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Fotot p& omslagssidan visar Rosthyttan vid Ammeberg kring 1930. Fotograf okénd.

Sammanfattning

Till Ammeberg vid Karrafjarden, en vik av Norra Vittern, transporterades
under 1800-talet och borjan av 1900-talet malm fran Zinkgruvan for
anrikning och rostning. ldag finns vid hamnen i Ammeberg en byggnad
bevarad fran denna verksamhet, Rosthyttan. Avfallet fran hanteringen togs
om hand och deponerades, formodligen huvudsakligen pa markerna i
Rosthyttans narhet och i angransande del av Kérrafjarden.

Stora delar av dessa restprodukter har senare tagits om hand och ater
anrikats. Jord med patagligt forhojt metallinnehall finns dock kvar i
markerna nara Rosthyttan. Undersokningar har pabdrjats for att faststalla
markernas metallinnehall och metallernas lakbarhet.

Inom ramen for pagaende och planerad riskbedémning och atgardsutredning
ingar att vardera behovet och konsekvenserna av atgarder som leder till en
pataglig reduktion av metallackaget fran de aktuella markerna. | rapporten
gors ett forsok till en 6versiktlig behovs- och konsekvensbedémning med
fokus pa framfor allt fisk.

Léackaget fran markerna kring Rosthyttan bedéms arligen uppga till i
storleksordningen 5 ton zink samt nagra kg av vartdera bly och kadmium.
Dérmed verkar dessa marker svara for huvudparten av det diffusa tillskottet
av zink och kadmium till K&rrafjarden, medan bly huvudsakligen kommer
fran andra kallor. Jamfort med centrala Vattern &r halten i fjardens vatten
forhojd ca 10 ganger for kadmium, 30-50 ganger for zink och bly. |
Karrafjardens bottensediment &r blyhalten forhdjd upp till 100 ganger.

Gjorda undersokningar i Karrafjarden visar att det finns tecken pa negativ
paverkan av metaller hos bottenlevande djursamhéllen. Fisken uppvisar
forhdjda halter av bly och kadmium i levervavnad, men i 6vrigt finns inga
tecken pa att enskilda fiskar eller fisksamhéllet skulle vara negativt paverkat
av exponeringen for metaller. Detsamma géller véxtplanktonsamhéllet i
fjarden enligt de undersokningsresultat som kommit fram.

Forklaringen till att metallpaverkan inte & mer markbar i Karrafjarden kan
vara gynnsamma omgivningsfaktorer, konkurrens mellan “nyttiga” och
onyttiga metaller, ekosystemets tillvanjning for metallexponering m.m. En
annan kan vara att eventuella effekter inte kunnat noteras genom de
undersokningar som genomforts. Detta diskuteras i rapporten med bl.a.
exempel fran andra svenska vattenomraden med forhojd metallférekomst.

En efterbehandling av avfallen vid Rostgruvan, med minskat metallackage
som foljd, kommer eventuellt att medfora att miljoforhallandena for de
bottenlevande djuren i Kéarrafjarden kommer att forbattras och troligen att
kadmiumbhalten i levervévnaden hos fisk kommer att minska. Samtidigt ar
risken stor for att blyhalten i levern och kvicksilverhalten i muskulaturen hos
fisken istallet kommer att dka.

Svensk Miljokonsekvensbeskrivning AB
Fryksta, Olles Vdg 4, 665 91 KIL. Tel : 0554-411 20, info@svenskmkb.se
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Rosthyttan Ammeberg

Forvantad miljopaverkan i Karrafjarden
av planerade atgarder

1 Bakgrund
1.1 Vad gjordes vid Rosthyttan i Ammeberg?

Till Ammeberg vid Karrafjarden, en vik av Norra Vattern, transporterades
under 1800-talet och borjan av 1900-talet malm fran Zinkgruvan for
anrikning och rostning. Laghaltig malm krossades och anrikades genom en
enkel form av gravimetrisk tvattning i vaskverk. ”Vaskmullen” fran denna
tvattning utgor en del av den avfallssand som idag aterfinns pa
Karrafjardens botten och pa vilken storre delen av golfbanan ar uppbyggd.
Huvudparten anrikningssand producerades dock efter det att en modern
anrikningsteknik genom flotation infordes kring 1930.

Hoghaltig ’styckemalm” utsorterades for hand och rostades istallet for att
krossas och tvéttas. Rostning innebar att malmen upphettades, varvid det till
zinken bundna svavlet bréandes bort och ersattes med syre. Rostningen
skedde i speciella ugnar i Rosthyttan, en byggnad som fortfarande finns
bevarad vid hamnen (se omslagsfotot). Malmen upphettades med trakol och
fick passera ett antal rostgaller innan den samlades upp for vidareforadling.
Rostningen gjorde malmen skdr, varigenom vissa kvantiteter 16sgjordes och
passerade gallren for att tillsammans med kolrester etc bilda en
avfallsprodukt i botten av rostanlaggningen. Detta avfall, som innehdll saval
metalloxider som —sulfider, togs fortlépande om hand och deponerades,
férmodligen huvudsakligen i Rosthyttans narhet.

