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Forord

I Véstmanlands lén finns 201 foretag som anses ha sa stor miljopaverkan att de behover
tillstdnd enligt miljébalken (tidigare miljoskyddslagen) for sin verksamhet. Vid dessa
anldggningar utfors ett stort antal utsldppsmétningar for att undersoka verksamhetens
paverkan pa miljon och for att kontrollera efterlevnaden av lagstiftning, domar och andra
beslut.

De resultat av utsldppsméitningar som redovisas i de arliga miljérapporterna granskas av
tillsynsmyndigheterna och laggs in i emissionsdatabasen EMIR av Lansstyrelsen.

Genom att gora sammanstéllningar av resultaten med nagra ars mellanrum kan Lénsstyrelsen
4 en samlad bild av foretagens miljopaverkan och t.ex. stéilla den i relation till miljomalen.

Syftet med rapporten dr att i en samlad form presentera den information, som arligen nar
Lansstyrelsen via miljorapporterna, for foretag, andra myndigheter liksom for en intresserad
allménhet. Denna rapport omfattar data fran aren 1998 — 2002 som jamf{ors med foregaende
femarsperiod.

Denna rapport har sammanstéllts av Kristina Sivard i samarbete med Lise-Lotte Norin

Lénsstyrelsen maj 2005

Kristina Sivard Lise-Lotte Norin






Sammanfattning
I denna rapport behandlas utslépp frén de tillstdndspliktiga foretagen i Véstmanland av
foljande tungmetaller: bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink.

Utsldppen av bly, kadmium, koppar och zink har minskat under perioden. Utslédppen av zink
star for den storsta minskningen med drygt 1,6 ton och kadmium- och blyutsldppen har nistan
halverats. Utsldppen av krom, kvicksilver och nickel har varierat, men de har @nda totalt sett
minskat.

Nir det géller utsldppen av bly, kadmium, koppar och zink dr andelen, som slépps ut via
vatten och slam fran reningsverken, stor i forhallande till vad foretagen sldpper ut direkt via
luft och vatten. Reningsverken stir for den helt dominerande andelen av kopparutsldppen (97
%), vilket beror pd att minga vattenledningar dr av koppar och korrosionen av dessa leder till
stora kopparutslapp.

I rapporten har ocksé gjorts en jimforelse av tungmetallutsldppen fran de tillstdndspliktiga
foretagen med nedfallet av tungmetaller via nederbérden. Den visar att utsldppen av koppar,
krom, kvicksilver och nickel fran foretagen dr betydande i forhdllande till nedfallet via
nederborden.
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Inledning

[ Vistmanlands lin finns det 201 foretag som r tillstindspliktiga' eftersom de bedriver
miljofarlig verksamhet. Exempel pd miljofarlig verksamhet dr jérn- och stilverk, andra
metallindustrier och avloppsreningsverk (ARV). Dessa foretag har utsldpp av miljofarliga
dmnen till luft, vatten och mark. Foretagen gor mitningar av sina utsldpp enligt
kontrollprogram och redovisar detta i sina miljérapporter. Lansstyrelsen sammanstéller
mitdata som finns i miljrapporterna och ligger in dessa i en emissionsdatabas EMIR®.

I den hér rapporten har sammanstéllts utsldpp till luft och vatten under dren 1998 till 2002 av
sju tungmetaller: bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink. Den dr en
fristdende fortséttning pa rapporten Metallutsldpp frén tillstandspliktiga miljopéverkare, nr 9
(Léansstyrelsen 1999). Fran den har hiamtats data for medelviarden av utsldppen aren 1992 -
1997.

Syfte/mal

Syftet med denna rapport dr att fa en bild av utvecklingen av tungmetallutsléappen fran de
tillstandspliktiga foretagen i ldnet frin 1998 till 2002. En jaimforelse gors ocksa med utslédppen
under perioden 1992-1997. Ett annat syfte &r att redovisa vilka foretag som star for de storsta
utslédppen av tungmetaller. Mélet &r att se var dtgédrder kan vidtas for att ge stérsta mojliga
effekt for att minska utsléappen.

Data

Maitdata har himtats fran emissionsdatabasen EMIR och foretagens miljoérapporter (dé
uppgifter saknats i EMIR).

