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This handbook was produced as a part of the European Union project BECOSI — Benchmarking
on Contaminated Sites. The BECOSI project focuses on work with contaminated sites, carried out
by environmental authorities in Estonia, Finland, Latvia and Sweden. The goal is to benefit a healt-
hier and more environmentally friendly Central Baltic region by improving the work skills connected
to contaminated sites administration. The areas included in the project are divided into three work
packages: “More efficient supervision and enforcement”, “Contaminated sites in spatial planning”
and “Information as a tool in managing contaminated sites”. The project runs during three years;
from December 2010 until November 2013 and is financed through EU’s Central Baltic Interreg IV
A programme.

The work with this handbook has been carried out in the activity “Handbooks describing different
historical manufacturing processes and chemicals that may cause contamination with the object of
better sample-taking and better risk-assessment”. It is one of a broad range of activities in the work
package “More efficient supervision and enforcement”. Three countries have been involved and the
following partners have participated: The County Administrative Board of Ostergétland; Latvian
Environment, Geology and Meteorology Centre; Finnish Environment Institute and Hime Centre
for Economic development, transport and the environment.
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FORORD

Flera niringsgrenar ir utmarkande for den utveckling som har format var historia och samtid. Genom
olika naturgivna forutsittningar har exempelvis jordbruk, skog- och trdindustri och gruvor utgjort
grund for niringslivsutveckling, sysselsittning, boende och kultur. Baksidan ar att det ocksa ofta f6-
religger en problematik med féroreningar 1 anslutning till de omraden och verksamheter som varit en
del i utvecklingen. I de rikstickande insatser som sker avseende férorenade omraden ar kunskap om
och forstaelse for historien kopplat till specifika branscher en viktig del i arbetet.

Denna handbok har tagits fram med huvudsyftet att ge 6kad kunskap kring nagra utvalda branscher
och dirmed ge vigledning f6r myndigheter, konsulter och allminhet f6r att bidra till férbéttrad risk-
bedémning och provtagning av potentiellt férorenade omraden.

Handboken ir skriven av Jenny Hultgren, Anna Lejontand och Geira Torjusen pa Miljéskyddsenhe-
ten, Linsstyrelsen Ostergotland. Arbetet har finansierats av EU:s Central Baltic Interreg IV A-pro-
gram och ingar som ett delprojekt inom BECOSI (Benchmarking on Contaminated Sites). Rapporten
utgdr Linsstyrelsen Ostergotlands redovisning av aktivitet 2.1.4 (Handbooks describing different
historical manufacturing processes and chemicals that may cause contamination).

Karin Sigvardgg_ori \
Miljoskyddsdirekts?
Linsstyrelsen Ostergétland
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INLEDNING OCH LASANVISNING

I Sverige finns manga omraden dir industrier och andra verksamheter kan ha gett upphov till férore-
ningar. Bara i Osterg6tland har det identifierats cirka 4000 potentiellt férorenade omriden och totalt
for hela landet cirka 80 000. Syftet med denna handbok dr att pa ett kortfattat sitt beskriva ett antal
branscher och ir tinkt som ett hjidlpmedel vid savil inventering, riskbedémning som vid 6versiktliga
undersokningar av férorenade omraden. Handboken dr inte heltickande men ir avsedd att ge ett ini-
tialt stéd vid arbetet med férorenade omraden och branscherna betning av sid, grafisk industri, gruva
och upplag, triskyddsbehandling samt ytbehandling av metall. Den vinder sig frimst till handliggare
pa kommuner och konsulter som pa ett Gversiktligt sitt vill ha en inblick i branschtypiska férore-
ningar och var dessa kan forvintas finnas. Innehallet i handboken skall betraktas som en introduktion
med 6vergripande information om respektive bransch som kan vara av vikt att kdnna till eller att ga
vidare med. For en férdjupad och mer detaljerad kunskap kan det finnas behov av att soka ytterligare
information utéver handboken. En noggrann historisk kartliggning samt karakterisering av platsens
specifika forhallanden 1 form av t.ex. geologi, hydrologi, etc., dr ocksa en nédvindighet for att korrekt
kunna tolka platsens fororeningssituation.

Da vissa dmnen och féreningar férekommer inom flera branscher finns en bifogad dmnesbeskriv-
ning, bilaga 1, for ytterligare och mer dmnesspecifik information. I bilaga 2 finns dven tips pa linkar
och rapporter f6r vidare studier. Underlaget som ligger till grund f6r handboken idr dels rapporter och
litteratur som ber6r specifika branscher men ocksa muntliga uppgifter och erfarenheter fran personer
med kunskap om verksamheter inom respektive bransch.



Betning av sad

BETNING AV SAD

Vaxtskydd har tillampats sen lang tid tillbaka och betning var ett satt att skydda utsdde mot svampangrepp och andra
skadeangrepp. Manga olika preparat har anvints for bekdmpningen av sjukdomar men verksambeten har framforallt
kommit att forknippas med problem i samband med effekter av kvicksilver i miljon. Kvicksilver som ackumnleras i
organismer och anrikas i ndringskedjorna raknas till amnen av mycket hig farlighet. 1 denna handbok beskrivs hu-
vudsakligen preparat, utrustning och tillampning vid betning av strasdd.

1 Historik

Betning av fron mot utsidesburna sjukdomar ar en gammal metod. Redan pa 1700-1800-talet blan-
dades metallsalter av koppat, arsenik eller kvicksilver in i utsidet genom enkla metoder!. Det gjordes i
syfte att bekimpa utsidesburna angrepp frimst orsakade av olika parasitsvampar. Betningen férekom
vid kvarnar, lantmannens anldggningar och vid en del gardar och siterier. Smittimnet ligger vanligen
dolt i fréet som svamptradar eller som ytliga sporer och sjukdomarna spreds och infekterade plan-
torna pa filten.”! Vixtskyddet fick en stark betydelse for jordbruket, inte bara for den enskilda odlaren
utan uppfattades som en nationalekonomisk angeligenhet av stor vikt f6r livsmedelsproduktionen
i landet.” Under tidigt 1900-tal botjade organiska kvicksilverforeningar for behandling av utsidde att
utvecklas. Det forsta medlet f6r kommersiellt bruk kom 1938, en metylkvicksilverférening saluford
under varunamnet Panogen.*

Kvicksilverhaltiga betningsmedel sattes i samband med fageldod och minskningen av fréatande faglar
pa 1950- och 1960-talet gav upphov till intensiv forskning pa omradet. Undersokningar visade pa
metylkvicksilvrets f6rmaga att anrikas i niringskedjorna. I en studie av kvicksilverhalten i fjadrar fran
faglar 1 Naturhistoriska riksmuseets samlingar fann man att halterna hade legat timligen konstanta
fram till 1940-talet for att sedan 6ka kraftigt.” Pa grundval av olika undersokningar som talade for ett
orsakssamband mellan kvicksilverbetning av utside och stérningarna i miljén, f6rbjéds metyl- (och
andra alkyl-) kvicksilverforeningar som betningsmedel 1966.°” Betningsmedel innehillande en annan
typ av kvicksilverférening fick fortsatta att anvindas med vissa restriktioner fram till slutet av 1980-ta-
let, da dessa medel helt f6rbjéds. Rester och avfall dr ett av de problem som framkommit i samband
med ildre inventeringar av branschen. Historisk var omhindertagandet inte fullt utbyggt och man
hade svirt att bli av med damm och rester. Det férekom att avfallet grivdes ner, brindes pa garden el-
ler skickades till tippen.®” Idag kan spill och rester finnas i byggnadsmatetial och utrustning pa platser
dir betningen och hanteringen av betmedlen férkom och i miljén utanfér verksamhetsbyggnaden.

2 Verksamhetsbeskrivning

Betning av utside var oftast en del 1 en kedja av processer f6r hantering av sid. Férutom betning av
utside maldes eller krossades sid till olika produkter exempelvis mjol och djurfoder. Vid storre an-
ligeningar fanns ocksa ofta stor kapacitet for lagring och rensning av sad.

! (Jordbruksverket: Franzén, Anne-Chatlotte, 1997)

? (Stackerud & Flensburg, 1984)

* (Statens vixtskyddsanstalt, 1964)

* (Mathre, Johnston, & Grey, 2001) Panogen (methylmercury guanidine) utvecklades i Sverige 1938. Redan 1912 hade virdet av orga-
niskt kvicksilver for utsidesbehandling upptickts i Tyskland.

> (Naturvérdsverket, 2008) Berg, Johnels et al. 1966

¢ (Ohlin, 1984)

7 (Erne, 1984)

¢ (Bernérus, 1982)

? (Lansstyrelsen, 1984)
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2.1 Processer

Efter att siden mottagits bearbetades den pa olika sitt. I kvarnarna fanns exempelvis sten- och
valskvarnar, kross, sikt, triér och rensmaskin eller fullstindiga rensverk. Sjilva betningen av utside lag
ofta sist 1 kedjan efter att utsidet hade rensats ut. Ofta verkar betningen ha skett i de nedre delarna
(botten- eller killarvaningen) av verksamhetsbyggnaderna men undantag finns.

Betningsutrustning

Fran borjan anvindes enkla metoder f6r behandlingen av utsidet. Man gick fran att behandla frona i
stora mangder vattenlosningar av t.ex. koppar- eller arsenikféreningar till att spraya mindre mingder
medel 6ver utsidet och blanda om det f6r hand direkt pa golvet. I bérjan av 1900-talet kom maskiner
i form av roterande trummor eller skruvar dir utside och betningsmedel blandades." Det férekom
ocksa egenhindigt gjorda anordningar och bland annat beskrivs betning i férbrukade oljefat som
man latit svetsa fast en vev pa.'' Betningsutrustning
kan ha benimnts pa olika sitt ex. vis ’betningsma-
skin”, ”’betningsverk™ eller ”oljebetningsverk”.'* An-
ligegningarnas storlekar varierade och miangden utsade
som betades kunde variera mellan ndgra ton 1 snitt per
ar upp till 6ver 10 000 ton érligen.” '* Ett exempel pa
utrustning f6r betning med Panogen var betningsap-
paraten Modell J 3, (se figur 1). En annan typ av bet-
ningsmaskin som limpade sig for storre anldggningar
var Keno Gard typ E 80-T med kapacitet pa 5-25 ton

Bild 1: Del av informationsblad f6r betningsapparaten PA- )
NOGEN-Modell | 3. Foto: Linsstyrelsen Blekinge pet timme."?

Tillsats av betmedel

Betmedlen applicerades pa olika sitt och fanns i vitske- och pulverform samt déir den verksamma
bestindsdelen var upplost i littflytande olja’®, man talade om oljebetning. En del i processen var att
fylla pa betmedel till betningsanliggningen. Betningsmedel i flytande form leverades i 200-liters fat
men det fanns ocksa 20- eller 50-/60-liters dunkar. Anliggningarnas konstruktion innefattade ibland
flera vaningsplan och det férekom anordningar dir man med slang pumpade fram lagom dos betme-
del till betningsapparaten.'! Atgéing av kvicksilverhaltigt medel uppgick for rag, vete och korn till ca
200 ml per 100 kg utside (ca 300 ml per 100 kg havre).” Det betade utsidet férdes sen 6ver i sickar
och andra emballage.

Resthantering
I processerna uppstod damm och stoft som kunde innehalla rester av betningsmedel. Aven spill i
form av betat utside kan finnas kvar pa och i apparaterna. Vid platsbesck kan man ibland se utsi-

'"(Jordbruksverket: Franzén, Anne-Charlotte, 1997)
"(Totjusen, 2013)

2 (Linsmuseet, 1978)

B (Bernérus, 1982)

"(Liansstyrelsen, 1984)

1% (Statens vixtskyddsanstalt, 1940)
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desrester pa golvet i byggnaden. Det finns ocksa exempel dir tri- eller betonggolvet dr rédfirgat av
spill och liackage. Betat utside skulle erhélla en tydligt avvikande firg'® och det verkar ofta ha varit en
rédlila ton. Utblasningsanordningar fanns med eller utan inbyged stoftfilla (cyklon). Saknades filtre-
ring blastes stoftet ut utanfér byggnaden. Annars samlades det upp i sirskilda utrymmen (platskap
cller kammare) dit utblset var kopplat''. Det finns ocksa exempel pa resthantering dir stoft eller spill
uppges ha tickts 6ver med histgédsel, letts 1 r6r lings vagg till en tunna med vatten, gravts ner, lagrats
vid betmaskinen eller forvarats i container eller i tomfat for betmedel.”

2.2 Ravaror och kemikalier

Sad, fron och 6vriga utsideslag édr ravaror som pa olika sitt processades. Av striasid siasom havre,
korn, vete eller rig producerades mjol, gryn och djurfoder samt betat utside.”® Rekommenderade ut-
sadesmingder for strisdd har uppgitt till ca 140-200 kg/ha'® och redan tidigt fanns ett flertal bekdmp-
ningsmedel 1 bruk for betning av utsidde. Dessa var ofta registrerade hos giftnimnden och uppmarkta
med faststilld faroklass. Kvicksilverhaltiga medel tillhor faroklass 1, vilken inrymmer de farligaste
bekimpningsmedlen”. De medel som anvints inom jordbruk, skogsbruk eller tridgardsskotsel har
betecknats L vid registreringen. Tillstainden for yrkesmassig betning av spannmal med bekimpnings-
medel tillhérande klass 1 har sokts hos Linsstyrelsen.'”® Anvisningar och rid i samband med betning
limnades av Statens utsddeskontroll och lokala frékontrollanstalter om huruvida ett utsidesparti be-
hévde och fick betas. Behovet faststilldes genom en s.k. sundhetsundersokning av utsidet utifran
hur stor andel som var smittad.'®* Sirskilda bestimmelser om inskrinkning av betning med kvicksil-
verhaltigt betmedel kom 1965 avseende andel smitta och 1979 infordes ytterligare inskrankningar da
kvicksilverbetning av de flesta utsidesfroer, utom varkorn och havre, f6rbjods.”

Kvicksilverhaltiga betningsmedel

Utover exempelvis arsenik spelade kvicksilver tidigt en framtridande roll vid betning av utside. Ett
flertal kvicksilverpreparat var registrerade vixtskyddmedel vid 1900-talets mitt. Nagra medel innehél-
lande kvicksilver férekom mycket tidigt pd marknaden och ett av dem var Panogen®. Panogen ir det
preparat som frimst har kommit att f6rknippas med s.k. metylkvicksilver. Andel kvicksilver i ndgra
typer av Panogenpreparat kunde variera mellan 0,8 % och 1,4 %, Metylkvicksilver (metylkvicksilver-
dicyandiamid eller metylfvicksilverklorid) som verksam substans anviandes forr mycket till betning® men
torbjods som verksam bestandsdel 1 betmedel 1966.

Efter att preparat med metylkvicksilverféreningar hade f6rbjudits var Panogen Metox (med verksam
bestandsdel av metoxietylfvicksilver) ett vanligt forekommande betningsmedel. Denna kvicksilverféren-
ing har inte lika stor negativ paverkan pa hilsa och miljén som metylkvicksilver. Anvinda preparat
med metoxietylkvicksilveracetat som verksam bestindsdel dr exempelvis nimnda Panogen Metox
som var godkint 1965 till 1988 och Betax 69 som var godkint mellan 1969 och 1981*. Vid dosering
av dessa preparat motsvarar vatje liter ca 8 g kvicksilver.”

' (Andrén, 1958)

" (Lansstyrelsen, 1984)

' (Bernérus, 1982) Mellan 1965 och 1976 utfirdade Lantbruksstyrelsen tillstind f6r handhavande av dessa medel och tillstindsbevis
for klass 1 LB vid en anliggning kan finnas arkiverade i riksarkivet i Arninge.

" (Giftnimnden, 1966)

% (Stackerud & Flensburg, 1984)

2! (Statens vixtskyddsanstalt, 1954) Aven betmedel fére 1940-tal hade 6vervigande organiska kvicksilverféreningar som verksam sub-
stans (mest aktuellt var fenyl — och alkoxyalkylféreningar) enligt SOU 1967:42. Férutom Panogen listas ett flertal andra kvicksilverpre-
parat, exempelvis Uspulun- och Germisanmedel, vilka tycks ha funnits sedan linge.

# (Andrén, 1958)

# (Birgerson, Sterner, & Zimetson, 1995)

# (Kemikalieinspektionen, 1988)

% (Juto, 1986)
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Kvicksilverfria betningsmedel

Av forekommande medel under 1980-talet kan nimnas Panoctine-preparat (med verksam bestands-
del guazatinacetal), Voronit och Neo-Voronit (med verksam bestandsdel furidazol). Oftanol T, Sidipreg
77, Agnitox Plus och Cevex ir andra preparat som har framgitt vid en del anldggningar.® Ovriga
typer av bekimpningsmedel for betning av utside som framkommer 1 litteraturen ar exempelvis Lin-
dan som forbjods 1983%* och Hexaklorbensen (HCB) som anvindes fram till 1980 for att skydda
utside mot svampangrepp.”’

For mer utforliga beskrivningar och kompletterande uppgifter om olika féreningar, se amnesbilagan.

3 Viktigaste féroreningar

Fororeningar som forvinas ha uppstatt och kvarsti efter betning av utsidde framstar framfor allt
vara de kvicksilverforeningar i preparaten som anvandes fran borjan av 1900-talet och fram till slutet av
1980-talet.

