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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete bestar av en inventering och riskklassning av tva industriomraden i
Mora. Arbetet har utforts vid Lansstyrelsen i Dalarnas lan och ar inriktat mot verksamheter
inom metallindustrin som gjuterier, ytbehandlare och verkstadsindustrier. Inom arbetet har 11
objekt inventerats och ytterligare ett antal objekt har identifierats. Inventeringen har foljt
Naturvardsverkets metod MIFO (Metodik for Inventering av Férorenade Omraden) och ér till
storsta del en MIFO fas 1 inventering. Inom MIFO studeras vilka kemikalier som anvants vid
en industri (objekt) och vilken farlighet de har. Dessutom beskrivs fororeningsnivan,
spridningsforutsattningarna samt omradets skyddsvarde och kanslighet. Det hela mynnar ut i
att objekten delas in i riskklasserna 1 till 4, dar 1 betyder mycket stor risk, 2 stor risk, 3
mattlig risk och 4 liten risk.

Ona och Ostnor &r omraden dar det funnits metallindustrier under mycket lang tid vilket
innebar att dagens industrier i manga fall &r "inbaddade” bland 6vrig bostadsbebyggelse.
Eftersom det darigenom finns risk att méanniskor exponeras for eventuella féroreningar har
omradet mycket stor kanslighet. De eventuella fororeningarna utgérs troligen framst av
metaller, cyanider, trikloretylen, olja och l6sningsmedel. | de flesta fall har industrierna
tidigare slappt ut orenat avloppsvatten till narliggande vattendrag vilket medfor att sedimenten
har paverkats av punktkallor. Flera sedimentprovtagningar har gjorts i omradet och de visar
pa hoga halter av framst koppar, zink, krom och nickel.

Vid riskklassningen hamnade nio av foretagen i riskklass 2, det vill sdga beddmdes vara av
stor risk, medan tva objekt hamnade i riskklass 3, mattlig risk. Eftersom det ar en MIFO fas 1
inventering bygger dock riskklassningen till stor del pa antaganden och ar gjord utifran ett
”varsta fallet scenario”. Om det visar sig bli aktuellt att géra en MIFO fas 2 inventering for
nagot av objekten kommer markprovtagningar, som mer exakt kan redogora for
fororeningssituationen, att goras.

Om en MIFO fas 2 inventering visar att det finns férorenade omraden i Ona och Ostnor kan
det eventuellt bli aktuellt med sanering. Mojliga saneringsmetoder for marken kan da vara
jordtvattning, fytosanering samt inneslutning om féroreningarna exempelvis finns under ett
hus. M6jlig saneringsmetod for sedimenten ar muddring med efterfoljande forbranning av
muddermassorna.



ABSTRACT

This work consists of a survey and risk classification of eleven metal industries including
foundries, finishers and engineering industries in two industrial areas in Mora. The study
follows a method called MIFO (Method of Surveying Contaminated Sites) composed by the
Swedish Environmental Protection Agency. In the method assessments of the degree of
hazard posed by the pollutants, the level of pollution, the conditions of dispersal, sensitivity
and the degree to which the area is worthy to protect are made for each contaminated site
(object). The assessment classify the objects into four risk classes in which risk class 1
denotes a very large risk, 2 large risk, 3 moderate risk and risk class 4 little risk. The work of
surveying using MIFO is divided into two phases. In the first phase, an over-view of the
situation is achieved by studying maps, archives and making visits and interviews. In the
second phase, an in-depth study is being done involving sampling of soil water and ground
water. The surveying made in this work is mainly a phase 1 study and the investigations were
made with help from the County Administrate Board of Dalarna.

The two industrial areas that have been studied are named Ona and Ostnor and have been
industrialised for a very long time. The consequence of the long-term industrial history is that
the industrial places are closely embedded in an urban area. Due to the fact that people are
living nearby the industries the areas were classified as sensitive to contaminants. No soil
sampling was done in the area but as a consequence of the high density and long duration of
industrial activities metals, cyanide, trichloroethene, oil and solvents are likely pollutants.
Most of the industries have earlier used the nearby streams as recipients without any treatment
of the polluted waste water. A couple of samples have previously been taken in the stream
sediments, which showed a high content of for example copper, zinc, chromium and nickel.

Nine of the eleven objects in this study where assigned to be in the risk class 2 (large risk) and
two in risk class 3 (moderate risk). Because of the fact that possible surveys will be made in
phase two of MIFO, the risk assessments are based mostly on a “worst case scenario”. Within
a phase-two study a better picture of the ‘actual scenario’ would be given.

If remediation of some of these areas are needed in the future, different remediation methods
would be possible, for example soil washing, phytoremediation or inclosing (if the pollutants
are present below buildings). For remediation of sediments dredging followed by burning of
the dredge masses can be of interest.
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1. INLEDNING

| Sverige har industrier och andra miljopaverkande verksamheter funnits under lang tid.
Manga aldre industrier ar idag nedlagda och gamla 6delagda industritomter ar en vanlig syn
runt om i Sverige. Nar industrierna grundades placerades de ofta i utkanten av samhallet men
genom stadernas tillvaxt och utbyggnad har de fatt en mer central lokalisering. Detta medfor
att gamla industrifastigheter idag kan vara attraktiva tomter for bland annat bostadshus,
affarer, dagis eller rekreation och i Stockholm haller exempelvis en gammal gasverkstomt vid
Husarviken/Hjorthagen pé och byter skepnad genom att bli ett bostadsomrade. Innan
markanvandningen kan forandras genom exempelvis bostadsbebyggelse kravs att
fororeningsnivan i marken séanks till en acceptabel niva genom olika saneringsatgarder. Vid
val av saneringsmetod &r det viktigt att omradets markegenskaper och fororeningarnas
rorlighet och beteende i marken noggrant kartlaggs.

Ar 2003 var antalet férorenade omraden i Sverige uppskattade till 40 000 och av dessa var 35
000 identifierade (Naturvardsverket, 2004). Sedan bérjan av 1990-talet har Naturvardsverket
haft till uppgift att planera atgérder for efterbehandling och sanering av férorenade omraden
(Naturvardsverket, 2002). Arbetet utfors i samarbete med landets lansstyrelser och kommuner
och bestar bland annat av en riksomfattande inventering av pagaende och nedlagda industrier.
De inventerade objekten indelas i riskklasser beroende pa bland annat vilken verksamhet som
bedrivits, anvanda kemikalier samt i vilken utstrackning manniskor vistas pa omradet.
Inventeringen leder till att gamla nedlagda industrier, som annars kanske riskerar att falla i
glomska, upptacks. Detta kan minska risken for obehagliga framtida éverraskningar i form av
exempelvis lackande kemikalietunnor eller allergier hos manniskor boende pa ”okéanda”
industritomter.

Detta examensarbete ar en inventering av tva aldre industriomraden vid namn Ona och Ostnor
i Mora och arbetet har utforts vid Lansstyrelsen i Dalarnas lan.

2. MALSATTNING

Syftet med detta examensarbete ar att:
Inventera industriomradena Ona och Ostnor i Mora
Utfora riskklassning enligt MIFO-modellen
Ge saneringsforslag for antagen féroreningssituation

3. BAKGRUND

3.1 NATIONELLA MILJOMAL

1999 antog regeringen 15 nationella miljokvalitetsmal med syfte att till nasta generation
lamna over ett samhélle dar Sveriges stora miljoproblem ar I6sta. Miljokvalitetsmalen &r
allmant formulerade (se nedan) och darfor fastslogs delmal samt atgardsstrategier for hur man
ska nd malen under 2001 och 2002. (Miljomalsportalen, 2003a)

De femton miljokvalitetsmalen ér;

1. Begransad klimatpaverkan 9. Grundvatten av god kvalitet
2. Frisk luft 10. Hav i balans samt levande kust och skargard
3. Bara naturlig férsurning 11. Myllrande vatmarker



4. Giftfri miljo 12. Levande skogar

5. Skyddande ozonskikt 13. Ett rikt odlingslandskap
6. Saker stralmiljo 14. Storslagen fjallmiljo
7. Ingen 6vergddning 15. God bebyggd miljo

8. Levande sjoar och vattendrag

Miljomalet "Giftfri miljo” ar uppdelat i sex delmal dar det sjatte delmalet gar under namnet
"Fororenade omraden (2005)” och innebar att ar 2005 ska fororenade omraden vara
identifierade. FOrutom det ska dessutom arbetet med sanering och efterbehandling ha
paborjats inom minst 100 av de mest prioriterade omraden och minst 50 av de omraden déar
arbetet paborjats ska vara atgardade. (Miljomalsportalen, 2003b)

Miljomalen &r anpassade till bade regional och lokal niva, och kommunerna har varit
ansvariga for de lokala anpassningarna. De regionala anpassningarna av malen har arbetats
fram av landets lansstyrelser, med undantag for malet ”Levande skogar” dar
Skogsvardsstyrelsen &r ansvarig. Dalarnas miljomal antogs i november 2003 av Lansstyrelsen
Dalarna och den regionala anpassningen av delmalet ”Férorenade omraden” lyder enligt
foljande; “Fororenade omraden i Dalarna ska vara identifierade och for minst sex av de
omraden som &r mest prioriterade med avseende pa riskerna for manniskors halsa och miljon
ska arbetet med efterbehandling och sanering ha pabdrijats senast ar 2005. Minst tre av de
omraden dér arbete paborjats ska dessutom vara atgardade. Vid sanering och efterbehandling
av fororenade omraden ska kulturmiljévérden sarskilt beaktas.” (Lansstyrelsen Dalarnas Lan,
2003)

3.2 METODIK FOR INVENTERING AV FORORENADE OMRADEN (MIFO)

Med fororenat omrade menas ett omrade, deponi, mark, grundvatten, ytvatten eller sediment
som har betydligt hogre fororeningsnivaer an dess omgivning, det vill sdga dess
bakgrundshalt. Naturvardsverket har utarbetat en metod for inventering av fororenade
omraden kallad MIFO. Inom metoden delas inventeringsarbetet upp i tva faser. Fas 1 utgors
av orienterande studier vilket innebér att tillganglig information om ett objekt insamlas genom
bland annat arkivstudier, platsbesdk och intervjuer med tidigare anstéllda eller boende i
naromradet. Fas 2 innebar att 6versiktliga undersokningar genom bland annat markprover
samt upprattande av geokarta gors. MIFO-bedémningen for bade fas 1 och 2 utférs med
hansyn till féroreningarnas farlighet, fororeningsniva, spridningsforutsattningar samt omradet
kanslighet och skyddsvarde. Informationen samlas i blankettform och végs darefter ihop till
en samlad riskbedémning. (Naturvardsverket, 2002)

Fororeningarnas farlighet

Med farlighet menas i detta sammanhang fororeningarnas halso- och miljofarlighet det vill
saga toxicitet. Naturvardsverket har delat in farligheten for vanligt forekommande
fororeningar i fyra klasser namligen som lag, mattlig, hdg och mycket hog (se tabell 1). | fas 1
anvands information om specifik bransch, anvanda kemikalier, iakttagelser vid platsbesdk
m.m. for att lista ut vilka féroreningar som kan tankas finnas pa objektet. Genom 6versiktliga
undersokningar i fas 2 kan man utifran analysresultat fran markprovtagning konstatera vilka
fororeningar som finns pa objektet. (Naturvardsverket, 2002)



Tabell 1. Indelning av féroreningarnas farlighet enligt Naturvardsverket (2002). Amnen som har generella
riktvarden for fororenad mark ar markerade med *. ** betyder gammal kreosot med stort innehall av PAH.

Lag Mattlig Hog Mycket hog
jarn, kalcium, aluminium, kobolt*, koppar*, krom* |arsenik*, bly*, kadmium¥*,
magnesium, mangan, |metallskrot, aceton, [(om ej V1), nickel*, kvicksilver*, krom(VI1)*,
papper, tra alifatiska kolvéten, vanadin*, ammoniak, natrium (metall), bensen*,
tréfiber, bark, zink*  |fenol*, aromatiska cyanid*, kreosot*,**,

kolvéten*, formaldehyd, [stenkolstjara, PAH*,
glykol, konc. syror, konc. [dioxiner*, klorbensener*,

baser, l16sningsmedel, klorfenoler*, klorerade
styren, oljeaska, I6sningsmedel, organiska
flygbrénsle, klorféreningar, PCB*,
petroleumprodukter, tetrakloretylen*,

eldningsolja, spilloljor, [trikloretan*, trikloretylen*,
smorjoljor, vateperoxid, |bekdmpningsmedel
farger, skarvétskor,
bensin, diesel, tratjara

Foreningsniva

| MIFO-modellen delas féroreningsnivan upp som bedémning av tillstdnd och avvikelse fran
jamforvarde. Vid bedomning av tillstand jamfors ett omrades uppmatta halter med
effektbaserade varden. Som effektbaserade varden anvands ofta uppskattade riktvarden for
fororeningar i olika medier. Riktvardet representerar den maximala féroreningshalt som kan
finnas i mediet utan att det ar nagon risk for negativa effekter pa manniska eller miljo pa lang
eller kort sikt. For sediment saknas svenska riktvarden pa grund av for lite information om
effektbaserade varden. (Naturvardsverket, 2002)

Avvikelse fran jamforvarde visar om, och i vilken grad, ett objekt ar paverkat av punktkallor
och beréknas genom att uppmatta halter divideras med ett jamforvérde. Jamforvérdet ska
symbolisera den naturliga forekomsten av ett &mne samt eventuellt diffust antropogent
tillskott. Det finns framtagna jamforvarden for olika medier i Sverige men i den man det ar
maojligt ska dock lokala jamfoérvarden anvandas eftersom de ger en béttre bild 6ver det
enskilda objektet. (Naturvardsverket, 2002) Avvikelsen fran jamférvarde delas in enligt
tabellen nedan;

Tabell 2. Grunder for indelning av avvikelse fran jamforvarde. (Naturvardsverket, 2002)

Ingen eller liten paverkan Trolig paverkan Stor paverkan Mycket stor paverkan
av punktkalla av punktkalla av punktkalla av punktkalla
< jdmforvérdet jamforvardet - 5 ggr jamforvérdet - > 25 ggr jamforvardet
5 ggr jamforvardet 25 ggr jamforvardet

| fas 2 bestams fororeningsnivan for ett omrade genom provtagning. Féroreningsnivan i fas 1
uppskattas utifran syn- och luktintryck vid platsbesok, arkivmaterial angaende tidigare
kemikaliebehandling och eventuella tidigare utforda provtagningar. (Naturvardsverket, 2002)

Spridningsforutsattningar

Det ar viktigt att kartlagga om, och i sa fall med vilken hastighet fororeningarna, sprids
mellan olika medier. For att kunna bestamma detta kravs god kunskap om omradets
hydrologi, geologi, markkemi samt de aktuella féroreningarnas beteende i miljon. | fas 1
uppskattas spridningsforutsattningarna genom den information ett platsbesok pa omradet kan
ge medan det vid fas 2 ar mojligt att fa fram battre hydrologeologisk data genom analyser och
borrningar av markprover. (Naturvardsverket, 2002)



Kénslighet/Skyddsvéarde

En viktig del i MIFO-modellen ar huruvida det finns en risk for att manniskor och miljon pa
kort eller lang sikt, det vill saga idag eller i framtiden, kan exponeras for fororeningar.
Bedomningen av ett omrades kanslighet &r beror pa om, och i vilken grad, ménniskor vistas
dar. Ett omrade dar manniskor bor permanent bedoms till exempel ha mycket stor kanslighet
medan inhagnade omraden dar manniskor inte vistas har liten kanslighet. Ett omrades
skyddsvarde ser istallet till de arter och ekosystem som finns i den exponerade miljén och hur
skyddsvarda de &r. Ett omrade som é&r starkt paverkat av féroreningar bedéms ha litet
skyddsvarde medan ett naturreservat har mycket stort skyddsvarde. (Naturvardsverket, 2002)

Samlad riskbedémning/riskklassning
For varje objekt vags fororeningarnas farlighet, féroreningsnivan, spridningsforutsattningarna,
kansligheten och skyddsvardet samman till en samlad beddmning av de risker objektet
orsakar for manniska och miljo. Sammanvégningen tydliggors i diagramform (se stycke 6.
Metodik och bilaga I) och resulterar i att det inventerade objektet hamnar i en av fyra
riskklasser (Naturvardsverket, 2002);

Riskklass 1: Mycket stor risk

Riskklass 2: Stor risk

Riskklass 3: Mattlig risk

Riskklass 4: Liten risk

3.3 ANSVARSFRAGAN

Kapitel 10 i Miljobalken (MB) handlar om fororenade omraden samt ansvaret for utredning
och efterbehandling. Kapitlet ar tillampbart pa "mark- och vattenomraden samt byggnader
och anlaggningar som ar sa fororenade att det kan medfora skada eller olagenhet for
maéanniskors hélsa eller miljon” (MB 10:1). Grundprincipen nér det galler vem som &r ansvarig
for efterbehandling bygger pa MB 2:8, det vill séga att det som &r ansvarig for féroreningarna
ocksa ska betala. Internationellt brukar denna princip bendamnas "Polluter Pays Principle”
(PPP) (Naturvardsverket, 2003a).

Jan Darp6 delar i Naturvardsverket (2003a) in de ansvariga for utredning och efterbehandling
i tva grupper - forsta respektive andra ansvarskretsen dar forsta ansvarskretsen utgors av
verksamhetsutOvare och andra ansvarskretsen av markagare. Ansvaret for efterbehandling
ligger i forsta hand pa den som genom nuvarande, alternativt tidigare, verksamhet eller atgard
bidragit till en fororening (MB10:2). Om flera ar ansvariga ska ansvaret solidariskt delas
mellan dem (MB 10:6). Den eller de som bar ansvaret ska i skalig omfattning bekosta eller
utféra de efterbehandlingsatgarder som kravs (MB 10:4). Preskriptionslagen ar inte tillampbar
nér det galler efterbehandlingsansvar (MB 10:4) men andra tidsbestammelser finns. For att
verksamhetsutOvaren ska vara ansvarig ska verksamheten ska ha varit i drift efter den 30 juni
1969 det vill sdga nar miljoskyddslagen tradde i kraft och ”verkningarna av verksamheten”
ska ha pagatt efter miljobalkens inférande 1 januari 1999 (Ebbesson, 2003).

Om ingen verksamhetsutdvare kan bekosta eller utfora efterbehandling kan istéllet den som
ager fastigheten, det vill sdga den andra ansvarsgruppen, bli ansvarig. Detta bygger dock pa
att personen vid forvarvet kant till, eller i alla fall borde ha upptackt fororeningar samt att
forvarvandet skedde efter 1 januari 1999 (Ebbesson, 2003). For privatfastigheter ar endast
forvarvare som kant till féroreningen ansvariga (MB 10:3). Aven om fastighetsagaren



fransags ansvar for efterbehandling kan han/hon i skélig omfattning fa lov att betala for
eventuell vardedkning pa fastigheten (MB 10:5).

Anledningen till att ansvaret for efterbehandling 6verfors till fastighetségare vid kop ér att
kontroll och kvalitetsbeddmning av marken ska goras vid varje fastighetskép (Ebbesson,
2003).

4. PROCESSER SOM REGLERAR METALLERS LOSLIGHET |
MARKEN

Flera av metallerna som anvénds inom metallindustrin hor till kategorin “tungmetaller”. Ordet
tungmetall anvéands ofta i negativ bemérkelse om en metall som &r giftig och farlig for
manniska och miljo men egentligen bygger definitionen pa densitet. | nationalencyklopedin
(1996) definieras ordet tungmetall som metall med densitet hogre 4n 4500-5000 kg/m°”.
Denna densitet varierar, till exempel anvander Alloway (1995) densiteten 6000 kg/m®. Denna
grupp av metaller kallas dven “toxiska metaller” men detta &r felaktigt med tanke pa att alla
metaller, dven de essentiella, &r toxiska vid for hog koncentration. Ett uttryck som istallet &r
pa frammarsch ar “potentiellt toxiska amnen”, PTE (Potentially Toxic Element) (Alloway,

1995).