1.2 Darfor ar Rosthyttans avfall sarskilt intressant

Vaskmullen fran den aldre anrikningsprocessen innehéll i borjan hoga
resthalter av metaller, upp till 13-14 % for zink och 1,5-2 % for bly*.
Alltefter som vaskningstekniken forfinades och malmen krossades
effektivare, minskade halterna i vaskmullen. Men de var anda patagligt
hogre an i anrikningssanden fran den senare flotationsprocessen.

Aven “rostavfallets” metallinnehall var sannolikt betydande, samtidigt som
andelen metalloxider férmodligen var stort. Jamfort med exempelvis
zinksulfid ar zinkoxid betydligt mer lattloslig och mobil. Aven fran relativt



mattliga kvantiteter kan darmed forvantas att stora mangder zink och andra
metaller kan 16sgoras.

Likasa kan 6verspill fran flotationen ha hamnat pa markerna kring hyttan,
dvs mer eller mindre fardiga koncentrat med mycket hogt metallinnehall.

Stora delar av restprodukterna fran de aldre utvinningsmetoderna vid
Rosthyttan har i senare skede tagits om hand och ater anrikats i
flotationsprocessen®. Oster om Rosthyttan finns dock ett omrade med
relativt hogt metallinnehall kvar, vilket troligtvis i huvudsak harror fran
tiden fore flotation.

1.3 Lackande metaller frAn Rosthyttans avfall

Under 2005 genomférde SWECO VIAK en miljoteknisk markundersékning
for att studera forekomst och utbredning av avfall fran den tidigare
verksamheten i Rosthyttan. Kompletterande undersékningar och utredningar
genomfordes 2010. UndersOkningarna ar tankta att resultera i en s.k.
fordjupad riskbedomning och atgardsutredning for Rosthytteomradet.
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Figur 1. Karrafjarden med undersokningsomradet éster om Rosthyttan markerat.
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Avfallets potentiella lakbarhet har undersokts genom lakforsok, medan det
pagaende metallackaget till Karrafjarden fran detta omrade har uppskattats
med ledning av uppmatta vattenfléden och metallhalter i grund- och



ytvatten. Sammantaget bedoms det nuvarande lackaget arligen uppga till ca
5 ton zink, 4-7 kg bly och 1-4 kg kadmium?.

Dessa mangder kan jamforas med det totala tillskottet av metaller fran
odefinierade diffusa kéllor kring Karrafjarden, vilket kan uppskattas genom
att det berdknade utflodet till Vattern subtraheras med kénda tillfloden till
fjarden. Baserat p& matningar under 2010* har den diffusa tillférseln grovt
uppskattats till 5-8 ton zink, 60-300 kg bly och 2-8 kg kadmium. Intervallen
forklaras med att ingen retention (fastlaggning) antas ske i Kérrafjarden for
de lagre vardena, medan de hdgre vardena motsvarar en antagen retention
pd 30-70 %°.

Av detta bor man kunna dra slutsatsen att de aktuella markerna dster om
Rosthyttan svarar for huvudparten av det diffusa kalltillskottet av zink och
kadmium till K&rrafjarden, medan det diffusa tillskottet av bly
huvudsakligen harror fran andra kallor.

1.4 Vad beskrivs i denna rapport?

Inom ramen for riskbeddmningen och atgardsutredningen ingar bl.a. att
vardera behovet att minska tillférseln av metaller till miljon fran de aktuella
massorna, samt beddma konsekvenserna av detta. Enligt
transportuppskattningarna ovan ar det framst tillférseln av zink och
kadmium till Karrafjarden och Vattern som kan reduceras genom att atgarda
markerna kring Rosthyttan.

Med tanke pa det betydande metallackaget och de forhallandevis hoga
metallhalter som forekommer i det vattenomrade som ar mottagare till
lackagevattnet, Karrafjarden (se nedan), ligger det narmast till hands att
formoda att alla atgarder for att minska lackaget ar positiva ur alla aspekter.
Som i sa manga andra fall & dock naturen mer komplicerad &n att detta
géller till alla delar. I rapporten fors en diskussion om vad som kan vara
orsaken till detta och vad som férmodligen kommer att handa vid en
minskad tillforsel av zink och kadmium till fjarden i form av saval positiva
som negativa konsekvenser.

2 Karrafjarden - nuvarande forhallanden

2.1 Karrafjardens miljostatus

Kérrafjarden ar en relativt isolerad vik i norra Vattern (Figur 2) med en yta
pa knappt 4,4 km? och ett storsta djup pa ca 16 meter. Fjarden &r en egen
vattenforekomst vars kemiska status klassats som god?, och ekologiska
status som mattlig. En orsak till att den ekologiska statusen endast ar mattlig
ar att fjardens djupare vatten, under temperatursprangskiktet som under
senvinter och sensommar normalt ligger runt 10 meter, innehaller laga halter
av lost syre. Detta aterspeglas dven i sammansattningen hos de
bottenlevande djursamhallena. VVattenmyndigheten som gjort klassningen®

? Med undantag av kvicksilver, se fotnot "



har bedomt att de laga syrgashalterna har en naturlig orsak, som forklaras av
att bottnarna dr innestangda och vattenomsattningen darmed dalig.

