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MIL]OPAVERKAN VID TRAIMPREGNERING - INLEDNING

Civ ing Joran Jermer, Svenska Traskyddsinstitutet, Stockholm

Traimpregneringsindustrin har under 1980-talet varit foremadl for ett massivt
intresse fran massmedia, politiker och miljo- och arbetsmiljomyndigheter, icke
sallan med spektakuldra inslag och kinslomidssiga undertoner. Ortnamn som
Backa, Killviken, Ndissjo, Otterbacken, Boden och Vansbro kanns sakert igen 1
detta sammanhang.

Den negativa publicitet, som drabbat branschen borde forstas ha fororsakat ett stort
produktionsbortfall, men paradoxalt nog har inte detta skett. Impregneringen med
de i sammanhanget mest uppmarksammade medlen, de s k CCA-medlen, inne-
hillande koppar-, krom- och arsenikforeningar har i stillet ¢kat frdn 275 300 m3 ar
1980 &ver "all time high" 460 200 m3 &r 1988 till 430 400 m3 &r 1989. En kraftigt okad
export dr den huvudsakliga forklaringen till detta. Hemmamarknaden har dock
varit forhallandevis stabil. Ser man till sortimentet sdgat och hyvlat virke har de
irligen forbrukade mingderna varit relativt konstanta i férhallande till den totala
anvdndningen av sdgat och hyvlat virke pd hemmamarknaden.

Svenska Triskyddsinstitutet uppmaérksammade tidigt behovet av att dka kun-
skaperna och fa fram faktaunderlag for besiut inom miljo- och arbetsmiljoomradet
pé triskyddssidan. Institutet har sedan borjan av 1980-talet initierat och medverkat
i en rad undersokningar och forskningsprojekt pa omradet, bl a:

2 studier av fytotoxiska effekter av impregnerat tra,

- studier av féroreningar av mark och grundvatten vid traimpregneringsverk,

. geologi- och miljoriskklassificering av Sveriges trdimpregneringsverk,

- miljo- och arbetsmiljdundersdkningar i samband med torkning av impreg-
nerat tra,

- studier av urlakningen frdn CCA-impregnerat tra deponerat i mark,
- studier av méjligheten att sanera CCA-kontaminerade jordar p& kemisk vag,

- studier av rérligheten av koppar, krom och arsenik i CCA-kontaminerade
jordar.

Institutet har ocksd varit aktivt engagerat i kontakter med myndigheter och poli-
tiker och pd olika sétt aktivt deltagit i debatten.

Under de &r som institutet haft mojlighet att f6lja och delta i miljddebatten, sa ar
det ndgra principiella frégor som vi gang pd géng fatt anledning att stalla oss:



- Ar verkligen "miljdproblemen" s3 stora som framstills i massmedia och
motiverar de den forhallandevis hoga prioritet som myndigheter och politi-
ker givit dem?

- Har traskyddsindustrins storlek ndgon betydelse i sammanhanget? Ar det
mdojligen sd att politiker och myndigheter tycker det ar lattare att infora
restriktioner, motiverade eller ej, for en industri vars betydelse fran eko-
nomisk synpunkt och sysselsattningssynpunkt ar marginell jamfért med
storindustrins?

2 Vilka krav har vi ratt att stdlla pa vara politiker och myndigheter nar det
gdller beskaffenheten pd underlagen infor viktiga beslut, t ex forbud eller
andra restriktioner, som pdverkar sdvil producent som konsument?

Vi har inga ambitioner att under denna konferens forsoka f& svar pa dessa nog sa
intressanta frdgor. Diremot hoppas vi att kunna ge en allsidig och nyanserad
redovisning av nagra av de fragestillningar som aktualiserats i miljédebatten pd
traskyddsomradet.

Vi hoppas ocksa att konferensen skall stimulera till fortsatta aktiviteter, baserade
pa saklighet och fakta, for att beframja miljé- och arbetsmiljo nar det galler
produktion och anvidndning av impregnerat tra.



MILIOPAVERKAN VID TRAIMPREGNERING:
NATURVARDSVERKETS SYN PA FORORENINGSSITUATIONEN

Avd dir Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk, avfallsenheten, Solna

Inledning

Grundlidggande for dagens miljoskyddsarbete, vid savil traimpregnerings-
anldggningar som andra industrier, ir insikten att flodet av kemikalier
och andra miljéstoérande dmnen méste styras "fran vaggan till graven”.
Detta kraver ett flertal olika typer av miljoskyddsatgirder vid varje steg
genom en produkts hela livscykel. For impregnerat trd kan dessa atgérder
indelas i fyra huvudgrupper:

Preventiva atgéirder syftar till att eliminera kéllan till miljostorningar.
Minskat upptag vid impregnering och begrinsad begagnande av impreg-
nerat virke dr tvd sitt som tillimpas for att minska anvindningen av
impregneringsmedel. Den nya AB-klassen, Kemikalieinspektionens
anvindningsforeskrifter och eventuella miljoavgifter &r alla konkreta
implementeringar av sidana atgérder.

Fysiska skyddsatgdrder ir avsedda att hindra tillforseln av farliga &mnen
sdsom impregneringsmedel, frin savil industriella processer som produkt-
anvindning, till miljon. "Moderna" impregneringsverk, dvs sddana som ér
uppbyggda och drivs enligt intentionerna i Naturvardsverkets PM 1118,
utnyttjar atgdrder av denna typ for att i stort sett uppna nollutslépp.
Regler for i vilka situationer impregnerat virke far anvéindas faller ocksé i
denna kategori.

Avfall fran tiliverkningsprocesser, savil som uttjédnta produkter, maste
omhdndertas tor behandling. Denna behandling syftar i forsta hand till att
reducera avfallets farlighet, t ex genom destruktion, nedbrytning, omvand-
ling eller stabilisering av avfallet. I sista hand tillgrips dtgérder for att
isolera obehandlingsbart avfall fran miljén genom ex vis deponering.

Efterbehandling 4r ett sista steg som kommer till anvdandning d& milj6-
storande dmnen trots dvriga atgirder har kommit ut i miljon pé ett
okontrollerat sitt. Malsdttningen med ett efterbehandlingsprogram ir att
minska riskerna for pdgdende och framtida miljoskador. Typ och
omfattning av efterbehandlingsdtgirderna faststélls efter en noggrann
bedomning av riskerna och en analys av effekterna av olika atgérder.
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Féroreningssituationen

For ndgra ar sedan (1987) inventerade naturvardsverket genom ldnsstyrel-
serna och miljo- och hilsoskyddsférvaltningarna féroreningssituationen
vid landets impregneringsverk. Det framkom dé att det fanns ca 177
anliggningar i drift och 152 nedlagda. (Det uppskattades dessutom att
ytterligare ca 75 nedlagda anldggningar saknades i inventeringsunder-
laget.) Av dessa ca 400 anliggningar hade férorening av mark eller vatten
redan konstaterats vid ca 85 platser. Vid de flesta platser hade inte foro-
reningssituationen undersokts innan inventeringen. Sedan 1987 har tillsyn
skett vid manga av dessa. Resultaten dr sldende. Paverkan frin foro-
reningar som enligt verkets bedomningsgrunder dr att anse som stark
eller mycket stark finns vid i stort sett samtliga nedlagda eller ombyggda
anldggningar. Det ir ocksi oroande att notera att mattliga férorenings-
halter har upptickts fdven kring "moderna” anliggningar, vilket tyder pa
att driftsforeskrifterna antingen inte foljs eller dr otillrickliga.

Fragor som maste besvaras vid en efterbehandlingsutredning inkluderar:
Nir behovs en dtgird? Hur langt bor dtgiirder drivas (dvs "how clean is
clean")? Vem ansvarar moraliskt, juridiskt och ekonomiskt for under-
sokningar och atgirder? Vilka atgdrdsalternativ finns?

Riskbedémning

Det normala tillvigagangssittet vid hantering av omrdden som ér eller
misstinks vara fororenade bor inledas med en bedémning av riskerna for
hilsa och miljon som &r forknippade med foéroreningssituationen. Som
nimndes tidigare dr det forst efter en sddan bedémning som man kan ta
stillning till behovet eller omfattningen av eventuella efterbehandlings-
atgirder. En riskbeddmning bor genomforas i tva steg.

Inledningsvis gors en dversiktlig riskanalys. Den innefattar en grov inven-
tering av mojliga risktyper och en uppskattning av deras betydelse.
Grunden for den oversiktliga analysen dr historisk dokumentation, in-
ventering pd plats, allmdnna kunskaper, intuition och vissa tumregler. Om
man finner att riskerna dr férsumbara behovs inga mer dtgirder.

For nedlagda impregneringsverk ddr byggnaderna och utrustningen har
borttagits finns huvudsakligen kemiska risker frAn impregneringsmedel att
beakta. I allminhet iir medlens inneboende egenskaper sddana att risk-
bedémningen inte kan stanna vid denna nivé.
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Om riskerna anses vara hdga maste en detaljerad riskanalys genomféras;
dérefter kan man gora en ny riskbedomning. Arbetsgangen i denna &r
densamma som fér den oversiktliga analysen, men nu med mycket storre
krav pd detaljering och understkningar. Efter provtagning och analys far
man fram data som gor riskbedomningen sikrare. Hur farliga 4r de
dmnen man har hittat? I vilken grad har dessa paverkat miljon? Hur kan
dmnena spridas till omgivningen och till médnniskor? Hur exponeras
ménniskor och milj6 for &mnena? Vilka blir de sammantagna effekterna
av detta? Och om dessa inte dr acceptabla, vilka atgirder kan vidtas for
att minska effekterna?

Den detaljerade riskanalysen fortséitter diarefter med att studera effekten
av olika mgjliga atgirder for att begrinsa hilso- och miljoriskerna. En
sadan- studie krdvs for att man ska kunna utfora den bista mojliga efter-
behandlingen, och driva dtgirden tills en acceptabel risk erhalles.

Omrédesklassificering

En jamforelse av olika objekt med varandra, for prioritering av even-
tuella dtgirder, kan goras om resultaten av olika steg i riskbedémningen
betygsitts och omraden fors till nagon av klasserna i1 foljande tabell.
Arbetsgdngen liknar den som naturvardsverket rekommenderar vid den
kommunala avfallsplaneringen.

TABELL 1. RISKKI. ASSER

Klass Risker Atgérder
1 mycket hoga Undersdka/analysera riskerna i detalj.

Troligt efterbehandlings- och/eller
skyddsétgdrdsbehov oavsett markan-
viandningen.

2 hoga Undersoka noggrant. Mojligt atgéards-
' behov, framférallt vid férdndrad
markanvandning.

3 méttliga Undersdka/bedoma riskerna. Om-
fattande atgirder troligen inte nod-
vandiga.

4 laga Utifrdn vad som nu dr ként behovs
endast en enkel undersékning och
inga skyddsatgirder.
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Beddomning av paverkan

Ett av de viktigaste stegen vid riskbedomningen ér att forsdka kvantifiera
hur paverkat omréadet 4r. En undersokning maste foretas som tar hiinsyn
till alla de manga faktorerna som inglr i denna bedémning, t ex:

féroreningarnas utbredning i olika medier (jord, ytvatten,
grundvatten) i sdvil sidled som i djupled;

. omfattningen av fororeningen inte bara 1 halt termer utan
ocksa med tanke pé den totala féroreningsmassan och vilka
jord- och vattenvolymer som har paverkats;

. rérligheten av fororeningarna med hénsyn till bl a forekomst-
former samt fastlaggnings-, sorptions-, urlaknings- och sedi-
mentationsprocesser;

. eventuella nedbrytningsprocesser inkl vilka metaboliter {mellan-
produkter) som kan bildas och deras upptriadande;

. vilken mark- och vattenanvindning eller andra aktiviteter som
finns eller planeras for det direkt pdverkade omradet och
angrinsande omraden.

Paverkan frdn metaller

Naturvédrdsverket har nyligen utgivit Allmdnna Rad 90:4, Bedémnings-
grunder for sjdar och vattendrag - klassificering av vattenkemi samt
metaller i sediment och organismer. Verket anser att synsittet som pre-
senteras i dessa rid kan anvindas dven for att bedéma paverkan frén
metaller i jord och grundvatten. Materialet &r darfor av stort intresse vad
betriffar impregneringsverk som har begagnat metallhaltiga saltimpreg-
neringsmedel (t ex CCA). Paverkan definieras enligt dessa rdd som vérdet
av en kontamineringsfaktor. Faktorn beriknas som relationen mellan
nuvarande halt och ursprunglig halt (innan industrialisering). Enligt
verkets mal for industri bor det inte forekomma utsldpp som medfor att
sediment blir stark eller mycket stark pdverkat. Metoden sammanfattas i
foljande tabell:
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TABELL 2. PAVERKAN AV METALLER

Kontamineringsfaktor,
Grad Bendmning K, eller K, = (nuvarande halt/ursprunglig halt)
Vatten ] Sediment ]
K, K, K, K,
0 Obetydlig pa-  <1,5 <2 £1.5 <3
verkan
1 Mittlig paverkan 1,5-3 2-5 1,5-6 3-10
2 Stark paverkan 3-10 5-10 6-20 10-20
3 Mycket stark pa- >10 >10 >20 >20
verkan

K, = samlad paverkan fran flera metaller

Paverkansbedémningen ska baseras pa lokalspecifika data, varfér "bak-
grunds-" eller "referens-" prover bor analyseras. I undantagsfall dir si-
dana vérden saknas kan i foljande tabell ge viss vigledning:

TABELL 3. BAKGRUNDSVARDEN FOR METALLER

jord sediment grundvatten sOtvatten

(mg/kg TS)* (mg/kg TS)’ (ug/D) (ug/1)"

As 1- 40 10 < 10* 0,3
Cu 2- 100 20 < 50" 0,7
Cr 5-3000 20 < 1* 1
Zn 10- 300 175 < 250* 3

*SNV, Allmédnna Rad 90:4.

*SGU, Hydrogeologisk dversiktskarta ser Ah nr 10,
*SNV, Publikation 1976:7.

“IVL, Rapport B 738.
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Hilsoriskbedémning

Forutom paverkan bor en riskbedomning ocksa omfatta analyser av bade
hélso- och miljorisker. Medan miljériskbedémningar i samband med
efterbehandling av férorenade markomrdden &r hittills relativt ovanliga i
Sverige, borjar hilsoriskbedémningar bli gdngbara redskap. Institutet for
miljdmedicin vid Karolinska Institutet har genomfért en hilso-
riskbedomning for vissa kemikalier som férorenar det omrade dér Stock-
holms gasverk finns. Beddmningen, som dr baserade pad nigra mycket vil
definierade forutsittningar, har lett fram till rekommenderade riktvdrden
for dessa dmnen i jord (se tabell 4). Det bor noteras att bland forutsétt-
ningarna ingér planerad markanvidndning (bostidder), vidare spridning
(ingen) och endast vissa exponeringssitt (inandning avdamm och gaser,
intag via munnen samt upptag genom hudkontakt). Dessa vérden kan och
far inte utan vidare anvindas for andra platser utan bedémningarna mdste i
varje fall anpassas till de lokala forutsittningama, inklusive lokala bak-
grundsviarden och péverkan. Diaremot dr resonemanget som fors i IMM:s
studie betrdffande olika dmnens farlighet av allmént intresse.

TABELL 4, HALSORISKBEDOMNING FOR VARTAGASVERKET

IMM:s forslag till riktvirde

Amne | hogsta resthalt i jord (mg/kg TS)
Tjdra 6-20
PAH 10
Bens(a)pyren 0.1
Fenoler 100
Cyanider fri 10
komplexbunden -
thiocyanat 500
Svavelféreningar sulfater 5000
sulfider 800
svavel 5000
Metaller arsenik 11
kvicksilver 2
kadmium 10

bly 30
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Ansvar fér atgirder

Sverige tilldmpar liksom flertalet ldnder den grundliggande "polluter pays
principle”. Som namnet antyder betyder detta att den som har orsakat en
miljostérning genom miljofarlig verksamhet (utdvaren) ansvarar ekono-
miskt for att stérningens negativa effekter avhjilpas. Enligt miljoskydds-
lagen (ML) kvarstar detta ansvar dven efter det att en verksamhet har
lagts ner. ML faststiller ocksa ett undersdokningsansvar. Vidare finns
regler 1 ML och 1 miljoskadelagen om ersdttning fér skador som en verk-
samhetsutdvare orsakar tredje person.

Naturvardsverket forfogar Gver vissa, mycket begriansade, medel som kan
anviindas for att avhjilpa oldgenheter (efterbehandling) i situationer dar
en ansvarig enligt ML eller annan lagstiftning saknas.

Efterbehandlingsitgérder

Efterbehandlingsatgirder bor viljas enligt samma principer som giller for
behandling av det 6vriga avfallet, dvs i férsta hand tillgrips metoder som
att reducera avfallets farlighet (destruktion, nedbrytning, omvandling eller
stabilisering). I sista hand tillgrips &tgirder sdsom isolering (tickning,
avskidrmning) samt uppgrdvning och deponering utan behandling. Denna
senare metod kallas ibland bortskaffande, vilket dr felaktigt, eftersom den
bara innebdr att ett problem forflyttas till en annan plats eller medium.

De metoder som i forsta hand kommer i friga for efterbehandling av
fororenad jord vid impregneringsanldggningar inkluderar férbrénning,
kompostering och mikrobiologisk nedbrytning av kreosot samt ingjutning i
betong for CCA. CCA-jordar kan ocksd i speciella fall deponeras i
sarskilda deponier dar skyddsatgédrder for att férhindra utlakning och for
att fraimja fastliggning av foéroreningarna ingdr i konstruktionen.

Liksom for avfallsbehandling maste en studie av tillimpbarheten av olika
behandlingsmetoder for den aktuella fororeningssituationen goras innan
en metod kan tillgripas.
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Naturvirdsverkets synpunkter pa manga efterbehandlingsutredningar

Intresset for efterbehandlingsfrdgorna okar lavinartat. Detta giller inte
minst vid impregneringsanldggningar, eftersom triskyddsindustrins prob-
lem i detta sammanhang har uppmirksammats vid ett tidig stadium, bade
i Sverige och utomlands. Tyvirr finns det fé situationer dir fragorna har
fatt en helt tillfredsstdllande hantering.

Det som forst mérks dr att det inte dr miljohidnsyn som styr dd det giller
vilka omrdden som utgdr risker for hilsa eller miljo och dir
efterbehandling dérfor bor dvervigas. 1 dagens lage 4r exploatering av f d
industrimark den drivande kraften for undersoknmgar och dtgirder. Aven
om en exploatdr méste anses ha stora motiveringar och resurser till
forfogande for att genomdriva eventuella dtgirder, maste man inse att
samhillets begrinsade resurser pd miljésidan hellre bor fordelas pa en
annan basis dn hur attraktivt ett omrade dr for exploatering.

Bland de Gvriga, mer konkreta problem som har uppmirksammats kan
namnas den ofta ofullstindiga kartliggningen av féroreningarna. I synner-
het undersoks ofta grundvattenpdverkan inte alls eller pé ett felaktigt sitt.
Paverkansgrad bedoms séllan, och referensdata saknas eller ir inte relevant
(grundvattenkvalitén jamférs med normer fér dricksvatten eller avlopps-
vatten, jordkvalitén med halter i reningsverksslam). Riskbedémningar gors
endast 1 undantagsfall, omfattar inte miljdaspekter och betraktar endast
vissa spridnings- och exponeringsvégar. Alternativ till bortskaffande och
behandlingsbarheten studeras inte heller sarskilt ofta.

Det finns alltsd mycket att gora for att forbittra forhallandena. Natur-
vérdsverkets onskemal vad giller denna hantering framgér ovan. Verket
avser att inom kort ge ut en promemoria dir dessa synpunkter samman-
fattas. Dokumentet avser att ge en vigledning till industrin, konsulter och
miljdmyndigheter vad giller handlaggningen av efterbehandlingsfragorna.
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DISKUSSION ANDREW PETSONK
Sven Svensson, Statens Vattenfallsverk

De konstaterade fall av grundvattenpaverkan av kreosot som du nadmnde i ditt anféran-
de. Finns det méjlighet att f& ta del av de uppgifter du refererar tili?

Andrew Petsonk, Statens naturvdrdsverk (SNV)

Det finns flera offentliga utredningar tillgingliga pa SNV som beskriver fall av kreosot-
fororeningars paverkan pa grundvattnet. Bade inom Sverige och utomlands. Under en
studieresa jag gjorde i USA i varas studerade jag bl a miljdpaverkan vid traimpregne-
ring. Dar fick jag mojlighet att studera fall av mycket allvarlig grundvattenpaverkan av
kreosot. Betydligt allvarligare &n vad vi ndgonsin kunnat konstatera har. Varfor det ar sa
kan jag daremot inte svara pa. Mdjligen anvander man en annan typ av kreosot i USA
men &ven provtagningsmetodiken kan vara annorlunda. Vi &r dock oroade av uppgifter-
na fran USA. Man har i vissa fall uppmatt halter i grundvattnet som dr 2-3 ggr storre an
de aktuella komponenternas léslighet i vatten, vilket skulle kunna tyda pa att dessa kom-
-ponenter upptrdder som en separat fas i grundvattnet. Detta &r i sa fall allvarligt och be-
tyder att provtagningsmetodiken maste anpassas.

Hans Groth, Miliovardsenheten, Lansstyrelsen i Norrbottens ldn

Du ndmnde gransvarden f6r metallhalter och andra féroreningar i mark avsedd for bo-
stadsdndamal. Finns det motsvarande védrden f6r industrimark eller grénomraden?

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Vardena jag refererade till &r inte SNV's, utan kommer frén Institutet for Miljémedicin
(IMM). SNV har inte anamat dessa varden. SNV kommer heller inte att faststdlla nagra
grénsvarden, eftersom varje féroreningssituation ar unik. Darfér ar ett faststallt varde
som skall gélla 6verallt vardeldst. Man far i varje enskilt fall utga ifran en farlighetsanalys
av de dmnen som finns just dar. Férsoka ta reda pa hur mycket som kan komma ut i
miljdn och vilka konsekvenser det i s& fall kan fa fér ménniskor, djur och véxter. SNV
kommer daremot att férsdka ge riktlinjer fér hur acceptabla féroreningsnivaer skall fast-
stallas i olika situationer.

Esbjorn Wrang, Sydkraft AB

Du visade en kurva Sver nedbrytningshastigheten av kreosot, dar man hjalpte nedbryt-
ningen lite pa traven med hjélp av kompostering och liknande. Hur skulle motsvarande
kurva se ut om man bara |at kreosoten ligga i marken? Hur mycket langre tid skulle ned-
brytningen da ta?

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Det finns exempel pa platser som &r férorenade av kreosot som legat dar i dver hundra
&r och som fortfarande finns kvar i relativt ursprunglig form, beroende pa om kreosoten
ligger &ver eller under grundvattennivan. Detta beror pa att lufttiligéngligheten och
mangden narsalter spelar stor roll fér hur kreosoten bryts ned. Kurvan jag visade visar
ett férlopp med mycket optimala betingelser. Det skulle férmodiigen inte ga lika fort i stor
skala, dven om 2-3 ar dnda skulle kunna vara en realistisk tid.
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Per-Olof Seeman, VIAK AB

De férsék som Andrew Petsonk redovisade gjordes i modellskala vid ett komposterings-
verk med tillgang till hushallsavfall. Det gick till s& att plastpasar med det férorenade
sedimentet blandades med hushallsavfall.

Forséken fortsatter nu i &r i n&got storre skala genom att 150 ton av Vansbro-sedimentet
komposteras med en inblandning tre manader gammalt hushallsavfall i lika delar. Vi be-
démer att nedbrytningen skall ga pa ett ar.

Beddémningen bygger bl a pa att de modellférs6k som gjorts faktiskt utférdes under
ogynnsamma férhallanden, eftersom de startades mitt i vintern. Trots detta var resultaten
positiva.

Goran Bergman, Ragn-Sells Miljdrevision AB

Vad ar anledningen till att man vill bryta ned kreosoten snabbt, nér den i stallet kan ligga
kvar i naturen och brytas ned langsamt. En langsam nedbrytning skull dessutom ge en
langsam transport av de eventuellt farliga &mnena i jorden, vilket férmodligen ytterligare
skulle gynna en naturlig nedbrytning.

Risken kanske finns att man med den forcerade nedbrytningen skapar okdnda process-
er och Amnen som kanske rent av ar annu farligare an den ursprungliga kreosoten.

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Man kan naturligvis inte ge nagra garantier for att inte mellanprodukter skapas, som
t o m skulle kunna vara farligare &n den ursprungliga produkten. ldéen med de férsok
som pagar ar dock att de utférs under sa kontroilerade férhallanden, att férhoppningsvis
inget fran komposteringarna slépps ut till miljén.

| vissa situationer kan det daremot vara befogat att lata kreosoten ligga kvar. | andra
inte. Vid den naturliga nedbrytningen kan komponenter uppkomma som &r betydligt mer
lattrérliga &n ursprungskomponenterna. Men aven i dess ursprungliga form finns det
komponenter, dven relativt "tunga”, som ar rorliga i jorden, mdjligen som en separat fas,
och som kan orsaka skador. Man blir alltid tvungen att géra en avvégning fran fall till fall.
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TUNGMETALLERS NATURLIGA FGREKOMST OCH RGORELSER I NATUREN.

Mats Rastrup, SGU

Jorden bildades £8r ungefir S miljarder &r sedan ur =tt moln av
stoft och gas. Molnet var rikt p& metaller. Under Jjordens
tosterstadium blev stoftagaregaten allt titare och dirmed varmare
for att slutligsn sm&lta. Tre flvtande faser bildades: =n
magnesiumjdrnsilikatfas, en jarnsul+fidfas och =n Jjarnfas.
Jarnfasen sjdnk gernom tyngdkraftens verkan genam sin stara tathet
mot jordens centrum cch bildade kirnan. Silikatfasen bildade
manteln utanfdr. k&rnan och sulfidfasen spreds troeligen bade 1
t¢&rna och mantel (H3gg,G..,1964). I vilken fas de dvriga
metallerna kom att ingd beror p& dessa metallers
pindningsfdrhadllanden till silikat och sulfid i férhallands till
jarnets bindningsférhdllanden.