Marken bestar av fast material, vatska och gas. Det fasta materialet utgors av mineralkorn i
olika storlekar t.ex grus, sand, ler och silt, samt av organiskt material. Mellan mineralkornen
bildas porer och dar konkurrerar vatskan och gasen om utrymme. Vatskefasen bestar av vatten
och innehaller I6sta &mnen medan gasen i marken ar luft vanligtvis med annan
sammansattningen an den i atmosfaren. Beroende pa markens textur, det vill saga
mineralkornens storlek, och mangden organiskt material varierar markens vatteninnehall
eftersom bade organiskt material och fina partiklar binder vatten battre. Om alla porer &r
vattenfyllda &r marken méttad och vattnet definieras som grundvatten. (Grip och Rodhe,
1994)

I marken kan metaller bindas till partikelytor genom olika mekanismer. Man brukar sérskilja
pa ytkomplexbildning, elektrostatisk bindning samt utfallning och samfallning i mineral. En
mekanism som daremot kan 6ka ett &mnes mobilitet ar kelatbildning med 16st organiskt
material. Féroreningar i marken upptrader olika beroende pa vilka de ar och markens
egenskaper. Vissa amnen binds mycket hart medan andra har hdg mobilitet och kan
transporteras genom markprofilen och na grundvattnet. Generellt kan sigas att metallers
rorlighet minskar med 6kat pH. (McBride, 1994)

4.1 BINDNING TILL MINERALPARTIKLAR

Amnen kan binda till mineralpartiklar genom bildning av ytkomplex och genom
elektrostatiska bindningar. Bada reaktionerna kan ske parallellt som till exempel for icke
kristallina aluminosilikater, oxider och hydroxider med Fe, Al och Mn samt till viss niva for
kisellerors kanter. Elektrostatisk bindning ar en snabbare reaktion jamfért med
ytkomplexbildning. Reaktionerna har olika betydelse for olika joner. Elektrostatisk bindning
ar viktig for bland annat jonerna Na* och K* medan ytkomplexbildning ar viktig fér bland
annat Cu®* och Pb®*. (McBride, 1994)



Elektrostatiska bindningar

P& lermineralers ytor finns permanenta och pH-beroende laddningar och dessa laddningar kan
adsorbera katjoner och anjoner genom elektrostatiska bindningar. Joner med hogre laddning
binds starkare vilket innebar att trivalenta joner gar fore di- och monovalenta joner. Nar det
galler joner som har samma laddning binds joner med storst jonradie starkast vilket beror pa
att de ar mindre hydratiserade, det vill sdga har en mindre hydratiserad radie.(McBride, 1994)

Oxider och hydroxider med Fe, Al och Si har ingen eller liten permanent laddning men kan
anda genom att ta upp eller avge protoner fa en laddning. Denna typ av laddningar som ar
beroende av markens pH kallas ”pH-beroende laddningar” och kan adsorbera katjoner eller
anjoner beroende pa markldsningen. Eftersom laddningen antingen &r positiv eller negativ kan
den inverka bade pa markens katjonbyteskapacitet (CEC) och anjonbyteskapacitet (AEC).
Exemplet nedan visar hur jarnoxidens laddning forandras beroende pa tillgang av vatejoner,
det vill sdga beroende pa pH;

>Fe-OH] Y2 + H" <> >Fe-OH,]™? [1]

De tva laddningarna samexisterar pa mineralytorna och fordelningen dem emellan varierar
med marklésningens pH (McBride, 1994). Vid hogt pH &r den negativt laddade ytan i
Overvikt och vid lagre pH &r den positivt laddade ytan vanligast. Nar det finns lika mycket av
de bada grupperna &r ytans nettoladdning noll och pH-vardet nar detta intraffar kallas PZC,
”Point of Zero Charge”. PZC intréaffar vid olika pH for olika mineraler, Fe-(hydr)oxider
mellan 7-10, Al-(hydr)oxider mellan 8-9,4 och Mn-oxider mellan 1,5-4,6 (Alloway, 1995).

Ytkomplex

Anjoner och katjoner kan binda till olika ytor i marken genom ytkomplex. Gemensamt for
dessa ytor ar att de har en enkelbunden OH-grupp dar syret kan binda metalljoner. Reaktionen
ar pH-beroende och kan generellt skrivas som;

>Fe-OH + K™ <> >Fe-0-K"* + H* [2]

| reaktionen ovan symboliseras katjonen av K™. Eftersom katjonen binds direkt till syret blir
katjonen och dess positiva laddning en del av mineralens yta. Detta innebér att PZC forskjuts
till ett hogre pH. Exempel p& metaller som bildar starka ytkomplex & Cu®*, Pb?*, Ni** och
Cd**. (McBride, 1994)

4.2 BINDNING TILL ORGANISKT MATERIAL

Organiskt material har pH-beroende laddningar och kan genom dessa binda metaller bade
elektrostatiskt och genom komplexbildning, beroende pa metall. Eftersom organiskt material
kan finnas i marken bade som fast material och I6st (DOM) i marklésningen kan bindningen
till organiskt material bade dka och minska mobiliteten. Den dkade rorligheten beror pa att det
I6sta organiska materialet &r rorligt och genom att vara bundet till det far aven metallen 6kad
rorlighet. Metaller binds till det organiska materialets reaktiva grupper, vilka vanligtvis bestar
av O-innehallande grupper till exempel karboxyl- och fenolgrupper. For vissa metaller kan
dock andra grupper vara av storre betydelse. Exempelvis &r det allméant ként att Hg binds till
sulfhydralgrupper, -SH-grupper. (McBride, 1994)

I reaktion 3 visas hur den kovalenta bindningen kan beskrivas som en utbytesprocess mellan
en metall (M) och vétejoner (H) som dissocierar fran det organiska materialets reaktiva grupp

(L);



>LHy + M & SL-MOY* 4 yH? [3]

Metallen kan &ven bindas till flera reaktiva grupper och detta brukar kallas kelat;

=1
\M("'E?* + 25
=L [4]

2 LH + W* <=

Organiskt materialet visar en selektivitet for vissa metaller. Vid pH 5 &r forhallandet mellan
divalenta metallers bindningsstyrka till organiskt material enligt féljande; Cu > Ni > Pb > Co
> Ca > Zn > Mn > Mg. Metallerna till vanster i skalan, det vill s&ga de som binds starkast,
binder genom ytkomplex medan de till hoger binder genom elektrostatiska bindningar och ar
mer utbytbara. De trivalenta metalljonerna Fe** och AI** binder starkare an samtliga divalenta
joner. (McBride, 1994)

43 UTFALLNING

For att utfallning ska ske maste I6sningen vara 6vermattad, det vill séga att
I6slighetsprodukten av ett mineral dverskrids. Resultatet blir da att det bildas kristaller som
falls ut. S& hoga halter ar inte vanliga i normal jord, men i starkt férorenad jord skulle
koncentrationen kunna vara sa hog att utfallning sker. Exempel pa svarlosliga mineralfaser &r
sulfiderna HgS, PbS och CuS. (McBride, 1994)

5. MARKSANERING

Beroende pa vad marken anvands till delas markanvandningen in i tre olika klasser; ”Kanslig
markanvandning” (KM), "Mindre kanslig markanvandning med grundvattenskydd” (MKM
GV) och "Mindre kanslig markanvandning” (MKM). Till KM réknas mark dar manniskor i
stor utstrackning vistas permanent och grundvattenuttag sker. Exempel pd KM ar mark for
bostadsandamal, dagis, odling, djurhallning, skogsmark, parkomraden och gronomraden.
MKM &r mark som exempelvis anvands till kontor, industrier och vagar det vill sdga mark déar
vuxna ménniskor vistas under arbetstid och barn endast tillfalligt. "Mindre kénslig
markanvandning” uppdelas i tvd grupper beroende om ett grundvattenuttag sker inom ett visst
avstand fran fororeningen. (Naturvardsverket, 1997)

Naturvardsverket (1997) har tagit fram generella riktvarden for hur férorenad marken far vara
beroende pa markanvandning. Ju hogre kéanslighet markanvandningen har desto lagre
fororeningsnivaer ar tillatna. Den pagaende eller den genom detaljplan framtida bestamda
markanvandningen paverkar till vilken niva ett saneringsarbete ska goras, det vill saga vilka
fororeningsnivaer som far finnas i marken efter avslutat saneringsarbete. Malet med ett
saneringsarbete &r att uppna riktvardet for den aktuella markanvandningen och alltsa inte att
gora en total rening av marken. Manga fororeningar ar dessutom naturligt forekommande i
marken i varierande mangder genom exempelvis vittring och diffus antropogen paverkan.
(Naturvardsverket, 1997)

Saneringsmetoder indelas som in-situ, on-site och ex-situ beroende pa hur och var saneringen
utfors. In-situ innebar att saneringsarbetet genomfors direkt pa platsen utan att jorden schaktas
upp. Aven on-site metoder utfors pa plats men dessa metoder kraver att jorden schaktas upp
och behandlas i ndgon form av mobil reningsanlaggning. Ex-situ, aven kallade off-site



metoder innebér att jorden schaktas upp och transporteras i vag till fasta reningsanlaggningar
for behandling. (Naturvardsverket, 1996)

5.1 SANERINGSMETODER FOR JORDMASSOR

5.1.1 Koncentrationsmetoder

Koncentrationsmetoder innebdr inte att fororeningarna forstors utan att de extraheras ur
marken och omhandertas sedan pa basta mojliga satt. Extraktionen kan gdras genom flera
metoder och malet med samtliga metoder &r att aterstalla den fororenade marken i sitt
ursprungliga skick. Metoderna kan goras ex-situ, on-site och in-situ. (Naturvardsverket, 1996)

Vakuumextraktion/markventilation

Metoden utfors vanligen in-situ och &r tillampbar pa flyktiga och till viss del pa halvflyktiga
organiska &mnen. Genom en vakuumpump skapas undertryck i jorden som medfor att
jamvikten i marken rubbas vilket leder till att &mnen, bade i markens gasfas och bundna till
partiklar, kan fangas upp genom ett ror. For att forhindra att flyktiga amnen sprids till
atmosfaren fangas de upp av adsorptionsfilter. Metoden fungerar béast i sandiga jordar.
(Naturvardsverket, 1996)

Jordtvattning

Jordtvattning tillampas pa uppgravda jordmassor on-site i mobila anlaggningar eller ex-situ i
fasta behandlingsanlaggningar dit jorden transporteras. Jordtvattning bestar av flera
behandlingssteg. Forst siktas jorden fran stenar, skrot med mera innan den férorenade jorden
under skakning spolas med en tvéttvatska for att frigéra &mnen bundna till jordpartiklarna.
Tvittvatskan kan besta av vatten med eller utan tillsats av syra, beroende pa vilka
fororeningar som &r aktuella i jorden. Sand och grus réknas som rena efter dessa tvéttsteg”
medan mindre fraktioner som ler och silt maste genomga vidare rening genom flotation.
Fororeningarna som extraheras ur tvattvatskan betraktas som farligt avfall.
Losningsmedelsextraktion liknar till storsta del jordtvattning men istéllet for vatten anvands
inom denna metod l6sningsmedel for att extrahera ut fororeningarna. (Naturvardsverket,
1996)

Jordtvattningen fungerar béast pa jordar som till storsta del bestar av sand och silt. Om jorden
har ett hogt lerinnehall &r risken stor att féroreningarna ar sa hart adsorberade till
lerpartiklarna att metoden ej ar tillrackligt effektiv. Jordtvattning &r mojlig vid sanering av
metaller samt bade halogenerade och icke-halogenerade flyktiga organiska &mnen. Aven for
andra &mnen som till exempel cyanider och olja har metoden visa sig fungera. Jordtvattning ar
dock inte en lamplig metod vid fororeningssituationer bestaende av en blandning av
tungmetaller och olika organiska &mnen. (Naturvardsverket, 1996)

In situ soil flushing (Jordspolning)

For denna metod liksom for jordtvattning anvéands en vatska med formaga att laka ur
fororeningar. Skillnaden &r dock att jordspolning gors in-situ, det vill sdga utan att jorden
schaktas upp. Beroende pa fororeningssituation anvands olika vatskor, exempelvis anvands
syra for att genom pH-sdnkning 6ka tungmetallers mobilitet. Jordspolning &r en anvandbar
metod for bade organiska och oorganiska fororeningar, men dock inte samtidigt eftersom de
behover olika sorters tvattvatskor. FOr att metoden ska fungera krévs relativt homogena
markforhallanden och ett litet inslag av mindre partiklar sasom ler och silt. (Naturvardsverket,
1996)



Termisk avdrivning

Metoden ar anvandbar pa fororeningar som forangas vid uppvarmning och pa sa sétt kan
drivas ur jorden och uppsamlas. Termisk avdrivning sker i syrefri miljo och vid lagre
temperatur an forbranning vilket medfor att fororeningarna varken forstors eller oxideras. Det
ar darfor viktigt att jorden inte innehaller for mycket kolvate eftersom det kan leda till att
forbranningen blir for valdsam. Metoden kan anvandas pa uppschaktad jord bade on-site i
mobila reningsanlaggningar och ex-situ i fasta reningsanlaggningar. (Naturvardsverket, 1996)

Elektrokinetik

Elektrokinetik innebar att ett elektroniskt spanningsfalt skapas i jorden och gor det mojligt for
olika joner att rora sig. Spanningsféltet skapas genom att katoder och anoder monteras i
marken. Mot katoden vandrar da positivt laddade joner i marken, som exempelvis metalljoner,
medan negativt laddade joner i form av kloridjoner m.m. rdr sig mot anoden. Elektrokinetik &r
framst anpassad for att anvandas in-situ men kan aven utforas pa uppgravda jordmassor.
Metoden &r mest lamplig for mattligt permeabla jordar i form av till exempel silt, torv och
lerhaltiga jordar. (Naturvardsverket, 1996)

Filterteknik

Genom filter kan vattenburna fororeningar uppsamlas och koncentreras och darmed
forhindras na grund- eller ytvatten. Det ar viktigt att omgivande jordar inte &r for permeabla
eftersom det da finns en risk att féroreningarna tar en annan vag forbi filtret. Filtren kan besta
av syntetiska, naturliga eller en blandning av bade syntetiska och naturliga material. Som
naturliga filter anvands till exempel jord eller aktiverat kol medan syntetiska filter vanligtvis
ar membran bestaende av tunna plastfibrer. (Naturvardsverket, 1996)

Fytosanering

For att marksanering med hjalp av vaxter ska vara mojlig krévs att den anvanda véxten har ett
hogt metallupptag. Metallerna ska dessutom forflyttas inom véxten fran rot till skott och
ackumuleras i skotten for att det ska vara mojligt att ”skorda fororeningarna”. Fytosanering
har gjorts i forsék med Salix och jord fororenad med kadmium, koppar och zink. (Greger et.
al, 2001)

5.1.2 Destruktionsmetoder
Denna typ av metoder ar tillampbara pa organiska fororeningar och innebar att féroreningarna
genom fysisk, biologisk eller kemisk vég forstors eller omvandlas. (Naturvardsverket, 1996)

Forbranning

Vid upphettning av fororenad jord vid tillgang av syre sker forgasning, forbranning eller
destruktion och de organiska féroreningarna omvandlas till slagg och aska, det vill sdga
oorganiska restprodukter. Forbranning ar mojlig pa alla typer av jordarter. En nackdel med
metoden ar att jorden efter forbranning blir steril och ddrmed inte kan anvéndas for odling. En
annan nackdel ar att om forbranningen sker vid for lag temperatur pa jord innehallande
klorerade kolvéten kan dioxiner bildas. (Naturvardsverket, 1996)

Biologisk nedbrytning

Detta samlingsnamn innefattar flera olika metoder dér organiska féroreningar genom
mikrobiologisk vdg omvandlas till mindre toxiska organiska fororeningar eller
slutprodukterna koldioxid och vatten. Biologiska nedbrytningsmetoder brukar uppdelas som
in-situ behandling och kompostering. In-situ behandlingen gar ut pa att man, genom tillsats av
syre och naringsamnen, satter fart pa markens naturliga bakterieinnehall utan uppgravning.



Kompostering gérs pa uppgravda jordmassor och den fororenade jorden blandas da med
naringsamnen och eventuellt utfylinadsmaterial i form av halm, bark eller traflis.
(Naturvardsverket, 1996)

Dehalogenering

Dehalogenering ar anvandbar pa uppgravda jordmassor innehallande halogenerade organiska
amnen sasom PCB och dioxiner. Metoden gar ut pa att en kemisk reagent tillsétts jorden och
genom reaktion andrar den kemiska sammanséttningen hos de halogenerade féroreningarna.
For att metoden ska fungera far inte jorden innehalla for mycket vatten. (Naturvardsverket,
1996)

Kemisk oxidation

Vid anvéndandet av denna metod tillsétts ett oxidationsmedel i form av exempelvis ozon, luft
eller vateperoxid till marken vilket medfér att féroreningarna oxideras. Metoden kan
anvéndas vid sanering av organiska fororeningar samt cyanider och sulfider.
(Naturvardsverket, 1996)

5.1.3 Immobiliseringsmetoder
Denna typ av metoder forhindrar spridning av fororeningar (Naturvardsverket, 1996).

In situ virtifiering (forglasning)

Vid anvandandet av denna metod varms och smaélts jorden med hjélp av elektrisk energi med
resultatet att en glas- eller kristalliknande massa bildas. Denna massa har mycket lag
alternativt ingen lakningsbendgenhet. En nackdel med metoden &r att den kraver mycket
energi i och med att jorden maste uppvarmas till 1600-2000°C. Efter uppvarmning tar det
dessutom ett ar innan jorden svalnat till en temperatur mindre an 100°C. (Naturvardsverket,
1996)

Stabilisering/Solidifiering

Stabilisering innebér att fororeningarna pa fysisk och/eller kemisk vég binds och darmed far
minskad mobilitet. Vid solidifiering far istallet jorden minskad genomslapplighet genom att
omvandlas till en hard kropp. Bade stabilisering och solidifiering uppnas genom att ett
organiskt eller oorganiskt bindemedel blandas till jorden. Exempel pa oorganiska bindemedel
ar cement, kalk och bentonit medan asfalt, aktivt kol och urea anvénds som organiska.
Metoderna fungerar bést pa sandiga jordar eftersom ett stort inslag av mindre partiklar och
organiskt material kan innebéra problem vid inblandning av bindemedlet. (Naturvardsverket,
1996)

Inneslutning

Inneslutning &r en metod dar barridrer anvands som skydd mot syre och vatten. Pa sa satt
forhindras fororeningar spridas genom vattentransport, utlakning och oxidation. Barridrerna
kan vara bade naturliga och syntetiska. Exempel pa naturliga ar lera, bentonit och
bentonitblandad jord. Syntetiska barriarer gar under namnet geomembran och &r vanligen i
plast eller gummi. (Naturvardsverket, 1996)

5.2 SANERINGSMETODER FOR SEDIMENT

Sediment bestar av olika bestandsdelar och har olika egenskaper beroende pa vattenmiljon det
bildas i. Som exempel tillférs sediment i rinnande vatten mer syre an sediment i en sjo och
detta syre anvands bland annat av mikroorganismer. Tillgang av syre medfor hogre
redoxpotential vilket ar en viktig parameter i sediment eftersom den beskriver den aeroba
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nedbrytningen. Mikroorganismer kan i sin tur bryta ned organiskt material och organiska
fororeningar vilket medfor att fororeningarna ej blir lika langvariga i denna typ av sediment
jamfort med sjosediment. Bottnar i sjéar och vattendrag brukar delas in i tre olika typer;
erosionsbottnar (E-bottnar) bestar till storsta del av grovt material som sten, grus, sand, ler
eller silt medan transportbottnar (T-bottnar) bestar av varierande material. |
ackumulationsbottnar (A-bottnar) uppsamlas fint material och dessa bottnar bestar framst av
lera och lergyttja och halten organiskt material & hog. (Naturvardsverket, 2003b)

Sanering av sediment kan goras bade in-situ och ex-situ. In-situ metoder &r ofta billigare
eftersom de varken kréver upptag av sedimentet, transporter eller férbehandling men har dock
andra begransningar. Fororeningar &r ndmligen ofta ojamnt fordelade i sedimentet och
sedimentet kan ha varierande fysikaliska egenskaper vilket kan medfora att det vara svart att i
forhand resultatet av en in-situ behandling. In-situ metoder kan dessutom paverka det
omgivande vattnet genom spridning av féroreningar och varme och detta ar ett problem
eftersom syftet med saneringar &r att forbattra miljon. Det ar darfor viktigt att ha god kunskap
om sedimentets fysikaliska och kemiska egenskaper samt omradets hydrologi och geologi
innan valet av saneringsmetod genomfors. (Naturvardsverket, 2003b)

Sanering av sediment gar ut pa att ta bort, forstora, reducera eller immobilisera
fororeningarna. Vid val av metod bor langsiktliga och permanenta l6sningar komma i forsta
hand men nar de fororenade massorna ar sa stora att detta skulle bli orimligt dyrt kan dock
mer Kortsiktliga l6sningar bli aktuella. De ex-situ metoder som anvands for uppgréavda
sedimentmassor &r i stora drag samma som anvénds for uppgravda jordmassor.
(Naturvardsverket, 2003b)

Tackning

Metoden gar ut pa att det fororenade sedimentet tacks av rent material. Tackningen minskar
fororeningsdiffussionen till vattnet samt hindrar bottenlevande djur att réra runt i sedimentet
och pa sa satt medfora spridning. Metoden &r inte langsiktlig eftersom det inte gar att
garantera ett fullstandigt skydd i all evighet. Tackning kan utféras pa ackumulationsbottnar
och som tackningsmaterial anvands ofta muddermassor innehallande silt, siltig lera, siltig
sand eller sand. Aven betong och bentonit samt flygaska fran kolkraftverk har anvénts som
tackmaterial. Ibland laggs geotextiler eller tata membran ut pa sedimentet innan téackning sker.
(Naturvardsverket, 2003b)