Utslédpp av tungmetaller till luft, vatten och slam redovisas i denna rapport. En del foretag
redovisar inga eller véldigt sma utsldpp av tungmetaller trots att de bedriver sddan verksamhet
dér tungmetallutslépp ér vanligt forekommande. Det beror pa att foretagen har hela eller delar
av sitt spillvatten kopplat till avloppsreningsverk, och utsléppet redovisas dé i reningsverkens
utsldppsstatistik som utslépp i1 slam och vatten. Slammet anvinds for nirvarande for
jordframstéllning eller komposteras och mellanlagras for framtida anvandning 1 samband med
avslutning av deponier. Endast en mindre del anvinds for godsling av jordbruksmark’.

Skultuna avloppsreningsverks tungmetallutsldpp via slam &r inte redovisat separat, dd det
sdnds till Kungséngens avloppsreningsverk i Vésteras och darfor ingér i dess redovisning.

Ett arsmedelvérde for nedfallet i 14net av varje tungmetall har tagits fram med hjélp av
nederbords- och utslippsdata. Nederbordsmingden® r berdknad som ett medelvirde frén sex
miétstationer. Vérdena vid métstationerna dr fran ett hydrologiskt ar (fran oktober 2001 till
september 2002). Nedfallsuppgifter’ for tungmetallerna dr himtade fran IVL:s hemsida och

! Tillstandspliktiga avser bade tillstind enligt miljoskyddslagen och miljbalken.

? Databasen EMIR har funnits sedan 1992.

3 Det finns grinsvirden i Naturvardsverkets foreskrift, NFS 1994:2 - senaste dndring NFS 2001:5, for spridning
av slam pa jordbruksmark.

* IVL Rapport, Eva Hallgren Larsson Redaktor, B1559, Mars 2004

> http://www.ivl.org/db/plsql/dvsmetar$b 1 .actionquery och http://www.ivl.org/db/plsql/dvshgar$b1.actionquery
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http://www.naturvardsverket.se/dokument/lagar/foreskri/snfstext/l94-2.htm
http://www.naturvardsverket.se/dokument/lagar/foreskri/snfstext/nfs2001/2001_5.htm
http://www.ivl.org/db/plsql/dvsmetar$b1.actionquery

de dr uppmatta vid Aspvretens matstation ar 1999 (det var det sista aret som tungmetaller
mattes dér).

Provtagningarna av avloppsreningsverkens tungmetallutslédpp via vatten genomfors med olika
frekvens. Kungséngens avloppsreningsverk liksom Norsa avloppsreningsverk tar ett
samlingsprov under en vecka (veckoprov) varje manad, Sala avloppsreningsverk tar 10
veckoprover per ar och Mdlntorps avloppsreningsverk tar ett dygnsprov per ar.

Metoder och felkallor

For att bearbeta métdata har Excel anvints. Da utsldppen var angivna 1 olika enheter har
omrékning gjorts till kg/ar. Alla foretag behdver inte méta alla sina utslédpp varje ar. Hur ofta
utsldppen ska redovisas regleras i1 deras kontrollprogram. Berdkningar har utforts for ar som
det saknas uppgift for. Detta har gjorts enligt f6ljande:

+ Interpolerade virden eller medelvirde fran de &r for vilka uppgifter finns.

4 Berikning grundad pé det enskilda foretagets vattenflsde och pé de kiinda virden som
finns pa tungmetallutslippen®.

4+ Kungsingens avloppsreningsverks utslipp har uppriknats med Skultuna
avloppsreningsverks bidrag, da detta verk inte har ndgon egen redovisning av sina
tungmetallutslédpp till vatten.

Foretagets provtagnings- och analysmetoder kan ha betydelse for sdkerheten pa de berdknade
utsldppen. Fler prover under ett ar eller kontinuerlig provtagning ger ett sidkrare vérde én ett
eller ett fatal stickprov. Vilka analysmetoder som anvinds har betydelse for vilken
detektionsgrans som erhalls. Om detektionsgrinsen dr for hog for att méta den verkliga halten
erhélls < mindre dn-védrden, som om de multipliceras med utgédende vattenvolym ger ett
utslédppsvirde som &r vad som slépps ut i vérsta fall. Dessa vérden har i de flesta fall anvénts i
denna utvérdering.