Amnen som arsenik, koppar och kvicksilverfria bekimpningsmedel kan ev. vara av betydelse i de fall
de forvintas ha anvints i storre utstrickning eller om det skulle finnas kvar som rester 1 kvarblivna be-
hallare och liknande. Organiska, kvicksilverfria bekdmpningsmedel innehaller 1 méanga fall verksamma
bestandsdelar med relativt ringa stabilitet och anrikningstendens och med ldg giftighet. Undantag
ir Guazitinhaltiga preparat som har timligen hog akut giftighet.” For att sikerstilla vilka typer och
mingder av kvicksilverféroreningar eller andra typer av dmnen som kan férvintas ar det viktigt att
utreda vilka preparat som har anvints. I de fall informationen ir knapphindig kan bland annat tids-
perioden da verksamheten var i drift vara vigledande.

Vid vissa anliggningar férekommer ibland oljepannor eller raoljemotorer i samband med uppvirm-
ning, torkning av siad och driften. Olika pefrolenmprodukter kan eventuellt finnas som restféroreningar
med koppling till gamla cisterner eller transporter vid storre anliggningar.

4 Miljé- och halsorisker

Manga av de preparat och medel som anvints for betningsindamal har en hog akut giftighet. I kon-
takt med dnga, damm eller annan exponering for bekimpningsmedel av klass 1 rekommenderas
iakttagande av forsiktighet da dessa generellt dr forknippade med synnetligen stor forgiftningsrisk.”
Kvicksilverpreparaten som linge anvindes vid betningen ér forknippade med olika risker f6r negativ
paverkan pa hilsa och milj6.

Metylkvicksilver tas littare upp i nervsystemet dn de senare anvinda preparaten (med metoxietyl-
kvicksilveracetat som verksam bestindsdel). Inandning av kvicksilverangor beskrivs som den farli-

% (Bernérus, 1982)

7 (Lansstyrelsen, 1984)

» (Bjork, 1988)

» (Erne, 1984)

" (Naturvardverket, 2000)

10
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gare formen av exponering och kan ge skador pa lungor och
pa centrala nervsystemet. Ocksa vid exponering for kvicksilver
via intag av foda finns hilsorisker med negativ paverkan pa
manga organ’’. Om rester och fororeningar nir grundvattnet
kan detta utgora en hilsorisk om det anvinds som dricksvatten.

Kvicksilver och andra starkt giftiga dmnen som tas upp och
bioackumuleras kan ge betydande effekter i vattenmiljon. Det
finns ocksa risk for negativ paverkan pa amnesomsattningen i
mark och organismsamhillenas struktur dér kvicksilver fung-
erar som ett starkt gift.””

5 Provtagning och riskbedémning
Detaljerade uppgifter finns inte alltid avseende omfattning eller

vilka medel som anvints. Inte sillan saknas exempelvis uppgif- W
ter om eller spar efter var maskinerna har statt. Aven utanfér gig 2. Betningsapparat med spér av rodfirgat
verksamhetsbyggnaden kan det ibland vara okdnt var eventuella betningsmedel.

rester har lagts. Da édr det intrycken av den information som totalt finns till hands som utg6ér underlag
for i vilken grad utredningar och undersékningar skall ske. De platser vid en f.d. betningsanlaggning
dir potentiella kallor till f6roreningar férvintas ar dar betning och 6vriga moment med koppling till
betning har férekommit, samt ddr resthantering har skett.

Tips pa provtagningspunkter:

* Betningsutrustningen; betningsapparaten och tillhérande behallare

¢ Golvutrymmen under och intill betningsapparat(er)samt intilliggande viggar

* Platser f6r hantering, forvaring eller pafyllning av betningsmedel

e Pa, under och omkring ytor dir spar av rodfirgade eller oljeliknande flickar syns

* Inombhusluft i lokalen dir betningen skedde

* Tomemballage med eventuella rester av betmedlen (fat, plastfat, platfat, glasbuteljer)

* Platser utomhus dir utblas gatt ut eller dir rester kan ha lagts ut eller grivts ner

* Platser dir anliggningar for uppvirmning och drift sisom cisterner, oljepannor, motorer och
liknande statt uppstillda

* Sediment i nirliggande ytvattenrecipient eller dike

* Nirliggande dricksvattenbrunnar

¢ Vid rivning eller forfall av idldre byggnader dr det skal att uppmirksamma mdjliga féroreningar i
rivningsmaterialet.

*!(Birgerson, Sterner, & Zimerson, 1995)
*(Naturvirdsverket, 1991)

n
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Synliga spar av betmedelsrester har vid provtagningar av réd-
firgat byggnadsmaterial (bade betong och tré) visat pa f6rhal-
landevis hoga halter av kvicksilver” men det finns ocksd upp-
gifter om att omraden intill rédfirgade flickar samt flickar
utan firgning kan vara férorenade. Utifran begrinsad kunskap
frin matning av inomhusluft avseende rester av kvicksilver-
medel rekommenderas att man utfér provtagning av inom-
husluften for att se om det finns f6rhéjda féroreningshalter i
en lokal. Kvicksilver dr relativt flyktigt och angan kan rora sig
1 olika por6sa material.

Nivagransvirde for kvicksilver ligger beroende av férening, pa
0,01 respektive 0,03 mg per kubikmeter luft. Flera saker kan
paverka resultaten varfor det ér viktigt att det gérs under ritt
omstindigheter. Det édr av vikt att den som utfér mitningar
har de kunskaper som beh6vs om aktuella matmetoder, mit- ‘ T

ningarnas utférande, matosikerheten, felkillor vid mitning Bild 3: Betmedelsrester pa golv och vigg.
och ir vil fértrogen med de instrument som anvinds. Det dr ocksa viktigt att denna person har god
insikt om de forhillanden som ridder pd den aktuella platsen.” For utokad insikt om provtagning

finns litteratur med rdd kring provtagning i férorenade byggnader.”

Riskbedémning vid f.d. betningsanldggningar omfattar bide miljé- och hilsorisker. Minniskor kan
exponeras via inandning av damm eller anga fran de féroreningar som exempelvis kan finnas i rester
1 golv, viggar eller i och pa betningsapparaten. Det kan ocksa ske genom direktkontakt via hud el-
ler intag. Exponeringsrisk foreligger generellt och i synnerhet dir tydliga spar exempelvis i form av
rédfirgade eller oljelika flickar och rester férekommer. Men dven om det inte finns synliga spar kan
risker inte utslutas. Lokalernas anvindning och dess skick okar risken. Sdrskilt stor risk féreligger om
minniskor bor eller frekvent vistas i lokaler dir betning har skett. I byggnader som inte ar lasta eller
dir det 4r ldtt att ta sig in finns risk att exempelvis barn kan komma i1 kontakt med eventuella rester
av betningsmedel 1 anliggningen. De miljomaissiga aspekterna pa risker ér i vilken grad restférore-
ningarna forvintas kunna spridas i miljén utanfér kvarnen till mark- och/eller vattenmiljon. Vid
spridning och férekomst 1 markmiljén kan det paverka markens ekosystem och markorganismerna
negativt. Med intilliggande eller nirliggande grundvattenférekomst eller ytvattenrecipient finns ocksa
anledning att beakta risker for negativ paverkan i vattenmiljon och férorening av dricksvattentikter.

3 (Golder Associates, 2010)
* (Arbetsmiljoverket, 2011)
% (Svenska Geotekniska Foreningen, 2010)
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GRAFISK INDUSTRI

Grafisk industri innefattar olika steg for att framstilla grafiska produkter och dr mycket varierad bade avseende
pad trycksaker och tryckprocesser. 1id framstillning av de grafiska trycksakerna, exempelvis bocker, tidningar eller
tryck pd forpackningar, tas en forlaga fram och forarbetas som sen trycks och efterbehandlas till nskat slutresultat.
Beskrivningen i denna handbok fokuserar pa en del processer och processteg med utmirkande kemikalieanvindningen
7 forballande till andra moment vilka bebandlas mer dvergripande.

1 Historik

Framstallning av grafiska produkter har férekommit sen mycket lang tid tillbaka
boktryckarkonsten tillskrivs ofta Johann Gutenberg och i Mainz borjade man under 1400-talet att
trycka bocker med l6sa typer.”” ** Gutenbergs uppfinning utvecklades under 1400- och 1500-talen
och metoder och typografi forfinades fram till 1800-talet. Darefter forandrades radikalt metoderna
genom den tekniska utvecklingen. I slutet av 1800-talet kom de forsta sdttmaskinerna till Sverige®.
Olika innovationer under de senaste arhundradena har lett fram till de metoder som har anvints
under stor del av 1900-talet. Sen kom den teknik som ersatte tidigare metoder for sittning och for-
arbete och utvecklingen har gatt mot att bade sittning och bildbehandling alltmer sker med hjilp av
datorutrustning. Man talar om desktop publishing (DTP) som inkluderar en mingd funktioner och
program. Det mesta prepress-arbetet forekommer idag i datormiljo™
har gjort att filmhanteringen och dirmed film, fix- och framkallningskemikalier samt processvatten
alltmer forsvinner.*

% men den moderna

och den digitala utvecklingen

Inom branschen anvinds olika tryckmetoder, s.k. hogtryck exempelvis boktryck och flexografi, djup-
tryck, offset (plantryck,) screentryck och digitalt tryck. De grafiska firmorna har specialiserat sig pa
ett eller flera processteg, Vid vissa anldggningar har man riktat in sig pa forberedande arbete och re-
pro medan andra har haft fullt bestyckade tryckerier med sittning, flera tryckpressar och efterarbete.
Olika moment vid grafisk produktion kan ge upphov till olika féroreningar. I de ingdende proces-
serna vid varje verksamhetssteg fran att forbereda forlagor, trycka upp och slutbereda produkterna
har ravaror och ett flertal kemikalier anvants.

En del 1 verksamheten har varit att rengora utrustning och tryckformar dir olika typer av organiska
l6sningsmedel har anvints. Utsldpp av bland annat silver har férekommit genom att det vid filmfram-
kallning och reng6ring av framkallningsmaskiner foljde med skolj- och rengoringsvatten till avloppet.
Driftsstorningar och haverier kan ha ocksa ha lett till o6nskade utsldpp av framkallare, fix eller silver-
haltigt vatten till avlopp. Vid rengéringen av valsar, tryckformar, fuktvattensystem och andra detaljer
frigors flera fororeningar. Oljekolviten ingar som komponent i olika kemikalier och olja anvinds i
tryckpressar och i annan utrustning,* *' * Processvattnet framstar som ett generellt restproblem och
da med fokus pa kemikalier 1 samband med framkallning och reng6ring, men ocksa metaller fran ets-
bad som forr hilldes ut i avloppet.

* (Hallberg, Klart for tryck, 1977) Redan ar 1041 e.Kr. forekommer forsta tryckpressen med flyttbara typer” av bly.
77 (Bagge E. , 1940)

% (Zachrisson, 1956)

¥ (Linblom, 1941)

" (Naturvardsverket, 2005)

1 (Winge, 2009)

2 (Lansstyrelsen Kronobergs lin, 2010)
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2 Verksamhetsbeskrivning

2.1 Processer

Verksamheten vid tryckerier har inkluderat tre Gvergripande processteg. 1 det forsta férberedande
arbetet (forarbete, prepress) tas forlagan fram och 6verfors till aktuellt tryckmedium. Nista steg dr att
trycka produkten (tryckning) i olika stora upplagor. Slutligen bearbetas produkterna (efterarbetning).
I varje steg och for olika produkter skiljer sig metoderna och typen av anvinda kemikalier i vissa fall
ganska mycket at.

FORARBETE- EFTER-
PREPRESS TRYCKNING BEARBETNING

Figur 1: Principskiss 6ver 6vergripande processteg.

Forarbetet - prepress

Steget innan tryckning som brukar kallas prepress och innefattar att ta fram original med utforman-
det av text och bild samt repro, sittning och tryckformsframstallning, Fargbilder separeras i de fyra
grundfirgerna (svart, gult, cyan och magenta) och rastreras.” * Oavsett tryckmetod har man behovt
framstilla ett tryckmedium®, d.v.s. olika former av tryckformar. Beroende pa tidsperiod och trycktek-
nik har olika tryckformsframstallningar varit tillimpliga.

Repro; Originalet tas fram och 6verfors fotografiskt till tryckformen genom ljusexponering, fram-
kallning, fixering och skoljning*. Med senare metoder skannas montaget och kan 6verforas direkt till
tryckformen. Tekniken ir olika lingt kommen beroende pa tryckteknik. Overféring av information
inom offsettryck sker numer via s.k. CTP-anliggningar (Computer to Plate) utan film och framkall-

ningskemikalier.” ¥’

Sittning; Ar den typgrafiska utformningen av en text. I boktryck (hogtrycksteknik) gjordes sitt-
ningen forr i bly i speciella radgjutningsmaskiner ddr varje textrad gots i ett stycke™. Arbetet utférdes
1 sitterier eller pa sitteriavdelningar i tryckeriet.

Tryckformsframstillning; De firggivande, tryckande ytorna inom boktryck framstilldes genom
stopning av s.k. blysatser eller metallklichéer. Blygjutning anvindes vid tryckerier fére 1970. En me-
tallblandning av bly, tenn och antimon smailtes och formades till bokstavsrader. Efter tryckning smal-
tes metallblandningen igen och formades om.* Senare blev det vanligt med klichéer av zink, koppar,
magnesium eller plast. Bilder overférdes till zinkklichéer pa fotografisk vig genom etsning, Tryck-
formen for hogtryck kunde ocksd graveras i fotopolymer eller gummi®. Flexografisk tryckform, s.k.
flexokliché tillverkas av plast eller gummi. Vid klichétillverkning av plast ingar l6sningsmedel och
efterbehandlingsbad. De i gummi tillverkas utifrin en spegelvind metallkliché®’.

“ (Naturvardsvetket, 2005)
“ (Hallberg, 1977)

“ (Bagge F. , 1940)

“ (Bengtsson, 1993)

7 (Winge, 2009)

* (Lansstyrelsen Gotland)
" (Hallberg, 2001)
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Tryckning

Olika trycktekniker har varit tillimpliga vid olika tidsperioder. I Sverige idag 4r de vanligaste tryck-
teknikerna offset-, flexo-, screen- och digitaltryck.” Rulloffset- och djuptrycksanliggningar samt kli-
chéanstalter var tidigare tillstaindspliktiga men dven storre laboratorium for framkallning av film och

pappersbilder.

Boktryck; Boktryck, som var en av de tidigaste teknikerna, dr en metod dir de firgbirande ytorna
ligger i ett hogre plan 4n omgivande icke tryckande yta och kallas dven for hdgtryck. Tryckfirg Gver-
fordes till de forhojda delarna av tryckformen (en kliché eller typsats). Tryckformen pressades och
avsatte trycket pa papper med hjilp av en tryckcylinder. Boktryck var dominerande som tryckmetod
fram till 1970-talet da offsettekniken alltmer kom att tillimpas. Tekniken anvindes darefter bara i
mindre skala och till sma upplagor.”

Djuptryck; Djuptryck dr en komplicerad teknik dir firg 6verfors till pappret fran etsade fordjup-
ningar (forr graverade) exempelvis 1 en tryckcylinder. Bildmissigt var metoden Overligsen men ar
kostsam och blir ekonomiskt 16nsam forst vid mycket stora upplagor. Exempel pa produkter ér fri-

mirken och sedlar och produktion av postorderkataloget, broschyrer och emballage.™ ' >

Offset; Metoden bygger bland pa kemiska skillnader mellan tryckande och icke tryckande ytor och
ar ett plantryck eller yttryck (bygger pa litografiskt tryck i grunden). Sjilva tryckverket bestar av
cylindrar, fukt- och firgverk. Offsetrycket introducerades pa 1950-talet och fick genomslag under
1980-talet. Inom offset forekommer tva huvudprocesser i form av arkoffset och rulloffset. Vid arkoftfset
sker pappersinmatning med 16sa ark och i rulloffsetpressar sker tryckningen fran papper i 16pande
bana och anvinds frimst vid stora upplagor. Metoderna anvinds exempelvis inom tidningstryckerier,
av mindre arkoffsettryckerier och tll tryckning av blanketter.® > %2

Screentryck; Inom screentryck pressas firgen med hjilp av en rakel till trycksaken genom en fin-
maskig dukvav (screen, screenram) som preparerats med firggenomslipp. Screentrycket gick fran
hantverk till industri pa 1960-talet och det 4r huvudsakligen sma tryckerier som anvinder tekniken.
Screentryckteknik limpar sig for ojimna och korniga ytor som tryck pa tyg, glas, keramik, och grovre
pappersstrukturer och anvinds exempelvis till reklamaffischer, plakat och skyltar. Méjligheten att

trycka pa icke plana ytor samt ett stort sortiment av fluorescerande farger gor tekniken sirskilt an-
vandbar.”’ >

Flexografi; eller flexotryck som det ocksa kallas, dr en hogtryckmetod dir tryckning kan ske pa de
flesta material och dar trycket sker fran plast- eller gummiklichéer. Presskonstruktionen ar forhallan-
devis enkel och saknar fuktverk. Metoden, som kommit att dominera alltmer, har funnits sen 1920-tal
och anvinds frimst vid forpacknings-, tapet- och wellpappstryck samt till tryckning av blanketter,
kuvert och hygienpapper. Tidigare anvindes anilinfirger, metoden kallades da anilintryck, men de har
ersatts mot andra typer av firger.’ >0 3! 32

0 (Hallberg, 1977) Litografi dr en form av stentryck dir den tryckande ytan ir

fettvinlig (eller vattenavvisande) och den icke tryckande ytan dr fettavvisande (eller vattenvinlig)
°! (Lansstyrelsen Kronobergs lin, 2010)

> (Winge, 2009)

 (Naturvardsverket, 2005)

" (Lansstyrelsen Hallands lin, 2012)

% (Lansstyrelsen i Kalmar lin, 1989)
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Digitalt tryck; De forsta digitala pressarna kom i borjan av nittiotalet och utvecklingen gar mot allt
snabbare pressar. Data matas direkt fran datorn till tryckpressen och i huvudsak anvinds elektrografi
(xerografi) och injekt (blickstrale). Elektrografi anvindsi pm ,
kopieringsmaskiner, laserskrivare och digitala pressar och
injekt kan anvindas for tryckning pa i princip alla mate-
rial och anvinds ibland istillet f6r screen. Inom digitalt
tryck forekommer ingen tryckformsframstillning.*

Efterbearbetning

Efter tryckning, bearbetas trycksakerna i mekaniska mo-
ment (skdrning, hiftning, stansning etc.). Lackering, lami-
nering och limbindning 4r moment att uppmarksamma

R 56
ur miljésynpunkt. Bild 2: Utrustning fr digitalt tryck

2.2 Ravaror och kemikalier

Utvecklingen har gatt frain hantering av metallhaltiga firger, organiska l6snings- och rengéringsmede-
len till mindre miljéstérande amnen och foéreningar. Medvetenhet om risker med processvatten och
tillsyn av branschen kring 1970/1980 kan ha varit bétjan till den utvecklingen.