Enligt den samordnade recipientkontrollen® galler i
ovrigt att naringsforhallandena i fjarden vittnar om
god status (ca 17 pg/l totalfosfor i genomsnitt),
medan vattnets halt av metallerna zink, bly och
kadmium é&r relativt hog. Under trearsperioden
2008-2010 registrerades foljande genomsnittliga
halter i utflodet fran Karrafjarden: 120 pg/l zink,
4,6 pg/l bly och 0,081 pg/l kadmium®. Om en
jamfoérelse gors med stationen Jungfrun i centrala
Vattern i h6jd med Karlsborg, éverskrider
metallhalterna i Karrafjardens vatten fran knappt
10 ganger for kadmium till 30-50 ganger for zink
och bly. | detta fall maste man dock ta hansyn till
att den naturliga bakgrundshalten formodligen &r
nagot forhojd i Karrafjarden till foljd av
mineraliseringar inom avrinningsomradet.

Figur 2. Norra Vattern med Kéarrafjarden markerad.

Likasa ar halterna av flera metaller mycket hoga i Kérrafjardens sediment.
Pa de aktuella bottnarna (inom den del av fjarden som syns i Figur 1)
registrerades 2010 foljande haltnivaer i det 6versta sedimentlagret (0-2 cm):
12 000 - 14 000 mg/kg zink, 5 000 - 7 400 mg/kg bly, och 24 - 30 mg/kg
kadmium®. Jamfort med ytsedimenten i centrala Vatterns sediment® &r
metallerna forhojda i Karrafjarden ca 10 ganger for kadmium, 30-40 ganger
for zink, respektive ca 100 ganger for bly. Kvicksilverhalten &r vid samma
jamforelse forhojd 3-5 ganger (0,5-0,9 mg/kg i fjarden). En jamférelse med
motsvarande haltforhéjningar i Kérrafjardens vatten som presenteras ovan
leder till slutsatsen att bly fastlaggs effektivare i Kérrafjardens bottnar an
zink och kadmium, vilket stimmer val 6verens med tidigare forsok till
uppskattningar av kallférdelning och metallbalanser?.

2.2 Finns tecken pa metallpaverkan hos organismer i
Karrafjarden?

Ar 2010 undersoktes sammanséattningen hos olika organismsamhéllen i
Karrafjarden®. Exempelvis var véxtplanktonsamhéllet typiskt for méttligt
naringsrika forhallanden utan synbar paverkan av metaller.

Bottenfaunans sammanséttning undersoktes pa tre lokaler i Karrafjardens
litoralzon, dvs pa grunda bottnar. Bade vid Salaans utflode i 6stra fjarden
(Langviken) och utanfor golfbanan i centrala fjarden patraffades farre arter
an forvéntat. Bottenfaunasamhéllet bedémdes efter en sammanvégning vara

® Miljokvalitetsnormen for kadmium i Karrafjarden ligger troligtvis p& 0,09 pg/l, se senare
avsnitt.

¢ Alla halter i sediment &r uttryckta i torrsubstans.

| hojd med Odeshdg.



paverkat “av annat an forsurning eller naringsamnen”. Det ligger narmast
till hands att det &r den forhojda forekomsten av metaller som i forsta hand
orsakar denna paverkan.

Bottenfaunasamhallets sammansattning i sjons djupare bottnar, i
sublitoralen och profundalen, vittnade om mattligt syrerikt eller syrefattig
miljo. Enstaka fjadermygglarver uppvisade skador pa mundelarna, nagot
som tidigare observerats i detta omrade och som tolkats som en mdjlig
metallpaverkan. Endast en skadad individ patraffades dock bade 2009 och
2010 (av totalt 18 respektive 6 undersokta individer). Inga missbildningar
patraffades hos de strandnara djursamhéllena®.

Provfisken 2005 och 2010 med 40 bottenlagda s.k. dversiktsnat® resulterade
i en fangst som visade pa ett artrikt fisksamhalle som dominerades av
abborre och mort. Storleksfordelningen var normal for de vanligaste arterna
abborre, mort och braxen. Ingen fisk fangades under temperatur-
sprangskiktet, vilket forklaras av de laga syrgashalterna under
sensommaren. Sammantaget visade provfiskeresultaten "att den biologiska
produktionen i Karrafjarden ar hog och att omradet utgor en god livsmiljo
for ett flertal fiskarter” *. Undersékningsresultaten 2005 och 2010
Overensstammer med tidigare provfisken i samma omrade.

Hosten 1999 genomfordes en specialstudie pa abborre i norra Vattern och
dess fjardar®. Abborrhonor inom ett begransat storleksintervall infingades
fran fyra omraden, déribland Karrafjarden (Figur 3). Fiskens fysiologiska
tillstand undersoktes genom analys av ett trettiotal variabler. Inga
indikationer framkom som tydde pa att fiskens hallsotillstand skulle vara
samre i Karrafjarden an pa dvriga lokaler.

