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Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Har Hagforsluftens innehall av metaller minskat?

Sammanfattning

Luftburna féroreningar gar att spara vid analys av mossor eftersom mossor saknar rotter och fangar
in det mesta av sin naring via regndroppar. For att fa en bild av hur luftburna utslapp och nedfall av
metaller ser ut 6ver ett landomrade sa har mossanalys anvadnts sedan metoden togs fram pa 1960-
talet. Kring Hagfors tatort har mossanalys utforts aren 1980, 1994, 2010 samt 2019. Syftet ar att
kontrollera det lokala metallnedfallet och fa en bild av metallernas spridningsmonster.
Undersokningen utfors i samverkan mellan Hagfors kommun och Uddeholms AB.

Mossan samlades in pa 23 platser kring Hagfors, varav 18 ar pa platser dar prover kunnat tas alla ar.
Vid tva av de tidigare analyspunkter i centrala tatorten vaxte inte langre nagon mossa och nya
platser har darfor valts pa samma avstand och i samma riktning relativt stalverket som de tidigare.
Tva matplatser dr nya. 2019 togs dven ett referensprov langt fran bebyggelse och vagar for att fa
ett "noll-varde”. Kadmium, krom, koppar, jarn, nickel, bly och zink analyserades. Bly analyserades
inte ar 1980.

Medianvarde metallhalter i mossa sedan 1980, jamforbara provplatser

18 st. = 1980 2019

a
]
£
=
[
oo
=
?
o L J 51
g . 3,8 42
s — 285 —— — . -
2 0,9 I 1,2 0,07 ] ! ]

P—) P - - -

BLY (FRAN 1994)  NICKEL KADMIUM JARN KOPPAR ZINK KROM

Nedfallet av alla analyserade metaller har minskat sedan 1980. Kadmium och bly &r de metaller
som minskat mest. Sa har skett i hela Sverige och beror pa att dessa farliga metaller succesivt fasas
ut — kadmiumfri plast och blyfri bensin dr ndgra exempel. Aven fér de metaller som har sitt
ursprung i metallurgisk industri: jarn, zink, krom och nickel ser vi ett minskat nedfall. Krom
minskade mellan 1980 och 1994 men har sedan 6kat igen, nagot man sett dven i Sandviken.

Redan efter nagra km fran stalverket ar halterna av nickel och zink nere i bakgrundsnivaerna for
Varmland, medan de lattare metallerna krom och jarn sprids langre.

Alla metaller kommer inte fran industriverksamhet. Narheten till en trafikerad vag gav hoégre halter
av koppar i mossan. Zink kommer dven fran fjarrvarmeverket. Vi fann dven nagot forhojda halter av
bly i ndrheten till skjutbanan i Vagbacken, en liten forhéjning som aven matts upp pa den platsen
vid tidigare undersoékningar.

Genom att koppla metallhalterna i mossa till de i luft har vi raknat fram forandringen i nedfallet

over Varmullens sjoyta. Metallhalternas minskning har bekraftats i abborre och gadda — fiskens
innehall av metaller har minskat. Aven metallhalterna i Varmullens sediment har minskat.

Den har undersokningen ar en del i Varmullenprojektet, ett samverkansprojekt mellan Hagfors kommun,
Uddeholms AB, Klaralvens vattenrad och Fortum Sverige. Projektet syftar till att ta fram en atgardsplan for
Varmullen, sa att sjon ska vara i god balans i framtiden. Projektet har stod genom LOVA bidrag fran staten.

Den hér del-rapporten har sammanstallts av Anna Sjors, Hagfors kommun och UIf Zetterman, Uddeholms AB.
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Blyhalten i var narmiljo har kraftigt minskat. Detta géller i hela Sverige sa val som i Hagfors. Inga
lokala utslappskallor kan identifieras. ......ccveieciee i 11

Jarn finns i det stoft som sprids fran Hagfors stalverk. Halterna narmast stalverket ligger betydligt
hogre an omgivningen. Pa en dryg mils avstand fran stalverket ar halterna ungefar lika det
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Kadmium finns inte i det stoft som sprids fran Hagfors stalverk. Halterna narmast vag ligger hogre
an omgivningen. Alla matpunkter har halter som ligger lagre an medelvardet for Varmland. ..... 18
(o] o] oI | S T T T T T T T T T U U T U U T U T ST ST PP 20
Kopparhalter i luft ar vanligen hogre i tatort. | Hagfors narhet ar halten av koppar lagre én runt
Karlstad. Den storsta kallan till kopparemissioner till luft verkar vara trafik. .........cccceeeecvveeennneen. 23
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Krom finns i liten mangd, 2 %, i det stoft som sprids fran Hagfors stalverk. Halterna narmast
stalverket ligger betydligt hogre dn omgivningen. Pa 2-6 km avstand fran stalverket &r halterna
ungefar 10 ggr hogre dn det varmlandska bakgrundsvardet for krom. Forst pa ett avstand av c:a
15 km har kromhalterna kommit ner i bakgrundshalten. ........ccccoviiiiiiniinic e, 26
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Nickel finns i det stoft som sprids fran Hagfors stalverk. Halterna narmast stalverket ligger
betydligt hgre an omgivningen. Pa 2-3 km avstand fran stalverket ar halterna ungefar 3-4 ggr
hogre an bakgrundsvardet for nickel. Den matbara effekten av nedfallet kvarstar c:a 15 km fran
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Zink finns i det stoft som sprids fran Hagfors stalverk. Halterna narmast stalverket ligger betydligt
hogre an omgivningen. Pa 2 km avstand fran stalverket ar halterna ungefér lika det Varmlandska
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En liten forhojd halt i Hagfors narhet paverkar inte omgivningen sarskilt [angt fran staden. Det
géller for kadmium, bly och koppar. Zink har — nagot férvanande ett liknande spridningsmaonster-
mindre dn 5 km fran Hagfors stad ar halterna nere i bakgrundsnivaer. Avmattningskurvorna for
jarn, krom och nickel avviker— nickelkurvan nar bakgrundshalter 5 km fran centrum. Krom och

jarn verkar paverka ett omrade upp till 10-15 km fran Hagfors stad..........ccccccveeeeciieeiecciiencenen. 36
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Vart forslag ar att de kommuner som gor undersokningar i ndromradet ar 2025 tillampar en
liknande redovisning av sitt resultat och delar in medelvardesberdkningarna i lampliga zoner fran
centrum. Jamfor man bakgrundsvarden i Hagfors kommun med bakgrundsvarden i andra stal-
kommuner i var region dr metallhalterna lagre eller lika i var omgivning for alla metallhalter. Var
region raknar in hela Mellansverige i den nationella mossundersdkningen. Det ar ett bra bevis pa
att stoftreningen pa Hagfors stalverk fungerar bra.........cccovveiiiiiiiicciei e 38
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Bakgrund
Metoden att anvdnda mossa som en indikator pa nedfall av metaller bérjade pa slutet av 1960-
talet. Mossa tar upp metaller nastan uteslutande fran luft och nederbord, men inte fran det
underlag de vaxer pa. De tata mattor som vdaggmossa och husmossa bildar ar effektiva fallor for
metaller i luftburna partiklar och i nederbord. Mossans metallinnehall ar ddrmed bra indikator pa
hur luftkvaliteten har andrats.

Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

| Sverige har rikstackande undersoékningar av mossa gjorts vart femte ar sedan 1970. Den senaste
undersokningen gjordes 2015. Syftet ar da inte att fanga in lokala forandringar, utan arbetet sker i
enlighet med EUs konvention om langvéga gransoverskridande luftféroreningar.

Mosstudien kring Hagfors tatort syftar till att se lokal paverkan fran stalverket och staden. Studien

har tidigare genomforts ar 1980, 1994 och 2010. Arbetet &r ett samarbete mellan Hagfors kommun
och Uddeholms AB. Mosstudier ar 2015 i Luled (SSAB), Sandviken (Sandvik AB) och Karlstad &r tre
undersokningar som liknar Hagforsundersokningen, dd mossa plockats tatortsndra med syftet att se

lokala spridningsmonster. Resultat fran dessa undersokningar ger viss information om tatortsnara
halter, till skillnad av de nationella undersokningarna som syftar till att se ldngvaga nedfall pa

regional niva.

Metodbeskrivning

For att fa jamforbara resultat med tidigare undersokningar och med de nationella mossanalyserna
anvands samma metodik som anvands internationellt idag for luftovervakning. Den mossart som
analyserades tidigare, 1980, 1994 samt ar 2010 var vaggmossa. Ar 2019 analyserades husmossa,
vilket ar den vanligaste mossan som anvands till luftanalys i Sverige idag. Resultaten ar jamférbara.
1997 andrades analysmetoden for metaller i organiskt material men skillnaden &r inte sa stora att

det ger genomslag pa nagot avgbrande satt.

Provhantering, bearbetning och kemisk analys har f6ljt den internationella manualen for
mossundersokningar inom Luftkonventionen (CLRTAP) vilken uteslutande provtar mossor i
bakgrundsmiljé. Da provtagningen som gjorts i Hagfors har inriktats mot att kartlagga

metallbelastningen i urban miljé tar man
mossa dven ndarmare vag och hus.

