden — vilket
inte méarkt pa samma satt uppstroms. Da en del krom kommer med dagvatten, sa borde halterna
vara hogre vid regnperioder och efter snésmaltning.

0,6 Kromhalt i Uvan, Uvan uppstréms och nedstréms Varmullen under 3 590 000
projektperioden 2017-2019 med flodet i bakgrunden

0,5 2500000 5
4
e
(]
0,4 2000000 =
wmv
©
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0,3 1500000 @
=} ©
9
=
(0]
0,2 1000000 B
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wv)
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0,1 - — - -~ -~ 500000 ¥
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0 0
N BT SIS S W B
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Dygnsflode Stjern (tot) m3/d  ==@=Krom fére  ==@==Krom efter

Forklaring: Flodet i bakgrunden ska i detta diagram inte ses som en |6pande tidslinje, utan visar bara
varden de dygn som analyserna har tagits.

Korrelation flodet
Det ar ett hogre samband mellan flode och kromhalt nedstroms Varmullen an uppstroms.
Sambanden &r dock laga.

1
Kromhalt i relation till dyngsflodet genom Varmullen ® Cr
02 uppstroms
0,8 ® Cr
nedstroms
0,7
0,6
)
fo5
=
(]
s 0,4
0,3 R?=0,081
0,2 R? = 5E-05
0,1
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Dygnsmedelfléde kbm/s
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Transport av Krom
Transport av Krom ut fran Varmullen foljer inte alltid flédet. Orsak okdnd, men kan bero pa plotsligt
utlackage fran dagvattenbrunnar.

1,40 Krom transport nedstréms Varmullen kg per dygn 2013-aug 2019 3500 000
5
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c
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wm
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Av en ungefarlig
transport av 150 kg krom
om aret i Uvan
nedstroms Varmullen
kommer c:a 26 kg (18%)

fran jarnverket och 1o kg
M Dagvatten fran Hagfors (7%) fran stadens

Kéllférdelning av krom transport nedstréoms Varmullen

10; 7% dagvatten. Lappkarrs och

Holkesmossens bidrag ar
forsumligt.

M Processvatten mm fran

26; 18% o

 Holkesmossens bidrag

Lappkarrs bidrag

112; 75%

M Fran skog och mark
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Kobolt

Kobolt hor till “jarnmetallerna”. Kobolt férekommer i manga mineral, ofta tillsammans med jarn,
nickel och koppar. I lerjordar forekommer kobolt naturligt i sma halter. Kobolt anvands framfor allt i
legeringar men dven vid tillverkning av fargpigment och keramiska material. Spridning av kobolt i
miljon sker framfor allt runt de industrier som framstaller och/eller anvdnder kobolt. Viss spridning
sker ocksa vid forbrénning av fossila branslen eftersom dessa innehaller kobolt.

For djur ar kobolt i fri form essentiellt for vitamin B12-syntesen i tarmfloran. Brist pa vitamin B12 kan
orsaka fosterskador. Vid langvarig exponering av koboltdamm kan det orsaka lungcancer

Sammanstallning undersokningar

Vatten: Bakgrundhalter f6r kobolt i var region med humast relativt surt vatten &r c:a 0,13/0,063ug/I,
nagot hogre i vattendrag an sjéar. Uvans halter ligger kring 0, 09 ug/l. Tva méatningar har skett i
Varmullens ytvatten i nértid, 2017 och 2019 i regi av statens RMO-program (rikstickande
undersokning) 0,07 resp. 0,03 ug/Il. Kobolt méts dven i regelbundet av Hagfors kommun i
Gorsjobacken efter deponin Holkesmossen, med ett medelvarde pa 0,37 ug/l (medelvdrde 2015-
2019), alltsa hogre an i Uvan. | dagvatten har vi matt upp nagot hogre halter i Uddeholms dagvatten.

Fiskmuskel: | projektet har vi har dven matt kobolt i

fiskmuskel. Halterna 1ag strax 6ver Variationer i Kobolthalt, ug/!

rapporteringsgransen pa 0,02 mg/kg fisk, vilket dven 0,3 0,49
lagre dan 2011. (Se rapport "Kan man &ta fisk fran
Varmullen? Varmullenprojektet 2019”) L5 £ 00,24
o

Sediment och mossa: Kobolt har inte matts i 0,2 G L2
Varmullens sediment och ingar inte i 0,17 UL
mossundersokningen. 0,15 0114_0_ ——015
Medelvarden och bedémning 01 o

. R N . . 0,0 LS
Ndgra bedémningsgrunder for kobolt finns inte. " 007% 0,07
Bakgrundshalten ligger pa 0,06 ug/I for sjdar och 0,13 0,05 oo 0,96
ug/I for vattendrag. Medelvarden for kobolthalter el ——0,03
bade uppstroms och nedstroms Varmullen ligger inom 0

vad som kan betraktas som bakgrundsvarden, dvs
mycket laga till laga halter. Variationen ar lika upp och
nedstroms med medianhalter pa 0,06 resp. 0,07 ug/I.
Vid nagra tillfallen ar halterna betydligt 6ver de hogre
bakgrundsvarden och syns inte i laddiagrammet.

[[] Co uppstréms Varmullen i Uvan

[] Co nedstréms Varmullen

Kobc')lt ug/l, antal Uvan uppstréms | Uvan nedstréms Skillnad I. halt Haltférandring Transport av
RNl Varmullen Varmullen (EEIne (parvis) Kobolt kg/dygn
2005-2019 jamforelse)
Medel 0,07 0,09 0,02 1,38 0,14
Max 0,25 0,58 0,50 11,14 1,11
Min 0,02 0,03 -0,18 0,26 0,00
STD 0,04 0,08 0,08 1,27 0,16

Vanligen ar halten lite hogre nedstroms Varmullen. Enl. SYNLAB betraktas en haltférandring mellan
10-25 ggr som en stor avvikelse. Detta har skett en gang. Vanligen finns ingen avvikelse mellan halter
upp- och nedstréom (parvisa haltférandringen ar mindre an 2 ggr forhojning nedstréms)
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Tidsserier och

trender Kobolt halt i Uvan, upp- och nedstroms Varmullen glidande
Kobolthalter mitt i 0,3 medelvarde Gver 3 ar.
Uvan visar ingen
trend under s Co uppstroms
. 0,2
perioden 2005-2019. m— Co nedstréms
Det finns nagra P
F— ° P dudak Tl -
tillfallen da ] VI Se-—
0,1 ‘ S~ 1 \

. ’ PES 9-l - - \_ \ ’~~‘_*-—.’-
kobolthalten ligger N eIk NENE T eI TN
over
bakgrundshalten pa 0
0,13 ug/l, bade i ISR NN I NN TN CIEN N BN T S

s@p s\é/o s@p 2 X2 (2 (X2 s@o s\é? \Qp s\éo \Q\p s@o s\éo s@o

uppstréms och
nedstroms analyser.

Medelvarden och maxvarden olika
perioder
Medelhalterna ligger pa mycket laga

Kobolt: medelvarden och maxvarden olika
perioder i Uvan, nedstroms Varmullen,

. . o .. 0,7
halter, vissa perioder nagot over
" s 0,6
gransen till laga halter.
0,5
Aven maxhalten av Kobolthalten < 04
bedéms som laga halter. 0,13 ug/I &r £ 0,3
bakgrundshalt for vattendrag. 0,2
0,1
0
2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019
m Medel ® Max
Kobolt, halter i ug/I Period Medel Max Medelvdrden:  Haltférandring Antal
Haltférandring ger varden
Uvan uppstroms 2001- 0,07 0,22 0,008 1,1 24
Uvan nedstroms 2004 0,08 0,19
Uvan uppstroms 2005- 0,07 0,19 0,008 11 30
Uvan nedstroms 2009 0,08 0,24
Uvan uppstréms 2010- 0,07 0,17 0,036 1,3 30
Uvan nedstroms 2014 0,10 0,58
Uvdn uppstroms 2015- 0,08 0,25 0,01 1,13 30
Uvan nedstroms 2019 0,09 0,18
Uvan uppstréms 0,08 0,17 -0,01 0,88 6
Uvan nedstroms 2017 0,07 0,12
Uvan uppstréms 0,1 0,25 -0,01 0,90 6
Uvan nedstroms 2018 0,09 0,13
Uvan uppstroms 0,07 0,1 0,04 1,57 6
Uvan nedstréms 2019 0,11 0,18
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Haltokningen mellan upp- och nedstroms matpunkt betraktas som ringa — ingen avvikelse allts3, Inga
halter ligger 6ver bakgrundsvérdet for vattendrag som &r 0,13 ug/l i var region. Sma variationer.