Film och framkallningskemikalier; Vid riktigt stora anliggningar gick det, férutom stora mangder
16sningsmedel, 4t mycket film och fotopapper. Trycketier med framkallning av mer 4n 15 000 m?
film och 50 000 m* fotopapper var tillstindspliktiga frin 1989°". Fix innehiller silver och framkall-
ningsvitskorna kan bland annat innehélla kaliumsulfit, kalium- och natriumhydroxid, kaliumbromid
och fenoler.”®** Erfarenheter tyder pa att halterna av silver i skoljvattnet fran fix (fixerlosning) kan ha
varierat mellan 0,02 upptill 38 mg/1.>’

Metaller; Blytyper och blysatser framstilldes av bly (tenn, antimon). Vid tillverkning av djuptryckscy-
lindrar avfettas cylindern och fornicklas eller férkromas och skavanker tas bort. Koppar och kvicksil-
ver eller silverhaltiga lager liggs pé cylindern som sedan etsas eller graveras.”

Tryckfirger; Tryckfirgerna ér svarta eller kul6rta och innehaller pigment, bindemedel och tillsatsme-
del. Inom boktryck har oljebaserad firg anvints®” Vid djuptryck och flexografi anvinds 16sningsme-
delsbaserad firg och vid offset bestar tryckfirgen av pigment och bindemedel (ofta alkyder) finférde-
lat 1 olja. Inom screentryck kan firgernas sammansittning vara losningsmedelsbaserade, vattenburna
eller UV-firger och med fenol-, akryl- eller alkydbaserade bindemedel.”® Vid flexotryck anvindes
tidigare anilinfirg® ¢'. Vid djuptryck anvinds toluenbaserad firg men ocksé andra typer beroende pi
tryckteknik. Inom screentryck kan tidigare firger med innehdll av tungmetaller ha anvints.”

5 (Naturvardsverket, 2005)

57 (Lansstyrelsen i Kalmar lin, 1989)

5 (Winge, 2009)

% (Dansk miljorddgivning A/S, 2003)

0 (Hallbetg, 1977)

¢! (Kemikalieinspektionen, 2011) Bensen utgor utgingsmaterialet for exempelvis anilin.
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Vaskmedel; Vid rengéring av gummidukar och offsetplitar samt firgvalsar och mottryckscylindrar,
anvindes vaskmedel for att fa bort firg och fibrer. Vaskmedel kan ha innehallit petroleumbaserade
16sningsmedel som olika typer av nafta.”®

Losningsmedel; Vid tryckformsframstillning och vid reng6ring av maskiner, tryckformar och andra
detaljer anvinds olika 19snings- och avfettningsmedel. Flexografiska klichéer hirdas och skéljs med
vaskmedel baserat pa 16sningsmedel (perkloretylen eller butanol) och efterbehandlas i bad av kalium-
bromid och bromat upplést i saltsyra™. Vid rengoring av utrustning anvindes trikloretylen och man
anvinde trasor fOr att torka av med. I ett fall anvindes trikloretylen vid rengéring av valsar som dop-
pades ner i vitskan som senare hilldes ut di den var forbrukad.”® ** Inom djuptryck rengjorde man
med det medel som fanns i tryckfirgen, vanligen toluen. Men vid mer krivande rengéring anvindes
trikloretylen.” Tvitt av screenramar kan medfora utslipp av en viss andel 16sningsmedel (exempelvis

cyklohexanon) till avlopp som kan ha uppgitt till 50 %.”’

Fuktvatten; Inom offsettryck anvinds fuktvatten for att fargen inte skall fastna pa de icke tryckande
ytorna. Det kan innehalla flera komponenter bland annat isopropanol, biocider och fosforsyra. Ca 10
% av forbrukad mings isopropanol kan ha gitt ut i avlopp med fuktvatten®.

Olja, spillolja; Olja kan licka fran tryckpressar och oljelickage frin papperskomprimatorer framgar
ha varit vanligt forekommande vid offset- och flexotryckerier.* ® Rester av forbrukade oljor fran pro-
duktion eller fran driften och uppvirmning av lokaler kan ockséa férekomma.

Lack, fernissa och lim; Férutom det mekaniska efterarbetet finns moment dir anvindning av lack-
et, fernissa och lim forekommer. Losningsmedel ingdr i lim och anvinds vid rengoring.®

Avfall och rester; Avfall inom grafisk industri dr aluminiumplatar, silverhaltig fotografisk film, féro-
renat 16sningsmedel, firgspill med innehall av 16sningsmedel, trasor innehéllande firg och 16snings-
medel. Aven tonerkasetter och elektronikavfall samt fotopapper, plast, metallfolie och lack- och lim-
rester innehallande 16sningsmedel, dr typer av avfall som kan férekomma.

3 Viktigaste féroreningar
Ett flertal férorenande dmnen kan férvintas 1 processvatten och tvittvatten och i avfall.

Loésningsmedel; Branschen framstar ha varit mycket 16sningsmedelsintensiv. I produktionen och vid
rengoring anvindes flera organiska 16sningsmedel som terpentin, bensin, benzen, etanol, toluen och
klorerade 16sningsmedel (trikloretylen, perkloretylen).

62 (Totjusen, 2012)

¢ (Lansstyrelsen i Kalmar lin, 1989)
 (Winge, 2009)

% (Naturvardsverket, 2005)
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Tungmetaller; Bly som spillts vid framstillningen kan finnas som restférorening i lokaler och avlopp.
Vid flexotryckerier uppstar avfall av metallhydroxidsslam och vid etsning av metallklichéer uppstod
zink eller magnesiumrester 1 skéljvattnet. Vid tillverkning av djuptryckscylindrar kan avfall av koppar
och silver ha uppstatt®’. Frin utslipp av vatten vid framkallning av film och platar samt vid rengoring
av tryckplatar forekommer metaller som silver och koppar®.

Kolviten; I oljor som lickt fran maskiner eller i spillolja i och omkring dldre cisterner kan finnas olika
typer av kolviten. Petroleumprodukter, bensin och andra petroleumbaserade 16sningsmedel var ocksa
vanliga pa tryckerier®. Ett ofta anvint pigment (Carbon Black) innehaller flera olika polyaromatiska
kolviten (PAH) ex. vis benzo(e)pyren®.

4 Miljé- och halsorisker

Utsldpp av processvatten kan innehalla silver och andra rester frin exempelvis firg, l6sningsmedel
och framkallningskemikalier. Anvinds dricksvatten fran nirliggande tikter eller anvindning av annat
vatten som paverkats finns hilsorisker om vattnet innehéller féroreningar av exempelvis tungmetal-
ler eller 16sningsmedel. I inomhusluften kan det avga angor fran exempelvis 16sningsmedelsrester i
byggnadsmaterial som kan ha negativ paverkan vid exponering.

Det kan ocksa finnas kvar rester i mark i anslutning till otitheter eller skadade avloppsledningar med
paverkan pa markmiljon och med risk for lickage till grundvatten och nirliggande ytvattenrecipienter.
De tungmetaller, organiska 16sningsmedel och mianga andra av kemikalierna som ingitt 1 processerna
har negativa effekter pa organismer i bade vatten- och markmiljon. Vid utslapp av avloppsvatten inne-
héllande restféroreningar kan ocksa paverkan pa reningsverken ske. Exempelvis kan stora miangder
olja sla ut reningsverken biobdddar®.

5 Provtagning och riskbedémning

Da ledningar och avlopp har varit en sa central del dr dessa viktiga att uppmarksamma och vid behov
omhinderta. Vid undersékning rekommenderar dansk miljéradgivning tv-inspektion i avloppsror
och avloppsbrunnar men ocksa borrning och jordprovtagning vid upplag och avfall samt otitheter
i ledningar fran produktions- och lagetlokaler. Aven luftprover rekommenderas dir antagande finns
om spill av avfettnings- och klorerade l6sningsmedel.”

Tips pa provtagningspunkter:

e Golvmaterialet under och omkring tryckpressar och annan utrustning i tryckerilokalen
*  Golv och viggar dir spill, lickage eller andra olyckor har fé6rekommit
¢ Utrymmen for rengéring av utrustning, formar, tryckramar etc

5 (Bengtsson, 1993)
7 (Dansk miljorddgivning A/S, 2003)
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*  Avloppsledningar och avloppsbrunnar (dir bland annat silver kan vara ett problem)

* Lufti verksamhetsbyggnaden

*  Mark, grundvatten (och nirliggande grundvattentikter), recipient och sediment

* Avfall eller rester som kan ha deponerats pé fastigheten eller i intilliggande omraden (mark, reci-
pient och grundvatten)

* Bventuella oljecisterner och kringliggande mark.

Risker med rester kan finnas bade ur hilso- och miljéaspekt. Mycket av avfallet har vid viss tidpunkt
atervunnits (exempelvis platar, férbrukad film och oljor samt vissa l6sningsmedelsrester) eller gatt till
deponi.®® Aven bly dtervanns vid gjutning av blytyperna. Men det kan inte utslutas att det finns platser
dir omhindertagandet av rester och avfall inte fungerat tillfredstillande och dar spill och lickage av
metallrester, firg och 16sningsmedel har dumpats och kan utgora ett efterbehandlingsproblem®. Vad
giller 16sningsmedelsmingderna har de, liksom f6r andra material och dmnen, varierat mycket bero-
ende pa variationen med manga sma tryckerier och en del mycket stora anldggningar inom branschen.
Forbrukning av 16sningsmedel kan ha varierat fran nagra hundra liter l16sningsmedel per ar och upp
till flera tusentals ton. Med beaktande av omfattningen men ocksa intryck och uppgifter om hantering
kan halsorisker med kvarvarande 16sningsmedel i verksamhetsbyggnaden och/eller i intilliggande
mark och vatten (grund- och ytvatten) vara en viktig del 1 riskbedémningen.

% (Lansstyrelsen i Kalmar lin, 1989)
% (Naturvirdsverket, 1995)
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Gruva & Upplag

GRUVA & UPPLAG (SULFIDMALM & RODFYR)

Gruvindustrin syftar till att forse samballet med ramaterial i form av metaller och mineraler. Gruvor och upplag
kan ha stor negativ paverkan pa milji och hilsa da de bidrar med metaller och forsurande dmmnen till omgivningen.
Gruvans miljofarlighet beror frimst pa malmens lokala sammansatining. 1 den hér handboken begransar vi oss till
sulfidmalmsgruvor, vilken av Naturvérdsverket har bedimts kunna ha de allvarligaste miljokonsefvenserna.”’ Rodfyr
ar en sulfidmalmsliknande restprodukt som harror fran brinning av alunskiffer for energiandamal, vilket under en
period skedde vid mainga kalkugnar. Ridfyr och avfall fran sulfidmalmsgruvor har liknande egenskaper och utgir dér-
[for tillsammans en bransch. Med gruvindustri menas har allt fran ortdrivning, malmbrytning, sprangning, transporter
samit vidareforidling av malmen till kund eller smdltverk, d.v.s. den verksambet som oftast foretas i ett gruvomride.

1 Historik

Gruvbranschen dr en mycket gammal bransch. Utvinning av mineraler finns konstaterat i Sverige sa
tidigt som pa bronsaldern. Landets dldsta i skrift belagda gruva, Falu koppargruva, dr dokumenterad
sedan 1200-talet, men tros ha varit iging redan pa 700-talet.”

I gruvdriftens borjan satte grundvattennivan grinsen f6r hur djup en gruva kunde bli eftersom man
saknade effektiv mojlighet att pumpa bort instrémmande vatten. Manga 9sningar provades under
aren, men forst da de forsta angmaskinerna kom innebar detta ett verkligt effektivt sitt att transpot-
tera bort vatten som ansamlades i gruvhdl, och senare, orter (gruvgingar).”” Frin 1100-talet finns
konstaterat kommersiell gruvbrytning i Sverige, men f6rst pa 1600-talet borjar man bryta under jord
i orter.” I branschens tidiga historia kunde man endast utvinna metaller ur malm med hoga mine-
ralhalter. Avfallet inneholl da med dagens matt fortfarande hogst brytvirda metallhalter. Forst under
1800-talet borjade man anvinda anrikningsverk for effektivare utvinning av metaller ur det brutna
berget och pa 1920-talet borjade man effektivisera separeringen av utvunna mineral genom att mala
malmen och tillsitta flotationskemikalier. Allteftersom effektiviteten pa mineralutvinningen 6kade
blev dven malm med ligre mineralhalt brytvird, och mingden avfall och féroreningar som hirror
frin gruvbrytningen 6kade.”

Fore 1969 da Miljoskyddslagen kom hade gruvforetagen inga generella krav pé sig att omhinderta
sitt avfall pa ett ansvarsfullt sitt eller rena sitt avloppsvatten. Foérbrukad malm och restprodukter lag-
rades eller deponerades oftast varhelst det passade verksamhetsutévaren och utan nigra atgirder f6r
att hindra lakvatten och processavloppsvatten att komma ut i omgivningen. Gruvavfall frain gamla
sulfidmalmsgruvor utgér den dominerande killan till utslapp av metaller ill vatten i Sverige.”

Branschen ir stadd i utveckling och nya metoder att utvinna metaller och mineraler tas fram konti-
nuerligt.

0 (Naturvardsverket, 1995)

' (Falu gruva, Stiftelsen Stora Kopparbetget, 2013)
2 (Nordisk familjebok, 1922) (Visterbro, 2010)

7 (Hult, Lindqvist, Odelberg, & Rydberg, 1989)
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1.1 Rodfyr

Rédfyr (dven kallad skifferaska) ar en rodaktig restprodukt som uppkommer da alunskiffer f6rbrinns.
Alunskiffer ir en sedimentir bergart som innehaller héga halter av organiska féreningar, vilket gor att
den kan fungera som brinsle. Anvindning av alunskiffer som brinsle var sirskilt vanligt vid kalkug-
nar i vissa omraden i Sverige dir kalksten férekommer tillsammans med alunskiffer. Vid kalkugnarna
brindes kalk for att omvandlas fran oslackt till brand/slackt kalk.

Rédfyren deponerades ofta 1 anslutning till kalkugnarna och bildar pa dessa platser stora upplag.
Framstillningen av brind kalk pa detta sitt holl pa fran 1700-tal dll 1950-tal.™

2 Verksamhetsbeskrivning

Det kan vara svart att dra gransen for vilka processer som ingar i sjilva gruvverksamheten da man i
olika tider och platser haft olika processer i direkt anslutning till gruvan. Hir har grinsen dragits vid
anrikning av malmen, efter vilket malmen gar till vidareféradling,

2. Processer

Brytning, skrdadning och bokning

De vanligaste metoderna, historiskt sett, ar att bryta via dagbrott eller gruvgang. Malmbrytning via
dagbrott genererar mycket avfall; forhallandet malm-graberg dr sa mycket som mellan 1:1 och 1:3.
Graberget deponeras vanligen i anslutning till gruvan och innehaller sulfidmineraliseringar under
brytvirda halter.”*

En tidig malmbrytningsmetod ér tillmakning. Denna process innebar att man eldade pa berget for att
gora det sprott och mojligt att bryta med spett och sligga. Metoden borjade sa smaningom succes-
sivt ersittas av sprangning med krut med borjan pa 1600-talet, nitroglycerin pa 1860-talet och sedan
dynamit i slutet av 1800-talet. Idag har dynamiten generellt ersatts av andra spraingmedel.