Aven metallinnehéllet i vissa vavnader hos fisken undersoktes. Patagligt
hogre halter av framfor allt kadmium och bly registrerades i fisken fran
Kérrafjarden jamfort med referenslokalen i sjon Alsen (Figur 3). Samtidigt
var halten kvicksilver i fiskens muskelvavnad anméarkningsvart lag. Den
troliga forklaringen till detta diskuteras i ett senare avsnitt.

En avvikande lag haltniva for kvicksilver har registrerats i fisk fran
Karrafjarden bade fore och efter 1999". Uppfoljande undersékningar pa
abborre, inom ramen for den samordnade recipientkontrollen®, gjordes
senast 2010 pa abborre fran Karrafjarden med liknande resultat som 1999.

¢ Dar varje nat innehaller 12 olika maskstorlekar.
" Trots detta &r kvicksilverhalten i Karrafjardens ytsediment férhéjd 3-5 ganger jamfért med
kringliggande sjoar.
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Sammantaget visar undersokningarna att det finns tecken pa negativ
paverkan av metaller hos djursamhallen pa grundare bottnar i centrala
fjarden i sa motto att dar saknas vissa arter som borde finnas, och mojligen
aven pa djupare bottnar i form av enstaka exempel pa skador pad mundelar.
Att fisken &r utsatt for metallexponering visar de forhojda halterna av bly
och kadmium i dess levervavnad. Men inga tecken finns pa att fisken eller
fisksamhallet skulle vara negativt paverkat av denna exponering, vilket dven
géller vaxtplanktonsamhéllet.

3 Risk for negativa effekter enligt normer och
bedomningsgrunder

3.1 Svenska beddmningsgrunder

Naturvardsverket gav 1999 ut bedomningsgrunder for miljokvalitet
avseende sjoar och vattendrag®. Det anges i forordet att
bedémningsgrunderna utgor “ett verktyg som pa vetenskaplig grund men
anda enkelt ska mojliggora tolkning och utvardering av miljodata”.

| dokumentet finns framtaget en bedémningsklassificering av miljctillstand
baserat pa metallhalt i vatten (Tabell 1). Dataunderlaget till dessa
beddmningsgrunder utgoérs i huvudsak av s.k. totalhaltsanalyser, som
erhallits efter syrakonservering (salpetersyra i 0,07 M lésning).

Forslaget till klassificering grundar sig i méjligaste man pa den davarande
kunskapen om biologiska effekter av metaller i vatten. | en femgradig skala
definierades gransen mellan klass 2 och 3 som “den haltniva under vilken
matbar paverkan pa véxt- och djurlivet generellt inte beh6ver befaras”. Inom
klass 3 kan effekter? forekomma i framfor allt mjuka, naringsfattiga och

9 Med ~effekt” menas hér paverkan pa nagon eller ndgra organismgruppers reproduktion
eller tidiga utvecklingsstadier, vilket kan, men inte behéver leda till terverkningar pa
organismernas samhallsniva eller pd ekosystemet ifraga.



sura vatten. | de foljande klasserna 4 och 5 dkar risken for biologiska
effekter.

Tabell 1. Beddmningsgrunder for
g/l | Zn Cd Pb | miljskvalitet. Gransen mellan klass 2 och
Grans mellan 3 anger den haltniva under vilken matbar
klass 2 & 3 20 0,1 1 paverkan inte behéver befaras ens i fattiga
klass 3 & 4 60 0,3 3 vatten (se texten). Klass 4 och 5 betecknar
hdga till mycket hdga metallhalter dar risk
Klass 4 & 5 300 15 15 for biologiska effekter anses foreligga.

Av stor vikt ar dven att en jamforelse gors med det aktuella omradets
normala férhallanden. Ar exempelvis en metall naturligt forhojd i vatten
inom ett mineraliserat omrade, bor man rakna med att ekosystemet &r
anpassat till detta, varfor risken for effekter av metallen ifraga minskar.

Bedomningsgrunder finns dven utarbetade for sediment. Dessa har dock
inget direkt samband med risk for biologiska effekter, utan beskriver istéllet
en statistisk fordelning baserat pa uppmatta halter i svenska sjoar.

3.2 Miljokvalitetsnormer for vatten

I december 2009 foreskrev Vattenmyndigheten for Norra Ostersjons
vattendistrikt miljokvalitetsnormer som ska gélla for distriktets
vattenférekomster’. Enligt foreskriften syftar kvalitetskraven for
ytvattenforekomster till att samtliga ytvattenforekomster ska uppna hog eller
god ekologisk status och god kemisk ytvattenstatus senast den 22 december
2015 (med generell tidsfrist till 2021 for alla ytvattenférekomster som idag
inte uppnar god status). Miljofoérhallandena i en vattenforekomst far
samtidigt inte forsdmras till den grad att forekomsten tilldelas en lagre status
an idag.