Kobolthalt i Uvan uppstroms och nedstréms Varmullen, medelvarden olika
perioder

Bakgrundshalt 0,13 ug/| i vattendrag

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 AR 2017 AR 2018 AR 2019

® Uvan uppstréms Varmullen m Uvan nedstroms Varmullen

Sasongsvariation

Kobolthalterna har varit nagot hogre i nedstroms matpunkt under perioder med laga floden — vilket
inte markt pa samma satt uppstroms. Da en del Kobolt kommer med dagvatten, sa borde halterna
vara hogre vid regnperioder och efter snésmaltning.

Kobolthalt i Uvan, upp- och nedstroms Varmullen 2017- okt 2019 med

bakgrund flodet
0,3 60
[1Stjern dygnmedel m3/s @ Co uppstréoms @ Co nedstréms

0,25 o 50

0,05-0,1 ug/l gréans mellan mycket laga och laga halter
0,2 40

Dygnsmedelfléde vid Stjern, kbm

Eoogs 30
0,1 20
0,05 10

0 0
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Korrelation flodet
Det ar ett nagot hogre samband mellan flode och kobolthalt nedstroms Varmullen &n uppstroms.
Sambanden ar dock svaga.

0,6

05 Metallhaltirelation till dyngsflodet genom Varmullen ® Couppstroms

® Co nedstroms

Potens (Co uppstréms)

- 0,4 Potens (Co nedstroms)
®
=}
S 03 2
= R?=0,0513
g \__
S
0,2
R?=0,0291
0,1
—
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Dygnsmedelfléde kbm/s
Transport av Kobolt
Transport av Kobolt nedstréms visar nagra avvikelser mot forvantat, vilket kan tyda pa ett lokalt
utslapp.

Kobolt transport nedstroms Varmullen kg per dygn 2013-okt 2019
0,40 3500 000

Dygnsfléde Stjern (tot) m3/d =0==Kg kobolt utgaende per dygn
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Nickel

Nickel hor till “jarnmetallerna”. Nickel forekommer
i manga mineral, ofta tillsammans med jarn, nickel
och koppar. Nickel anvands vid ytbehandling p.g.a.
dess motstandskraft mot korrosion. Metallen
anvands aven i nickel-kadmiumbatterier. Nickel
anvands dven ofta i legeringar. Viktiga kallor for
emissioner av nickel till luft &r stalindustrin framst
vid framstallningen av rostfritt stal. De flesta
nickelféreningar forekommer i atmosfaren bundna
till partiklar och tillférs ekosystemet med torr- och

Ni pg/l

< 0,15

015 -025
025 - 043
043 -070

mm

vatdeposition.

Nickel ar ett viktigt spardmne foér manga organismer men kan i hogre koncentrationer vara giftigt.
Det kan framkalla allergiska reaktioner hos manniskor. Nickelféreningar och férmodligen ocksa
metalliskt nickel ar cancerframkallande for ménniskor.

Sammanstallning undersokningar

Vatten: Bakgrundhalter for nickel i var region med humost relativt surt vatten ar c:a 0,19/0,26ug/I,
nagot hogre i sjdar an i vattendrag. Uvans halter ligger kring 0,4 ug/l med stora variationer, vilket
tyder pa lokala utslapp. Tva matningar har skett i Varmullens ytvatten i nartid, 2017 och 2019 i regi
av statens RMO-program (rikstackande undersékning) 0,21 resp. 0,15 ug/l. Nickel méts dven i
regelbundet av Hagfors kommun i Gorsjobacken efter deponin Holkesmossen, med ett medelvarde
pa 0,7 ug/l (medelvarde 2015-2019). | dagvatten har vi matt upp nagot hogre halter av nickel fran
Dalavagen ( max 15 ug/l) férutom i Uddeholms processvatten dar utgaende halt ligger kring 5 ug/I.
Nedfallet 6ver Uvan och Varmullen via regn ar en av kédllorna till férhéjda nickelhalter i vattnet.

| Uvan transporteras c:a 150 kg nickel varje ar. Den storsta urbana kéallan ar processvatten fran
Uddeholm som bidrar med c:a 30 kg, det dr ungefar samma som for krom. Se sammanstallningar i
kap 7 Dagvatten och kap 8 Amnestransporter och massbalanser.

Fiskmuskel: | projektet har vi har dven matt nickel i fiskmuskel. Halterna Iag under
rapporteringsgransen pa 0,01 mg/kg fisk, vilket dven var fallet 2011 och lagre &n livsmedelverkets
matkorgsundersokning pa fisk i affiren som ligger nagot hogre. (Se rapport ”“Kan man ata fisk fran
Varmullen? Varmullenprojektet 2019”)
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Sediment: Nickel har
matts i Varmullens
sediment genom

Nickelhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS

recipienkontrollen ar 140 130

1993, 2004, 2014 120

samt i projektet 2019. 100

Nickelhalten i 80

Varmullens 60

ytsediment har 40

minskat rejdlt. mellan 20

2014 och 2019. men 0 ) . ) . e
. Knon Amten Vérmullen Sédra  Véarmullen Norra Radasjon
ligger fortfarande 10

bakgrundshalter i mmmm Nickel 2019 e Bakgrund Nickel

sodra Varmullen och
c:a 5 ggr hégre i norra (Sklviken Nickelhalten i uppstréms sjoar Knon och Amten ligger ungefar pa
bakgrundshalten. | Radasjon syntes 2014 en tydlig paverkan Se vidare kap 6.

Mossa: Mossundersdkningen i Hagfors 2019 har visat att depositionen av nickel kan vara betydande i
jarnverkets narhet. Depositionen av nickel har minskat kraftigt mellan mattillfallen — ndstan med 700
%. sedan matningens borjan pa 1970-talet. Se rapporten “Metaller i mossa”, Varmullenprojektet
2019.

va = foi = . Il
S [ sKalviken ; ([ Teagpn I [ :
N ./ Y/ = Geijersholm JAA (1
c N/ . f( / 0 ) N
SR Y% /o { =K
: i) C |l I ‘/;(-,\7Motorb W 4
i . / A4 S 57 A Y / e
Nickel N @ N8 ) T
y 3 B I (
halter ppm ) st Abborrtotp Iy 1) :
<1 Varmullen =1 T
i 1,0-1,4 @ T\ B o ‘ | ﬁh’és[berg 86 {;/\;‘Bergrékz
e 1519 @ R\ gl @
: 2024 Q 2N\ /| ;
J >2,5 4 b\ Angfallheden
SN — ? Stjarnsnas Réberget
\ G . " Avfalisafl.
Stjarnsfors ; ‘\ \
;. s (. L :_:/Z/t J‘
‘\— 2 RS2 \;
, : ) N
Sn‘arn > ; Gorsjon \\.|
) ' Uddeholm \ \
> Vitsand \ W
P {( RS 2
W Dalkarlstorp OHa“T\_- \‘ 426 7
| L ) o ‘ Linneberg
o ey / Varmullsasen I\
,\ x| —F3 Hagalven N\
N . (7 \ S
: 'l y /Igergtakt 7 - - x{\
4 p ) L
! N A i | J
A\ = (7L
Radal ‘ e
1. y X | 3 ~::T:77\\\Q(
> “\;.\7 - e \ i
'E4 — | ‘
M | h N/ ¢
AAros ( | \‘\ — ‘ ;
\ Risberg VUjlen’) 7 g/

W\ r

Kapitel 5 As 6, Pb 10, Cd 17, Cu 23, Cr 29, Co 36 Ni 40, Zn 47 , Mo 55, Mn 61, Fe 65 2020-02-09



Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Medelvarden och beddmning
Referenssj6ar har en nickelhalt kring 0,3 ug/l i var narhet. Bakgrundhalt i vattendrag &r 0,2 ug/I

Mkt laga halter Laga halter Mattligt hoga halter Hoga halter Mkt hoga halter

Nickel <=0,15 >0,7-<=15 >15-<=45 >45-<=225 <225

Medelvarden for Nickelhalter bade uppstréms och nedstroms Varmullen ligger inom vad som kan
betraktas som mycket laga till Iaga halter.