Nir malmen tagits upp krossades den i mindre delar som sedan sorterades for hand efter metallin-
nehallet (skridning) och krossades till grov sand (bokning). Ibland lades varphégar upp pa backen for
bearbetning av vider och vind innan bokning, O6nskade sulfider oxiderade da och rann ut i omgiv-
ningen, samtidigt som malmen blev porésare och littare att krossa.”

Anrikning
Efter bokning (senare malning) fors materialet vidare till anrikningsverket f6r vidare bearbetning och
separering. Av tekniska och ekonomiska skil kan malmerna inte smaltas som de ér utan olika mineral

™ (Liljelind & Barregérd, 2008)

7 (Davidsson, 2004)

¢ (Naturvardsverket, 1995)

7 (Lansstyrelsen Gavleborg, 2008)

8 (Hult, Lindqvist, Odelberg, & Rydberg, 1989)
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och metaller maste separeras fran varandra. Denna process kallas anrikning. Anrikningen sker i an-
rikningsverket och syftar till att ytterligare koncentrera ett 6nskat amne, i detta fall mineral/metall, pa
bekostnad av o6nskade mineral som tas bort.

Vid anrikning av malm dr det viktigt att det finns egenskapsskillnader mellan de 1 malmen ingaende
mineralen. Sddana skillnader kan vara firg, form, radioaktivitet, densitet; magnetiska, elektriska, ytke-
miska och krossningsegenskaper. Till exempel utnyttjas skillnad 1 ytkemiska egenskaper vid flotation
och selektiv flockning. Vid flotationsmetoden skiljer man olika mineral genom att fa dem att flotera
(flyta upp) i ett skum i en vattenblandning. Genom att tillsitta olika kemikalier, andra pH och/eller
blasa in luft i vatten-mineralblandningen flyter det mineral man ar intresserad av upp till ytan och kan
”skummas” av. Genom att kombinera tillsatser floterar olika mineral i olika steg.”

En tidig anrikningsmetod ar vaskning. Den krossade malmen vaskades med hjalp av rinnande vatten
efter principen att de tunga malmkornen skulle bli kvar medan de littare mineralerna fl6t ivig. Metall-
forlusterna, med pafoljande lickage till omgivningen, var stora med denna metod.”

2.2 Ravaror, kemikalier, avfall och
restprodukter

Férutom ren malm anvinder gruvindu-
strin generellt timligen fa kemikalier, men
da ofta i stora kvantiteter. Nagra exempel
pa anvinda kemiska dmnen och produkter:
diesel, lacknafta, asfalt, ammoniumnitrat,
fotogen, xylen, formaldehyd, springmedel
och 16sningsmedel; vid flotationsproces-
sen: t.ex. natriumcyanid, natriumbikromat,
xantater (svavelorganiska ditiokarbonater).
De sistndamnda tre dr relativt toxiska och
kan dessutom forstirka giftverkan hos vissa
metaller.”

I samband med gruvverksamhet bildas stora mingder metallhaltigt avfall i form av graberg, varp,
slagg och anrikningssand. Problemet ér storst vid sulfidmalmsgruvor da avfallet fran och processerna
vid dessa belastar omgivningen med bade metaller och forsurande amnen. Berikningar visar att det
till dags dato finns ungefir 300 miljoner ton sulfidhaltigt avfall i landet innehallande cirka 500 000 ton
bly, kadmium, koppar och zink i icke bryt-/antikningsvirda halter.”

Restprodukter fran aldre gruvverksamhet bestar av varp och slagg. I modern gruvdrift finns i huvud-
sak tre typer av gruvavfall: varp, slagg och anrikningssand.”!

" (Lansstyrelsen i Vistmanland, 2004)
% (Lansstyrelsen i Vistmanland, 2004)
81 (Lansstyrelsen i Dalarna, 2005)
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Anrikningssand: uppkommer som en rest vid anrikning
och deponeras i1 sandmagasin 1 naturliga svackor i terringen
i nirheten. Anrikningssanden kan uppga till 90 % av den
brutna malmen och innehaller metaller och anvinda kemika-
lier.* Anrikningssand kallades forr ofta vaskmull eller gruv-
mull.' ¥

Graberg: uppstar vid drivning av schakt, orter, ramper 1 si-
doberget och som rest vid utvinning av malmen. Kan inne-
halla betydande mingder sulfidmineral, antingen i halter
som inte dr ekonomiskt utvinningsbara eller dr ointressanta
att utvinna. Grabergsupplag finns bade vid nedlagda och pa-
giende gruvor.”

Bild 2: Sandmagasin

Rodfyr: rodaktig rest av alunskiffer som uppstar dd denna férbrinns. Materialet dr pordst och uppvi-
sar manga likheter med vittrande sulfidhaltigt gruvavfall.*’

Slagg: metaller och dmnen som inte dr 6nskvirda vid vidareféridling av malmen. Under smiltning
1 masugn, ligger sig oonskade dmnen pa toppen och o6nskade metaller pa botten. Dessa tappas ut i
formar fére den 6nskade metallen vid toémning av masugnen. Slaggsten dr oftast grasvart med inslag
av blatt och gront och kan vara lite glasartad. Slagg utgjorde ett billigt byggnadsmaterial men eftersom
det inte har sirskilt bra isolerande egenskaper anvindes materialet sillan till bostadsbyggande.*

Varp: berg som fis som rest vid skridning eller sovring. Termen anvinds dven ibland for graberg,
Varp kan utgora 70-90 % av det som bryts i gruvan och lagras i stora hogar, oftast i anslutning till
gruvan. Gamla varphdgar kan licka avsevirda miangder metaller till mark, grund- och ytvatten. Varp-
hogar kan ofta vara skyddade som fornlimningar enligt kulturminneslagen.*

3 Viktigaste féroreningar

Gruvbranschens viktigaste fororeningar ar fungmetaller. Dessa kommer frimst fran varp, graberg,
sandmagasin, gamla dagbrott, gruvgingar och schakt.* Aven forsurning dr en viktig problematik as-
socierad med gruvdrift da vittring av sulfidhaltigt gruvavfall kan generera surt lakvatten som frigor
tungmetaller vilka dr ldttlosliga i sur milj6. Problemet beror pa att sulfiderna bara ir stabila sa linge de
finns i en syrefattig miljé likt den de bildades i; vid kontakt med syre borjar de genast vittra. Alunskif-
fer bildas genom att havsbotten pressas samman i grunda ldglinta regioner. Sulfidmalm bildas under
vatten i vulkaniska omraden. P4 grund av de syrefattiga férhallanden som rader i dessa miljéer dr sul-
fider stabila hir. Detta gor att alunskiffer och sulfidmalm far ett naturligt hgt innehall av metaller och

82 (Lansstyrelsen Gavleborg, 2008)

8 (Naturvardsverket, 1995)

8 (Lansstyrelsen i Vistmanland, 2004)
% (Naturvardsverket, 1995)

8 (Naturhistoriska Riksmuseet, 2012)
§7 (Lansstyrelsen Gotland)
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amnen som forekommer i sulfidform, till exempel arsenik, kadmium, koppat, zink, silver och uran.®
Rodfyrsupplag kan dven innehalla t.ex. vanadin, batium, molybden, uran.’” Nir alunskiffer forbrinns
oxideras sulfiderna och rédfyren fiar dirmed geokemiska egenskaper liknande vittrande sulfidhaltigt

gruvavfall.®

Exakt vilka metaller det r6r sig om vid ett specifikt objekt kan variera eftersom berggrundens mine-
ralinnehall varierar lokalt.

4 Miljé- och halsorisker

Metallickaget vid vittring av sulfidsmalm och r6dfyr stdr i paritet med allt metallutslipp fran all 6vrig
industri i landet. Utsldppen fran pagiaende gruvdeponier ér i allmdnhet smad och det dr frimst fran de
dldre upplagen med varp och anrikningssand som lickage av metaller sker till omgivningen. Proble-
met kvarstir under mycket ling tid, kanske flera tusen 4r.%

Avfall fran gruvor och rédfyr bestar ofta av manga olika idmnen som kan samverka och ge synergief-
fekter (eller det omvinda) beroende pé exakt mineralsammansittning, bergartens typ, pH pa platsen,
lokala nederb6rdsmingder, osv.

Utslapp av metaller till vatten kan i héga halter medf6ra akut forgiftning av vattenlevande organismer.
I ligre halter kan utslipp orsaka lingtidseffekter 1 vattenmiljon i form av bl.a. 6kad dédlighet, repro-
duktionsstérningar eller himmad tillvixt. Aven minniskor kan ta upp metaller, vissa metaller tas upp
oralt via munnen, vissa genom hud eller and-
ning. En del (saisom kvicksilver och bly) lagras
och anrikas i kroppens vivnader och kan orsaka
skador, bla. pa nervsystemet, om och nir kri-
tiska halter uppnas.”’

Sulfider som vittrar har starkt forsurande effekt
och utslidpp av férsurande dmnen ifran lakvatt-
net kan vara den dominerande killan till f6rsur-
ning lokalt. Vilken paverkan detta far pa omgiv-
ningen beror pa dess buffrande férméga. Vid
laga pH kan metaller som dr stabila i hga pH
bérja 16sas ut snabbare ur rodfyren. Metallers
adsorption (bindning till mineral eller partiklar)
ir starkt beroende av pH. Metalljoner, som ar positivt laddade, till exempel koppar och bly, adsor-
berar bittre vid hoga pH én vid laga. Negativt laddade joner, exempelvis arsenik, har ett omvint

Bild 3: Vittrande varp.

% (Envipro Miljsteknik AB, 2005)
¥ (Liljelind & Barregard, 2008)
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pH-beroende, dvs. adsorberar bittre vid laga pH. Om innehallet av buffrande mineral dr betydande i
rodfyren/gruvavfallet dr potentialen for buffring och fastliggning av metaller stor. For element som
arsenik, molybden och vanadin finns dock en risk f6r 6kad utlakning pa grund av att de dr mer mobila
vid héga pH-virden.”

Fo6r mer detaljerad information om enskilda dmnens effekter, se iamnesbilagan.

5 Provtagning och riskbedémning
De hogsta halterna fororeningar - bade i mark, vatten och i det upplagda materialet - kan man for-
vinta sig dir varp och slagg lagts upp, 1 sandmagasin och i eller 1 ndra anslutning till gruvan. For-
hojda halter kan forvintas finnas nedstroms
gruvan/upplaget. Tank ocksd pd att varp kan
finnas spritt 1 terringen pa ett diffust satt och
darfor vara svar att uppticka.

Nirliggande brunnar kan ha drabbats av me-
tallféroreningar fran gruvverksamheten, men
observera att det kan finnas andra orsaker till
torhojda halter. Brunnens djup och lige spe-
lar t.ex. hir en viktig roll da férhojda halter
kan hirstamma fran lager i den naturliga berg-
grunden.

: ol - LSRN
Bild 4: Metaller lakas ur gruvavfall och sprids med ytvattnet.
Hir 1 en gammal stollgang i ett gruvomrade.

Fororeningar i mark 4r i regel mer lokala dn
1 yt- och grundvatten, men de kan samtidigt
uppvisa hogre halter pa grund av mindre ut-
spadning. Fororening av mark och grundvatten hinger nira ihop.”! Observera att sprickbildning i
berggrunden kan leda iviig fororenat vatten pa ovintade hall. Erfarenheter frin Knivinge, Ostergét-
land, visar t.ex. pa forhojda halter av uran dven uppstroms rodfyrsupplaget.’

Vanligtvis sker metallickage via transport av l6sta metallforeningar till yt- och grundvatten, men 1
fraga om sandmagasin kan aven damning och vattenerosion forekomma. Finkornigt material har en
stor specifik yta vilket underlittar urlakning. Detta innebir att betydande lickage av foéroreningar kan
forekomma vid sanddeponier och dirfor bor sirskild uppmarksamhet fistas vid dem.”

Fororeningar frin rodfyren kan aven spridas genom mansklig aktivitet, t.ex. forekommer det att rod-
fyr anvinds som bl.a. utfyllnadsmaterial, underlag pa tennis- och l6parbanor, etc.

% (Naturvirdsverket, 2006)

! (Lansstyrelsen i Vistmanland, 2004)
% (Envipro Milisteknik AB, 2005)

% (Lansstyrelsen i Dalarna, 2005)
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Tips pa provtagningspunkter

Ytvatten och bottensediment nira och nedstroms gruva, sandmagasin, anrikningsverk eller upp-
lag av varp, rodfyr, graberg

Grundvatten ndra och nedstroms gruva, sandmagasin, anrikningsverk eller upplag av varp, rodfyr,
graberg

Dricksvattenbrunnar nidra och nedstréms gruva, sandmagasin, anrikningsverk eller upplag av
varp, rodfyr, graberg

Marken under och nira gruva, sandmagasin, anrikningsverk eller upplag av varp, rodfyr, graberg
Varphdégar, rédfyrs- och grabergsupplag, i materialet, girna pa olika djup

Partiklar/damm, i luft och pé t.ex. vixtlighet, nira sandmagasin

Referensprov av den naturliga marken ar viktigt for jaimforelse da den naturliga bakgrundshalten
av olika mineral och metaller varierar med t.ex. berggrundens sammansittning;
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TRASKYDDSBEHANDLING

Attt genomfora traskyddsbebandling av virke dr ett satt att dkat triets livslangd och skydda virket fran angrepp av
tex. bakterier, svampar och insekter. Olika metoder och produkter har anvints och fortfarande anvinds varav vissa
har skapat stora mangder fororeningar i var miljo.

1 Historik

Fran ett historiskt perspektiv borjade Sverige genom den davarande Kungliga Jarnvigsstyrelsen for-
s6k med att impregnera sliprar till jirnvag med kopparsultfatldsning (kopparvitriol) 1858 och éret ef-
ter borjade den Kungliga Telegrafsstyrelsen att triskyddsbehandla ledningsstolpar med kopparsulfat.
Den utveckling som sedan skedde var att Statens Jarnvagar ar 1900 képte ett eget impregneringsverk
och paféljande ar startade med triskyddsbehandling med kreosotolja. Succesivt borjade dven andra,
sasom t.ex. Telegrafstyrelsen att impregnera med kreosotolja istillet f6r kopparsulfat. I samband med
andra virldskriget slutade importen av kreosot och metallbaserade vattenl6sliga triskyddsmedel bor-
jade istillet anvindas for tryckimpregnering. Ungefir vid den hir tiden boérjade dven industrin att
impregnera sagade travaror. Nir kriget var 6ver sa atergick Statens Jarnvigar till att impregnera med
kreosot medan Televerket delvis fortsatte med de metallbaserade, vattenlosliga traskyddsmedlen.”

Tryckimpregnering med klorfenolpreparat pagick fran 1956 till 1978, da ett f6rbud mot klorfenoler
infordes. For verksamheten finns mycket detaljerad statistik varfor kunskapen dr stor om vilka pro-
dukter samt i vilken omfattning dessa anvindes under perioden.”

Blanadsskyddbehandling genom sprayning”™ eller doppning av nysigat virke pabotjades under 1940-
talet med fluoridbaserade medel vartefter klorfenolbaserade triskyddsmedel blev allt vanligare tills
forbudet kom 1977/78. Efter 1978 har en stor mingd olika preparat anvints for blanadsskyddsdopp-
ning, 1974 pabérjades impregnering med medel baserade pa organiska tennféreningar genom vakuu-
mimpregnering, Anvindningen av organiska tennforeningar f6rbjods 1995. Organiska fungicider har
sedan ersatt de organiska tennforeningarna som aktiv bestindsdel vid vakuumimpregnering.”

2 Verksamhetsbeskrivning

2.1 Processer
Flera olika typer av metoder har anvints for triskyddsbehandling i Sverige. Framst har det historisk
sett varit furu som triskyddsbehandlats™. Nedan besktivs de metoder som vanligen anvints i Sverige:

% (Naturvirdsverket, 1999)
% (Naturvirdsverket, 2009)
% (Naturvirdsverket, 2010)
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Boucheriemetoden

En av de metoder som tidigt anvints for impregnering av ledningsstolpar var Boucheriemetoden.
Boucheriemetoden eller saftfértringning, som processen dven kallas, innebir att triskyddsmedlet
placeras 1 en tank ungefir 10-12 m hogre an de obarkade stockarna vartefter slangar kopplas mellan
stockens rotianda och tanken. Triskyddsmedlet pressas dirmed genom tryckfallet in i stocken. I Sve-
rige har frimst kopparsulfatlosning anvints som impregneringsmedel vid triskyddsbehandling enligt
Boucheriemetoden.”

Open tank-impregnering

Open tank-impregnering bedrevs i Sverige mellan 1935-1954 pa ett 15-tal platser. Frimst behandlades
stolpar med metoden dir virket sinktes ned 1 ett kar av tré eller betong, som var forsett med ett titt-
slutande lock, vartefter anga leddes in i karet. Nir virket var uppvirmt, pumpades kall impregnerings-
vatska in i karet. I och med det undertryck som uppstod vid nedkylningen s6gs impregneringsvitskan
in 1 triet. Da behandlingstiden var ling var det vanligt att man hade tva parallella kar mellan vilka
impregneringsvitskan pumpades. Som impregneringsvitska vid open tank-impregnering anvandes
fraimst s.k. BIS-salt (Bolidens impregneringssalt) vars verksamma bestandsdelar var arsenik, krom och
zink.””