Kriterierna for ”god kemisk ytvattenstatus” grundar sig pa de
miljokvalitetsnormer for prioriterade &mnen som anges i EU:s s.k.
dotterdirektiv®, For Karrafjarden ar metallerna bly och kadmium aktuella
(kvicksilver, se fotnot").

Miljokvalitetsnormerna avser ’l6sta” metallhalter efter filtrering (0,45 um).
For bly galler att arsmedelvardet inte far dverskrida 7,2 pg/l, medan
gransvardet for kadmium &r beroende av vattnets hardhet (utryckt i halt
CaCQO3). Baserat pa kalciumhalten i utflodet genom Hammarsundet' (klass
3) ligger miljokvalitetsnormen for kadmium i Kérrafjarden formodligen pa
0,09 pg/l (hogsta tillatna arsmedelvarde) respektive 0,6 pg/l (maximal
tillaten koncentration).

" | direktivet om miljokvalitetsnormer for prioriterade &mnen anges 0,02 mg/kg som
gransvarde for kvicksilver i “djurvévnad”, exempelvis fisk. Vattenmyndigheten har bedémt
att de naturliga forutsattningarna i Sverige omojliggor att vi under dverskadlig tid ska
uppna detta gransvarde for exempelvis gadda, varfér man har beslutat om ett generellt
undantag for Sveriges samtliga vattenforekomster i form av ett mindre strédngt kvalitetskrav
for kvicksilver.

' Kalciumhalt i Hammarsundet = ca 0,8 mekv/I, vilket motsvarar 80 mg/l av CaCO3 under
forutsattning att alla kalciumjoner antas balanseras mot karbonatjoner.



For ett antal utpekade fiskvatten galler dven miljokvalitetsnormer for bl.a.
zink enligt en speciell forordning’. For vatten med den aktuella hardheten far
zinkhalten i vatten, som totalhalt, inte 6verstiga ca 900 ug/l for att inte
riskera att skada fisksamhallena®. Endast Vattern séder om Hammarsundet
omfattas av den forordningen. Normen kan dock vara vagledande aven for
Kérrafjarden.

3.3 Nordamerikanska miljokvalitetskriterier for de aktuella
metallerna

USA:s naturvardsverk, EPA, har utarbetat miljokvalitetskriterier for skydd
av vattenlevande organismer i sj0ar och vattendrag, som utgor nationella
rekommendationer. Rekommenderade hdgsta genomsnittliga halter
respektive maximala halter framgar av Tabell 2.

Tabell 2. Nationella
ho/ Zn Cd Pb vattenkvalitetskriterier for USA.
Genomsnittlig Vérdena avser l6sta halter (efter
halt 120 0,25 2,5 filtrering 0,45 um) vid en hardhet
Maximal halt 120 2,0 65 hos vattnet pa 100 mg/l (som

CaCOs).

3.4 Metallhalter i Karrafjarden jamfort med
beddmningsgrunder och miljokvalitetsnormer

Det ska inledningsvis betonas att matningar av vattnets metallinnehall inte
gors i sjalva Karrafjarden utan endast i utloppet fran fjarden, dar vattnet
aven hunnit blandas (blivit utspatt) med avflédet fran bl.a. Ammeléngen.
Vattnets halt av de aktuella metallerna kan darfor pa goda grunder antas
vara hogre i centrala Kérrafjarden utanfor Rosthyttan an i utloppet.

Gors med denna reservation en jamforelse mellan bedémningsgrunder,
normer och Kriterier enligt ovan och vattnets metallhalt i Karrafjérden, kan
féljande konstateras:

e Zinkhalten betecknas som hdg (klass 4) enligt de svenska
beddmningsgrunderna, och de nordamerikanska kriterierna for zink
overskrids (galler atminstone maximal halt). Miljokvalitetsnormen for
fiskvatten underskrids ddremot med stor marginal.

e Aven blyhalten betecknas som hog (klass 4) enligt
bedémningsgrunderna, medan den europeiska miljékvalitetsnormen for
det prioriterade amnet bly inte dverskrids. Huruvida det
nordamerikanska Kkriteriet for genomsnittlig halt av bly 6verskrids eller
inte &r oklart (kriteriet avser 16st halt medan det ar den totala blyhalten
som méts i Karrafjardens utlopp).

I Férordning 2001:554.
K\ardet avser ett enskilt varde och sdledes inte ett &rsmedelvarde e.d. Halten far alltsa
aldrig vara hogre an 900 ug/l.



e Kadmiumhalten avviker pa sa satt att den betecknas som lag (klass 2)
enligt beddmningsgrunderna samtidigt som den europeiska
miljokvalitetsnormen for det prioriterade dmnet kadmium tangeras (och
sannolikt dverskrids inne i fjarden). De nordamerikanska Kkriterierna for
kadmium Overskrids inte.

I avsnitt 2.1 konstateras att bly ar den metall av de tre som avviker mest i
Karrafjardens ytsediment, ca 100 gangers forhojning jamfort med en trolig
bakgrundsniva, medan haltférhojningen fér kadmium i sediment stannar vid
ca 10 ganger. Enligt klassificeringen i bedomningsgrunderna betecknas
kadmium som hog respektive bly- och zinkhalten i sediment som mycket
hdg.