Det &r viktigt att ha god kunskap bade om sedimentets och tackningsmaterialets fysikaliska
och kemiska egenskaper. Vid valet av taickmaterial ar dessutom erosionens omfattning en
viktig parameter eftersom det kan innebéra stora transporter av material pa botten. | omraden
med mycket fartygstrafik eller tidvattenstrommar ar darfor inte tdckning en lamplig
saneringsmetod. Tackning gar dock att gora pa annan plats om den ursprungliga platsen ar
olamplig genom att sedimentet muddras och darefter transporteras till en béttre plats for
tackning. (Naturvardsverket, 2003b)

Forbiledning

Forbiledning hindrar fortsatt spridning av féroreningar genom kringledning eller kulvertering
av vattendraget men innebér dock att de fororenade sedimentet finns kvar. Vid kringledning
leds vattnet via en kanal forbi det fororenade omradet. Vid kringledning i vattendrag med hog
vattenhastighet finns risk for erosion men det kan atgardas med exempelvis makadam eller
geotextilmattor pa botten. Kulvertering innebér att ett fororenat omrade sparras av genom att
dammar anlaggs bade uppstroms och nedstroms omradet och mellan dammarna byggs
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kulvertar dar vattnet far stromma. Metoden begréansas av att den inte kan goras i alltfor
strommande vatten utan endast i backar och aar. (Naturvardsverket, 2003b)

Invallning

Invallning begréansar transporten av fororeningar fran ett férorenat omrade genom att hindra
forflyttning av suspenderat material samt minska vattenutbytet mellan det invallade omradet
och omgivande vatten. Invallning kan anvéndas for sedimentmassor som redan avgransas,
genom exempelvis en strandlinje, eftersom det da redan finns en naturlig avgransning mot
vattnet. Olampliga platser for invallning ar utstromningsomraden for grundvatten eller dar
ytvattendrag mynnar samt platser som utsatts for hoga tryck fran vagor och is. Innan
invallning véljs som metod &r det darfor viktigt att kartlagga omradets hydrogeologiska
forhallanden, det vill sdga hur yt- och grundvatten ror sig. Eftersom ett invallat omrade raknas
som en deponi ar det dessutom viktigt att undersoka vilka krav pa miljoskyddsatgarder som
finns for en deponi. (Naturvardsverket, 2003b)

En vall ska vara dimensionerad och byggd for att kunna st emot yttre pafrestningar sdsom
vagor, is och dversvamning under en lang tidsperiod. Som byggnadsmaterial fér permanenta
invallningar anvands betong eller fyllningsinvallningar med packad jord- eller stenfyllning.
Ibland forses vallen med en tatkérna for att 6ka hallbarheten eller tatskarm for att hindra
erosion. | de flesta fall klarar dock en jordvall bestaende av silt- eller sandmoran forsedd med
erosionsskydd och filter att uppfylla kravet pa begransat vattenutbyte och erosionsskydd.
(Naturvardsverket, 2003b)

Muddring

Muddring innebér att fororenade sedimentet forflyttas for att darefter genomga vidare
behandling. Sedimentet kan transporteras ivag for behandling med dven laggas pa annan
lampligare plats for tackning eller invallning i samma vattendrag. Muddring kan vara
hydraulisk eller mekanisk. Mekanisk muddring innebér att sedimentet gravs upp, skars eller
skrapas ur medan sedimentet vid hydraulisk muddring sugs upp med eller utan att gravning
eller skarning sker. Sedimentet som tas upp genom hydraulisk muddring ar uppblandat med
vatten och maste pa nagot satt avvattnas innan vidare behandling ar majlig.
Partikelspridningen vid hydraulisk muddring &r betydligt mindre jamfért med vid mekanisk
muddring. Partiklarna kan dock vid den senare typen av muddring fangas in genom att
barriarer satts upp runt muddringsomradet. (Naturvardsverket, 2003b)

Frysmuddring innebér att det férorenade sedimentet stabiliseras genom frysning in-situ.
Frysningen sker genom att frysceller, exempelvis ror eller plattor, innehallande
koldbararvatska placeras i sedimentet. Nar sedimentet har frusit gar det att lyfta utan att nagon
storre partikelspridning sker och utan extra inblandning av vatten. (Rostmark, 2004)

6. METODIK

Inventeringen ar utford enligt Naturvardsverkets modell MIFO (Metodik for Inventering av
Fororenade Omraden). Arbetssattet har i stort sett varit en MIFO fas 1 inventering och bestatt
av;
e genomgang av Lansstyrelsen Dalarnas arkiv efter aldre handlingar sasom
besoksrapporter, tillsyns- och tillstandsarenden for de i denna rapport aktuella
foretagen. Aven allmant material angaende Mora kommun har studerats.
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e genomgang av arkivet vid miljokontoret Mora-Orsa efter handlingar om industrier i
Ona och Ostnor.

e intervjuer med personer insatta i omradenas industrihistoria.

e genomgang av telefonkataloger fran borjan av 1900-talet och framat efter foretag som
varit verksamma i Ona och Ostnor.

e sokning efter litteratur angdende omradeshistorik, foretagshistoria, industriprocesser,
egenskaper hos eventuella féroreningar m.m.

e platsbesok pa inventerade objekt. Vid de verksamma foretagen gjordes besoken
tillsammans med Annelie Corell, miljoinspektor vid Mora-Orsa miljokontor, medan de
nedlagda objekten besoktes av forfattaren ensam.

e sedimentprovtagning i Norbacken som utférdes tillsammans med Allumite Konsult
AB.

Riskklassningarna av objekten &r gjord enligt MIFO-modellen och finns samlade i MIFO-
databasen hos Lénsstyrelsen i Dalarnas lan. Inom riskkklassningen har riskbedémningar gjorts
for mark, ytvatten och sediment och exempel pa ett ifyllt riskklassningsdiagram visas i
figuren nedan:

SAMLAD BEDOMNING - RISKKLASSNING
SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR
A
YCKET]
STORA
RISKKLASS 1
S NK F
STORA (mark) (mark) marki/gv
RISKKLASS 2
S N K F
ytv
MATTLIGA
RISKkSAN 3 K F
sed
SMA
RISKKLASS 4 FORORENINGARNAS
FARLIGHET = F
I i 1 »| FORORENINGSNIVA = N
T T X T X g KANSLIGHET = K
LAG/LITEN MATTLIG HOG/STOR MYCKET HOG/STOR SKYDDSVARDE = S

Figur 1. Riskklassningsdiagram for Broderna Erikssons metallfabrik.

Riskklassningsdiagrammet ar uppdelat i fyra falt som symboliserar riskklasserna 1, 2, 3 och 4,
dar riskklass 1 innebar mycket stor risk, riskklass 2 stor risk, riskklass 3 mattlig risk och
riskklass 4 liten risk. Olika nivaer av spridningsforutséttningar utgor y-axelns skala medan
fororeningarnas farlighet, féroreningsniva, kanslighet och skyddsvarde utgor x-axeln.

Vid ifyllande av diagram ritas forst spridningsfoérutsattningarna ut som horisontella linjer for
respektive medium. Skyddsvardet (S), Kansligheten (K), Féroreningarnas farlighet (F) och
Fororeningsniva (N) skrivs ut pa respektive mediums linje enligt x-axelns gradering. Nar
diagrammet ar ifyllt gérs en sammanvégning av samtliga punkter for att ge objektet en
riskklass. Om alla punkter aterfinns inom samma riskklass ar detta enkelt, men vanligtvis ar
punkterna utspridda 6ver flera riskklasser. | diagrammet ovan for Broderna Erikssons
metallfabrik och hamnade punkterna i riskklasserna 1-3. Objektet beddmdes tillhora riskklass
2, trots att flest punkter finns i riskklass 3, och anledningen till detta var féroreningarnas
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mycket hdga farlighet samt omradets hoga kéanslighet. Det ar viktigt att en sammanvagning av
riskerna gors och motiveras for varje objekt.

Begransningar
Denna inventering &r inriktad mot foretag inom metallindustribranschen och berérda
branscher &r ytbehandlingsindustri, gjuteri och verkstadsindustri.

Urval

Urvalet av objekt har gjorts baserat pa tillgang av information, typ av verksamhet,
verksamhetstid m.m. Objekten som i denna rapport endast ar identifierade kommer eventuellt
att undersokas vidare av anstallda inventerare vid Lansstyrelsen i Dalarnas lan.

7. RESULTAT OCH DISKUSSION

7.1 OMRADESBESKRIVNING
Ona och Ostnor &r belagna cirka 1-3 km nordvast om Mora centrum.

R ) i iy

Figur 2. Oversiktskarta éver Mora med byarna Ostnor och Ona.

Berggrunden bestar inom omradet av silurisk sandsten (Orsa sandsten) (Sveriges Geologiska
Undersokning, 1990) och jordarten ar grovmo, sand och grus (Sveriges Geologiska
Undersokning, 2003).

Marken pé bagge sidor av Osterdalalven utgors av sand och ar ett av Sveriges storsta
flygsandsfalt. 1dag &r sanden bunden av vegetation men tidigare var delar av faltet genom
brand 6ppet vilket medforde att sanden vid blast hotade begrava bebyggelse och
odlingsomraden (Lannerbro, 1953).
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| omradet ligger Morafiltet, ett sandomrade som utbreder sig vaster om Orsasjon och omkring
Osterdalalvens utlopp i Siljan. Moraféltet ar klassat som riksintresse for naturvarden eftersom
att det ar ett av Sveriges storsta randdeltan och omfattar Nordens storsta fossila dynfélt. Inom

sandomradet finns dessutom en unik flora och fauna av stor betydelse. (Lansstyrelsen, 2004a)

Texturen i markprofilen ar likartad for hela Ona och Ostnor. Oversta marklagret bestar av
sand och stracker sig ned till ungefar 12 meters djup. Darunder foljer ett ndgra meter tjockt
lerlager med ett visst innehall av organiskt material. Det foljande skiktet bestar av lerblandad
pinnmo ned till cirka 20-30 meters djup och darunder féljer en liten gruséas innan berggrunden
i form av sandsten tar vid. Vatten finns i marken pa tre olika djup. Ovanpa lerlagret finns det
"ytligt grundvatten” vilket &r nederbordsvatten som infiltrerats och ansamlats pa lerlagret.
Detta vatten &r pa grund av hoga halter jarn och mangan inte tjanligt som dricksvatten men
anvands av flera foretag som kylvatten. De tva dvriga vattenansamlingar finns i grusasen och i
sandstenen. (Bostrom, pers. medd., 2003)

Vattnet i sandstenen ar av mycket god kvalitet och vid Riset vattentékt, pa fastighet Ostnor
347:1, belaget vaster om Ostnor gors ett vattenuttag pa 1 500 000 m* per &r (Lansstyrelsen,
2001). Detta vatten forsorjer Mora kommun med vatten. Vattentakten har varit i bruk sedan
1949 och uttagen har flera ganger utokats (VBB, 1975 och Lansstyrelsen, 1977). Taktens
skyddsomrade stracker sig inte till Ostnor by (Lansstyrelsen, 1977).

Det finns flera tydliga meanderbagar, i form av ringformade béckar, i Ona och Ostnor (se
figur 2 och 4). Meanderbagen vister om Ostnor, det vill sdga backen som idag heter
Norbéacken, utgjordes tidigare av en sjo i form av en halvmane. Olika delar av sjon bar
namnen Fannsjon, Nordersjon och Vastersjon. Det som tidigare var broderna Stroms
metallfabrik lag vid sjokanten och pa mitten av 1800-talet lag dar en batbrygga som kallades
Fannstad. Jordbruksmarken norr om ”Fénnstad” var tidigare en myr med namn
Gronloksmyren men den har dikats ur. Eftersom meandersj0arna (korvsjoarna) var
"avsnorpta” bestod de av stillastaende, orent vatten. Barnférlamning var forr vanligt
férekommande i byar utmed sjéarna och Lannerbro (1953) drog darfor slutsatsen att "dessa
fororenade vattensamlingar varit rika pa barnférlamningsvirus”. Vid storskiftestiden pa mitten
av 1800-talet 6kade folkmangden i byarna och manga myr- och sumpomraden dikades darfor
ur. (Lannerbro, 1953)

7.2 OMRADETS FORETAGSUTVECKLING

Med anledning av den magra jorden i Ostnor och Ona var det forr tvunget att kombinera
jordbruk och boskapsskotsel med en binéring for att klara sig. Bindringen utgjordes ofta av
nagon typ av hantverk i tra eller metall exempelvis vaggur, skap, kistor mm (Romson, 1955).
Det breda hantverksutévandet har varit kannetecknade for dessa byar under lang tid och flera
stora uppfinningar har skapats har. Det finns dessutom spar pa an tidigare metallbearbetning
genom de stora mangder slagg som finns i omradet vilket tyder pa tidig jarnframstallning
(Romson, pers. medd., 2003).

Urmakeriet i Ostnor hade sin storhetstid under 1840-1850 och 1856 fanns det 29
klockleverantorer i Ostnor (Romson, 1955). Uren séldes inte enbart inom Sverige utan
exporterades aven till Norge och Finland. Pa grund av konkurrens fran billiga ur fran Amerika
slutade storproduktionen av Moraur omkring 1860-1865 &ven om vissa urmakare fortsatte
med hantverket. Manga av de arbetsldsa urmakarna borjade arbeta vid Mora Mekaniska
Fabriks AB som grundades 1865 av Anders Mattson (d.y) fran Ostnor (Langwe och Romson,
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2001). Fabriken tillverkade Sveriges forsta symaskiner och totalt gjordes cirka 5500
symaskiner fram till 1877 da det gick i konkurs. Orsaken till konkursen var konkurrens av
billiga symaskiner fran Amerika samt stora transportproblem i och med att det vid denna
tidpunkt inte fanns nagon jarnvag till Mora.

Symaskinsfabriken var den forsta industrin i Ostnor men har under &rens lopp féljts av manga
fler. 1955 fanns 14 industriella foretag i Ostnor som tillsammans sysselsatte 431 personer. Sex
av foretagen var armatur- och metallfabriker varav tva dven hade tillverkning av knivar. Det
fanns dessutom tva foretag som enbart var inriktade pa knivar. De 6vriga fyra bestod av en
mekanisk verkstad, ett vaveri, en murbruksfabrik samt en ladfabrik. Vid denna tidpunkt bodde
600 personer i Ostnor och av dessa arbetade 168 personer inom industri och hantverk.
(Romson, 1955)

FM Mattsson och Mora Armatur

Samma ar som Mora Mekaniska Fabriks AB grundades, det vill sdga 1865, startade Frost
Matts Mattson en verkstad i Ostnor. Fran borjan bestod tillverkningen framst av selkrokar,
selbeslag, soljor och klockspel i massing (Romson, 1955). 1876 g6t Frost Matts sin forsta
kran och detta var starten for armaturtillverkningen som &n idag ar foretagets
produktionsinriktning (Langwe och Romson, 2001). Snart blev det lilla gardsgjuteriet for litet
och 1879 uppfordes darfor en ny tvavanings timmerbyggnad och 1893 koptes en
fornicklingsanordning som placerades pa den 6vre vaningen i verkstadshuset (Romson, 1955).
1896 flyttade verksamheten dver vagen till Hasthagen dér ett nytt gjuteri uppférdes och inom
detta omrade ar foretaget beldget an dag. 1945-46 byggdes en ny fabrik i Hasthagen och delar
av denna fabrik finns kvar &n idag om &n utbyggd. FM Mattson blev aktiebolag 1947 och
1950 hade foretaget 138 anstéllda.

Frost Matts Mattsson dog 1914 och foretaget évertogs da av sonerna Anders och Karl
(Romson, 1955). 1926 utbrot en arslang strejk gallande kollektivavtal for arbetarna som ledde
till att brodern Karl startade en egen fabrik pa andra sidan vagen med namnet Mora
Armaturfabrik AB (Karlsson, 1998). Mora Armaturfabrik hyrde de forsta aren in sig i
Kénassmedjan, det vill sdga hos bréderna Jonnssons knivfabrik, men 1930 uppfordes ett eget
gjuteri pa andra sidan vagen FM Mattsson. Mora Armaturfabrik moderniserades 1949 genom
ett nytt gjuteri med oljeeldade ugnar, elugnar och rasandsformar vilket pa den tiden var
mycket modernt.

Ar 2003 gick FM Mattsson och Mora Armatur &ter samman och bildade koncernen Ostnor
AB (Mora kommun, 2003).

Frosts knivfabrik

Foretaget grundades 1891 av Erik Frost och var fran borjan en dakdonsfabrik men har sedan
mitten av 1890-talet varit inriktat mot knivtillverkning (Brask, pers. medd., 2003). Fran borjan
omfattades knivsortimentet av knivar till snickare och hovslagare men i samband med andra
varldskriget fick exporten ett uppsving och produktionen kom da dven att innefatta knivar for
slaktare och fiskare (Langwe och Romson, 2001). I dag har Frosts knivfabrik ett sortiment pa
cirka 250 sorters knivar och foretaget leds av attlingar i fjarde led.

KJ Eriksson och AB Moraindustri

Vid Frosts knivfabrik jobbade under en period Krang Johan Eriksson (KJ Eriksson). 1912
startade han tillsammans med Frost Anders Matsson (Lok-Anders) en knivfabrik med namnet
"Eriksson & Mattsson”. Verksamheten var beldgen pa fastigheten Ostnor 125. 1918 sélde
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Lok-Anders sin andel (grundade sedan det som idag heter Finnveden) och KJ Eriksson blev
ensam dgare av foretaget. Genom ett kontrakt som upprattades 1927 med Anders Strém,
uppfinnare av skidbindning, kunde KJ séka patent pa bindningen och tillverka den.
Forséljningen av skidbindningen blev stor under vintrarna pa 1930-talet men efter ungefar 10
ar lades dock tillverkningen ned pa grund av hard konkurrens fran bland annat rattefella-
bindningen. | mitten av 1930-talet utdkades produktion till att &ven innefatta saxar och
saxtillverkningen pagick fram till 1968 och under denna tid hette foretaget ”"K.J. Erikssons
Sax- och knivfabrik”. (KJ Eriksson 1912-1992, 1991)

1935 bildade KJ Eriksson tillsammans med bréderna Strom AB Moraindustri for tillverkning
av sanitetsarmatur. 1939 avyttrade brdderna Strom sin del av foretaget och startade en egen
metallfabrik i Tamasbyn (se nedan). AB Moraindustris verksamhet var belagen i nybyggda
lokaler i Bjakenbacken och 1948 flyttade &ven knivfabriken dit. 1961 kdpte KJ Eriksson AB
Carl Anderssons Akdonsfabrik, ett foretag tillverkande knivar och isborrar, och pé sa sétt fick
KJ aven isborrar som produkt. 1967 byggdes helt nya lokaler pa Bjakenbacken for KJ
Eriksson och Moraindustri och nagot ar senare flyttade dven AB Carl Anderssons personal
och maskiner dit. 1980 slogs KJ Eriksson och AB Moraindustri samman till ett foretag med
namnet KJ Eriksson AB. (KJ Eriksson 1912-1992, 1991)

Finnveden

1921 registrerade Lok Anders Matson (som tidigare tillsammans med KJ Eriksson tillverkat
knivar) ett eget foretag. 1930 byggdes en fabrik pa omradet dar foretaget an idag ar verksamt
och 1950 bestod tillverkningen av bland annat dnglaspel, adventsljusstakar i méssing och
skobeslag for armén. Lok-Anders mest kédnda konstruktioner var dock maskiner for kapning
och klyvning av ved. 1956 dvertogs foretaget av sonen Gunnar Matsson-Frost och namnet
blev da G. Matsson Frost, forkortat GM:son Frost eller GMF, och foretaget inriktades mot
legoarbete till fordonsindustrin. (Langwe och Romson, 2001) Ar 1999 s&ldes GMF till
Finnvedenkoncernen.

Brdderna Erikssons metallfabrik

Detta foretag grundades 1946 av sex brdder och tillverkningen bestod av sanitetsarmatur for
badrum, blandare for diskho, tvéttstall, badkar och toalettstolar (Langwe och Romson, 2001).
Denna verksamhet ar idag nedlagd och en person arbetar inom fastigheten med att utféra
slipningsarbeten at FM Mattsson (Eriksson, pers. medd., 2003).

Brdderna Stroms metallfabrik

Efter att broderna Strom avyttrat sin del i AB Moraindustri startade de 1940 ett eget foretag
med tillverkning av sanitetsarmatur inkluderande ytbehandlingsprocesser (Broderna Stroms
metallfabrik, 1). I slutet av 1970-talet lades verksamheten ned och verksamheten pa
fastigheten bestar idag av en redovisningsbyra samt ett foretag som arbetar med
automationsldsningar och robotteknik.