N|cl§el ug"/l, antal Uvan uppstréms | Uvan nedstréms SllED I‘ IELS Haltférandring Transport av
PRIl Varmullen Varmullen (zets (parvis) Nickel kg/dygn
2005-2019 jamforelse)
Medel 0,31 0,43 0,12 2,13 0,59
Max 3,50 3,20 3,10 32,00 6,94
Min 0,05 0,05 -3,22
STD 0,45 0,46 0,51 3,42 0,95

Vanligen ar halten lite hogre nedstroms Varmullen. Enl. SYNLAB betraktas en haltférandring éver 25
ggr som en mycket stor avvikelse. Detta har uppmatts en gang, den 17 juni 2015.

Filtrerade prov

Nickel ug/I, antal Da nickel raknas in i gruppen
. ’ Uppstroms | Uppstroms | Nedstroms | Nedstroms |, . . - » o
vardepar 12 . , , , Prioriterade amnen” sa ska
ofiltrerat filtrerat | Ofiltrerat filtrerat L .
2018-2019 beddmningen ske i filtrerade
Medel 0,47 0,39 0,43 0,40 prov. Da det filtrerade
Max 35 2975 0.84 087 Mmedelvérdegransen pa 4ug/l inte
Min 01 01 01 01 over"skre.ds gbrs ingen
beddmning avseende kroms
STD 0,96 0,82 0,27 0,28

biotillgdngligheten.
Variationer i Nickelhalt, ug/I

Utfallet blev att nickel halterna underskred riskabla halter 1,80 2,70
dr 2018 samt ér 2019. 1,4

Variationen i nickelhalten under perioden 2005-2019, 90 120
varden i respektive grupp, ar storre i nedstréms analyser 12 120
an uppstrom, men det ar ingen storre skillnad. Som for de

ovriga metallerna ligger alla “uteliggare” — analyser utanfor 1 ©1,00

95 % percentilen — hogre och inte 1agt, sannolikt beroende

pa att dagvattenhalterna av nickel varierar i tid. Maxvéardet 0,8 T 082

i 95%percentilen berdknas till 0,57 for uppstroms medan g:;gz

det ar betydligt hogre — 0,85 ug/| fér nedstréms halter. - N

Spridningen av data gor att medelvirdet ligger betydligt ' Ol

hogre an medianvardet. For uppstroms varden ligger XMBO'SO
medelvardet pa 31 ug/l t.o.m. 6ver tredje kvartilen . alltsa i i "
overkant pa 75 % percentilen (markerat med kryss, medan 0,241 0,29
medianvardet ar 0,21 ug/l. For nedstroms halter ar 0,2 L2l 023
medelvardet 0,48 ug/l och medianvirdet betydligt lagre, 010

0,29 ug/l. Detta for stor betydelse dd man ska rékna pa 0 %95 i

transporter. Vi har valt medianvarden till detta, se kap 8.
[[] Nickelhalt uppstréms varmullen

[ Nickelhalt nedstréms Varmullen
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Tidsserier och trender

Nickelhalter méatt i Uvan visar ingen trend under perioden 2005-2019. Bakgrundshalten ar 0,2 ug/l i
vattendrag, ett varde som Uvan 6verskrider. Det finns nagra tillfdllen da Nickelhalten ligger 6ver
gransen till l1aga halter (0,7 ug/l), bade i uppstroms och nedstréoms analyser.

Nickel halt i Uvan, upp- och nedstroms Varmullen glidande medelvérde over 3 ar.

I Ni uppstroms

I Ni nefstroms

0,9 0,7 ug/l =grans mellan mycket laga och laga halter
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Medelvarden och maxvarden olika perioder

Nedstroms Varmullen visar maxhalterna pa en sjunkande trend sedan 2001. Medelhalterna ligger pa
mycket laga halter, vissa perioder nagot 6ver gransen till Iaga halter. 0,7 = grdans mellan mkt laga och
l&ga halter. Aven maxhalten av nickelhalten bedéms som l3ga halter. Bakgrundhalt i vattendrag:

Nickel: medelvarden och maxvarden olika perioder i Uvan, nedstroms Varmullen,

3,5
3
2,5
Grans mellan mkt laga
5 och I3ga halter 0,7 ug/I,
S bakgrundshalt i
=}

vattendrag 0,2 ug/I

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

m Medel = Max
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Nickel halter i ug/I Period Medel Max Medelvarden:  Haltférandring Antal
Haltférandring ger varden
Uvan uppstréms 2001- 0,26 ‘ 0,8 0,15 1,58 24
Uvan nedstréms 2004 0,41 1,2
Uvan uppstroms 2005- 0,38 \ 2,2 0,09 1,24 30
Uvan nedstroms 2009 0,47 2,7
Uvan uppstroms 2010- 0,25 \ 0,76 0,11 1,44 30
Uvan nedstréms 2014 0,36 1,2
Uvan uppstroms 2015- 0,29 ‘ 3,5 0,16 1,55 30
Uvan nedstroms 2019 0,45 3,2
Uvan uppstréoms 0,19 ‘ 0,33 0,16 1,84 6
Uvan nedstroms 2017 0,35 0,56
Uvan uppstroms 0,22* ‘ 3,5 0,28 2,27 5
Uvan nedstroms 2018 0,5 0,84
Uvan uppstréms 0,17 ‘ 0,39 0,19 2,12 6
Uvan nedstroms 2019 0,36 0,84

*Medelvarde berdknat utan extremvardet. Haltékningen mellan upp- och nedstréms matpunkt
betraktas som en liten avvikelse. Alla medelvarden for nickel ligger inom vad som betraktas som
mycket laga halter. Inga trender.

Nickelhalt i Uvan uppstroms och nedstréms Varmullen, medelvarden olika
perioder

0,6
Bakgrundshalt 0,2 ug/l i

vattendrag

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 AR 2017 AR 2018 AR 2019

m Uvan uppstroms Varmullen ® Uvan nedstroms Varmullen
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Sasongsvariation

Nickelhalterna har varit nagot hogre i nedstroms matpunkt under perioder med laga floden — vilket
inte markt pa samma satt uppstroms. Da en del Nickel kommer med dagvatten, sa borde halterna
vara hogre vid regnperioder och efter snésmaltning.

Period 2014-2019: Nickelhalt i Uvan, upp- och nedstroms Varmullen 2014-2019

. 6 000 000
14 med bakgrund flodet
5000 000
1,2
1

4000 000

3 000 000

2 000 000

Dygnsmedelfléde vid Stjern, kbm

1000 000

0
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Dygnsflode Stjern (tot) m3/d ~ ==@==Ni Fore  ==@==Ni Efter

Korrelation flodet

Det ar ett nagot hogre samband mellan flode och nickelhalt nedstroms Varmullen an uppstroms.
Sambanden ar dock svaga, vilket beror pa nagra fa hoga halter.

4
Nickelhalt i relation till dyngsflodet genom Varmullen
3,5
B . "
® Niuppstroms
§'5 ® Ninedstroms
= 2
= Potens (Ni
© o
@ uppstroms)
2[5
1
0,5 L R2=0,0776
N
0 R? = 0,0282
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Dygnsmedelfl6de kbm/s
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Transport av nickel
Transport av nickel nedstroms visar nagra avvikelser mot forvantat.