De flesta &mnen ingadr inte enbart i =n fas.

De tre huvudfasernas l&gen bestéms av tyngdkraften, men de &vriga
amnenas fdrdelning pa dessa faser beror snarare pa affiniteten
till de viktigaste amnena i huvudfassrna &n pd tatheten.

Efter denna férsta differentiering sker det st&ndigt en
omfordelning av metallerna genom inre geologiska procssser,sasam
bergkedjeveckningar, aomsmaltningar och kristallisationer och
genom processet som verkar pa jordskarpans yta sé&som vittring,
erosion, transport ach sedimentation. I dessa yttre processer &v
medverkan av atmosfar, hydrosfar och biosfidr av avgirande
betydelse. :

Elementens med=lhalter i den &tkomliga, fasta jordskorpan i gram
perr ton som &r lika med mg per kilo framgdr av tabell 1 (fran
Hagg,G., 1964)

Tabell 1.

Flementens medelhalter © den dtkomliga, fasta jordskorpan.

Elementen har samlats i grupper, varders omfattands en dekad av enheten gt~ (= 1 miljon-
del = 10-¢%}. Inom varje grupp ir de ordnade eiter follande halt. Ordningsfsljden ir ofta
nigot osidker. Element med ungefidr lika halt har ordnats eiter atomnummer inom samma

parences.
gt
> 100 000 0, Si
100000 -10000 al, Fe, Ca, Na, K, Mg
10000 - 1000 Ti, H, P, Mn
1000 - 100 F, S, Sr, Ba, C, (C}, Cr), Zr, Rb, V
100 - 10 Ni, Zn, (N, Ce), Cu, Y, Li, (Nb, Nd}, Co, La, (Gu, Pb), Th
10 1 {Sm, (Pr, Gd), (8¢, Dv, Hf}, (B, Be, Sn, Er, Yb), (Be, Ga,
- As, Te, T, (Mo, Cs, Eu, Ho, W, Tl
1l = 0,1 Tb, Lu, Hg, I, (Cd, Sb, Tm, Bi}, (Ag, In)
0,1 ~ 0.0l Se, Ar, Pd

0,01~ 0,001 (Pt, du), He, Te, (Ru, Rh, Re, Os, Ir}
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De metaller som &r av intresse med avseende pa
imptregneringsmedel, niamligen arsenik (halvmetall), krom och
koppar foérekommer i den fasta jordskaorpan i helt olika
haltomriaden. Erom, som ar det 19:de vanligaste amnet forekommer i
halter mellan 1200 och 1000 mg/kg, koppar i halter mellan 10 och
100 mg/kg och arsenik 1 halter mellanm 1 och 10 mg/kg.

Det a&r stora cskillnader 1 metallinnenédllet i olika bergarter. Det
framgar av tabell Z. Arsenik firekommer 1 higr2 halter 1 sura
bergarter och i cedimentira bergarter, framst alunskiffer, an i
basiska bergarter. Koppar +orekommer ftramst i basiska bergarter
zésom gabbro, grénsten och diabas medan krom dr knutet till
framfir allt uwltrabasicska bergarter som basalt, peridotit och
dunit.

Tabell 2.
Geneasnitishalt i olika bergartar (pm)
Ultrapasiska| 3asiska Sura Sedimentira

Spdrimne bergarcter ' bergarter bergarter bergarter
Sb Antiman a.1 a.! a,2 0,3-2

AS  Arsenik 1.3 1,5 2.7 1,1-12.0
8a Barium 3.4 330 84Q 92-550
3¢ Zeryllim | 0,2 1 ki 0.2-3,0
B Bor 1-3 -0 10-3¢ 20-130
Py Bly 1 4 18 5-25

F Fluar 29 220 810 250-680
Cd  Kadmium - 0.2 3.1 0,435-0,3
Co Kobalt 110 48 1 0,i-19
Cu Xoppar 42 72 12 5-42

' Krom 2983 170 4,1 11-3¢

Hg Kvicksilver| 0,004 g,at 0,04 0,02-0,4
Hoe  Molybden 0,3 1.5 1.3 0,4-2,5
X Kickel 2C3a 1340 4,5 2-63

Se  Selen g,13 0,13 0.14 3,05-0,88
Sr Strontium 3.8 485 100 20-a10

M Tallium 0,05-9,2 ¢,1-0,4 0,6-2,3 0.91-2,0
U Uran 0,27 0,53 1.9 1.7-3.7
n Zink 8 94 51 21-100

Normalvarden fdr spdrdmnen i berggrund
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Genom vadrets makter har berget brutits ner och
nedbrytningsprodukterna bildar olika jordarter, vars
sammans&ttning och egenskaper ir bercende av hur de har
transporterats (med inlandsisen eller med vatten),bur langt de
har transporterats, och var de har avsatts (i vatten eller pa
land) . Jordatrnas metallinnsh&ll ir bernendes av vilka
bergartsfragment den bestldr av.

Alltsedan istiden har vittring lakat ur dversta skiktet av vara
jordar. Det urlakade skiktet kallas blekjord. En del av de
urlakade amnena fastldggs en bit mer i jorden i det sk
anrikningsskiktet eller rostjorden. Under rostjorden #51jer
grunden eller C-harisonten zom Ar relativt apiverkad av
vittringsprocesser. Metallhalterna i denna horisant speglar
jordarternas ursprungliga halter. Det dversta lagret i en sk
jordméan bestér av mer eller mindre nedbrutna vastrester. Detts
skikt kallas mar. De organiska svror som bildas vid
nedbrytningsprocesserna har stor betydelse £6r sdval
vittringspracesserna sam +or transporten av metaller.

Marskiktet tillfdrs metaller dels uppira&n genom vé&t och taorr
depositiaon och dels nedifrdn via vixternas rotupptag.transport
upp i-vaxternas odverjordsdelar och fdrnafall. Marskiktet
adterspeglar s=aledes bAde metallhalter i det geologiska materialst
cgch nedfallet av lufttransporterade metaller. Stora andelar av de
lufttransportarade metallerna kan ha antropogent ursprung.
Medianhalterna av vissa tungmetaller,bl a ar=senik,. krom ach
koppar i markens alika horisanter framgar av tabell Z. For mar ar
det totalhalter, medan det for ovriga markhorisonter ar den
syraldsliga fraktionen. Fdr husmossa och vattenvaxter ar det
fréaga om teotalhalter.

Tabell 3.

Medianhalter av tungmetaller i husmossa, mark
och vattenvaxter (mg/kg torrvikt)

husmossa mar blekjord  rostjord C-horisont  valtenvaxter

arsenik 0,26 2.2 1.8 2.0 1.8 23

bly 18 42 18 18 14 17
kadmium 0.3 Q.5 0.06 < 0,08 < 0,06 04
koboit <1 <1 <1 -3 5 3
koppar 7 11 12 17 22 20
krom 1 3 10 15 16 8
Kvicksiiver 0.05 0.23 0,010 0,026 0.006 0.06
nickel 2 4 3 8 11 8
vanadin 2 6 18 28 27 15

Zink 43 60 ] 37 33 25
(Frdn Monitor-87) — Data frdn Mats Aastrup och John EX,

SGU.

Vid 56U:s markgeokemiska kartlidggning analyseras prover fran
markens C-horisont p& totalhalt=r. Totalhalterna for arsenik,
krom och koppar a&r ca O, 70 och 20 mg/kg respektive.
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Arsenik, krom och koppar i vatten.

Metaller som deponerats p& marken, liksom de metaller som
frigjorts genom vittring tranporteras ldsta i markvatskan genom
matken och till¥dérs =4 smdningom grundvattnet. Halterna i
ofdrorenat grundvatten ir 1 allminhet mycket laga. ¥rom och
koppar analysesras regelbundet inom programmet £6r
miljdkvalitetsovervakning (FME). Medianhaltetrna f3r krom och
koppar ar 0,2 och 1 ug/l respektive (se tabell 4).
Variationsbredden framgar av figur 1. Arsenik har analyserats
framst 1 brunnsvatten inom vramen for ett samprojekt mellan SEU
och Livsmedelsverket. Av dndersdkningen framgi+ att medelviardet
+dr arsenik f£3r 280 prover Ar 2.02 ug/l. Medianvdrdet ligger
undetr detektionsgransen 0.2 ugs/l, vilket visar att
kancentrationerna ar mycket skevt firdelade.

Tabell 4.
Heavy metal concentration levels (ug L) in groundwaters?

Range® Median Min® Max4 n®
Cr (0.04) ~ 0.7 0.2 (0.02) 2 543
Cu 0.7y -4 | (0.05) 9 543
Zn 2 =40 10 0.1 i00 - 131
Cd (0.006% 0.1 (0.03) (0.002) 0.3 543
Pb {0.02) - 0.3 (0.08) {0.005) | 131
pH 48 - 638 5.9 44 7.3 535

Exirapoiated values within parenthesis,
Detined by the 16th and 84th percentiles.
Defined by the 5th perceatiles.

Detined by the 95th percentiles.

Number of analyses.

a
]
<
d
<

(Frédn Ledin et al., 1989)

septeduiaen Yemee

Fosmagad s

log Cy

Fig. |. Cumulanve fteguency plot (%) of heavy meial coacencrations (€, wg L™) in groundwaicrs
{data from Aascrup and Ek, i948).

Figur 1. (Frén Ledin e al., 1989)
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Metallerna transporteras med grundvattmet till yvitvattendragen.
Typiska halter av krom och koppar i1 sma vattendrag +ramglr av
tab=1l . Den redovisar medelhalter av tungmetaller pa prov tagna
=2n eller tva ganger per m&nad under =n treirsperiod i backvatten
i bardsjdomradet i Bohuslédn, kullarna i H&lsingland ach
Svartberget i WYisterhotten. Eromhalterna i dessa backvatten &r
nagot hégre An medianvardet i grundvatten medan koppartalten &r
obetydligt lagre. MNaara typiska haltsr av arsenik i backvatten
finns fn inte tillgangliga.

Tabell 5.
Tungmetallhalter i backar (u.g/l)

Pb Fe Cd Co Cu Cr Mn' Ni v Zn

Gardsjdn -06 280 035 10 05 0,5 60 1,2 0,5 25
Kullarna 0,3 730 003 03 08 06 88 0.8 2.2 8
Svartherget g7 800 005 03 10 07 18 1.1 0,6 7
(Fran Monitor-87) — Data frdn Olle Grahn, IVL, och Kaj Rosén,

Sveriges lantbruksuniversitet.

De sma backarna blir stdrre pa sin vag mot havet, fdrenar sig med
andra, gar upp i &lvar, som sd smdningom nadr dstersidn och
Vasterhavet. Berdkningar har gjorts av uttransporten via
vattendragen till dstersjdn och Vasterhavet av nagra
tungmetaller, dock inte fdr arsenik ach krom men vdl fdr koppar.
Tabell &6 visar fdrutom wttransporten via vattendragen dven det
atmosfariska nedfallet, vilket mojliggér, upprattande av
nationella budgetar fdr wvissa tungmetaller. Det vata redfallet &r
berdknat fran nederbdrdsanalyser och ettt antagande av en
arsnederbdrd av 600 mm. Det totala nedfallet &r berdknat ur
mossanalyset. "

Tabell 6.

1

Tungmetallomsattning i Sverige (ton/ar)

jarn kadmium koppar mangan zink

atmosfariskt nedfalt
enligt nederbardsanalyser 6200 20 300 1000 2800
enligt mossanalyser 21000 17 400 2900
uttransport via vattendragen 55000 g 550 5200 2300

{Frén Monitor-87)

— Data fran Howard Ross, Stockholms umi-
versitet. Ake Rihling, VL, samt naturvards-
verkels miljékontroliaboratorium.

Sammanfattningsvis ar budgetar och omsdttningen av metallerna
arsenik, krom och koppar presenterade i figurerna 2, T och 4 sa
langt vara kunskaper racker idag. Eerérningarna ar mycket grova
och bygger i vissa fall p& 3 matdata och +& provtagningspunktar.
Fatr herdkningen av omsdttningen av metallerna med grundvatten har
en grundvattenbildring av 175 mm anvants. Inhemska uwtslapp till
Luft ach vatten har ocksd medtagits.
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Berdknad drlig omsdttning av arsenik i Sverige (ton/dr) 1985

Atmosfdriskt
nedfall

13

Utsldpp till Tuft

e

sma vattendraq?

NP

<24
<0,3 ug/1

£

ipp till vatten

? via stbrre vattendrag

Ostersjdn och Visterhavet

Halter i fast material

Jordskorpan: 1-10 mg/kg
Sedimentdra bergarter: 1,1-12,0 mg/kg
Sura bergarter: 2,1 mg/kg

Mordn C-horisnnt (totalt): ca 10 mg/kg
Jord C-horisont (HN03-1651.): 1,8 mg/kg

Mir (totalt): 2,2 mg/kqg

Figur 2
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Berdknad drlig omsdttning av krom i Sverige (ton/ar)

Atmosfdriskt
nedfall
75
90 '
Utsldpp till Tuft
drund- .
vatten sma vattendrag
}j | 54
0,2 ug/1 r/~’0,6 ug/l
‘ be 40
utsldpp till vatten
? via stirre vattendragq

Ostersjon och Visterhavet

Halter i fast material

Jordskorpan: 100-1000 mg/kg
Ultrabasiska bergarter: 3000 mg/kg
Mordn C-horisont (totalt): 72 mg/ kg

Jord C-horisont (HN03-1651k16 mg/ kg

Mar (totalt): 3 mg/kg

Figur 3
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Beriknad drlig omsdttning av koppar i Sverige {ton/&r)

Atmosfariskt
nedfall

vatt 300
torrt 1090

70

400

UtsTdpp till luft

\

smd vattendrag
90-522
0,5-1,0 ug/

1ts1app till vatten

via storre vattendrag

Ostersi®n och Vidsterhavet

Halter i fast material

Jordskorpan: 10-100 mg/kg
Basiska bermarter: 72 mq/kg
Mordn C-horisont (tntalt): 18 ma/kg
Jord C-horisont (HNO3-1651.): 22 mg/kg
Mir (totalt): 11 mg/kg

Figur 4
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DISKUSSION MATS ASTRUP

Per-Olof Johansson, VIAK AB

Vilken teckning har de geokemiska kartor 6ver metallhalter som Du refererar till?
Mats Astrup, Sveriges Geologiska Undersékning (SGU)

De markgeokemiska kartorna har @n sa ldnge en valdigt begrédnsad teckning. Under-
sokningarna har egentligen bara pabérjats i Norrland. Vi bedémer att det kommer att ta
ca 15-20 ar innan dessa kartor técker hela Sverige.

Nar det giller undersékningarna av metallhalter i backmossa &r teckningen betydligt
battre. Dar ar hela sédra Sverige och stora delar av Norrland, speciellt kustomradena,
karterade.

Goran Bergman, Ragn-Sells Miljérevision AB

Du visade bilder pa olika metallers massbalanser i naturen. Hur mycket finns det totalt
av metallerna arsenik, koppar och krom, i férhallande till spridningen av impregnerat
virke som innehaller arsenik?

Traimpregneringsindustrin tillfér genom dess produkter ndrmare 300 ton arsenik per ar.
Naturligtvis sitter det mesta kvar i virket. Om vi déremot ser det i ett langre perspektiv.
Vad betyder 300 ton arsenik/ar i férhallande till den naturliga mangden arsenik som
finns i t ex den svenska jorden?

Mats Astrup, Sveriges Geologiska Undersékning (SGU)
Tyvarr har jag inte tillgang till nagra siffror pa hur stora méngder arsenik som finns natur-

ligt i Sverige. Spontant ar ju naturligtvis 300 ton valdigt lite. Daremot &ar det ju valdigt
mycket om man jamfér med vad som deponeras fran luften (13 ton As/ar).
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RORLIGHETEN AV ARSENIK, KOPPAR OCH KROM I FORORENADE JORDAR

Johan Bergholm

Avdelningen foér Markldra och Ekokemi
Sveriges Lantbruksuniversitet
Box 7072, 750 07 Uppsala

BAKGRUND

Vid impregnering av virke och stolpar med CCA-medel férkom tidigare
lackage av arsenik (As), koppar (Cu) och krom (Cr) till marken.
Féroreningen av marken var storst i anslutning till sjdlva impregne-
ringsanldggningen vid sparet strax utanfér som en féljd av dropp av
impregneringslésningen fran virket. Upplagen av virke och stolpar var
ett annat omrdde som férorenades av dessa medel genom att regn och
smidltande sndé loéste ut en del av impregneringssalterna. Arseniken
léstes ut lattare an koppar och krom. Droppet fran det nyimpregnerade
virket pa sparet utanfdr anldggningen innehéll rena impregneringssal-
ter med i stort sdtt samma sammansdttning mellan arsenik, koppar och
krom som i impregneringsldsningen. Droppet fran virket pd upplags-
platserna var dédremot anrikat pd arsenik relativt koppar och krom.

Det finns ett flertal bade nedlaggda och verksamma anldggningar i
Sverige vars marker &4r mer eller mindre fororenade med arsenik,
koppar och krom. Risk féreligger att dessa &mnen och da framst
arseniken kan transporteras ner genom marken till grundvattnet och
férorena det, Vidare kan det bli aktuellt att anvdnda markerna pa
de nedlagda omradena fér andra &ndamal. Det kan da bli nédvandigt
att sdtta in Aatgidrder fo6r att minska l&ckaget eller sanera de
férorenade omrddena. For att ge ett visst underlag fér dessa beslut
startades fér niagra ar sedan ett antal undersdékningar fér att studera
réligheten av arsenik, koppar och krom i jordar som fdrorenats av
dessa Amnen. Vidare undersdktes olika medel att fixera arseniken i
marken. Dessutom ingick studier av ldckaget av arsenik, koppar och
krom fran span som deponerats i marken. De senare studierna avsag att
belysa effekterna av att deponera impregnerat avfall som bildats i
samband med framstdllning av mébler m m 1 stdllet fér att branna det.

Undersékningarna med impregnerade span i mark utférdes som laknigs-
forsdk dels i laboratoriet som pagick under tio manader, dels som ett
faltférsdk som pagick under tio Aar. Lakvattnet fran faltfdrsdket
analyserades fdrst under fyra ar (t om 1983) pa arsenik, koppar och
krom. Mellan 1984 och februari 1990 togs inga prover. I februari
1990 &terupptogs analyserna av lakvattnet och i oktober samma ar
avslutades foérsdket. D& togs prover pa span och jorden i olika
nivaer. Uppladggningen av "spanférséken" framgar av Figur 1. I bada
férsdken ingick tre jordar med helt olika egenskaper, en lerjord
(hégt pH, hoég lerhalt och normal humushalt), en kadrrtorvjord (rela-
tivt 1lagt pH, hég humushalt med relativt mycket ler) samt en fin-
sandjord (relativt lagt pH, mycket lag ler- och humushalt).
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Figur 1. Férsdksuppstidllning for A) kolonnforséket i laboratoriet och
B) lysimeterférséket 1 falt. Kolonnerna och lysimetrarna
inneh6ll 10 cm jord 6ver 15 cm span och darunder 35 cm jord.

Studierna av rérligheten av arsenik, koppar och krom i férorenade
jordar utférdes pa ytprover och prover fran olika nivaer i marken som
hamtades fran sex imregneringsanldggningar. Jorproverna omfattade
olika jordater, ler-, gyttje-, finsand- och sandjordar. pH, ler- och
humushalt varierade mellan jordproverna liksom halterna av arsenik,
koppar och krom, Tabell 1. Tva av proverna hade tidigare kalkats.
Proverna behandades med olika l1lé&sningar med varierande pH for att
bestamma rérligheten av arsenik, koppar och krom i férhallande till
markens eller lésningens pH samt léslighetsgraden d v s hur snabbt
de olika amnena ldstes ut. vVidare underséktes olika salters foérmaga
att fixera arseniken hos nagra av dessa jordar.

UTLAKNING FRAN SPAN I MARK

Utlakningen av arsenik, koppar och krom fran impregnerade span med
Boliden K33 kan uppdelas i tva steg. Det forsta steget, "tvattfasen",
innehs1l mycket héga halter av samtliga dmnen, Figur 2. Efter att en
till tva liter lakningsvatten (artificiell nederbdrd med pH 5,4)
runnit igenom spanskiktet, ca 15 cm tjockt, avklingade halterna
mycket langsammare och 1&g efter tio manader och lakning med ca 12
liter lakningslésning kring 5 mg As/L, 0,6 mg Cu/L och 0,1 mg Cr/L.
Denna senare delen av utlakningskurvan kan kallas "konstantfasen".
Det &4r hoégst troligt att halterna skulle fortsdtta sjunka vid fort-
satt lakning men med en mycket lagre avklingningstakt. Det bdr till-
4ggas att undersdkningarna utférdes vid rumstemperatur och med span
med ca 4 mm tjocklek. Skulle undersokningen utfoérts utomhus och med
blandade span och kapbitar skulle halterna férmodligen varit nagot
lagre men utlakningsforloppet borde varit det samma.
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Tabell 1. Undersékningsjordarnas fysikaliska och kemikaliska
egenskaper. '

Prov Djup X X pH mg/kg jord
cm >lmm Sa' Mo Mj Le orgC EZO CaCl2 As Cu Cr
Backa 1 0-5 58,9 57 26 7 10 0,52 B,16 7,33 82 78 42
2 0-10 77,2 55 32 8 5 0,52 7,70 7,25 1070 905 568
3 0-1¢ 70,1 50 28 10 12 0,64 8,19 7,73 33 6 29
4 0-B 45,4 56 36 5 3 0,41 8,32 7,58 111 137 65
Bjal- 1 0.20 47,9 72 12 10 6 0,71 8,02 7,43 590 512 403
tevad 2 0-10 41,3 71 17 9 3 0,23 8,35 7,71 173 119 130
3 0-10 36,9 63 21 11 5 0,39 7,89 7,30 842 1111 654
10-25 30,2 78 15 3 4 0,66 6,16 5,19 502 123 177
25-40 31,5 78 12 5 5 0,70 6,20 5,34 223 9 51
4 0-5 43,8 77 15 4 4 0,38 6,52 5,84 302 273 492

Hults- 1 0-5 29,4 7% 13
fred 2 0-5 21,6 60 2B

2,24 5,01 4,46 134 34 35
7 5,66 5,14 4,64 98 43 1

oL

Stréms- 1. 0-15 32,4 39 11 20 30 5,48 6,25 5,84 4390 198 1257

helm 15-3¢ 21,7 9 13 2B 50 7,16 5,68 5,35 1310 249 1928

2 0-15 4,4 12 40 16 32 7,75 6,45 6,03 818 115 317

1540 1,9 6 30 22 42 1,76 6,07 5,33 70 18 50

Trane- 1 0-15 45,0 64 29 4 i 0,39 5,95 4,90 431 21¢c 182

ne 2 0-1¢ 23,1 38 52 6 4 0,28 5,62 4,5% 62 28 26

3 0-5 4B,4 65 27 5 3 0,71 4,33 4,13 9530 3109 4906

Asbro 1 0-B 42,0 61 123 9 7 6,88 5,49 4,55 870 501 445

8-15 4,9 17 58 14 11 5,51 5,45 4,58 481 97 111

15-4¢ 0,5 8 67 15 10 2,49 5,58 4,56 18 5 12

2 0-8 7,3 6 52 24 18 13,02 5,68 5,01 1220 652 416

8-15 0,7 5 56 25 14 6,44 5,64 4,92 267 61 49

15-40 0,3 6 61 24 9 1,38 5,55 4,57 14 3 a

40-60 3,0 3 48 40 9 0,26 5,46 4,38 11 4 11

' %a = sand diam. 0.2 -2.0 mam

Mo = mo " 0.02 -0.2 "
Mj = mjila = 0.002 -0.02 "
Le = ler L < 0.002 "

Deponeras span och avfallbitar direkt pa marken kommer hela "tvatt-
fasen" och den efterfédl jande "konstantfasen" att hamna 1 den under-
liggande marken. Beroende pa jordart, markdjup, markkemi och &mne
(As, Cu eller Cr) kommer en stérre eller mindre andel av &mnena i
"tvidttfasen" att passera ner genom marken. Endast en mindre del av
arseniken och en nagot stérre andel av kromet binds da i marken medan
stoérre delen av kopparn stannar kvar. Sa fort "tvattfasen" passerat
markprofilen sjunker halterna ner till laga nivder som dr lagre &n
ingaende halter fran spanskiktet under "konstantfasen".

Tédcks spanskiktet med ett lager jord férandras utlakningen av de tre
dmnena. Resultaten fran laboratorieférséket har sammanstéllts i Figur
3. Férsdket omfattade &ven lakning av span impregnerade med Tanalith
CBC och Cuprinol Tryck. Staplarna beskriver den procentuella andelen
utlakat 1 relation till totalhalten 1 spanen. S=enbart span,
L=lerjord, K=karrtorvjord, Mo=mojord/finsandjord och M,=mojord/fin-
sandjord med tillsatts av malen halm f&r att &ka halten organiskt
material. Det svarta faltet anger andelen som kom ut med lakvattnet.
Den &ppna stapeln anger vad som fastlades och den stréckade delen
anger den mindre hart bundna andelen i marken.