Provtagningen skedde mellan den 9:e
och 16:e september 2019 av personal
fran miljéavdelningen vid Uddeholms AB
och Hagfors kommun samt ideella fran
Klardlvens vattenrad. Mossa fran samma
matpunkter som anvandes redan 1980
har provtagits dar det varit mojligt. Av de
22 méatpunkterna &r det 18 som ar pa

Regler: | férsta hand insamlas husmossa, i andra hand véggmossa. Provet skall
besta av antingen enbart husmossa eller enbart véiggmossa. Mossan dr ett
samlingsprov pad cirka tva liter, bestdende av fem till tio punkter inom
mdtpunkten. Finns inte fem provpunkter inom ytan fdar provet tas fran firre
punkter, dock minst tre. Plasthandskar skall anvéndas vid provtagning, rékning
eller snusning dr inte tillaten under provinsamlingen eller vid annan hantering av
mossproverna. Provet mdérks upp med id, mossart, antal delprover,
provtagningsdatum och koordinater. Proverna férvarats svalt. Proverna rensats
sa att de tva till tre senaste drens tillvéxt tas tillvara for analys. Proverna frystes
ddrefter ner och séindes till ackrediterat lab.

exakt samma plats som ar 1980. Tva méatpunkter ar lite andrade till Iampligare stéllen strax i
narheten. Tva matpunkter ar helt nya. Ett referensprov insamlades pa 300 meters hojd, norr om

Eksharad.

Analysuppdraget genomfordes utifran Naturvardsverkets riktlinjer enl. offert fran IVL. De metaller

som analyserats i mossan kring Hagfors ar
kadmium, krom, koppar, jérn, nickel, bly
och zink. Samma metaller analyserades
saval 2010, 1994 som 1980, med
undantag av bly som inte fanns med i
undersokningen 1980. | de nationella
undersokningarna av metaller i luft
analyseras aven arsenik, kvicksilver och
vanadin.

Analysmetod: Efter bestémning av mossans torrhalt sker en uppslutning av
mossprovet med hjélp av salpetersyra och vdteperoxid i slutna teflonkdrl i
mikrovdgsugn. Da bryts cellvdggar ner och metallen gadr i I6sning. Analysen sker
sedan med ICPMS-metoden: Mossldsningen sprutas in i en plasma med mycket
hég temperatur. DG avger metallerna ljus av specifika vdagldngder, karakteristisk
for varje metall. Vaglédngden réknas om till en haltbestdmning. Vid analysen
jamférs mossprovet med en referensmossa med ként metallinnehdll.
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Metallspridning i luft och nederboérd

Metaller finns i stoftpartiklar i luften. Stoftet kan komma fran férbranning, metallbearbetning och

partiklar som finns pa vagar, fordon mm. | Hagfors ar stalverket den storsta kallan till férekomsten
av jarn, krom, nickel och zink i luft. Koppar, bly och kadmium kommer huvudsakligen fran langvaga
luftburna luftféroreningar, dven om de spéads pa fran lokala kallor som trafiken.

Vindférhallanden har stor inverkan pa spridningen av stoft. D& Hagfors ligger i Uvans dalgang
mellan berg i 6ster och vaster foljer vinden dalgangen och blir NV eller SO. Vindriktningar som
medfor nederbord paverkar nedfallet mer an andra vindar. For de metaller som kommer fran
stalverket syns tydligt att den vanligaste vindriktningen med nederbord kommer fran sydvast.

Hagfors energi och Uddeholms AB har miljokrav som begrédnsar utsldppen. Varje ar sker kontroller
av oberoende ackrediterad besiktare i enlighet med kontrollprogram godkant av
tillsynsmyndigheten.

| Uddeholms verksamhet finns totalt 20 filter med utlopp till
omkringliggande miljo. Av dem ar tva filter kopplade till
stalsmaltningen i stalverket dar de avgjort storsta
luftutslappen tidigare skett. Stoft fran andra delar av
verksamheten atercirkuleras i ljusbagsugnen for att
upparbeta zinkhalten vilket mojliggor atervinning.
Uddeholms AB har lagt ner mycket arbete pa att minska
stoftutslappen. Ett nytt filter vid stalverket togs i drift efter
semestern 2016. Stoftutslappen fran verksamheten har
minskat fran 15 ton arligen till totalt 400 kg ar 2017.-
Projektet var den storsta miljo- och
arbetsmiljoinvesteringen i Uddeholms historia.
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stofthalt. Fran det nya stoftfiltret vid stalverket har Ceclta Johnsson. 0 880er oretagets miljocher

halten minskat ner till 0,10 mg/Nkbm, ett valdigt bra
resultat. Totalt slapptes det ut 0,0041 kg stoft/ton stal for hela
stalverket ar 2018. Inga diffusa utslapp sker nu darifran.

Stoft (ton) Hur stort det totala utsldppet
16 av stoft fran verksamheten
varit tidigare gar inte med
sdkerhet att berdkna. En del av
12 de diffusa utslapp som tidigare
tog sig ut genom Gppningar,
fonster och takflaktar i
8 Stalverket &r medréaknade i
kurvan fore 2017, som ett
generellt tillagg. Troligtvis har
. detta varit for lagt.

Stoftutslapp som harrér fran
diffus damning ar inte

0 inrdknade i statistiken for
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 StOftUtSlé pp
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Resultat

Tendensen pa langre sikt &r att utsldppen for de flesta metallerna minskar. Jamfér man
medianvarden fran 2019 med medianvarden fran tidigare undersokningar for provpunkter pa
samma stéllen minskar alla metallhalter fran 1980. Ser man pa medelvdrden — vilket &r det
vanligaste mattet vid jamforelser - far man ett nagot annorlunda resultat. Detta beror pa att
halterna 4r manga ganger hogre i de mest tatortsnara matpunkterna, vilket i vissa fall kraftigt hojer
medelvardet. Krom avviker med ett stigande medelvarde fran 1994. Detta kan bero pa andra
faktorer som mossans upptag av krom, och inte spegla ett verkligt férhallande.

Medelvarde av jamférbara matplatser, 18 st., metallhalter i mossa sedan 1980

Kadmium*10 Krom Koppar Jarn/100 Nickel Bly Zink/10

w

Metallhalt mg/kg TS i mosa
N

[N

1980 1994 w2010 m2019

Felkallor

En stor del av de luftburna metallerna i luft fangas upp av tradkronor vilket paverkar metallhalten i
mossan. Vid en del tatortsnara provpunkter var det svart att hitta mossa som uppfyllde kraven pa
att plasten ska vara 6ppen mot himlen. Da kan de metaller som fastnat i traden goéra att
metallhalten blir hdgre dn om mossan hade vaxt mer fritt. Hur Iang tid metaller i trad och bark kan
sitta kvar ar okant, sa man bor nog ridkna med att de analyser som gors i den miljon dven fangar in
metaller som harstammar fran tidigare utslapp.

Lasanvisning:

Forst redovisas en allman information om metallen. Darefter redovisas tidsserier for analyserna
gjorda i Hagfors tatort. Listan med haltresultat och medelvarden for de olika aren redovisas. For att
ev. finna om en metallemission sker fran en speciell utslappspunkt har vi tagit fram spridningskartor
och letat samband mellan metallhalt och avstand till Hagfors stalverk alternativt fjarrvarmeverket
eller storre vag.
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Karta over provtagningspunkter
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Nationella matpunkter runt Hagfors
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Storre skala dar aven matpunkter i Hagfors narhet som analyseras i det nationella
provtagningsprogrammet finns med.
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Bly

Bly ar en metall som ér giftig i de flesta av sina kemiska former. Redan vid mattlig exponering kan
bly ge skador pa nervsystemet, sarskilt hos sma barn. Bly skadar de réda blodkropparna. Darfor ar
det ett prioriterat dmne som vi inte vill ha i var narmiljo.

Bly anvands bland annat i fargpigment, plast, kristall, blymantlad kabel, elektronik och
hagelammunition. Tidigare tillsatte man bly i bensin, vilket férbjods i Sverige da bilarna fick
katalysatorer. Vagtransporter och framférallt 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 har en lang uppehallstid i marken. Effekter i miljon kan ses i artionden efter det
att blyutslappen har minskat.

Bly féljer med partiklar i luften som regnar ner eller fastnar pa ytor i naturen, t.ex. mossa. Langvaga
atmosfarisk transport ar idag den storsta kallan till blyforekomst i miljon men diffusa utslapp fran
t.ex. skjutbanor och soptippar kan vara kallor till bly i var miljo.

Tidsserier for bly

Bly - tidsserie
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Blyhalt i mossa mg/kg TS

10

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

==@==Syerige ==@=\/armland Hagfors omgivning ==@==Karlstad fortatning @ Hagfors fortatning

Medelvardet i fem olika undersékningar visas. Blyhalten sjunker kraftig i alla serier.