Fagersta Stainless AB och Surahammars bruk tar for sin produktion in stora méngder
kylvatten fran Kolbédcksan, vilket efter kylningen aterbordas till Kolbédcksén. De
utsldppsvarden for bly, zink, koppar och kadmium (kadmium géller endast Fagersta Stainless
AB) som redovisas av dessa foretag kommer fran berdkningar som gjorts med utgdngspunkt
frdn mitningar utférda dren 1995 till 1997 av utgaende kylvatten. Halterna har underskridit
detektionsgransen for den da anvénda analysmetoden vilket resulterat i genomgéende <
(mindre &n-véarden) for dessa metaller. D4 mindre &dn-varden multiplicerats med miangden
kylvatten har detta resulterat i skenbart hoga utsldppsmangder. Dessa méngder dr direkt
proportionella mot vattenvolymen och angivna vérden blir foljaktligen vad som sléppts ut i
viérsta fall. Deras faktiska utslapp dr med stor sannolikhet bara en brakdel av redovisade, d4 de
inte anvander dessa metaller 1 produktionen och kylningen ar indirekt, varfor vattnet inte bor
fororenas under kylningsprocessen. Dessa vérden finns redovisade i tabellbilagan, men de har
inte beaktats i sammanstillningarna av utslappta méngder.

I rapporten har uppgifter som verkat orimliga kontrollerats och vid felaktigheter har
uppgifterna korrigerats.

% Detta har utforts vid berikning av utslipp till vatten fran avloppsreningsverken diar Kungsingens
avloppsreningsverks utslépp har satts i relation till de andra avloppsreningsverken dar uppgifter saknas.



Foretag kan ha utslapp som inte redovisas i foretagets miljérapport. Dessa utsldpp ar
foljaktligen inte med i denna rapport.

Miljokvalitetsmal

Bakgrund’

I april 1999 antog Riksdagen 15 miljokvalitetsmél, som beskriver den kvalitet och det
tillstdnd for Sveriges miljd, natur- och kulturresurser som dr ekologiskt hallbart pa lang sikt.
Miljokvalitetsmalen syftar till att:

» Framja ménniskors hilsa

» Virna den biologiska méangfalden och naturmiljon

» Ta till vara kulturmiljon och de kulturhistoriska virdena
» Bevara ekosystemens langsiktiga produktionsformaga
» Trygga en god hushéllning med naturresurserna

Det finns ocksé ett generationsmél som sager att till ndsta generation ska de stora
miljoproblemen vara 16sta. I Sverige ska alla viktiga atgdrder vara genomforda till &r 2020,
forutom klimatmaéalet som har 2050 som slutdatum.

Regionala miljémal®
Under védren 2004 1dmnade Lansstyrelsen 1 Vastmanlands lén forslag till regionala miljomal

och de antogs av Lénsstyrelsens styrelse den 20 februari 2004. Nér det giller giftfri miljo ar
foljande regionala delméil relevanta for den héir rapporten:

e [ fraga om utfasning av farliga &mnen skall f6ljande gélla. Nyproducerade varor skall
(vad betraffar metaller) sd 1&ngt det 4r mojligt vara fria frin:
- Kuvicksilver senast ar 2003 samt kadmium och bly senast ar 2010.

Redan befintliga varor som innehaller ovanstdende dmnen skall hanteras pé ett sadant
sdtt att dmnena inte 14cker ut 1 miljon. Dessa dmnen skall heller inte anvéndas i
produktionsprocesser om inte foretaget kan visa att hidlsa och milj6 inte kan komma
till skada.

Ett framtida miljomal®

Innan miljokvalitetsmal for aterforing av fosfor till akermark kan uppréttas anser regeringen
att det pa sikt ér av allra storsta vikt att avloppsslammet ér sa rent att det kan aterforas till
akermark utan risk for ménniskors hélsa och miljon. For att uppna detta dr det nddvandigt att
anviandningen av kemikalier som ar cancerframkallande, 1anglivade och bioackumulerande
upphor. Dessutom trader en lag i kraft &r 2005 om forbud mot att deponera organiskt avfall.
Regeringen anser att ny teknik méste utvecklas for att utvinna fosfor och/eller andra &mnen ur
slammet. For niarvarande saknas dock det tekniska underlag som mojliggor ett kvantitativt och
tidsatt delmél for aterforing av fosfor.