Transport av nickel nedstroms Varmullen kg per dygn 2013-okt 2019

3500 000
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B ” ickel matt O Av c:a 200 kg nickel som transporteras
ransport av nickel matti Uvan R .
P n . nedstroms Varmullen (medeltal 2015-2019)
nedstroms Varmullen . .

beraknas den storsta andelen, 73 % komma

fran skog och mark i ett naturligt
W Dagvatten fran bakgrundsflode. Fran urban verksamhet
Hagfors kommer via dagvatten och fran Uddeholms
6; 4% B Processvatten reningsdamm ett tillskott pa c:a 50 kg Nickel
31; 21% mm fran UHB per ér.

7 m Holkesmossens
- 11% bidrag

107; 73% Lappkarrs bidrag

M Fran skog och
mark
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Zink

Zink forekommer inte i ren form i naturen men finns
bunden i manga mineraler. Zink anvands bland annat
som korrosionsskydd (forzinkning och galvanisering), i
legeringar som massing och brons samt dven vid
produktion av gummi, dack, kosmetika, pigment och
bekampningsmedel. Zink kommer till luften i stoft fran
jarnverket, men dven fran dackslitage. | atmosfaren
forekommer zink bundet till partiklar och tillférs
ekosystemen med torr- och vatdeposition. Bade

punktkallor och diffusa utsldapp samt langvaga ZT :ﬁg”

atmosfarisk transport utgér viktiga spridningsvagar. g oa- 14
Wa22-38
W29

Zink ar ett viktigt sparamne for alla organismer som en
bestandsdel i proteiner och ar dven en signalsubstans. Zink har ocksa betydelse for RNA-syntesen.
Vid hoga koncentrationer ar det mattligt giftiga for vaxter. Hoga zinkintag kan inducera brister av
andra metaller som koppar, jarn och magnesium. Kartan visar bakgrundsvagen i nederbérd.

Sammanstallning undersokningar

Vatten: Bakgrundhalter for zink i var region med humost relativt surt vatten &r c:a 2,2/5 ug/l, dubbelt
sa hog i sjoar an i vattendrag. Uvans halter ligger kring 5 ug/l uppstroms och 15 ug/l nedstroms
Varmullen (medelvarden 2015-2019) med stora variationer, vilket beror pa variationer i lokala
utsldpp. Tva matningar har skett i Varmullens ytvatten i nértid, 2017 och 2019 i regi av statens RMO-
program (rikstackande undersokning) 8 resp. 14 ug/l. Zink mats dven i regelbundet av Hagfors
kommun i Gorsjobacken efter deponin Holkesmossen, halt =2 ug/| (medelvdrde 2015-2019). |
dagvatten har vi matt upp halter éver 300 ug/l pd manga stallen. Zinkhalten i Uddeholms
processvatten ligger 6ver 1000 ug/l utgaende fran reningsdammen. Nedfallet 6ver Uvan och
Varmullen via regn ar en av kallorna till forhojda zinkhalter i vattnet.

| Uvan transporteras c:a 4,5 ton zink varje ar ut fran Varmullen. Den storsta urbana kéllan ar
processvatten fran Uddeholm som bidrar med c:a 3 ton, 65 %, men aven transport fran dagvatten i
kommunen bidrar med sa mycket som 180 kg zink varje ar, mest av alla o6nskade metaller vi matt.
Se sammanstallningar i kap 7 Dagvatten och kap 8 Amnestransporter och massbalanser.

Fiskmuskel: | projektet har vi har dven matt zink i fiskmuskel. Zinkhalterna i abborre var inte hogre i
Varmullen an i t.ex. Vanern och lag dven under den halt som finns i fisk i affaren. Zinkhalten i abborre
har minskat sedan férra matningen 2011. (Se rapport “Kan man ata fisk fran Varmullen?
Varmullenprojektet 2019”)
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Sediment: Zink har
matts i Varmullens
sediment genom

Zinkhalt i ytskikt i sediment, mg/kg TS

1300
recipienkontrollen ar i;gg 1150 1100
1993, 2004, 2014 samt .o ||
2019. Zinkhalteri 800 | 690
ytsediment (lagrat 600 ‘ 470
under 1-5 &r) har 4000 o 205 160 N ' 650640 220
minskat i sodra 208 9, Drnciommm ‘ '

Vérmullen, och ligger Knon Amten Varmullen Sédra  Varmullen Norra Radasjon

lika i norra. Uppstroms
halter ar laga. En viss Zink 1994 e Zink 2004 mmm Zink 2014 . Zink 2019 Bakgrund zink

paverkan nedstroms

pa Radasjon kan skonjas men ligger fortfarande 10 génger hogre dn bakgrundshalter i sédra
Varmullen och c:a 5 ggr hogre i norra (Skalviken), samma férhallanden som for krom och nickel. Se
vidare kap 6.

Mossa: Mossundersdkningen i Hagfors 2019 har visat att depositionen av zink fortfarande ar
betydande i jarnverkets narhet, men har minskat nagot mellan mattillfallen sedan matningens borjan
pa 1970-talet. Se rapporten "Metaller i mossa”, Varmullenprojektet 2019.
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Medelvarden och beddmning
Naturvardsverkets tidigare bedémningsgrunder fér miljokvalitet fran 1999 (Rapport 4913- Sjoar och
vattendrag):

Mkt laga halter Laga halter Mattligt hoga halter Hoga halter Mkt hoga halter

Zink <=5 >5-<=20 >20-<=60 >60-<=300 > 300

Bakgrundshalten i opaverkade sjoar i var narhet ligger pa 2-5 ug/l .Medelvarden for zinkhalter bade
uppstroms och nedstroms Varmullen ligger inom mycket Iaga till laga halter. Det finns enstaka
tillfallen da zinkhalten kommer upp i hoga till mycket héga halter, dven uppstroms Varmullen.

Zink ug/l, antal parvisa | Uvan uppstréoms | Uvan nedstréoms Skll:;z(:\/lishalt Haltférandring | Transport av Zink
varden 89 sedan 2005 Varmullen Varmullen i) (parvis) kg/dygn
Medel 7,76 20,11 12,35 9,49 27,87
Max 79,00 310 306 320 ggr 818
Min 0,10 2,90 -30,00
STD 12,31 34 34 35 26,77

Vanligen ar halten lite hogre nedstréms Varmullen. Enl. SYNLAB betraktas en haltforandring pa 10 ggr
som en stor avvikelse. Over 25 ggr hdgre halt nedstréms dn uppstréms raknas som en mycket stor
avvikelse. Detta har uppmatts en gang, den 17 juni 2015.

Laddiagrammet visar variationer i zink

2 52 halt ug/l, 2005-2019, 90 analyser i
- ~ vardera grupp. Uppstroms 90 varden
— 43 (till vanster) visar ingen storre variation
40 ° inom boxen. (mittenvarden, dar 50 %
° av alla uppmitta halter finns).
35 Variationen inom boxen till vinster ar
betydligt storre nedstroms an
¢ uppstroms. Antalet "uteliggare" 11 st.
25 . prickar utanfor 95%-percentilen syns i
22 bearbetning av data uppstroms vilket
20 o kan beror pa variationer i t.ex.
i dagvattenutslapp. Alla uteliggarna
15 o " nedstroms syns ej i diagrammet pga. att
i °© | vi valt att skalan ska sluta vid 50 ug/I.
8 Det extrema vardet pa 350 ug/I far inte
5 S plats. .
—3
; —%4 Det ar en anmarkningsvard stor skillnad

mellan medelhalt - 20 ug/| (markeras
med kryss) och medianhalt 13 ug/| (horisontellt streck i boxen) i de nedstroms matta halterna.
Raknar men dessutom inte bort extremvardena blir skillnaden dnnu storre.