Morells metallgjuteri

Erik Morell grundade foretaget 1921 och produktionen bestod da framst av hastklockor. 1932
tog sonen Erik Morell 6ver foretaget och tillverkningen utvidgades till att forutom hastklockor
aven innefatta beslag till fartygsinredningar. 1945 utvidgades produktionen ytterligare med
tillverkning av ljusstakar, prydnadssaker, skepps- och vallingklockor och an i dag bestar
produktionen av dessa varor. Klockorna gjuts i en legering bestaende av 85 % koppar och 15
% tenn, aven kallat klockbrons. Till évriga produkter anvénds den billigare “rodmetallen”, en
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blandning av zink, bly, koppar och tenn. Férutom denna tillverkning har foretaget aven
legotillverkning i brons, massing och aluminium. (Langwe och Romson, 2001)

Jonssons knivfabrik

Foretag grundades av Katrin Jons Persson (Minnen fran by, fabod och skola, 1989) omkring
1870 (Jonsson, pers. medd., 2003). Fran borjan bestod verksamheten av gjutning av klockor
och seldon men omkring 1930-talet pabdrjades aven tillverkning av knivar (Jénsson, pers.
medd., 2003). Idag &r produktionen inriktad mot knivar och antalet anstallda ar tva personer.
Som mest har det dock arbetat 10-12 personer inom foretaget.

Mattsons Metall

Foretaget grundades 1945 under namnet Aktiebolaget Mora Kranar Armaturfabrik och
tillverkningen var inriktad mot sanitetsarmatur. 1954 borjade foretaget tillverka varmpressade
detaljer bade till den egna produktionen och till andra industrier. Pa slutet av 1960-talet
arbetade 20-25 personer inom foretaget. (Mora Kranar 11) 1960-65 slutade foretaget med
gjutning och 1984 med férkromning och fornickling medan betning av koppar och méssing
samt avfettning fortsatte till 2000 (Olsson, pers. medd., 2003).

Mora Metall

Ivar Lindgren grundade detta foretag omkring 1941 (Lindgren, pers. medd., 2004) och
tillverkningen var inriktad mot sanitetsarmatur inkluderande ytbehandling (forkromning och
fornickling), gjuteri, svarvning och torrbléstring (Mora Metall 111). Foretaget var verksamt till
omkring 1990 (Lindgren, pers. medd., 2004) och idag finns bland annat ett snickeri,
cykelhandlare och glasmasteri pa fastigheten (Svensson, pers. medd., 2003).

Identifierade foretag

Forutom de ovan beskrivna féretagen har ytterligare tio identifierats och dessa ar Lefab
metallgjuteri, Mora Hardkrom, Bofors Hardverkstad, Ellco, Gunnar Eriksson, Malte Matson,
Mora gjuteri, MCM, Mora mekanik och Mora Form- och Pressverktyg. Foretagen har endast
identifierats beroende pa att for lite befintlig information har funnits om dem, de varit
verksamma under en kort tid eller att branscherna inte prioriterats inom detta
inventeringsarbete.
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Figur 4. Karta 6ver Ostnor med riskklassade industrier.
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7.3 INDUSTRIPROCESSER OCH DERAS MILJOPAVERKAN

7.3.1 Gjutning

Gjuteriprocessen innebar att metall smélts, halls i gjutformar och far stelna. O6nskade
gjutrester avlagsnas darefter genom olika metoder och den fardiga produkten ar sedan fardig
for att exempelvis genomga nagon form av ytbehandling. Beroende pa gjutgodsets
anvandningsomrade anvands olika metaller och legeringar. Fér armaturméassing anvandes
enligt Bergman (1943) en legering bestaende av 58-60 % koppar, 37-40 % zink och 2-3 %
bly.

Gjutformarna bestar ofta av tva halvor och framstélls genom att sand eller metall pressas
kring en modell av 6nskad form. Formarna kan vara av engangs- eller flergangstyp.
Flergangsformarna dr i stal och engangsformarna ar gjorda i sand blandad med lera och sot
(Bergman, 1943 och Naturvardsverket, 1991). Om gjutgodset ska vara ihaligt forses formen
med en kérna. Aven karnan bestar av sand men eftersom den omges av smalt metall och
darmed kraver hogre hallfasthet tillsatts bindemedel till karnan. Som bindemedel anvéandes
forr bland annat mjol, harts, dextrin, linolja eller melass (Bergman, 1943). Idag anvands
istallet vattenglas och koldioxid eller resol och metylformiat m.m. (Naystrom, pers. medd.,
2004).

For att forbattra sandens ytstruktur och fa gjutgodset att lattare slappa ytbehandlas
sandkarnorna och insidan av sandformarna. Tidigare anvéndes ofta, enligt Bergman (1943),
grafit, trakolssot, mjol, talk eller nikt. Nikt &r sporpulver fran lummerarterna (Naturhistoriska
riskmuseet, 2000). Inom dagens gjuteriteknik anvénds vatten- och spritbaserade blacker
(Naturvardsverket, 1991).

Den smélta metallen hélls i gjutformarna genom Oppningar som kallas ing6t (Bergman, 1943)
eller ingjutsystem (Naturvardsverket, 1991). Nar metallen har stelnat tas godset ur formen och
vid sandgjutning sker detta genom att sandformen slas sonder pa skakbord (Naturvardsverket,
1991). Darefter krossas, kyls och siktas sanden for att ateranvandas till nya formar. Det gjutna
godset rensas fran odnskade gjutrester ("skagg™) genom bland annat kapning, blastring,
slipning, trumling, mejsling och gradpressning (Naturvardsverket, 1991).

Gjuteriers miljopaverkan

Gjuterier astadkommer relativt sma utslapp av processvatten och det ar istallet luftutslappen
som &r de allvarligaste miljoproblemen. Roken fran gjuterier innehaller hoga halter stoft,
kolmonoxid och luktande &mnen. Om metallen som anvénds ar foérorenad med PVC,
Klorhaltig farg eller klorhaltig skarolja kan &mnen som dioxiner och andra persistenta
klorerade amnen bildas och avges i samband med sméltning. Nu for tiden atgardas
luftutslappen med olika sorters luftfilter men forr var stoftnedfall ett stort problem runt manga
gjuterier. (Naturvardsverket, 1991)

| den man processvatten forekommer bestar det av kylvatten eller oljeférorenat vatten. Avfall
fran gjuterier utgors framst av avfallsand. Denna sand kan innehalla fenol vilket innebar att
sanden maste deponeras ratt for att undvika utlakning. Lakvatten fran deponier kan innehalla
metaller, olja och fenoler. (Naturvardsverket, 1991)

7.3.2 Bearbetning av ytan

| Sverige har olika processer inom ytbehandling utforts sedan mitten av 1800-talet men
ytbehandlingen har en betydligt langre historik och foremal som tyder pa att ytbehandling
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utfordes fore var tiderakning har hittats i narheten av Bagdad (Persson och Sandberg, 1994).
Ytbehandling av metaller utfors i syfte att fa en yta som skyddar mot, eller i alla fall fordrojer
korrosionsprocessen (Persson och Sandberg, 1994) eller ar dekorativ (Naturvardsverket,
1995). Ytbehandling inkluderar flera delmoment som brukar indelas som elektrolytiska,
kemiska, termiska, mekaniska och fysikaliska. Innan godset beldggs med dnskad
metallbelaggning sker forbehandling av godset for att ytan ska bli ren fran oxid och odnskade
gjutrester. Avslutningsvis torkas godset. Nedan foljer en kort beskrivning av ett antal
delmoment.

Slipning och polering

Syftet med slipning och polering ar att fa en fin och homogen yta och nu for tiden utfors detta
framst genom maskinell bearbetning (Mehlqvist, 1994). Forr utfordes slipning for hand med
hjélp av olika redskap som skurstenar, sandpapper och smérgelduk (Bergman, 1939). Enligt
Larsson (1950) var smargel filt- eller traskivor med en blandning av talg, paraffin eller bivax
och trippel som roterades. For polering anvandes, enligt samma forfattare, skivor av linne
tillsammans med ett glansmedel bestaende av talg, bivax och oslackt kalk (wienerkalk). Vid
Frost knivfabrik anvandes forr slipskivor i bomull med sa kallat parllim, gjort pa animaliskt
fett (Brask, pers. medd., 2003).

Kratsning och blastring

Vid kratsning anvands roterande borstar eller skivor med utstaende stal- eller massingstradar
(Mehlqgvist, 1994). Beroende pa vilket resultat som 6nskas anvands tradar med olika diameter
och hardhet. Blastring innebar att sand eller smapartiklar sprutas mot godsytan och medfor ett
slitage eller en "hamringseffekt” och darmed avlagsnar odnskat “skagg” fran gjutningen
(Sandberg, 1994a och Bergman, 1939).

Trumling

Forr utfordes trumling inom gjuteribranschen genom att gjutprodukter lades i ”roterande
skurtunnor” tillsammans med putsmedel bestaende av bland annat smasten (Bergman, 1939),
grov sand, pimpsten eller smargel (Larsson, 1950). Tunnorna var i vitbok, jarnplat eller
gjutjarn, men tratunnor féredrogs vanligtvis av den enkla orsaken att de orsakade mindre
buller (Larsson, 1950). Vid tiden for andra varldskriget borjade forbattrat putsmedel och
kemiska tillsatser som gav ett béattre skydd mot korrosion anvandas, och trumlingstekniken
blev darmed mer effektiv (Sandberg, 1994b). Idag har trumling i stort satt ersatt 6vriga
mekaniska bearbetningsmetoder i och med att trumlingsprocessen ensam ger lika bra resultat
som dvriga tillsammans.

Avfettning och rengoring

Avfettning kan antingen vara vatten- eller I6sningsmedelsbaserad. Tidigare var det vanligt
med halogenerade I6sningsmedel sasom trikloretylen, 1,1,1-trikloretan, perkloretylen och
metylenklorid (Hansson, 1994). Sedan 1995 har dock anvandningen och 6verlatelsen av
trikloretylen reglerats pa grund av dess miljofarlighet (Kemikalieinspektionen, 2000 och
Moritz, 1994) och detta har medfort att den vattenbaserade avfettningen 6kat i omfattning
(Moritz, 1994). Vid slutet av 1800-talet anvandes bensin som avfettningsmedel (Persson och
Sandberg, 1994) och enligt Bergman (1939) anvéndes bensin, men dven bensol och eter,
fortfarande vid 1930/1940-talet som reningsmedel nar godset skulle renas fran mindre
fettmingder. Aven enligt Larsson (1950) anvandes bensin for att fa bort fett fran godset och
godset lades darefter i bad med kokande lut.
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Avfettning kan dven utforas elektrolytiskt och forr var det vanligt att denna typ av avfettning
utfordes med cyanidbaserade bad. Dessa bad brukade da besta av en blandning med
kaliumcyanid och pottaska (Bergman, 1939). Vid FM Mattsson anvandes lutavfettningsbad
innehallande natriumcyanid (FM Mattsson 1). For att “avgifta” cyaniden anvandes
natriumhypoklorit (Broderna Erikssons metallfabrik I och Broderna Stroms metallfabrik 1)
vilket medfor att cyaniden oxiderar (Clarin, 1988).

Betning och dekapering

Vid betning och dekapering avlagsnas oxidytor genom att godset sanks ned i syra och
skillnaden mellan metoderna ar att dekapering sker i svagare syror én betning (Sandberg och
Wallin, 1994). Eftersom betning inte fungerar pa kraftigt oxiderade ytor &r det viktigt att
godset har genomgatt forbehandling sasom avfettning, trumling eller blastring innan betning.

| Sverige anvandes forr bade svavelsyra och salpetersyra vid betning (Bergman, 1939). | dag
ar svavelsyra det vanligaste inom betning i Europa medan svavelsyra ar vanlig i USA
(Sandberg och Wallin, 1994). En dldre bendmning av betning ar betsning (Sandberg och
Wallin, 1994) och vid betning av koppar och kopparlegeringar anvandes sa kallade "brénnor”.
Brannor bestod av olika blandningar innehallande svavelsyra, salpetersyra och saltsyra
(Larsson, 1950). Arbete med syror ar halsovadligt eftersom kraftig utveckling av giftiga och
andra vadliga gaser bildas (Sandberg och Wallin, 1994).

7.3.3 Ytbehandling

Flera av foretagen i denna rapport har utfort ytbehandling i form av férkoppring, fornickling
och férkromning. Dessa ytbehandlingsmetoder &r samtliga galvaniska vilket innebér att de
utfors pa elektrolytisk véag. Vid elektrolytisk ytbehandling fungerar foremalet som ska
ytbehandlas som katod medan anoden ar i samma metall som ytbehandlingsbadet. Nar
foremalet (katoden) sanks ned i badet (anoden) uppstar elektrisk strom vilket medfor att
metallen i ytbehandlingsbadet falls ut pa foremalets yta. Aven om beléggningen innebar en
metallforlust fran badet halls metallhalten i badet konstant genom att samma mangd metall
som fastlaggs pa foremalet samtidigt avges fran anoden. (Bergman, 1939)

Forkoppring

Vissa metaller ar svara att ytbehandla, det vill sdga belagga med en annan metall (Larsson,
1950). Genom att i kopparbad forst tdcka dessa metaller med ett lager av koppar kan dock
ytbehandlingen underlattas. Kopparbad var pa 1950-talet antingen cyankaliska, det vill saga
innehdll kaliumeyanid (cyankalium) och soda (alkaliskt), eller var sa kallade
koppargalvanoplastikbad innehallande svavelsyra. Av dessa tva var dock de cyankaliska
baden vanligast. Detta var ocksa den typ av kopparbad som anvéandes vid Broderna Erikssons
metallfabrik (Broderna Erikssons metallfabrik I).

Fornickling

Fornickling innebdr ett skydd mot korrosion samtidigt som det ger en dekorativ yta och det ar
vanligt att det atfoljs av belaggning av krom, silver eller guld (Naturvardsverket, 1985). Enligt
Larsson (1950) anvéandes bade valsade och gjutna anoder av nickel i nickelbaden och férutom
nickelsalt innehdll baden dven ledningssalter sasom borsyra, salmiak, natriumsulfat och
ammoniumsulfat. Nickelkoncentrationen i baden brukar vara omkring 75 g/l och en klassisk
sammansattning av nickelbad bestar av sulfat, klorid och borsyra och brukar kallas "Watts
I6sning” (Naturvardsverket, 1985).
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Foérkromning

Krombad bestar av en blandning av kromsyra och svavelsyra med en koncentration av 150-
400 g kromsyra/l och forkromning utfors for att uppna tva olika resultat (Naturvardsverket,
1985). For dekorationsandamal belaggs ytor som redan ytbehandlats med en annan metall
(ofta nickel) med ett tunt kromlager. Férkromning kan dven ske for att ge féremal en hard och
slitstark yta och i dessa fall laggs ett tjockt kromlager pa en yta som tidigare inte ar
ytbehandlad. | krombaden anvandes forr sexvart krom och for att reducera det sexvérda
kromet till trevart anvandes natriumbisulfit (Mora Metall VI och Bréderna Stréoms
metallfabrik 11).

Ytbehandlingsindustrins miljopaverkan

Avloppsvattnet fran en ytbehandlingsanlaggning bestar av sura och alkaliska bad samt
skéljvatten innehallande olika @mnen sasom exempelvis klorid. Andra avfall som uppkommer
ar slam fran slipning och metallhydroxidslam fran ytbehandlingsbaden. (Naturvardsverket,
1985) Om dessa avfall slapps ut i miljon utan att genomga nagon form av rening kan detta
innebara forandring av naturens pH. Vid utslapp av orenade ytbehandlingsbad kommer
metaller ut i miljon och dven om utslappen skedde for manga ar sedan finns dessa metaller i
manga fall kvar.

Vid tomning av alkaliska ytbehandlingsbad innehallande KCN eller NaCN pa marken
kommer cyanid i kontakt med lagre pH. Sénkt pH-vérde kan eventuellt medfora att cyanid
protoneras och avges i gasform som HCN vilket medfor stor risk for inandning av cyanid pa
platser dar cyanid nyligen tillforts marken. | takt med att tiden gar sedan cyaniden infiltrerats
minskar risken for inandning eftersom den fria cyaniden da antagligen genom lackage,
nedbrytning och gasavgivelse har lamnat det Gversta marklagret. | grundvattnet finns manga
olika mikroorganismer med formaga att bryta ned cyanid och den fria cyaniden som ej avgatt
i gasform och istéllet 1ackt ned till grundvattnet har darmed antagligen férsvunnit. (Kjeldsen,
1999)

Idag sker omfattande rening av processavloppsvattnet fran ytbehandlingsindustrierna. Sa var
dock inte fallet forr i tiden &ven om det redan under forsta delen av 1900-talet fanns
kannedom om olika reningstekniker for avloppsvattnet fran ytbehandlingsindustrier (Persson
och Sandberg, 1994). Reningsteknikerna kostade dock pengar och eftersom det inte var
forbjudet att slappa ut orenat avloppsvatten var det troligen manga foretag som inte hade
nagon rening alls. 1956 i samband med &ndringar av den da gallande vattenlagen utpekades
ytbehandlingsbad och koncentrerat skéljvatten fran dessa bad pa grund av deras miljofarlighet
(Naturvardsverket, 1985). | miljéskyddslagen (1969) behandlar 7 § ytbehandling och det stod
dar att ”...ytbehandlingsbad i metallindustri eller koncentrerat skoljvatten fran sadant bad...”
inte far ”...utslappas i vattendrag, sjo eller annat vattenomrade om det ej ar uppenbart att det
kan ske utan olagenhet...”.

En tidig form av reningsteknik var sparskdljning efter processbaden. En anledning till att detta
gjordes var att spara metall eftersom ungefér 80 % av det 6verflédiga processvattnet,
innehallande metall, samlas upp i det forsta sparskoljbadet. De metallinnehallande
sparskoljbaden aterfordes sedan till ytbehandlingsbadet. (Naturvardsverket, 1985)

Organisationen PARCOM (Pariskommisionen) bestar av flera europeiska lander, inklusive
Sverige, och har som mal att férhindra nedsmutsning av Nordatlanten. 1992 inforde
organisationen en gemensam rekommendation for att minska utslappen fran
ytbehandlingsindustrin. Rekommendationen innebar vattenbesparing, minimering av metall-
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och kemikaliehalter i avloppsvattnet samt atervinning och avfallsminimering. Fér Sverige
innebar denna rekommendation att vissa av de redan befintliga villkoren inom industrin
skarptes. (Statens Naturvardsverk, 1993)

7.4 AKTUELLA FORORENINGAR

Koppar

Koppar finns framst i marken som jonen Cu®*. Koppar binds starkt till mineraloxider och
humus och har darfor mycket lag rorlighet i marken vilket medfor att stérre delen av markens
koppar ar koncentrerad till markytan. Bindningsstyrkan dkar med 6kat pH men i basiska
jordar kan kopparkomplex med hydroxid och karbonater bildas vilket kan 6ka koppars
mobilitet ndgot. Koppar kan aven bilda ol6sliga utfallningar med svavel som CuS. Vid
mycket hoga koncentrationer i marken kan koppar vid pH 6ver 6 fallas ut som exempelvis
CuCOs. Brist av koppar kan uppsta i jordar med hog andel organiskt material, kalkrika jordar
eller vid grov textur. (McBride, 1994) Koppar transporteras i marken i huvudsak som losat
organiska komplex.

Forekomsten av koppar i Ona och Ostnor kan tankas vara ansluten till de olika vattendragen
dar det tidigare har slappts ut orenat avloppsvatten men dven koncentrerad kring sjélva
industrifastigheterna. Marken i Ona och Ostnor bestar framst av sand och i flesta fall ett
humuslager overst. Eftersom humus binder koppar mycket starkt finns troligen den storsta
delen av koppar bundet till éversta marklagret.

Krom

Krom &terfinns i jorden som Cr®* samt som sexvard, kromat CrO,*. Formen Cr®" 4r oftast
vanligast och har lag rorlighet genom att dven vid lagt pH bilda starka komplex med organiskt
material och ytkomplex till mineraler. Cr** har aven férmaga att byta plats med Fe®* i
mineraler vilket ytterligare sanker dess rorlighet. Vid hégt pH kan den &ven féllas ut som
Cr(OH)s vilket &r mycket oldsligt. P& grund av Cr** 1aga rérlighet i jordar &r den relativt
oatkomlig for vaxtupptag. CrO,~ &r en mycket giftig form av krom och Cr®* kan vid hégre pH
oxideras till denna form. CrO,* adsorberas inte lika starkt som Cr** vilket medfér att dess
mobilitet och biotillganglighet ar hogre. Marken har dock en férmaga att vid lagt pH och
tillgdng av organiskt material spontant reducera CrO,* till Cr** och pé s& sétt “avgifta” krom.
(McBride, 1994) Aven Cr transporteras i marken i huvudsak som losta organiska komplex.

Forekomsten av krom i Ona och Ostnor féljer troligtvis samma maénster som koppar. Inom
ytbehandlingsindustrin anvandes sexvért krom men det avgiftades med hjélp av
natriumbisulfit till trevart. Det ar dock mojligt att d&ven sexvart krom har slappts ut i naturen
och detta kan eventuellt ha omvandlats till trevart pa naturlig vag.