7 http://miljomal.nu/index.php
¥ http://www2.vastmanland.Ist.se/mallar/standard.asp?artikelld=80 & strukturld=39
? Svenska miljémal — delmal och atgirdstrategier, regeringens proposition 2000/01:130, sid. 192



Resultat

Tungmetaller i nederbérd™

Pb(kg) | Cd(kg) | Cr(kg) | Cu(kg) | Hg (kg) | Ni(kg) | Zn (kg)
9738 341 2275 | 15153 40 1502 | 47781

Figur 1 Arsmedelvirde i nederbérd for sju tungmetaller

I tabellen i figur 1 visas de genomsnittliga arsméngderna for tungmetallnedfallet 6ver l4net
vilka kommer att jamforas med tungmetallutsldppen fran de tillstindspliktiga foretagen. Detta
for att fa en bild av hur mycket lanets tillstindspliktiga foretag sldpper ut av tungmetaller i
relation till vad som deponeras via nederbdrden.

Bly

Bakgrund"

Blysulfid (PbS) ar den viktigaste blymalmen. Bly kan anvéndas i1 produkter som batterier,
farger, ammunition, ror, elkablar m.m. Bly ar i kroppen till 90 % bundet till benstommen och
utsondringen av bly gar ldngsamt. Bly kan orsaka bade akut och kronisk forgiftning hos
ménniskor. Exempel pd akut forgiftning dr att hjarna samt njurar skadas vid hoga halter och
fortplantningen stors genom paverkan pa spermier hos mén. Vid kronisk forgiftning ar
symptomen mer diffusa som t.ex. blodbrist. Véxterna tar upp bly fran mark. Upptaget
minskas dock med 6kande halt av organiskt material och kalk i jorden samt 6kande pH. I
vatten dr blyets giftighet beroende av vattnets beskaffenhet. I mjuka klarvattensjoar ar
giftigheten storst och 1 sjoar med hért vatten som dr pH-neutrala &r giftigheten mindre. Bly
binds effektivt till humusédmnen, vilket minskar den biologiska tillgdngligheten i brunfargade
vatten.

Utslappskallor

Bly 2002

Luft

58%

Slam AR w\ Vatten
62% \ Foretag
Vatten ARV 4%
6%

Figur 2. Fordelning av blyutslédppen

12 Se under rubriken Data stycke 5 samt fotnot 6.
"' Miljostrategi for Vistmanland, Lansstyrelsen i Vistmanlands lin, nr 8 1996, sid. 92:
Om metaller, Statens naturvardsverk 1976, sid 44



Blyutsldppen var ca 0,25 ton ar 2002. Av utsldppen via vatten fran foretag (ca 11 kg) kom
drygt 45 % frin energiproducenter och knappt 45 % fran hamnverksamhet. Nér det géller
utsldppen via luft frin foretag (ca 70 kg) kom 39 % fran Visteras flygplats, 21 % kom frén
metallindustrin, 13 % frén kalkbranschen och 21 % kom frén energiproducenter.

Utveckling av blyutslappen
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Figur 3. Utveckling och fordelning av blyutsldappen.

Blyutsldppen'? har totalt sett minskat under femarsperioden. En kontinuerlig minskning av
blyméngden i slam har skett under perioden. Det dr denna minskning som forklarar den totala
minskningen av blyutslidppen. Denna minskning paborjades redan under borjan av 90-talet'.
Blytransporterna i vatten fran avloppsreningsverk har fluktuerat med en topp ar 2000, ett ar
som karaktéiriserades av onormalt stor nederbord. Utsldppen av bly till luft och vatten fran
industrier har varierat under perioden’ och luftutsldppen har dkat under perioden. Visterés
kraftvirmeverk har minskat sina blyutslipp till vatten under perioden medan deras blyutslédpp
till luft har 6kat.

Diskussion

Nedfallet av bly 6ver ldnet via nederborden dr drygt 9 700 kg och utslappet fran
verksamheterna var drygt 250 kg under aktuell tidsperiod. Relationen mellan dessa ar 38:1
och sett ur det perspektivet dr blyutslappen fran lanets tillstandspliktiga foretag sma.
Blyutsléppen har vidare ndstan halverats under feméarsperioden.

Kadmium

Bakgrund™

Kadmium férekommer 1 sulfidmalmer, fradmst sphalerit, och erhalls som en biprodukt vid
framstillning av framfor allt zink. Kadmium har anvénts i produkter som batterier och
fargpigment, vid ytbehandling, i legeringar m.m. Anvidndningen av kadmium har begrinsats

2 Se tabell 5b Bil.1

' Rapport nr 9 1999 metallutslipp fran tillstandspliktiga miljopaverkare.