Det blir darfor mycket viktigt vid bedémningar av mangdberakningar i floden om man raknar med
medelhalt (hogre transport) &n om man raknar med medianhalt. Vi har valt medianhalt, da det ger
mer sannolika resultat vad géller flédesberakningar.
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Zink ug/I,
antal | Uppstroms | Uppstroms | Nedstroms | Nedstréms
vardepar 6, |  ofiltrerat filtrerat | ofiltrerat filtrerat
ar 2018
Medel 9,25 6,18 22,05 21,08
Max 40 25 53 55
Min 1,4 1,2 6,7 6,3
STD 15,10 9,24 18,00 18,68

Da zink rdknas in i gruppen ”Sérskilda
fororenande amnen” sa ska
bedémningen ske i filtrerade prov. Da
det filtrerade medelvardegransen pa 3,4
ug/| 6verskreds gors en bedémning
avseende zinks biotillgangligheten med
hjalp av “Bio-met-

bioavailability _tool v4” utifran pH,
kalciumhalt och halt av 16st organiskt kol

(DOC). Utfallet blev att de biotillgédngliga zinkhalterna dr 2018 underskred riskabla halter.

2019 var medelhalten i 6 filtrerade prov lagre 4n 2018, 11,8 ug/l. Aven detta virde (dven efter det att
bakgrundshalten pa 5 ug/| tagits bort), 6verskrider gransen for da biotillganglighet ska berdknas.

Zink ug/I,
antal | Uppstroms | Uppstroms | Nedstroms | Nedstroms
vardepar 6 | ofiltrerat filtrerat | ofiltrerat filtrerat
ar 2019
Medel 2,43 2,02 12,93 11,80
Max 4,1 2,5 26 23
Min 1,6 1,5 4,5 3,9
STD 0,91 0,45 9,48 8,10

Tidsserier och trender
Zinkhalter matt i Uvan varierar valdigt mycket. Det finns nagra fa tillfallen da zinkhalten ligger 6ver

gransen till hoga halter (60 ug/l), bade i uppstroms och nedstroms analyser. Dessa tillfallen hojer
medelvardet kraftigt. Darfér anser vi att man bor ta bort dessa avvikande varden vid berdkningar.

40

35

10

Bakgrundshalt
5

=2 ug/l

Kapitel 5 As 6, Pb 10, Cd 17, Cu 23, Cr 29, Co 36 Ni 40, Zn 47 , Mo 55, Mn 61, Fe 65

FOr att gora en bedéomning av
Varmullens status vad géller zink, sa ska
metallhalten matas i sjovatten och inte i
dlvvatten som gors idag. Provtagning
ska utokas till 12 ggr per ar. Mer om
detta star att lasa i kap 6,
miljobelastande amnen.

Zinkhalt i Uvan, upp- och nedstroms Varmullen, glidande medelvérde 6ver 3 ar.

) Zink uppstroms
B Zink nedstroms

-Ns
\

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Medelvdarden och maxvarden olika perioder
Nedstréms Varmullen visar maxhalterna pa en sjunkande trend sedan 2001. Medelhalterna ligger pa
strax Over tidigare grans (Rapport 4913) till mattligt hoga halter, nagot lagre i perioden 2015-2019.

Zink: medelvarden och maxvarden olika perioder i Uvan, nedstroms Varmullen,

100

60 ug grans mot héga halter

ug/|

15 ug grans

4 — e I “mellan laga
[ —— _och mattligt

hoga halter

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

® Medel ® Max

Zink halter i ug/I Period Medel Max Medelvdrden:  Haltférdndring Antal
Haltférandring ggr varden

Uvan uppstroms 2001- 0,26 0,8 0,15 1,58 24

Uvan nedstréoms 2004 0,41 1,2

Uvan uppstroms 2005- 0,38 2,2 0,09 1,24 30

Uvan nedstroms 2009 0,47 2,7

Uvan uppstréms 2010- 0,25 0,76 0,11 1,44 30

Uvan nedstroms 2014 0,36 1,2

Uvan uppstroms 2015- 4 40 10,86 3,72 30

Uvan nedstréms 2019 14,86 53

Uvan uppstroms 2,87 4,4 19,08 7,65 6

Uvan nedstréms 2017 21,95 52

Uvan uppstréms 3,1%* 40 12,8 2,38 6

Uvan nedstréms 2018 22,05 53

Uvan uppstréms 2,43 4,1 1,67 5,32 6

Uvan nedstréms 2019 12,93 26

*Medelvardet berdknat utan extremvardet pa 40 ug/l uppstréms.
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Haltokningen mellan upp- och nedstréms méatpunkt betraktas som en liten avvikelse. Zink ar den
metall som jarnverket sldapper ut mest av i sitt dagvatten. Halterna ar anda inte att betrakta som
hoga nedstroms Varmullen. Stoftburen zink nar dven Uvan uppstroms. Trots det ar inte halterna
uppstroms idag sarskilt mycket forhéjda mot bakgrundsvardet. Det syns en nedatgdeden trend i
uppstroms halter, vilket ar vantat da Jarnverket sedan 2017 har en mycket effektiv stoftavskiljare,

Zinklhalt i Uvan uppstréms och nedstroms Varmullen, medelvarden olika
perioder

30 , Bakgrundshalt 2 ug/l'i
vattendrag, 5 ug/l i sjoar

Grans mellan ldga och mattligt hoga

halter =20 ug/|
25

20

10

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 AR 2017 AR 2018

AR 2019

m Uvan uppstréms Varmullen ® Uvan nedstroms Varmullen

Kapitel 5 As 6, Pb 10, Cd 17, Cu 23, Cr 29, Co 36 Ni 40, Zn 47 , Mo 55, Mn 61, Fe 65 2020-02-09



iy

Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Sasongsvariation

Zinkhalterna har varit betydligt hogre i nedstréms matpunkt under perioder med laga fléden — vilket

inte méarkt pa samma satt uppstroms.

Zinkhalt i Uvan, upp- och nedstréms Varmullen 2017- okt 2019 med bakgrund

60 .
flodet
o
50 ®
40 o
_ 20 ug/| gréns mellan laga och Imattligt hoga halter
30 b ket ()
S o
o Y o
‘ ()
20 ~ - ' ¥ ——
| F
‘ [
10 = —
° o © ‘
o e O
, | o Wil ° ® o 0 0
S S 4,0 N IR R .\,@ & ,@
@ ((\’b @ \\) (_,Q,Q 9 @ ((\’b ((\/b \\5 o,Q/Q 9 @ ((\’b ((\’b \\) c,Q/Q

Stjern dygnmedel m3/s @ Zn uppstroms @ Zn nedstroms

Korrelation flodet

50

40

30

20

Dygnsmedelfléde vid Stjern, kbm

Det ar ett betydligt hogre samband mellan flode och zinkhalt nedstroms Varmullen an uppstréms.
Sambandet ar det starkaste vi finner for metallet. Varfor? Loser zink ut vid laga syrehalter som féljer

av lagt flode?

80
Metallhalt i relation till dyngsfloédet genom Varmullen
70 ® 7n
uppstroms
60 ® Zn
- nedstroms
S 50
g 40
< 30
20
R?=0,5769
10
0 R2=0,032
0 5 10 1Dygnsmeddfiode kbm/25 30 35 40
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Transport av Zink
Transport av Zink nedstroms visar nagra avvikelser mot férvantat.