En kraftig minskning av blyhalterna i mossa har skett 6ver hela Sverige sedan de forsta rikstackande
matningarna genomfordes ar 1975. Hagfors avviker inte fran riket i ovrigt. Alla halter som
uppmattes 2019 ligger nara eller under rikssnitt.
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Tidserie for bly i Hagfors undersdkningen
14 Bly i mossa férandring sedan 1994
12

10

Blyhalt i mossa ug/g TS
(o]

o
0

HaB HaD HaC HaG HaF F2 HaA BC D2 B4 AB A3 E3 D3 B5 C2 F3 D4 A4 B6 E4 C3
N 1994 w2010 [32019 == Medel 1994 e===edel2010 === Medel 2019

Halterna har minskat kraftigt i de flesta lokaler. 2019 uppvisar halterna en valdigt liten variation,
vilket tyder pa att det inte finns nagon storre lokal kalla for utslapp av partikelbundet bly i var
narhet. Den framsta orsaken till minskningen av blyutslapp ar att blytillsatsen till bensin forbjéds
1995. Forst nu, 25 ar senare kan vi se effekterna av detta.

Lista: Blyhalt, mg/kg TS

Plats 2019 2010 1994 Platsernailistan ar sorterade efter avstand till
Ha B Bjorkenstamsvillan 11 stalverket. Blyhalterna har mer an halverats sedan 2010
Ha D Orbécksdalen 1,5 2,6 19

pa jamforbara lokaler. Ser man i ett langre perspektiv sa

Ha C Alsti 1 3,7 78 | . L . . -
2 nreeen ar haltminskingen éver 700 % sedan forsta matningen.
Ha G Blinkenbergsparken 1,1 21 X N .
Ha F Dalkarlstorp 086 29 66 Bakgrundshaltenimossan fran Ekshédrad var 0,7 mg/kg,
F2 Rysktorp 0,67 2,4 3 | vilket flera provpunkter i Hagfors lag néra eller t.o.m.
HaA Asplund 0,85 4 6,4 strax under.
BC Varmullsdsen 0,9 3,8 6,4
[B’: Sk'_(d ; 0'072 ;i . Z | Karlstads fortatade undersokning fran ar 2015 var
idstadion N ’ , . s

AB Kallkalldalen 11 32 5 meduelv_?rd.et 9,72 mg/kg och maxvardet var 1,3 mg/kg,
A3 Sundfall 076 15 e alltsa valdigt lika Hagfors halter.
E3 Gastberg 0,6
D3 Karrasen 0,86 1,9 10 | Luleds undersokning ar 2015 kring SSAB var medelhalten
BS Dalen 087 12 44 f6rblyimossa 2,42 mg/kginom en area av 10 km runt
€2 Vérmullsasen topp 0,95 141 66 ' ctalverket. Uppmatt maxhalt var 8,25 mg/kg. Aven
E2 Bislanorpet 081 2 3 sandviks blyhalt ligger hogre an Hagf delhalt 2,5
D4 Knackarot 0.66 19 g Sandviks blyhalt ligger hogre &n Hagfors, medelhalt 2,
A4 Tjadertorp 0,87 1 7,2 mg/kg TS
B6 Hastberg 1,1 2,1 6,6
S EREEE) 1337 10 pynkten E4 Skjutbanan vid Vagbacken (gulmarkerad) ar
C3 Ullen 0,71 1,4 38 | . - . .

o intressant — har har uppmatts bland de hogsta halterna
Alla matvarden ovan: . s o
Median 087 21 ce AV bly vid alla provtillfallena. Kanske paverkar

7 U 7 . . ?

Medel 092 232 78 skjutbanan lokalt nedfallet av just bly? Denna provpunkt

Max 150 4 51 Uppvisar inte héga halter av nagon av de andra

Exakt jamforbara platser (18 st.) undersGka metallerna.

Median 0,87 | 2,05 6,60
Medel 0,89 2,26 6,45
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Samband mellan avstand till stalverket och bly i mossa

® Pb_Jarnverket

Matpunkternas avstand fran stalverket och blyhalt
Bakgrundshalt

R?=0,1325

Blyhalt mg/kg TS i mossa
o o ©°
B (o)} (o]
[ ]
[ )
[ J

o
)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Avstand km

Diagrammet visar att samband mellan avstand till stalverket och blyhalt i mossa &r lag. Matpunkten
E6 Skjutbanan vid Vagbacken ar inringat med bla ring. Halten hér ligger nagot 6éver medelhalten i
var undersdkning, men ar absolut inte hog i ett nationellt perspektiv.

Matpunkternas avstand fran vag och blyhalt

Pb_vag Bakgrundshalt
1,6 R2=0,1974
[ J

1,4
5 .
2 1,2
€ @ o0 °
E 1 &l °®
- e o .g. ...
kv 0,8 ® ® L
S~
[ ° PY [ )
E o6
©
S04
o

0,2

0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Avstand km

Sambandet mellan avstand till vdg och blyhalt ar dven det svagt, men nagot starkare an sambandet
blyhalt och stalverket.

Halten av bly i luften i Hagfors ligger valdigt ndra bakgrundsvardet och att inga storre lokala
utslappskallor kan sparas.
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Medelvarden av bly i mossa grupperade efter avstand till stalverket
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Grupperar man provpunkterna efter avstand till stalverket och ser pd medelvardena i de olika
grupperna, sa ar faktiskt halterna nara centrum lagre &n de i var omgivning.

Blyhalten i var narmiljo har kraftigt minskat. Detta géller i hela Sverige sa val som i Hagfors. Inga
lokala utslappskallor kan identifieras.
Spridningskarta bly

| kartorna anvands enheten ppm, parts per million, vilket 4r samma som mg/kg.
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Jarn
Jarn ar mycket vanligt férekommande i jordarter och mineraler. Innan stalverket hade
stoftavskiljare stod en réd plym ut fran skorstenarna. ”Synvillan” blev ett skamtsamt begrepp innan
rokgasreningen kom i drift ar 1975 da denna vardering av plymen lar ha undsluppit nagon i
chefsstallning. Hagforsbon tvattade talmodigt fonstren minst en gang i veckan. Ungefar 25 % av
stalverkets stoft bestar av jarn. Jarn ar ingen giftig metall utan finns naturligt i allt levande.

Tidsserier for jarn

Haltminskning Jarn

Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Diagrammet visar att
medelhalten av jarn

1200 under de senaste 40
(%] o .
n;o 1000 ® aren har mer aI\
< halverats. Det ar ett
ab . .
g 800 forvantat resultat, da
2 600 ® Uddeholm under
o .
g () denna period har
= 400 L .
= gjort stora
S 200 anstrangningar med
«@ 0 installation av
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019 stoftavskiljare.
Jarnhalten har
=@ Sverige e=@==\/armland Hagfors omgivning

=@==Karlstad fortatning @ Hagfors fortatning

minskat i nastan alla
matlokaler. Vid ett
urval av lokaler

mindre an 2 km fran stalverkets centrum har medelvérdet av jarn minskat fran 1300 mg/kg mossa
ner till 500 mg/kg. Kommentar: Ha D Orbacksdalen ar 2019 flyttad ndrmare stlverket &n tidigare.

2500

2000

1500

1000

Blyhalt i mossa mg/kg TS

500

Jarn i mossa forandring sedan 1980, matpunkter mindre dn 2 km fran
stalverket, medelvardet berdknas fran de matresutat som diagrammet visar

Ha D Ha C Alstigen Ha F F2 Rysktorp  HaA Asplund BC D2 OK
Orbacksdalen Dalkarlstorp Varmullsasen

/11980 . 1994 2010

/32019

Medel 1980 e==== Mede| 1994 e |\ede| 2010 == \ledel 2019
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Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Lista: Jarnhalt mg/kg TS