Lickaget av koppar frédn Boliden K33-spanen uppgick till 3,4 % av
totalhalten i spanen. Lika mycket lackte ut ndr spanen téacktes med
ler- eller finsandjord. Men i detta fall var det frdgan om en mycket
liten andel som kom ut med lakvattnet, resten var bundet 1 marken.
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I finsandjorden var den stérre delen svagt bundet i marken. Den mest
patagliga effekten hade kdrr-torvjorden ovanpa spanskiktet. Markvatt-
net fran det skiktet innehéll vattenlésliga organiska féreningar som
var mycket effektiva att "dra &t sig" koppar fran spanen resulterande
till att fyra ginger mer koppar lickte ut fran spanen 4n i fallen med
ler- och finsandjordarna. Aven den lilla halmtillsatten i finsandjor-
den hade liknande effekt.

Hg As/L
x Boliden K 33
300000J- —i—span
250000
200000 1
X
150000 1+
100000 +
L3
50000
\\A‘_‘___‘_—w
0 i

0 5 0 15
| lakvatten

Figur 2. Utlakning av arsenik frdn Boliden K33 impregnerade span.

30+ /6 Cu Cr As

201

10+

L 0w Aln

SLKMMy, SLKMMp SLKMM, SLKMMp, SLKMMy, SLKM
K33 Tan Cup K33 Tan K33

X

h

Figur 3. Den procentuella andelen utlakad arsenik, koppar och krom
i férhallande till totalhalten i span som deponerats i olika
jordar.
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Lackaget av Krom var 1,7 % av totalhalten. Krom var mer lattrérligt
dn koppar. En nagot stérre andel kom ut med lakvattnet. Daremot
petydde det okade flddet av organiska foreningar genom spanskiktet
inte sa mycket. Kromet bands inte i det hir férséket lika hart till
dessa féreningar som kopparn. Resultaten visar att en del av Kkromet
férekom i sexvard form. Den trevdrda formen binds normalt hardare
till det organiska materialet liksom kopparn.

)ZA,“

3600 Souden K3}

——t+——— 4pén 1 lesjora
—————— spin . Warrtervjord

A 1p3n g mojord

2o an—|

4

Figur 4. Utlakning av arsenik fran span impregnerade med Boliden K33
som deponerats i1 olika jordar 1 faltforsdket.

Arsenik var det mest rérliga dmnent av de tre. Nastan en fjardedel
av totala mangden kunde i detta forsdk tvattas ut med lakningsvatt-
net. Tacktes spanen med jord, sjonk den utlakade méngden. Minskningen
var stérst med lerjord, en minskning med 2,5 ganger, f6ljt av kdrr-
torvjorden, en minskning med 25 %. Finsandjorden gav endast en obe-
tydlig minskning av den utlakade méngden. Tillférseln av organiskt
material till lakvattnet 6kade andelen i lakvattnet. Trots de olika
jordarnas dampande effekt pd utlakningen av arsenik fran spanen sa
var de mdngder som lamnade markprofilen héga.

Under faltférhdllanden med lidgre marktemperatur, vaierande fuktfor-
hallanden, diskontinuerlig nederbérdstillférsel och tjdlning av
marKken under vintern minskade utlakningen av framfér allt arsenik 1
alla jordar. Den genomsnittliga arsenikhalten s3jénk ca 40 ganger i
samtliga jordtyper jamfért med i laboratorieférséket. Kromhalten fran
karrtorvjoden sijénk till en tiondel. I &vrigt var haltskillnaderana
sma mellan lab- och f&ltférsdken. Figur 4 visar utlakningen av
arsenik i faltfoérsoket under de fyra forsta aren och under 1990. Det
tog lang tid innan den férsta pulsen fran "tvattfasen”" passerat genom
markprofilen i ler- och karrtovjordarna. Bade koppar och Kkrom passe-
rade snabbare igenom och kom ut redan med det férsta smidltvattnet den
férsta varen. I kdrvtorvjorden kom arseniken som en &nda samlad puls.
Fran och med sommaren det andra aret var halterna mycket laga, négra
tiotal mikrogram per liter. Nidstan all arsenik fastlades i karrtorv-
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jorden. Halterna var nagot hdgre fran ler- och finsandjordarna och
de sjénk mycket langsammare ner till ett stabilt varde pa ca 50 ug/L.
Fastldggningen av arseniken i marken var inte lika effektiv som i
kdrrtorvjorden.

I ler- och finsandjordarna 6kade halten arsenik under 1990 medan den
fortfarande var mycket 1a4g fran kdrrtorvjoden. Okningen ifréan fin-
sandjorden kan bero pa att den tidigare fastlaggda arseniken boérjade
lakas ut. Sandjorden har namligen mycken liten formdga att binda upp
stora mangder arsenik, Figur 5. Fran bérjan fanns det 8,3 g arsenik
i spanen. Det &r mer &n dubbelt sa& mycket som sandjorden i detta fall
kunde adsorbera. All arsenik har férmodligen inte lakats ut fran
spanen men det kan ha varit tillrédckligt mycket fér att matta sand-
jorden sa& att den bérjade liacka. Lerjorden kunde binda ca fem ganger
mer arsenik men pa grund av att den jorden bildar aggregat, sarskilt
efter tjalning, och darmed utveckla ett fint spricksystem som under-
lattar for en del av vattentransporten genom marken. En del av lak-
vattnet fran spanen skulle pa sa satt kunna transporteras sabbare
ner genom markprofilen och bidraga till férh&éjningen av arsenikhal-
ten. Paktum &r att tjdlningen har en betydande effekt pa utlaknings-
forloppet. Det forsta smidltvattnet frédn lerjorden varje var hade en
férhéjd halt som inte fanns hos de andra icke aggrgerande jordarna,
Figur 4.

As 1 /i retention
Rarr o ry oy
4000 q

3000 4
2000
1000 A
Lerpardt
o jored
fe sand yodl

ML)
g As /L @meityidimng

Figur 5. Adsorption av arsenik till tre Jjordar vid ékande tillsatts
av arsenik.
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UTLAKNING FRAN FORORENADE JORDAR

Halterna av arsenik, koppar och Kkrom kan vara mycket héga i foéro-
renade jordar. N&r det gidller arsenik var halterna mycket hégre &n
1 de undersoékta jordarna &n vad de skulle kunna adsorbera enligt
Figur 5. Arsenik, koppar och krom maste darfor forekomma 1 dessa
jordar som rena, relativt svarlésliga salter av koppar- och kromar-
senater for att na upp till dessa halter. Arseniken kan aven fére-
komma som kalciumarsenater i kalkade jordar och som jadrn- och alumi-
niumarsenater i sura jordar, exempelvis i grévre sandjordar. Aven
andra féreningar kan forekomma, exempelvis bildar mangan svarlésliga
féreningar med arsenik.

Utfallda arsenater i fdororende jordar har andra 16slighetsférhallan-
den &n vad som normalt galler for arsenik i mark. Arsenik ar kemiskt
narbeslaktat med fosfor. Det betyder att den &r som mest 1loésligt
kring pH 7 medan den fastldggs i marken under bade sura och basiska
férhallanden. Arseniken och darmed kopparn och Kkromet 1 férorenade
jordar fran impregneringanldggningar uppfdér sig pa rakt motsatt satt.
Losligheten av arsenikféreningarna ar som lagst vid pH 7 och léslig-
heten 6kar bade at det sura och det basiska hallet, Figur 6. Vid pH
6 gar ungefdr 1% av totalhalten arsenik i 1lésning. vVid pH 4 ar 1lés-
ligheten ca 3%. Under fAltférhallanden bor dessa varden ligga nagot
ligre eftersom omrérning och preparering av jordproverna pa labora-
toriet har 6kat 1ésligheten.

% av totalhalten As
104

3 L T 5 7 & 7 8pH

Figur 6. Lésligheten av arsenik i férhallande till pH 1 férorenade
ytjordar. Halten i marklésningen &r propotionell mot
totalhalten i den férorenade jorden.

Ett lakningsforsdk med férorenade ytjordar visade att utldsningen av
arsenik, kopppar och krom beskrev en jamviktsreaktion. Lakvattnet
inneh®l1l praktiskt taget konstanta halter av alla tre &dmnena genom
hela férsksperioden. Fem jordar med olika pH, ler- och humushalt
lakades méd ca 20 porvolymer nederbdérd med pH 4,5. Porvolymen i
marken i sorterade jordar (ler och sandjordar ej mordner) &r ca 50%
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av jordens totala volym. I detta férsdk genomskéljdes jordkolonnen
saledes 20 ganger motsvarande ca 5 arsnederbérder pa 600 mm/ar.

Proverna lakades dven med "regn"™ med pH 3,5 och destillerat vatten
med pH 5,8. Det spelade faktiskt ingen roll vilket pH "regnet" hade
mellan pH 4 och 6. Utlakningen blev den samma. pH 1 lakvattnet
bestdmdes helt av jordprovets pH. Lakning med det suraste "regnet"
gav en svag paverkan i de svagast buffrade Jjordarna férst i slutet
pa férsdket. En av jordarna, Stl, avvek starkt fran det Kkonstanta
ménstret efter 12 porvolymer, Figur 7. Det berodde pa& stagnanta
flodesférhallanden 1 denna gyttjejord med paféljd att redusrende
férhallanden utvecklades. Arsenaterna 6vergick till den mer rérliga
treviarda formen arsenit och koncentrationen 6kade. Arsenit dr gifti-
gare &n den femvarda formen arsenat. I &évrigt beskriver utlakningen
praktiskt taget rata linjer.
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Figur 7. Den ackumulerade utlakningen av arsenik fran férorenade
ytjordar i procent av totalhalterna i proverna. Ldckaget
frdn Hj-jorden var ca tio ganger stérre &n fran de o6vriga
jordarna, hoégra y-axeln.

Utlakningen av arsenik var mellan 0,1 och 0,2% av totalhalten per
ar utom fér Hj-jorden som hade en tio ganger hégre utlakning. Orsaken
till det senare ar inte helt klar men den jorden Kan ha utsatts foér
en mycket kraftig férorening fran fdérorenad Jjord vid en tidigare
tankhaveri inom omradet. Det kan ocksa ténkas att marken kalkats for
mycket sd att pH kommit upp pa den basiska sidan med en o6kad upplos-
ning av KkKalciumarsenater som f6ljd. Koppar och Kkrom f6ljde samma
konstanta ménster som arseniken med undantag for att knappast nagot
koppar lackte ut fradn de kalkade jordarna Ba och Hj och inget krom
fran lerjorden St2. Det férhéjda léackaget fran Hj-Jjorden gdllde
endast arsenik.

Hur linge denna konstanta utlakning skulle kunna fortsé&tta ar oklart.
Skulle den fortsatta tills allt lakats ut ur marken skulle det ta
mellan 500 och 1000 Ar att témma marken pa sitt arsenikinnehall och
halten skulle da ligga kring 0,5 mg/L. Det troliga &r att halten sa
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smaningom skulle minska p g a att de mera lattlésliga arseniksalterna
skulle ta slut och markvattnets halt skulle da stalla in sig 1 ny
jam-vikt och pa en l4gre haltniva.

Den arsnik, koppar och krom som liacker ut fran ytjordarna fastléqggs
1 hogre eller l&agre grad i de underliggande marksikten. Den del som
inte fastldggs hamnar &nnu ett stycke langre ner i markprofilen.
Processen leder till att halterna avtar med markdjupet. Overférs
dessa avklingningskurvor till logaritmisk skala erhdlles praktikt
taget rata linjer. Ett 20-tal profiler fér arsenik 1 marken har
sammanstdllts i Figur 8. Linjen vid 2 (100 mg/kg Jjord) anger gréns-
vidrdet f6r markhalten om lakvattenhalten inte skall &6verskrida

50 ug As/L, WHO’s gréansvarde for dricksvatten. aAv figuren framgar att
flera av Jjordarna har kommit ner till halten 100 mg/kg redan pa en
halv meters djup. Extrapoleras &vriga kurvor nds detta virde &ven
for de mest fdrorenade jordarna vid en meters djup. Pa 1,5 meters
djup borde i de flesta fall markvattenhalten inte éverstiga 10 pg/L
for dessa jordar. Trots att arseniken 1 de fororenade jordarna ar
féorhallandevis 1&ttléslig har marken Kapacitet att déampa lackaget
ner till grundvattnet s& att markvattnets halt av arsenik nar rimliga
nivaer. Beroende pa omsdttning och roérlighet av grundvattnet kommer
det foérorenade markvattnet dessutom att mer eller mindre spédas ut.
En impregneringsanldggning upptar en relativt begradnsad yta och
bidrager darmed vanligen ocksa till en begradnsad del av grundvatten-
bildningen i ett stérre omréade.

Nagon stérre risk for héga arsenikhalter i grundvattnet foéreligger
inte i de flesta fall, s&rskilt inte om grundvattenytan ligger pa
stort djup. I extrema fall med hdégt grundvatten ar risken naturligt-
vis stérre. Problemet med férorenade jordar ligger i stédllet framst
i de héga halterna i ytjordarna och hur de kan paverka omgivningen
beroende pad vad de férorenade omradena skall anvandas till.

5 log mg Askg
1

100-

Figur 8. Férdelningen av arsenik i 18 markprofiler med varierande
fysikaliska och kemiska egenskaper. Skalan pa x-axeln &r
logaritmisk.
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FIXERING AV ARSENIK I FORORENAD MARK

F6r att minska lackaget av arsenik fran férorenade marker har man
féorsokt fixera med olika medel i ytskiktet. Det har da gédllt att
binda arseniken i en sa svarléslig form som méjligt utan att for den
skull tillféra en ny fdédroreningskomponent. Kalkning och fixering med
jarnféreningar har anvidnts med mer eller mindre lyckat resultat.

Aven om arseniken fastlaggs som en svarloéslig férening dr det inte
sdkert att den férblir 1 denna form for all framtid. Det beror pa
férhallandena i marken. Faktorer som paverkar 16sligheten &r bl annat
markens pH och redoxpotential d v s graden av oxiderande eller redu-
cerande férhallanden.

vid kalkning bdér inte allt fér stora mdngder l&éggas ut. Da kan pH na
fér héga varden och arsenikfdéroreningarna 1 ytjorden 1léses upp,
jamfdér Figur 6. MarKken bdr ha ett pH-varde kring 6. Detta pH maste
uppriatthallas med fortsatt kalkning om markens naturliga pH dr légre.
I annat fall kommer arseniken i lésning igen vartefter pH i marken
sjunker.

Vid ladgre pH-varden kring pH 5 bildar jarn stabila féreningar med
arsenik. I forsok med olika fixeringsmedel har det visat sig att
travdart jadrn i form av jarnsulfat ar ett effektivt fixeringsmedel.
Enligt en idé av Bror Higer léses saltet i en svag syra, exempelvis
ammoniumacetat. Jarnsaltet fdlls da inte omedelbart ut som jarnoxid
vilket skulle bli fallet om det lostes i vatten eller stak syra,
sasom svavelsyra. Jarnsaltet férblir i aktiv form en langre tid och
far darmed tid pa sig att fdlla ut den loésta arseniken.

Fér att kunna fixera arseniken maste de befintliga arsenatfoéreningar-
na lésas upp inom en rimlig tid medan fixersaltet &ar aktivt. Till-
sattsen av ammoniumacetat &kar lésligheten av dessa arsenikféreningar
jamfort med vatten.

mg As/g jord ts.
Fixerad mangd
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Hidltevad
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Figur 9. Fixering av arsenik med tvavart jarn i en sand- (H]J) och en
gyttjejord (St) vid olika pH.
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Vid fixering av arsenik med jarn frigdéres &ven koppar och krom (vil-
ket visar att foéroreningarna i ytjordarna bestar av bl a koppar och
kromarsenater). Kopparn men &dven kromet kommer att transporteras ner
genom marken och méjligen fastlidggas pa stdrre djup eller komma ner
till grundvattnet. Vid kalkning ddremot f&alls bade kopparn och kromet
ut som hydroxider redan i ytjorden vid det hdga pH-virdet.

Fixeringen med jarn &r effektivast vid pH 5, Figur 9, och pa grovre
jordar som normalt brukar ha ett pH-vadrde kring detta omrédde. I ler-
jordar &r metoden mindre lyckosam. Vidare maste fixeringen upprepas
flera ganger eftersom alla arsenater i den fdérorenade marken inte
gar i l6sning med bara en behandling. Dessa metoder bér provas i falt
och under mera storskaliga férhallanden innan de kan tas i bruk.

Under alla fdérhdllanden maste man 1 saneringsarbeten av detta slag
se till att man inte skapar reducerande férhallanden. Da &vergar
arseniken till en mer lattrérlig och dessutom giftigare form.
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DISKUSSION JOHAN BERGHOLM
Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Du namnde att om Iufttillfrseln till marken stryps sa uppstar reducerande forhallanden,
vilket leder till ett f6rhdjt pH, som i sin tur kan leda till ett 6kat utlackage av metaller.

P4 ett flertal platser har man som en saneringsatgard tackt Sver arsenikfdérorenad jord
med ett tat skikt f6r att hindra vattentilliérseln. Tror du att resultatet av dessa atgéarder
istallet skulle kunna bli ett dkat utlackage?

Johan Bergholm, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)

Har vattentillférseln férhindrats sa blir det naturligtvis inte nagot dkat utlackage utan
tvartom. Har man daremot fortfarande en vattengenomstrémning kan resultatet mycket
vél bli det du beskrev.

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Tror du att arsenikiéroreningar kan avga i gasform?

Johan Bergholm, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)

Det vagar jag inte svara pa. Jag vet att det finns sadana uppgifter i litteraturen.

Mats Astrup, Sveriges Geologiska Undersékning (SGU)

Ar det aldrig s& att kromet i marken oxideras till kromater, som &r den lattrérliga krom-
formen?

Johan Bergholm, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)

Snarare skulle jag tro att det bade i spanen och i lackaget redan finns kromater {(sex-
vard) som vid fixeringen i virket inte gatt éver till trevard form, och som dartor inte ligger
fast ordentligt.

Det faktum att krom och arsenik ofta félier varandra tyder pa det. | férorenade jordar har
man ofta en vildigt kraftig fastldaggning av koppar i ytlagren, medan kromet tranger
lzngre ned. Trevéard krom borde fastlaggas i ytlagren, medan sexvérd krom lattare ror
sig nedat.

Hans Groth, Lansstyreisen Norrbottens 14n
Vilken fixeringsmetod ar att féredra nar det rér sig om lerjordar?
Johan Bergholm, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)

Av de undersékta fixeringsmetoderna var det inte ndgon som fungerade bra pa den
jordtypen. Tvartom bérjade det att l1acka mera vid fixeringen!

Vilken fixeringsmetod man &n véljer &r det inget system som &r stabilt for evigt. Platser-
na maste beroende pé de yttre betingelserna, dnda hallas under uppsikt. | en kalkad
jord t ex binds arseniken som kalciumarsenat, som &r ganska stabilt. Jorden maste anda
hallas vid ett hégt pH-varde. En sandjord t ex har ett naturligt lagt pH-varde kring 5.
Sjunker pH-vérdet ned mot det vardet efter ca 10-20 ar, nér kalken 18sts upp sa gar
ocksa kalciumarsenaterna i lésning.
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BIOLOGISK TILLGANGLIGHET OCH TOXICITET AV ARSENIKKONTAMINERAD
JORD (publicerat som SML-rapport 3/88)

Marie Vahter, Institutet f6r miljomedicin, Karolinska institu-
tet, Box 60208, 104 01 Stcckholm

Sammanfattning

Toxiciteten och biotillgdngligheten av tre olika arsenikkonta-
minerade jordprover frd&n en trdimpregneringsanldggning i
mellersta Sverige har understkts pd méss. De undersdkta jor-
darna uppvisade stora skillnader i akuttoxicitet. Den jord som
hade den hégsta arsenikhalten, sandjord 9 000 mg As/kg, hade
den l&gsta toxiciteten riknat per mingd tillférd arsenik. De
Ovriga understkta jordarna, sandjord 1 100 mg As/kg och ler-
jord 1 400 mg As/kg, hade betydligt hégre toxicitet. En kom-
plett LD;,-studie kunde ej utféras pd grund av begrdnsningar i
jordintag per mus, men akuttoxiciteten var endast ndgot l&gre
dn for natriumarsenat i 1l6st form.

Upptagsstudierna tyder pa att den hdgre toxiciteten av sand-
jord var kopplad till ett hdgre upptag av arseniken i mag-
tarmkanalen och/eller hégre bindningsbenidgenhet i vavnaderna.
MOjliga orsaker till skillnaderna i toxicitet och upptag
mellan de olika jordarna, t ex fdrekomst av olika arsenik-
foéreningar, variatiorer i jordarnas pH samt skillnader i m#ngd
organisk substans och/eller andra &mnen i jorden som kan
paverka upptaget av arsenik, diskuteras.

Inledning

For att skydda travirke mot angrepp av mikroorganismer som t
ex olika svampar gors ofta en impregnering. I Sverige finns ca
200 foretag som impregnerar virke. Ett 40-tal olika impregne-
ringsmedel finns registrerade hos kemikalieinspektionen. De
vanligaste bestdr av en vattenldsning av Koppar-, krom- och
arseniksalter (AsV), vanligen kallade CCA-medel, eller olje-
losliga medel som kreosot.

Det har visat sig att omgivningen, fr a marklagren, vid mdnga
trdimpregneringsanlédggningar under &rens lopp blivit svart
férorenade av impregneringsmedlen. I och med att verksamheten
vid vissa dldre trdimpregneringsanlaggningar lagts ner under
senare ar, har problem med kontaminerad jord pd industriom-
raden aktualiserats alltmer. Vid anlaggningar d&r krom-koppar-
arsenikfdreningar (CCA-medel) anvédnts vid impregneringen har
jord med arsenikhalter i storleksordningen 5-10 mg As/g pa-
traffats (Carnd, 1983). Mot bakgrund av att ett intag av ca 1-
2 mg As/Kg kroppsvikt i form av arseniktrioxid kan ge upphov
till mycket allvarliga skador, eventuellt &ven med dédlig
utgdng (WHO, 1981), och att barn mycket vidl kan tdnkas f& i
sig ndagot eller ndgra gram jord, dvs upp till 10-20 mg As, vid
lek utomhus, &r det av stdrsta vikt att underséka tillgédnglig-
heten och toxiciteten av den arsenik som finns i olika typer
av kontaminerad jord. Resultatet av sddana understkningar har
stor betydelse som beslutsunderlag for det praktiska Atgérds-
arbetet.
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Arsenikens toxikologi &r mycket komplex och beroende av manga
olika faktorer, t ex kemisk form, létslighet, i fdrekommande
fall partikelstorlek och exponeringsvdg, t ex inandning eller
peroralt intag (WHO, 1981; Vahter, 1983). Man maste &dven ta
hansyn till att biotransformering, dvs kemisk eller bioclogiskt
medierad modifiering av ursprungsfdreningen, Kan ske 1 naturen
fére exponeringen och/eller i kroppen efter intag.

Akuta och subakuta effekter av arsenik utgbrs framfdr allt av
sympton frin mag-tarmkanalen (slemhinneirritation) liksom
reversibla EKG-for&ndringar och benmirgsdepression (WHO, 1981;
Pershagen och Vahter, 1984). Langvarig exponering fdr ldgre
doser kan leda till skador i perifera nervsystemet och ben-
midrgen, perifera kdrlskador samt hudfér8ndringar i form av
hyperkeratos, pigmentfdr&ndringar samt hudcancer. Inhalation
av oorganisk arsenik har visats kKunna ge lungcancer.

Vattenldsliga salter av arsenit (AsIII) och arsenat (AsV) tas
snabbt upp i mag-tarmkanalen och distribueras till kroppens
olika organ. Trevdrd oorganisk arsenik &r mycket reaktiv och
binds framfdr allt till keratinrika védvnader, som hud, har och
vissa slemhinnor, i kroppen. Arseniken binds &ven till en rad
olika enzym och funktionella grupper. Femvard arsenik reduce-
ras i viss utstrdckning till trevdrd i kroppen varfdr arsenat-
foreningar ger upphov till ungefdr samma effekter som trevidrda
arsenikféreningar.

De arsenikfdreningar som de aktuella omradena fdrorenats med
dr i de flesta fall koppar-krom (CrIII och CrVI)-arsenat(As-
V)fdreningar hiarrérande frén impregneringsprocessen. Stora
mangder impregneringsl®sning kan komma ut i marken fran virke
som tagits ut fran impregneringstankarna f6r avrinning och
torkning {Carn®d, 1978). Dessutom har i flera fall l&ckage fran
uppsamlingstankar och -brunnar pavisats. Vid impregneringen
anvidnds oftast en 2%-ig l®sning av K 33 (kopparoxid, arsenik-
syra, kromsyra), innehdllande 22% As, 12% Cu och 14% Cr.
Arsenikkoncentrationen dr ca 4 000 mg As/l. Ett pH omkring 2
krdvs for att hdlla blandningen i l&sning. D& 1ldsningen kommer
ut i jord sker utféllning (pH 4).

Till f61jd av reduktion av krom(VI) till krom(IIl) sker ut-
fallning av krom(III) hydroxid (grdn fd8rg). Enligt unders&tk-
ningar vid Lantbruksuniversitetet i Uppsala tycks ca 20% av
arseniken i jorden kunna extraheras ut med vatten.

Trots att CCA-medlen som sddana &4r att betraktas som mycket
giftiga har det hidvdats att det sker en &vergdng fran ldtt-
18sligt salt, som l&tt tas upp i mag-tarmkanalen, till en
svarléslig férening, som gér impregnerat virke i stort sett
ofarligt att hantera (Carnd, 1983). Huruvida marklagren vid
anlidggningarna innehdller huvudsakligen svarlésliga férening-
ar, eller om &ven l&ttldsliga arsenikfédreningar férekommer, &r
oklart. Det bdr noteras att f6rsurningen av miljdn, och det
darmed férknippade sjunkande pH i marklagren, medfdr &kad
utldsning av de svarlosliga arsenikféreningarna.

P& uppdrag av naturvardsverket har vi understkt toxiciteten
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hos arsenikkontaminerad jord frdn en trédimpregneringsanligg-
ning i mellersta Sverige. Dessutom har vissa preliminidra
undersékningar av upptag av arsenik fran mag-tarmkanalen
utforts.