Nickel

Nickel finns endast som Ni** i markmiljoer. Nickel binds bade genom elektrostatiska
bindningar och ytkomplex i marken. Vid pH 6ver 6 sker bindningen genom ytkomplex i
marken framst till organiskt material medan den vid lagre pH ar mer utbytbar genom
elektrostatiska bindningar. Bindningen 6kar med 6kat pH vilket innebér att nickels mobilitet
minskar med 6kat pH. Losligheten av nickel rankas som medium i sura jordar och lag i
neutrala till basiska jordar. I reducerad miljé inkorporeras nickel med sulfider vilket medfér
mycket lag l6slighet. Nickel har hog véxtgiftighet, manga ganger giftigare an koppar.
(McBride, 1994)
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Genom dess hdga mobilitet kan den nickel som slappts ut i Ona och Ostnor ha rort sig och
aterfinnas pa andra platser an dar det slapptes ut. I syrefri miljo kan dock utfallningar med
svavel ha bildats som pa grund av mycket lag mobilitet kan finnas kvar.

Zink

Zn** ar den enda méjligt forekommande formen av zink i marken. I sur, aerob miljo raknas
Zn?* som en av de mest l6sliga och mobila metallkatjonerna eftersom den inte bildar starka
komplex med organiskt material vid Iagt pH utan endast ar utbytbart bundet till mineraler och
organiskt material. VVid hogre pH minskar 16sligheten genom att ytkomplexbildning till
mineraler och organiskt material okar. | neutrala jordar ar losligheten av Zn Iag. | basiska
jordar kan zink vara ett bristamne vilket beror pa den laga rérligheten och darmed den laga
biotillgangligheten. | anaerob miljo kan olésliga komplex med svavel bildas som ZnS vilket
har mycket lag rorlighet. (McBride, 1994)

Utbredningen av zink i omradet foljer troligtvis samma monster som 6vriga metaller. Zink
kan finnas bundet i humuslagret och har antagligen genom sin hdga mobilitet forflyttats till
andra platser an dar det slapptes ut. Sdsom for nickel kan olosliga komplex med svavel ha
bildats i syrefri miljo.

Cyanid

I mark och grundvatten finns cyanid fraimst som HCN (cyanvéte), enkla cyanider t.ex. KCN
eller NaCN samt i jarnkomplexen ferrocyanide Fe(11)(CN)s> och ferricyanide Fe(111)(CN)s*
(Alesii och Fuller, 1976 citerad i Kjeldsen, 1999). Cyanid finns dven bundet till organiskt
material i form av R-CN och thiocyanater innehaller cyanid i form av (-SCN) grupp
(Kjeldsen, 1999). | mark och grundvatten kan cyanid genomga flera olika processer som
utfallning, fastlaggning i komplex eller nedbrytning och detta medfor att dess beteende och
rorlighet i marken inte enkelt kan forklaras (Kjeldsen, 1999). Eftersom cyanid antingen finns
som oladdade eller negativt laddade féreningar ar bindningen till markpartiklar begrénsad
genom att aven de flesta markpartiklar har en negativ laddning. Viss bindning kan dock ske
vid lagt pH nér oxider i marken ar positivt laddade. Vid fullstandig aerob nedbrytning av fri
cyanid bildas CO, och NH;" och vid nedbrytning av thiocyanater (-SCN) bildas dessutom
S05* (Kjeldsen, 1999).

Med anledning av att cyanid kan bete sig pa olika sétt i marken ar det svart att forutspa var
den cyanid som slappts ut i omradet har tagit vagen. Eventuellt kan det genom olika processer
ha brutits ned och pa sa satt forsvunnit fran marken men det kan lika garna finnas kvar,
exempelvis fastlagt i komplex.

Trikloretylen

Trikloretylen har flera namn sdsom TRI, trikloreten, etylenklorid och vinyltriklorid och ar en
farglos, klar vatska med sot doft (Kemikalieinspektionen, 2000). Vid utslépp av trikloretylen
avgar den storsta delen (80-95%) av amnet till atmosfaren men kan aven aterfinnas i yt- och
grundvatten (Rosqvist, 2003). I luft oxiderar trikloretylen till dikloracetylklorid som i sin tur
omvandlas till saltsyra, fosgen (COCI2) och kolmonoxid i ndrvaro av vatten
(Kemikalieinspektionen, 2000).

Trikloretylen kan brytas ned bade i aerob och anaerob miljé och som produkt efter
nedbrytningen bildas bland annat vinylklorid och dikloreten (Burman och Carlsson, 2000).
Eftersom klorerade I6sningsmedel har hdgre densitet an vatten sjunker det som fri fas genom
grundvattenzonen och samlas upp av ogenomtrangbara ytor sasom berggrund eller lerlager.
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Om detta lager lutar kan det innebdra att trikloretylen och andra klorerade 16sningsmedel kan
transporteras lang vag och darmed spridas till ett storre omrade &n sjélva utslappsplatsen.

Aven om det ar troligt att den storsta delen av trikloretylen som anvants i Ona och Ostnor har
evaporerats till atmosfaren finns det risk for att det kan ha spridits till ytvatten och
grundvattnet. Trikloretylens nedbrytbarhet varierar med olika faktorer i miljon och ar darfor
svar att forutspd. Amnets eventuella utbredning i marken genom exempelvis lutning av
ogenomtrangbara ytor skapar likasa fragetecken.

7.5 TIDIGARE PROVTAGNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR

7.5.1 BesOk av Lansstyrelsen och Statens Naturvardsverk, 1968

Den 29 maj 1968 besokte byradirektor Tore Jansson fran Lansstyrelsen och byraingenjor
Anders Halldin fran Statens Naturvardsverk sju foretag som utévade ytbehandling i Ona och
Ostnor. De berérda foretagen var Broderna Erikssons metallfabrik, Broderna Stroms
metallfabrik, FM Mattsson, Mora Armaturfabrik, Mora Industri AB (del av KJ Eriksson),
Mora Kranar (nuvarande Mattsson Metal AB) och Mora Metall.

Bakgrund till besoken var Lansstyrelsens inventering av ur "vattenféroreningssynpunkt
betydelsefulla industrier” (L&nsstyrelsen, 1968). Genom inventeringen begérde Lansstyrelsen
in forfattningsenlig anmalan fran lanets ytbehandlingsindustrier samt information om
badtyper, kemikalieforbrukning och reningsatgarder for avloppsvattnet. Varje platshesok
resulterade i en besoksrapport i vilken Tore Jansson beskrev verksamhetens omfattning,
kemikalieforbrukning samt hantering av avloppsvatten. Vid platsbesdken togs dessutom
vattenprover i anslutning till foéretagens avloppsvatten och provresultaten visas i tabell 3.

Broderna Erikssons metallfabrik

Ytbehandlingsanlaggningen beskrevs vara av liten omfattning och bestod av
férkromningsbad, férnicklingsbad samt forkoppringsbad. | férkoppringsbadet anvéndes
cyanid, vilket avgiftades genom doppning i hypokloritldsning. Avloppsvattnet gick via ett
dike ned till en back. I avloppsdiket fanns avlagringar av krom- och nickelsalter. (Bréderna
Erikssons metallfabrik 1) Vattenprov togs i diket och analysresultatet (Broderna Erikssons
metallfabrik 11) visas i tabell 3. Vid besOket var anldaggningen ur drift men trots det var det
enligt Tore Jansson ”hdga halter av cyanid och metaller” (Brdoderna Erikssons metallfabrik 11).
Tore Janssons slutsats var att vattenfororeningen harstammade fran lagrat metallslam och att
diket maste rensas enligt halsovardsnamndens bestammelser.

Brdderna Stroms metallfabrik

Verksamheten bestod vid tiden foér besoket av forkromning och fornickling av armaturer och
kranar samt mekanisk verkstad (Broderna Stroms metallfabrik 1). Enligt en skrivelse fran
foretaget tidigare samma ar (Broderna Stroms metallfabrik 11) bestod fornicklingsprocessen
av fem olika bad; varmlut, cyanid (avfettning), natriumhypoklorid, dekapering och nickelbad.
Efter cyanidbadet var det ett atervinningskar med skoljvatten som godset doppades i. Efter
ovriga baden skoljdes godset i rinnande vatten. | forkromningsprocessen var det tva bad, ett
med krom och ett med natriumbisulfit. Efter krombaden var det sparskéljning och efter
natriumbisulfiten skoljdes godset i rinnande skdljvatten.

Forbrukade avfettningsbad avgiftades med natriumhypoklorid innan de tdmdes i sankmarken

pa andra sidan vagen (Broderna Stroms metallfabrik 1). | sankmarken hélldes dven
skoljvattnet och dar fanns dessutom en soptipp dar karbidslam tippades. Vattenprover togs dar
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avloppsvattnet infiltrerades i sankmarken och resultaten (Broderna Stroms metallfabrik 111)
finns i tabell 3. Tore Jansson beskrev avloppsvattnet vid provtagningen vara av “godtagbar
beskaffenhet” (Brdderna Stroms metallfabrik I11).

FM Mattsson

Foretaget var enligt Tore Jansson en armaturfabrik med gjuteri, mekanisk verkstad, betning
samt ytbehandlingsanldggning med férnickling och férkromning (FM Mattsson I). Antalet
anstallda var 250 personer och den dagliga vattenférbrukningen var 200m®. Det industriella
avloppsvattnet leddes via ett dike till Norbacken. Backen hade en tydlig paverkan av slam,
olja och alger och var igenvéxt. 200 meter nedstréms detta foretag avleddes aven liknande
avloppsvatten fran Mora Armaturfabrik. Vattenprover togs pa tva platser dels vid en
avloppsbrunn (nedstigningsbrunn utanfor fabriken) samt i avloppsdiket (Norbécken vid
utloppsledningens mynning). Provresultaten i tabell 3 visade enligt Tore Jansson pa héga
metallhalter men “tamligen 1&g” cyanidhalt (FM Mattsson I1).

Mora Armaturfabrik

Ytbehandlingsanlaggningen bestod vid bestket av cyanidavfettning, férkromning och
fornickling (Mora Armatur 1). Som reningsatgard utférdes reduktion av kromsyran men ingen
metallutféllning eller cyanidavgiftning. Det industriella avloppsvattnet leddes till Norb&cken
och vid utslappspunkten noterades slambankar samt oljefilm pa vattenytan. Vattenprov togs
fran det samlade avloppsvattnet fran ytbehandlingsavdelningen (Mora Armatur 1) och
provresultatet (Mora Armatur I1) visas i tabell 3. Tore Jansson beskrev cyanid- och
metallhalterna vid provtagningstillfallet som hoga (Mora Armatur 11).

Mora Industri AB (nuvarande KJ Eriksson)

Ytbehandlingsavdelningen bestod av forkromning, férnickling, cyanidavfettning, dekapering
samt betning med salpetersyra (Mora Industri I). Avloppsvattnet leddes till en gammal édlvfara
(Onanoret). Vid besoket var vattnet i faran stillastdende och starkt gronfargad av nickel pa en
stracka 6ver 150 meter. Foretaget uppgav att forbrukade cyanidbad gravdes ned intill
fabriken. Vattenprov togs i faran (Mora Industri 1) och provresultaten (Mora Industri I1) visas
i tabell 3. Tore Jansson ansag att cyanid- och metallhalterna var héga vid
provtagningstillfallet (Mora Industri 11).

Mora Kranar (nuvarande Mattsson Metal)

Verksamheten bestod av mekanisk verkstad samt fornickling och férkromning av framfor allt
armaturer och kranar (Mora Kranar ). De olika baden inom ytbehandlingsanldggningen var
lutbad (5000 liter), krombad (1000 liter) och nickelbad (4500 liter). Aret innan besdket, 1967,
hade foretaget slutat anvanda cyanidavfettning och kromsyran reducerades i ett bad med
natriumbisulfit (Mora Kranar Il). Ingen avslamning av metallsalter gjordes. Avloppsvattnet
avleddes till Onanoret via ett dike som vid besoket hade tydliga avlagringar med metallsalter
(Mora Kranar 1). Skéljvattnets pH-varde justerades till 7,0 med hjalp av natriumhydroxid
innan det varje kvall slapptes ut till diket (Mora Kranar Il). Vattenprov togs i diket (Mora
Kranar 1) och resultaten (Mora Kranar Il) visas i tabell 3. Tore Jansson beskrev metallhalterna
vid provtagningstillfallet som “tdmligen héga” (Mora Kranar 111).

Mora Metall

Ytbehandlingsanldggningen beskrevs vara av mindre omfattning och besta av
cyanidavfettning, fornicklingsbad, forkromningsbad och betbad (Mora Metall 1). Efter bade
nickelbadet och krombadet var det sparskdljning. Avloppsvattnet gick till en nedgravd
infiltrationsbrunn cirka 20 meter fran fornicklingslokalen. Kring brunnen var det grus och fore
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besoket hade vatten braddat dver brunnen och en av de anstéllda bekraftade att brunnen var
ganska tat. Vattenprov togs i infiltrationsbrunnen (Mora Metall 1) och provresultaten (Mora
Metall 1) visas i tabell 3. Tore Jansson beskrev metallhalterna som mycket hdga och att
anledningen till att brunnen svammade Over var att den var igensatt av metallslam (Mora

Metall I1).

Tabell 3. Resultat fran vattenprovtagningen som gjordes i samband med platsbesoken 29/5-1968. Observera att
proven &r tagna fran olika typer av avloppsvattenrecipienter. For kallhanvisning se avsnitten om respektive
foretag.

Provtagnings-plats | Cyanid  Jarn (ug/l)  Nickel Koppar Krom

(ug/l) (ug/l) (Hg/l) (Hg/l)

Broderna Eriksson avloppsdike 3200 410 27500 17800 6000
Broderna Strom sankmarken 0 4220 220 220 750

FM Mattsson 1 avloppsbrunn 400 130 10000 2500 17500
FM Mattsson 2 avloppsdike 440 310 4500 1200 9500
Mora Armaturfabrik avloppsledning 5600 130 410 1250 2250
Mora Industri AB Onanoret 4800 1280 210 14300 3750
Mora Kranar avloppsdike - 1280 9500 170 1000

Mora Metall infiltrationsbrunn - 3030 49000 - 50000

7.5.1.1 Indelning av tillstand

Pa grund av bristfallig information angaende provtagningsplats, provtagningsutrustning samt
metodik &r det osakert att dra nagra slutsatser utifran matresultaten i tabell 3. Genom att
jamfora resultaten med Naturvardsverkets indelning av tillstand for fororenat ytvatten (tabell
4) kan man dock fa en fingervisning om hur féroreningssituationen var vid
provtagningstillfallet.

Tabell 4. Indelning av tillstind for fororenat ytvatten (Naturvardsverket, 2002).

Mindre allvarligt Mattligt allvarligt Allvarligt Mycket allvarligt

(ng/l) (ng/h) (ng/l) (ng/l)
Koppar <9 9-30 30-90 >90
Zink <60 60 - 180 180 - 600 >600
Kadmium <0,3 03-1 1-3 >3
Bly <3 3-10 10-30 >30
Krom <15 15-45 45 - 150 >150
Nickel <45 45 - 140 140 - 450 >450
Arsenik <15 15-45 45 - 150 >150

Enligt Naturvardsverkets indelning var tillstandet for koppar och krom mycket allvarligt for
samtliga provtagningspunkter. Tillstandet for nickel var mycket allvarligt for Broderna
Erikssons metallfabrik, Mora Kranar, Mora Metall samt bada provpunkterna for FM Mattsson
medan allvarligt for dvriga. Det ar dock viktigt att poangtera att Naturvardsverkets indelning
géller for férorenat ytvatten medan provtagningsplatserna i detta fall var avlioppsdiken,
sankmark med mera. Detta tillsammans med oklarheter gallande provtagningen innebér stora
osakerheter huruvida en indelning av tillstand 6verhuvudtaget kan goras.

7.5.2 Sedimentprovtagningar

Eftersom Ona och Ostnors vattendrag under 1ang tid varit recipienter for omradets industrier
ar metallhalterna i sedimentet en viktig aspekt vid en riskbedémning. I Onanoret har
sedimentprovtagningar genomforts tva ganger, dels 1987 av KM gruppen och 2003 av
SWECO VIAK. | Norb&cken gjorde Allumite Konsult AB en sedimentprovtagning i februari

2004.
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7.5.2.1 KM gruppen Dalarna, 1987

Pa uppdrag av Mora kommuns byggnadskontor utférde KM gruppen (ingar idag i WSP) en
undersokning i meanderslingan Onanoret under december 1986 - januari 1987. Syftet med
undersokningen var att utreda forutsattningarna samt omfattningen av att skapa fri vattenyta i
det igenvixta Onanoret. Detta gjordes genom en oversiktlig kartering av den organiska
jordens utbredning och méktighet samt genom undersokning av tungmetallhalten i
meanderslingans bottensediment. Sedimentproverna togs pa tre olika punkter i Onanoret (se
punkterna 11-13 pa kartan i bilaga I1). Vid punkterna 11 och 12 togs prover fran 0,3 och 0,1
meters djup samt fran bottenslammet och vid provpunkt 13 togs ett prov pa 0,3 meters djup.
Resultat fran sedimentprovtagningen visas i tabell 5 nedan. (KM gruppen Dalarna, 1987)

Tabell 5. Resultat frin KM gruppen Dalarnas sedimentprovtagning, 1987. For punkterna 11 och 12 togs prover
fran tre olika djup; 0,3 meter under botten, 0,1 meter under botten samt fran bottenslam. Vid punkt 13 togs
endast prov fran 0,3 meter under botten. For punkternas lokalisering se karta i bilaga I11.

11 11 11 12 12 12 13
0,3m 0,1m bottenslam 0,3m 0,Im bottenslam 0,3m
(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Bly 32 35 35 25 57 36 17
Kadmium 1.2 1 0,82 0,87 11 <0,5 <0,5
Kobolt 6,9 2,8 57 52 7,2 4,7 3,3
Koppar 25,6 64 53 29 370 90 36
Krom 24 72 61 21 99 32 44
Kvicksilver 0,09 0,08 0,07 0,04 0,07 0,05 0,01
Nickel 6,9 41 32 13 220 47 51
Zink 89 130 130 100 860 220 51
Torrsubstans 26,8% 27,2% 24,2% 19,4% 11,7% 17,2% 46,1%

7.5.2.2 SWECO VIAK AB, Falukontoret, 2003

Bakgrund till sedimentprovtagningen var bystugeforeningens planer pa att bygga en
anlaggningsplats med bryggor for batar i Onanoret intill Ona bystuga. Eftersom muddring
planerades och det finns flera metallindustrier i omradet skulle metallhalten i sedimentet
kartlaggas. SWECO VIAK AB, Falukontoret fick dérfor i uppdrag av Ona bystuga att gora en
sedimentprovtagning. Provtagningen utfordes i september 2003 och sedimentprover togs pa
sex olika platser i Onanoret. Provtagningspunkterna dr markta A-F pa kartan i bilaga I11.
Proven togs fran bat med stangprovtagare och i stangprovtagaren anvéandes plexirdr med
invandig diameter 35 mm. Sedimentprovtagaren férdes ned till ca 30 cm djup och prov togs
fran ca 0-10 cm djup. | tabell 6 nedan visas resultaten fran provtagningen. (SWECO VIAK,

2003)
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Tabell 6. Resultat frin SWECO VIAK AB sedimentprovtagning. Samtliga prov ar fran 0-10 cm djup. For
provpunkternas lokalisering se bilaga I11. Observera att punkten A ligger narmast den del av an som tidigare

muddrats.
A B C D E F

(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Aluminium 3400 3000 3800 6500 5200 7200
Arsenik <2 2,1 <2 51 3 7.1
Bly 23 22 25 57 66 150
Jarn 29000 17000 21000 25000 15000 48000
Kadmium 0,43 0,32 0,5 1,7 1,1 2
Kalcium 1500 1800 2000 2600 1700 2900
Kalium 400 530 670 900 690 1100
Kobolt 2,7 2,2 4,3 6,2 3,9 6,2
Koppar 160 170 150 390 430 840
Krom 130 120 150 420 450 1500
Magnesium 830 670 900 1100 880 1400
Mangan 110 170 240 170 130 220
Molybden <1 <1 1,2 1,6 1,8 2,7
Natrium 140 150 170 250 180 360
Nickel 46 39 93 280 190 300
Vanadin 14 15 20 38 22 42
Zink 180 170 270 650 550 840
Torrsubstans | 46,7% 41,9% 39% 26% 33,6% 19,2%

7.5.2.3 Allumite Konsult AB, 2004

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Dalarna gjordes en sedimentprovtagning i februari 2004 vid tre
olika platser i Norbacken (Se bilaga Il for punkternas placering). Provpunkt 1 var beldgen
ovan samtliga industrier, provpunkt 2 nedstroms broderna Stroms metallfabrik men ovan
évriga industrier och provpunkt 3 var nedstroms samtliga industrier i omradet. Vid samtliga
provpunkter anvandes Ekmanshuggare och sedimentprover togs fran tva djup; 0-2 cm och 3-
10 cm. Resultaten fran provtagningen visas i tabellen nedan. (Lansstyrelsen, 2004b)

Tabell 7. Resultat fran Allumite Konsult AB sedimentprovtagning. Prov togs fran tre olika punkter, se bilaga Il
for deras placering. Samtliga prov togs fran tva djup; 0-2 cm under botten samt 3-10 cm under botten.