Plats 2019 2010 1994 1980 |jstan &r sorterad efter matpunktens avstand
Ha B Bjorkenstamsvillan 1200 1000 till stalverket. | de flesta lokaler har
Ha D Orbacksdalen 1400 1900 1400 1040 Jdrnhalten minskat. Det finns ndgra
Ha C Alstigen 390 630 640 1720 métE)unkter \iéldigt néara stalverket som har
Ha G Blinkenbergsparken | 1100 3500 | 925 férvanan.de laga halter —t.ex. F? Rysoktorp och
Ha C Alstigen. Det beror sannolikt pa lokala
Ha F Dalkarlstorp 630 1100 1100 2100 vindférhallanden.
F2 Rysktorp 230 460 380 | 276 Medelvardet for jarn ar 2015 i den fortatade
HaA Asplund 360 880 700 1010 ,ndersdkningen runt Karlstad var 158 mg/kg
BC Varmullsdsen 240 470 420 1010  och maxvardet var 770 mg/kg, Medelvirdet
D2 OK 370 380 400 1800 forjarn i bakgrundsmatningen Varmland var
B4 Skidstadion 450 610 690 1345 124 mg/kg TS ar 2015, alltsd betydligt lagre
AB Kallkaldalen 50 400 700 710 AandetvimattuppiHagfors.
A3 Sundfall 290 500 50 | 710 SSAB emissioner alvjarn ar befydillg"c' hogrf an
Hagfors — medelvardet uppmatt i ndromradet
E3 Gastberg 180 1300 4il stalverket var 2332 mg/kg TS jamfort med
D3 Karrasen 340 300 550 1050  motsvarande medelvirde i Hagfors (under 2
B5 Dalen 300 250 260 800 km fran stalverket) som lag pa 658 mg/kg TS
C2 Varmullsdsen topp 260 170 410 730 —enfjardedel av det matt i Luled. Maxvéardet
F3 Fiskartorpet 160 280 170 260 | Lluledlagpa dver 5000 mg/kg TS mossa.
D4 Knackarot 180 250 310 500 _Sl.gndvik toppar (rjned endhalt av 12 800 mg/kg
mossa, men det vardet ar matt inne pa
Ad Tjadertorp 240 150 390 | 500 fabriksomradet och inte jamforbart meg
B6 Hastberg 280 270 460 1000 nagot annat.
E4 Vagbacken 260 340 270 460
3 Ullen 140 130 200 320 Mstvirdenas spridning (se nedan diagram)
Alla métvarden ovan: har minskat fran bade 1994 och 2010 i
Median 295 340 440 1000  gabsoluta halter. Det &r en effekt av att
Medel 433 483 674 969 utslappen fran stalverket ar lagre.
Max 1400 1900 3500 2100
e S Variation av jarnhalter i mossa olika ar, mg/kg TS
Median 285 320 415 765 g0
Medel 295 363 439 824 300 i
3000
2500
2000 - -
Faktaruta: Lédagram ska /dsaf sa hdr: Fyrka.r'7ten 1500 . .
representerar det mittersta hdlften av alla virden. g
"Héjden” pd Iddan dr avstdndet mellan 6vre och undre 1000 T—TFF
kvartilen. 50 % av alla véirden finns inom Iadan. 500 Z
Medelvdrdet ritas med ett kryss, medianvdrdet = 1
(mittenvdrdet) med ett vdgridtt streck. Det lodréita 0

strecket med “stoppstreck” visar max- och minvdérden.
Viirden tre gdnger stérre én kvartilavstdndet (Iddans
héjd) dér markerade med punkter. De betraktas som
“utliggare”, dvs extremvdrden.

M 2019 M 2010 [ 1994 [ 1980
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Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Samband mellan avstand till stalverket och halt av jarn i mossa

Avstand till Stalverket: Halter av jarn i mossa
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Metallhalt mg/kg TS i mossa
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Avstand fran stalverket, km

® Jarn Bakgrundshalt

Samband mellan jarnhalten i mossa och avstandet fran stalverket ar inte lika starkt som det mellan
avstand stalverket - nickel och krom. Anledningen ar antagligen att det finns sma utslapp av jarn
fran andra punktkallor i staden. Det kan skdnjas i matpunkter inringat med rott.

Bakgrundshalten matt vid referensprovet norr om Ekshéarad ligger pa 97 mg/kg TS, sa lagt nar ingen
matpunkt i undersékningen. Spridningen kan analyseras med hjalp av matning for bakgrund i det
nationella programmet.

Jarn finns i det stoft som sprids fran Hagfors stalverk. Halterna ndarmast stalverket ligger betydligt
hogre dn omgivningen. Pa en dryg mils avstand fran stalverket &r halterna ungefar lika det
Varmlandska bakgrundsvardet for jarn.

Medelvarden for jarn i mossa grupperade efter avstand till stalverket
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Spridningskarta jarn
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Kadmium
Kadmium ar en mycket giftig metall som i naturen framst finns i zinkmalmer. Kadmium kommer
fran metallproduktion, férbranning av fossila branslen samt avfallsforbranning. Kadmium finns dven
som fororening i fosfatgddselmedel vilket har lett till att spar av kadmium finns i spannmal.
Kadmium har anvants som ytbeldggning pa plat och som legeringsmetall. Kadmiumfoéreningar har
dven anvants som pigment i roda och gula malarfarger, plaster och keramiska glasyrer. Fortfarande
anvands kadmium i batterier. Vulkaner, vinderosion och skogsbrander anses vara de viktigaste
naturliga kéllorna till luftemissioner. (IVL 2015)

Tidsserier for kadmium

Haltminskning Kadmium

0,8

Kadmiumbhalt i mossa mg/kg TS

0,6
0,4

0,2

0,0

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

=—=@-Sverige =@==\/drmland

=@= Karlstad fortatning @® Hagfors fortatning

Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

2015

Hagfors omgivning

2019

Diagrammet visar
att medelhalten av
kadmium i alla
undersokningar har
minskat kraftigt
under de senaste 40
aren. Det ar ett
forvantat resultat,
da kadmium
forbjudits i manga
produkter.

Kadmiumhalten har minskat alla lokaler. Minskningen ar ungefar lika stor dverallt, vilket tyder pa
att inga lokala utslappskallor for kadmium finns i Hagfors.

Kadmiumhalt i mossa mg/kg TS
o o o o o o o o
P N w4

o

Kadmium i mossa forandring sedan 1980,

L IHHH

il

HaB HaD HaC HaG HaF F2 HaA BC D2 B4 AB A3 E3 D3 B5 C2

/11980 . 1994 I 2010

/32019
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Lista: Kadmiumhalt mg/kg TS

Plats 2019 2010 1994 1980
Ha B Bjorkenstamsvillan 0,076 0,36
Ha D Orbacksdalen 0,11 0,13 0,46 0,26
Ha C Alstigen 0,13 0,21 0,4 0,9
Ha F Blinkenbergsparken 0,089 0,66 0,3
Ha G Dalkarlstorp 0,089 0,15 0,44 0,3
F2 Rysktorp 0,05 0,16 0,34 0,49
HaA Asplund 0,097 0,25 0,36 0,5
BC Varmullsasen 0,064 0,14 0,32 0,5
D2 OK 0,1 0,18 0,26 0,3
B4 Skidstadion 0,097 0,11 0,34 0,3
AB Kallkalldalen 0,076 0,18 0,38 0,28
A3 Sundfall 0,083 0,15 0,36 0,28
E3 Gastberg 0,046 0,27
D3 Kérrasen 0,06 0,085 0,3 0,39
B5 Dalen 0,079 0,15 0,34 0,6
C2 Varmullsasen topp 0,056 0,13 0,51 0,21
F3 Fiskartorpet 0,066 0,16 0,36 0,27
D4 Knackarot 0,047 0,14 0,3 0,28
A4 Tjadertorp 0,071 0,11 0,38 0,15
B6 Hastberg 0,061 0,1 0,38 0,5
E4 Vagbacken 0,061 0,13 0,3 0,36
C3 Ullen 0,054 0,11 0,48 0,4
Alla mé&tpunkter ovan:

Median 0,074 0,14 0,36 0,3
Medel 0,08 0,15 0,38 0,37
Max 0,13 0,25 0,66 0,9
Jamforbara platser

Median 0,069 0,145 0,360 0,330
Medel 0,074 0,147 0,359 0,395

Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Faktaruta: Lddagram ska ldsas sa hdr: Fyrkanten representerar
det mittersta hdlften av alla virden. "Héjden” pa Iadan dr
avstdndet mellan évre och undre kvartilen. 50 % av alla virden
finns inom Iadan. Medelvdrdet ritas med ett kryss,
medianvdrdet (mittenvdrdet) med ett vagrdtt streck. Det
lodréta strecket med “stoppstreck” visar max- och minvdérden.
Virden tre gdnger stérre dn kvartilavstandet (Iddans héjd) ér
markerade med punkter. De betraktas som “utliggare”, dvs
extremvdrden.

2019-12-23

Kadmium har minskat i alla lokaler, i
medeltal till ndstan en fjardedel, under
40 ar. Spridningen ar valdigt liten, vilket
tyder pa att det inte finns nagon storre
lokal kalla till luftspridning av kadmium.
Maxhalter ar understrukna, och finns i
Hagfors centrum.

Vid mossundersékningen i Karlstad 2015
uppmaéttes ett maxvérde pa 0,35 mg/kg.
Medelvardet for Varmland var 0,14
mg/kg TS ar 2015, Hagfors medelvirde
ligger lagre, men da kadmiumhalten
stadigt minskar i Sverige sa far man ta
hansyn till att Hagforsundersdkningen ar
gjort 4 ar efter den i Varmland och
Karlstad.

Bakgrundshalten i referensprovet i
Ekshérad lag sa lagt som 0,04 mg/kg TS,
alltsa ungefar halften av det tatortsnara
medelvardet. Medelvardet i Lulea lag pa
0,09 mg/kg mossa och maxvardet var 0,1
— valdigt lika Hagfors.

Ladagrammet visar att variationen av
kadmiumbhalterna stadigt minskar. 2019
finns inga extremvarden utanfor boxen.
Det tyder pa att har inte finns nagon
lokal spridningskalla av storre matt. For
forklaring ladagram se faktaruta.