Metodik och material

Jordar

Tre olika typer av arsenikkontaminerad jord frdn en nedlagd
trdimpregneringsanldggning i Falun har erhdllits fran Sveriges
Lantbruksuniversitet:

1) Sandjord ca 9 000 mg As/kg
2) Sandjord ca 1 000 " -
3) Lerjord ca 1 400 " -

For kontroll har koncentrationen arsenik i jordarna analyse-
rats dven vid SML med anvdndande av arsingenerering/atomabsor-
ptionsspektrofotometri efter inaskning. Dessa analyser gav 8
128, 1 060 respektive 1 350 mg As/kg f6r de tre jordarna.

Forstksdjur

Moss (NMRI, 25-30 g) har valts som forsoksdjur. Rattor &r ej
lampliga for studier av arseniktoxicitet, eftersom de, i
motsats till andra djurslag och m&nniska, uppvisar en specifik
ansamling av arsenik i blodet, dar arseniken binds till de
roda blodkropparnas hemoglobin.

Administreringssitt

Metcdiken f&r peroral administrering av jord till m&ss har
utprovats i en serie fdrfdrstk. Direkt peroral administrering
av 1 vatten uppslammad jord via magsond kan ej tilldmpas
eftersom stor del av jorden fastnar i sonden. Administrering
av jord i gelatinkapslar kan hos mdss ske endast genom att
kapslarna opereras in i magsdcken. Aven marknadens minsta
gelatinkapslar ar f6r stora for passagen genom matstrupen hos
moss.

Vid utblandning av jorden med krossad muspellet och socker,
och tillsats av vatten till gré&étkonsistens, kan moss fas att
sjdlva &ta upp smd méngder (ca 1-1,5 g) jord. Genom att ut-
fodra méssen med endast vatten under drygt ett dygn fore
administreringen av jordblandningen &t m&éssen merparten av en
portion innehallande ca 1-1,5 g jord inom loppet av en timme.
Detta administreringss&tt har anvénts i1 de aktuella undersdk-
ningarna.

Toxicitetsstudier

Akuttoxiciteten (LD,,) hos arsenikkontaminerad jord har under-
stkts genom att utfodra mdss med jord-pellet-sockerblandning.
Grupper om fem mdss (NMRI-mdss; hanar ca 25 gram, honor ca 20
gram) administrerades endast vatten under 1,5 dygn, varefter
petriskdlar med jord-pellet-scockerbland-ningar sattes in i
burarna. Efter ett par timmar togs skdlarna med eventuellt ej
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uppdten jordblandning (mindre &n 25% i samtliga fall) bort.
Djuren observerades ddrefter i minst 72 timmar. For jdmfé&relse
har grupper om fem m&ss administrerats vattenldsning av nat-
riumarsenat via magsond.

Upptagsstudier

Grupper om 2-3 méss administrerades engdngsdoser av olika
jordar. Efter 2-4 timmar sévdes djuren med eter och avlivades
genom dekapitation. Merparten blod avtappades och lever och
njure togs ut for analys av arsenikinnehall med atomabsorp-
tionsspektrofotometri. For jimférelse administrerades (mag-
sond) 5 m&ss engdngsdoser av en vattenl®ésning av ‘As-mirkt
natriumarsenat, varefter ‘As-halten i lever och njure upp-
méttes genom gammamdtningar.

Arsenikanalyser

Totalhalten av arsenik i organ har bestamts efter en fdrbe-
handling omfattande homogenisering, tillsats av en blandning
av magnesiumoxid och magnesiumnitrat, torkning i v&rmeskap
under natten vid 105°C, torrinaskning vid 450°C under 12,5
timmar via en programmerbar muffelugn, samt uppl&sning av
arseniken med 3M HCl. Den instrumentella analysen av As har
utférts med hydridgenerering (Perkin Elmer MHS-20) och atomab-
sorptionsspektrofotometri (Perkin Elmer 303, fdrsedd med en
EDL-lampa och deuterium

bakgrundskorrektion). Standardkurvor har gjorts fran As,Oy-
lésningar i 3M HCl och signalytan har genomgaende anvdnts for
utvdrderingen. For kontroll av analysnoggrannheten har vi
anvant ett referensvatten (U.S. NBS) med ett certifikerat
varde pd 76+7 ng As/ml samt kontrollanalys av ett antal prover
med neturonaktivering (IVL).

Bestamning av halten "“As-arsenik i organ har utférts med
gammardknare (Searle, Nuclear Chicago). Mingden "‘As-arsenik i
proven ber#knades efter jamforelse med standardprov av kand
specifik aktivitet.

Resultat

Tabell 1 visar att LD, f6r en vattenldsning av natriumarsenat
ar ca 35-40 mg As/kg kroppsvikt hos moss.

F6r understkning av akuttoxicitet administrerades jord 1
{(sandjord ca 9 000 mg As/kg) i doser upp till 45 g jord/kg
kroppsvikt, motsvarande 400 mg As/kg kroppsvikt (Tabell 2),
vilket #r ca 10 ggr mer &n LD,,-dosen fOr natriumarsenatlés-
ningen. Som framgdr av tabell 2 intrdffade inga dodsfall. Inte
i ndgot fall blev m&ssen ens synbart paverkade av den tillfér-
da jorden. Jord 2 och 3 kunde pd grund av de ldgre arsenikkon-
centrationerna ej administreras i lika hoga doser (med avseen-
de pd arsenik) som jord 1. Trots detta blev djuren mdrkbart
paverkade av jordtillférseln. Med jord 2 (sandjord, 1 100 mg
As/kg) dog tva av de totalt 10 administrerade mossen vid doser
om 40-50 mg As/kg kroppsvikt eller 35-50 g jord/kg Kroppsvikt
(Tabell 3). Detta &r endast nagot dver LD,,-dosen fdr natriu-
marsenat,
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Tabell 1. Akuttoxicitet (LDy,) av vattenlosning av
natriumarsenat hos mus. (NMRI, 25-30 g)

Dos Dodlighet Dodlighet

mg As/kg honor hanar

kroppsvikt
30 0/5 1/5
34 1/5 2/5
36 4/5 4/5
38 3/5 3/5
40 575 3/5
42 5/5 3/5
44 5/5 3/5
46 - 5/5 4/5

Med jord 3 (lerjord, 1 400 mg As/kg) intrdffade ett dddsfall
(av totalt 12 administrerade m&ss) vid en arsenikdos om 50-60
mg As/kg kroppsvikt eller 33-43 g jord/kg kroppsvikt (Tabell
4). Samtliga m&ss blev synbart paverkade av bade ler- och
sandjorden. En del mdss blev hyperaktiva och sldngde sig runt
i buren, medan andra blev mer apatiska.

Tabell 5 visar koncentrationen av arsenik i lever och njure
fran méss som intagit de arsenikkontaminerade jordarna. For
jamforelse har arsenikkoncentrationen i lever och njure fran
méss som erhdllit en engangsdos av ‘As-mirkt natriumarsenat i
vattenldsning angivits.

Som framgdr ger en dos om 110 pg As i form av jord 2 (sand-
jord, 1 100 mg As/kg) ungefdr lika h&éga halter arsenik i
organen som en fyra ganger hogre dos As i form av jord 1
(sandjord, 9 000 mg As/kg). Hogsta organhalterna erhdlls med
en dos om 120 pg As i form av jord 3 (lerjord, 1 400 mg
As/kg}).

Diskussion

Undersékningarna visar att LD,, f&r en vattenldsning av natriu-
marsenat &r ca 35-40 mg As/kg kroppsvikt hos mus. Tidigare
rapporterade akuttoxicitetsundersdkningar med arsenatfdre-
ningar har huvudsakligen utfdrts pad rdtta. Franke och Moxon
(1936) rapporterade orala LD,,-vadrden om ca 4,5 mg As/kg for
natriumarsenit och ca 16 mg As/kg fo6r natriumarsenat for
rdtta. Harrisson et al (1958) rapporterade att oralt LDy, fOr
en vattenldsning av arseniktrioxid (i princip arsenit) var 25-
40 mg As/kg hos mus, bercende pa dlder och ras. Akuttoxicite-
ten hos arsenikféreningar 4r vidare bercende av om substansen
tillfdrs i 16st eller fast form. S&lunda finns visat pd ratta
att natriumarsenit, som ar mycket 1l&ttlosligt i vatten, har ca
10 gadnger hégre toxicitet #n den mer svarlosliga arseniktriox-
iden, d3 bada preparaten administrerades i fast form i gela-
tinkapslar (Done och Peart, 1971). Detta beror frémst pa



Tabell 2. Undersdékning av toxicitet av arsenikkontaminerad sandjord (9000 mg As/kg) fran
trdimpregneringsanldggning hos moss

Antal Vikt Jord % Dos jord Dos As Anmdrkning
mdss g blandning upp- mg mg/kg mg mg/kg
dtet kroppsvikt kroppsvikt

5 21.7+0.36 0.15 g jord 80 120 5 500 1.1 50 Ingen synbart
1.0 g pellet paverkad
0.35 g socker Normal avfdring
l.5 g

5 20.5+0.86 1.24 g jord 50 620 30 000 5.6 270 Ingen synbart
1.24 g pellet paverkad
0.62 g socker Normal avfdring
3.1 g mat

5 20.8%20.63 1.86 g jord 80 930 45 000 B.4 400 Ingen synbart
0.56 g pellet paverkad
0.56 g socker Normal avfdring
3.2 g mat

2 30 0.47 g jord 75 350 14 000 3.2 125 Ingen synbart
0.94 g pellet paverkad
0.25 g socker Normal avfdring
1.66 g mat

2 30 0.94 g jord 75 710 28 000 6.3 250 Ingen synbart
0.94 g pellet paverkad
0.5 g socker Normal avfdring
2.4 mat
1.4 g jord 50 700 28 000 6.3 250 Ingen synbart
0.94 g pellet paverkad
0.5 g socker Normal avfdring
2.8 g mat

9t



Tabell 3. Undersékning av toxicitet av arsenikkontaminerad sandjord (1100 mg Aslkg) hos moss

Antal Vikt Jord % Dos jord Dos As Anmidrkning
moss g blandning upp- mng mg/kg mg mg/kg
dtet kroppsvikt kroppsvikt
5 26 1.5 g jord 80 1 320 50 800 Loy 51 Alla moss madde
0.2 g pellet daligt
0.2 g socker 1 mus dog
2.0 g
5 23 1 g jord 80 800 35 000 0.9 39 Alla moss madde
0.2 g pellet daligt
0.3 g socker 1 mus dog
3.1 g mat

Ly



Tabell 4. Undersokning av toxicitet av arsenikkontaminerad lerjord (1400 mg As/kg) hos moss
Antal Vikt Jord % Dos jord Dos As AnmArkning
moss g blandning upp- mg mg/kg mg mg/kg
aAtet kroppsvikt kroppsvikt
2 30 lg Jord 75 750 25 000 1.1 35 Ingen synbart
1 g pellet paverkad
0.5 g socker
2.5 g
2 30 1.5 g jord 75 1 125 37 500 1.6 52 Ingen synbart
0.75 g pellet paverkad
0.5 g socker
2,75 g mat
3 26 1.5 g jord 75 1 125 43 270 1.6 60 Alla mdss madde
0.2 g pellet daligt
0.3 g socker 1 mus dog
2.0 g mat
5 23 1 g jord 75 750 32 600 1.1 48 Alla mdss madde
0.2 g pellet daligt men
0.3 g socker ingen dog
1.5 g mat
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Tabell 5. Koncentration av arsenik i lever och njure frén méss som intagit arsenikkontaminerad jord
fran trdimpregneringsanliggning. For jamforelse har koncentrationen i lever och njure fran mdss som
endast erhdllit pellet— och sockerblandning och mdss som erhdllit en vattenlosning av "As-mdrkt

natriumarsenat angivits.

2 h (N=3) 4 h (N=2)
Dos ug As/g ug As/g

Administrering ng/As Lever Njure Lever Njure

0.1 g sandjord, 1 100 mg/kg 110 0.95+0.14 0.89+0.10 1.64/1.92 1.76/1.85
0.7 g pellet

0.2 g socker

0.05 g sandjord, 9 000 mg/kg 450 0.87+0.26 0.89+0.17 1.23/1.24 1.85/1.28
0.7 pellet

0.2 g socker

0.15 g sandjord, 9 000 mg/kg 1 350 2:T¥152 2:7£1;1 - -

0.6 g pellet

0.2 g socker

0.1 g lerjord, 1 400 mg/kg 120 2.9+0.24 2.32+0.38 2.4/2.0 2.3/-
0.7 g pellet

0.2 g socker

0.7 g pellet o 0.14%0.06 0.14+0.07 0.18/0.12 0.35/0.16
0.2 g socker

"As-arsenat (N=5) 120 5.1%1.2 4.0x0.5 3.5/1.0 3.1+£0.8

6¥
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skillnader i absorption i mag-tarmkanalen.

Det kan tilladggas att akuttoxiciteten &r lagre hos mus, liksom
hos flertalet andra forséksdjur, &n hos ma@nniska (WHO, 1981).
Detta beror framfér allt pd effektivare avgiftning av arseni-
ken genom metylering hos flertalet férsdksdjur jamfoért med
mianniska (Vahter, 1983).

De undersdkta jordarna uppvisade stora skillnader i akuttoxi-
citet. Den jord som hade den hogsta arsenikhalten, sandjord 9
000 mg As/kg, hade den lagsta toxiciteten rdknat per madngd
tillford arsenik. Den kunde tillfdras mossen i mdngder motsva-
rande 10 ganger LD,, f£6r natriumarsenat utan mdrkbar paverkan
pad djuren. De 6vriga understkta jordarna, sandjord 1 100 mg
As/kg och lerjord 1 400 mg As/kg, hade betydligt hdgre toxici-
tet. Aven om fullstdndiga LD.,,-studier ej kunde genomfdras pa
grund av begrins-ningen i den mdngd jord som m&ssen kunde fas
att intaga, intrdffade nd&gra dodsfall vid doser 40-50 mg As/kg
kroppsvikt med sandjorden (1 100 mg As/kg) och ca 60 mg As/kg
kroppsvikt med lerjorden (1 400 mg As/kg), dvs doser som &r
endast nagot hdgre &n LD, fOr natriumarsenat.

Resultaten av upptagsstudierna tyder p& att den hégre toxici-
teten av sandjord en innehdllande 1 100 mg As/kg, och lerjord
en innehallande 1 400 mg As/kg, en var kopplad till ett hodgre
upptag av arseniken i mag-tarmkanalen och/eller hdgre affini-
tet till vavnaderna,

Orsaken till skillnaderna i toxicitet och upptag mellan de
olika jordarna &r ej k&nd. En mdjlig forklaring kan vara att
de olika jordarna kontaminerats med olika arsenikféreningar,
och att olikheter i l6slighet mellan dessa ger skillnader i
toxicitet. Variationer i pH i jorden paverkar l&sligheten och
skulle ocksa kunna vara en bidragande orsak.

vid visuell undersdkning av de olika jordarna i torrt till-
stand verkade jord 1 (sandjord, 9 000 mg As/kg) innehalla mer
organisk substans &n jord 2 (sandjord ca 1 100 mg As/kg).
Detta blev &nnu tydligare d& jordarna tillsattes nagot vatten.
Jord 2 vittes genast och liknade "badstrands-sand", medan jord
1 knappast vidttes alls. Jord 1 tycktes "fet" sd att vatten-
dropparna ej trangde in i jorden. Lerjorden védttes mycket
snabbt och liknade vat svart lera. Det synes saledes troligt
att skillnader i jordtyp kan ha pdverkat toxiciteten. Skillna-
derna i vitbarhet skulle t ex mycket vdl kunna forklara skill-
nader i upptag i mag-tarmkanalen. Kemiska och fysikaliska
karaktiristika hos de arsenikkontaminerade jordarna &ar foéremal
f6r undersdkning vid Lantbruksuniversitetet (Dr Johan Berg-
holm). Resultaten kan férhoppningsvis underl&tta utvdrderingen
av de funna resultaten roérande toxiciteten.

sammanfattningsvis kan konstateras att arsenikkontaminerad
jord fr&n trdimpregneringsanl8ggningar kan ha mycket varieran-
de akut toxicitet. Tva av de understkta jordarna uppvisade en
akuttoxicitet som endast var nagot l&gre &n natriumarsenat i
16st form. Ytterligare undersdkningar pd olika jordtyper boOr
utféras for att fad kunskap om vilka faktorer som paverkar
toxiciteten. I avvaktan p& ytterligare undersékningar bdr jord
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frédn trd@impregneringsanléggningar betraktas ha ungefar lika
toxicitet som jord innehallande arsenat i 16st form.
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HALSORISKBEDOMNING AV ARSENIKKONTAMINERAD MARK

Lennart Dock och Marie Vahter
Institutet fo&r Miljtmedicin, Karolinska institutet
Box 60208, 104 01 Stockholm

Institutet fo6r miljomedicin (IMM) har fatt i uppdrag att utfbra
en toxikologisk utvirdering av fdroreningar i mark pd en fastighet
dar det tidigare har legat ett sdgverk som bl a framstdllt
tryckimpregnerade tré&varor. Vid impregneringen har framfér allt
preparat innehdllande koppar, krom och arsenik (CCA-medel), men
dven pentaklorfenol anvédnts. Impregneringen av virke med
arsenikpreparat pdgick fran 1940-talet fram till november 1978 da
verksamheten upphdrde och en viss sanering av omradet genomfdrdes.

Hilsoriskbedomningen av den kontaminerade marken baserades
frémst pa de akuttoxiska och kroniska effekterna av arsenik.

Marken vid det gamla impregneringsverket 4r Sé‘kontaminerad av
arsenik att atgdrder maste vidtagas fOr att forhindra att allmén-
heten, framfér allt barn, kommer i kontakt med marken. Arsenik i
halter som kan ge allvarliga akuttoxiska effekter, framfér allt
hos smd barn, finns #dnda ned till 3 meters djup. Ett enstaka intag
av 10 g jord med en arsenikhalt av 1000 pg/g kan hos ett litet
barn (10 kg) ge en dodlig dos. En tiondel av denna halt (100 pg/g)
kan vid upprepade intag medfdra allvarliga hdlsoceffekter.

I mark som skall anvdndas f6r bostadsbebyggelse, daghem, skola
eller lekplats, ddar smd barn kan tédnkas exponeras kontinuerligt,
bor arsenikhalten ej 6verskrida den naturliga bakgrundshalten f8r
markjord, dvs omkring 10 ug/g. Denna halt berdknas kunna medfdra
ett genomsnittligt dagligt intag av 2 pg As hos sma barn vid lek
utomhus och enstaka intag av storre midngder jord beddms inte
utgdra nagon akut hélsorisk.

I mark som skall anvdndas for annat &ndamdl och d&r smd barn ej
vistas, berdknas en arsenikhalt i jord om 100 pg/g medfdra ett
extra tillskott av arsenik pd 0,5 pg/dag i genomsnitt f£6r en vuxen
person som vistas utomhus, dvs 2,5-5 % av det uppskattade genom-
snittliga dagliga intaget via f&dan. Ett dagligt intag av 0,5 pg
As under 40 a&r kan berdknas motsvara en livstidsrisk fOr hudcancer
pa 4-8 x 107°.
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DISKUSSION LENNART DOCK
Andrew Petsonk, Statens naturvdrdsverk (SNV)

Du antydde att vid féroreningar i samband med trdimpregnering, upptrader arsenik,
koppar och krom alltid tillsammans, och att det av den anledningen oftast ar tillrackligt
att bry sig om arseniken. Undersdker och sanerar man med avseende pa arsenik sa far
man kopparn och kromet, sa att sidga med pa kdpet.

Det kan vara farligt att uttrycka sig sa. Lésligheten och rérligheten {6r de tre olika metall-
erna ar olika, t ex sa gar kopparn ofta djupare &n vad arsenik och krom gor.

Bjorn Kihigren, Miljo- och hélsoskyddskontroret, Vallentuna kommun

Du redovisade markanalysresultat frAn en impregneringsplats dar det var mycket héga
faroreningshalter i marken. Du gick aldrig in pa resultaten fran de vattenanalyser som
gjorts. Var togs vattenproverna? Avsag de yt- eller grundvatten? Har Du nagon tGrklar-
ing till varfér halterna ar sa laga?

Lennart Dock, Institutet fér Miliémedicin (IMM)

Vad jag vet sd hanfér sig vardena till grundvattenprover, tagna en bit ifran de mest
kontaminerade omradet. De laga vardena kan mdjligen forklaras av att provtagningen
varit ofullstandig.

Géran Bergman, Ragn-Sells Miljrevision AB

Provtagningspunkterna fér grundvattenproverna var i det aktuella fallet placerade, dels
mitt i det mest kontaminerade omréadet, dels 20 meter darifran. Proverna ar dessutom
tagna pa ett mycket vederhaftigt och seridst satt. Analysresultaten tyder, enligt mitt satt
att se, pa att spridningsrisken till grundvattnet i det hér fallet inte &r sarskilt stor.

Lennart Lorick, Kjessler & Mannerstrdle AB

Den faltpersonal som ibland &r ute och tar vattenprover exponeras i vissa fall fr halter
upp till ett par hundra mg arsenik per liter vatten. Har Du nagon kommentar till de even-
tuella risker den héar personalen utsatts {6r?

Lennart Dock, Institutet fér Miliomedicin (IMM)

Eftersom det ror sig om mycket kortvarig exponering tror jag inte att det féreligger nagon
risk f6r den har personalen. Kortvarig exponering kan dock relativt enkelt bestammas
genom att analysera oorganisk arsenik i urinen. Den mesta arsenik som vi normalt far i
oss &r organisk arsenik fran fisk och skaldjur. Denna arsenik maste da givetvis raknas
bort.

Harald Norin, Institutet fér Vatten- och Luftvdrdsforskning (1VL)

Du visade i din inledning né&gra toxikologiska data. Géllde de arsenit (trevard As) eller
arsenat (femvéard As)? Dessa olika former av arsenik har véldigt olika toxicitet.

Lennart Dock, Institutet for Milimedicin (IMM)
Vardena visar den toxicitet jorden i sig hade med de former arseniken hade i jorden.

Toxiciteten liknade daremot den toxicitet natriumarsenat har, men vi har inte specificerat
jorden pa dess innehall av de clika arsenikformerna.
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Erik Borsholt, Dansk Teknologisk Institut, Danmark

Mycket av Dina berikningar bygger pa vissa givna férutsattningar. Har Du nagra upp-
gifter om fall d&r man kunnat konstatera nagon paverkan p g a jord som ar kontamine-
rad till de angivna féroreningsnivaerna? Jag ténker da framst pa svenska férhallanden.

Lennart Dock, Institutet fér Miljomedicin (IMM)

Problemet med dessa riskuppskattningar &r att de bygger pa dos/responssamband som
kommer frdn vissa omraden pa jorden dar méanniskor framférallt exponerats for hoga
halter arsenik via dricksvattnet. Det ar utifrAn sddana viarden man gjort extrapoleringar.

Det &r bl a mot bakgrund av detta som det ar s viktigt att poéngtera att de varden som vi
anger inte p& nagot vis &r att betrakta som grénsvarden. De &r framréknade utifran en
serie dverviaganden och férutsattningar. Vardena &r sakert behéftade med mycket stor
osakerhet, i vissa fall kan det rent av vara rena felkallor som smygit sig in. Vardena satts
darfér med mycket stor reservation.

Johan Bergholm, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)

De jordar som IMM anvéant i de toxikologiska studierna &r samma jordar som jag arbetat
med i mina f6rsék. Det kan dartér kanske vara intressant att veta att jorden med den
hégsta arsenikhalten ar tagen direkt utanfér en impregneringsanlaggning vilket innebar
att arseniken féreligger som kromarsenater som féllts ut direkt i jorden.

Lerjorden daremot &r tagen intill sjdlva impregneringsanidggningen dar arseniken
transporterats igenom sjilva anlaggningsomradet och till slut hamnat i lerjorden, som
ligger i ett omrade intill Malaren dar grundvattnet ofta &r hégt, ibland &nda upp till mark-
ytan. Av den anledningen skulle det i detta fallet vara intressant att bestdmma i vilken
form arseniken foreligger i den jorden.

Per-Olof Kéttstrém, Miljévardsenheten, Lansstyrelsen i Ostergétiands Idn

| de varden du redovisade fran undersékningarna pa moss, uttrycktes vardena raknade
som arsenat eller som arsenik?

Lennart Dock, Institutet fér Miliémedicin (IMM)

Vérdena ar omraknade till mangd arsenik.
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VAD SAGER EGENTLIGEN ANALYSVARDENA? 90339
PROVTAGNINGS- OCH ANALYSMETODIK

Harald Norin, IVL Stockholm

ARSENIK

ArsenikfGreningar

For triimpregnering utnyttjas idag huvudsakligen ett kromkoppararsenat (innehallande
21-34% As,Q) som appliceras under tryck. Arsenatet reagerar med trd och bildar svir-
lésliga foreningar. Dessa skyddar virket for svamp och insektsangrepp. Arsenik tillfores
marken via spill och utlakning huvudsakligen frAn den behandlade trédytan. I Sverige be-
handlas 4rligen omkring 250 000 m? virke med ovan nimnda typ av trdimpregnering,

Arsenat dr den termodynamisk mest stabila arsenik-féreningen och dr den dominerande
arsenikforeningen i luftade jordar. Genom mikrobiologisk aktivitet i marklagren kan
oorganisk arsenik oxideras/reduceras dvs arsenat ¢vergdr i arsenit och arsenit till arsenat.