Tryckimpregnering
En tryckimpregneringsanliggning bestar i stora drag av en impregneringscylinder (autoklav), en tank
for forvaring av impregneringsvatska, pumpar som transporterar vatskan samt skapar tryck och va-
kuum samt utrustning for processtyrning. Vid impregnering med vissa impregneringsmedel sisom
kreosot beh6vs dven utrustning f6r uppvarmning, I Sverige har tre olika metoder anvants f6r tryckim-
pregnering: Bethell- (eller fullcell), Riiping- och Lowry. Det som frimst skiljer de olika metoderna at
ar driftstrycket foére och under vitskepafyllningen
1 impregneringscylindern. De impregneringsmedel
som frimst anvints dr kreosot samt metallbase-
rade, vattenlosliga medel, s.k. saltmedel. Tryckim-
pregnering med kreosot har genomférts pa manga
platser i Sverige, mycket beroende pa att de an-
liggningar som Statens Jarnvigar anvinde sig av
var mobila. P4 manga av de platser dir kreoso-
timpregnering genomforts har dven impregnering
skett med vattenbaserade triskyddsmedel. Aven
krombaserade impregneringsmedel har anvints

for tryckimpregnering pa flera platser 1 Sverige / ] II -

sedan 1940. Tryckimpregnering med ammoniaka- Bild 1: Tryckimpregneringsanliggning

% (Naturvardsvetrket, 1999)
7 (Naturvardsverket, 1999)
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liska kopparmedel har férekommit sedan 1956 1 Sverige dd produkten KP- salt eller som det kallades
senare KP Cuprinol, lanserades. Medlet inneh6ll ett kopparsalt och pentaklorfenol i en vattenlésning
med ammoniak och kolsyra. I och med att pentaklotfenol forbjods 1977/78 sa byttes pentaklorfenol
ut mot andra organiska féreningar. Tryckimpregnering med klorfenolbaserade medel pagick i mindre
skala mellan 1963-1978.”"

Vakuumimpregnering

Vakuumimpregnering ar en impregneringsmetod som liknar tryckimpregnering men med l6snings-
medelsbaserade impregneringsmedel. Metoden inférdes 1 Sverige 1974 och fram till 1995 anvindes
organiska tennfoéreningar som verksamma bestindsdelar. Efter 1995, da ett forbud mot tennféren-
ingar infordes, har de verksamma bestdndsdelarna bytts ut till organiska fungicider.”

Traskyddsbehandling genom doppning eller sprayning

For att ge virket ett mer ytligt skydd och forhindra uppkomst av blanadssvamp, nir torkkapacitet
saknades, forekom det tidigare att virket doppades eller besprutades med triskyddsmedel. Under
1930—40-talet duschades eller besprutades virket frimst vartefter det under 1950-talet blev vanligare
att sinka ned virkesbuntarna i doppningskar. Fraimst pagick doppningen mellan 1950- 1970-talet men
har dven fortsatt pa vissa platser fram till 1990-talet.”

Ett stort antal preparat har anvints for blanadsskyddsdoppning och sprayning. Under 1940- talet
anvindes fluoridbaserade medel och dven, om 4n troligen i mindre omfattning, kvicksilverbaserade
medel. Vanligaste forekommande var dock de pentaklorfenolbaserade medlen, som i vissa fall var
fororenade med dioxiner”. Klotfenolpreparaten introducerades redan under 1940- talet och var helt
dominerande fram till férbudet 1977/1978.1%

2.2 Ravaror och kemikalier
Traskyddsmedel kan delas in i vattenlosliga medel, l16sningsmedelsbaserade medel och kreosot.

Vattenldsliga medel

En indelning som kan géras for de vattenlosliga triskyddsmedlen dr som krombaserade medel samt
ammoniakaliska kopparmedel. De krombaserade triskyddsmedlen dr vattenlosliga och innehaller sal-
ter och oxider av koppar, krom, arsenik, zink, bor, fluorider och fosfor i olika proportioner. Som
exempel kan nimnas CCA (koppar, krom och arsenik)och CCP (koppar, krom och fosfor). Ammo-
niakaliska kopparmedel bestod till en borjan av tvd bestindsdelar- kopparkarbonat (CuCO,) och ett
s.k. P-salt, som var pentaklorfenol i en vattenlésning av ammoniak och kolsyra. I och med att penta-
klotfenolférbudet inférdes 1977/78 si byttes pentaklotfenolet ut mot kopparbaserade medel. Med

tiden har dven vattenlosliga medel utvecklats som ér helt metallfria.'”

7 (Naturvirdsverket, 1999)
% (Naturvirdsverket, 2010)
% (Naturvirdsverket, 2010)
19 (Naturvardsverket, 1999)
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Lésningsmedelsbaserade medel

Losningsmedelsbaserade medel bestod till en borjan av pentaklorfenol 1 ett organiskt 16sningsmedel.
Nir vakuumimpregnering borjade anvindas under 1970-talet borjade dven l6sningsmedelbaserade
medel med organiska tennféreningar att anvindas fram till det forbud som inférdes 1995.1%

Kreosot
Kreosot bestar av en blandning av olika amnen och kan skapas som destillationsprodukt frin bade
sten- som trikolstjara. Trikolstjaran anvinds dock i storre utstrickning ren varfor det ar frimst sten-

kolstjran som anvints och fortfarande, i viss utstrickning, anvinds for framstillning av kreosot.'”!

Det finns olika typer av kreosot som klassificeras enligt vissa specifika kvalitetskriterier. Vad som bl.a.
skiljer de olika produkterna ér halten benso(a)pyren. Med aren har dven en modifiering av kreosotol-

jor genomforts dir en minskning av halten littflyktiga amnen och benso(a)pyren har genomforts.'”

3 Viktigaste fororeningar

Pentaklorfenol och dioxiner

Som tidigare nimnts anvindes pentaklorfenoler och dven andra klorerade fenoler for triskyddsbe-
handling genom doppning, sprayning och tryckimpregnering fram till och med 1977. De klorfenol-
preparat som anvindes var i vissa fall och 1 olika grad férorenade med polyklorerade dioxiner (PCDD)
och dibensofuraner (PCDF).!” Vidare kommer bide PCDD och PCDF betecknas som dioxiner.

Klorfenoler och dioxiner har mycket olika egenskaper vilket leder till att de beter sig olika i en foro-
reningssituation.

Pentaklorfenol har en betydligt hogre vattenloslighet 4n den mest toxiska dioxinen TCDD'”. Klotfe-
noler kan férekomma som laddade joner 6ver ett visst pH och bryts littare ner biologiskt dn dioxiner.
Aven di pentaklorfenol inte ir en laddad jon kan en spridning ske om vattnet innehaller mycket 16st
organiskt kol. Dioxiner absorberar hardare till jord och férekommer inte naturligt i jonform vilket

leder till att de har en ligre vattenloslighet.'™

Dock kan dioxiner fa en 6kad spridning genom bindning till rérliga fraktioner i jorden t.ex. kollo-
ider.!%

Metaller
Karaktiristiskt for féroreningsbilden ar att det inom ett impregneringsomrade kan vara mycket stora
variationer 1 halter pa korta avstand. Vid impregneringsanldggningar dir medel innehallande metall-

1% (Naturvirdsverket, 1999)

1 (Kemikalieinspektionen, 1994)
192 (Naturvardsverket, 2009)

19 (SRC PhysProp Database, 2013)
1" (Naturvardsverket, 2006)

195 (Persson, 2007)
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ler sasom arsenik, koppar, krom och zink (t.ex. CCA
medel) anvints och dir spill intriffat finner man ofta -
héga koncentrationer 1 de 6versta marklagren vartefter
koncentrationen generellt avklingar med djupet. Det
kan dock finnas undantag dir t.ex. ett finkornigt dju- .
pare skikt kan ha hogre halter och dirmed fungerat
bromsande for fororeningsspridningen.'™

Arsenik kan dven bilda féreningar med de aktiva be- |
standsdelarna 1 impregneringsmedlen i form av

koppat-, krom- och zinkarsenater. Vid hga koncentra- = :
tioner kan grona utfillningar ses i jorden.'™ Bild 2: Gréna utfillningar vid triskyddsverksamhet.

Andra metallbaserade amnen som kan finnas i traskyddsmedel it t.ex. bor, fluor och fosforsyra.'”

Kreosot

Da det finns flera olika typer av kreosot kan dmnessammansattningen variera. En kreosotprodukt
kan besta av 150-200 dmnen men det dr enbart ett fatal imnen som utgdr mer dn 1 % och av de mest
dominerande foreningarna dr ungefir 85 % polycykliska aromatiska kolviten (PAH), 10 % fenoliska
amnen och 5 % kvive (N)-, svavel (S), och syre (O)- heterocykliska amnen'”’.

Kreosot kan skilja sig mycket med avseende pa spridningsmonster i férhallande till vattenlésliga foro-
reningar da féroreningen kan, om det sker ett stort spill, transporteras 1 en separat fas. Férorenings-
plymen kan dven sjunka ner genom grundvattenmagasinet. Halsoeffekterna av kreosot ar frimst
associerat till dess innehdll av PAH.'

PAH en grupp dmnen dir vissa har konstaterats vara siaval genotoxiska samt cancerogena t.ex.
benso(a)pyren och benso(a)antracen.'™

Vad giller proportionen av PAH i en jord som varit férorenad 1 flera artionden dndras ofta de procen-
tuella forhallandena i och med att PAH med ligre molekylvikt i storre omfattning bryts ner i férhal-
lande till PAH med hogre molekylvikt'”.

Organiska tennféreningar
Organiska tennforeningar har tidigare anvints som biocid i triskyddsmedel och har allvarliga saval

halso- som miljofarliga egenskaper'!’. Tributyltenn ir ett av de 33 miljéfarliga amnen som pekats ut
inom ramen for EU:s ramdirektiv for vatten, 2000/60/EG.

196 (Naturvardsverket, 1999)
107 (Mueller, 1989)

198 (Toxnet, 2013)

1 (Ahtiainen, 2002)

119" (Naturvardsverket, 2009)
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4 Milj6- och halsorisker

Vid bedémningen av ett dmnes milj6farlighet dr ett antal amnesegenskaper visentliga bl.a. toxicitet,
nedbrytbarhet och bioackumulerbarhet. Fér mer dmnesspecifik information hédnvisas till amnesbila-
gan, bilaga 1.

Exponering f6r mark- och vattenfoéroreningar fran triskyddsanliggningar kan ske pa olika sitt bland
annat genom inandning av dammpartiklar och gaser, intag av jord, vatten, grodor, fisk, animaliepro-
dukter eller kontakt med eller upptag genom huden.'"!

Till exempel en markférorening med arsenik kan innebéra att barn far i sig stora mangder om de stop-
pat jord och damm i munnen. En nive med jord (ca 10 g) med en arsenikkoncentration pa 1000 mg/

kg innebar en dos pa 10 mg arsenik vilket kan skapa en mycket allvarlig forgiftning hos ett litet barn.''?

Pa platser dir triskyddsbehandling tidigare utforts kan det i manga fall vara en helt annan markan-
vindning i dagsliget. Detta leder till att manniskor i vissa fall kan vistas i miljéer som ar férorenade
men utan kunskap och kinnedom om tidigare verksambhet.

5 Provtagning och riskbedémning

Vid provtagning och riskbedémning av en tidigare impregneringsverksamhet ar det viktigt att ga ige-
nom historiken for att kartligga potentiella féroreningar och utslaippspunkter. Genom aren kan en
fororeningsspridning uppkommit till grundvatten, ytvatten och sediment varfor det ér viktigt att inte
enbart fokusera pa identifierade utslippspunkter utan genomféra en grundlig analys och bedémning
av fororeningssituationen for varje objekt. Nedan foljer forslag pa provtagningspunkter for vidare
unders6kningar.

Tips pa provtagningspunkter:

*  Uppstillningsplats f6r doppningskar, besprutningsanordning, impregneringsutrustning
* Avrinningsyta/lagringsplatser for nyimpregnerat tri

* Transportvigar for behandlat virke

e Virkestork

* Lagertankar och blandningstankar

*  DPlats for leverans av traskyddsmedel

*  Dag- och spillvattenledningar

* Angrinsande dike, ytvattenrecipient (ytvatten och sediment)

*  Grundvatten, nirliggande brunnar

* Barkdeponier eller platser f6r deponering av annat avfall frain verksamheten
*  Byggnader fran verksamhetstiden.

""" (Naturvardsverket, 1999)
112 (Karolinska institutet, 2011)
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I vissa fall kan det dven bli aktuellt att genomfora provtagning av byggnadsmaterial om byggnader
finns kvar pa platsen sedan verksamhetstiden. Forhojda halter av klorfenoler och mycket kraftigt
forhojda dioxinhalter har t.ex. uppmitts i byggnadsmaterial som anvints under verksamhetstiden'".
Aven vid platser dir CCA- medel anvints och byggnader har funnits kvar har héga halter av koppar,

krom och arsenik uppmatts i byggnadsmaterial''*.

Traskyddsbehandling genom Boucheriemetoden kunde innebira att triskyddsmedlet inte togs om
hand efter behandlingen utan Gverskottet tillits rinna bort. Efter att behandlingen genomforts bat-
kades stockarna och barken kunde sedan limnas kvar i anslutning till platsen. Héga kopparhalter kan

dirmed konstateras i bade mark savil som i1 den kvarlimnade barken.!*

Vid misstanke om att bark dr férorenat bor skruvprovtagning kompletteras med provgropar da det
finns risk att bark faller av provtagningsutrustningen vid skruvprovtagning.

Det dr dven viktigt med ett helhetsperspektiv pa de kemikalier som anvints i processen. Som exempel
kan nimnas objekt dér klorfenoler anvints som kan vara férorenade med dioxiner. Med tanke pa hur
olika dioxiner upptrider gentemot klorfenoler avseende t.ex. 16slighet kan det vara missledande att
friklassa ett omridde om analyser enbart gjorts pa klorfenoler och inte dioxiner''®.

Vid analys av grundvatten ér det viktigt att se vilken typ av traskyddsmedel som har anvints for att
kunna vilja limplig provtagningsmetod med hansyn till féroreningen. T.ex. kan det beroende pa f6ro-
reningens karaktir vara limpligt att analysera djupare grundvatten vilket kan vara fallet for t.ex. penta-
klotfenol som i och med att dess densitet, som dr hogre 4n vatten, kan sjunka ner till bergoverytan'®.

'3 (Golder Associates, 2010)
""" (Johan Helldén AB, 2007)
S (WSP, 2011)

116 (Naturvardsverket, 2006)
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YTBEHANDLING AV METALL

Y'thehandling av metall girs generellt for att ge godset ett skydd mot korrosion och/ eller en dekorativ yta. Y thehandling i
Syfte att forandra ytans egenskaper, sasom hardbet, elektrisk ledningsformaga, etc., forekommer ocksa. Godset ar av vitt
Skilda slag, bade med avseende pa funktion och egenskaper. Allt ifran balkar till bestick ytbehandlas, ibland dven gods
av glas eller plast. Ythehandlingen kan ske genom flera olika typer av processer: elektrolytiska, kemiska, termiska,
mekaniska eller fysikaliska. I denna handbok har vi begransat oss till elektrolytiska och kemiska processer, eftersom
dessa bedims som allvarligast ur miljosympunkt.’’”

1 Branschens historia

Ytbehandling av metall dr en foérhallandevis gammal bransch, sannolikt har ytbehandling skett i Sve-
rige sedan borjan av 1800-talet. Processer som t.ex. varmforzinkning har anvints 1 6ver 150 ar, men
branschen utvecklas och nya metoder tas stindigt fram. Fram till ca 1960 var de flesta ytbehandlings-

anliggningarna manuella for att under 1960-talet bli mer och mer automatiserade.'®

Fore 1969 var generellt reningen mycket knapphindig och det mesta av restprodukterna slipptes ore-
nat ut 1 omgivningen, hilldes ut pa fastigheten eller leddes via avloppsledningar till ndgot vattendrag
i ndrheten. Forst i borjan pd 1960-talet borjade man tala om att rena utgdende avloppsvatten.'” I och
med att Miljoskyddslagen (ML) tradde i kraft 1969 blev den galvanotekniska industrin utsatt f6r harda
patryckningar frin myndigheterna, vilket resulterade 1 att de flesta foretag installerat nigon form av
rening pa utgiende processavloppsvatten i mitten pa 1970-talet, ofta i form av interna reningsverk.'"’

Efter det att man bérjade med rening av processvattnet uppstod problemet med vad man skulle géra
med allt metallhaltigt slam som blev biprodukten frin reningsprocessen. Enligt lag skulle slammet
forvaras for senare borttransport till en av hilsovardsnimnden anvisad plats, ofta de kommunala av-
fallstipparna, vilka fortfarande kan utgora en killa till metallspridning i miljon."”” Omhindertagande
enligt lagens krav var dock kostsamt och det férekom att mer oseriésa foretag dumpade eller grivde
ner tunnor innehallande t.ex. metallhydroxidslam eller f6rbrukade krom- eller cyanidhaltiga bad i om-
givningen. Krombaden slipptes ogirna ut i recipient eftersom de hade stark farg, vilket kunde vicka

oonskade frigor.'”

Forr ytbehandlades dven med kvicksilver (t.ex. brinnférgyllning, vilket fasades ut under 1800-tal), bly
och kadmium. Kvicksilverbehandling gors inte lingre idag, medan ytbehandling med bly och kad-

mium fortfarande sker i liten skala.!*!