Variation av kadmiumhalter i mossa olika ar,
mg/kg TS

09 o
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Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Samband mellan avstand till olika kallor och halt av kadmium i mossa

Méatpunktens avstand till potentiell kdlla: Halter av kadmium i mossa
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Kadmiumhalt mg/kg TS i mossa
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Avstand fran stalverket, km

Det finns inget samband mellan kadmiumbhalten i mossa och narheten till stalverket, men ddremot
visar kurvan ovan att avstandet till storre vag kan spela in (gréd kurva). Bakgrundshalten matt vid
referensprovet norr om Eksharad ligger pa 0,04 mg/kg TS. Ingen lokal i Hagfors narhet ligger under
det vardet, men flera ligger valdigt nara, dven de matpunkter som ar tatortsnara. Alla lokaler ligger
under den Varmlandska bakgrundshalten som ar 2015 var 0,14 mg/kg TS i mossa. Det beror pa att
bakgrundshalten i Varmland ar hogre langre soderut pa grund av jordbrukens paverkan.

Kadmium finns inte i det stoft som sprids fran Hagfors stalverk. Halterna narmast vag ligger hogre
an omgivningen. Alla matpunkter har halter som ligger lagre an medelvardet for Varmland.

Medelvarden for kadmium i mossa grupperade efter avstand till stalverket
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

Kadmiumhalt mg/kg mossa

under 2 km 2-6 km 7-15 km 15-25 km 25-40 km Varmlands
bakgrund
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Koppar
Koppar har god elektrisk och termisk ledningsférmaga och ar darfér en mycket anvandbar metall.
Metallsmaltverk och forbranning av fossila branslen har traditionellt varit de storsta kallorna till
kopparemissioner till luft men under senare ar har utslapp fran bromsar i fordon varit en viktig
utslappskalla. Koppar ar en livsviktig metall, men som for sd mycket annat, blir den giftig i for hoga

koncent

rationer.

Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Tidsserier for koppar

10

Kopparhalt i mossa mg/kg TS
D

—_ —
> oo o N

Kopparhalt i mossa mg/kg TS

~

Haltférandring Koppar

Diagrammet
visar att
medelhalten av

koppar i mossa
under de senaste
v [ J 40 dren minskar
® nagot lite i alla
® undersokningar.
Luftutslappen av
koppar ar inte
hogre i Hagfors
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019 4n i Sverige.
=@==Sverige =@\ irmland Hagfors omgivning Kopparhalten
=@= Karlstad fortdtning @ Hagfors fortatning har minskat i
flera lokaler.
Koppar i mossa - haltforandring sedan 1980
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Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Lista: Kopparhalt mg/kg TS

Plats 2019 2010 1994 1980 |en del lokaler har kopparhalten minskat
Ha B Bjorkenstamsvillan 6,5 59 medan de ar hogre i andra. Medelvardet
Ha D Orbicksdalen 8,1 7,6 11 4,7 har sjunkit ndgot. Variationerna i serien
Ha C Alstigen 5 6,8 6 83 ar liten (se ladagrammet). :AIIt tyder pa
Ha F Blinkenbergsparken 5,8 16 4,4 att Hagfors Ifjag InEe har nagon .
punktkalla for utslapp av koppar till luft
ik D Pt . /5 74 94 Ltanatt koppar kommer fran diffusa
F2 Rysktorp 2,9 3,6 42 36 ytslapp. Ett varde sticker ut lite — det ar
HaA Asplund 4,2 51 9 69 HaDiOrbicksdalen —mojligen ar det
BC Varmullsasen 3,3 4,8 4,2 6,9 den tunga trafiken till stalverket (ca 60-
D2 OK 5,2 4,7 5 64 /0st./dag)tillsammans med alla
B4 Skidstadion 43 42 3 8,3 anstdllda som bromsar in fore korsningen
- nara provpunkten som dr orsaken.
AB Kallkalldalen 3,9 3,6 9 4,7 ) . ) .
A3 Sundfall 47 32 55 47 Hagfors tatortsnar':i m(?.delvarde pa 4,2
mg/kg mossa kan jamféras med
£ Cesilbeiy 33 >9 motsvarande varde for Karlstad ar 2015
D3 Karrasen 39 2,8 54 35 som lag pa 5,7 mg/kg. Emissionen av
BS5 Dalen 4,7 6,7 4,2 5,7 koppar kring Hagfors till luft ar alltsa
C2 Varmullsasen topp 34 31 58 3,6 ldgre d&n den runt Karlstad. Medelvérdet
F3 Fiskartorpet 2,8 4,7 4,4 3 for Varmland var 4,3 mg/kg TS ar 2015,
D4 Knackarot 29 31 52 38 lika varde som medel i!—|algforos. Halternai
A4 Tiidertorp 36 44 6 25 mpssa r:Jnt SSAB i Lu!.ea lag pa 5,92 i
naromradet (medelvdrde) med ett max
B6 Hastberg 34 33 >6 55 137 9insromradet. Det ir vildigt lika
E4 Vagbacken 31 38 54 69 halterna uppmatta i Hagfors.
C3 Ullen 3 3 4,3 4,4
Alla matpunkter ovan:
Median 3,1 4,2 5,6 5,5 Variation av kopparhalter i mossa olika ar, mg/kg
Medel 42 45 66 54 TS
Max 81 76 16 94 g6
Jamforbara platser (18 st.) 16 ~
Median 3,8 4,0 5,5 5,1
Medel 38 42 57 52 14
12

Faktaruta: Lddagram ska ldsas sa hdr: Fyrkanten representerar
det mittersta hdlften av alla virden. "Héjden” pa Iadan dr
avstandet mellan évre och undre kvartilen. 50 % av alla virden
finns inom ladan. Medelvdrdet ritas med ett kryss,
medianvdrdet (mittenvdrdet) med ett vagrdtt streck. Vérden tre
gdnger stérre én kvartilavstdndet (Iddans héjd) ér markerade
med punkter. De betraktas som “utliggare”, dvs extremvdrden.

M 2019 M 2010 [ 1994 [ 1980
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Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Samband mellan avstand fran kalla och halt av koppar i mossa

Avstand till olika kédllor: Halter av koppar i mossa
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Det finns ett visst samband mellan kopparhalt i mossa och narheten till stalverket, men sambandet
kopparhalt och avstand till vag ar starkare. Inget samband mellan koppar och fjarrvarme kan
markas. Referensprovet norr om Eksharad ligger pa 3 mg/kg TS. Flera lokaler i Hagfors narhet ligger
under det vardet. Bakgrund for Varmland 2015, 4,2 dar markerad med orange linje.

Koppar i mossa pa méatpunkter mindre &n 600 m fran storre vag. Medelvarden
beraknas fran de matresultat som diagrammet visar.
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Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Kopparhalter i luft ar vanligen hogre i tatort. | Hagfors narhet ar halten av koppar lagre an runt
Karlstad. Den storsta kallan till kopparemissioner till luft verkar vara trafik.

Medelvarden for koppar i mossa grupperade efter avstand till stalverket
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Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Krom

Krom finns i jordskorpan och &r ingen ovanlig metall. Krom anvands t.ex. vid framstéallning av
speciellt hallbara metallegeringar. Det finns ocksa t.ex. i garvat lader, i rostskyddsfarger och i
impregnerat tra.

Den huvudsakliga spridningen av krom sker fran lokala kallor och da framférallt fran jarn- och
stalverk. | Hagfors ar den storsta kallan stoftutslapp fran Stalverket, men dven forbranning av t.ex.
impregnerat tra eller lader kan sprida krom.

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.
Kromforeningar kan dven vara skadliga for vaxter och djur, men olika arter ar olika kansliga.

Tidsserier for krom

Krom: Tidsserie, medelvarde alla analyser, prick med bla ring medianvarde
2019 ars undersokning
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==@==Sverige Varmland Hagfors omgivning
=@= Karlstad fortatning @ Hagfors fortatning

Diagrammet visar att medelvérdet av alla analyser av krom i var omgivning under ett tidsspann pa
40 ar har mer an halverats. | Hagfors kommun omgivningar — inte i titorten - har kromhalten
minskat mer an riket.