'* Miljostrategi for Vistmanland, Lansstyrelsen i Véstmanlands lan, nr 8 1996, sid 87:
Om metaller, Statens naturvardsverk 1976, sid 74



genom forbud mot att, med vissa undantag, anvinda kadmium for ytbehandling, som
stabilisator eller som fargdmne. Intaget kadmium ansamlas i kroppen pga. att ménniskor har
liten formaga att utsondra det. Ansamlingen sker 1 njurarna som skadas nir halten av
kadmium har blivit f6r hog. Tillfért kadmium i mark och sjosediment stannar kvar i
arhundraden och ger negativa effekter. For att sanera mark fran kadmium kan salix odlas da
den binder kadmium till sig. Askan efter forbranningen av sddan salix méste d4 sannolikt
behandlas som farligt avfall.

Utslappskallor

Kadmium 2002

Luft
0
Vatten
I) 9%
Slam ARVQ@
57% Vatten ARV
22%

Figur 4. Férdelning av kadmiumutsldppen
Kadmiumutslappen'® var totalt 13 kg ar 2002. Av utsldppen via vatten frén foretag, 2 kg, kom
néstan 68 % fran energiproducenter och 30 % fran metallindustrin. Nér det géller utslippen

via luft frén foretag, knappt 2 kg, kom drygt 44 % frén energiproducenter och 30 % frdn
kalkproducenter.

Utveckling av kadmiumutslappen

Kadmium (kg/ar)
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Figur 5. Utveckling och fordelning av kadmiumutsléppen.

15 Se tabeller Bil. 2



Kadmiumutslidppen'® har totalt sett minskat under femarsperioden. Utslippen till luft och via
vatten fran foretag och reningsverk har varierat pa en lag niva. De storsta utslédppskillorna av
kadmium &r slam och vatten fran reningsverken, vilka tillsammans med utsldpp via vatten
frén foretag stér for den storsta minskningen.

Diskussion

Nedfallet av kadmium 6ver ldnet via nederborden ar drygt 340 kg och utsldppet fran foretagen
var drygt 13 kg under aktuell tidsperiod. Relationen mellan dessa ar 15:1 och sett ur det
perspektivet dr kadmiumutslidppen frin ldnets tillstdndspliktiga foretag méttligt stora.

Analysnoggrannheten for kadmium vid det laboratorium som Kungséngens reningsverk
anlitar forsdmrades fran och med ar 2000. De kadmiumutslépp som &r angivna efter det dr vad
som slépps ut i1 vérsta fall.

Koppar
Bakgrund'’

Koppar finns frimst 1 sulfidiska malmer som kopparglans (Cu, S), koppararkis (CuFeS;) m.m.
Produkter som koppar anvénds till &r elektrisk utrustning, vattenledningar m.m. Koppar &r
livsnédvandigt for djur, men kopparbrist 4r mycket ovanlig hos ménniskor. For hdga halter
kan vara irriterande for luftvigarna efter inandning och fér magslemhinnan efter fortéring. Pa
vaxter verkar hoga kopparhalter himmande for rotbildning och tillvdxt. Koppar ingar i flera
vixtenzymer som har betydelse for bla. fotosyntes och kvdveomséttning.

Utslappskallor

Koppar 2002

0O Slam ARV
80%

o Luft 2%
=< W Vatten Féretag
v 1%
O Vatten ARV

17%

Figur 6. Fordelningen av kopparutsldppen

Kopparutslippen'® var 2,5 ton &r 2002. Den helt dominerande delen av kopparutslédppen
fastnar i reningsverkens slam (1,9 ton) medan en fjardedel av tillford koppar passerar
reningsverken ut till recipient. Av utsléppen via vatten fran foretag, ca 30 kg, kom nistan

% Se tabell 10b Bil. 2

7 Miljostrategi for Vistmanland, Lansstyrelsen i Vastmanlands lén, nr 8 1996, sid 107:
Om metaller, Statens naturvardsverk 1976, sid 90

¥ Se tabeller Bil. 3



80 % fran ett foretag som verkar inom jérn- och stdlverksindustrin. Nér det géller utsldppen
via luft, ca 50 kg, fran foretag kom 40 % fran energiproducenter och dryga 21 % fran bade
metallindustrin och jarn- och stalverksindustrin och 14 % fran maskintillverkare.

Utvecklingen av Kopparutslappen

Koppar (kg/ar)
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Figur 7. Utveckling och fordelning av kopparutslappen.