7 (Naturvardsverket, 1995)
'8 (Lansstyrelsen Kronobergs Lin, 2008)
' (Lansstyrelsen Kronobergs Lin, 1997)
120 (Lansstyrelsen Kronobergs Lin, 1997)
2l (Naturvardsverket, 1997)
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2 Verksamhetsbeskrivning

2.1 Ravaror och kemikalier

Till ravarorna f6r ytbehandling hér gods av vitt skilda slag (bade med avseende pa storlek och anvind-
ningsomrade) tillverkade i frimst metall, men dven plast och glas férekommer. Vilka kemikalier och
processer som anvinds for att ytbehandla godset dr beroende av vilket material som ska behandlas
och syftet med ytbehandlingen. Generellt anvinds dock manga olika syror, baser och metallsalter.

2.2 Processer

Oavsett vilken process som anviands maste ytan goras fri fran fett och smuts innan ytbehandlingen
kan borja. Godset genomgiar dirfor forst processerna avfettning och, vid behov, betning. Efter dessa for-
beredande processer borjar den egentliga ytbehandlingen, da godset doppas i eller sprutas med syror,
syrablandningar eller olika metallsalter 1 16sning, varefter godset skoljs och torkas.

Avfettning: Avligsnar fett, oljor och diverse oorganiska foéroreningar som rost, metalloxider, par-
tiklar och allmin smuts, vilka kan forsimra kvaliteten pa ytbehandlingen. Avfettning sker antingen
genom nedsinkning i bad med avfettningsmedel och sedan ofta i paféljande skoljbad varefter godset
far torka, eller genom applicering med hjalp av en trasa eller liknande. I det forsta fallet kan en hel del
spill uppsta, medan det andra generellt ger mindre spill.

Excempel pa avfettningsmedel: Alkaliska: karbonater, natriumhydroxid, fosfater och tensider. Sura: fos-
forsyra, oxalsyra, citronsyra. Organiska: trikloretylen (TRI), perkloretylen, fotogen, thinner, lacknafta,
aceton, etanol och metanol.'” Aven upphettning anviandes tidigare for att avfetta gods.

Betning: Gors ofta for att avlidgsna glodskal (fran t.ex. svetsning), valshud, rost och andra slags ox-
idskikt som bildats pa godsets yta. Ofta betar man genom att sinka ner hela godset 1 syra, men man
kan ocksa anvinda natronlut'®, komplexbildande alkaliska salter eller betpastor. Aven elektrolytisk
betning kan férekomma.

Excempel pa betsyror: svavelsyra, saltsyra, salpetersyra, fosforsyra, fluorvitesyra. Vilken syra som an-
vinds beror pa vilken metall som ska behandlas'?* och vilken yteffekt man vill 4stadkomma.'*

Kemisk ytbehandling
Vid kemisk ytbehandling finns metallerna som salter 1 16sning i ett processbad tillsammans med bl.a.
komplexbildare (som haller metallen i 16sning) och reduktionsmedel, vilket far metalljonerna att re-

duceras till ren metall pa godsets yta.'**

122 (Liansstyrelsen Dalarnas Lin, 2007)
12 (Schubert, 1926)
124 (Naturvardsverket, 1997)
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Excempel pa kemisk ytbehandling:

Fosfatering: Ger korrosionsskydd, vidhaftning at lackskiktet, samt verkar som smoérjmedelsbirare.
Det ér frimst jarn och zink som fosfateras, men dven aluminium. De vanligaste metoderna ér jirn-,
zink-, zinkmangan- och manganfosfatering (efter badlosningarnas innehall) och sker vanligen genom
sprutning eller doppning. Zinkfosfatbaden kan aven innehalla nickel.

Kemisk férnickling: Skyddar mot korrosion, ger 6kad duktilitet (elasticitet)'® samt utgdr bra un-
derlag for t.ex. dekorativ férkromning och forgyllning. Kemnickelbad har mycket kort livslingd och
mdste ofta bytas ut.

Kromatering: Ger korrosionsskydd samt vidhiftning pa lack- eller plastskikt. Metoden kan ocksa
anvindas for dekorativa dndamal. Beroende pa kromatkoncentrationen i badet kan olika firger er-
hallas: metallblank, svagt bla, gult, gront, bronsfirgat eller svart. Baden kan bl.a. innehalla kromsyra,
fluorider, cyanider, nitriter, nitrater, sulfater, acetater, syror, mm.'*® pH varierar frin under 1 till runt 3.

Passivering: En process dir ett skyddande oxidskikt pa metall (t.ex. rostfritt stal, koppar och fosfate-
rat gods) erhalls genom neddoppning i en sur 16sning. Vid passivering av fosfaterat gods anvinds ofta
en kromsyralosning; for rostfritt anvinds salpetersyra, rent eller i blandning med natriumdikromat.
Da koppar passiveras 1 en 16sning av ammoniumsulfat och kopparsulfat finns risk fér bildning av kop-

pat-ammonium-komplex om inte férbrukade bad och skéljvatten tagits om hand pé korrekt sitt.'”’

Elektrolytisk ytbehandling
Vid elektrolytisk ytbehandling krivs att en elektrisk strom tillfors f6r att joner 1 16sning ska reduceras
till fri metall och avsittas pa godsets yta.

Excempel pa elektrolytisk ytbehandling:

Anodisering (Eloxering): Omvandlar metallers ytskikt till en oloslig oxid som ger korrosionsskydd,
dekorativ yta, bra vidhiftning for lacker och andra ytbeliggningar; samt dven vissa elektriska och
mekaniska egenskaper. Vanligast dr att anodisera aluminium, men aven magnesium, zink och titan
anodiseras. Elektrolyten bestar av utspadd svavelsyra eller mer sillan, kromsyra eller organiska syror.
Aluminium som anodiserats i svavelsyra kan infiargas elektrolytiskt med olika metallsalter t.ex. tenn,
kobolt, nickel och koppar eller genom doppning i en 16sning med organiska pigment av samma typ

som anvinds vid firgning av textilier.'*

Forkoppring: Utfors med hjilp av cyanidbaserade, alkaliska processbad vid férkoppring av zink och
som forsta skikt vid férkoppring av stal. For tjockare skikt med hég glans och ytutjamning anvinds

5 (SYF, 2013)

126 (Naturvardsverket, 1997)
127 (Naturvardsverket, 1997)
128 (Naturvardsverket, 1997)
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svavelsyrabaserade sura processbad. Aven bad baserade pa pyrofosfater och fluorborat férekommer.
Férutom ovan nimnda kan badingredienser som ammoniak, trietanolamin och rochellesalt (kalium-

natriumtartrat) forekomma.'”

Forkromning: Hard- eller dekorationsférkromning férekommer. Hardforkromning anvinds for att
fa en hard, slitstark yta. Ett tjockt kromskikt liggs direkt pa metallen genom doppning i bad baserade
pa kromsyra (krom VI) och svavelsyra. Vid dekorationsférkromning appliceras ett tunt kromskikt pa
en yta som tidigare belagts med en annan metall, vanligen nickel. Hir kan dven krom (III) anvindas.
Halten kromsyra varierar mellan 150 och 400 g/1."*

Fornickling: Anvinds frimst for dekorativa ytor och korrosionsskydd men dven som underlag vid
beliggning av krom, guld och silver. Baden bestar oftast av nickelsulfat, nickelklorid och borsyra
(Watts 16sning), men dven losningar baserade pa nickelklorid, nickelsulfat och/eller nickelsulfamat

forekommer."! %2 Nickelkoncentrationen i baden ar runt 75 g/1."

Forzinkning: Den vanligaste metallbeliggningsmetoden. Ger korrosionsskydd for stialgods och ut-
g6t bra underlag f6r lackering och kromatering, Tidigare anvindes sa gott som alltid cyanidhaltiga bad
till forzinkning. Idag anvinds allt oftare cyanidfria alternativ. Vissa cyanidfria bad innehaller istillet
legering av zink-kobolt eller zink-nickel."**

Kadmiering: Korrosionsskydd for stal, koppar, missing och andra legeringar. Kadmium och kadmi-
umforeningar dr férbjudna att anvinda for ytbehandlingsindamal sedan 1 juli 1982 pd grund av den
héga toxiciteten. Numera mest 1 flyg- och férsvarsindustrin pa dispens. Elektrolyten dr en alkalisk

kadmium- och natriumcyanidlosning,'”

Skdljning
Efter ytbehandlingen skoljs godset. Numera ofta i flera skoljbad dar rent vatten tillfors 1 det sista.
Skoljbaden blir dven de férorenade av metaller och ev. komplexbildare, o.s.v.

Enligt en sammanstillning som Sveriges Galvanotekniska Forening (SGF) gjort sa var enstegsskolj-
ning mest forekommande som reningsprocess pa 1960-talet. Man lit vattnet rinna 6ver braddavlop-
pet, via golvbrunnen till kommunens avloppsrér. Da forbrukade bad slipptes ut anvindes den s.k.
“ventilgummimetoden”, d.v.s. baden slipptes ut med svagt fléde medan det var fullt fléde pa skoljvat-
tnet.

Moderna ytbehandlare gar allt mer mot avloppsfria processer och slutna system, vilket mojliggors
genom avancerad rening och dtervinning av metaller och av alla slags bad."

12 (Naturvardsverket, 1997)

130 (Naturvardsverket, 1997)

B! (Lansstyrelsen Kronobergs Lin, 1997)
132 (Schubert, 1926)

13 (Naturvardsverket, 1997)

13 (Schubert, 1926)

1% (Naturvardsverket, 1997)

1% (Naturvardsverket, 1997)
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3 Viktigaste féroreningar
Ytbehandling av metall med kemiska och elektrolytiska processer dr mycket kemikalieintensiv verk-
samhet med mycket farligt avfall - idag och historiskt sett. Branschens viktigaste fororeningar ar:'?’

Metaller: vanligen nickel, krom, zink eller koppar, men dven bly, silver, kvicksilver, m.fl. De sist-
nimnda frimst fran dldre verksamheter. Dessa metaller kommer fran process- och skéljbad och kan
hirréra fran antingen utslippt, orenat avloppsvatten, metallhaltigt slam, spill eller rena dumpningar.

Losningsmedel fran avfettning av gods. I mainga fall (fram tills det f6rbjods 1996) anvindes t.ex.
trikloretylen (TRI) som avfettningsmedel, vilket dr kdnt fOr sin f6rmaga att sprida sig i byggnader,
mark, grundvatten och dven avges till luft.

Cyanider: hirror frin processbad for forzinkning, kadmiering, etc. Kan hirrora fran antingen ut-
slappt, orenat avloppsvatten, metallhaltigt slam, spill eller rena dumpningar.

Stabila, toxiska och/eller bioackumulerbara organiska dmnen (ex. EDTA, glykol, glukonater,
aminer, ammoniumsalter, tensider, m.m.) som hirror fran t.ex. glansbildare, tvittkemikalier, komplex-

bildare, vitmedel, oljor. Bdde frin processer och rengjort gods.'

Restprodukter fran processerna. Inkluderar bla. férbrukade process- och skéljbad samt metall-,
olje- och/eller cyanidhaltigt slam frin interna reningsprocesset.

4 Miljé- och halsorisker
Den miljépaverkan man normalt forknippar med oorganisk kemisk och elektrolytisk ytbehandling ar:
avloppsvatten, 16sningsmedel och slam innehallande metaller, oljor och organiska dmnen till vatten

och mark. Dirtill kommer hantering (forvaring, atervinning, destruering, deponering, etc.) av avfall.'”’

Utslapp av metaller och organiska dmnen till vatten kan i héga halter medféra akut forgiftning av
vattenlevande organismer. I lagre halter kan dessa orsaka lingtidseffekter i form av bl.a. 6kad dédlig-
het, reproduktionsstorningar eller himmad tillvixt. Aven minniskor kan ta upp metaller, vissa oralt
genom munnen, vissa genom hud eller andning. En del metaller (saisom kvicksilver, bly) lagras och
anrikas i kroppens vivnader och kan orsaka skador, bl.a. pa nervsystemet, om och nar kritiska halter

uppnds.'*

For mer detaljerad information om enskilda amnens effekter, se amnesbilagan.

7 (Naturvardsverket, 1995)

138 (Linsstyrelsen Dalarnas Lin, 2007)
1% (Naturvardsverket, 1997)

1 (Lilielind & Barregard, 2008)
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5 Provtagning och riskbedémning

De hogsta halterna féroreningar kan man forvanta sig pa plat-
sen dir sjilva processbaden fanns, dir det metall- och/eller
cyanidhaltiga slammet férvarades och dir avloppet mynnade,
alternativt ddr processvattnet hilldes ut. Ledningsbrott kan
vara relativt vanligt fé6rekommande déa stora mingder starka
syror och baser hanteras i ytbehandlingsverksamhet, vilka fri-
ter pa ledningarna.

Fore 1969 sliapptes, som tidigare nimnts, férbrukade process-
bad oftast orenat ut i nirliggande sjoar, diken, vattendrag och
hav eller hilldes ut pa fastigheten. Det kan réra sig om stora
volymer metallhaltigt vatten som ofta finns kvar 1 form av
torhojda metallhalter, frimst i sediment och mark da méinga
metaller girna binder till partiklar. Om processavloppsvattnet
gick till kommunalt reningsverk kan det deponerade slammet
fran reningsverket innehdlla héga metallhalter och det kan

aven ha spridits till omgivande mark och vatten.!*! *2

Ytbehandling av metall

Bild 1: Processbaden hos en nyligen nedlagd yt-
behandlare.

Bild 2: Tunnor innehallande metallhydroxidslam och processke-
mikalier.

Forekomst av kvarlimnade tunnor eller andra
behallare pa verksamhetsomradet innehallande
cyanidavfall, metallhydroxid- eller oljeslam och
dylikt, dr inte ovanligt, sarskilt vid konkurser.'**
Tunnor med metall- och/eller cyanidhaltigt slam
kan dven finnas nergrivda pa den lokala tippen
(ofta rekommenderat av myndigheterna) och dir
utgora en kalla till f6rhéjda metallhalter 1 mark
och grundvatten.'”” Det dr dven kint att mindre
seribsa foretag gravde ner eller dumpade tunnor
med metallhaltigt slam eller férbrukade bad pa
undanskymda platser eller i hav och sjoar. Om
TRI (eller andra lattrorliga dmnen) anvints i

verksamheten, kan dessa ha spridits ner till grundvattnet, men kan dven réra sig upp i byggnader samt

avges som angor till inomhusluft.

! (Lansstyrelsen Kronobergs Lin, 1997)
12 (Naturvardsverket, 1995)
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Ytbehandling av metall

Tips pa provtagningspunkter

Avloppet (dir avlopp mynnat) - nirliggande recipienter: diken, sjoar och vattendrag (frimst i se-
diment). Observera att ledningsbrott kan ha férekommit.

Ytbehandlingsbaden — plats dir ytbehandlingsbaden statt

Process- & skoljbad — plats dir process- & skoljbad statt

Sedimenteringsdammarna — plats for eventuellt internt reningsverk

Ledningar - Slam 1 avloppsledningar, brunnar, pumpgropar, oljeavskiljare, vattenlas, m.m. Gl6m
ej att gamla ledningar som inte lingre anvinds kan finnas pa platsen.

Uppstillningsytor - Férvaringsplats for t.ex. kemikalier och metallhaltigt slam fran reningsproces-
ser

Byggnaden - Pa, i och under fabriksgolv, viggar och tak (kan ha férorenats genom stink och spill)
Ev. verksamhetsdeponi och/eller utfyllnad som skett pi omridet under den aktuella verksam-
hetstiden

Grundvatten och enskilda dricksvattenbrunnar — pa plats, samt nedstroms.
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Bilaga 1

BILAGA 1- AMNESBESKRIVNING

Ammnesbilagan ir tinkt som ett komplement och stid vid lisning av handboken. 1 princip innebiller bilagan dversiktlig
information om ett urval av dmmnen och dmnesgrupper som dr utmdrkande for respektive bransch. Inneballet dr tankt
som en beskrivning av dmnenas karakldr, forekomst och paverkan pa hélsa och miljo.

Aromatiska kolvaten (lacknafta, bensen m.fl.)

Aromatiska kolviten har bland annat anvints som 16sningsmedel och kan ge retningar pa slemhinnor
och luftrér och exponerade personer kan ibland utveckla astmaliknande symtom. Bensen byttes pa
grund av den hoga giftigheten ut mot toluen som inte ér lika giftigt. Bensen har orsakat anemi (blod-
brist) och leukemi (cancer i benmirgen) hos exponerade personer. Toluen och xylen kan anvindas
som losningsmedel £6r lim och lacker och firger. De ger inte lika svara skador som bensen men xylen
kan paverka metabolismen av andra kemikalier.'*

Arsenik (As)

Arsenik dr en halvmetall som férekommer natutligt i jordskorpan och under naturliga férhallanden
bildar oorganiska féreningar tillsammans med syre, klor och svavel. I djur och vixter bildar arsenik
tillsammans med kol och vite organiska féreningar.