Att halterna i mossa i Hagfors stads narhet (roda punkterna diagrammet) inte foljer de andra
kurvorna kan bero pa ett ”statistiken ljuger...” fenomen. Da man raknar ut medelvardet kommer
nagra fa forhdjda varden att kraftigt hoja medelvardet. For krom finns nagra héga halter (6ver 50
mg/kg mossa) bl.a. i nagra nya matpunkter vi inte matt matt tidigare. Dessa punkter hojer
medelvardet kraftigt. Det kan vara mer riktigt att jamféra medianvarden om man vill se trender i
undersokningar dar man har en del kraftigt avvikande varden. Da man i nationell miljéévervakning
alltid jamfor medelvarden har vi valt att har gora detsamma

| diagrammet dr medianvardet markerat med en prick med bla ring. OBS att medianvardet — alltsa
mittenvardet — inte dr jamforbart med 6vriga punkter i diagrammet. Se dven foérklaring sid 27.
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Lista: Kromhalt mg/kg TS

Plats 2019 2010 1994 1980 patserna j listan &r sorterade efter
Ha B Bjorkenstamsvillan 60 13 avstand till stalverket .
Ha D Orbécksdalen >4 22 96 86 Ay de lokaler som ligger inom 2 km fran
Ha C Alstigen 12 10 6 13 stalverket (tom, D2 OK) &r endast sex st.
Ha G Blinkenbergsparken 51 69 13 exakt jamférbara med tidigare, Dessa ar
Ha F Dalkarlstorp 25 37 17 42 kursiverade i tabellen. Kromhalten har
F2 Rysktorp 3,9 5,8 32 22 jamfort med 2010 stigiti tva avdem. | de
HaA Asplund 10 8,1 4,8 13 matpunkter som ar jamforbara langre
BC Varmullsésen 3,6 3,7 1,8 13 fran jarnverket har kromhalter stigit i de
D2 OK 11 7,9 3,8 14 flesta. Varfér ar okédnt. Ha D Orbacksdalen
B4 Skidstadion 11 3,3 3,8 13 ligger 2019 nagot narmare stalverket &n
AB Kallkéilldalen 16 53 62 7,4 tidigare matplats, vilket sdkert forklarar
A3 Sundfall 6,2 17 31 74 atthalten blev hogre 2019.
E3 Gastberg 3,5 14
D3 Kérrésen 11 6 5,6 11 | Karlstad tatortsnara undersokning ar
B5 Dalen 79 28 16 10 2015 var medelvardet 0,38 mg/kg TS och
C2 Véirmullssen topp 2 1 0,7 32 Mmaxvdrdetvar 2,4 mg/kg TS, betydligt
Y —— 18 21 14 14 lagre an Hagfors halter. Medelvardet ar
D4 Knackarot 38 52 26 4 2015 fér Varmland var 0,36 mg{kg TS.
44 Tiédertorp 36 18 24 24 Sandvik hade ett medelvarde pa 17 mg/kg
- TS i omgivningarna. Inom industriomradet
B6 Hdstberg 3,7 2,5 1,8 9,4 . .
var medelvardet 80 mg/kg TS, alltsa
E4 Vagbacken 3,3 4 2 4,5 . .. . .. .
betydligt hogre an de vi matt upp i
€3 Ullen ! 0.9 04 | 08 Hagfors. Aven har &r krom den enda
et L0200 1 Al babeltey metall som okat i vissa provpunkter.
Median 7,1 4 3,2 10
Medel 139 6,9 73 104  Nedan diagram visar férandringen i de
Max 600 370 690 420 sex mitpunkter ndrmast stalverket som
Exakt jamférbara platser (18 st.) ar EXAKT jamforbara.1994 uppmattes de
Median jémférbara platser 5,1 3,9 2,9 8,4 lagsta halterna. Variationerna kan givetvis
Medel jémférbara platser 6,6 4,2 30 7,6 beropadolika produktionsférhallanden i
stalverket.
45

Krom i mossa forandring sedan 1980, matpunkter mindre an 2 km fran

40 [JErnverket, medelvardet berdknas fran de matresutat som diagrammet visar
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Samband mellan avstand till stalverket och halt av krom i mossa

Avstand till Jarnverket: Halter av krom i mossa ® Krom 2019 Bakgrundshalt
40
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Kromhalt ug/g TS i mossa
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Avstand fran stalverket, km
Som forvantat finns ett tydligt samband mellan kromhalten i mossa och narheten till stalverket. De
tre hogsta vardena ligger alla inom ett avstand av 1 km fran stalverket mot nordost. Referensprovet
norr om Eksharad var 0,31 mg/kg TS, bakgrundshalten i Varmland 0,36 mg/kg, Ingen lokal i Hagfors
tatortsnara undersdkning kom under det vardet.

Hur lang sprider sig krom fran stalverket? Undersokningen 1980 fokuserade pa spridningsmonster.
Slutsatsen var att krom da spred sig langst mot nordost c:a en mil fran stalverket. Uppmatta
kromhalter fran rikets mossundersokning 2015 inom Hagfors kommun ger en mojlighet att
extrapolera var avstandskurva. Luftemissionen av krom sprider sig idag kring 15 km frén stalverket
utifran medelvardesberakningar.

Medelvarden for krom i mossa grupperade efter avstand till stalverket
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Kromhalt mg/kg mossa (

T T — |

under 2 km 2-6 km 7-15 km 15-25 km 25-40 km Varmlands
bakgrund

o

Krom finns i liten mangd, 2 %, i det stoft som sprids fran Hagfors stalverk. Halterna ndrmast
stalverket ligger betydligt hogre dn omgivningen. Pa 2-6 km avstand fran stalverket &r halterna
ungefar 10 ggr hogre dn det varmlandska bakgrundsvardet for krom. Forst pa ett avstand av
c:a 15 km har kromhalterna kommit ner i bakgrundshalten.
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Varfor ser vi inte en minskning av kromhalten i mossa pa samma satt som for nickel?
Kromhalten har minskat bade i fisk och har
halverats i sediment sedan 2014. Kromhalten
ar inte hog i det stoft som renas vid stalverket,
utan snarare lagre an t.ex. nickel. Kromhalten
fran reningsdammen till Varmullen ar inte 70 °
heller anmarkningsvart hog.

Variation av kormhalter i mossa olika ar, mg/kg TS
80

60
Vi har idag ingen forklaring till varfér krom .
skiljer ut sig i mossundersdkningen. a2
Variationen av matresultaten av krom i 40 = i 5
mossan ar hogre 2019 an tidigare ar, vilket 30
sannolikt beror pa urvalet av matpunkter. .

Detta medfér ett hogre medelvarde. 20 i .
(forklaring till Lidagrammet, se t.ex. sid 21) 10 ﬁ v
0 RS-
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Spridningskarta krom

De tre matpunkter med varden 6ver 50 mg
Cr/kg mossa ar Ha D, Ha B och Ha G, alla inom
1 km fran stalverket.

4. [ sKalviken g =~ 7
Nt ‘ '/ﬁ/ ~_-Geijersholm o
N | L
' : 18 S aa A g )
Y VA . s <00 J‘ Ny & {Motorb. ;/ P
Krom N\ d“ o g0/ P A
halter ppm ) ‘, o Abborrtor“p 1& ) i
<1 . Va‘/'rm//,cm ‘ X (1
/ ' ‘ | ; W d \ p—~Bergtakt
4 1-2 () j‘_ < e o a$Hastberg de \/ (
- Tappan .2"8 O . X\ \ d3 | /! f ‘ O Koo
: 315 @ /A @ E“:
; . =\ - Angfallheden
'7“7”7(7>15 . e 3 AR “ ¥ Réaberget

5|
el

 Avfallsahl.
bl

Stiarnstorsy,

Stjérh ~

‘ / Gérsjdr;\\;'.‘
Uddeholim \
\, Vitsand = i \
Y. /i X
0 Dalkarlstorp /. Ha“F«‘\‘ N+ 426 7
A} L N . N ’ Linneberg
. . £3 L Q[ Varmullsdsen
( + . O Hagélvén
- '.,‘\\'_ i }/gergtékt
SNE D 6 )
| / e A\ | iy
<X \ s
: T\"‘ " S
+ =
ada \ )
X ‘
LA | '
A Aros

Risberg

AW

2019-12-23



Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Nickel

Nickel ar en relativt vanlig metall i jordskorpan. Nickel anvands som ytbehandlingsmedel p.g.a. dess
motstandskraft mot korrosion. Metallen anvands aven i nickel-kadmiumbatterier. Nickel anvands
dven ofta i legeringar, Uddeholms AB anvander en del nickel i sitt specialstal. Ibland brukar man
kalla nickel, krom, jarn och zink for “jarnmetallerna”.

Tidsserier for nickel

Nickel: Tidserie

\ nickelhalten
2 - 4 L minskat mer dn
riket.

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Diagrammet
. 12 visar att halten
'_u:o 10 PY av nickel under
= ett tidsspann pa
E 8 40 ar har mer &n
2 6 halverats. |
= s
= 4 ° tatorten har
©
<
T
¥4
o
=z

==@==Syverige ==@==\/armland Hagfors omgivning
=@= Karlstad fortdtning @® Hagfors fortatning

Nickelhalten har minskat i alla undersdkta lokaler sedan 1980

Nickel i mossa forandring sedan 1980, medelvarde alla lokaler
40

35
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Nickelhalt i mossa mg/kg TS
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Lista: Nickelhalt mg/kg TS