Kopparutslippen'” har totalt sett minskat med ca 250 kg under femarsperioden. Slam och
vatten frén reningsverken stér for den storsta andelen av kopparutsldappen, och det &r 1
huvudsak ocksa reningsverken som svarar for minskningen av kopparutsldppen. Norsa
avloppsreningsverk har under femarsperioden redovisat ett nistan fordubblat kopparutslapp
via vatten. Kopparutsldppen till luft 6kade under perioden och utsldppen via vatten minskade
nagot men bada dessa har liten betydelse 1 forhallande till avloppsreningsverkens utslapp.

Diskussion

Nedfallet av koppar via nederborden ar drygt 15 150 kg och utsldppet fran foretagen var
knappt 2 500 kg. Relationen mellan dessa utslépp ér 6:1 och sett ur det perspektivet ar
kopparutsldppen fran lénets tillstindspliktiga foretag relativt stora.

Slam och vatten fran reningsverken &r den 1 sdrklass storsta utsldppskéllan for koppar. Det
beror pa att en stor andel av vattenledningarna ar gjorda av koppar. Korrosionen av roren
leder till att koppar frigdrs 1 vattnet som leds till avloppsreningsverken. For att minska
utsldppen av koppar dr det materialet i vattenledningar som bor bytas ut till plast. Det kan
successivt utforas da vattenledningarna byts pga. slitage eller av andra skal.

Krom

Bakgrund?®

Krom kan framst utvinnas fran mineralet jirnkromit (FeO-Cr,03). Krom é&r framst en
legeringsmetall och anvénds till jirn- och stallegeringar. Sexvért krom &r cancer- och

"% Se tabell 15a Bil. 3
% Miljostrategi for Vistmanland, Lansstyrelsen i Vistmanlands lin, nr 8 1996, sid 101:
Om metaller, Statens naturvardsverk 1976, sid 99



allergiframkallande samt kan ge upphov till skador pa hud och slemhinnor. Krommetall samt

trevart krom anses vara mindre skadligt. Sexvért krom &r i vattenmiljon allmént mer rorligt
och biotillgdngligheten ar storre dn for trevart krom. Vattenmiljéer med lagt pH och lag
alkalinitet &r mindre kénsliga for sexvirt krom medan toxiciteten for trevirt krom okar.

Utslappskallor

Krom 2002

Slam ARV
28%
ﬁ Luft
44%
Vatten ARV ‘
9%

Vatten Foretag
19%

Figur 8. Fordelning av kromutslédppen

Kromutslappen®' var 440 kg &r 2002. Av utslidppen via vatten fran foretag, 80 kg, kom 82 %

frén jérn- och stélverksindustrin, 8 % frdn metallindustrin och 5 % fran ett foretag som

utvinner metaller frin stilverksslagg. Nér det géller luft fran foretag, 195 kg, kom 90 % frén

jarn- och stalverksindustrin, drygt 6 % fran metallindustrin och 3 % frén energiproducenter.

Utveckling av kromutslappen

Krom (kg/ar)
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Figur 9. Utveckling och fordelning av kromutslappen.

2l Se tabeller Bil. 4
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Kromutsldppen har en nedatgaende trend och har minskat med 80 kg, fran 520 kg till 440 kg,
under feméarsperioden. Béde den storsta andelen och den storsta minskningen av utslépp av
krom via vatten fran foretag star jarn- och stalverksindustrin for (Fagersta Stainless AB,
Kanthal AB och Surahammars bruk AB). Utsléppen till luft frdn foretag har under perioden
okat med 32 kg och ett foretag 1 jarn- och stalverksindustrin (Kanthal AB) star for den storsta
delen. Kolswa Gjuteri AB mer én fyrdubblade sitt kromutslapp till luft fran &r 2001 till ar
2002

Diskussion

Nedfallet av krom via nederborden dr drygt 2 300 kg och utsldppet fran foretagen var 440 kg.
Forhéllandet mellan dessa dr 5:1 och sett ur det perspektivet dr kromutsldppen frén lidnets
tillstandspliktiga foretag relativt stora.

Kanthal AB har minskat sina utslépp av krom till vatten och 6kat dem till luft. Det har lett
fram till en nettodkning av deras sammanlagda kromutslipp. Atgérder for att minska
kromutsldppen bor framst vidtas vid Kanthal AB, Kohlswa Gjuteri AB och Fagersta Stainless
AB som tillsammans stir for det mesta av kromutsléppen via vatten och luft frin foretag.