3.5 Generell risk for effekter av metaller | Karrafjarden

Baserat pa tillgangliga méatresultat och tillampbara bedémningsgrunder,
normer och Kriterier enligt ovan kan en dvergripande och generell
riskvérdering goras. Enligt denna finns det att en generell risk for att
vattenlevande organismer ska paverkas negativt i Karrafjarden av alla tre
metallerna sett till haltnivaerna i vatten. Eventuellt ar risken nagot storre for
zink an for de bada andra metallerna. Med hanvisning till den stora
marginalen till miljokvalitetsnormen for fiskvatten galler denna risk dock
inte for fisksamhéllet i Karrafjéarden.

Med hanvisning till den kraftiga haltférhdjningen i Kéarrafjardens
ytsediment finns det en uppenbar risk for negativa effekter pa bottenlevande
djur av for i forsta hand bly och i andra hand zink.

3.6 Faktorer som kan paverka att oonskade effekter
uppkommer

Som en kommentar till de haltintervall som anger tillstandsklass 3 for
metaller i vatten i beddmningsgrunderna for miljokvalitet® papekas att
risken &r storst i mjuka, narings- och humusfattiga vatten samt i vatten med
lagt pH-varde™. Det &r alltsa av storsta vikt att hansyn tas till radande
omgivningsforhallanden nar risken for metallers giftverkan ska bedémas.

Vattnets naringsrikedom' har betydelse genom att metallerna i viss man
’spéds ut” i den storre biomassa som forekommer i en nédringsrik sjo jamfort
med en naringsfattig. Biomassan hos vaxtplankton och fisk ar relativt hog i
Karrafjarden. Andra faktorer som paverkar upptag och omsattning av en
metall i vaxter och djur &r bl.a. férekomsten av lerpartiklar och humus som
kan bilda komplex med metallen, tillgangen pa oxider och hydroxider av
jarn och mangan som binder metallen, och pH som paverkar
metallféreningarnas stabilitet.

Aven konkurrensen mellan olika &mnen om bindningsstallen séval pa
cellmembranens yta som inne i de exponerade organismerna &r en viktig

' detta fall i praktiken vattnets fosforhalt eftersom det ar fosfor som generellt &r styrande
for bioproduktionen i sj6ar.

10



Fisk (ug/g Ts)

180

160 |
140 |
120 |
100 |
80 |
60 -
40 -
20
0 4

faktor att beakta i sammanhanget. Det ar exempelvis valként att en 6kad
forekomst av kalciumjoner minskar upptaget av flertalet andra metalljoner i
vaxter och djur™. Aven en metall som zink kan i vissa sammanhang utdva
konkurrens om bindningsstallen med exempelvis kadmium och bly, och
sannolikt aven med kvicksilver®.

Likasa maste en principiell skillnad mellan olika metaller beaktas, vilken
bl.a. paverkar deras upptag i organismer. Vissa metaller ar essentiella och
andra icke-essentiella. De essentiella metallerna som exempelvis zink
behdver alla levande varelser tillgang till, eftersom en stérre eller mindre
kvantitet av dem maste finnas i deras vavnader for att viktiga biologiska
funktioner ska kunna uppratthallas. For att detta ska vara mojligt har
regleringsmekanismer utvecklats, som &r alltmer avancerade ju hogre
organismen star i naringskedjan. Lagre staende organismer har samre
formaga att reglera essentiella metaller. Exempel pa fiskars
regleringsformaga presenteras i Figur 4 dér zinkkoncentrationen i
fiskvavnad dr i det ndrmaste densamma oavsett zinkférekomsten i det
omgivande vattnet.

Zink i fisk och vatten Vatten (ug/l)
700

Figur 4. Zinkhalter i vatten och i

e Lever [ 7T T T T T T T T T 1 600 fiskvavnad i sjoar i Daldlven som
Vatten| = - - - - - oo oo 1 500 ingar i vattenvardsforeningens

matprogram. Halter i vatten avser
T 400 medelvarde for 2004-2006 medan
1 300 halter i fisk avser samlingsprov av
lever fran 10 abborrar per sjo (17-
22 cm) fangade hosten 2006.
700 Sjéarna &r sorterade pa basis av
Lo metallhalt i vatten. Fran' .

1 200

Icke-essentiella metaller som kadmium och bly kan aldrig vara till nytta
utan endast till skada for levande organismer (eventuellt finns det nagon
svampart som behdver kadmium). Dessa metaller kan dven ¢ka patagligt i
koncentration i hégre organismers vavnader vid exponering (jamfor Figur
3). Det kan darfor vara relevant att ta hansyn till skillnaden mellan
essentiella och icke-essentiella metallers principiella paverkan och betydelse
for levande organismer vid valet av atgarder for att minska metalltillférseln
till miljon.