1(0-2cm) 1(3-10cm) 2(0-2cm) 2(3-10cm) 3 (0-2cm) 3 (3-10cm)
Amne (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Aluminium 3170 4160 2080 2990 5580 5470
Arsenik 7,9 6,4 6 4,3 25 37
Bly 11,4 12,1 20,5 27,1 124 189
Jarn 5100 5700 10000 14000 275000 205000
Kadmium 0,7 1,06 0,53 0,71 1,46 2,3
Kobolt 1,6 15 1,7 1,9 52 46
Koppar 37,9 32,3 158 219 1610 2100
Krom 53,3 70,2 66 81,1 22920 24170
Kvicksilver 0,029 0,033 0,031 0,033 0,064 0,089
Molybden 7,3 41 4,2 3,2 342 300
Nickel 16 14 36 50 605 730
Zink 31 22 146 220 1240 1720
Torrsubstans 7,4% 7% 4,6% 7,9% 11,9% 11,4%
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7.5.2.4 Berakning av avvikelse fran jamforvarde

Avvikelsen fran jamforvarde har berdknats for ovan beskrivna sedimentprovtagningar. Som
jamforvarde har provpunkt 1 i Allumite Konsult AB sedimentprovtagning anvants. Denna
punkt ligger uppstroms Ostnors industrier och bostadshus (se bilaga 111) och antas darfor vara
opaverkad av punktkallor. Vid berdkningen har medelvardet av resultaten fran 0-2 cm och 3-
10 cm djup anvénts vilket innebér att jamforvardet beskriver skiktet 0-10 cm djup. Aven for
de 6vriga provpunkterna i Allumite Konsult AB provtagning har medelvardet for skiktet 0-10
cm beréknats.

KM Gruppens sedimentprovtagning gjordes pa tre olika djup. Eftersom jamforvardet ar for
skiktet 0-10 cm har inte resultaten fran KM gruppens prover fran 0,3 meters djup anvénts.
Istallet har medelvardet av resultaten pa 0,1 m och pa bottenslammet anvants. Pa grund av att
endast prov fran 0,3 meters djup togs vid punkt 13 har inte avvikelsen fran jamférvardet
kunnat beraknas for denna punkt. Vid SWECO VIAK AB sedimentprovtagning togs prover
fran 0-10 cm djup och dessa provresultat har kunnat anvéandas utan problem.

Tabell 8. Avvikelse fran jamforvarde (uppmatt varde/jamforvirde) for sedimentprovtagningar utférda av
Allumite Konsult AB, SWECO VIAK AB och KM Gruppen Dalarna. Som jamforvarde har medelvardet har
provpunkt 1 i Allumite Konsult AB sedimentprovtagning anvénts. Provpunkternas placering visas i bilaga
1.

ALLUMITE SWECO VIAK AB KM GRUPPEN
2 3 A B C D E F 11 12
Aluminium 0,7 15 0,9 0,8 1,0 1,8 1,4 2,0
Arsenik 0,7 4,5 0,3 0,3 0,3 0,7 0,4 1,0
Bly 2,0 13,2 2,0 1,9 2,1 4,9 5,6 12,8 3,0 4,0
Jarn 2,2 449 54 3,1 3,9 4,6 2,8 8,9
Kadmium 0,7 2,1 0,5 04 0,6 1,9 1,3 2,3 1,0 0,9
Kobolt 1,2 31,6 1,7 1,4 2,8 4,0 2,5 4,0 2,7 3,8
Koppar 5,5 53,7 4,6 4,8 4,3 111 12,3 23,9 1,7 6,6
Krom 1,2 387,2 2,1 1,9 2,4 6,8 7,3 24,3 1,1 1,1
Kvicksilver 1,0 2,5 2,4 1,9
Molybden 0,7 60,0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5
Nickel 2,9 45,0 3,1 2,6 6,2 18,7 12,7 20,0 2,4 8,9
Zink 7,4 59,1 6,8 6,4 10,2 245 20,8 31,7 4,9 20,4

Tabell 8 ovan visar att provpunkt 3 i Allumite Konsult AB provtagning har den storsta
avvikelsen fran jamforvardet. Detta innebér att denna punkt &r mest paverkad av punktkallor.
Enligt tabell 2 tyder en avvikelse fran jamforvardet storre an 25 pa mycket stor paverkan av
punktkalla. Halterna av jarn, kobolt, koppar, krom, molybden, nickel och zink fér provpunkt 3
hamnar inom denna kategori. | samma provpunkt tyder halterna av bly pa stor paverkan av
punktkalla. Av SWECO VIAKSs provpunkter finns den storsta avvikelsen fran jamforvardet i
provpunkt F. Zinkhalten tyder i denna punkt pa mycket stor paverkan av punktkalla och
halterna av bly, jarn, koppar, krom och nickel pa stor paverkan av punktkalla. Provpunkterna
A-E har stor paverkan av punktkalla vad det géller zink. Resultaten fran KM gruppen
Dalarnas sedimentprovtagning tyder pa stor paverkan av punktkalla i provpunkt 12 for
halterna av koppar, nickel och zink.

31



7.6 RISKBEDOMNING

Eftersom flera foretag ligger néra varandra har de delar av riskbedémningen gemensam och ar
darfor redovisade tillsammans. Motivering till beddémningen finns &ven som bilaga 11 och &r
ett utdrag av den text som finns i lansstyrelsens databas.

7.6.1 Fororeningarnas farlighet och fororeningsniva
7.6.1.1 Fororeningarnas farlighet och féroreningsniva i marken

Brdoderna Erikssons metallfabrik

Tillverkade sanitetsarmatur mellan 1947 och 1984/85 och verksamheten bestod av gjuteri och
ytbehandling. Forsta prévningen enligt miljoskyddslagen av foretaget skedde 1983 i samband
med att de tankte installera en reningsanlaggning for avlioppsvattnet (Broderna Erikssons
metallfabrik 111). Vid tidpunkten for prévningen anvande foretaget fortfarande cyanidhaltiga
bad och avloppsvattnet gick orenat via ledningssystem till backen nedanfor foretaget. Det &r
oklart om den planerade reningsanlaggningen installerades eftersom foretaget slutade med sin
ytbehandlingsverksamhet kort darefter.

Amnen som anvénts inom verksamheten &r bland annat cyanid, nickelsulfat, nickelklorid,
kromsyra, olja, salpetersyra, natriumhydroxid, koppar och zink (Brdderna Erikssons
metallfabrik 1V). Enligt Naturvardsverket (2002) har cyanid och krom(V1) mycket hog
farlighet medan nickel, krom(l11), koppar, olja samt koncentrerade syror och baser har hég
farlighet. Zink klassas som en fororening med mattlig farlighet.

Markens fororeningsniva uppskattas till stor. Detta grundas pa att foretaget troligen saknade
reningsatgarder under perioden som verksamheten inkluderade ytbehandling. Eftersom det
fanns metallavlagringar i diket for avloppsvattnet 1968 néar Tore Jansson besOkte foretaget &r
det stor risk for att diket och marken omkring &r férorenad. Det ar oklart hur hanteringen av
metallslam gick till men antagligen foljde slammet med avloppsvattnet eller samlades upp och
deponerades nagonstans.

Brdderna Stroms metallfabrik

Foretaget grundades 1940 och var verksamt fram till slutet av 1970-talet. Verksamheten
bestod av tillverkning av sanitetsarmatur med tillhérande forkromning och férnickling. 1971
slutade foretaget anvéanda cyanid till avfettning och borjade istéllet anvanda ett
emulsionsavfettningsmedel vid namn FACIT CE-TE. Avloppsvattnet fran verksamheten
leddes till sankmarken pa andra sidan vagen. Vid sankmarken fanns aven en soptipp dar
karbidslam deponerades. (Broderna Stroms metallfabrik I)

Sedan 2000 ar MARAB (Mora Automation och Robotteknik AB) &gare av fastigheten och
verksamheten bedrivs i Stroms ursprungliga byggnader som dock har renoverats och
anpassats efter dagens behov. En del av lokalerna hyrs dessutom ut till en redovisningsbyra.
(Bastman, pers. medd., 2003)

Inom den tidigare verksamheten har bland annat cyanid, kromsyra, nickelklorid, nickelsulfat,
svavelsyra, etsnatron (natriumhydroxid), borsyra, koppar och zink anvénts (Bréderna Stroms
metallfabrik 1V). Beroende pa att det &r osakert om FACIT CE-TE kan ha varit klorerat har
detta amne lamnats med ett fragetecken. Enligt Naturvardsverkets indelning (2002) har cyanid
mycket hog farlighet, krom, nickel och koncentrerade syror hog farlighet medan zink
uppskattas ha mattlig farlighet.
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Markens fororeningsniva bedoms vara mattlig. Detta beror pa att ar 2000 gjordes en form av
efterbehandling av omradet i och med att fastigheten stadades upp och marken gréavdes ned
till sand och ett nytt bérlager lades pa (Bastman, pers. medd., 2003). Marken pa andra sidan
vagen kan dock ha stor féroreningsniva beroende pa den fore detta soptippen som finns
belagen dar.

Finnveden (tidigare GM:son Frost)

Foretaget har sedan starten 1921 varit verkstadsindustri med processer som bockning,
pressning, stansning och avfettning. Omkring 1950-talet utforde foretaget dessutom
doppmalning i farg av det fardiga materialet. Tidigare forvarades oljefororenat klippskrot pa
gjutna platser utomhus men idag ar forvaringen placerad under tak (Bergman, pers. medd.,
2003). Avloppsvattnet gick forr troligtvis via ett dike som mynnade ihop med Norbécken
ungefar vid Mora Armatur.

Inom verksamheten har olja och farg anvénts vilka enligt Naturvardsverket (2002) klassas ha
hog farlighet. For avfettning har thinner (petroleumbaserat 16sningsmedel) anvants och det ar
klassat som ett &mne med hdg farlighet.

Markens fororeningsniva uppskattas vara mattlig. Detta grundas pa att det inom verksamheten
inte i storre mangder har uppkommit avloppsvatten innehallande fororeningar.

FM Mattsson

Foretaget grundades 1865 och ar verksamt an idag. Med start 1876 har tillverkningen varit
inriktad mot sanitetsarmatur och sedan 1896 har foretaget varit beldget inom dagens fastighet.
Fornickling borjade man med 1893 (Romson, 1955). Anvéndningen av natriumcyanid till
avfettning upphoérde 1968 (FM Mattsson I11). Avloppsvattnet sldpptes orenat ut till Norbacken
fram till 1971 da reningsanlaggning for avloppsvattnet uppférdes (FM Mattsson V). Det
renade vattnet samt kylvatten slapps fortfarande ut i Norbacken.

1981 hittades atta nedgravda tunnor pa fabriksomradet. En tunna inneholl rester, troligtvis av
bindemedel, innehallande 5,4 g fenol/kg prov. Prover togs pa grundvattnet vid tva tillfallen
med resultaten 0,005 mg fenol/l vatten (FM Mattsson V) respektive 0,008 mg fenol/l vatten
(FM Mattsson V1). Eftersom vérdet inte hade forandrats namnvart mellan provtagningarna
avskrev halsovardsnamnden &arendet.

Det har funnits en industritipp inom fabriksomradet och den var eventuellt belagen mellan
dagens fabriksbyggnad och fastbranslecentral. Tippen har framst anvénts for deponering av
gjutsand men dven "nagon bil” har lagts dar. Gjutsand har dven anvants som
utfyllnadsmaterial inom fastigheten. (Kanals, pers. medd., 2004)

Inom verksamheten har kromsyra, nickelsulfat och nickelklorid, natriumcyanid, trikloretylen,
olja, natriumhydroxid, salpetersyra, borsyra, svavelsyra och fluorvéatesyra med mera anvants
(FM Mattsson VII). Sanitetsarmaturen &r gjord i massing, dvs. legering av koppar och zink,
vilket medfor att dven dessa amnen betraktas som kemikalier. Enligt Naturvardsverkets
indelning (2002) klassas cyanid, krom(V1) och trikloretylen som féroreningar med mycket
hog farlighet. HOg farlighet har nickel, krom(l11), koppar, olja samt koncentrerade syror och
baser medan zink raknas som ett amne med mattlig farlighet.

33



Markens féroreningsniva uppskattas till stor. Detta grundas pa att det under mer an 100 ar
pagatt ytbehandling inom fastigheten. Industritippen pa omradet medfor dven den en risk for
stor fororeningsniva.

Frosts knivfabrik

Knivtillverkning har pagatt inom fastigheten sedan mitten av 1890-talet. Fram till 1955-1960
utfordes ytbehandling av mindre omfattning. Ytbehandlingen bestod av fornickling av de
maéssingsholkar som sitter mellan knivbladet och skaftet. Tidigare slapptes slipvattnet orenat
ut i Norbacken men i bdrjan av 1970-talet infordes sedimentering av slipvattnet vilket
medforde att mindre slam nadde Norbacken. Slipslammet har fram till for ungefar 25 ar sedan
anvants som utfyllnadsmaterial inom fastigheten. (Brask, pers. medd., 2003)

Amnen som anvénts inom foretaget ar bland annat trikloretylen, cyanid, nickelsulfat,
nickelklorid, olja samt natriumhydroxid (Brask, pers. medd., 2003). Trikloretylen och cyanid
har enligt Naturvardsverket (2002) mycket hog farlighet medan nickel och olja hog farlighet.

Markens fororeningsniva bedéms vara stor. Detta grundas pa att verksamheten har pagatt
inom fastigheten under lang tid och att den tidigare inkluderade ytbehandling. Slam fran
slipningen har anvants som utfyllnadsmaterial pa en stor del av fastigheten och innebér
troligtvis forhojda metallhalter i marken.

Jonssons knivfabrik

Foretaget grundades ungefar 1870 och har sedan omkring 1930 varit inriktat mot
knivtillverkningen. Avloppsvattnet gar till tva sjunkbrunnar intill huset. Idag sker
sedimentering av avloppsvattnet innan det nar sjunkbrunnarna men sa var troligtvis inte fallet
forr i tiden. (Jonsson, pers. medd., 2003)

Amnen som anvants ar bland annat farg, fernissa, avfettningsmedel och kristallolja (J6nsson,
pers. medd., 2003). Kristallolja, vilket anvands som lésningsmedel, och farg ar &mnen med
hog farlighet (Naturvardsverket, 2002).

Markens fororeningsniva bedoms vara mattlig. Detta beror pa att verksamheten ar av mindre
omfattning och inga stora mangder avfall produceras. Eventuellt kan omradet kring
sjunkbrunnarna vara fororenat.

KJ Eriksson (inklusive AB Mora Industri)

Dagens verksamhet bestar av tillverkning av knivar och isborrar samt varmsmidda detaljer i
massing, koppar, aluminium och stal. Nar AB Mora Industri var verksamt skedde dven
ytbehandling inom fastigheten. Avloppsvattnet gick tidigare orenat via ett dike till Onanoret.
Forbrukade cyanidbad gravdes ned nagonstans inom fastigheten (Mora Industri I).

Inom verksamheterna har bland annat trikloretylen, cyanid, nickelsulfat, nickelklorid,
kromsyra, koppar, zink, svavelsyra, salpetersyra, saltsyra, borsyra, natriumhypoklorit och
natriumbisulfit anvants (Mora Industri 111). Naturvardsverket (2002) indelar cyanid,
trikloretylen och krom(VI) som @mnen med mycket hog farlighet. Enligt samma indelning har
krom(I11), koppar, nickel och koncentrerade syror hog farlighet medan zink har mattlig
farlighet.
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Markens fororeningsniva uppskattas till stor. Detta grundas pa att cyanidbad gréavts ned
nagonstans inom fastigheten. Slipvatten innehallande slam har tidigare infiltrerats i en grop
(KJ Eriksson 1) vilket kan ha medfért féroreningar i marken.

Mattsson Metal (tidigare AB Mora Kranar)

Nér foretaget grundades 1945 var namnet AB Mora Kranar. Tidigare bestod den huvudsakliga
produktionen av gjutning och varmpressning av massingsdetaljer for sanitetsarmatur och
andra industriartiklar (Mora Kranar 1V och Olsson, pers. medd., 2003) Ytbehandling med
forkromning och fornickling utférdes fram till 1984 medan betning och avfettning av koppar
och massing fortsatte fram till &r 2000 (Olsson, pers. medd., 2003). Innan reningsanlaggning
for avloppsvatten anlades 1974/1975 slapptes orenat avloppsvatten via dike till Onanoret
(Mora Kranar V).

Inom foretaget har bland annat cyanid, trikloretylen, kromsyra, nickelklorid, nickelsulfat,
koppar, olja, svavelsyra, borsyra, natriumbisulfit, varmlut (Mora Kranar V1) och klorerade
I6sningsmedel (Mora Kranar V1) anvants. Enligt Naturvardsverket (2002) ar trikloretylen,
cyanid, krom(V1) och klorerade l16sningsmedel &mnen med mycket hog farlighet. Krom(l11),
nickel, koppar och olja har hog farlighet.

Markens fororeningsniva uppskattas till stor. Detta grundas pa att avloppsvattnet tidigare
slapptes ut i ett dike och att det i ndrheten av detta dike finns risk att marken ar férorenad.

Mora Armatur

Foretaget grundades 1927 och har utfort ytbehandling sedan slutet av 1930-talet.
Tillverkningen bestar av sanitetsarmatur inklusive ytbehandling med férkromning och
fornickling. Avloppsvattnet slapptes orenat ut i Norbacken fram till 1975 da
reningsanlaggning for avloppsvattnet uppférdes (Mora Armatur 111). Gjutsand har tidigare
anvants som utfyllnadsmaterial inom fastigheten (Kanals, pers. medd., 2004).

Amnen som anvants inom verksamheten &r cyanid, trikloretylen, koppar, kromsyra,
nickelklorid, olja, zink, tenn, lut, saltsyra och farg med mera. Enligt Naturvardsverkets
indelning (2002) &r cyanid, trikloretylen och krom(V1) amnen med mycket hog farlighet.
Koppar, krom(I11), nickel, olja, koncentrerade baser och syror samt farg har hog farlighet
medan zink klassas som ett amne med mattlig farlighet.

Markens fororeningsniva uppskattas vara stor. Detta grundas pa att féretaget varit verksamt
under lang tid inom samma omrade. Gjutsand har anvénts som utfyllnadsmaterial.

Mora Metall

Foretaget grundades omkring 1941 och var verksamt fram till ungefér 1990 (Lindgren, pers.
medd., 2004). Verksamheten bestod av tillverkning av sanitetsarmatur med ytbehandling,
forkromning och fornickling, gjuteri, svarvning samt torrblastring (Mora Metall 111).
Avloppsvattnet gick till en sjunkbrunn cirka 20 meter fran fornicklingsanlaggningen dar
vattnet infiltrerades (Mora Metall 1V). Reningsanlaggning uppférdes 1981 och 1982 (Mora
Metall V). Fram till 1971 anvéndes cyanid som avfettningsmedel (Mora Metall V1).

Idag &r Mora Bygg och Forvaltning AB &gare till fastigheten. Byggnaderna pa fastigheten
finns kvar men &r utbyggda och nya lokaler har tillkommit. Foretaget hyr ut lokaler till
exempelvis snickeri, cykelhandlare, glasmasteri och svetsfirma. (Svensson, pers. medd.,
2003)
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Inom Mora Metalls verksamhet har bland annat cyanid, nickelsulfat, nickelklorid, kromsyra,
zink, koppar, svavelsyra, natriumhydroxid, natriumbisulfit och fosforsyra anvants. Cyanid och
krom(VI) ar &mnen med mycket hdg farlighet. Krom(l11), nickel, koppar, koncentrerade syror
och baser har hog farlighet medan zink har mattlig farlighet. (Naturvardsverket, 2002)

Markens féroreningsniva uppskattas till stor med anledning av den sjunkbrunn som funnits
inom fastigheten.

Morells metallgjuteri

Foretaget grundades 1921 och produktionen bestar av klockor och ljusstakar samt legojobb at
industrin i méssing, brons och aluminium. Gjutningen i aluminium startade 1993/1994 i och
med att de kdpte utrustning frn Lefab metallgjuteri efter att de lagts ned. (Ohman, pers.
medd., 2003)

Inom verksamheten har kristallolja, melass, koppar, zink, tenn och aluminium anvants
(Ohman, pers. medd., 2003). Enligt Naturvardsverket (2002) har kristallolja och koppar hig
farlighet medan zink och aluminium har mattlig farlighet.

Markens fororeningsniva uppskattas till mattlig beroende pa att inga allvarligare avfallsrester
uppkommer inom verksamheten. Det kan dock finnas gjutsand och metallrester fran gjutning
kan finnas inom fastigheten.

7.6.1.2 Fororeningsniva i ytvatten och sediment

Fororeningsnivaerna i ytvattnet ar uppskattade medan sedimentets féroreningsnivaer for vissa
vattendrag &r baserade utifran befintliga sedimentprovtagningar. Sedimentprover tas vanligen
fran olika sedimentdjup och de 6vre skikten visar da den aktuella féroreningsnivan medan de
djupare skikten kan ge en bild dver fororeningshistoriken, det vill sdga tidigare
fororeningsutslapp, i ett vattendrag. Eftersom flera av foretagen ligger néra varandra har de
samma vattendrag som det narmaste ytvattnet. Fororeningsnivan beskrivs for respektive
vattendrag och kan darfor inkludera flera foretag.