Transport av metaller nedstroms Varmullen kg per dygn 2013-okt 2019
60,00 3500 000

Dygnsflode Stjern (tot) m3/d =@==7n kg per dygn

50,00 3000 000
IS
Q0
2500 000~
40,00 - = = — = c
- Q
&
- 2000 000
D>L2 >
530,00 9
B 0
-~ 1500 000%
©
[J]
20,00 =
1000000 &,
>
[a]
16,00 500 000
0,00 0
Nn MmO o0n 0N < <5 <SS < N N N n W wWW O NN NITMNO®OGOW O O OO
R B e IR e IR o R e B o O o S o B o IO o R s A e TR s B e AR e AR e AR e AR e I e R e R e AR e O e O e R A e B o |
_é{',7éoé_é-,'?&é_é-géoé_é-géoé_é-ééoé_é-r'?éoé_é,',760
ez elegzeclegzgedezgeezceze®es
il J— " » Av 4,5 ton zink som transporteras
Arlig transport i Uvan nedstroms Varmullen av R -
ink, kg/ar medel 2015-2019 ut ur Varmullen harrér merparten
zink, - R
fran Uddeholms verksamhet, 2,6
ton, men hela 180 kg kommer fran
utslapp via dagvatten fran staden.
Det ar i sarklass den storsta
W Dagvatten fran transporten av de metaller vi
Hagfors s
177; 4% i matt.
M Processvatten mm fran
1343; 29% UHB Det ar viktigt att papeka att zink
= Holkesmossens bidrag inte tillhor de giftiga
Vb Z‘V/ tungmetallerna, men utslappens
; 2% AN . R .
2 964; 65% Lappkarrs bidrag mangEi gor at.’.c stc')ra arjlsatfer gO“I'S
och bor fortsattningsvis goras for
B Fran skog och mark att fanga in metallerna i
dagvattnet innan de nar
Varmullen.
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Molybden

Molybden hor till “jarnmetallerna”. Molybden forekommer i vissa mineral och anvands i legeringar
da den forbattrar styrkan hos stal. Metallen anvéands dven i elektriska och elektroniska instrument.
Molybden &r en bra indikator pa metallurgisk verksamhet da metallen &r vattenloslig. Molybden dr en
indikator pa “fdrska” utsldpp fran jérn- och stalverk (Uddeholms AB), direkt eller via deponi.
Molybden &r en metall som ingar i manga enzymer och ar darfor essentiell for bade vaxter och djur.

Sammanstallning undersokningar

Vatten: Uvans halter ligger kring 0,9 ug/| uppstroms och 3 ug/l nedstréms Varmullen med mycket
stora variationer, vilket indikerar lokala utslapp av varierande grad. Tyvarr har inte molybden matts i
regi av statens RMO. Molybden mits dven i regelbundet av Hagfors kommun i Gérsjdbacken efter
deponin Holkesmossen, med ett medelvirde pa 4,6ug/| (medelvirde 2015-2019), alltsa nagot hogre
an i Uvan nedstroms Varmullen. | dagvatten har vi matt upp nagot hogre halter badde i kommunens
dagvatten , max halt 11 ug/| i dagvatten fran Dalavigen, men de hdgsta halterna (6ver 3000 ug/l)
finns inte ovantat i Uddeholms dagvatten.

Transportmangder av molybden ar nast efter zink de hogsta: C:a 850 kg molybden lamnar Varmullen
varje ar. Det naturliga lackaget fran skog och mark dr mycket liten. Av de 850 kg beddéms c:a hélften
komma fran lackage under jarnverket fran slaggutfylinaden och halften fran farska utslapp. komna
fran farska utslapp. ver uppmatta halter i Uvan och Gérsjobacken och blir darfor osakra. Se
sammanstallningar i kap 7 Dagvatten och kap 8 Amnestransporter och massbalanser.

Fiskmuskel: D3 molybden inte tillhér de skadliga metallerna har vi inte matt halterna i fiskmuskel.

Sediment och mossa: Molybden har inte métts i Varmullens sediment och ingar inte i
mossundersokningen, da den inte rdknas som en skadlig metall.

Kapitel 5 As 6, Pb 10, Cd 17, Cu 23, Cr 29, Co 36 Ni 40, Zn 47 , Mo 55, Mn 61, Fe 65 2020-02-09
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Medelvarden

Nagra bedémningsgrunder finns inte for molybden, da den inte rdknas som giftig. Vi hittar inga
referenser pa molybden. Medelvarden for molybdenhalter nedstroms Varmullen ar kraftigt forhojda
mot halten uppstréms Varmullen.

Molypden }Jg/l' antal Uvan uppstréms | Uvan nedstréms Skillnad I‘ el Haltforandring Transport av
parvisa varden 89 Varmullen Varmullen (parvis (parvis) Molybden
sedan 2005 jamforelse) P kg/dygn

Medel 0,86 2,92 2,06 4616 2,68
Max 17,4 16 14,91 ~ 1860,00 31,09

Min 0,005 0,28

STD 2,70 3,73 3,28 196,27 4,55
Vanligen ar halten betydligt hdgre nedstréms
Varmullen. Enl. SYNLAB betraktas en

Variationer i molybdenhalt ug/I, .

20 haltférandring mellan 25 ggr som en mycket stor
avvikelse vilket ar den vanligaste haltdkningen i
18 Varmullen. 2005-2019, 90 analyser i vardera grupp.
o . . o
Den statistiska analysen pa alla molybden prover
” o (90st uppstroms och 90 st. nedstroms Varmullen)
visar att variationen ar betydligt storre nedstréms
& o an uppstréms.
14 ° Antalet "uteliggare" ar mycket stor — 12 st. utanfor
95%-percentilen - vilka maste bero pa variationer i
5 dagvattenutsldpp dven uppstréoms jarnverket . Det
ar aven en mycket stor skillnad mellan medelhalt -
e 2,92 ug/l och medianhalt 1,1 ug/l i de nedstroms
10 8 matta halterna. Medelhalten i uppstroms-gruppen
) blir to.t. utanfér boxen, dvs utanfor 75 %
° percentilen.
8 o
o Nar halterna variera sa har mycket ar det svart att
réakna fram ett medelvarden utan att man tar
6 o T hansyn till variationen.
o
For transporter har vi rdknat pa medianhalten, se
4 > kap 8.
o X2,92 e
2 ° ——
X e
0 == 0,28

[J Mo uppstréms Varmullen i Uvan

[ Molybden nedstréms Varmullen
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Tidsserier och trender

Molybdenhalter matt i Uvan visar ingen trend under perioden 2009-2019, utan variera valdigt
mycket. Det finns ingen bakgrundshalt angivet for molybden, men man kan anta att den ar lag.

Molybdenhalt i Uvan, upp- och nedstroms Varmullen,
1 glidande medelvarde over 3 ar. @ Violybden uppstroms

ug/l

--‘

\

‘lu" 1l l—l lhl mihm - :il.l.l_u:u:; N -,;i_ Lully

‘12005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Medelvarden och maxvarden olika perioder
Inga referenser finns. Variationen ar stor, vilket mojligen beror pa lattlésligheten hos molybden.

Molybden: medelvarden och maxvéarden olika perioder i Uvan, nedstroms

Varmullen,
20
15
10
=]
5
0
2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019
® Medel ®m Max
Molybden Period Medel Max Medelvarden:  Haltférandring Antal
Haltférandring ggr varden
Uvan uppstréms 2001- 2,19 13 1,66 1,76 24
Uvan nedstroms 2004 3,85 13
Uvan uppstréms 2005- 2,02 17,4 2,07 2,02 30
Uvan nedstroms 2009 4,09 16
Uvan uppstroms 2010- 0,46 5,9 1,5 4,26 30
Uvan nedstroms 2014 1,96 9,3
Uvén uppstréms 2015- 0,09 0,28 2,63 s022 30
Uvan nedstréms 2019 2,72 11
Uvan uppstréms 0,1 0,15 2,63 _ 6
Uvan nedstroms 2017 2,73 7,4
Uvan uppstroms 0,14 0,28 5,09 _ 6
Uvan nedstréoms 2018 5,23 11
Uvan uppstréms 0,08 0,13 3,08 _ 6
Uvan nedstréms 2019 3,16 10
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Haltokningen mellan upp- och nedstréms matpunkt har 6kat och bedéms som en mycket stor
avvikelse. D3 halten av molybden UPPSTROMS Varmullen har blir effekten att haltékningen syns som
hog, trots att halterna ut fran Varmullen ligger pa ungefar lika niva.