Plats 2019 2010 1994 1980  platserna j listan &r sorterade efter avstand
Ha B Bjorkenstamsvillan 4,9 12 till stalverket. Pa de flesta jamforbara platser
Ha D Orbéacksdalen 6,2 4,8 5,4 8,7  har nickelhalten minskat.
Ha C Alstigen L7 28 44 14| Luleds undersokning ar 2015 kring SSAB var
Ha F Blinkenbergsparken 5,4 24 11 medelhalten for nickel i mossa 1,59 mg/kg
Ha G Dalkarlstorp 36 9,9 11 37 inom en area av 2 km runt stalverket.
F2 Rysktorp 0,98 18 1,6 27 Uppmaétt maxhalt var 2,7 mg/kg. Sandvik
HaA Asplund 1,6 2,2 3,6 12 matte en medelhalt pd hela 10,1 i
BC Vérmullsdsen 0,84 2,2 1,2 12 naromradet och 180 mg/kg TS inne pa
D2 OK 2 3,2 3 12 fabriksomradet.
B4 Skidstadion 15 1,2 2,6 11 lundersdkningen ”Karlstad fértatning 2015”
AB Kallkdlldalen 2,8 2,2 3,8 84 var medelvardet for nickel 0,47 mg/kg och
A3 Sundfall 1,5 1,1 1,6 84 maxvardet var 2,8 mg/kg, bada betydligt
E3 Gastberg 0,93 14 lagre dn Hagforsundersokningen 2019.
D3 Kéirrésen 1,7 1,9 56 98 Medelvardet for Varmland dr 2015 for nickel
85 Dalen 17 15 14 sa Vvar05mg/keTs.
C2 Vérmullsésen topp 079 087 13 39 Ladagrammet nedan visar att spridningen av
F3 Fiskartorpet 06 086 1 26 matpunkternas nickelhalter har minskat.
D4 Knackarot 073 16 24 47 Extremvarden finns, men har minskat
betydligt i halt.
A4 Tjddertorp 0,81 0,98 1,7 3,3
B6 Hdstberg 0,91 1,3 271
E4 Vagbacken 0,84 13 14 45 Variation av nickelhalter i mossa olika ar, mg/kg TS
C3 Ullen 0,57 0,5 0,9 1,6 40
Alla lokaler ovan =
Median 1,5 1,6 22 87 35
Medel 1,9 2,22 4 9,9 0
Max 6,2 9,9 24 37 :
Jamférbara platser (kursiverade) 25 =
Median 1,2 1,6 1,9 8,4
Medel 1,3 1,6 2,3 7,4 L
15
Faktaruta: Laddagram ska ldsas sG hdr: Fyrkanten . L
representerar det mittersta hdlften av alla vérden. 10 = X
“Hojden” pd Iadan dr avstdndet mellan 6vre och undre °
kvartilen. 50 % av alla virden finns inom ladan. 5 o= - =
Medelvérdet ritas med ett kryss, medianvérdet & & g l

(mittenvdrdet) med ett vagrdtt streck. Vidrden tre ganger
stérre dn kvartilavstandet (Iddans héjd) ér markerade
med punkter. De betraktas som “utliggare”, dvs
extremvdrden som man bor bortse ifran.

M 2019 M 2010 1994 [7] 1980
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Samband mellan avstand till stalverket och halt av nickel i mossa

7

. . ° Avstand till Stalverket: Halter av nickel i mossa
2 Orange streck = Varmlands bakgrundshalt 0,5 mg/kg
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Avstand fran stalverket, km

Det finns ett tydligt samband mellan nickelhalten i mossa och néarheten till stalverket.
Bakgrundshalten matt vid referensprovet norr om Ekshéarad ligger pa 0,24 mg/kg TS. Ingen lokal i
Hagfors narhet kom under det virdet. Bakgrundshalten i Varmland &r 0,5 mg/kg mossa och ar
markerad med gult streck i diagrammet.

Pa ett avstand av 3-4 km fran Hagfors ar nickelhalterna nastan nere pd medelhalten for Varmland . |
undersokningen ar 1980 konstaterades att paverkan fran nickel i atmosfaren avtog efter c:a 3-5 km
i alla riktningar férutom i nordost dar halten av nickel inte kom ner i bakgrundsvardet forran efter
15 km. Undersokningen 2019 tyder pa likande forhallanden — vinden for med sig partiklarna nagot
langre mot nordost.

Medelvarden for nickel i mossa grupperade efter avstand till stalverket
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\ Luftemmission av metaller avstand fran Hagfors stad
32,0 %
? ® Krom
160 |y @
% %®® ® Nickel
w 80 \ 0o
% :' .\ R2=0,72 Cr bakgrund
€ 40 N
o \\ :*\\ R2=089 Ni bakgrund
@ b
2 20 | Nog Sso
S
o S
4+ S S ®
© 1,0 So
g I .‘.J..\~~‘~- o= Seo
© ) -~~~-_- ‘s_‘
T 05 2 o= 8Tizes °
> 8 ‘h-r-—_-.-_—_
[ ] [ J S, caca.
0,3 o
0,1
01 0 5 10 15 20 25 30 35

Avstand fran Hagfors stad

Nickel finns i det stoft som sprids fran Hagfors stalverk. Halterna narmast stalverket ligger betydligt
hogre dn omgivningen. Pa 2-3 km avstand fran stalverket ar halterna ungefar 3-4 ggr hogre an
bakgrundsvardet for nickel. Den matbara effekten av nedfallet kvarstar c:a 15 km fran Hagfors stad.

Samma forhallanden rader for krom. Dar nas bakgrundsvarden forst tva mil fran Hagfors. Detta

beror pa utslappens haltstorlek i forhallande till bakgrunden. En matbar paverkan fran utslappen av
”jarnmetallerna” ar
sannolikt i storleks-
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Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Zink forekommer inte i ren form i naturen utan finns bunden i manga mineraler. Zink anvands bland
annat som korrosionsskydd (férzinkning och galvanisering), i legeringar samt dven vid produktion av
gummi, dack, kosmetika, pigment och bekdmpningsmedel. 38 % av stalverkets stoft bestar av zink.

Zink emitteras ocksa diffust till luft fran dackslitage.

Zink ar ingen giftig metall utan finns naturligt i allt levande. | for hdga doser kan det dock vara
giftigt, speciellt for vaxter och vattenlevande djur. Darfor finns gransvarden for zinkhalt i vatten.

Tidsserier for zink
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Zinkhalt i mossa mg/kg TS

30

Zink: Tidserie Kommentar: Analyser i Hagfors omgivningar har

inte gjorts vid varje 5-arsintervall. Nagra varden ar darfor

extrapolerade.

.\\ o

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

=@-=Sverige =@==\/drmland
Hagfors kommun omgivningar ==@==Karlstad fortatning

® Hagfors fortatning

2015

2019

Diagrammet
visar att
medelhalten av
zink under de
senaste 19 aren
har mer an
halverats. Det &r
ett forvantat
resultat, da
Uddeholm
under denna
period har gjort
stora
anstrangningar
med installation
av
stoftavskiljare.

Zinkhalten har minskat i nastan alla lokaler. Tydligast syns detta i lokalerna narmast stalverket.
Kommentar till diagrammet: Matpunkt Ha D, Orbacksdalen &r flyttad ndrmare stalverket.

180

Zinkhalt i mossa mg/kg TS
= = = =
N a (o)) [o] o N D [e)]
o o o o o o o o

o

Zink i mossa forandring sedan 1980, matpunkter mindre dn 2 km fran

stalverket, medelvardet berdknat fran de méatresutat som diagrammet visar

bkl

D2 OK

Varmullsasen

Ha D Ha C Alstigen Ha F F2 Rysktorp  HaA Asplund
Orbéacksdalen Dalkarlstorp
11980 . 1994 . 2010 /2019
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Lista: Zinkhalt mg/kg TS

Plats 2019 2010 1994 1980 |jstan &r sorterad efter matpunktens avstand
Ha B Bjorkenstamsvillan 61 74 till stalverket. | de flesta lokaler har
Ha D Orbacksdalen 110 85 160 47 zinkhalten minskat sedan 1980. Jamfér man
ol € AETeE 81 83 100 ga halterna mellan 2010 och 2019 har de
Ha G Blinkenbergsparken 92 340 20 Tins.lfat i nastan alla provpla.tser so.r.n ar

jamforbara. De lokaler som ligger narmast
Ha F Dalkarlstorp 62 130 100 88 islverket har de hogsta halterna.
F2 Rysktorp 25 47 52 58  spridningen i av uppmatt zink (se nedan
HaA Asplund 48 130 120 44 diagram) har minskat fran bade 1994 och
BC Virmullsésen 31 46 59 44 2010 i absoluta halter. Det ar en effekt av att
D2 OK 55 62 62 5y utsldppen fran stalverket ar lagre.
B4 Skidstadion 46 71 51 53

Variation av zinkhalter i mossa olika ar, mg/kg TS

AB Kallkdlldalen 49 83 105 49
A3 Sundfall 44 49 33 49 g
E3 Gastberg 29 58 350 =
D3 Kdrrasen 42 31 75 48
B5 Dalen 58 65 26 55 !
C2 Vidrmullsasen topp 31 42 34 56 250
F3 Fiskartorpet 33 84 56 26
D4 Knackarot 31 39 41 46 %
A4 Tjddertorp 38 41 40 28 150
B6 Hdstberg 42 39 40 57 o T
E4 Végbacken 32 45 38| 42 [ = 5
C3 Ullen 25 31 33 45 T
Alla matvarden ovan: 1 l
Median 43 49 54 53 0
Medel 48 63 78 54 W 2019 M 2010 M 1994 [ 1980
Max 110 130 340 88
Jémférbara platser, 18 st. kursiverade i listan Medelvardet for zink ar 2015 i den fortatade
Median 42 48 515 49 unders6kningen runt Karlstad var 39 mg/kg .
v s 5 7 e och maxvardet var 65 mg/kg, nagot lagre an i

Hagfors 2019, vilket visar att zink inte bara
emitteras till luften fran stalindustrier. Medelvardet for zink i bakgrundsmaétningen Varmland var 41
mg/kg TS ar 2015, alltsa inte mycket hogre an det vi méatt upp i Hagfors. Zinkhalten i mossa nar ner
till bakgrundsnivan bara nagon km fran Hagfors stad.