Norbéacken

Finnveden, FM Mattsson, Frost knivfabrik, Jonssons knivfabrik, KJ Eriksson, Mora
Armatur, Morells metallgjuteri

Fororeningsnivan i Norbackens ytvatten uppskattas till mattlig och detta beror pa dagens
forbattrade reningstekniker av industriellt avloppsvatten. Sedimentprovtagningen utford av
Allumite Konsult AB 2004 (se stycke 7.5.2.3) visade att fororeningsnivan i sedimentet hade
mycket stor paverkan av punktkalla for zink, krom, nickel, jarn, kobolt och molybden vid
provpunkt 3. Det var dessutom stor paverkan av punktkélla for jarn och arsenik medan mattlig
paverkan av kadmium, kvicksilver och aluminium.

Broderna Stroms metallfabrik

Detta foretag ligger i narheten av Norbécken men en bit uppstroms 6vriga foretag och darfor
har provpunkt 2 i Allumite Konsult AB:s sedimentprovtagning anvants. Provtagningen visade
att zink och koppar hade stor paverkan av punktkalla. Bly, nickel, krom, jarn, kobolt och
kvicksilver hade mattlig paverkan och kadmium, aluminium, molybden och arsenik hade
ingen eller liten paverkan av punktkalla. Fororeningsnivan i ytvattnet uppskattas vid denna
del av Norbacken vara liten.

36



”Meanderslingan i Tamasbyn”

Brdoderna Erikssons metallfabrik

Fororeningsnivaerna i detta vattendrag ar uppskattade till mattliga bade for ytvattnet och for
sedimentet. Detta beror pa att det var lange sedan avloppsvatten slapptes ut i vattendraget
samt att det inte finns flera industrier i detta omrade.

Osterdalalven/Sandéngskanalen

Mora Metall

Det ar oklart vilket vattendrag som var recipient for Mora Metalls avloppsvatten men
Osterdaldlven eller Sandangskanalen kan tankas vara mojliga. Féroreningsnivaerna i dessa
vattendrag ar uppskattade till mattliga for bade sedimentet och ytvattnet eftersom de bada &r
relativt stora och darmed har hdg utspadningseffekt.

Onanoret

Mattson Metal

Fororeningsnivan i ytvattnet uppskattas vara mattlig. Féroreningsnivan i sedimentet ar
baserad pa resultaten frin SWECO VIAK AB sedimentprovtagning 2003 (se stycke 7.5.2.2).
Provtagningen visade att det vid denna del av Onanoret var mycket stor paverkan av
punktkalla for zink och stor paverkan av punktkalla for bly, koppar, krom, nickel och jarn.
Mattlig paverkan av punktkalla var det for arsenik, aluminium, kobolt och kadmium medan
ingen eller liten paverkan av punktkalla for molybden.

7.6.2 Spridningsforutsattningar

Spridningsforutsattningarna i mark, ytvatten och sediment har uppskattats med hjalp av
information om omradet. Exempelvis har den befintliga informationen om marken pa
objekten anvants och for ytvattnet har vattenflodets storlek vagts in. Eftersom
markegenskaperna &r likartade och flera foretag delar samma vattendrag har
spridningsforutsattningarna bedémts vara av samma matt for flera foretag.

7.6.2.1 Spridningsforutsattningar i mark

Samtliga foretag

Eftersom inga markundersokningar har utforts ar informationen om omradets markprofil
baserad pa Sveriges Geologiska Undersoknings (SGU) jordartskarta samt intervju med Rolf
Bostrom vid Brunnsborrning AB i Mora. Enligt SGU:s jordartskarta &r jordarten grovmo,
sand och grus och detta bekraftas dven av Bostrom. Sand tyder pa stora
spridningsforutsattningar och darfor ar spridningsforutsattningarna i marken for samtliga
foretag i denna rapport uppskattad till stor. Marken &r dock plan vilket, utan djupare inblick i
de specifika forhallandena, kan vara ett tecken pa sma grundvattenrorelser.

7.6.2.2 Spridningsforutsattningar i ytvatten och sediment

Norbéacken

Finnveden, FM Mattsson, Frost knivfabrik, Jonssons knivfabrik, KJ Eriksson, Mora
Armatur, Morells metallgjuteri

Spridningsforutsattningen i Norbéckens ytvatten har uppskattats till stor. Detta grundas pa att
backen pa vissa stallen ar upptill tva meter bred och att flera av foretagen slapper ut kylvatten
vilket leder till 6kat vattenflode. Sedimentet i Norbéacken utgors i de dvre skikten av organiskt
material vilket under vissa forhallanden, till exempel hogt vattenflode, kan vara rorligt.
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Béacken &r dock for liten for battrafik eller liknande verksamhet och sedimentets
spridningsforutsattningar bedoms darfor vara mattligt.

Broderna Stroms metallfabrik

Broderna Stroms metallfabrik ar belagen uppstroms 6vriga foretag i Ostnor. Har ar
vattenforingen mindre och spridningsférutsattningen i ytvattnet har darfér uppskattats till
mattlig. Sedimentets spridningsforutsattning har av samma anledning uppskattats till sma.

”Meanderslingan i Tamasbyn”

Brdoderna Erikssons metallfabrik

Detta vattendrag omges av myrmark vilket kan innebdra minskade spridningsforutsattningar.
Av denna anledning har spridningsforutsattningarna i ytvattnet och sedimentet bedémts vara
mattliga.

Osterdalalven/Sandéngskanalen

Mora Metall

Det var antingen Osterdalélven eller Sandangskanalen som fungerade som recipient for Mora
Metalls avloppsvatten. Bada vattendragen &r stora vilket medfor att de har hog
utspadningseffekt. Hog utspadningseffekt innebar inom MIFO liten spridningsforutséttning.
Spridningen i sedimentet ar uppskattad till mattlig eftersom det &r mojligt att battrafik eller
annan verksamhet i dlven kan medfora rorelser i sedimentet.

Onanoret

Mattson Metal

Onanoret &r ett relativt stort vattendrag och det tyder pa stora spridningsforutsattningar.
Onanoret ar dock delvis igenvéxt vilket minskar spridningsforutsattningarna till att vara
mattliga. Aven sedimentets spridning &r uppskattad till mattlig, men om planerna om
muddring vid bystugan i Onanoret genomfors skulle det kunna leda till tkade
spridningsforutséattningarna i sedimentet.

7.6.3 Kéanslighet och skyddsvéarde

Finnveden, FM Mattsson, Frost knivfabrik, Jénssons knivfabrik, KJ Eriksson, Mora
Armatur, Morells metallgjuteri

Markens kanslighet uppskattas till mycket stor i och med att dessa foretag ligger i ndra
anslutning till bostadsbebyggelse med permanent boende. Markens skyddsvérde uppskattas
vara mattligt eftersom delar av omradet kan se som ett “normalt jordbruksomrade” vilket &r
ett av kriterierna for mattligt skyddsvérde. Som ytvatten avses for dessa foretag Norbécken.
Backens kanslighet ar stor eftersom det inte kan uteslutas att barn leker i och vid backen och
pa sa satt exponeras. Norbackens skyddsvarde ar lagt eftersom den under lang tid varit utsatt
av utslapp av industriella fororeningar.

Broderna Stréms metallfabrik

For detta objekt har markens kénslighet satts som stor eftersom yrkesverksamma exponeras
under arbetstid samt att det finns jordbruksmark i anslutning till fastigheten. Markens
skyddsvarde ar mattligt med tanke pa att omradet kan ses som ett “normalt jordbruksomrade”.
Vid denna del av Norbécken ar backens kanslighet uppskattad som mattlig. Detta beror pa
detta foretag lag langre fran bostadsbebyggelse an de 6vriga foretag vid Norbacken. Denna
del av backen ligger inom ett omrade som &r klassat som riksintresse for naturvarden och
detta innebar mycket stort skyddsvarde.
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Brdderna Erikssons metallfabrik

Markens kénslighet ar stor beroende pa att personal vistas dar under arbetstid och att det inte
gar att utesluta att barn leker dar. Markens skyddsvarde ar mattligt. Ytvattnet vid detta objekt
("meanderslingan i Tamasbyn”) har stor kanslighet eftersom manniskor kan exponeras genom
att backen rinner nara bebyggelse och skola. Backens skyddsvarde ar mattligt.

Mora Metall

Manniskor vistas pa omradet under arbetstid vilket medfor att markens kanslighet ar stor.
Markens skyddsvarde ar uppskattat till lagt eftersom objektet ligger i utkanten av ett
industriomrade och att marken delvis &r asfalterad. Ytvattnet for detta objekt &r antingen
Osterdalilven eller Sandangskanalen och de ar bada klassade som riksintressen for
naturvarden och har darfér mycket stora skyddsvarden. Kansligheten for de tva ytvattnen ar
bedomt att vara mellan mattligt och stort.

Mattson Metal

Markens kanslighet ar stor eftersom foretaget yrkesverksamma vistas dar under arbetstid.
Narhet till jordbruksmark medfor att skyddsvardet for marken betraktas som mattligt.
Narmaste ytvatten &r Onanoret som vid denna del ar klassad som riksintresse for naturvarden
har darfor ett mycket stort skyddsvarde. Kansligheten for ytvattnet ar satt som stort eftersom
Onanoret ligger nara bebyggelse och det darfor inte kan uteslutas att barn inte leker i och vid
vattnet.

7.6.4 Riskklassning

De olika parametrarna inom riskbedémningen har sammanstéllts i diagram for respektive
objekt (se bilaga I). Varje objekt har tilldelats en riskklass mellan 1 — 4 dar riskklass 1 innebér
mycket stor risk, 2 stor risk, 3 mattlig risk och 4 liten risk. Féretagen i Ona och Ostnor fick
foljande riskklasser;

Tabell 9. Riskklassade foretag i Ona och Ostnor och deras riskklass. Riskklass 1: mycket stor risk; Riskklass 2:
stor risk; Riskklass 3: méttlig risk; Riskklass 4: liten risk

Foretag Riskklass
Broderna Erikssons metallfabrik 2
Broderna Stroms metallfabrik
Finnveden

FM Mattsson

Frosts knivfabrik

Jonssons knivfabrik

KJ Eriksson

Mattsson Metal

Mora Armatur

Mora Metall

Morells metallgjuteri

NN DNDNDNDDNDODNDNDDNDWND

Nio av de elva foretagen fick riskklass 2 och de 6vriga tva tilldelades riskklass 3.
Motiveringar till objektens riskklasser finns i bilaga II.
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7.7 SANERINGSFORSLAG

Ona och Ostnor &r byar med lang historia vad galler metallindustrier och flera av
familjeforetagen har véxt sig stora och konkurrerar inom den globala marknaden. Den langa
industrihistoriken har dock medfort att det eventuellt kan finnas fororeningar i omradet.
Eftersom en MIFO fas 1 inventering bygger pa ett "varsta fallet scenario” och inga
markprover tas &r inte informationen tillracklig for att med sakerhet kunna saga nagot om den
aktuella fororeningssituationen. Denna typ av inventering ger dock en fingervisning om
vidare studier ska goras om ett omrade eller inte.

| nuldget gar det alltsé inte att sdga om det i framtiden blir aktuellt med sanering i Ona och
Ostnor. Men om nu sanering blir aktuell gors i denna rapport féljande antaganden; eftersom
de riskklassade objekten &r och har varit verksamma metallindustrier med ytbehandling,
gjuteri och verkstadsindustri innebér det att metaller tillsammans med I6sningsmedel,
trikloretylen, cyanider och olja ar de mest troliga fororeningarna som kan komma att behévas
saneras. Platser dar det ar troligt att hitta férhojda halter av dessa &mnen antas vara deponier
for metallslam, gjutsand m.m. samt diken eller andra punkter dar orenat avloppsvattnet slappts
ut.

7.7.1 Omradesspecifika egenskaper

Marken bestar av sand ned till ett djup av ungefar 12 meter. Sand innebar stor
genomslapplighet av vatten och har relativt 1ag formaga att binda féroreningar jamfort med
finare jordartstyper som ler och silt. Den laga bindningskapaciteten kan ha medfort att vissa
fororeningar har transporterats med infiltrerande nederbdérdsvatten genom markprofilen och
idag kan aterfinnas pa ett storre djup jamfort med om marken till storsta del bestatt av lera och
organiskt material. Aven det ytliga grundvattnet belaget ovanpa lerlagret kan ha en inverkan
pa fororeningarnas utbredning eftersom féroreningarna eventuellt har transporteras med
vattnet till andra omraden.

Flera av foretagen i Ostnor har varit verksamma under lang tid inom samma fastighet och
utvecklats fran att vara sma “gardsmedijor” till att bli stora industrier. Detta har medfort att
foretagen ofta ar lokaliserade i direkt anslutning till bostadshus vilket ger byn en mycket
speciell karaktdr. Genom att méanniskor bor néra industrierna och kan exponeras for eventuella
fororeningar ar omradets kanslighet mycket stor. Detta komplicerar ett eventuellt
saneringsarbete eftersom hansyn vad géller buller, spridning och damning maste tas.
Saneringsmetoder som medfor 6kad mobilitet hos féroreningarna kan eventuellt vara
olampliga eftersom de okar risken for exponering. | Ona ar industrierna mer samlade till vad
som kan kallas "industriomrade” och industrierna gransar darfor framst till andra
industritomter. Detta medfor att kansligheten i Ona inte betraktas vara lika stor som i Ostnor
aven om avstandet till bostadshus aven har ar for litet for att sanering helt obehindrat ska
kunna goras.

Genom att flertalet av de aktuella industrierna under arens lopp utkats medfor det att
eventuella fororeningar kan vara "0verbyggda”, det vill sdga beldgna under dagens
industribyggnader. Ett hus fungerar som en slags barridr mot vatten genom att det forhindrar
infiltration av nederbdrdsvatten. Transport och spridning av féroreningar kan dock anda ske
genom exempelvis fluktuerande grundvattenyta.

7.7.2 Forslag pa saneringsmetod

Flera av saneringsmetoderna som beskrivits i denna rapport (se stycke 5) ar inte aktuella
alternativ vid eventuell sanering i Ona och Ostnor. Exempelvis &r termisk avdrivning och

40



vakuumextraktion med flera inte tillampbara for sanering av metallférorenad jord. Aven det
faktum att jordarten till storsta del utgors av sand medfor begransning for flera metoder, till
exempel elektrokinetik och filterteknik. Nedan redovisas metoder som vid eventuell sanering
skulle kunna bli aktuella.

7.7.2.1 Sanering av fororenad jord
Jordtvattning fungerar bést pa grovkorniga Jordar som domineras av sand och grus.
Detta medfor att den skulle kunna fungera bra pa jorden i Ona och Ostnor. Metoden &r
tillampbar pa sanering av metaller, cyanider och olja vilka i denna rapport antas vara
aktuella. Begransning kan dock vara om jordmassorna &r férorenade av manga olika
amnen.
Fytosanering &r mojligt vid sanering av tungmetaller och kraver vaxter med hogt
metallupptag samt formaga att forflytta till och ackumulera metallerna i skotten.
Anvandandet av denna metod begrénsas dock av det faktum att de flesta av foretagen
ar i drift vilket begransar mojligheten att beskoga fastigheten med exempelvis Salix.
Inneslutning kan vara aktuellt om det exempelvis finns féroreningar under ett hus och
det finns en risk for spridning.

7.7.2.2 Sanering av sediment
- Muddring kan bli aktuellt som metod om en sanering av sedimentet bedéms vara
nddvandig. Forbranning kan darefter vara lamplig som ex situ behandling av
muddermassorna eftersom sedimentet har ett hogt innehall av organiskt material och
atgarden innebar att metallféroreningarna koncentreras.

7.8 VAD HANDER EFTER DENNA RISKKLASSNING?

Nar en bransch, i detta fall metallindustribranschen, ar inventerad enligt MIFO fas 1 gar
lansstyrelsen tillsammans med tillsynsmyndigheterna igenom objekten som hamnat inom
riskklasserna 1 och 2. Behovet av vidare undersékning genom en MIFO fas 2 inventering
samt ansvarsfragan diskuteras for de enskilda objekten. I de fall ingen bedoms vara ansvarig
men vidare inventering kravs, bekostas inventeringen av statliga medel. | 6vriga fall bekostas
vidare utredning av ansvarig verksamhetsutovare eller fastighetségare. Tillsynsmyndigheten
kan foreldgga att ett foretag ska gora provtagningar. (Kuttainen, pers. medd., 2004)

Vid MIFO fas 2 genomfors Oversiktliga undersokningar i form av ett antal markprover och
eventuellt sedimentprover om det beddéms vara av intresse. Tillsynsmyndigheten bestammer
om markprov behéver tas och provplatserna valjs antingen baserat pa informationen om
eventuella "hot spots” fran MIFO fas 1 inventeringen eller genom slumpvis framtagen
provtagningskarta. En del foretag tar hand om det sjalva och bestammer sig for att ta
markprover pa eget bevag. Tillsynsmyndigheten eller foretagen anlitar konsultfretag for
genomforandet av MIFO fas 2. Aven om ett objekt inte bedéms vara aktuellt for vidare
inventering kan till exempel en senare fastighetsforséljning medféra att en markprovtagning
genomfors. Aven andring i markanvindning som exempelvis bostadshus pa en gammal
industritomt kan vara en anledning till att ga vidare med ett tidigare lamnat objekt. (Kuttainen,
pers. medd., 2004)
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8. SLUTSATSER

Eftersom inga markprovtagningar gjorts inom denna rapport baseras objektens riskklassning
till storsta del utifran antaganden. Detta ar ocksa arbetsmetodiken vid en MIFO fas 1
inventering eftersom det skulle bli alltfor kostsamt att ta markprover pa landets cirka 40 000
fororenade omraden. Det &r viktigt att inte underskatta riskerna pa objekten och darfor gors
antagandena utifran ett "varsta fallet scenario” vilket medfor att den antagna
fororeningssituationen kan vara vérre an den egentligen ar. Det omvénda forhallandet, det vill
sdga att ett omrade ar mer fororenat &n man tror, ar inte heller en omojlighet.

Metodiken for Inventering av Férorenade Omraden (MIFO) anvénds av yrkesverksamma runt
om i Sverige och for att jamforelser mellan lanen ska vara mojligt ar det viktigt att alla
anvander inventeringsmetodiken pa samma satt och gor lika bedémningar. Detta innebér att
MIFO innehaller flera generaliseringar angaende bland annat spridningsférutsattningar,
kanslighet och skyddsvarde vilket innebar att de forenklar det egentliga forhallandet i naturen.
Fororeningars beteende och rorelser i marken &r ju inte detsamma pa alla platser med samma
jordart utan aven andra faktorer sasom nederbdrdsmangd, temperatur, redoxforhallande spelar
in.
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Motivering till riskklassning Bilaga Il

Broderna Erikssons metallfabrik

Fororeningssituation

Markens fororeningsniva uppskattas till stor. Detta grundas pa att ytbehandling utforts inom fastigheten mellan
1947 och 1984/85. Cyanidhaltiga férkoppringsbad anvandes fram till 1983 utan reningsanlaggning.
Avloppsvattnet gick orenat till en back som mynnar ut i Onanoret. Backen omges av myrmark som kan ténkas
samlat upp fororeningar eftersom organiskt material har hog formaga att binda vissa fororeningar.
Fororeningsnivan i sedimentet uppskattas till mattlig medan ytvattnets féroreningsniva antas vara liten eftersom
verksamheten idag inte medfor nagot utslapp av avloppsvatten till backen.

Spridningsforutsattningar

Marken bestar av sand. Foretaget ligger pa en liten hojd och nedanfor rinner en béack. Detta medfér stora
spridningsforutséattningar i marken eftersom grundvattnet kan tankas réra sig i riktning mot backen. Ytvattnets
spridningsforutsattningar uppskattas vara mattliga. Detta grundas pa att backen omges av myrmark vilket
minskar spridningsforutsattningarna.

Kanslighet/Skyddsvarde

Markens kanslighet ar stor eftersom omréadet &r dppet vilket medfor att det inte gar att uteslutas att barn kan
exponeras. Det arbetar dessutom en person inom fastigheten. Backen rinner néra bebyggelse samt skola och detta
medfor en stor kanslighet. Bade ytvatten och mark har ett mattligt skyddsvérde eftersom ekosystemen &r vanliga
i regionen. Backen mynnar ut i Onanoret som i sin tur mynnar ut i Osterdalalven. Osterdalélven &r klassad som
riksintresse for naturvarden men i dlven ar utspadningseffekten s stor att spridningsforutséttningarna ar sma.

Sammanvagd bedémning

Objektet vager mellan riskklass 2 och 3. Osékerheterna med riskklassningen ar stora eftersom bade
fororeningsnivaerna och spridningsforutsattningarna ar uppskattade. Det som talar for den hogre riskklassen ar
den mycket hoga farligheten hos vissa &mnen som anvénts inom verksamheten. Aven forsiktighetsprincipen gor
att objektet klassas som riskklass 2.