Kolswa Gjuteri AB: s 6kning av kromutslépp till luft fran ar 2001 till &r 2002 beror pa ett
storre utslapp av stoft ar 2002 (frén knappt 500 kg till dryga 1200 kg). Stoftutslédppet var dock
lagre dn vad som anges i deras stoftvillkor och dérfor har inte nagon driftstorning
rapporterats.

Kvicksilver

Bakgrund?®

Viktigaste mineral for kvicksilverproduktion &r cinnober, HgS, som ibland innehéller droppar
av metalliskt kvicksilver. Produkter som kvicksilver har anvints till &r elektriska apparater,
termometrar m.m. Kvicksilver dr nu pa vig att fasas ut. Kvicksilver dr en mycket giftig metall
och kvicksilverforgiftning kan ge symptom fran centrala nervsystemet. Speciellt gravida
kvinnor bor undvika intag av t.ex. insjofisk, dd foster dr mycket kédnsliga och far skador vid
lagre halter an vuxna. Kvicksilver anrikas till skillnad fran andra metaller 1 fiskmuskulatur
och detta leder till en anrikning i ndringskedjan. Ju hogre upp i ndringskedjan man befinner
sig desto hogre halter far man i sig. De hoga halterna av kvicksilver 1 fisk och insjévatten ar
del av ett stort miljoproblem med risk for framtida skadeverkningar pa skog och skogsmark.

* Miljostrategi for Vistmanland, Léansstyrelsen i Vistmanlands lin, nr 8 1996, sid 96:
Om metaller, Statens naturvardsverk 1976, sid 106
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Utslappskallor

Kvicksilver 2002

Slam ARV
34% Luft
41%
Vatten ARV Vatten Foretag
22% 3%

Figur 10. Fordelningen av kvicksilverutslédppen
Kvicksilverutslippen® var 15 kg &r 2002. Av utslippen via vatten fran foretag, 0,5 kg, kom
95 % fran energiproducenter. Nér det géller utsldppen via luft fran foretag, 6 kg, kom 48 %
frén kalkproducenter, 37 % fran krematorier och 8 % fran energiproducenter.

Utveckling av kvicksilverutslappen

Kvicksilver (kg/ar)
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15,0 P D —
10,0 M S~
5,0 S — >
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Figur 11. Utveckling och fordelning av kvicksilverutslédppen.

Kvicksilverutsldppen har minskat med 7 kg, frdn 22 kg till 15 kg under femarsperioden.
Kvicksilverutsldppen via vatten fran foretag ar sma och minskande. I borjan av perioden var
utslépp till luft den dominerande delen av utsldppen. Dé dessa utsldpp minskat till hélften
under perioden ar luftutslappen fran foretag ar 2002 mindre an kvicksilverutslédppen via slam
frén reningsverk. Nar det giller avloppsreningsverken ser man en dkning av utsldppen via
vatten.

B Qe tabeller Bil. 5
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Diskussion

Nedfallet av kvicksilver dver lanet via nederborden ér 40 kg och utsldappen fran foretagen var
15 kg. Relationen mellan dessa ér 3:1 och sett ur det perspektivet dr kvicksilverutsldppen fran
lanets tillstdndspliktiga foretag mycket stora.

Kvicksilverutsldappen fran foretag har en nedatgéende trend, som visar att foretagen verkar
vara pa ritt vig med sina atgirder for att minska utsldppen. Daremot har utsldppen av
kvicksilver via vatten frin reningsverken haft en uppatgiende trend. Aven utslippen via slam
har vént uppat fran 2001 till &r 2002 efter att ha minskat fran ar 1998 till &r 2001. Det &r mot
den diffusa belastningen av kvicksilver pé reningsverken som atgirder bor vidtas.

Norsa avloppsreningsverk redovisar liksom Kungséngens avloppsreningsverk en forhojd
kvicksilverhalt ar 2002. Den senares halt kan forklaras med att detektionsgrdnsen, frén det
laboratorium som Kungséngens reningsverk anlitar, hdjdes frdn och med &r 2002. De
kvicksilverutslidpp via vatten som dr angivet for det aret dr vad de slépper ut i vérsta fall.

Nickel
Bakgrund®*

Sulfider 4r den nu vanligaste kéllan for att utvinna nickel, fast nickel dr vanligare
forekommande i1 oxidmalmer. Nickel anvdnds huvudsakligen som legeringsmetall och for
ytbehandling men ocksé 1 batterier och kemikalier. Nickelforeningar som inandas kan ge
upphov till cancer i munhéla och lungor hos nickelarbetare. Oorganisk nickel dr inte speciellt
giftigt vid fortdring. I jord som har lagt pH kan véxtarter skadas av for hoga nickelhalter. I
vatten kan nickel ge upphov till kroniska, inte dodliga, skador pé fisk och skador pa
vaxtplankton.