I Sverige finns arsenikkis (FeAsS) i vissa malmer. Vid brytning av dessa malmer kan en lokal sprid-
ning av arsenik ske. Spridning via luften férekommer ocksa runt vissa metallindustrier och smaltverk.
Aven vid férbrinning av kol kan arsenik spridas. Oorganiska arsenikféreningar anvinds i medel for
tryckimpregnering av trd. I Sverige finns ett par hundra triimpregneringsverk, och det finns ocksa
rester efter atskilliga nedlagda anliggningar, varfér det finns risk for lokal kontamination av miljon
med arsenikféreningar pa manga orter. Arsenik har ocksa anvints i bekdmpningsmedel, exempelvis i
vinodlingar. En viktig arsenikkilla dr metylerade arsenikféreningar i havsfisk och skaldjur, s.k. fiskar-
senik.'** Arseniks loslighet i vatten okar generellt med 6kande pH.'*

Fo6r minniskor dr risken att utsittas for exponering av elementet i fraga storst vid intag av f6da och
dryck eller genom andning. Exponering sker dven vid boende i omraden med naturligt héga halter av
arsenik i berggrunden.'”® Manga arsenikinnehillande foreningar dr vattenlosliga och tas snabbt upp

av kroppen.'*

Absorptionen av arsenik genom huden ér liten; den storsta hilsorisken, férknippat med arsenik, dr ge-
nerellt genom intag av dricksvatten. Arsenik dr ett vilkint gift som kan ge allvarliga effekter vid bade
akut och kronisk exponering. Arsenik dr dven cancerframkallande och kan efter manga ars exponering

3 (Birgerson, Sterner, & Zimerson, 1995)

4 (Uppsala Universitet; Akademiska sjukhuset Uppsala, 2012)
5 (Naturvirdsverket, 20006)

1 (Envipro Miljsteknik AB, 2005)
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ge tumorer 1 hud, lunga, urinbldsa och njure - mojligen dven andra organ. Kronisk exponering for
oorganisk arsenik kan dven ge upphov till andra hilsoeffekter som perifera kirlskador (framfor allt i
fotter och ben), leverskador och diabetes. De tidigaste symptomen pé kronisk arsenikforgiftning dr
pigmenteringsférandringar i huden och hyperkeratos, d.v.s. fértjockning av hudens hornlager framfér
allt pa handflator och fotsulor. Experimentella studier tyder pa att barn kan vara kinsligare in vuxna.
Arsenik passerar moderkakan och de begrinsade studier som hittills utforts tyder pa paverkan pa fos-
ter och sma barn. Arsenik utsdndras i liten utstrackning i brostmjolk, varfér amning skyddar det unga
barnet mot arsenikexponering i omriden med forhojda halter i dricksvattnet.'"

Organisk arsenik dr mindre toxiskt 4n oorganisk, men vissa organiska arsenikféreningar kan vid lang-
tidsexponering ge liknande symptom som de oorganiska. Trevird arsenik (As(II)) anses vara mer
toxiskt dn femvird arsenik (As(V)). Arsenik kan bindas starkt till jorden sirskilt om pH dr under 8 och
det rader syrerika forhillanden med forekomst av Fe- och Al- oxider.'*

Barium (Ba)

Barium ar ett element som finns naturligt i jordskorpan, bade 1 magmatiska och sedimentira bergar-
ter. Barium har samma laddning och i stort sett samma storlek som elementen kalcium och strontium
och kan latt substitueras. Bariums 16slighet 6kar med sjunkande pH.

Barium anses inte vara ett essentiellt naringsimne och anses inte heller orsaka cancer. Héga koncen-
trationer kan dock ge konvulsioner och spasmer och aven orsaka dod.'*

Bly (Pb)

Bly férekommer ganska allmint i jordskorpan och metallen har anvints mycket linge. Bly ger all-
varliga toxiska effekter pa minniskor och djur och skadorna orsakas av bindningar till funktionella
grupper pa proteiner. Upptag via lungorna innebir stora risker. Amnet tar sig in i blodbanorna och
blod-hjarnbarriiren och innebir risker for utvecklingsstorningar hos barn, vilka littare far nervskador
av bly dn vuxna.'* " For icke yrkesverksamma sker exponering huvudsakligen via fodan'!. Det finns
dock risk att fa i sig skadliga nivder av bly hos barn med benidgenhet att stoppa jord i munnen.”* Vid
upptag av bly via lungorna sprids det via blodet och ansamlas forst i lever, njurar och mjalte och dar-
efter sker en upplagring i skelettet. Organiska blyforeningar ar utpraglat fettlosliga och passerar littare
blod-hjarnbarridren och skadar centrala nervsystemet i ligre doser 4n de oorganiska féreningarna.
Barn dr dock kinsliga dven for oorganiskt bly."” Utsondring av bly gar lingsamt och paverkan kan
ske pa blod (anemi), nervsystem, mag-tarmkanal, hjirt-kérlsystem, njurar, skoldkortel och foster. Om
storre mangder vattenlosliga blysalter sviljs kan akut forgiftning ske da mag-tarmkanalen péaverkas
med flera symptom som krikning, kolik och blodbrist som foljd. Blysalter har ocksa visat sig 1 forsok
kunna ge cancer. Vid lingre tids exponering for laga halter uppkommer en forgiftning med storre

7 (Karolinska institutet, 2011)

18 (Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR), 2009)
¥ (Warfvinge, 1997)

1% (Birgerson, Sterner, & Zimerson, 1995)

51 (Naturvardsverket, 2008) Hailsorisker...”

152 (Sillsten, 2011)

13 (Uppsala Universitet; Akademiska sjukhuset Uppsala, 2012)
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paverkan pa centrala nervsystemet och dven njurskador kan upptrida. Skador kan ocksa upptrida pa
spermier som leder till fosterskador, minskad fruktsamhet och sterilitet. Moderkakan hos gravida kan
skadas och bly kan ocksa passera 6ver till fostrets blod™".

Symptomen vid akut blyforgiftning dr huvudvirk, irritabilitet, magsmirtor (blykolik) och symptom
fran nervsystemet. Symptomen vid blyencephalopati dr i lindriga fall sémnldshet, rastloshet och ko-
ordinationssvarigheter. Barn kan drabbas av beteendestérningar och inlirnings- och koncentrations-
svarigheter. I allvarliga fall av blyencephalopati uppstar akut psykos, konfusion, medvetsléshet och
eventuellt epileptiska krampanfall. Symptomdebuten kan vara dramatisk.'

Studier tyder pd att det dr den vattenlosliga fraktionen av bly i markmiljon som ger mest skada'®.
Hos fiskar som lingre tid exponerats for bly har i laboratoriestudier observerats kraftigt himning
av enzym, stérd metabolism, jonbalansrubbningar och ryggradsdeformationer. Aven faglar paverkas

negativt och dor av blyforgiftning vid exponering av hoga halter.'>*

Cyanid (CN)

CN har mycket hog giftighet for vattenlevande organismer, mycket hog akut giftighet samt hog giftig-
het f6r nervsystemet. Alkalicyanider ar mycket giftiga vid fortaring, hudkontakt och inandning. Cya-
nid dr mycket toxiskt i vatten och kan ge upphov till dodliga gaser vid felaktig hantering.'>

Utsldpp av cyanider har allvarliga effekter pa vixt- och djurliv pa grund av den héga toxiciteten,
speciellt for vattenorganismer. Kemiskt sett uppfor sig cyanid ofta som en halogen; den bildar latt
envirda joner med ungefir samma 16slighetstérhallanden for enkla salter, till exempel liknande for
natriumcyanid och natriumklorid.

Dioxin

Dioxin ar ett samlingsnamn for dioxinlika amnen som har liknande kemiska och toxikologiska egen-
skaper. Dioxin bildas oavsiktligt vid olika processer som t.ex. vid tillverkning av klororganiska foren-
ingar saisom klorfenoler, fenoxisyror och PCB. Dioxiner kan dven bildas vid férbranning av dmnen
som innehaller klor, t.ex. vid sopférbranning och vid produktion av jarn och stil. Gruppen inkluderar
polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD), polyklorerade dibensofuraner (PCDF) och vissa poly-
klorerade bifenyler (PCB), dven benimnda dioxinlika PCB. Det mest studerade dioxinet liksom det
mest toxiska dr TCDD (2,3,7,8- tetraklordibenso-p-dioxin). For att kunna beskriva och berikna den
sammanlagda effekten av dioxinlika amnen anviands ett berakningssatt dar de dioxinlika féreningarna
har tilldelats en potensfaktor i forhallande till TCDD. Faktorerna kan tillsammans med vetskap om
amneskoncentrationen anvindas for att berdkna den totala toxiska ekvivalensen (TEQ), som mot-
svarar den koncentration av TCDD som skulle ge upphov till samma effektniva. De halsoeffekter

134 (Naturvirdsverket, 2008) “Effekter...”
155 (Naturvirdsverket, 1997)
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som upptritt hos flera djurarter vid lang tids exponering av laga doser av TCDD ir cancer, forsimrat
immunforsvar samt reproduktions och utvecklingsstorningar. Sarskilt foster har visat sig vara sdrskilt
kinsliga och att paverkan under fostertiden kan ge utslag dven i vuxen alder."

Fenol

Fenol framstilldes tidigare fran stenkolstjara och ar en av de ildsta industriellt anvinda organiska
kemikalierna. Fenol bestar bade en bensenring och en hydroxylgrupp. Fenol ar farglosa eller vita kris-
taller som blir rodbruna vid kontakt med ljus och luft. Fenol har en sotaktig lukt som man kan kidnna

vid halter storre an 0,3 ppm '

Fenol ar giftigt f6r manniska och kan bland annat skada centrala nervsystemet, blodkirl, hjirta, lung-
ot och lever. Fenol 4r dven mycket giftigt for vattenlevande organismer och grodor."”’

Furidazol

Furidazol ir aktiv bestandsdel i betmedlet Voronit'>®. Furidazol har varit foremal for ingaende ke-
miska och toxikologiska studier vid Statens Veterindrmedicinska Anstalt. Vid tillforsel till olika djurs-
lag har dmnet visat sig snabbt nedbrytas och utséndras. Misstanken om att Neo-Voronitbetat utside
skulle kunna vara ett dodligt hot mot figelfaunan har inte kunna styrkas genom dessa forsok.'

158

Guazatinacetater
Guazatinacetater har anvints mot svampangrepp och i ett flertal betmedelspreparat (exempelvis Pa-
noctine Plus, Panoctine 35 och Panoctine 400).

Kunskapen om guazatinacetaters upptradande i miljon ar ofullstindig, bl.a. beroende pa de manga
komponenterna i blandningen. De binds kraftigt till humus och 4r mycket stabila mot kemisk/foto-
kemisk omvandling, I mark sker en lingsam, ofullstindig nedbrytning med hjilp av mikroorganis-
mer. Effekter pa halsan har studerats 1 forhallandevis stor omfattning och guazatinacetater anses ha
relativt lag giftighet och langsiktiga effekter har inte pavisats. Giftighet vid akut exponering ar dock
hég - sirskilt vid inandning. Guazatinacetatpreparat dar mycket giftigt for vattenlevande organismer.

Giftigheten verkar vara ligre f6r landlevande djur, men faglar dr kinsliga.'

Hexaklorbensen (HCB)
Hexaklorbensen dr ett svampbekdmpningsmedel som anvindes fram till 1980 for att skydda utside
mot angrepp. Vid nedbrytning av HCB bildas andra toxiska dmnen, till exempel pentaklorfenol.'®!

13 (Karolinska institutet, 2011)

57 (Toxnet, 2013)

138 (Johansson, 1976)

1% (Lantbruksstyrelsen: Erne, Kurt, 1984)

100 (Kemikalieinspektionen, 1998)

1! (Naturvardsverket: Oberg, Mattias; Hakansson, Helen, 2000)
12 (Kemikalieinspektionen, 2010)
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Isopropanol

Isopropanol var den forsta kemikalien som framstilldes kommersiellt pa petrokemisk vag, Eftersom
amnet saknar metanolens giftighet och inte omgirdas av restriktioner som etanolen ir den vanlig som
16sningsmedel i méinga typer av produkter.'®

Kadmium (Cd)

Kadmium ir ett naturligt element i jordskorpan och aterfinns ofta i olika mineral tillsammans med
andra element som syre (kadmiumoxid) eller svavel (kadmiumsulfid, kadmiumsulfat). Levande orga-
nismer har en formaga att ta upp och binda kadmium i sig, bland annat p.g.a. liknande storlek och
laddning som kalcium. Kadmium stannar kvar i kroppen under lang tid och kan paverka skelettet och
njurarna. Inandning av kadmium kan allvarligt skada lungorna och orsaka dédsfall. Intag av hoga
halter kadmium kan irritera magen och leda till krikningar och diarréer. Kadmium och kadmiumfor-

eningar ir cancerframkallande.'®

Klorfenoler

Klorfenoler har producerats for anvindning som bekimpningsmedel och impregneringsmedel men
dven som mellanprodukt for att framstilla andra bekimpningsmedel'®. Klotfenol dr en grupp dmnen
varav pentaklorfenol dr den klorfenol med hogst antal kloratomer (fem).

Pentaklorfenol dr klassificerad som majligt cancerogen f6r manniska och har dokumenterat human-
toxiska egenskaper. H6g exponering av pentaklorfenol kan bland annat leda till stérningar i respira-
tion, blodtryck, hjirtfunktion och nedsatt lever och njurfunktion.'®

Koppar (Cu)

Koppar ir ett livsnédvindigt niringsimne for méinniskor och djur eftersom det deltar som syreba-
rare 1 manga enzym. Det idr ocksa nédvandigt for vixternas fotosyntes och kopparféreningar tillsitts
dirfor 1 bade gbdningsmedel och foder. Samtidigt kan kopparhalter som bara marginellt Gverstiger de
natutliga ge upphorv till skadliga effekter pa mark- och vattenorganismer.'®

Koppar kan ha negativ inverkan pa mark, sjéar och vattendrag samt rétslam fran avloppsrenings-
verk. For ménniskan kan 6verdriven exponering av koppar innebidra negativa effekter pa 6gon, nisa,

lungor, njurar, lever och matsmiltningssystemet.'¢’

Koppar dr mycket giftigt f6r mikroorganismer och flera kopparforeningar anvinds som bekimp-
ningsmedel mot svamp pa grodor. Ett gammalt sadant dr Bordeaux-vitska (kopparsulfat och kalk)
som anvints 1 6ver 100 ér i fruktodlingar. Kopparsalter utgér ocksa verksamma dmnen i algbekimp-
ningsmedel, batbottenfirger och triskyddsmedel.'®®

12 (Kemikalieinspektionen, 2010)

19 (Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR), 2009) Public Health Statement 2012
164 (Naturvardsverket, 2007)

195 (Toxnet, 2013)

1% (Kemikalieinspektionen)

17 (Naturvardsverket, 2010)

1% (Naturvardsverket, 2010)

1 (Naturvardsverket, 2006)
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Koppar binder starkt till markens humusimnen vilket innebdr att markens organiska halt oftast ar
avgorande for hur mycket koppar som marken kan binda. Transporten av koppar i mark och vatten
sker ofta som 16sta humuskomplex.'®’

Loésningar av kopparforeningar anvinds f6r metallytbehandling, ofta vid elektrolytisk metallytbeligg-
ning och inom elektronikframstillning. Kopparféreningar anvinds som flotationshjilpmedel vid mal-
mantikning for att aktivera malmkornens yta.'”

Krom (Cr)

Krom forekommer i naturen antingen som krom (trevirt krom, krom (I1I), Ct*) eller som kromat
(sexvirt krom, krom (VI), Ct®"). Generellt binds krom starkt i marken nar det forekommer som krom
(III) och da pH dr lagt samt under anaeroba férhallanden. Kromat didremot dr mer lattrorligt vid hogt

pH och i torra jordar.'”

Milj6farligheten hos kromféreningar beror 1 forsta hand av den mingd kromjoner som frisitts. De
flesta kromforeningar som finns i Kemikalieinspektionens PRIO-register dr klassade som CMR (can-
cerogena, mutagena eller reproduktionsstorande) och ar miljofarliga, uppvisar langtidseffekter och ar
allergiframkallande.'®®

Den farligaste formen av krom f6r minniskan ar sexvirt krom. I ytbehandlingssammanhang anvinds
idag oftast trevart krom, men sexvirt krom anvinds i vissa processer. Krom VI dr toxiskt i vatten
och ir allergent och cancerogent i luft. Sexvart krom ar mer akuttoxiskt dn trevirt i vatten, men det
trevirda kromet har andra obehagliga egenskaper, t.ex. att det koagulerar proteiner (jfr. kromgarvning
av lader). Ur yttre miljosynpunkt bor det totala utslappet av krom minimeras.'”