Qorganisk arsenik kan omvandlas till enkla metyl-arseniksyror. Ett antal mikroorga-
nismer har rapporterats metylera oorganisk arsenik. Metyleringen kan ske i sdvil aerob
som anaerob miljo. Bildade metylarsiner oxideras tdmligen snabbt av luftens syre till
enkla metylarseniksyror. Vidare sker en mikrobiologisk demetylering av organisk arsenik
till koldioxid och oorganisk arsenik. Metyleringsprocesserna dr sannolikt av underordnad
betydelse i vart klimat.

Oorganisk arsenik sisom arsenat, arsenit och enkla metylerade arseniksyror (mono- och
dimetylarseniksyra) bildar mycket svirlosliga komplex med mineraler och katjoner i
marklagren (Blanck et al 1989 med ref).

Provtagning

Sediment och jordprover kan tas med olika typer av provtagare. Prover méste i ostort
skick omedelbart omhiindertas och kan forvaras i plastpdsar eller plastburkar. Oxidation
av proverna kan forhindras genom att minimera lufttillgdngen via vl fyllda prov-tag-
ningskirl och en snabb djupfrysning. Eventuell mikrobiologisk aktivitet minimeras ocksd
av djupfrysning (Blanck et al 1989 med ref).

Vattenprover. Liga koncentrationer av arsenikféreningar i vatten minskar ldngsamt med
tiden om inte proverna stabiliseras for att forhindra reduktion och adsorptionseffekter.
Proverna méste dirfor analyseras inom nigra timmar eller frysas och lagras. Prover av
naturliga vatten kan med fordel uppsamlas och forvaras i burkar av polyetylen eller
polyvinyl,
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Vid studier av 1iga halter arsenit mdste provet frysas och forvaras fruset intill analystill-
fillet. Saltinneh&llande vatten (t ex havsvatten) kridver mycket snabb infrysning for att
férhindra bildning av aggressiva lokala saltmiljder.

Metylering av oorganisk arsenik i biologiskt aktiva prover kan férdndra provets samman-
sittning. For att forhindra koncentrationsforindringar av metylerade arsenikféreningar
kan provet surgoras med 0.05 M HCI (Blanck et al 1989 med ref).

ANALYSMETODER

Totalarsenik

Proverna miste férbehandlas och denna behandling 4r beroende av provtyp. Vatten-
prover behandlas med salpetersyra, viteperoxid och UV-ljus. Biologiskt material torrin-
askas tillsammans med magnesiumnitrat och magnesiumoxid och uppléses 1 saltsyra.
Sediment och jord torkas och vétinaskas i en blandning av salpetersyra, perklorsyra och
svavelsyra. Den oorganiska arseniken 6verfores till trevird arsenik med natriumjodid och
bestims efter reduktion till arsin med flamlés atomabsobtionsspektrofotometri.

Specifik bestdmning av As(1IT) och As(V)

Arssingenerering. Vid reduktion av oorganisk arsenik med natriumborhydrid vid pH >4
reduceras endast trevird arsenik. Femvard arsenik reduceras vid pH 1-2 tillsammans med
metylerade arseniksyror och mdste separeras frdn dessa. Arsinerna bestims med ele-
mentspecifika detektorer sdsom atomabsorptionspektromeri, atomemissionsspektrometri
och masspektrometri.

Selektiv extraktion av trevird oorganisk arsenik frdn vatten och biologiskt material kan
ske genom extraktion av arseniktriklorid med toluen frn en 9 M HCI 1osning av provet.
Femvird arsenik kan sedan extraheras med samma procedur efter reduktion till As(III).

Jonbytare. As(III) och As(V) kan separeras pé jonbytaren AG 3-X4A genom att eluera
arseniken med buffert (pH=6.5) och 2 M HCI (Vahter & Norin 1980).

Separation av oorganisk frén organisk arsenik

Destillation. Separation av oorganisk arsenik frin stabila organiska arsenikforeningar ut-
fores genom selektiv destillation vid 110°C av oorganisk arsenik i form av arseniktriklorid
efter tillsats av 6.6 M HCI och koncentrerad HBr (Lunde 1973, Flanjak 1982, Norin et al
1985).



57

Extraktionsmetoder fér oorganiska och organiska arsenikféreningar frin jord och sedi-
ment

Extraktionsutbytet 4r beroende av extraktionsprocedur och extraktionsbetingelser. Man
anvander 1 allmédnhet omvixiande sura och basiska betingelser och ofta tillsammans med
salter i hog koncentration. Héga utbyten har t ex rapporterats vid upprepad extraktion
med HCl-, lut- och natriumkloridlésningar (Blanck et al 1989 med ref).

Separation av oorganiska och organiska arsenikféreninear

Arsingenerering. Enkla metylerade arseniksyror (monometyl-, dimetylarseniksyra och
trimetylarsinoxid) kan reduceras till metylerade arsiner med natriumborhydrid. Arsinerna
separeras och detekteras med elementspecifika detektorer. Utbytet av bildade arsiner
pdverkas av ett flertal parametrar sdsom pH och mingden tillsatt natriumborhydrid.
Trimetylarsinoxid och dimetylarseniksyra ir sdrskilt kéinsliga for saltsyrakoncentrationen.

Vitskekromatografi { kombination med induktivt kopplad plasma (ICP) har anvints for
analys av organiska arsenikféreningar. Dessa separerades bist pd en stark anionbytare.

Jonbytare. For separation av oorganisk arsenik och metylerade arseniksyror anviinds ofta
en stark katjonbytare (AG50W-X8, 100-200 mesh). Kolonnldngden ér kritisk och bor vara
20-30 cm. Arsenit och arsenat samt dimetylarseniksyra och trimetylarsinoxid co-kromato-

graferar. Kolonnen separerar féreningarna dels genom gelfiltrering och dels via jonbytar-
principer nér kolonnen elueras med sekvensen 0.5 M HC, dest H,0, 5% NH,OH och

20% NH,OH. Arsenikféreningarna kan limpligen bestimmas med hydridgene-
ring/atomabsorptionsspektrometri Blanck et al 1989 med ref).

KREOSOT

Kreosot dr en extremt komplex kemisk blandning som erhdlls genom destillation av
stenkolstjira. Den kreosot som anvénds for impregnering av trd erhélls vanligen i destil-
lationsintervallet 200-350°C. Vitskan har en mycket karaktiristisk skarp lukt (naftalen,
fenol} och en gul till svart firg.

Flera hundra kemiska foreningar har identifierats i kreosot dir ett tjugotal dmnen utgor
huvuddelen. Av dessa utgér 18 stycken 90% av totala produkten. Dessa utgdres av aro-

matiska kolviten och deras kvive och syre heterocykliska analoger.

Omfattande kreosotkontamineringar av naturen har rapporterats frin ett flertal linder
dar gamla impregneringsanldggningar ofta har varit kéllan (Sundstrom et al 1986).

Provtagning

Sediment och jordprover. En grov besiktning av proverna ér alltid bra att utféra vid
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provtagningstillfdllet. Skall gradienter av kreosothalter 1 jord eller sedimentproppar
undersékas dr det viktigt att prover tas och forvaras pd ett sddant sitt att lagerféljderna
forblir ostérda. Prover insamlas och férvaras i polyeten eller polyvinylburkar.

Vatten. Vattenprover insamlas och férvaras i glasflaskor med glasproppar eller teflon-
klddda korkar. Prover forvaras i kylrum eller kylskdp fram till analystillféllet.

Analysmetoder

Proverna extraheras vanligtvis med aceton och/eller metylenklorid, renas och dverféres
till lampligt 16sningsmedel, vanligen hexan.

Vid kvalitativa och kvantitativa bestimningar av kreosot anviinds i allmidnhet en gaskro-
matograf utrustad med en flamionisationsdetektor (GC-FID) eller en vitskekromatograf
med en fluorecensdetektor. Man unders6ker den kvalitativa och kvantitativa samman-
sdttningen hos en teknisk kreosotprodukt och jamfér resultaten med de som erhélls frén
provextrakt (Jordprover, sediment, vatten och biologiskt material). Vanligtvis utgdr man
frin ett begridnsat antal foreningar som Aaterfinnes i prov och standard (Larsson 1986,
Sundstrom et al 1986).
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DISKUSSION HARALD NORIN
Kent Nilsson, Svenska Traskyddsinstitutet

Vi har nu fatt héra mycket om hur man kan och bdr gdra nar man analyserar dessa f6r-
oreningar i mark och vatten. Méjligheterna &r som vi kan se manga. Hur gér man i prak-
tiken idag? Tas det hdnsyn till de olika former féroreningarna kan férekomma i?

Harald Nornin, Institutet fér Vatten- och Luftvardsforskning (IVL)

Vid arsenikanalyser i samband med tryckimpregnering tror jag inte att man undersokt
olika arsenikformer sarskilt mycket. Jag tror ddremot att det kan vara viktigt att skilja pa
trevard och femvard arsenik. Vi har ju tidigare idag hért att man inte riktigt vetat i vilken
form arseniken féreligger. Férhallandet mellan trevard och femvéard arsenik tror jag
skulle kunna ge intressant information, bl a eftersom de olika formerna uppvisar sa olika
toxicitet. Daremot tror jag att metyleringsprocesserna av arsenik ar av underordnad be-
tydelse i detta sammanhang.

Peter Solyom, Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning (IVL)

Det har utforts férsék i USA dar man undersdkt avgangen av arsenik till luften. Man fann
att upp till 30% av den applicerade oorganiska arseniken kunde avga i gasform.

Harald Norin, Institutet f6r Vatten- och Luftvardsforskning (IVL)

Jag skulle tro att det har mycket med klimatet att géra. | varmare klimat kommer de
mikrobiologiska processerna att vara av stor betydelse i att metylera arseniken varvid
det ar méjligt att arseniken avgar i gasform som arsiner.

Liknande saker finns rapporterade fran USA, i fall dar man anvant metylerad arsenik
som bekd&mpningsmedel inom skogsbruket, och i samband med det kunnat konstatera
avgang av arsiner.
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KEMIKALIEINSPEKTIONEN

Enheten for
bekdmpningsmedel
Vibeke Bernson
Tel 08-730 6768

1990-11-08

Risk - nytta virdering vid godkinnande av triskyddsmedel

Den 6vergripande malsattningen med kemikaliekontrollen &r att anvdndningen av
kemiska produkter inte skadar hilsa eller miljén.

Enligt lagen om kemiska produkter ligger ansvaret pd tillverkare och importérer
av kemiska produkter - de ska sjdlva undanrdéja risker.

Myndigheternas uppgift 4r att faststilla atgdrdsnivaer t ex genom foreskrifter och
allminna ridd. Kemikalieinspektionen inspekterar ocksé att tillverkare och
importdrer tar sitt ansvar enligt lagen.

For bekimpningsmedel (inkl. triskyddsmedel) har lagstiftarna ansett det inte dr
tillrickligt att i efterhand granska tillverkarnas/importorernas bedoém-
ningsunderlag utan de har valt att lita Kemikalieinspektionen gora en
forhandsgranskning av om medlen dr acceptabla.

Forhandsgranskning av triskyddsmedel innebdr att tillverkaren ansdker om
godkinnande for ett medel och bifogar de studier av medlets hilso- och
miljoegenskaper och annan dokumentation som han 6nskar aberopa.
Kemikalieinspektionen gor en granskning av inkommen dokumentation samt hér
med anvindarna om det finns behov av medlet.

Allt fler linder har valt att infoéra férhandsgranskning av traskyddsmedel.
Lagstiftningen i alla dessa linder innehdller en § som mer eller mindre ordagrant
anger att bekimpningsmedel (triskyddsmedel} endast fir godkidnnas om de ar
effektiva och kan anvindas pé ett sitt acceptabelt for hdlsan och miljon,
Riskacceptansen varierar dock i olika l4dnder se nedan risk-nytto-vérderingen.

For att kunna gora en beddémning av vad som &r acceptabelt for hélsa och miljo
behdvs bl a uppgifter om triskyddsmedlets giftighet fér vixter, djur och
mikroorganismer och tester av medlets nedbrytbarhet och ev bioaccumulerande
egenskaper.

Dessa data sammanstills i en faroanalys se Fig /. Resultaten frdn tester pa djur
ger ofta betydande tolkningsproblem. [ forarbetena till lagen om kemiska
produkter 4r det sagt att en sddan osikerhet inte skall drabba allmédnheten utan
den som vill marknadsféra en kemikalie.
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For att sedan kunna avgora vilken risk medlet kan utgdra behovs ocksd kunskap
om exponering av minniskor och miljén under traskyddsmedlens/impregnerade
varors hela livscykel.

Exponering vid uttag av impregnerat virke, vid hantering av virket efter
impregneringen och vid sdgning. Eventuellt avgivande av triskyddsmedel under
virkets livslingden dnda fram till exponering av médnniska och miljo vid
destruering och omhindertagande av t ex aska efter férbranning.

For att ett triskyddsmede! skall godkinnas fordras ocksd att det dr effektivt dvs
lampligt for sitt andamdl. Ett nytt medel jamfors dessutom med andra medel och
om det finns andra medel som &r klart mindre giftiga som ticker samma
anviandningsomrdde s avslds det giftigare medlet.

I konsekvensanalysen gors en §vergripande bedomning av vilka alternativa
metoder och andra material det finns som kan ticka samma funktion.

Till slut gors en risk-nytto-vardering. Denna bedémning grundar sig pa
samhdllsvirderingar av vilken risk som frdn samhillets synpunkt dr acceptabla
vid beslutstillfallet.

Nuliget idr att riksdag och regering har uttalat att riskerna med
bekimpningsmedel skall minska se bland annat utredning frén ASS m.fl
myndigheter om minskade risker med traskyddsmedel. Det finns sdledes klara
direktiv om att vi skall vara stringa.

Om riskerna dr oacceptabelt stora vid det sOkta anvindningsomradet kan
Kemikalieinspektionen avsld medlet eller begrinsa anvindning, krdva utbildning
vid anvindning och speciell skyddsutrustning, tillstind fér
impregneringsverksamhet (klass 1 medel) vi kan ocksd begrdnsa anvindningen sa
att mingden virke som skall t ex destrueras bli liten och dérigenom risker for
miljdskador tolerabel.

For redan godkinda medel kan vi tillsammans med trdskyddsindustrin diskutera
och faststilla avvecklings och begransningsplaner.

Referenser

Granskning av Bekimpningsmedel, Kemikalieinspektionens rapportserie
8/90.

Minskade risker med triskyddsmedel, Arbetarskyddsstyrelsens rapport
1989:4.
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FAROANALYS
Beddmning av kemiska Amnens inneboende mdjligheter att skada manniska och miljo.
Djurtester och laboratoriestudier av hilso- och miljdeffekter
RISKANALYS
Beddmning av sannolikheten for skada och dess mgjliga omfattning.
Exponering av minniskor
Exponering 1 miljén
"Fran vaggan till graven”
NYTTOANALYS

Bedomning av mojliga fordelar med en viss anvdndning av en kemisk produkt.

Medlets effektivitet
Behov av medlet jfr. andra medel och metoder

KONSEKVENSANALYS
Bedomning av effekter av ett beslutsalternativ
RISK - NYTTOVARDERING

Bedoémning grundad p4 samhillsvirderingar av vilken risk som fran samhillets synpunkt dr
acceptabla vid beslutstillféllet.

Godkédnnande/Avslag

Miljopolitik t ex direktiv om minskning av hilso- och miljériskerna vid anvandning av
triskyddsmedel och med traskyddsmedel impregnerade varor.

Se utredn. Minskade risker med traskyddsmedel.
Arbetarskyddsstyrelsen m fl myndigheter
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DISKUSSION VIBEKE BERNSON
Bjérn Kihlgren, Miljé- och hédlsoskyddskontoret, Vallentuna kommun,

Det kommer &ven i fortsattningen, sa vitt jag kan forsta, att vara tillatet att anvénda sliprar
impregnerade med kreosot, bl a d4 man ersétter utgangna sliprar i befintliga spar. Vad
skall man gbéra med de utgangna sliprarna?

Vibeke Bernson, Kemikalieinspektionen (Keml)

Det ar precis det har "vaggan till graven"-resonemanget som gjort att Keml anser att an-
vandningen av detta virke maste begransas kraftigt. Keml anser namligen att gammailt
impregnerat virke som tjanat ut ar ett stort aviallsproblem som bara blir stérre och storre,
om inte anvandningen begransas. Vilka mdjligheter som finns att ta hand om gammalt
impregnerat virke vet jag inte. Jag forestélier mig att ansvaret f6r att arbeta fram riktlinjer
pa detta omrade faller pa SNV. Vi f&r samarbeta med dem.

Ame Smith-Hansen, Colistrop Traeimpregnering A/S, Danmark

| Danmark vet jag att DSB (Danmarks SJ) branner ca 20 000 sliprar/ar. Vad jag vet an-
ser man att det ar en acceptabel kvittblivningsmetod som gar bra att anvinda.

Seemi Martinsson, Kraft Gross AB

Varfor branner vi inte uttjant kreosotlmpregnerat virke dven i Sverlge? Vid var impreg-
neringsanidggning i Asbro férbranner vi vara kreosotrester och vi kan inte finna nagra
métbara resthalter som skulle slappas ut.

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

SNV har varit inblandat i flera providrbrdnningar av kreosotimpregnerat virkesavfall
genom aren. Det visar sig gad mycket bra att férbrédnna sadant avfall. Mycket laga rest-
haltvérden uppméttes. Daremot verkar det vara politiskt omdjligt. Dartér tar inte nagon
av de férbranningsanlaggningar, som mycket val skulle kunna godkannas for hanter-
ingen, emot sadant virkesavfall.

Kjell Eriksson, Svenska Slipers AB

Jag kan bekréafta de svarigheter som Andrew Petsonk berdrde, nar det gélier opinionen
emot att férbranna kreosotimpregnerat virke. Jag har i fem ars tid arbetat med planering
av sadan férbranning vid Swanboard Masonite. Tillstandsdrendet hamnade i det &ren-
det till slut i Koncessionsnamnden for miljoskydd, dar det sedemera blev avslag, mycket
p g a lokal miljdopinion.

Kurt Bengtson, Svenska Trédskyddsféreningen
Kemikalieinpektionen har fatt regeringens uppdrag att begransa anvandningen av vissa
tréskyddsmedel. Om man under arbetets géng finner att anvandningen av dessa tra-
skyddsmedel inte ar sa farliga, maste Keml 4nda redovisa férslag till begransningar
eftersom det var sa uppdraget var formulerat?
Vibeke Bernson, Kemikalieinpektionen (Kemi)

| sa fall redovisar man det lampligen i form av olika scenarion, genom att tala om vilka
riskerna blir och vilken vinst/nytta som finns.
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Kurt Bengtson, Svenska TrdskyddsfGreningen

Kemikalieinspektionen podngterar ofta att det 4r deponerings- och férvaringsproblem av
impregnerat virke i framtiden, som till stor del ligger till grund fér de atgarder som har
foreslagits. Keml anser att detta utgdr en stor risk. Branschen menar att detta inte pa
nagot satt ar bevisat. Tvdrtom, tyder mycket pa att risken &r mycket liten. Vad blir konse-
kvensen om branschen redovisar fakta som visar att risken ar liten?

Vibeke Bernson, Kemikalieinspektionen {Kem|}

Det ar bl a darfér som det &r valdigt vikligt att man i risk/nytta vdrderingen skiljer pa det
som hor till faran och risken och det som hér till samhallsetiska varderingar. Kommer det
upp nya takta gar man tillbaka till varderingen och ser om man kommer till en annan
slutsats.



b7

Miljskonferens “Miljépdverkan vid triimpregnering” den 11 september 1990, SAS Arlandia Hotel

DOKUMENTATION

Erfarenheter fran en branschundersékning pa Gotland
Per Junker, Miljovardsenheten, Linsstyrelsen pd Gotlands lin

Skriftlig dokumentation avseende rubricerade anfoérande saknas tyvarr. Foredrags-
hdllaren Per Junker menar att karaktiren av hans anférande, mer som ett kdseri av
erfarenheter runt dmnet, inte riktigt lampar sig i skriftlig form.

Per Junker kdserade i sitt anférande &ver de vedermoddor man som tjansteman vid en
lansstyrelse, kan komma att drabbas av nar man bestamt sig for att utfora en bransch-
undersokning av gamla triimpregneringsanlaggningar. Erfarenheter och funderingar
runt juridiska aspekter och kontakterna med "drabbade" foretag berdrdes sarskilt.

For den som &r intresserad finns undersdkningens resultat dokumenterat i en pro-
jektrapport nr 17 frdn Uppsala Universitets Zoofysiologiska institutions pabyggnads-
utbildning i Ekotoxikolgi under namnet "Undersékning av kreosot-, koppar-, krom-
och arsenikfOroreningar runt traimpregneringsverk pa Gotland, av Jonny Bard och
Mats Tapper (1989).
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DISKUSSION PER JUNKER
Seemi Martinsson, Kraft Gross AB

Hur har ni tagit hansyn till alla lagandringar som skett under tiden utredningen pagatt?
Under 1980-talet har t ex anmalningsplikten fér impregneringsverksamheter dvergatt il
tillstAndskrav. Komplicerar inte s&dana andringar ert arbete?

Per Junker, Miljovardsenheten, Lénsstyrelsen i Gotlands Lan

N&r det galler markféroreningsbiten som vi behandlar idag, s& har det egentligen inte
varit nagra stora &ndringar som vallat problem. Fr o m 890701 uttrycker lagen tydligt att
ingen kan klara sig undan sitt ansvar for sk "gamla synder". P& den punkten menar dock
myndigheterna att detta géllde aven fore detta datum, &ven om det kanske inte var klart
uttryckt i lagen.

Bjorn Frankson, E A Sandstroms Trdvaru AB

Jag tycker att det du beréttar, att 95 % av din arbetstid gar &t till att forsta vad du haller
pd med, later néstan lite ruskigt. Man kan ju spekulera i vad de atgdrder du vill att im-
pregneringsféretagen skall utféra, kostar i relation till administrationskostnaderna. At-
garderna kanske inte kostar mer @n 1/10 av administrationskostnaden. Da kan man ju
fraga sig om inte samhallet i stort skulle tjana pa att subventionera dessa atgarder. Ditt
arbete skulle férmodligen bli mycket lattare da.

Per Junker, Miliovardsenheten, Ldnsstyrelsen i Gollands ldn

Det ar helt klart att problemet &r att &tgarderna kostar pengar. Delvis har vi férsokt att
subventionera kostnaderna genom att myndigheten faktiskt tagit pa sig lite av det ansvar
som egentligen féretaget borde ta, bl a genom att vi genomférde branschundersokning-
en med hjalp av studenter. Dels blev det mycket billigare, dels hamnade mycket arbete
pa myndigheten. Léser man lagen hade vi egentligen bara behévt beslutat att foretaget
skulle géra en undersékning. En sadan arbetsmetod skulle sakert ha kostat tio ganger
mer &n det gjorde nu.De regelverk som finns &r ju de som vi har att folja. Om dessa ar
bra eller daliga vill jag inte ga in pa.

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Var an pengarna kommer ifrdn s& kommer de ifrn samhdllet i en eller annan form,
genom att samhéllet bestar av oss alla. De regelverk samhaéllet valt att leva efter bygger
p& att var och en sjalv tar sitt ansvar fér vad den gor. Att istdllet ha en gemensam pott
som alla far tillgang till vid behov, dr att driva saken till sin spets. Jag férmodar att
nagonting mitt i mellan &r vad vi egentligen vill ha, men som vi inte har idag. Det finns
inom manga olika samhéllsomraden olika uppfattningar om vilka kostnader som bor tas
av samhallet. Tvister uppkommer och tvister &r till fér att I6sas. Tvister kostar naturligtvis
mycket pengar. Pengar som méanga tycker skulle kunna anvéndas pa ett mycket battre
satt. Lagen sdger dock klart att var och en tar sitt eget ansvar

Ingvar Johansson, Statens provningsanstalt (SP)
Mycket som sagts om konstaterad miljdpaverkan berér gamla verksamheter. Har du

inga problem med de som impregnerar idag? Har ni kontrollerat aven dessa verksam-
heter?
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Per Junker, Miljévardsenheten, Lansstyrelsen i Gotlands ldn

Visst kontrollerar vi &ven dagens verksamheter och dess eventuella miljopaverkan. Var
uppfattning &r dock att man idag kan driva en impregneringsanlaggning utan att det ar
nagra problem. Det &r egentligen véldigt enkelt att impregnera en trabit utan att nagot
kommer ut i miljén. Det klarar man idag. Tillsynsatgarder kravs naturligtvis anda.

Fred G Evans, Norsk Treteknisk Institutt, Norge

Jag reagerar pa benamningen "gamla synder”, darfdr att nar de s k synderna begicks sa
var de inga synder, i o m att lagar, regler och tillstandsgivning var helt annorlunda da &n
idag. Det ar sjalvklant att det bér rensas upp pa manga hall. Fragan ar anda vad man
skall géra med de massor man plockar bort. Vi vet ju inte helt klart vad vi skall géra med
massorna. Kanske bér man lata det ligga kvar i de fall man konstaterat att nagon skada
inte uppkommit, medan vi vantar pa att acceptabla saneringsmetoder tas fram.

Ar det inte battre att myndigheterna, som har kunskapen, talar om fér féretagen vilka at-
garder de skall vidta, istallet for att féretagen sjélva skall géra det. Manga foéretag kan
omdjligt félja med och veta vad som ar bast.

Per Junker, Miljévardsenheten, Lansstyrelsen i Gotlands Ian

Pa Gotland har alla féroreningar uppkommit efter att miljéskyddslagen tillkom, vilket
innebdr att det &r ratt att bendmna dem synder. Pa andra hall finns det daremot sakert
téroreningar som tillkommit fére miljéskyddslagen.

Sjalvklart skall inte en sanering pabdrjas innan man vet hur den skall slutféras. Visst
kan bedémningen bli att det for tillfallet &r bast att lata féroreningarna ligga kvar.