Ytterligare en faktor av betydelse for metallernas biologiska verkan ar
flertalet organismers formaga att, redan efter ganska kort tids exponering,
anpassa sig till en forhojd metallexponering. Detta kan ske genom 6kad
produktion av skyddande &mnen som syror, fetter, pigment, cellorganeller
eller metallbindande enzym (anpassningen kan dock i sin tur forbruka
energi sa att organismerna tar skada i form av minskad tillvaxt, reducerad
motstandskraft mot sjukdomar, etc.). | Karrafjardsomradet har
gruvverksamheten pagatt sa lange att delar av de exponerade ekosystemen

™ Forekomsten av kalcium beaktas vid miljokvalitetsnormer och vattenkvalitetskriterier for
exempelvis zink och kadmium.
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med storsta sannolikhet hunnit anpassa sig genetiskt. Detta forstérks av den
naturligt férhojda metallexponering som véxter och djur ar utsatta for i detta
och andra mineraliserade omraden, vilket genetiskt anpassat ekosystemen i
varierande grad.

4 Exempel pa metallinteraktioner i svenska
vatten

I avsnitt 1.3 har beskrivits att de aktuella markerna 6ster om Rosthyttan
verkar svara for huvudparten av det odefinierade kalltillskottet av zink och
kadmium till Karrafjarden, medan det diffusa tillskottet av bly
huvudsakligen harror fran andra kallor. Om dessa marker ensidigt atgardas
kommer darmed tillforseln av zink och kadmium till Karrafjarden att
patagligt minska, medan férekomsten av 6vriga metaller forblir ungefar som
idag. Relationen mellan den essentiella metallen zink och flertalet andra
metaller kommer dérmed att férandras.

| nésta avsnitt gors ett forsok att ge en samlad beddmning av vad detta kan
forvantas leda till i form av férandrad paverkan av metaller pa Karrafjardens
ekosystem. Som underlag for denna bedémning ges nedan ett antal exempel
fran svenska vatten pa troliga eller méjliga interaktioner mellan a ena sidan
zink, och & andra sidan bly och kvicksilver.

4.1 Savsjon och Dalbysjon vid Zinkgruvan

Livsmedelsverket svarade under 1960- och 1970-talen for en omfattande
insamling och analys av kvicksilver i svensk gadda. Den allra l&gsta
kvicksilverhalten i landet, 0,02 mg/kg (farskvikt), uppmaéttes under dessa
decennier i gadda fran Savsjon i Saladsystemet vid Zinkgruvan (n=>5,
medelvikt 0,6 kg). Zinkhalten i Savsjons ytsediment uppmaéttes nagra ar
senare till ca 3 % (30 000 mg/kg torrsubstans)**.

Omedelbart nedstréms Savsjon ligger Dalbysjon. Har insamlades och
analyserades abborre 2010 inom ramen for den samordnade
recipientkontrollen. D& uppmittes kvicksilverhalten 0,04 mg/kg i abborrens
muskulatur”, vilket kan jamforas med referensen Viksjon hogst upp i samma
vattensystem, dar halten var ungefar 5 ganger hogre i abborre av samma
storlek.

4.2 Garpenbergsomradet

| Garpenberg i Hedemora kommun har gruvverksamhet pagatt i éver 1000
ar. Stora mangder gruvavfall av olika slag finns kvar i marker och upplag
som ett resultat av denna langvariga gruvdrift. Garpenbergsan &r det
vattensystem som tagit emot metaller fran saval de historiska avfallen som
fran den idag pagaende gruvdriften.

" medelvarde for 5 fiskar.
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Narmast gruvomradet ligger Gruvsjon, som till sin karaktar &r en skogssjo.
Nedstroms Gruvsjon ligger sjon Asgarn, som dven tar emot naringsdmnen
fran kringliggande jordbruksomraden. De metaller som i relativa termer
forekommer i hogst halter i sjoarna &r zink, bly, kadmium och koppar.
Kvicksilverhalten i sediment ar forhojd 4-5 ganger i Gruvsjons sediment till
foljd av viss kvicksilverforekomst i malmen.

Zink- och kadmiumhalten i Gruvsjons vatten ar ca 5 ganger hogre an i
Karrafjarden, medan blyhalten ligger pa samma niva. | abborrlever ar alla
tre metallerna patagligt forhojda. Utmarkande for Gruvsjon, och i an hogre
grad Asgarn, ar att kvicksilverhalten i fiskens muskelvavnad &r
anmarkningsvart lag, 0,036 mg/kg i Gruvsjon respektive 0,017 mg/kg i
Asgarn. Detta kan jamféras med genomsnittet for Dalalvens sjoar pa 0,150
mg/kg, dvs nastan 10 ganger hogre &n i Asgarn®. Férhallandena har varit
ungefar desamma under flera decennier da motsvarande fiskanalyser
genomforts ungefar vart femte ar.