Kvicksilver (Hg)
Kvicksilver férekommer sillsynt i jordskorpan och foreligger normalt 1 form av kvicksilversulfid
(HgS)'". T atmosfiren forekommer kvicksilver frimst som kvicksilverdnga medan oorganiska salter

3 En morin-

eller organiska foreningar dr de vanligaste formerna i vatten, jord, sediment och biota
mark med tunna jordlager och liten andel vatmark licker storre mingder kvicksilver 4an omraden dar
markvatten passerar moss- och myrmark. Pa detta sitt rinner ocksa sa smaningom kvicksilver, bundet
till humus, ut i backar och sjéar.'™ Bindningen 4r annars mycket stark till reducerande svavelgrupper i
organiskt material (humus) i mark och vatten. Oladdade sma molekyler av kvicksilver tas upp av mik-
roorganismer och omvandlas (s.k. metylering) till metylkvicksilver, exempelvis i bottenslammet 1 sjoar.
Nira backkanter och i myrmark dir syrebrist tidvis uppstar, dr metyleringshastigheten som hogst. Me-

tylkvicksilver tas sedan upp 1 niringskedjan, bide som sma molekyler och bundet till humus genom

1" (Kemikalicinspektionen)
"' (Naturvardsverket, 1997)
172 (Warfvinge, 1997)

I3 (Naturvardsverket, 2008)
'™ (Naturvardsverket, 1991)
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humusitande djur.'”” Upptaget av kvicksilver i kirlvaxter dr vanligen litet och lagst halter patriffas i
frukter, fron och blad. Mossor och lavar absorberar och ackumulerar kvicksilver fran atmosfiren och
upptaget kan vara stort i svampar men ér olika stort for olika arter.'”

Metylkvicksilver (dven kallat alkylkvicksilver) ar extremt giftiga féreningar som har mycket ling halve-
ringstid och dr kemiskt stabila, vilket gor att de latt bioackumuleras. Kromosomskador och stérningar
i celldelningen upptrider dven vid laga halter. Metylkvicksilverforeningar ger skador pa centrala nerv-
systemet, allergiska kontakteksem och fosterskador.'”® Inandning av kvicksilveringor besktivs som
den farligare formen av exponering, Absorption av metalliskt kvicksilver i lungorna dr hog (ca 80 %)
och inandning av héga halter kvicksilveranga kan ge svara lungskador. Huvudkillan till méinniskans
exponering for organiskt kvicksilver dr f6dan, fraimst fisk. Metylkvicksilver tas effektivt upp 1 tarmen
(> 90 %)."" Risk for fosterskador foreligger, dd metylkvicksilver litt gar 6ver frin moderkaka till
foster.!”™ Att kvicksilver och méinga kvicksilverforeningar ar sa giftiga beror huvudsakligen pa kvick-
silverjonens formaga att bindas starkt till de SH-grupper som finns i vissa proteiner och enzymer,
vilket stor deras funktion. Lingre tids exponering av ligre halter ger framfor allt skador pa centrala
nervsystemet.'’

I mark fungerar kvicksilver som ett starkt gift framforallt f6r mikroorganismer och studier har visat
att kvicksilver dr den utan jimforelse giftigaste metallen f6r mikroorganismer och kan ha betydande
effekt pa dmnesomsittningen i mark och organismsamhillenas struktur dven vid lig paverkansgrad.'”
Undersokningar har ocksa visat pa att tillférsel av alkylkvicksilverbetat utside markant sinkte klack-
barheten hos figeligg'”.

En annan kvicksilverférening som har anvints vid betning av sid dr metoxietylkvicksilveracetat som
1 huvudsak metaboliseras till kvicksilverjoner som utsondras littare och dr mindre giftiga 4n metyl-
kvicksilvetjonerna.'™ "¢ Alkoxialkylkvicksilverforeningar ir mindre stabila och anrikas darfor inte lika
litt i biologiska system, men det har visat sig att de kan ge beteenderubbningar och stoérningar i fort-
plantningen vid f6rsok pa dvirghons. De har ungefir samma akuta giftighet som alkylkvicksilverfor-
eningarna, men bryts littare ner. Upptag sker litt genom lungor och mag-tarmkanalen, men i mindre
utstrickning genom huden och ansamling kan ske i lever och njurar men utséndras férhillandevis
snabbt.!”? ¥

Kvave-, svavel- och syre-heterocykliska féreningar

Heterocykliska foreningar aterfinns nastan alltid tillsammans med PAH- f6reningar da det ar samma
processer som skapar de bada féreningarna. De heterocykliska féroreningarna ar liksom PAH aro-
matiska foreningar men har kvive, svavel eller syre i ringstrukturen. Generellt har de heterocykliska
foreningarna lag flyktighet och vattenloslighet men p.g.a. att de innehaller kvave, svavel eller syre har
de en viss polaritet och dirmed en nagot hogre vattenloslighet 4an manga PAH féreningar. I miljon

75 (SLU. Skyllberg, ULf, 2003)

176 (Birgerson, Sterner, & Zimetson, 1995)
7 (Liljelind & Barregird, 2008)

178 (Naturvirdsverket, 1991)

7% (Bernérus, 1982)

180 (Lantbruksstyrelsen: Ahlborg, Ulf, 1984)
81 (Lantbruksstytelsen: Erne, Kurt, 1984)
182 (Naturvirdsverket, 2007) ”Oavsiktligt...”
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fordelar sig pa ett likartat siatt som PAH:er men med skillnaden att en storre andel kan vara férdelade

1 vattenfas.'®?

Lindan (gammahexaklorcyklohexan, y -HCH)

Hexaklorcyklohexan (HCH) finns i olika former (bla. a- B- och y-HCH). Den sistnimnda gruppen
(y-HCH) utg6r den kommersiella produkten Lindan'®, en organisk klorforening som forr anvindes
som insekticid. Lindan anvindes framfor allt vid behandling av jord och fréer inom jordbruket, men
aven for bekdmpning av insekter pa virke och mot parasiter pa boskap.'®*

Lindan och andra produkter med 6vervigande del av y-HCH ir fettloslig samt langlivad och acku-
muleras 1 fettvivnad och bioackumuleras i miljén. Exponering kan ske via f6da men ocksa via luft,
dricksvatten och medicinska produkter. Vid hégre doser paverkas centrala nervsystemet, hjart-karl-
systemet samt muskelfunktioner. Kronisk exponering f6r laga doser har effekt pa levern och dmnet

har dven har bedémts ha en viss cancerpotential.'®

Amnet har en timligen hog akut giftighet. Efter fortiring av stérre mingd betat utside har dodlig
forgiftning av not intriffat. Dock har inga styrkta skadefall pa vilt i samband med normal anvindning
av lindan som betningsmedel pavisats.'"® '*” Lindan anvindes tidigare som ersittning till DDT. Risken
tor oonskade hilso- och milj6effekter har bedémts vara betydande da dmnet ar stabilt och toxiskt f6r
vattenorganismer och hogre djur. Lindan f6rbjods i Sverige i slutet av 1980-talet.'™

Molybden (Mb)

Molybden ir ett silvervitt grundimne, som i naturen férekommer i mineral som molybdenit (MoS).
For djur och vixter dr molybden ett essentiellt naringsimne som behovs for reglering av vissa kemiska
reaktioner 1 cellerna. Vid héga koncentrationer kan molybden vara toxiskt. Fa studier har dock gjorts
for att utreda toxiciteten for méinniskor, men studier visat att hdga intag av molybden resulterade i di-
arré, koma och dodsfall hos djur pa grund av minskad hjirtverksamhet. Kronisk exponering f6r mo-
lybden kan bland annat resultera i himmad tillvixt, blodbrist, lever- och njurskador och sterilitet.'®’

Natriumbikromat

Anvinds som komplexbildare bl.a. 1 gruvindustrin. Natriumbikromat dr mycket giftigt bade f6r vat-
tenorganismer, for minniskor och for landlevande diggdjur. Kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon. Det dr mutagent, cancerframkallande, reproduktionsstérande och allergiframkallande
for minniska.'”

18 (Naturvardsverket: Oberg, Mattias; Hakansson, Helen, 2000)
'8¢ (Nationalenklocypedin, 2013)

1% (Naturvardsverket, 2007) ”Hilsorelaterad...”

1% (Erne, 1976)

87 (Lantbruksstyrelsen: Erne, Kurt, 1984)

1% (Naturvardsverket, 1998)

% (WHO, 2011)

0 (Swed Handling, 2005)

1 (Uppsala Universitet; Akademiska sjukhuset Uppsala, 2012)
2 (Naturvardsverket, 2010)
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Nickel (Ni)
Nickel dr en silvervit metall som tillhér 6vergangselementen. Nickel finns naturligt 1 sma méngder i
vatten och i fédan.'!

Amnet uppvisar langtidseffekter och dr miljofarligt. Vissa féreningar, till exempel nickelmonoxid och
nickeldioxid, dr cancerframkallande. Nickel 4r den vanligaste orsaken till kontaktallergi och allergiskt
kontakteksem, som orsakas av langvarig hudkontakt med féremadl som avger nickel."”” Hos yrkesmas-
sigt nickelexponerade har man dessutom rapporterat 6kad frekvens av cancer 1 lunga, nidsa och biha-
lor. Sirskilt potenta i detta avseende ér svirlosliga nickelféreningar, som t.ex. nickelsubsulfid (Ni,S)
och nickeloxid.!”!

Man har inte kunnat visa att nickel ar essentiellt for manniskan. Ca 3 % av det nickel som finns i fo-
dan tas upp i magtarmkanalen. Aven vid luftexponering har man pavisat upptag. Utsondringen sker
framfor allt med urinen.'!

Nickel anvinds som legeringsmetall framfor allt vid framstallning av rostfritt stal. Det anvands ocksa
till fornickling och 1 ackumulatorer. Nickel anvinds i mynt eftersom det har hég motstandskraft mot
korrosion och oxidering, Aven mobiltelefoner kan innehalla nickel.

Organiska tennféreningar

Organiska tennféreningar har en lag vattenloslighet och binder till organiskt material. De dr dven
svarnedbrytbara och ackumuleras 1 miljon i savil sediment, jord som levande organismer. Fér manga
akvatiska organismer ir tennorganiska foreningar mycket giftiga.'”

Organiska tennforeningar ar mycket giftiga. De orsakar centralnervés paverkan med symptom som
t.ex. krampanfall och hallucinationer.'

PAH (Polycykliska aromatiska kolvaten)

PAH ir organiska féreningar som oftast bestar av tre eller fler bensenringar endast innehallande kol-
och viteatomer. PAH ir fasta amnen med lag flyktighet vid rumstemperatur och ar relativt olosliga
1 vatten. De flesta PAH kan fotooxideras och bryts ned till enklare amnen. Det finns 6ver 100 olika
typer av PAH, vilka kan bildas vid ofullstindig forbrinning av organiska dmnen som t.ex. kol och
olja."” Pa grund av forbrinningen av fossila brinslen och organiskt avfall finns PAH nirvarande
overallt i miljon.

Minniskor kan exponeras for PAH bland annat via lungor eller intag av kontaminerat dricksvatten.
Forutom att vissa PAH kan orsaka cancer har studier pa moss visat att reproduktionen kan paverkas

3 (SGI, 2011)
4 (Uppsala Universitet; Akademiska sjukhuset Uppsala, 2012)
1% (Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR), 2009)
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vid intag av PAH-kontaminerad f6da under graviditeten (ATSDR, 1996). Andra studier pa djur har
visat pa effekter pa bland annat huden. Detta har dock inte pavisats fo6r manniskor.'”

Studier visar att vissa PAH-metaboliter interagerar med DNA och dr genotoxiska, d.v.s. orsakar ma-
ligna och drftliga genetiska skador hos minniskan. Kraftig yrkesmassig exponering f6r blandade PAH

orsakar betydande risker for lung-, hud-, och/eller bliscancer.'”

Silver (Ag)

Silver kan ha skadliga hilsoeffekter, sirskilt om man under lingre tid anvinder produkter som inne-
haller kolloidalt silver (silverpartiklar i metalliskt form sviavande 116sning) eller silverféreningar. Silver
i form av joner/salt har antimikrobiell effekt och dédar mikroorganismer. I rent metallisk form har
silver didremot inte sadan effekt. Det finns inga beligg for att silver skulle vara ett livsnédvindigt

amne for manniskor.'%

Silver 1 jonform har ocksa miljofarliga egenskaper och silverjoner ar mycket giftiga for vattenlevande
organismer. De kan orsaka skadliga langtidseffekter 1 vattenmiljon dar fisk och sma kriftdjur (till
exempel vattenloppor) ar sarskilt kinsliga. Tillvixt och fortplantning férsimras aven vid liga halter
(under 1 pg/1). Silver dr ett grundidmne, vilket innebdr att det silver som en ging slappts ut i miljén

kommer att finnas kvar dar.!”’

TRI (trikloretylen/trikloreten)

TRI ir ett organiskt klorerat I6sningsmedel vars anvindning férbjods i Sverige 1 januari 1996. Amnet
irriterar 6gon och hud, dr bedévande samt misstinks vara cancerframkallande. For vattenlevande
organismer 4r TRI skadligt och det kan orsaka lingtidseffekter i vattenmiljon.”® TRI ar kint for sin
formaga att spridas pa ovantade satt i mark, grundvatten och byggnader. Det kan bilda fri fas i mark
och vandra upp genom till synes massiva betonggolv och avges som angor till luft.

Uran (U)

Uran ir ett silvervitt, radioaktivt imne som ir allmint utbrett i naturen. Amnet finns i varierande,
men smd, mangder i berggrund, jord, vatten, luft, vixter, djur och manniskor. Uran har ingen kind
metabolisk funktion i djur och betraktas som icke-essentiell.

Risk for exponering foreligger till exempel vid boende pa platser med héga uranhalter i berggrunden,
1 samband med intag av grodor som vuxit i omradet eller via andning. Uran tas upp av kroppen via
huden, lungorna eller tarmarna. Uran som upptagits kan ackumuleras i kroppen, frimst i skelettet
och njurarna. Uran kan inducera bade stralningspaverkan och kemisk toxicitet. Den primira kemiskt
inducerade effekten pa manniskor ar njurinflammation. For kroniska effekter pa minniskor som féljd
av uranexponering finns endast lite information. I dagsliget finns inget pavisat samband mellan ex-

% (Livsmedelsverket, 2011)

Y7 (Kemikalieinspektionen, 2011)

1% (Naturvirdsverket, 2010)

99 (WHO, 2012)

20 (Nationalenklocypedin, 2013)

2! (Uppsala Universitet; Akademiska sjukhuset Uppsala, 2012)
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ponering av héga urandoser och cancerfrekvens, diremot kan uran sénderfalla till andra dmnen, till
exempel radium (Ra), som kan orsaka cancer vid hoga doser och lingtidsexponering,'”

Vanadin (V)
Rent vanadin dr ett skinande vitt &mne som dr mjukt och smidigt. Vanadin har patraffats i mer dn 65
olika mineral av vilka vanadinit och patronit ir de viktigaste.”” Amnet hittas i en del jirnmalmer och

forekommer ocksa i fossila branslen.?"!

Vanadin har inte kunnat pavisas vara ett essentiellt niringsimne for manniskor. I undersékningar pa
forsoksdjur har vanadinféreningar visat sig vara skadliga for njurar, mjilte och lungor och blodtryck.
Dessutom har det visats i djurforsok att vanadinforeningar kan ge upphov till reproduktionsstor-
ningar och storningar pa ungarnas utveckling, I flera in vitro-f6rs6k och 1 vissa djurférsok har vissa
vanadinforeningar visats sig ha skadlig inverkan pa arvsmassan. Studier pa friska frivilliga manniskor
har visat att intag av vanadin kan ge besvir i mage och tarm. Upptaget av flera vanadinféreningar har
visat sig vara hogre i mag/tarmkanalen 4n intag av rent vanadin.®”® Den kritiska effekten for vana-
dinoxid ar luftvagsirritation.””

Xantat
Xantater ar salt eller estrar av xantinsyra som framstalls av alkohol, koldisulfid och nagon metall. Na-
triumxantat och kaliumxantat anvinds bl.a. som flotationsmedel i gruvindustrin. ™

Zink (Zn)

Zink férekommer ofta bundet till organiskt material 1 mark vid pH hogre dn 6. Vid lagre pH okar
ofta lésligheten.” Zink ir en livsnédvindig metall men en for hég zinkhalt dr skadlig f6r exempel-
vis vattenlevande organismer. Miljofarligheten hos zinkféreningar beror 1 férsta hand av den mingd
zinkjoner som frisatts.*"

Vid upphettning av zink (t.ex. vid svetsning av galvaniserad plat) bildas zinkoxid. Inhalation av roken
ger metallréksfeber, som ocksa kallas svetsarfrossa eller zinkfrossa. Tillstandet dr mycket vanligt och
sannolikt har de flesta svetsare drabbats nagon gang, Sjukdomen dr influensalik, men pa mindre dn
tva dygn dr besviren Gver, och nagot resttillstand kvarstar inte. Tillstandet 4r obehagligt men ofarligt,
och brukar vara vil kint bland svetsare.*”!

22 (Livsmedelsverket, 2011)

205 (Arbets- och miljomedicin Akademiska sjukhuset Uppsala, 2002)
24 (Nationalenklocypedin, 2013)

25 (Naturvirdsverket, 2006)

206 (Naturvirdsverket, 2013)
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BILAGA 2- LASTIPS FOR VIDARE STUDIER

Arbetsmiljoverket — Hygieniska gransvarden:
http://www.av.se/dokument/afs/afs2011 18.pdf

Birgerson, Sterner, Zimerson (1995). Kemiska hélsorisker. Toxikologi i kemiskt perspektiv.
Naturvardsverket, allminna rad 1997:5: Oorganisk_ytbehandling.
Naturvardsverkets rapport 4963, 1 dgledning for efterbehandling vid triskyddsanliggningar

Naturvardsverkets rapport Grafisk industri — Branschfakta, ntgava 2 (2005).
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-8206-X.pdf

SGE-Fororenande byggnader:
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