Vi forsoker pa Gotland samordna insatserna genom att férstka fa féretag, som har likar-
ade problem, att prata med varandra om vilka atgarder som bér vidtas, hur de skall fa
fram kunskapen m m.
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SANERINGSINSATSER VID
KRE OSOTIMPREGNERING SANLAGGNINGAR.
ERFARENHETER FRAN PRAKTIKFALL.

GORAN BERGMAN , RAGN-SELLS MIJOREVISION AB

MILOKONFERENS, MILOPAVERKAN VID TRAIMPREGNERING ARLANDIA
HOTELL 11 SEPT 1990.

Under de senaste aren har svarta rubriker férekommit i tidningarna om
kreosot och d& framfér allt om kreosotrester fran nedlagda
impregneringsverk.

Med bérian 1984 har undertecknad utfort ett tjugotal undersdkningar av

!;)rd och grundvatten kring impregneringsverk och gjort miljokensekvens-
edomningar och vid behov aven atgdrdsprogram.

Statistik om antalet kreosotanlaggningar i drift sager att 1990 finns 5 st
i drift, 1980 fanns det 10 st och 1960 fanns 19 st i drift. Som synes
har anléggningarnas antal minskat drastiskt under senare ar. Historiskt
har SJ haft 30 stycken mobila anléggningar, som samtliga ar nedlagda.

KREOSOT OCH MIUOEFFEKTER

Kreosot &r en produkt som erhdlls genom destillation av tré- eller sten-
kolstigra. Kreosot som anvands for tréimpregnering ér en koltjara-
destillat i temperaturintervallet 200-300 ©C. Kreosot &r en mérkbrun
viskds vatska med tathet pd 1,04 - 1,12 g/cm3 med karakteristisk
skarp lukt [naftalen, ev. fenol).

Kreosot kan bestd av upp till 348 identifierade kemiska substanser,
varav polycykliska aromatiska kolvéten (PAH) och fenolara substanser
brukar némnas specifikt. Andelen fenoléra substanser i kreosot har
minskats betydligt under &rens lopp frén dver 8 % till <3 % i dagens
kreosotprodukter.

Andelen PAH i kreosot kan ocksé variera betydligt (50-90 %) men ett
begrénsat antal PAH-fsreningar, 18 stycken, dominerar och finns
somlade i tabell 1.

Med hjdlp av gaskromatografisk analysteknik av kreosot och kreosot-
innehéllcnde milidprover kan kresot savél kvantifieras som dess
kvalitativa fb’rc’jnc]ringcr till f6ljd av miljdpaverkan belysas. | samband
med kreosotarbeten i Otterbéicken analyserades 25 PAH-foreningar,
vilka &r sammanstallda i tabell 2, tillsammans med ett antal egenskaper
som &r av betydelse vid bedémning av miljdeffekter. Som exempel pd
fordelningen av olika PAH-féreningar i kreosot och kreosotférorenade
sediment (med sjunkande "totalhalt" = summan av olika PAH) framgar av
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figur 1. Fordelningsprofilerna visar att de mest vattenlésliga komponen-
terna enligt tabell 2 lakas ut eller bryts ned i sedimenten. Komponenter-
na, som ar kvar i sedimenten har betydligt lagre vattenldslighet och dar-
med hogre fettldslighet och bioackumuleringspotential. Vissa av de
kvarvarande komponenterna ar sdval mutagena som cancerogena.

Kreosot som sddan har mycket hég akut toxicitet mot vattenlevande
organismer, oftast mindre én 1 mg/l. Orsaken till kreosots héga toxi-
citet ar svart att férklara. Enskilda kreosotkomponenter uppvisar dverlag
lagre akut toxicitet. Kreosotens héga toxicitet beror antingen pa
synergistiska samverkande effekter av manga komponenter eller pa ett
fatal, icke undersokta komponenter med mycket hég toxicitet. Hog akut
toxicitet har ocksd uppmétts pd vattenexirakt av kreosotférorenade sedi-
ment. Vid skakomrdrning av Ereosotft’;rorenot sediment med vatten
erhdlls dkuﬂoxicitefsvérc?en enligt MICROTOX pda 0,77-1 mg/|, vilka
ligger i samma storleksordning som for teknisk kreosot. Detta Gr mycket
vﬁdigt ur saneringssynpunkt, eftersom varje form av frisGttning av
kreosot fran sediment resulterar i hog akuttoxicitet i vattenfasen.

PRAKTIKFALL

Tva av de undersokningar som undertecknad deltagit i ar vid impreg-
neringsverket i Asbro vid sjon Tisaren och vid SJ:s nedlagda
impregneringsverk i Vansbro vid Vandn.

Asbro

| anslutning till sién Tisaren har SJ och senare Vattenfall utfort
impregnering med trolig bérjan 1925 och fram till 1952. Fran denna
verksamhet har kreosot lackt ut i Tisaren.

Ett provtagningsprogram togs fram som innefattade 22
provtagningspunkter for sedimentprovtagning fér att klargéra kreosotens
utbredning. Dessutom ingick provtagning i vatten for cmcﬁys av PAH i 5
Funkter, studium av bottenfauna i 4 punkter och kraftfiske i 4 punkter

or analys av PAH.

Resultatet av undersokningen visar att kreosotférorenade sediment
dtréffats inom ett 160 000 m2 stort omrédde. Nya bottensediment har
Eildats och &verlagrat de kreosotkontaminerade sedimenten under de

30 ar som gatt sedan utsldppen skedde. De férorenade sedimenten ar

éverlagrade av 3 - 5 cm okontaminerade sediment.

Vattenproven visar samtliga ldga halter av PAH och fyller kravet pa ett

dricksvatten.

Bottenfaunaundersékningen visar att samtliga stationer har en riklig

bottenfauna som &r normal till vad man kan férvénta bade till art och

antal. .

Kréftor som fangats inom féroreningsomrddet visar ldga halter av PAH

och samtliga kraftor fyller kravet pa ett fuligott livsmedel enligt

livsmedelsverket.
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Samtliga undersdkningar visar att den befintliga kreosoten i Tisaren ej
paverkar vattnet eller det biologiska livet i sjon.

Vid ett méte i maj 1989 beslét Lansstyrelsen att:

* ingen akut restaurering behdver goéras

* Ldnsstyrelsen tar upp %régcn om restaurering om 2 - 3 ar.

* Omrddet behover skyltas med upplysning om skyddsdatgarder vid
eventuell kontokt med kreosotférorenade sediment.

En kommentar till slutresultatet &r att man i detta fall liksom i de flesta
andra fall har kunnat arbeta systematiskt med frén barjan
undersdkningar ddrefter utvérdering och milidkonsekvensbedémning och
darefter eventuella atgardsplaner.

Vansbro

| Ldngviken i Vansbro upptdcktes kreosot i samband med dykning efter
sjunktimmer sommaren 1987.

Ursprunget till kreosotférekomsten i viken ar SJs nedlagda
impregneringsanldggning i omré&det véster om Langviken. (Kreosot har
lackt ut genom en avloppsledning). Under 1953-1967 impregnerades
ca 2 milj sliprar med ca 15.000 ton kreosot.

Undersékningar har utférts av bottensediment i Vanan, jord pd land-
omradet och grundvatten.

Av undersékningarna framgick att kreosotférekomsten i Vandn inte
innebar ndgon akut miljdfara, sd lange bottensedimenten inte rors om.
Ingen kreosottransport har kunnat konstateras till grundvattnet eller via
grund-vattnet till Langviken.

De utfdrda testerna pé vattenorganismer i Vanan (kréftor] visade
mycket laga halter PAH. Dessa halter &r betydligt lagre Gn vad som
uppmatts i grénsaker som véxer intill starkt trafikerade végar och den
uppmétta halten i kréfan var 5 ganger lagre an i rokt fisk.

Sanering beslutades 1987 i landomradet dar bortgravning av den
gamla avloppsledningen utférdes. | vattenomréadet besléts 1988 att
omradden med >0.2 g kreosot/kg TS skulle saneras. Metoden var att
invalla det férorenade omrddet och med grévutrustning sanera botten-
sedimenten, se figur 2.

De sanerade massorna deponerades i tva mellanlagringsbassdnger pd
landomradet. Saneringen avslutades 1989 och provtagning utférdes for
att kontrollera resultatet. Tyvérr kunde man konstatera att det enligt
provtagningsresultaten fanns mera kreosot i bottensedimenten Gn ndr
"saneringen" startade.

| dagsldgen 1990 ar den ursprungliga soneringsfplonen for bottensedi-
menten stoppad. Mellanlagringsbassdngerna ar fulla. Ingen slutdepone-
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ring ar faststalld. Det lutar &t att lagga sedimenten pa Vansbros kom-
munala avfallsupplag. Férsok med gi(ompostering av kreosotkontamine-
rade sediment pagdr. Forsok med 6vertdckning av sediment pagar.
Man avvaktar resultatet av dessa forsok. Kostnaden f6r S) har uppskatt-
ningsvis till dags dato 1990 varit ca 15 milj kronor.

Ndagra kommentarer kan goras. Situationen i Vansbro var unik. | den

upphetsade stamning som hela tiden har ratt har forcerade beslut
ressats fram, vilket varit olyckligt. Man skulle t.0.m. kunna uttrycka sig
ite tillspetsat och sGga att Yansbro ar ett varnande exempel pd hur man

inte skall gorg.

Jamfér med Asbrofallet.

Deponering kreosotkontaminerad jord

Vid gravning fér en varmepump vid Vdartan pa gasverksomradet pé-
traffades kreosotkontaminerad jord 1984. Elter anmdlan till Lénsstyrel-
sen lades 2.100 m3 kontaminerad jord ut pd avfallsanléggningen pd
Hogbytorp. Jorden breddes ut pa hushallssopor i ett 0,25 m tjockt lager
och fick ligga och lufta i 2 ar. Darefter tacktes jorden av huch’:llssopor.
Analys av jorden visade ursprungligen 1984 en fenolhalt av 50 mg/kg
och efter 2 @r hade halten minskat fill 5 mg/kg.

Idag 1990 ligger den kreosotkontaminerade jorden inbakad i avlalls-
upplaget pd Hégbytorp.

Vid Hégbytorpsanlaggningen samlas lakvatten upp och undgér en
regelbunden kontroll,

For att mata eventuell utlackning av kreosot analyserades lakvatten pd
PAH fran omradet dar den kreosotkontaminerade jorden deponerats
[omrade S). For att jamféra halten PAH med ett vanligt lakvatten uttogs
ett prov pa lakvatten (omrade N) dar endast hushdllssopor deponerats.
Resultatet av PAH-analysen framgar av tabell 3. Som synes ar det
mycket ldga halter PAH i bdda lakvattnen, och nagon utlackning av
betydelse fran den kreosotkontaminerade jorden har inte skett. Som
kuriosa kan ju noteras att PAH-halten Gr hogre i lakvatinet fran referens-
omrodet.
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Tabell 1. Storre komponenter i kreosot (fridn The Handbook of
Environmental Chemistry, Vol. 3/Part D. p 16. Springer-
Verlag, Berlin Heidelberg, 1%986).

Compound Percentage Boiling
point (*C)
Naphthalene 3o 218
2-Mcthyinaphthalene - 1.2 241
1-Methylnaphthalene 0.9 245
Biphenyl 0.8 256
Dimethylnaphthalenes 20 268
Acenaphthene 90 279
Dibénzofuran 50 iy
Fluorene 10.0- 293-295
Methyifluorenes 3.0 318
Phenanthrene 210 340
Anthracene 20 340
Carbazole 20 355
Methylphenanthrenes 30 354-355
Methylanthracenes ; 40 160
Fluoranthene 10.0 382
Pyrene 8.5 393
Benzoluorenes _ 20 413
Chrysene 30 448

Total 90.4




Tabell 2. Analyserade PAH-fOreningar i kreosot och egenskaper

Nr

Férening

77

Mol-vikt Vattenlosl. Fordelnings- Cance~ Muta-
mg/1l koeff. (log Pou) rogen gen
1. Naftalen 128 29 3,37 - -
2. 2-metylnaftalen 142 25 4,11 = -
3. 1-metylnaftalen 142 = = - -
4. Bifenyl 154 7.5 4,09 - -
5. Acenaftylen 3,9 = - -
6. Acenaften +1 154 - - L M
7. Dibenzofuran + 168 - 4,12 - -
8. Fluoren + 166 1,9 4,38 neq, neg
9. Fenantren + 178 1,2 4,46 - M
10. Antracen 178 0,066 4,34 - M
11. Metylantracen

-~ fenantren 192 = - = =

12. 9-metylantracen 192 - - = =
13. Fluoranten + 202 0,12 hog ? M
14. Pyren + 202 0,14 4,88 - M
15. Benzof(a)fluoren 216 = # - -
16. Benzo(b)}fluoren 216 - = = =
17. Benzo{a)antracen 228 0,011 5,61 o M
i8. Chrysentrifenylen 228 - - M
19. Benzo(bkj)fluoranten 252 - - ? M
20. Benzofelpyren 252 - - C M
21. Benzof(a)pyren 252 - = c M
22. Perylen 252 0,0004 - - -
23. Indeno(1,2,3-cd)pyren 276 - - c ?

1

+ stor komponent i kreosot

- data saknas



Figur 1.

FAH-inneh31l i en kreosotprodukt och i olika kreosotfororenade
sediment. Totalhalt i mg/kg vdtvokt. Siffran under staplarna anger
férening enligt tabell 2.
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TABELL 3 Lakvatten Hc'ijgbytorp. S = lakvatten fran omrade med kreosot-
kontaminerad jord. N = lakvatten fran referensomradet.

ATTEST 6550

PROVBETECKNING N S
PAH ug/1l ug/1
Napntalene

2-Methylnaphtalene
l1-Methylnaphtalene

Biphenvl
DiMethylnaphtalenes
Acentaphtylene

- Acenaphtenex 0.073
Dibensofuranx 0.031
Fluorene=x 0.082
Phenanthrene 0.12 0.012
Anthracene 0.0078 0.0037

Methylphenanthrenes

4HCyclo(def)phenanthrene

Fluoranthene 0.089 0.012
Pyrene 0.076 0.0044
Bensc(a) fluorene

Benso({b) flourene

Benso{ghi) fluoranthene

Benso{a)anthracene 0.028 0.0005
Chrvsene 0.03 0.0079
Benso(b) flouranthene .0075 0.00044

O

Benso(k) flouranthene 0.0066 0.00022
Benso(a)pyrene 0.0068 0.00027
Perylene

Indeno(cd) pvrene 0.0044 <0.0010
Dibenso(ah)anthracene

Benso{ghi) perylene 0.0087 0.0031
SUMMA ID PAH 0.57 0.044

Proven har analyserats bade med GC och HPLC

* = GC analys, 6vriga komponenter har bestdmts med HPLC
Ej angivet vadrde betyder att Kkomponenten ej varit deteke:
vid GC analysen och ej kan bestammas med HPLC
Detektionsgradns GC <0.05
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DISKUSSION GORAN BERGMAN
Seemi Martinsson, Kraft Gross AB

Anledningen till att det finns kreosot i ndrbeldgna sjdar och vattendrag vid kreosot-
impregneringsanlaggningar ar att kreosotimpregnering inte blev en sluten process
férran i mitten pa 1970-talet.

Peter Solyom, Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning (IVL)

IVL har utfort ekotoxikologiska studier dar kreosotférorenat sediment fran Vansbro
blandats upp med vatten till olika halter, varefter toxiciteten for olika vattenlevande orga-
nismer undersokts. Vi fann en kraftig paverkan pa manga av organismerna med de
blandningar vi anvande. Detta leder till den slutsatsen att sa lange det inte finns nagon
saneringsmetod som férhindrar extra spridning vid saneringen sa haller jag fast vid att
man inte skall plocka upp kreosoten

Per-Ofof Seman, VIAK AB

Det har i &ar gjorts en férnyad grundvattenundersékning av vattentakter i det omrade som
kan paverkas av impregneringsomradet i Vansbro. Den visar precis som Géran Berg-
man namnt, att det inte finns nagon risk for att vattentakten skall férorenas.

Mia Jameson, Miljvardsenheten, Lansstyrelsen i Orebro Iin,

Det gjordes en halsoriskbeddmning innan man i Asbrofallet tog beslutet att iata kreosot-
en ligga kvar. Kan du berétta nagot om den.

Gdran Bergman, Ragn-Sells Miljérevision AB

Det gjordes tva scenarion. Det ena var att ett barn skulle ramla i vattnet och virvla upp
kreosothaltigt sediment. Vilka halter skulie barnet f& i sig om det fick en kallsup, och vad
skulle det betyda ur halsosynpunkt.

Det finns idag atta registrerade lakemedel i Sverige som innehéller bl a kreosot. Vi
gjorde en jamf6relse med lakares normala ordination av dessa ldkemedel, vilket ledde
till att barnet skulle behdva dricka ca 1 m3 av detta vatten fér att komma i néarheten av
lakemedlens rekommenderade doser.

Det andra scenariot gick ut pa att man skulle ga i sedimentet, och vad som skulle handa
om man da fick kreosot pa sig. Hélsoriskbeddmningen var att visst skulle hudirritation
kunna uppstd, men i de flesta fall skulle tillgang till tval och vatten avhjalpa problemet.

Bjorn Kihigren, Miljé- och hélsoskyddskontoret, Vallentuna kommun,

Det har pratats mycket om "gamla synder” eller om hur man idag jobbar p4 moderna
kreosotanldggningar. Vilka bedémningar bér man daremot géra i samband med upplag
av arsenikimpregnerat virke eller kreosotimpregnerade sliprar. Vilka &r riskerna i dessa
sammanhang?

Géran Bergman, Ragn-Sells Miljérevision AB

Vi har haft sddana uppdrag. Normait har dylika upplag nagon form av dranering med ett
utlopp. Man upprattar helt enkelt ett normalt kontroliprogram fér upplaget dar vattenprov-
er tas i nagra punkter bl a vid dréneringens utlopp. Jag skulle bli ganska férvanad om
nagra alarmerande halter skulle kunna uppmatas.
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SANERING AV SALTIMPREGNERINGSANLAGGNINGAR
ERFARENHETER FRAN PRAKTIKFALL

Civ ing Peter Englov, VIAK AB, Malmo

Inledning

Impregneringsindustrins milj6frigor har uppmirksammats mycket pétagligt under 1980-
talet. Ett stort antal anlidggningar, bide nerlagda och sidana som &r i drift, har varit
foremadl for mer eller mindre ingdende undersokningar for kartldggning av férorenings-
situationen samt riskbedémningar. I ett antal fall har ocksé dtgérds- och saneringsférslag
utarbetats.

Den aktuella situationen (enligt telfonintervjuer med samtliga linsstyrelser) ir att ett
10-tal anldggningar varit foremél for saneringsinsatser. Vid ytterligare ett 20-tal planeras
atgirder i en eller annan form.

Vid flertalet anldggningar dér saneringsinsatser utforts har mindre kvantiteter jord (ndgot
10-tal m3) bortschaktats och deponerats pd kommunalt avfallsupplag eller sints till
SAKAB f6r vidare hantering. Vid ytterligare ett antal anldggningar har insatser gjorts
for att forebygga arsenikutlakning genom kalkning av férorenade omraden.

Den storsta saneringsinsatsen har utférts vid Televerkets f d impregneringsanliggning
1 Nissafors didr ca 7000 m?® bortschaktats och lagts upp inom Gnosjoé kommuns avfalls-
upplag. Mélet vid saneringen i Nissafors har varit att nd ner till halter i ndrheten av
naturliga arsenikhalter. Som riktvirde har valts 20 mg/kg TS.

En annan uppméirksammad sanering har utf6rts inom bangirdsomridet i Katrineholm
dir ca 5000 m?® fororenad jord schaktats upp och lagts i en specialdeponi inom
bangardsomridet.

Féljande synpunkter bygger pd erfarenheter frin frimst Televerkets impregneringsanligg-
ningar 1 Hjiltevad, Nissafors, Backa och Killviken.

Féroreningsbild

Fororeningsbilden dr normalt att hogst halter upptrider i markytan av sdvil arsenik,
koppar som krom. Halterna avtar i allmidnhet snabbt mot djupet, vilket framgar av figur
1 som redovisar medianvirdena av As, Cu och Cr vid Hjdltevad. Halterna inom upp-
lagsomradena ligger pd en tiondel eller ldgre pd 20-25 ¢m djup jaimfort med ytskiktet
0-5 cm. Penetrationen kan variera beroende pd jordens kornstorleksférdelning. Hjdltevad
representerar en grovkornig jordart med grusig grovsand i de ytliga jordlagren.

090129.GLR /9009



131089

84

1000

2
10000mg/kg TS

0.2 = . T L

0.5

m

Figur 1

4!

omr. B {upplag for
impregnerade stolpaf)

/

e
L / emr. A
/ (spdromridet]

—— — Asfarsenik)
Cu thkoppar)
—-—{r (krom)

Arsenik-, koppar- och kromhalter (medianvirden pi olika djup under
markytan. Exempel frdn Hjiltevad.

Karaktiristiskt for fororeningsbilden dr ocksd den stora variationen i halter ver ytan.
For att beskriva fororeningssituationen ir det praktiskt att géra en omrddesindelning
av impregneringsanlidggningen baserad pd hanteringen av impregnerat trd. I Hjiltevad
gjordes en indelning i fyra omrdden. Férdelningen av halter i ytskiktet inom dessa
omraden redovisas i ett lognormalférdelningsdiagram i figur 2.

Forklaring
A=Spiromride
B=Upplag for
impr stolpar
C=Upplag [6r
impr och oimpr
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D=Upplag 6r
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Figur 2 Fordelning av arsenikhalter (0-5 cm) inom olika delomrdden. Exempel frén

090129.GLR /9009
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De olika delomrédena uppvisar, som framgér av figuren, inom sig mycket stora varia-
tioner i halter av arsenik (detsamma giller koppar och krom). Till problemet hér ocksd
att halterna kan variera kraftigt inom smd avstind.

Forutsittningar fér sanering

Nir sanering aktualiserats har motiv och ambitionsnivier oftast varit otydliga. I brist
pé annat har de forslag som presenterades i SNV:s PM 1983-04-18 ofta varit viigledande
fér linsstyrelsernas bedémning rérande sanering och markanvidndning. De sannolikt
strangaste saneringskraven har formulerats for saneringen av anliggningen i Nissafors,
dir mélsittningen har varit att iterskapa naturmark.

Konsekvensen av olika saneringskrav (uttryckt som arsenikhalt) framgdr av figur 3.
Exemplet idr himtat frin Hjiltevad, men det har principiell giltighet. Vid ldgre halter
okar jordvolymen som méste bortschaktas exponentiellt. En avvigning mdste i ett visst
lige goras mellan miljdmissiga vinster och tekniska/ekonomiska férutséttningar.

Jordvolym (m?)

[
30 000 —
20000 —
10000 —

0 I -
0 500 1000
{mg As/kgTS)
Figur 3 Jordvolym som miste bortschaktas for att en viss resthalt av arsenik ej ska

overskridas (p = 90 %). Exempel frdn Hjiltevad.

090129.GLR /9009
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Ett konstaterande som kan gdras p& grundval av figur 3 ar det betydelsefulla att kunna
separera jordmassor med olika fororeningsinnehdll genom noggrant saneringsforfarande
och effektiv kontroll.

Mojligheter att fraktionera férorenad jord

En jordprofil innehdller ett spektrum av korn med olika storlekar. Fordelningen av
kornstorlekar bestimmer jordart och i avgorande grad ocksd jordartens fysikaliska egen-
skaper.

Studier har utférts av fororeningsnivderna i olika kornfraktioner (< 2 mm och 2-20
mm) vid tre anldggningar. De studerade proven utgér blandprov frdn 8-15 punkter inom
olika upplagsomrdden. Proven omfattar en jordcylinder med diametern 100 mm och
héjden 250 mm. Proven dr tagna frin markytan och nerét.

Prov Plats Upplagsarea Arsenikhalt mg/kg TS
< 2 mm 2-20 mm

1 Hjiltevad 17500 270 29

2 Hjaltevad 5200 290 37

3 Backa 7000 360 19

4 Backa 18400 55 7.2

5 Killviken 13000 740 230

Som framgdr av tabellen ir skillnaden i halter mellan finare och grovre fraktioner
avsevird. Om man vidare jimfér skillnaden i vikt mellan kornfraktionerna och

skillnaden i arsenikméngd i olika fraktioner kan man gora intressanta iakttagelser, figur
4.

090129.GLR /9009
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Figur 4 Procentuell foérdelning av kornvikt respektive arsenikmingd mellan frak-

tionerna < 2 mm och 2-20 mm.

Som framgdr av figuren foreligger s& mycket som 30-60 % av kornvikten i intervallet
2-20 mm medan endast ca 10 % av arsenikmingden 4r bunden inom detta intervall.
Vissa av de aktuella jordarna innehéller dessutom grovkornigare fraktioner (> 20 mm)
med dnnu ligre arsenikinnehdll, vilket ytterligare accentuerar skillnaden.

Eftersom vikt och volym ér viktiga parametrar vid sanering, kan separering av kornfrak-
tionerna vara en vig att reducera den mingd jord som ska borttransporteras eller
behandlas. Siktresterna borde kunna kvarlimnas och 3terldggas. Vad som dock bor
uppmirksammas dr att arseniken i kvarlimnade fraktioner mdjligtvis kan vara mer
lattrorlig.

I praktiken torde det vara svirt att 4stadkomma en fraktionsdelning vid 2 mm kornstor-
lek. Fullskaleférsok som har utférts vid Backa visar att 10 mm torde vara en praktiskt
anvindbar grins. Ca 35 % av materialet kunde d& avskiljas. 1 det finkornigare
materialet (< 10 mm) l&g arsenikhalten i intervallet 300-320 mg/kg TS och i den
grovkornigare fraktionen (> 10 mm) i intervallet 20-60 mg/kg TS.