SSABs unders6kning dver Lulea visar en medelhalt av zink 2 km runt stalverket pa 36,7 mg/kg
mossa. Maxhalt var 50,9 mg/kg TS. Sandvik toppar med ett medel 120 mg/kg som snabbt sjunker
till bakgrundshalt 47 mg/kg, ungefar som Hagfors. Hogsta zinkhalterna i den nationella
undersdkningen av bakgrundsnivder uppmattes till 320 mg/kg mossa i Finspang. Aven i Ragunda,
Jamtland har i undersokningen 2015 uppmatts halter som |ag 6ver maxvardet vi uppmatte i
Hagfors.

Det ar oklart varfor zinkhalterna som uppmattes 1980 &r sa laga. Vi kan inte finna nagon forklaring
till det.
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Samband mellan avstand till stalverket och halt av zink i mossa

120 Avstand till Stalverket: Halter av zink i mossa
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Samband mellan zinkhalten i mossa och avstandet fran stalverket ar inte lika starkt som det mellan
avstand stalverket - nickel och krom. Kurvans funktion har ett ndgot lagre R? -virde an fér de andra
”jarnmetallerna”. Anledningen &r antagligen att det finns utslapp fran andra punktkéllor. Det kan
skonjas i matpunkt inringat med rott, vilket indikerar ytterligare en lokal kélla p& Angfallhedens
industriomrade. Fjarrvarmeverkets rok innehaller zink som finns naturligt i tra.

Bakgrundshalten matt vid referensprovet norr om Ekshéarad ligger pa 16 mg/kg TS, sa lagt nar ingen
matpunkt i undersdkningen. Medelvardet for Varmland, markerad med en gul linje i diagrammet,
ligger pa 41 mg/kg. Hagfors matpunkter kommer ner till det vardet redan drygt 1 km fran
stalverket. Det ar ett kortare spridningsavstand an for nickel och krom. Samma resultat erhélls vid
undersoékningen 1980, som gjordes med syfte att se spridningsmonster. Da kom halterna av zink
ner i bakgrundsvarde (som da lag pa 45 mg/kg mossa) efter 2 km till skillnad mot nickel och krom.
Det kan bero pa tva saker — antingen pa att bakgrundsvardet relativt sett ar hogre for zink an for
nickel och krom (det finns andra diffusa kallor &n stalverket), eller sa sprids zink i tyngre partiklar
som snabbare faller ner a@n nickel och krom.

Medelvarden for zink i mossa grupperade efter avstand till stalverket
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Zink finns i det stoft som sprids fran Hagfors stalverk. Halterna narmast stalverket ligger betydligt
hogre an omgivningen. Pa 2 km avstand fran stalverket &r halterna ungefar lika det Varmlandska
bakgrundsvardet for zink.

Luftemmission av metaller avstand fran Hagfors stad
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Avstand fran Hagfors stad
Diagrammet visar tva saker: Jarn sprids langre an zink innan bakgrundsvardet nas och jarn har en
hogre korrelation till ndrheten av stalverket &n zink. (Hdgre R? virde)
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Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Spridningsstrackor

Alla metaller har hogre halter i luft i tatorter dn pa landsbygd. Halterna av langvéaga luftburna
metallerna (bakgrundsvardet) spas pa fran lokala kéllor i tatorten. Genom att anvdnda matpunkter i
Hagfors narhet som analyseras genom den rikstackande mossundersokningen av luftburna metaller
kan man fa en bild av hur lang stracka fran Hagfors Stad lokala emissioner paverkar omgivningen.
Avstandspaverkan ritas da upp inkluderande bakgrundsmatningarna som positionsbestamts och
dar avstandet till stalverket har matts upp. Dessa nationella matpunkter syns pa karta, sid 7.

En liten forhojd halt i Hagfors narhet paverkar inte omgivningen sarskilt langt fran staden. Det géller
for kadmium, bly och koppar. Zink har — nagot férvanande ett liknande spridningsménster- mindre
an 5 km fran Hagfors stad ar halterna nere i bakgrundsnivaer. Avmattningskurvorna for jarn, krom
och nickel avviker— nickelkurvan nar bakgrundshalter 5 km fran centrum. Krom och jarn verkar
paverka ett omrade upp till 10-15 km fran Hagfors stad. Det beror pa att de emitterade halterna av
nickel och krom ar kraftigt férhojda vid utslappskallan (stalverket) i jamférelse med
bakgrundsvarden till skillnad mot zink.

Luftemmission av metaller teoretisk avstand fran Hagfors stad -
OBS logaritmisk halt-skala (y-axeln)
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Delrapport 2 Metaller i mossa Varmullenprojektet

Haltforandringen under 40 ar

Fordandringen av metallhalter i mossa i Hagfors narhet visas bast med medianvéardets forandring.
Skillnaden i medianvéardet har beraknats for den serie med exakt samma matpunkt med 40 ars
mellanrum, uttryckt som minus halt1980/halt 2019.

Haltférandring mellan 2019 och 1980 for metaller i mossa runt Hagfors
(kvot mellan medianvarden i 18 EXAKT jamférbara matpunkter)

Bly (fran Nickel Kadmium Koppar
1994) 14
-4,4
-6,8

-1,2
Bly &r den metall som har minskat mest — medianvardet har minskat nastan 8 ggr — pa 40 ar mellan
1994 och 2019. Aven nickel och kadmium har minskat kraftigt. Medianvardet fér jarn ligger pa c:a
en tredjedel. Koppar, krom och zink har minskat, men inte lika mycket.

Jamforelse med andra undersdkningar

Flera kommuner passar pa att géra undersékningar samtidigt som den rikstackande
undersokningen sker. Senast var detta 2015. Det ar inte mdjligt att jdmfora de tatortsnara
undersékningarna med varandra, da antalet prover inom undersékningen varierar och
matpunkterna ligger pa olika avstand fran centrum. Sandviks undersdkning t.ex. delas i tva, varav
en ar INOM industriomradet, darfor ar halterna sa hoga.

Tatortsnara undersékningar

Metall halter i Medel Medel Medel SSAB Lulea Medel Sandvik. Medel Sandvik

mg/kg TS Hagfors Karlstad Naromrade 2015 Naromrade 2015 inom industri-

2019 2015 omrade 2015
Kadmium 0,08 0,13 0,09 0,14 0,33
Krom 13,9 0,38 3,1 10,4 81,7
Koppar 4.2 5,7 5,9 5,9 23,1
Jarn 433 158 2332 607 3734
Nickel 1,9 0,5 1,6 10,1 158
Bly 0,9 0,7 2,4 2,5 9,8
Zink 48 39 37 46 120
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Bakgrundsundersékning genom riksnatet
Metall halter i Medel Hagfors Medel stal- Medel Varmland | Medel Var region Medel Sverige
mg/kg TS 2015 industri- 2015 2015 2015
kommuner i var
region 2015
Kadmium 0,12 0,13 0,14 0,13 0,12
Krom 0,73 0,98 0,39 0,45 0,38
Koppar 4,07 4,44 4,3 4,1 4,2
Jarn 95 156 124 144 137
Nickel 0,39 0,86 0,5 0,51 0,49
Bly 1,19 1,41 1,29 1,3 1,3
Zink 42 39 41 38 35

Vart forslag ar att de kommuner som gor undersdkningar i ndromradet ar 2025 tillampar en
liknande redovisning av sitt resultat och delar in medelvardesberékningarna i lampliga zoner fran
centrum. Jamfor man bakgrundsvarden i Hagfors kommun med bakgrundsvarden i andra stal-
kommuner i var region ar metallhalterna lagre eller lika i var omgivning for alla metallhalter. Var
region raknar in hela Mellansverige i den nationella mossundersdkningen. Det ar ett bra bevis pa
att stoftreningen pa Hagfors stalverk fungerar bra.

Diagrammet nedan for “jarnmetallerna” visar att de utslapp som sker fran stalverket i Hagfors inte
paverkar bakgrundshalterna i var omgivning i nagon stérre grad. Skalorna ar relativa. Medel Hagfors
ar alltsa medelhalten av provpunkterna i Hagfors narhet enl. karta 6ver Nationella matpunkter runt
Hagfors sid 7.

4,5

Medelhalter i mossa i den nationella BAKGRUNDSUNDERSOKNINGEN
4Obs Jarnhalt ar div med 100 och zink med 10 for att fa plats i samma diagram

®m Medel Hagfors 2015
3,5 m Medel stal-industri-kommuner i var region 2015
= Medel Varmland 2015
Medel Var region 2015
= Medel Sverige 2015

2,5
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KROM JARN/100 NICKEL ZINK/10
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