Molybdenhalt i Uvan uppstréoms och nedstroms Varmullen, medelvarden olika

perioder

5,23
2,72 2,73
09 0,1 0,14

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 AR 2017 AR 2018 AR 2019

B Uvan uppstroms Varmullen ® Uvan nedstroms Varmullen

Sasongsvariation
Molybdenhalterna har

Molybdenhalt i Uvan, upp- och nedstréms Varmullen

2017- okt 2019 med bakgrund flodet

varit ndgot hogre i 12 60
nedstroms matpunkt ® £
. o 10 o (] 50 <
under perioder med laga e
floden — vilket inte markt 8 20 =
(%]
pd samma satt o ® e
- >
uppstréms. Ser man éver ? - o 308
en langre period ar ° l 2
molybdenhalterna ser det 4 | — | I = [l I | | §
lika ut — lag ’ &
D 2 (— L = | 10 ¢
genomstromning sker [ | ®
sommartid med hogre 4 ' - - ® °
nartid r c § 000 0000000080000 -
pH, vilket gor att S5 5558038333383 8383232222
molybden lttare gér i 5832 gegsirFE3gesg g
|Gsning. Stjern dygnmedel m3/s @ Mo uppstroms @ Mo nedstréms
20 Molybdenhalt i Uvan, upp- och nedstréms Varmullen 2004- okt 2019 med 10
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S
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Korrelation flodet
Det ar betydligt hogre samband mellan flode och molybdenhalt nedstréms Varmullen an uppstroms.

20
Metallhalt i relation till dyngsflédet genom Varmullen
18
¢ Mo - R? = 0,0449
16 uppstroms
® Mo
14 nedstroms
12
=
= L J
210
©
()
3
@
6
4
° R?=0,3423
2
0 N
0 5 10 15ygnsmed@B6de kbm/25 30 35 40
Vad mer kan paverka utflédet av molybden?
Molybdenhalt i relation till ndringshalter nedstroms Varmullen
1000 ®
® ) () OO, e ee e hg
...... =0,6095 @29
e e ... P S
s 2t Sl e °
°
— 100
S~
[sTy]
=]
[T
© >
c :(>U
s <
25
2 € 10
o
[N
® Det finnsett viss samband
mellan utgdende molybdenhalt
1 och kvéavehalten,
0 2 4 6 8 10 ett samband som inte syns
metallhalt ug/l  for fosforhalten
® Utgdende Mo i relation till kvave ® Utgdende Mo i relation till fosfor

--------- Poly. (Utgdende Mo i relation till kvdve) «-------- Poly. (Utgdende Mo i relation till fosfor)
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Transport av Molybden
Transport av Molybden nedstroms visar nagra avvikelser mot férvantat.

Transport av metaller nedstroms Varmullen kg per dygn 2013-okt 2019
7,00 3 500 000

Dygnsflode Stjern (tot) m3/d =@==\10 kg per dygn

6,00 3000 000
€
0
5,00 /b 2 500 000~
£
- Q
A
< 4,00 s - — - — - - 2 000 0005
) =
= o
~ ©
b ©
~ 3,00 = 1500 000%
©
[J]
IS
(%]
200 | | 1000 000 &,
>
o
1,00 500 000
0,00 0
Nn MmO o0n 0NN < <5 <SS < N N n o n W wWOW O NN NTMNO®OGDOWW O O OO
™ = o - — = Lo R e B e B o B o | L e TR o I o | — = Lo R e B e B o R o | — =
S risrriiTeitTeiiE e i EeisE ®
Peggelegeezgeegeegee®eszedesr
Transport av molybden ut ur varmullen, kg /ar Molybden &r en mycket lattlGslig
medelvarden 2015-2019 metall och tranporen blir darfér
betydande jamfort med andra mer
svarlosliga metaller som kan lagras in
i sediment. Fran Uddeholms
verksamhet lacker molybden ut fran
m Dagvatten fran tidigare slagger som anvands som
Hagfors utfylinad i sjon via grundvattnet. Av
BProcessvate c:a 750 kg fran Uddeholms
fran UHB industriomrade beraknas hela 480 kg
m Holkesmossens komma fran utfyllnaden (alltsa
bidrag ”gamla synder” )

Lappkarrs bidrag .
Molybden kommer fran

Holkesmossen, da slagger anvands
till sluttackningen.

754; 94%

M Fran skog och mark

Molybden &r en bra metall att halla
koll pa utslapp, men den raknas inte
som en miljoskadlig metall.
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Mangan

Mangan ar det tolfte vanligaste grunddmnet i jordskorpan. Det finns ca 250 olika manganmineral.
Mangan anvands som legeringsmetall till stal. Mangan ar en metall som ingar i manga enzymer och
ar darfor essentiell for bade vaxter och djur. Mangan ar bland de minst giftiga av spardmnena

Sammanstallning undersokningar

Vatten: Uvans halter ligger kring 50 ug/| nedstroms. .Tva matningar har skett i Varmullens ytvatten i
nartid, 2017 och 2019 i regi av statens RMO-program (rikstickande undersékning) 13 resp. 30 ug/I.
Mangan mats inte i Gorsjobacken eller i Uddeholms utgdende vatten fran reningsdammen. Vi har
heller inte matt det varken i dagvatten. Det gar darfor inte att spara varifrdn mangan kommer.

Fiskmuskel: Da mangan inte tillhor de skadliga metallerna har vi inte matt halterna i fiskmuskel.

Sediment och mossa: Mangan har inte matts i Varmullens sediment och ingar inte i
mossundersokningen, da den inte rdknas som en skadlig metall.

Medelvarden och beddémning
Nagra bedomningsgrunder finns inte Variationer i Manganhalt
for mangan, da den inte réknas som 300

giftig, men bakgrundshalterna kan
anvindas. Bakgrundshalten i 270
opaverkade sjoar och vattendrag i 2l — :gig
var narhet ligger pa 25 ug/| 2300
Medelvarden for Manganhalter 200 200°
béde uppstréms och nedstréms 0 "S;gffr’é::t
Varmullen ar nagot forhdjda mot ©160 varmullen
bakgrundhalten. Vid nagra tillfallen i ©140 Manganhalt
ar halterna betydligt 6ver de hogre e 128 - '\'/:‘:;:LT':";
bakgrundsvarden. Fem analyser av 100 0 - —
90 hamnar utanfor 95%-percentilen.
Medelvardet ligger darfor hogre an .
medianvardet bade for uppstrom 2 48
och nedstréms prover. (90 st. 31
vardera analyseras mellan 2005— . S—L
291)
Mangan u"g/l, antal Uvan uppstréms | Uvan nedstréms Skillnad i. halt Haltforandring Transport av
PRI REIC R Varmullen Varmullen (p?rvw (parvis) Mangan kg/dygn
sedan 2005 jamforelse)
Medel 47,65 52,07 4,42 1,15 63,61
Max 240 270 192 B  cis13
Min 7,71 7,06 -80 0,18 0,00
STD 43,04 50,25 29,86 0,68 75,20

Vanligen ar halten nagot hogre nedstréms Varmullen. Enl. SYNLAB betraktas en haltférandring
mellan 4-10 ggr som en tydlig avvikelse. Medelhaltforandringen ar dock liten, 1,15.
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Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Tidsserier och trender
Manganhalter matt i Uvan visar ingen trend under perioden 2009-2019. Det ar ingen storre skillnad

mellan upp- och nedstroms halter. Medelvarden 6verstiger bakgrundshalten pa 25 ug/I.
Manganhalt, upp- och nedstroms Varmullen, glidande medelvarde 6ver 3 ar.

300 N Mn uppstroms
I Mn nedstroms

250

200

ug/l
[
(9]
o

100

50

8 e

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Medelvarden och maxvéarden olika perioder
Manganhalterna varier mycket och det ar stor skillnad mellan medelvarden och maxhalter.

Mangan: medelvarden och maxvarden olika perioder i Uvan, nedstréoms
Varmullen,

300

Bakgrundhalt i

250 yattendrag: 27 ug/I

200
?l) 50 —
=]

100 ———

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

® Medel ® Max
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Haltokningen mellan upp- och nedstréms méatpunkt har inte forandrats och bedéms som ingen eller
en liten avvikelse.