Provtagningsmetodik

En utomordentligt viktig friga nér en saneringsinsats planeras ir att klargora till vilket
provtagningsférande madl eller krav (uttryckt som t ex arsenikhalt) ska relateras.

090129.GLR /9009
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Frdgan aktualiserades under det pdgéende saneringsarbetet i Nissafors: Ska halterna
relateras till ett ytligt prov (0-2 cm) och 6ver hur stor yta ska i s fall provinsamling
ske, eller kan man acceptera en lidngre jordprofil (t ex 10 cm) som underlag for
analysen?

Sex provytor om 1 x 1 m utvaldes inom omrdden med olika féroreningsinnehéll. Inom
varje provyta uttogs S cylindriska prov enligt figur S med hjélp av planteringsspade for

l1okar. De fem proven sammanférdes till ett blandprov, som betecknades "hal". Ytmateri-
alet mellan provpunkterna hopskrapades till ett samlingsprov, som betecknades "yta".

O O~ Provpunkt
djup 100mm
goomm

O O

Provyta 1xIm
Figur § Utformning av provyta

Resultatet av arsenikanalyserna framgir av nedanstiende tabell.

Provpunkt Arsenikhalt mg/kg TS
yta hal
3 13 5
33 <1 10
34 59 11
36 150 89
37 41 17
61 410 210

Utom i ett fall dir halterna ir mycket 14ga uppvisar provtagning i ytskiktet klart hogre
halter dn provtagning i cylindrar. Detta idr helt i Gverensstimmelse med det generella
monstret enligt figur 1.

I Nissafors har vi foreslagit provtagning enligt "hdlmetoden”, dvs analys av blandprov

frdn 10 cm djupa jordcylindrar. Motiven till 10 cm provtagningsdjup 4r dels att man
knappast kan arbeta i tunnare skikt i det praktiska saneringsarbetet, dels att vi bedomt

090129.GLR /9009
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det mdjligt att gora en efterféljande omblandning av ytskiktet utan stérre svérigheter
ner till 10 cm djup, didrmed nd ner till en halt som erhdlles vid kontrollen.

Praktiska synpunkter pd saneringsarbetet

Som framgdtt av ovanstdende r det av stor betydelse att kunna utfdra sanerings- och
schaktningsarbetet i tunna skikt. Detta stidller sdrskilda krav pd schaktutrustning och
kontrolldtgérder.

Vid Nissafors har entreprendren provat olika schaktningsutrustningar och funnit att en
konventionell grivmaskin dr det smidigaste arbetsredskapet. Jordlagren vid Nissafors
bestir av sand och idr dirmed mycket ldttarbetade. I stenigt och blockigt material skulle
griavmaskinens foérdelar framtrdda ytterligare.

Ett rationellt saneringsarbete forutsdtter att en fortlopande kontroll kan goras av
jordlagrens arsenikinnehdll. Analys vid laboratorium innebdr normalt alldeles for stor
tidsutdrdkt. Vid Nissafors har vi tillimpat en filtanalysmetod (Merckoquant's
snabbtestsats, kat nr 10026) for kartldggning av arsenik.

Metoden bygger pa att arsenikviite bildas ndr zink och saltsyra sitts till en provlésning
som innehéller tre- och femvirda arsenikféreningar. Snabbtesten innehdller teststickor
med en reaktionszon impregnerad med kvicksilverbromid. Reaktionszonen firgas frén
gul till brun beroende pa hur hég halt arsenikvite den utsdtts for. Reaktionstiden &r
ca 30 min.

Arsenikhalten kan bestimmas inom 6nskade intervall, beroende pa vilka invigningar
och spiddningar som viljs. Metoden kan anvdndas bdde for vatten- och jordanalyser.

Vid analys av jordprov méste dessa genomgl en provberedning dir arseniken i proven
overfors till en vattenfas. Nigon siktning av provet eller bestimning av TS-halten har
ej utforts vid filtanalysen. En inviigd méngd prov slammas upp i saltsyra (koncentration
1:10) under ca 5 min varefter provet spids med vatten i ldmplig omfattning beroende
p4 koncentrationsnivln av arsenik i jorden.

Analysmetoden har visat sig vara en virdefull snabbkontrollméjlighet. Den kan dven
utnyttjas som screeningtest for urval av vilka prov som senare skall gl vidare till en
mer exakt laboratorieanalys. Overensstimmelsen mellan resultaten av filtanalysmetoden
och laboratorieanalysmetoderna har befunnits vara bra for vattenprov och iven
tillfredsstéllande for jordprov.

090129.GLR /9009
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DISKUSSION PETER ENGLOV
Carl-Gustav Lindgren, Papyrus AB

Du berattade i ditt anférande om ett fall dar mycket stora méngder férorenad jord om-
handertagits, och som nu férmodiigen ligger deponerad nagonstans. Har man funderat
pa att gjuta in massorna i betong?

Peter Englév, VIAK AB

Det har &vervégts att gjuta in de mest férorenade massorna i betong. Jag kan tyvarr inte
svara pa varfér man sedan inte gjort det. Det har forts diskussioner mellan Televerket
och Gnosjo kommun om detta.

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Var det inte i detta fall som det konstaterades att koppar tranporterats mycket langre ned
i marken an vad arseniken hade gjort?

Peter Englév, VIAK AB

Det ar alldeles riktigt. Det var s& att omradet hade anvénts fér doppning eller besprut-
ning av virket med kopparvitriol.

Margareta Jonsson, VIAK AB

Det var under andra vérldskriget som man impregnerade stolpar med barken pa, med
kopparvitriol. Efter impregneringen barkades stolparna. Barken anvéndes sedan som
utfylinadsmaterial pa omradet, darav de héga kopparhalterna.

Bjérn Henningsson, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)

Kan Du kort beskriva den faltmetod du namnde, for bestamning av arsenik i jord. Vilken
precision har metoden? Finns metoden beskriven i litteraturen?

Margareta Jonsson, VIAK AB

Man bérjar med att viga in en méangd jord. Slammar upp den i koncentrerad saltsyra
1:10, under ca fem minuter. Sedan anvander man ett slags snabbtest som finns att kipa
fardigt fran Merck. Resultatet framtrader som en férg pa en pappersremsa som kan over-
sattas till olika intervall pa koncentrationen av arsenik i jorden.

Vitsen med metoden ar naturligtvis att det skali g& snabbt. Utiakningstiden som &r fem
minuter kan jamidras med analyslaboratoriernas normala 12 timmar. Metoden maste
naturligtvis uppfattas som den faltanalysmetod den &r. Vi menar dock att den ger varde-
full information under saneringsarbetets gang.

Lars Paulin, Miljgvardsenheten, Lansstyrelsen i Jonkdpings lan

Anledningen till att det inte gjéts betong av de f6rorenade massorna, i fallet som namn-
des tidigare, var den stora méangden massor. | vart beslut stod forvisso att det skulle gjut-
as betong av massorna. Sedemera Sverenskoms med kommunen att det skulle gjutas
en betogplatta istéllet f6r betongklumpar. En betongplatta som man da skulle kunna
lagga den mindre férorenade jorden pa. Men &ven detta f6ll p g a den méangd massor
det var fragan om i detta fall. | dagslaget vantar vi pa nya forslag som kan godkannas.
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Gdran Bergman, Ragn-Sells Miljérevision AB
Patraffades nagon arsenik i grundvattnet i det hér fallet?
Peter Englév, VIAK AB

Det har inte undersékts. Vi har i andra sammanhang undersékt arsenikinnehallet i
grundvatten och i allmanhet funnit valdigt sma koncentrationer. Det lackage som nor-
malt sker fran ytliga jordlager ned till grundvattennivan ar oftast inte paA matbara nivaer.
Problem kan daremot intraffa i de fall grundvattnet ar valdigt ytligt och kanske rent av
lakar ut arseniken frAn den kontaminerade jorden. Aven direkta lickage, som vi har
exempel pa fran Hjiltevad, dar det ar en kraftig férorening pa en begréansad del av om-
radet, kan leda till problem. Dar ar det namligen ett direkt lackage av impregnerings-
mede! ut i grundvattnet.
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KONSTEN ATT LAGGA NED EN IMPREGNERINGSANLAGGNING

Sagverkschef Sven Esplund, Hasselfors Timber AB,
Hassel fors

Inledning

Synen pa anvdndandet av kemiska preparat har forédndrats
radikalt de senaste 4rtiondena. Detta har bl a medfort
att mil jovardsmyndigheterna krdver kontrollprogram foér
industrier vad gdller miljoén. Darfdr blev impregnerings-
verket i Hasselfors uppmdrksammat av mil jévardsenheterna
lockalt och centralt.

Bakgrund

Sedan 1950-talet hade man pd Hasselfors en impregneringsan-
laggning dir ledningsstolpar impregnerades. Under 1970 -
1980-talen bedrevs impregnering av sagade trivaror

{bilaga 1).

Mil j6risker

Man blev mer och mer observant pa riskerna for férorenande
av grundvattnet fré&n urlakningen vid impregneringsanlagg-
ningen och p& varen 1986 fick Hasselfors besb6k av personal
fran Linsstyrelsens naturvardsenhet betraffande kontroll-
program fo6r industrin. D4 anvédndes impregneringsanldggningen
endast sommartid och darfdr var den inte i basta kondition
vid Lansstyrelsens inspektion.

Atgarder
Provtagning 1.

Lansstyrelsen gjorde tillsammans med foretaget jordprovs-
tagning pA& de fyra punkter, som framgdr av bilaga 2. Detta
jordprov skickades f6r analys. Resultatet visade att halten
av koppar, krom och arsenik var av den art att fortsatt prov-
tagning borde ske.

Provtagning 2.

Jordprover togs pa fyra stdllen pa ett djup av ungefar 10 cm,
{bilaga 3). Resultatet av dessa prover medférde att Lans-
styrelsen kravde att bolaget skriftligen skulle meddela om
impregneringsavdelningen skulle finnas kvar och 1 s&4 fall i
vilket skick. Foretaget fattade da beslutet att lagga ner
impregneringsavdelningen.
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Provatagning 3.

Att impregneringsavdelningen skulle ldggas ner betydde inte
att man slutade med provtagningarna. Det hade visat sig att
halterna vid senaste provtagningen var alltfdr hédga.

Foretaget upprédttade ett provtagningsforslag omfattande 17
provtagningsstallen, (bilaga 4), diar jordproverna skulle tas
pa 20 respektive 50 cm:s djup och med ca en halv liter jord i
varje prov. De d& erhallna halterna var 10 - 100 g&nger over
normala vardena. En utokad provtagning var darfdér befogad.

Kompletterande prover togs pa ett mindre antal stdllen. Ana-
lysen av dessa kompletterande prover visade att marken var
hogst belastad av krom, koppar och arsenik i ndra anslutning
till impregneringsverket.

Saneringsforslaq

Féretaget var éverens med myndigheterna om att atgarder
skulle vidtas for att férhindra fortsatt utldckage av arsenik
och metaller. De olika fdorsék som gjordes p& laboratorier har
visat att ingjutning av fdrorenade jordmassor f n ar det mest
effektiva saneringsalternativet.

Féretaget upprdttade ett forslag till atgdrder enligt bilaga

5. Detta forslag godkédndes av Lansstyrelsen och saneringen
genomfdrdes. :

Avslutning

1988.06.08 meddelade foretaget i brev till Lansstyrelsen att
saneringen var genomford i enlighet med det antagna for-
slaget.

1 beslut 1988.06.30 godkdnde Lansstyrelsen saneringen av den
' nedlagda impregneringsanldggningen (bilaga 6). Tidsrymden foOr
nedlidggning och sanering blev fran mars 1986 till juni 1988,
alltsa drygt tva ar.
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BILAGA 2

JORDPROVTAGNING |
Den 10 april 1986 togs markprover vid impregneringsver ket
enlig overenskommelse med bolaget och lannstyrelsen.
Fran fyra punkter, pA ca 20 cm djup, togs prov som sedan
sammanhailldes till ett generalprov. Generalprovet analys-
erades med avseende pa koppar. De fyra punkternas placering
visas i figuren. Bedomning av jordart har ocksa skett.

Pilarna markerar provtag- 2

ningspunkter vid impregner - 1 v O
ingsaldggning och lager- S _

tank. y impreg. ™
Jordarten vid 1,3 och 4 ar sand — 3
med inslag av grus och sten.

4 har dessutom nagot innehall av &

organiskt material. Vid 2 ar jord- 4

arten silt
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BILAGA 3

- PROVTAGNING. _AY MARK _VID IMPREGNERINGSAVDELNINGEN

Enligt faststallt kontroliprogram skall markprov tas en
gang per ar i fyra punkter. Lansstyrelsen har utfort
provtagningen 16 sept 1986.

Provtagningspunkter: se skiss. Antal meter fran impreg-
neringen inom parantes

Metodik Proven togs fran ytan till 10 cm
djup. Diameter 10 cm

Analys Cu, Cr, As, torrsubstans och glod-
forlust

o MO e ] Impreg.
L 4 B8 2 1 |
(21 (DE)(1)——

L6



BILAGA 4

virkeslager

11 14 17
2 4

12 186

386



BITAGA 5

. All kvarbliven impregneringsvéaiska i olika behallare
skall sugas Over till tankbil. Ombesorjes av SAKAB.

. Byggnaden for impregneringsanlaggningen skall rivas.
Betongfundament for huset, tanken och betonggropen
skall dock vara kvar.

. P4 bifogad karta har bolaget markerat vilka ytor som
skall saneras och till vilket djup. Total volym blir

170 m3. Jordmassorna skall blandas med cement och
gjutas till betongklumpar. Dessa sagges pa en
kommunal deponi fér grovavfall.

. De utgrdvda massorna erséttes me ofororenat material
bestidende av tidt jordart (ler och silt). Ovanpa ldgges
ett drédneringslager av min 20 cm tjocklek

66
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BILAGA 6
LANSSTYRELSEN BESLUT
I OREBRO LAN 1688-06-30 2411-162-88
ifr 2411-149-88

PLANERINCGSAVDEININGE
Naturvdrdsenheten
Forste byrdingenjor
Martin Ahlfors

60-102

Hasselfors Timber AB
690 33 HASSELFORS

Sanering av fororenad jord vid Hasselfors Timber AB:s
impregneringsverk i Hasselfors

Vid bestk p& platsen den 29 juni 1988 konstaterades att
bolaget har uppfyllt de villkor som anges i ldnsstyrelsens
beslut den 18 november 1987 (dnr 11.1949-1757-87).

I bilagan redovisar bolaget hur villkoren har uppfyllts.
Cementinblandningen till den fororenade jorden skedde

i forh&llandet cement:jord till 1:3,5. Lax& tippstation
har ocksd besOkts, varvid konstaterades att betong-
klumparna ligger i asbesttippen i enlighet med kommunens
Onskan. Betraffande villkor 4 har omrédet tdckts med
endast grova fraktioner - ej silt och ler, detta p& grund
av att reduktionsférh&llanden ger upphov till arsenik-
foreningar som upptrider i gasform och ddrmed avgdr till
luften.

Linsstyrelsen godkdnner bolagets genomforda sanering

av impregneringsomrddet. Ytterligare undersokningar ar
inte aktuella. :

Y =2
Roland Andersson VQ"M\L‘ /%’Lq

Martin Ahlfors
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DISKUSSION SVEN ESPLUND
Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)
Anvands den aktuella platsen till nagon slags verksamhet idag?
Sven Esplund, Hasselfors Timber AB

Idag fungerar platsen som uppstéllningsplats for arbetsmaskiner.
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TRAIMPREGNERINGEN ORSAKEN TILIL CANCERFALL HOS KRING-
BOENDE?

Avd.dir Hans Groth, Lansstyrelsen i Norrbottens lan,
Miljovardsenheten, Luled.

Inledning

Under maj manad 1988 publicerades 1 tidningar, radio och
TV i1 Norrbotten uppgifter om att 16 personer fran 22
hushall scm under aren 1%40-1970 hade bott inom bostads-
omradet Morasen i Boden détt 1 olika former av cancer.

Foérhallandet att sa manga personer bland slakt och gran-
nar dott i cancer hade uppmarksammats av Anna-Stina
Rédin som sjalv har vaxt upp inom cmradet.

Lansstyrelsen har ansvaret for miljotillsynen over im-
pregneringsanlaggningar. I och med skriverierna i pres-
sen fick vi pa miljodvardsenheten kannedom om dodsfallen.
En studie av sambandet mellan en bostadsmiljés narhet
till impregneringsverksamheten och ékad sjuklighet/dod-
lighet i cancer skulle darfoér vara av stort intresse for
det fortsatta miljdskyddsarbetet. Kontakt togs med
landstingets samhallsmedicinska enhet samt miljé- och
halsoskyddsnamnden i Boden for att om mojligt satta ihop
en gemensam projektgrupp for att studera fragan. Pro-
jektgruppen bildades i juni 1988 och till den kopplades
dven tva personer som har bott inom Morasenomradet samt
en distriktslakare fran primarvarden.

Kostnaderna fér hela studien som delas lika mellan lans-
styrelsen, samhallsmedicinska enheten och Bodens kommun
har berdknats till 170 000 kr.

Bakgrund

I Boden har omfattande traimpregneringsverksamhet pagatt
sedan boérjan av 1940-talet. Verksamheten har bedrivits
pa tva olika platser med ett avstand fran varandra pa
ungefar 400 m. Att verksamheten har varit omfattande
framgdr av uppgifter om att en stor del av SJs behov av
slipers for Norrbotten impregnerades i Boden som ar
centralort fo6r lanets jarnvagstrafik. De impregnerings-
medel som har anvants var i bérjan kreosot och pa senare
tid CCA-medel.-

1(5)
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I nara anslutning till impregnerings- och upplagsomrade-
na fanns bostadsbebyggelse. Solgdrdarna var tva fler-
familjshus sk barnrikehus och Morasen bestod av 22 en-
familjshus. Pa bada omradena fanns tradgardar dar gron-
saker, rotfrukter och bar odlades for husbehov. Enskilda
brunnar foér farskvatten fanns framst pa Morasen.

Impregneringsplatserna har inte varit inhagnade vilket
gjort att barn kunnat leka pa och intill upplagen. Av
uppgifter fran tidigare Morasenbor framgar det att bar-
nen vintertid ofta tog istappar fran impregnerade slip-
rar som de sedan slickade pa. Stoft och span som kan ha
innehallit traskyddsmedel har troligen pga narheten sp-
ridits over tradgadrdsodlingar. Eftersom férvaring och
hantering av traskyddsmedlen enligt dagens matt har va-
rit bristfallig, med spill som trolig foljd, kan man
inte utesluta att enskilda brunnar har paverkats.

Syfte

Projektet syftar till att belysa eventuella samband mel-
lan en boendemiljos narhet till impregneringsverksamhet
och manniskors halsotillstand. Liknande lokaliserings-
forhallanden ar troligen ganska vanliga 1 Sverige och
resultaten av studien kan darfor ha stort allmant int-
resse.

For att komma fram till det dvergripande malet har foél-
jande fragestallningar formulerats:

* Hur stor ar och har den faktiska sjukdomsforekomsten
varit bland dem som bott 1 nadrheten av de tva impregne-
rings- och upplagsplatserna i Boden?

* Har de som bott intill dessa platser 10pt &kad risk
att drabbas av dodsfall, cancersjukdom, missbildningar
eller andra sjukdomar?

* Finns det ett samband mellan den aktuella exponeringen
och ¢kad forekomst av olika typer av sjuklighet och
dodlighet?

* Hur kan resultaten anvandas 1 framtiden?

Studien ska ocksa ses som ett forsck att bygga upp nya
samarbetsformer mellan olika myndigheter och inrattnin-
gar som kan gagna miljoskyddsarbetet och manniskors
halsa

2(3)
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Geografisk avgransning

Studiebasens geografiska avgransning bestams av var
verksamhet och bebyggelse har varit lokaliserade. De
platser som ar berorda/exponerade och som studien omfat-
tar kallas Moréasen respektive Solgarden. Perscner som
nagon gang under sitt 1liv bott inom nagot av omradena
ingar i studien.

Exponeringstid

Studiens exponeringstid bestams av
* Impregneringsverksamhetens tidsmassiga forlopp
* Bostadsbebyggelsens historia

Impregneringsverksamheten pabodrjades under 1940-talet
vid Solgardarna. Senare flyttades verksamheten till Mor-
asen, dar den bedrivs idag. Hyreshusen vid Solgardarna
var bebodda fram tom 1989 medan avflyttningen fran Mor-
dsen avslutades under mitten av 1970-talet. Med hansyn
till dessa bakgrundsfaktorer har studien avgransats till
att omfatta aren 1944 - 1974.

Definition av exponerade

Expositionslokalen blir de definierade Morasen och Sol-
gardenomradena. Personer som mer stadigvarande har vis-
tats inom dessa omrdden under den aktuella tidsperioden
betraktas som exponerade. I praktiken har de som varit
mantalsskrivna inom omradena kommit med i studien.

Exponeringens storlek

Det ar i1 efterhand svart att med exakthet sakerstalla
exponeringens storlek eller proportioner av olika prepa-
rat i fridga om exponeringsvagar, exponeringssatt, in-
tagsvagar. Nadrheten har darfor tagits som ett samlande
madtt pd exponeringens storlek.

For att f4 viss uppfattning om exponeringens storlek har
jord- och grundvattenprover tagits inom projektets ram.
Proverna har analyserats med avseende pa krom, koppar
och arsenik samt Kkreosot. Nagra forhoéjda nivaer av de
analyserade parametrarna har emellertid inte kunnat ob-
serveras 1 grundvattenproverna. I jordproverna forekom-
mer daremot kraftigt férhojda varden for alla paramet-
rar.

3(5)
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Population och metod

Undersékningen har lagts upp som en historisk kohort-
studie. Personer som har bott i de exponerade omradena
jamfors med en grupper som har bott inom nagra kontroll-
omraden. Forekomst av sjukdom eller ohalsa jamfors mel-
lan grupperna.

Kontrollgqrupp

Till kontrollomradden har valts

Kv Gamen och Falken for Morasen

och

Kv Gronsiskan for Sclgardarna

Samtliga omraden ligger i Boden. Kontrollomrddena har
valts ut sa att de i vasentliga avseenden ( socialt,
bebyggelsemidssigt, standard mm ) under exponeringstiden
overensstammer med exponeringsomradena utom vad betraf-
far narheten till impregneringsverksamhet. Liksom vad
gdller exponeringsgruppen har personer som har varit

mantalsskrivna inom kontrollomradena mellan 1944 och
1974 tagits med i studien.

Matt pa ddlig halsa

Som matt pa sjukdom och ohalsa kontrolleras for de ut-
valda personerna:

1. Doédlighet ( totalt och i vissa sjukdomar )
2. Cancerinsjuknande ( totalt och 1 vissa cancerformer )
3. Medfdédda missbildningar

4. Tecken pa sjukdom och dalig utveckling hos foster och
nyfodda barn

5. Andra tecken pa ohalsa ( subjektiva, allergier m f1l )

De register som blir aktuella ar dodsorsaks-, cancer-,
missbildnings- och medicinskt foédelsemeddelanderegister.
Andra uppgifter hamtas in genom frage- och intervjuen-
kat.

4(5)
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Friageenkat

For att fa en uppfattning om sjukdomar som inte regist-
reras 1 centrala register samt faktorer som roékning,
yrke mm nyttjas frdgeenkdter. For att Aterspegla méjliga
exponeringsvagar tas 1 enkaterna ocksa upp fragor om
egna iakttagelser t ex betraffande vattenforsérjning,
hantering av impregneringsmedel foérfaringssatt vid im-
pregnering mm.

For att f4 en historisk bakgrund och for att f4 erfor-
derliga uppgifter vid utvarderingen gors sarskilda in-
tervjuer med vissa personer ( boende, anstdllda vid im-
pregneringen, SJ-personal, myndighetspersoner )

Tidplan

Projektet planeras att slutforas under december 1990.

Lagesredovisning

Under perioden 1944 - 1974 har 620 personer varit mam-
talsskrivna inom Morasen-Solgardenomradena och BB0 per-
soner varit mantalsskrivna inom referensomradena. Av
dessa har ca 300 personer avlidit.

Totalt har ca 1200 enkdter skickats ut.Svarsfrekvensen
fér det exponerade omradet ar ca 80 % dvs 400 personer
och ca 65 % for referensomradena dvs 440 personer.
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For att komma fram till det &évergripande malet har fol-

jande fragestallningar formulerats:

* Hur stor ar och har den faktiska sjukdomsforekomsten
varlit bland dem som bott i1 narheten av de tva 1impregne-

rings- och upplagsplatserna i Boden?

* Har de som bott intill dessa platser 16pt okad risk
att drabbas av ddédsfall, cancersjukdom, missbildningar

eller andra sjukdomar?
* Finns det ett samband mellan den aktuella exponeringen
och o6kad foérekomst av olika typer av sjuklighet och

dodlighet?

* Hur kan resultaten anvandas i framtiden?
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Ohalsomatt

Som matt pd& sjukdom och ohdlsa komtrolleras for de ut-

valda personerna:

1. Dodlighet ( totalt och i vissa sjukdomar )

2. Cancerinsjuknande ( totalt och i vissa cancerformer )

3. Medfodda missbildningar

4. Tecken pa sjukdom och dalig utveckling hos foster och

nyfodda barn

5. Andra tecken pa ohalsa ( subjektiva, allergier m fl )
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DISKUSSION HANS GROTH
Ingvar Johansson, Statens provningsanstalt (SP)

Har ni i undersékningen enbart undersckt eventuell paverkan fran impregnerings-
medlen? Andra faktorer kan kanske ocksa spela in. Har ni t ex funderat nagot pa radon?

Hans Groth, Miljovardsenheten, Ldnsstyrelsen i Norrbottens lan

Vi diskuterade just problemet med radon, men vi kom fram till att ju mer man blandar in i
undersdkningen desta svarare skulle det bli att géra beddmningar . Vi har darfor f6rsokt
att begransa oss. | borjan var det ockséa tal om att ta med den personal som hade jobbat
pa impregneringen.