4.3 Sjon Saxen i Kolbacksan

Sjon Saxen i Ludvika kommun har fatt ta emot metaller fran saval gruvdrift
som aldre gruvavfall under flera hundra &r. Aven i Saxen dr metallhalterna i
vatten hogre an i Kéarrafjarden, i storleksordningen 5 ganger hogre for de
aktuella tre metallerna. Noteringar om avvikande laga kvicksilverhalter i
fisk fran Saxen gjordes forsta gdngen redan vid bérjan av 1980-talet &*2,
Situationen ar ungefar densamma idag enligt senare ars
undersékningsresultat™.

4.4 Sjon Runn vid Falun

Nedlaggningen av Falugruva tillsammans med omfattande atgarder med
gruvavfall i Falun har lett till en drastisk minskning av tillférseln av i forsta
hand zink och kadmium till sjon Runn. | Faluan, som mynnar i Runn, har
transporten av zink och kadmium sedan mitten av 1990-talet minskat med
néstan 80 %. Under samma period har transporten av bly minskat med
ungefar 50 %, alltsa betydligt mindre®. Tillforseln av kvicksilver till Runn
har formodligen inte &ndrats namnvart, medan jarntillforseln minskat med
ca 25 %.

Utvecklingen for kadmium och bly i lever respektive kvicksilver i muskel
hos abborre fran Runn framgar av Figur 5. Kadmiumhalten i abborrlever har
minskat i takt med den minskade tillférseln av kadmium, men blyhalten har
istallet okat. Bada forandringarna ar statistiskt sakerstallda (signifikant,
p<0,05). Sedan 1999 finns dven indikationer pa att kvicksilverhalten okar i
abborrmuskel (inte signifikant). Det ligger ndrmast till hands att anta att den
konstaterade haltokningen av bly har samband med abborrens minskade
exponering for zink. Detta galler ocksa indikationen pa en ékning av
kvicksilverhalten i abborre sedan 1999. Aven den minskade tillforseln av
jarn till Runn kan ha paverkat tillgangligheten hos de andra metallerna.

° Alla halter angivna pé farskvikt. Halterna i Gruvsjon och Asgarn avser ett samlingsprov
av 10 abborrhonor 17-20 cm langa. Genomsnittet for Dalalvens sj6ar avser medianen for 14
provfiskade sjéar inom dlvens avrinningsomrade.
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5 Vad kommer att handa vid en minskad

tillforsel av zink och kadmium: till
Karrafjarden?

Baserat pa kunskapen om nuvarande miljéforhallanden i Karrafjarden,
tillampbara bedomningsgrunder, normer och kriterier, samt erfarenheter fran
andra liknande omraden, gors foljande bedémning av vad som kan férmodas
hénda om tillforseln till fjarden av framfor allt zink och kadmium minskar
patagligt” genom atgarder av de historiska avfallen fran Rosthyttan:

P4 sikt? kommer halterna av zink och kadmium att minska i
Karrafjardens ytsediment genom de planerade atgarderna. Detta
kommer sannolikt att leda till att bottenfaunasamhallet pa grunda
bottnar i fjarden blir mer mangformigt och darmed mer likt naturliga
bottnar. Emellertid kommer sedimentens blyhalt inte att paverkas
namnvart av atgarder vid Rosthyttan, vilket eventuellt kan innebéra att
tillfriskningen blir begrénsad, eller uteblir.

Bottenfaunasamhallet pa djupa bottnar ar framfor allt paverkat av tidvis
laga syrgashalter, vilket inte kommer att forandras genom atgarder vid
Rosthyttan.

Inga tecken finns pa att vare sig vaxtplankton- eller fisksamhéllet i
Karrafjarden ar negativt paverkat av metaller. Sammansattning, tillvaxt

P Med ”patagligt” menas har att reduktionen uppgar till minst 50 % jamfort med idag.
9 Det kommer foérmodligen att ta flera decennier innan en 50 %-ig reduktion av
zinktillforseln till fjarden leder till en motsvarande haltminskning i de dversta
sedimentlagren.
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m.m. hos dessa organismsambhéllen forvantas darfor inte paverkas av de
planerade atgarderna.

e Enligt tillampbara normer, kriterier och beddmningsgrunder finns det
for den skull en risk for att ekosystemet i Karrafjarden, eller delar av
det, kan paverkas negativt av bl.a. zink och kadmium vid de
koncentrationer som férekommer i vatten. Atgarderna kommer darfor
att minska denna risk.

e En trolig konsekvens av att atgarda avfallen vid Rostgruvan &r att
kadmiumhalten i levervévnaden hos fisk i Karrafjarden sannolikt
kommer att minska. Samtidigt &r risken stor for att blyhalten i levern
och kvicksilverhalten i muskulaturen hos fisken samtidigt kommer att
Oka.

e Eftersom fisksamhallet verkar intakt sa ar det inte troligt att fiskarna
sjalva kommer att namnvart paverkas av dessa haltférandringar i
fiskens vavnader.

e Om daremot kvicksilverhalten i muskulaturen, dvs i fiskkottet, patagligt
okar, s minskar samtidigt fiskens lamplighet som fiskfoda.
Kvicksilverhalten kommer dock formodligen fortfarande att vara lagre
an i kringliggande "opaverkade” skogssjoar.
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