Mangan Period Medel Max Medelvdrden:  Haltférandring Antal
Haltférandring ger varden
Uvan uppstréms 2001- 41 120 2 1,05 24
Uvan nedstréms 2004 43 150
Uvan uppstréms 2005- 55 240 1 1,02 30
Uvan nedstroms 2009 56 250
Uvén uppstréms 2010- 46 \ 200 2 1,04 30
Uvan nedstréms 2014 48 160
Uvan uppstroms 2015- 42 120 10 1,24 30
Uvan nedstroms 2019 52 270
Uvan uppstréoms 51 ‘ 98 -12 0,76 6
Uvan nedstréms 2017 39 97
Uvan uppstréoms 59 ‘ 120 7 1,12 6
Uvan nedstréms 2018 66 140
Uvan uppstréms 42 ‘ 78 41 1,98 6
Uvan nedstréms 2019 83 270

Manganhalterna ligger ungefar pa dubbla bakgrundshalten. Halterna variera ganska kraftigt. 2019 ars
medelvarde hojs da tva analyser gjort med hoga varden.

Manganhalt i Uvan uppstroms och nedstroms Varmullen, medelvarden olika
perioder

Bakgrundshalt 27 ug/l i vattendrag

2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 AR 2017 AR 2018 AR 2019

m Uvan uppstroms Varmullen ® Uvan nedstroms Varmullen

Kapitel 5 As 6, Pb 10, Cd 17, Cu 23, Cr 29, Co 36 Ni 40, Zn 47 , Mo 55, Mn 61, Fe 65 2020-02-09



PROJEXT

Sasongsvariation

Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5
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Dygnsmedelfléde kbm/s

Transport av metaller nedstroms Varmullen kg per dygn
2013-okt 2019
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Jarn

Jarn (Fe) ar en vanlig metall i jordskorpan. Ofta finns jarn i form av magnetit eller hematit, men jarn
kan latt rora sig i vatten som da brunfargats. Jarn ar ett essentiellt naringsamne for de flesta
organismer da det ar en viktig del i t.ex. hemoglobin. Alltfér hoga koncentrationer kan dock ha
skadliga effekter.

Sammanstallning undersokningar

Vatten: Uvans halter av jarn ar nagot lagre nedstroms an uppstroms Varmullen och pendlar kring
550.Tva matningar har skett i Varmullens ytvatten i nartid, 2017 och 2019 i regi av statens RMO-
program (rikstackande undersokning) 490 resp. 240 ug/l. Jarn méts inte i Goérsjobacken. | Uddeholms
utgdende vatten fran reningsdammen uppmats halter kring 600 ug/I. Vi har inte jarn i dagvatten fran
staden.

Fiskmuskel: D3 jarn inte tillhor de skadliga metallerna har vi inte matt halterna i fiskmuskel.
Sediment: Jarn mats inte i Varmullens sediment.

Mossa: Mossundersdkningen i Hagfors 2019 har visat att depositionen av jarn fortfarande ar
betydande i jarnverkets narhet, men har minskat till mindre an halften mellan mattillfallen sedan
matningens borjan pa 1970-talet. Se rapporten “Metaller i mossa”, Varmullenprojektet 2019.
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Medelvarden och bedémning

Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Variationer i Jarnhalt

Bakgrundshalten i opaverkade sj6ar i var narhet ° 500
ligger pa 300 ug/I. Alvvatten ar mer jarnhaltigt 1400
med ett bakgrundsvarde pa 700 ug/I.
1200 12000
Medelvarden for jarnhalter bade uppstréoms och .
nedstroms Varmullen ar inte férhéjda mot o Fe uppstroms
bakgrundhalten. Vid nagra tillfallen ar halterna 9400 ] vérmullen i
betydligt éver de hégre bakgrundsvirden och - "l i Uves
har finns faktiskt nagra halter som i den it [ Fe nedstroms
statistiska analysen av alla prover mellan 2005- 643 varmullen
. . 600 600
2019 (90 st. vardera) ligger UNDER 95%-min 550280 549|230
halterna. Medel (kryss) och median (streck) i ge 470
ladbox-analysen ligger valdigt ndra varandra i
° . .. 290 ——300
bade uppstroms och nedstroms om man plockar - 5350 o
bort extremvarden.
Jarn ug/l, antal parvisa | Uvan uppstroms | Uvan nedstroms Sk|I:n:criv|ishaIt Haltforandring | Transport av Jarn
varden 89 sedan 2005 Varmullen Varmullen p“ (parvis) kg/dygn
jamforelse)
Medel 580 549 -31 0,97 869
Max 1200 1500 740 1,97 2199
Min 239 203 -560 0,53 0
STD 159 154 148 0,20 586

Det ar ingen storre skillnad mellan upp- och nedstréms halter av jarn. Det vanligast ar att halten
nedstrdms dr LAGRE &n halten uppstréms. (medel parvisa jamforelser ar 31 ug Fe/l lagre nedstréms)

Tidsserier och trender

Jarn halt i Uvan, upp- och nedstréms Varmullen, glidande

Jarnhalter matt i Uvan

o 2000
visar ingen trend under
perioden 2004-2019. |
vattendrag ar 1500
bakgrundhalten sa hog
som 700 ug/l, ndgot som > 1000
=}
jarnhalten i Uvan oftast
understiger.
) H m
& & 4
2 2 2
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medelvarde dver 3 ar.

I Fe uppstroms
I fe nedstroms

| | | | | ls |E IE |s I: IE |s
o) o] Ko} o) o] o] o) o] o] Ko} o] o]
] () [ ] () [ ] [} () (% [} ()
I ¥ v ¥ ¥
2020-02-09



PROJEXT

irmun iy

Lokal atgardsplan for Varmullen KAP 5

Medelvarden och

Jarn: medelvarden och maxvarden olika perioder i . . .
maxvdrden olika perioder

Uvan, nedstroms Varmullen,

1400 Med undantag av ett valdigt
1200 hogt varde 2018 ligger
e jarnhalterna i Uvan under
800 bakgrundshalten i
< .o .
% eo0 vattendrag for var region,
a5 bakgrundhalt i vattendrag:
500 720 ug/l. En svagt 6kande
0 trend syns. Alla
2001-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 medelvarden ligger under
= Medel = Max bakgrundshalten.
Jarn ug/I Period Medel Max Medelvarden:  Haltférandring Antal
Haltférandring ggr varden
Uvan uppstroms 2001- 517 -35 0,93 24
Uvan nedstroms 2004 482
Uvan uppstroms 2005- 504 894 -20 0,96 30
Uvan nedstroms 2009 484 697
Uvan uppstroms 2010- 632 840 -9 0,99 30
Uvan nedstroms 2014 623 1500
Uvan uppstroms 2015- 603 1200 -62 0,90 30
Uvan nedstroms 2019 541 800
Uvan uppstréoms 665 940 -145 0,78 6
Uvan nedstroms 2017 520 600
Uvan uppstréms 713 1200 -163 0,77 6
Uvan nedstréms 2018 550 730
Uvan uppstréms 597 1100 -34 0,94 6
Uvan nedstréms 2019 563 800
Jarnhalt i Uvan uppstroms och nedstréms Varmullen, medelvarden olika
perioder
Bakgrundshalt 700 ug/| i vattendrag
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Sasongsvariation

Jarnhalterna har majligen varit nagot hogre i uppstroms matpunkterna under perioder med laga
floden, vilket vore naturligt om utflodet fran skog och mark ar konstant och inte vidderberoende,
vilket inte ar sannolikt.

Jarnhalt i Uvan, upp- och nedstroms Varmullen 2017- okt 2019 med bakgrund
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Korrelation flodet
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Transport av Jarn
Transport av Jarn nedstroms visar inga avvikelser mot férvantat och ar helt féljsamt mot flodet.

Transport av jarn nedstroms Varmullen kg per dygn 2013-okt 2019
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