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Hur langt ifr&n undersodkningsomradet ligger referensomradet? P4 kartan far man in-
trycket av att referensomrédet ligger ganska nara. Kan da inte &ven de personerna i sa
fall vara paverkade?

Hans Groth, Miligvardsenheten, Lénsstyrelsen i Norrbottens lan
Det rér sig om flera kilometer, s& det bér inte vara nagra problem. Do
Harald Norin, Institutet for Vatten- och luftvardsforskning (IVL)

Har man nagra indikationer pa om det skulle kunna bero pa kreosoten eller arseniken
om det nu &r nagondera. Vad tror ni? Vid studier pa arbetare vid Rénnskarsverken har
man funnit en relativt liten f6rhdjning av cancerférekomsten, mot vad man kanske skulle
vantat sig. | det har fallet maste ju dnda exponeringen vara véldigt mycket l&gre. Av den
anledningen kan man ju tycka att arseniken knappast skulle kunna vara orsaken. D3
aterstar alltsa kreosoten. ;

Fér att ta ett narliggande exempel. Det &r allmént kant att det finns ganska manga snus-
are i vart land, vilka anvander rékt snus. Dessa personer utsatts fér mycket héga halter
polyaromater (finns &ven i kreosot), i samma nivaer som béckling faktiskt. Svenska folk-
et anvander ca 5000 ton snus/ar. Inte heller hdr ar dverfrekvensen cancer alarmerande
hog.

Hans Groth, Miligvardsenheten, Lansstyrelsen i Norrbottens lan

Jag skulle faktiskt sjélv bli valdigt forvanad om man i den hér studien skulle kunna visa
pa att det &r en 6kad cancerfrekvens bland de som exponerats, jamfort med referens-
gruppen. Daremot tycker jag att man maste ta manniskors iakttagelser och oro pa fullt
allvar i sdna har sammanhang. Darfér genomférs studien.

Monica Andersson, Miljovardsenheten, Lénsstyrelsen i Vdstmanlands ldn

Har bolaget som bedrivit verksamheten sjélva varit inblandade i unders6kningen?
Hans Groth, Miliévardsenheten, Lansstyrelsen i Norrbottens lan

P& den forsta platsen lades impregneringsverksamheten ned redan pa 1950-talet.
Nagra representanter fran industrin &r darfér inte med i referensgruppen. Daremot haller

vi pa med ett parallellt arbete om hur vi skall komma tilirdtta med f6roreningssituationen
i omradet. Dar finns heller inte n&gon kvar som har bedrivit verksamheten. Dar arbetar vi
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nu med de nuvarande markdgarna. Mycket p g a massmedias tryck har markagarna
Bodens kommun, Konsum Norrbotten och Banverket stéllt upp pa att finansiera bade
undersokningar och saneringar av omradet.

Ingvar Johansson, Statens provningsanstalt (SP)

Det kan nog tyckas lite markligt att arbetarna pa impregneringsanlaggningen inte ingatt i
referensen. De om nagra har ju utsatts fér exponering, och borde kunnat utgéra en liten
referens mot den referensgrupp som du har.

Hans Groth, Miljovardsenheten, Lansstyrelsen i Norrbottens ldn

Vi diskuterade just detta. Medicinarna tyckte daremot inte att de skulle vara med. Dar-

emot finns nagra av arbetarna vid féretaget med i den exponerade gruppen eftersom de
bott i omrddet. Dessa f&r man naturligtvis ta sig en alldeles sarskild titt pa.
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PANELDISKUSSION
Kurt Bengtson, Svenska Trdskyddsféreningen

Jag skulle vilja Iamna nagra synpunkter pa dagens miljokonferens som helhet. Vi har
hela dagen hort anféranden och diskuterat problem med gamla anlaggningar och oftast
nedlagda verksamheter, alltsa sk gamla synder. Det &r egentligen bara Vibeke Bernson
som berdrt framtiden nagot. Pa Traskyddsféreningen och Traskyddsinstitutet arbetar vi
framforalit med tva framtidsfragor, namligen miljdavgiftsutredningens férslag om infér-
ande av miljdavgifter pa impregnerat trd och Keml's férslag till féreskrifter fér traskydds-
behandlat tra. Branschen har avstyrkt bada férslagen. Har har branschen och myndig-
heterna olika uppfattningar i vissa mycket vdsentliga fragor.

Nar man laser de dokument som producerats inom omradet de senaste tva aren finner
man att, ndr man talar om moderna anlaggningar, sa ar det egentligen endast en fraga
som kvarstar. Fragan rér deponering och destruktion. Om det nu var sa att den fragan
|0ses, da vore det saledes inga problem, och vi skulle kunna impregnera for allt vad
tygeln haller!

Branschen gér nu ett férsdk att verkligen belysa denna fraga. En referensgrupp besta-
ende av 20 personer har tillsats. Industrin ar valdigt lite representerad i gruppen. Bland
ett antal angelagna projekt med miljdinriktning har destruktions- och deponeringsfragan
hogprioriterats.

Industrin har accepterat satsningen och kommer darfér att finansiera och lata genomftra
projekt p&4 omradet for att ta fram fakta. Branschen raknar med att oomtvistade fakta skall
presenteras. Det skulle vara roligt att se lika manga deltagare pa nasta miljokonferens
dér framtiden diskuteras.

Enligt Keml's férslag skall de nya foreskrifterna gélla fr o m 1991-01-01. Vi ar snart dar.
Annu har inte nagot beslut fattats. Kommer Keml darfér att skjuta upp ikrafttradandet?

Vibeke Bernson, Kemikalieinspektionen (Kemi)

Vi héller nu pa att g& igenom remissvaren. Det datum som star nu &r 1991-01-01. Det ar
dock troligt att det kommer att bli senare i det slutliga férslaget.

Ibland undrar jag variér branschen strider sa f6r de har gamia medien till varje pris. Det
vi vill se ar en utveckling p4 traskyddsomrédet. Ar det verkligen sakert att vi for all framtid
absolut maste anvénda arsenik, krom och kreosot, som vi vet har sa manga urtrista
egenskaper. De &r cancerframkallande och arsenik och krom &r persistenta i o m att de
ar grundamnen. P4 de flesta andra omraden har vi sett en utveckling, och jag &r dver-
tygad om att det gar att fa det dven pa traskyddsmedel. Darfor tycker jag att en del av det
krut man lagger ned pa att bevisa att skadorna med de gamla medlen &r sma, skulle
man istallet lAgga ned pa att gemensamt fa fram andra bétire medel. En utveckling som
leder till att man fortfarande skulle kunna anvénda trd i utsatta anvéndningsomraden,
och da utan de hdar medien.

Bjérn Henningsson, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)

Vi kommer kanske in pa ett litet sidospar nu, men jag vill &nda lite kommentera de spe-
ciella problem som féljer med utvecklingen av nya traskyddsmedel.

Ur effektivitetssynpunkt sa ar CCA-medlen vid en jamférelse med de alternativa produkt-
er som hittills tagits fram klart Gverlagsna. Detta i praktiskt taget alla anvandningsmiljoer
for impregnerat tra.
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Det har faktiskt gjorts betydande satsningar pa olika hall i variden genom aren, for att
forséka finna alternativa traskyddsmedel, samtidigt som mycket forskning lagts ned pa
att gora dven de gamla medien mera rumsrena. Det &r faktiskt en utveckling det ocksa.
Aven den tekniska sidan har utvecklats mot béttre processer och utrustning f6r att en
béattre impregnering skall kunna utféras.

Som jag ser situationen idag sa skulle ett eventuellt snabbt férbud mot anvédndandet av
arsenik i traskyddssammanhang medféra svarigheter. Vi skulle i och fér sig kunna fort-
sétta impregnera trd med noggorlunda bibehallen effektivitet genom att anvénda CC-,
CCB- och CCP-medel. Skulle ett férbud aven omfatta krom da vill jag pasta att situation-
en fér impregnerat tré &r mycket osaker.

De alternativ som dé& star till buds idag ar enbart de kopparammonialkaliska medlen.
Utvecklingen har dessvérre visat att dessa medel har stora svéarigheter att uppna ett
l&ngsiktigt, fullgott skydd mot brunrétesvampar. Detta p g a att dessa svampar har ett
kompletterande system fér nedbrytning av cellulosa som inte finns hos andra svampar.
Har fungerar darfor inte samma toxiska principer. Dessa kunskaper har man fatt genom
att man lart sig mycket om den molekyldra delen av nedbrytningsprocessen.

Ett férbud mot arsenik och krom leder alitsa tili att effektiviteten hos impregnerat tra inte
kan uppratthalias, till dess vi utvecklat alternativ med fullgod effektivitet.

For att nagorlunda bibeh&lla effektiviteten skulle vi dessutom bli tvungna att ga upp |
kemikalieméangder dar kopparhalten kanske blir den tredubbla jamfért med CCA-med-
len.

Situationen ar allts4 komplicerad. Fér 10-15 &r sedan sdg manga de ammoialkaliska
medlen som ett alternativ till CCA-medlen. Idag ar bilden en annan.

Per-QOlof Johansson, VIAK AB

Om jag forstatt det som sagts idag ratt, s& har man inte kunnat konstatera grundvatten-
féroreningar av krecsot pé lite stérre djup annat an direkt utanfér sjdlva impregnerings-
anlaggningen. Jag undrar darfor lite om kreosotens rérlighet i marken? Det namndes
nagot om speciella fall fran USA.

Andrew Petsonk, Statens naturvdrdsverk (SNV)

Vi har s&dana fall i Sverige ocksa. Bl a vid en férorening i Katrineholm, vid gasverks-
tomten i Husarviken, Stockholm och dven vid Bleckholmstorget, Stockholm har det
konstaterats paverkan pa grundvattnet. De exempel fran USA som jag namnde under
mitt anférande, var and4 betydligt mera omfattande. Om det finns geologiska, klimato-
logiska eller provtagningsmassiga skal till det vet jag inte. Nagon orsak finns det natur-
ligtvis, och vi skall férséka finna den. Det kan rent av vara s att kreosoten finns i grund-
vattnet, men att vi inte ser den p g a annorlunda provtagningsmetodik. Det kan ocksa
vara sa att den inte finns dar och da &r vi mera lyckligt lottade.

Marie-Louise Edlund, Svenska Traskyddsinstitutet

Fran IMM rapporterar man véldigt laga tolerabla halter av arsenik i mark som skall an-
vandas som bostadsomraden i framtiden. Fér mig later det valdigt markligt att man
endast skulle tolerera sa laga varden som kanske rent av ar |agre &n bakgrundsvérdena
pa vissa platser i landet.

Hur ser panelen i ovrigt p& dessa mycket l4ga varden? Ar man tvungen att ga ned till sa
laga varden for att kunna anvénda marken till nagot annat an fortsatt grov industriverk-
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samhet? Jag férestéller mig att man vid anldggandet av nya bostadsomraden beldgger
marken med jord, man asfalterar och anlagger lekplatser med sand. Alltsa tacker man
Over den férorenade marken. Borde inte sadana och liknande aspekter spela in vid en
bedémning?

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Det ar egentligen inte sa att man maste fa ned halterna till bakgrundsnivaer. Det Lennart
Dock och IMM redovisat sager att om marken innehaller vissa bestdmda halter arsenik
och ligger 6ppet, s& att direktkontakt med jorden kan férekomma, kanske t 0 m genom
intag via munnen, sa Idper man en viss kvantifierad risk for akut doédlighet respektive
cancersjukdom.

Man kan naturligtvis alltid vidta olika skyddsatgarder som gér att man eliminerar en
exponerings- eller spridningsvag. Sadana skyddsatgarder gbr att man kan tolerera att
jord med hégre halter kan ligga kvar, genom att den da inte langre ar atkommilig.
Utgangspunkten ar da inte bara risken fér att manniskor skall kunna exponeras, utan
aven risken for spridning | marken.

| bostadsomraden fdrekommer dessutom standiga uppgravningar for kablar, rérdrag-
ningar, kabel-TV o s v, som hela tiden kan medidra att f{érorenad jord kommer upp till
ytan, och darigenom férekommer aterigen risken f6r exponering.

Hans Groth, Miljévardsenheten, Lénsstyrelsen i Norrbottens ldn

| praktiken &r det vi pa lansstyrelsen och miljé- och halsoskyddsférvaltningarna som pa
nagot satt har att se till att atgarderna som behéver gdras blir utférda. Det ar da mycket
viktigt fér oss att ha klara riktlinjer att utga ifrdn. Vi har inte sjélva resurser, knappt heller
kunskaper, att kunna gora dessa riskbeddmningar i varje enskilt fall. Dartér trycker aven
vi p4 mot SNV och andra expertmyndigheter f&r att fa riktlinjer for hur vi skall arbeta med
dess fragor.

Lennart Dock, Institutet fér miliémedicin (IMM)

Det &r viktigt att man &r medveten om att de vérden vi tagit fram bygger pa en serie an-
taganden, och de far darfor inte betraktas som absoluta gransvédrden. Vi har tvingats
géra vissa antaganden, t ex vad det galler exponering och biologisk tillganglighet. Vad
vi ddremot kan sdga med storre sakerhet, ar att vid risk fér akuta effekter vid hoga halter
av t ex arsenik, sa ar det valdigt viktigt att ta in i riskbedémningen, att trots cementering,
planteringar m m pa marken, sa kommer fér eller senare tilifdllet da man maste grava i
marken. Ar det d& s& pass hdga halter sa att ett barn som &ter av jorden dor, sa ar inte
det nagot som vi kan ta nagot som helst ansvar for.

Om 100 ug/kg som en nedre grians, ar en saker niva eller om den &r dverdrivet lag ar
véaldigt svart att s&ga. Det gdr ju inte att kontrollera. Vi har réknat fram vdrdena utifran en
serie antaganden. Vi blev ombedda att presentera siffror i gasverkstomtsfallet. Vi ville
helst inte géra det. Vi gér dock det principiella uttalandet att nér det géller metaller sa
anser IMM att vi redan idag far i oss sd hdga halter att man inte kan utesluta att det finns
kansliga individer i befolkningen som far skador av det. Darfér bor ytterligare bidrag av
metallerna undvikas. Det ar det framsta skalet till att vi vill ga ned sa langt som mgjligt.

Per Junker, Miljovardsenheten, Ldnsstyrelsen i Gotlands 14n
Nar vi pa lansstyrelsen har att géra bedémningar enligt miljéskyddslagen, skall vi ta

hansyn till ett sk skalighetsbegrepp, som innebar att vi gér en avvagning av vad som
kan accepteras. Naturligtvis ar det svart att faststalla vetenskapligt var gransen gar. Vi ar
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helt beroende av att 4 hjélp fran centrala utredningsstandpunkter som satter granser.
Kommer d& IMM med ett varde, har vi ndgonting att ga pa. Skall det vara bra skall det
vara bakgrundsvérden, det &r naturligtvis sjalvklart. Daremot kraver vi inte alltid att det
skall vara riktigt bra. Manga andra aspekter kan spela in, inte minst ekonomiska.

Jag tycker, att om man 6verviger att tilldta husbebyggelse pa férorenad mark, sa skall
man vara betydligt hardare pa att marken saneras. Har vi inte ett problem redan skall vi
naturligtvis inte bygga dit ett.

Nar det galler grundvattenpaverkan av kreosot kan jag namna att vid en kreosotimpreg-
neringsanlaggning pa Gotland har vi en paverkan p& grundvatnet 300 meter fran for-
oreningskallan. En marklig sak i sammanhanget ar att {éroreningen verkar komma och

ga.
Jéran Jermer, Svenska Trdskyddsinstitutet

Vi har idag hért manga féredrag som diskuterat hur man skall &tgarda féroreningar vid
gamla impregneringsverk. Branschen ser hér ett rejélt behov av att det sammanstalls
nagot slags riktlinjer fér hur man skall bedéma behovet av atgéarder beroende pa hur
impregneringsplatsen skall anvandas i framtiden. Det finns flera olika saneringsmetoder
att vdlja bland, vissa mer kianda dn andra. P& basis av det vi vet idag, vilket ar ganska
mycket, bér man fran centralt hall stilla samman sadana riktlinjer och darmed fylia det
behov som finns. Idag &r det alitfér uppenbart att dessa fragor behandlas olika fran lans-
styrelse till lansstyrelse. Behovet av samordning &r stort.

Jag vander mig ocks& mot uttalanden och skriverier dér man riktar in sig pa att intag av
s& och s& manga gram av férorenad jord kan ddda ett litet barn. | mangt och mycket
maste detta scenario vara helt hypotetiskt. Dylika exempel uttnyttjas sjalvklart pa ofta
mindre smakliga s&tt av massmedia. Det &r mycket olyckligt nér det blir sa.

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Det &r just p g a att gransvarden missbrukas som vi inte vill faststélla nagra. Det sker
gang pa gang att gransvérden feltolkas. En konsult, som SNV lat géra en del arbeten
inom omradet, uttalade nagon gang ett gransvarde pa 200 mg/kg arsenik i jorden. Det
vardet har sedan vridits och vénts 6verallt. Det sattes till den nivan darfér att vid haiter
dver 200 mg/kg fanns det risk 16r utlakning. Det har av andra tolkats som att ingen
sanering alls behévs om uppmatta varden ar under 200 mg/kg, vilket ar helt fel och inte
alls samma sak.

Jad haller daremot fullsténdigt med dig om att det behdvs riktlinjer. Det material jag pre-
senterade idag ar stommen till de riktlinjer som jag héller pa att skriva, framférallt nar det
géller riskbedémningsdelen. Tyvarr har resurserna fér detta arbete varit sma vilket gjort
att det tagit tid. Jag hoppas dock att riktlinjerna snart skall vara klara f6r publicering.

Jdran Jermer, Svenska Traskyddsinstitutet

Jag vill d& rikta en uppmaning till SNV att vid utarbetandet av riktlinjerna, uttnyttja den
expertis och kompetens som finns p& omrédet hos bl a SLU, VIAK, IVL m fi, vilka arbetat
lange med dess fragor.

Lennart Dock, Institutet f6r Miljomedicin (IMM)

Férvisso ar det en hypotes att exemplifiera med risken att ett barn skall dé. Men vi kan
inte utesluta att det ar p& det visset. Vi vill naturligtvis inte fa det bekraftat. Vi sager
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istallet vad vi tror kan handa, samtidigt som vi hoppas att det inte hander. Vi ar hellre f6r
forsiktiga an att vi riskerar nagonting.

Jéran Jermer, Svenska Traskyddsinstitutet

Men sannolikheten for att detta skall intraffa maste du val anda halla med om &ar cerhén
liten!

Lennart Dock, Institutet fér Miljigmedicin (IMM)

Nej, varfor da! | laboratorietérséken har vi med djurférsoék sett att ndr man gav méssen
férorenad jord med en viss halt s& paverkades de tydligt. Vi kan inte utesluta att samma
reaktion intraffar med ett barn.

Jéran Jermer, Svenska Trédskyddsinstitutet

Vad jag menar &r att det ar osannolikt att de skall fa i sig arseniken, inte vilken reaktion
det blir om de far den i sig.

Lennart Dock, Institutet for Miljiémedicin (IMM)

Om barnet vistas pa en plats dar det finns arsenik i jorden och tar en nave jord och
stoppar i munnen. Det kan mycket val intraffa. Det kanske &r osannoliki, men kan inte
uteslutas.

Ingvar Johansson, Statens provningsanstalt (SP}

Det finns stora m&ngder arsenik, koppar och krom naturligt i jordskorpan. Vi vet att det
sker en naturlig utlakning darifran. Vi far samtidigt en hel del av dessa metaller pa oss
genom nederbérd. Om vi summerar allt impregnerat virke som impregnerats med medel
som innehaller dessa metaller och raknar ut mangden metaller som anvants, och jamfor
detta med de naturliga mangderna som finns i marken. Vad blir da relationen?

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV}

| utredningen om inférande av miljéavgifter pa impregnerat tréd s gér man en sadan
jamférelse. Jag stéller kanske inte upp péa hela det resonemanget man f&r dér men jag
kan forséka redovisa vad som sags dar i alla fall. Jamfér man medelhalten av arsenik i
de Gversta 20 cm av Sveriges markyta, med den mangd som spridits genom anvand-
ning av arsenikhaltiga traskyddsmedel, s& uppskattar man det till 3%. Gér man istallet
jamiérelsen endast med Sveriges totala tomtareal blir motsvarande siffra 50%!

Marie-Louise Edlund, Svenska Trdskyddsinstitutet

Det ar riktigt som du séger. Precis sa uttrycker man sig i miljpavgiftsutredningen. De for-
utsatter daremot att all arsenik som tillférts tra har kommit ut i de &versta 20 cm av tomt-
marken. Vad jag kan bedéma s4 sitter det mesta av arseniken kvar i tréet och ar saledes
atervinningsbart eller vad man nu vill géra med traet efter anvandningen.

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Milipavgiftsutredningen menar val, att det annu inte har lakats ut till jorden fran traet men
att det f6r eller senare kommer att géra det.
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Marie-Louise Edlund, Svenska Trdskyddsinstitutet

Man férutsatter da nagonting som kanske inte alls kommer att ske. Jag ifragasétter ock-
s& det riktiga i att géra jamférelsen med de Gversta 20 cm av Sveriges tomtareal.

Rune Nilsson, Rentokil Svenska AB

Vi far inte gléma bort att totalméngden arsenik, koppar och krom i Sverige totalt sett
férmodligen minskar dels genom att en stor del av allt impregnerat trd som produceras i
landet g&r pa export, dels genom att Sverige ar en stor exportér av dessa ravarumetal-
ler, bl a fér framstélining av dessa traskyddsmedel, som faktiskt anvands Gver hela
varlden.

Gésta Sandberg, Uminova Miliérevisorer AB

Saneringskunniga har idag beréattat om olika saneringsmetoder for kreosot och CCA-
medel som alla kan definieras som mekaniska eller fysikalisk/kemiska. Ingen av metod-
erna leder dessvirre till ett slutmal som ar miljdmassigt acceptabelt. Inte nagon har
namnt bioteknik som ett tdnkbart hjalpmedel for att f& fram slutliga metoder. | t ex USA
har man kommit langt med metoder, som med bioteknikens hjalp tar hand om organiska
miljégifter.

| vad man ar SNV engagerade i de forsék som faktiskt pagar i Sverige, da framforallt vid
Bleckholmstorget, dar man in situ sanerar kreosotférorenad mark.

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Jag tror att jag ndmnde att de metoder som leder till destruktion, nedbrytning eller fixer-
ing av féroreningarna, ar de som vi helst ser anvands. Saneringsprojektet vid Bleck-
holmstorget stéder SNV med tv& miljoner kronor. SNV &r séledes definitivt intresserade
av biologiska metoder.

Gdsta Sandberg, Uminova MiljGrevisorer AB
Har du nagon uppfattning om metodens tillamplighet baserat pa vad vi vet idag?
Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Komposteringsmetoden har nu gétt ver till pilotskalefasen i falt och vi ar ganska opti-
mistiska om att det skall fungera bra. Likasa de metoder som anvénds vid Bleckholms-
torget ar lovande, &ven om det &r i ett mycket tidigt skede just dar. Férsoken startades sa
sent som i juni i &r. Vi ar &nda optimistiska.

Bjérn Henningsson, Sveriges Lantbruksunsiversitet (SLU)

Vi har hort en intressant redogérelse f6r atgarder och kostnader for att sluta med en
impregneringsverksamhet. Jag skulle vilja friga panelen om ni tycker att de redovisade
kostnaderna och atgarderna l&ter rimliga i det har fallet? Har hanteringen av arendet
varit riktig?

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Jag tycker faktiskt att det som redovisats for den aktuella anlaggningen verkar vara
ganska rimligt. Det kan naturligtvis kosta atskilligt mycket mer i manga fall. Bara mark-
och vattenundersokningen kan ofta ga pé flera hundra tusen kronor. Tillvagagangssattet
som Sven Esplund redovisade, hur man genomférde arbetet stegvis ar det ratta.
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Peter Englév, VIAK AB

Nar det géller vilka kostnader som &r rimliga ar det egentligen en fraga som skall stéllas
till den det berdr, alltsa den som skall betala. Det finns sakert manga olika filosofier vad
man &r beredd att betala. Televerket &r t ex beredda att betala ganska mycket pengar for
att en gang for alla atgarda sina férorenade platser. Eftersom Televerket inte langre
dgnar sig at impregneringsverksamhet éverhuvudtaget vill de definitivt skiljas fran
denna typ av problemstallningar.

Andra som kanske fortfarande bedriver sagverks- eller impregneringsverksamhet ser
sdkert annorlunda pa problemstaliningarna.

Kostnaderna f6ér saneringar varierar, alltifran vanlig enkel deponering till avancerad
termisk behandling mellan 300:- respektive 1000:-/m3 jordmassa.

Andrew Petsonk, Statens naturvardsverk (SNV)

Regeringen har ju ocksa foéreslagit att det skall bli ganska héga avgifter {6r deponering
av allt avfall. | dagslaget namns 150:-/ton. Detta férandrar naturligtvis kostnadsbilden
nagot. | bakgrunden ligger naturligtvis att myndigheterna helst ser att andra mer defini-
tiva metoder anvands fram{ér deponering.

Jan Magnusson, Sveriges Geologiska AB

Jag vill mena att mikrobiologisk teknik i allra hdgsta grad &r tillampad teknik, framférallt i
USA, och alltsd inte nagot férsdksomrade. Kostnaderna for en sanering &ar aven bero-
ende av om den férorenade marken t ex innehaller bade arsenik och kreosot. Ar det ren
kreosot kan kostnaderna for biologisk nedbrytning uppskattas till mellan 300:- - 500:-
/m3. Och da &r problemet [dst for gott.