Brdderna Stréms metallfabrik

Fororeningssituation

Markens fororeningsniva uppskattas vara stor. Detta grundas pé att ndgonstans inom fastigheten ska det finnas
en industritipp dar karbidslam samlats. Eventuellt kan den vara belagen pé andra sidan vagen men det &r osakert.
Avloppsvattnet leddes till sankmarken pa andra sidan vagen. Sankmarken avvattnas genom Norbacken.
Fororeningsnivan i sankmarken antas vara stor eftersom organiskt material har stor formaga att bl.a. binda
metaller. Féroreningsnivan i ytvattnet (Norbécken) sétts till lag medan den i sedimentet vid provtagning visade
sig vara stor.

Spridningsforutsattningar

Marken bestar av sand vilket tyder pa stora spridningsforutsattningar. Férhallandevis plan mark medfor sma
grundvattenrérelser vilket sanker spridningsforutsattningarna nagot. Sankmarken pé andra sidan vagen har laga
till mattliga spridningsforutsattningar pga dess stora bindningskapacitet. | riskklassningen av andra objekt har
spridningsforutsattningarna i Norbacken antagits som stora pga okat vattenfléde genom kylvattenutslapp. Stréms
ligger dock uppstroms dessa utslapp vilket borde innebara négot mindre fléde och spridningsforutsattningarna
uppskattas darfor till mattliga-stora.

Kanslighet/Skyddsvarde

Markens kanslighet satts till stor och grundas pa den omgivande jordbruksmarken samt att yrkesverksamma
exponeras under arbetstid. Norbéackens kanslighet antas vara mattlig vid denna punkt d&ven om den nedstroms
detta objekt klassas som stor. Detta beror pa att den vid detta objekt rinner langre fran bebyggelse. Markens
skyddsvarde ar mattligt eftersom omradet kan raknas som ett “normalt” jordoruksomréade. Marken pa andra sidan
vagen raknas dock som riksintresse for naturvarden och detta medfor att Norbacken raknas dit och har da mycket
stort skyddsvarde vid detta objekt.

Sammanvagd bedémning

I riskklassningsdiagrammet aterfinns de olika punkterna i olika riskklasser. Flest punkter ar det i riskklass 1 och
3. Osakerheterna med riskklassningen &r stora eftersom bade fororeningsnivéaerna och
spridningsforutséattningarna ar uppskattade. Mer uppgifter om industritippen skulle kunna andra riskklassningen.
I nuldget hamnar objektet i riskklass 2.
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Finnveden

Fororeningssituation

Markens fororeningsniva uppskattas till méttlig. Foretaget har troligtvis slappt ut sitt avloppsvatten till ett dike
som mynnar ut i Norbacken. Som ytvatten i riskklassningen avses Norbécken och fororeningsnivan i dess
ytvatten ar klassat som méttlig och i sedimentet som mycket stor. Detta beror pé att flera foretag tidigare slappt
ut orenat avloppsvatten till backen.

Spridningsforutsattningar

Marken bestar av sand vilket tyder pé stora spridningsforutsattningar. Det har varit éversvamningar inom
omradet vilket 6kar spridningsforutsattningarna. Norbackens spridningsforutsattningar uppskattas till stora
eftersom flera foretag slapper ut sitt kylvatten vilket dkar vattenflddet.

Kanslighet/Skyddsvarde

Foretaget ligger i néra anslutning till bostadsbebyggelse och darfor &r kansligheten mycket stor. Norbacken har
stor kénslighet eftersom den rinner genom Ostnor och det inte kan uteslutas att barn leker i och vid backen.
Norbécken har under lang tid varit utsatt for fororeningar och darfor ar dess skyddsvarde 1agt. Norbacken
mynnar dock ut i Osterdalalven som &r klassad som riksintresse for naturvarden men i dlven ar
utspadningseffekten s stor att spridningsférutsattningarna raknas som sma.

Sammanvagd bedémning

Enligt riskklassningsdiagrammet véger objektet mellan riskklass 2 och 3. Med tanke pa att det ar en
verkstadsindustri utan ytbehandling hamnar objektet i nuldget i riskklass 3. Osakerheterna med riskklassningen
ar dock stora eftersom bade fororeningsnivaerna och spridningsforutsattningarna ar uppskattade. Nya uppgifter
och &ndrad markanvandning kan andra riskklassningen.

FM Mattsson

Fororeningssituation

Innan reningsanlaggning for avloppsvatten uppférdes 1971 gick avloppsvattnet orenat till Norbacken. Flera
andra industrier i Ostnor har ocksa sldppt ut orenat avloppsvatten till Norbécken vilket medfort att
fororeningsnivan i sedimentet vid provtagning visade sig vara mycket stor. Féroreningsnivan for ytvattnet
uppskattas till méttligt och grundas pa den forbattrade reningsteknik for avloppsvatten som finns idag. Eftersom
foretaget har varit verksamt inom samma omrade sedan 1865 kan man inte bortse fran att markens
fororeningsniva kan vara stor.

Spridningsforutsattningar

Marken bestar av sand vilket medfor stora spridningsférutsittningar. Innan Osterdalélvens fléde borjade
kontrolleras genom kraftverk mm var det vanligt med Gversvamningar. Fluktuerande vattenniva dkar
spridningsforutsattningarna. Norbackens spridningsforutsattningar uppskattas till stora med tanke pa att flera
foretag slépper ut sitt kylvatten dar vilket 6kar vattenflodet.

Kanslighet/Skyddsvarde

Foretaget ligger i néra anslutning till bostadsbebyggelse vilket leder till mycket stor kanslighet. Det kan inte
uteslutas att barn leker i och vid Norbécken och darfor satts backens kénslighet till stor. Eftersom Norbacken
varit utsatt for fororeningar under en mycket lang tid anses dess skyddsvirde vara lagt. Backen mynnar dock ut i
Osterdalélven som ar klassat som riksintresse for naturvarden men i alven &r utspadningseffekten sé stor att
spridningsforutsattningarna ar sma.

Sammanvagd bedémning

Objektet vager mellan riskklass 1 och 2. Osakerheterna med riskklassningen ar stora eftersom bade
fororeningsnivaerna och spridningsforutsattningarna ar uppskattade. Foretaget har utfort ytbehandling inom
fastigheten sedan 1893 och med tanke pd de farliga kemikalier som anvénts samt att man inte hade samma
miljomedvetande da som idag leder till att osakerheten angdende hur och var kemikalier anvants ar stor.
Eftersom foretaget fortfarande ar verksamt sétts riskklassen i nuldget till 2. Nya uppgifter eller &ndrad
markanvandning kan dock &ndra riskklassningen.
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Frosts knivfabrik

Fororeningssituation

| borjan av 1970-talet borjade foretaget med sedimentering av vattnet fran slipningen. Innan det féljde en del av
slammet med vattnet till Norbacken och dvrigt slam anvandes som utfyllnadsmaterial till for ca 25 ar sedan.
Detta innebér att markens fororeningsniva kan vara stor. Flera industrier i Ostnor har tidigare slappt ut orenat
avloppsvatten till Norbacken vilket medfort att fororeningsnivan i sedimentet vid provtagning visade sig vara
mycket stor. Ytvattnets fororeningsniva uppskattas till méttlig och grundar sig pé den forbéattrade reningsteknik
som finns idag.

Spridningsforutsattningar

Marken bestar av sand och spridningsforutsattningarna uppskattas darmed till stora. Marken &r sank och i alla
fall innan gravningen av Norbacken gjordes pa mitten av 1950-talet var dversvamningar vanliga. Fluktuerande
vattennivaer okar spridningsforutsattningarna. Flera foretag slapper ut kylvatten i Norbacken vilket 6kar
vattenflddet och darfor beddéms béckens spridningsforutséttningar vara stora.

Kanslighet/Skyddsvarde

Nérhet till bostadsbebyggelse medfor mycket stor k&nslighet. Det kan inte uteslutas att barn kan ténkas leka i och
vid Norbacken och darfor satts backens kanslighet till stor. Skyddsvardet i Norbacken uppskattas till lagt
eftersom den under Iang tid varit utsatt for utslipp av fororeningar. Biacken mynnar dock ut i Osterdalalven som
ar klassad som riksintresse for naturvarden och darmed har mycket stort skyddsvarde. | dlven ar dock
utspadningseffekten sé stor att spridningsforutsattningarna dar uppskattas som sma.

Sammanvagd bedémning

Objektet hamnar i riskklass 2. Osékerheterna med riskklassningen ar stora eftersom bade fororeningsnivaerna
och spridningsforutsattningarna ar uppskattade. Nya uppgifter och forandrad markanvéndning kan darfor andra
riskklassningen. Foretaget har varit verksamt pa fastigheten sedan 1891 och med tanke pa att man inte hade
samma miljétankande forr som idag leder det till att osékerheten angaende vilka och hur kemikalier anvénts &r
stor.

Jonssons knivfabrik

Fororeningssituation

Markens fororeningsniva uppskattas till méttlig. Detta grundas pa att knivtillverkningen &r smaskalig och
darmed inte ger upphov till storre mangd avfall. Foretaget har tidigare och &n idag avloppsvattnet kopplat till tva
sjunkbrunnar. Narmaste ytvatten ar Norbacken. Eftersom andra féretag slappt ut orenat avloppsvatten till backen
visade provtagning att féroreningsnivan i sedimentet var mycket hog.

Spridningsforutsattningar

Marken bestar av sand vilket tyder pa stora spridningsforutsattningar. Marken ar dock plan vilket minskar
spridningen genom smé grundvattenrérelser. Norbécken spridningsforutsattningar uppskattas till stora beroende
pé att flera foretag slapper ut kylvatten vilket dkar backens vattenflode.

Kanslighet/Skyddsvarde

Foretaget ligger i ndra anslutning till bostadsbebyggelse vilket medfér mycket stor kanslighet. Markens
skyddsvarde ar mattligt. Norbacken har stor kénslighet eftersom den rinner nara bebyggelse och det inte kan
uteslutas att barn leker i och i anslutning till backen. Eftersom Norbécken varit utsatt for fororeningar under lang
tid raknas dess skyddsvarde som lagt. Norbicken mynnar ut i Osterdalélven som ar klassad som riksintresse for
naturvarden. | dlven ar dock utspadningen sa stor att spridningsforutsattningarna blir sma.

Sammanvagd bedémning

Objektet hamnar i riskklass 3. Osakerheterna med riskklassningen &r stora eftersom bade féroreningsnivaerna
och spridningsforutsattningarna dr uppskattade. Riskklass 3 kéanns rimlig med tanke pa att verksamheten ar
smaskalig. Det som drar upp klassningen i riskklassningsdiagrammet ar Norbacken. Detta foretag ar dock inte
kopplat till Norbacken och sjélva bedémningen ar darfor gjord for sjalva marken.

KJ Eriksson

Fororeningssituation

Fororeningsnivan i marken uppskattas vara stor. Detta grundas pa att slipvattnet infiltrerats i en grop fram till ar
1999 samt att cyanidbad gravts ned inom fastigheten. 1999 var slipvattnet forhallandevis rent men osakert vad
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vattnet innehall forr. Fran ytbehandlingsanlaggningen gick obehandlat avloppsvatten till Onanoret. Onanoret gér
ihop med Norbacken ca 500 m nedstroms foretaget. Bada vattendragen har tidigare varit recipienter for orenat
industriellt avloppsvatten. Vid provtagning i Norbécken visade sig sedimentets fororeningsniva vara mycket stor.
Ytvattnets fororeningsniva antas vara mattlig beroende pa dagens forbattrade reningsteknik for avloppsvatten

Spridningsforutsattningar

Marken som foretaget ar belagen pa bestar av sand och finare sediment med grévre sand langre ned i
markprofilen. Detta medfor stora spridningsforutsattningar. Marken séder om foretaget ar sank vilket kan minska
spridningen eftersom organiskt material har hog formaga att binda vissa fororeningar. Tidigare var det vanligt
med Gversvamningar pa omradet vilket dkar spridningsforutsattningarna i grundvattnet. Grundvattenytan ligger
uppskattningsvis 3-4 m under markytan. Spridningsférutsattningarna i ytvattnet uppskattas till stora eftersom
flera foretag slépper ut sitt kylvatten vilket 6kar vattenflodet. Spridningsférutsattningarna i sedimentet antas vara
mattliga.

Kanslighet/Skyddsvarde

Foretaget gransar till Bjakenbackens skola och dérfér &r markens kénslighet mycket stor. Onanoret och
Norbécken har stor kanslighet eftersom det pa grund av nérhet till skola och bebyggelse inte kan uteslutas att
barn leker i och vid anslutning till vattnet. Skyddsvérdet pé vattendragen sétts som lagt eftersom de varit utsatta
for fororeningar under 1ang tid. Bade Onanoret och Norbicken mynnar ut i Osterdalilven som &r klassad som
riksintresse for naturvarden vilket innebar mycket stort skyddsvarde. | alven ar dock utspadningseffekten sa stor
att spridningsforutsattningarna ar sma.

Sammanvagd bedémning

Objektet beddms hamna i riskklass 2. Osékerheterna med riskklassningen ar stora eftersom bade
fororeningsnivaerna och spridningsforutsattningarna ar uppskattade. De laga skyddsvardena drar ned klassningen
medan kénsligheten och féroreningarnas mycket hoga farlighet 6kar den. Nya uppgifter och andrad
markanvéndning kan dock andra riskklassningen.

Mattsson Metal

Fororeningssituation

Markens fororeningsniva uppskattas till stor. Vid schaktning 2003 upptacktes inga synliga fororeningar eller
fyllnadsmaterial. Osékert dock hur féroreningsnivan for “osynliga” fororeningar ser ut. Sedimentprovtagning vid
Ona bystuga visade att fororeningsnivan i sedimentet var stor till mycket stor. Ytvattnets féroreningsniva
uppskattas till méttlig beroende pa forbattrad vattenreningsteknik hos foretag som slapper ut vatten dar.

Spridningsforutsattningar

Marken bestar av sand vilket innebér stora spridningsforutsattningar. Onanoret ar delvis igenvéxt och omges av
sankmark vilket minskar spridningsférutsattningarna. Spridningsforutséttningarna i ytvattnet uppskattas darfor
till mellan mattliga och stora. Onanoret mynnar ut i Osterdaldlven men dér ar utspadningseffekten sé stor att
spridningsforutsattningarna raknas som sma.

Kanslighet/Skyddsvarde

Foretaget grénsar till jordbruksmark vilket medfor att kansligheten &r stor. Onanoret rinner nira bebyggelse
vilket medfor att det inte kan uteslutas att barn leker i och vid backen. Kénsligheten for ytvattnet blir darfor stor.
Markens skyddsvarde ar mattligt eftersom det kan raknas som ett “normalt” jordbruksomréde. Onanorets
skyddsvérde &r dock mycket hogt eftersom denna del av Onanoret raknas som riksintresse for naturvarden.

Sammanvagd bedémning

Objektet hamnar i risklass 2. Detta grundas pa att foretaget utfort ytbehandling och darmed hanterat &mnen med
mycket hog farlighet. Oséakerheterna med riskklassningen &r dock stora eftersom bade
spridningsférutsattningarna och féroreningsnivéerna ar uppskattade. Nya uppgifter eller d&ndrad markanvandning
kan foréndra riskklassningen.

Mora Armatur

Fororeningssituation

Obehandlat avloppsvattnet slapptes ut i Norbacken fram till 1975 da reningsanlaggning uppfordes. Aven andra
foretag har slappt ut orenat avloppsvatten vilket medfort att fororeningsnivan i sedimentet vid provtagning
visade sig vara mycket stor. Ytvattnets fororeningsniva antas vara méttlig beroende pa den forbattrade
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reningstekniken av avloppsvatten som finns idag. Eftersom foretaget funnits pa fastigheten sedan 1927 kan man
inte bortse fran att markens fororeningsniva kan vara stor.

Spridningsforutsattningar

Marken bestar av sand vilket medfor stora spridningsférutsattningar. Innan Osterdalélvens fléde borjade
kontrolleras genom kraftverk mm var det vanligt med 6versvamningar. Fluktuerande grundvattenniva ékar
spridningsforutsattningarna. Flera foretag slépper ut kylvatten i Norbacken vilket 6kar vattenflédet och
spridningsforutsattningarna uppskattas darmed till stora.

Kanslighet/Skyddsvarde

Foretaget ligger i néra anslutning till bostadsbebyggelse och darfér &r kansligheten mycket stor. Norbacken har
stor kinslighet eftersom den rinner genom Ostnor och det inte kan uteslutas att barn leker i och i anslutning till
backen. Norbacken har under lang tid varit utsatt for fororeningar och darmed ar dess skyddsvarde litet.
Norbacken mynnar dock ut i Osterdalalven som ar klassad som riksintresse for naturvarden men i alven &r
utspadningseffekten sa stor att spridningsforutséttningarna satts som sma.

Sammanvagd bedémning

Objektet vager mellan riskklass 1 och 2. Osakerheterna med riskklassningen ar stora eftersom bade
fororeningsnivaerna och spridningsforutsattningarna ar uppskattade. Foretaget har varit verksamt sedan 1927 och
med tanke pé de farliga amnena samt att man inte hade samma miljétankande forr som idag medfor det att
osakerheten angéende hur och var kemikalier hanterats ar stor. Eftersom foretaget fortfarande ar verksamt satts
riskklassen i nuldget till 2. Nya uppgifter eller &ndrad markanvandning kan dock &ndra riskklassningen.

Mora Metall

Fororeningssituation

Markens fororeningsniva uppskattas till stor. Detta grundas pa att ndgonstans pa fastigheten fanns det en
sjunkbrunn dit avloppet gick. Efter att sjunkbrunnen slutat anvandas leddes avloppsvattnet via dagvattenledning
till en recipient. Det &r oklart vilken recipienten &r. Eventuellt kan foretaget ha anvént samma vattenledning som
Mora Hardkrom dvs att avloppsvattnet gick till Sandangskanalen. Aven Osterdalalven kan dock vara en tankbar
recipient. Fororeningsnivan i de mojliga recipienterna antas vara mattligt eftersom de ar relativt stora och
darmed har hog utspadningseffekt.

Spridningsforutsattningar

Marken bestar av sand vilket tyder pa stora spridningsforutsattningar. Sma héjdskillnader sanker dock
spridningsforutsattningarna pga sma grundvattenrérelser. Bada tankbara ytvattenrecipienterna &r stora vattendrag
vilket tyder pa sa stor utspadningseffekt att spridningsforutsattningarna blir sma.

Kanslighet/Skyddsvarde

Markens kanslighet ar stor eftersom yrkesverksamma exponeras under arbetstid samt att omradet ar Gppet.
Kéansligheten pa ytvattnet kan klassas som mattligt-stort. Markens skyddsvarde ar lagt eftersom fastigheten &r en
del av ett storre industriomréde samt att marken delvis &r asfalterad. Bade Sandangskanalen och Osterdalélven ar
klassade som riksintressen for naturvarden och har darmed mycket stort skyddsvirde.

Sammanvagd bedémning

Objektet hamnar i riskklass 2. Osékerheterna i riskklassningen &r stora eftersom bade fororeningsnivaerna och
spridningsforutsattningarna ar uppskattade. Nya uppgifter eller &ndrad markanvéndning kan &ndra
riskklassningen.

Morells metallgjuteri

Fororeningssituation

Markens fororeningssituation uppskattas till mattlig. Det avfall som bildas &r slagg och gjutsand. Osékert hur
detta hanterades forr. Narmaste ytvatten ar Norbacken. Det &r okant om foretaget slappt ut férorenat
avloppsvatten dit. Kant ar dock att andra foretag slappt ut orenat vatten dar vilket medfor att fororeningsnivan i
sedimentet vid provtagning visade sig vara mycket stor. Ytvattnets fororeningsnivé antas vara mattlig med
anledning av den forbéattrade reningstekniken for avloppsvatten som finns idag.
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Spridningsforutsattningar

Marken bestar av sand vilket innebar stora spridningsforutsattningar. Marken &r dock plan vilket tyder pa sma
grundvattenrdrelser och detta minskar spridningsforutsattningarna nagot. Spridningsférutsattningarna i
Norbécken uppskattas till stora eftersom flera foretag slépper ut kylvatten vilket 6kar vattenflodet.

Kénslighet/Skyddsvérde

Markens kanslighet &r mycket stor eftersom foretaget ligger i direkt anslutning till bostadsbebyggelse. Det kan
inte uteslutas att barn leker i och vid Norbacken och darfor satts backens kanslighet till stor. Eftersom Norbacken
varit utsatt for fororeningar under lang tid anses dess skyddsvirde vara lagt. Backen mynnar dock ut i
Osterdalalven som &r klassat som riksintresse for naturvarden men i dlven &r utspadningseffekten sé stor att
spridningsforutsattningarna dr sma.

Sammanvagd bedémning

Objektet vager mellan riskklass 2 och 3. Osékerheterna med riskklassningen ar stora eftersom bade
fororeningsnivaerna och spridningsforutsattningarna ar uppskattade. Foretaget ligger i direkt anslutning till
bostadsbebyggelse och med hansyn till forsiktighetsprincipen hamnar objektet i nuléget i riskklass 2. Nya
uppgifter och férandrad markanvandning kan dock &ndra riskklassningen

Vi
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