Utslappskallor
Nickel 2002

SlamARv  Luft
12% 8%

\V/

Vatten ARV

349, Vatten Foretag

46%

Figur 12. Foérdelningen av nickelutsléppen.

** Miljostrategi for Vistmanland, Lansstyrelsen i Vistmanlands lin, nr 8 1996, sid 104:
Om metaller, Statens naturvardsverk 1976, sid 134
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Nickelutslappen® var 800 kg ar 2002. Av utslédppen via vatten frén foretag, 370 kg, kom 98 %
frén jarn- och stélverken. Nér det giller utsldppen till luft frin foretag, 66 kg, kom 87 % fran
jarn- och stalverken och 12 % frén energiproducenter.

Utveckling av nickelutslappen

Nickel (kg/ar)
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Figur 13. Utveckling och fordelning av nickelutslappen

Nickelutslappen har varierat under femarsperioden men minskat med ca 170 kg fran 980 kg
till 810 kg. Utsldppen av nickel via vatten fran foretag och reningsverk stér for den storsta
andelen. Den storsta minskningen star nickelutsldppen via vatten fran reningsverken for.

Diskussion

Nedfallet av nickel via nederbdrden ér drygt 1 500 kg och utslippet fran foretagen var knappt
811 kg. Relationen mellan dessa fororeningskéllor dr 2:1. Sett ur det perspektivet r
nickelutslédppen fran lénets tillstandspliktiga foretag mycket stora.

Det var en utsléappstopp ar 2000 som sannolikt berodde pé stora vattenfloden det aret. Nér det
giller foretagens nickelutsldpp via vatten stir Fagersta Stainless AB och Kanthal AB for den
helt dominerande delen. Surahammars Bruk AB redovisar storre utsldpp aren 1998-2000, dar
halterna 4r vad de slippte ut 1 vérsta fall, jimfor diskussion under metod och felkéllor sidan 6.
Fran och med ar 2001 beriknas utsldpp av nickel endast for det flode som kommer fran
neutraliseringen, vilket motsvarar en liten del av det totala flodet. I mars 2002 inférdes en
kénsligare detektionsgrins, vilket medforde att de redovisade halterna sjonk ytterligare.

2 Qe tabeller Bil. 6
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Zink
Bakgrund®

Zink framstélls vanligen ur zinkblidnde (ZnS). Zink anvinds bl.a. som rostskyddsmedel
(forzinkning) och fargpigment. Zink &r ocksa en legeringsmetall i bl. a. méssing. Zink &r
essentiellt for ddggdjur och brist pa den kan leda till dvargvixt, forsenad konsutveckling m.m.
Den dodliga dosen av zinksalter dr vid fortaring mycket hog. Zinkoxidrok kan ge upphov till
sa kallad zinkfrossa med feber och krikningar samt ge upphov till skador i luftvégarna. Zink
ar essentiellt for vaxter och kan upphiva skadeverkningar av hoga halter av koppar och jirn i
jord. I vattenmiljo har man funnit effekter pa viaxt- och djurplankton i form av dndrad
artsammansattning och minskad produktion.

Utslappskallor

Zink 2002

Luft

15%
Vatten Foéretag

3%

/ Vatten ARV
Slam ARV 18%

64%

Figur 14. Férdelningen av zinkutsldppen
Zinkutslidppen®® var knappt 4,1 ton &r 2002. Av utsldppen via vatten fran foretag, 100 kg, kom

64 % frén energiproducenter, 16 % fran hamnverksamhet och 15 % frdn metallindustrin. Nar
det géller utsléppen till luft fran foretag, 630 kg, kom 95 % fran metallindustrin.

Utveckling av zinkutslappen

*% Miljostrategi for Vistmanland, Lansstyrelsen i Vistmanlands lin, nr 8 1996, sid111:
Om metaller, Statens naturvardsverk 1976, sid 193
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Zink (kg/ar)
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Figur 15. Utveckling och fordelning av zinkutsléppen.

Zinkutsldppen®” har en nedétgdende trend och har minskat med 1,6 ton frén 5,7 ton till 4,1 ton
under femdrsperioden. Reningsverken stir for den storre andelen, drygt 80 %, av utslédppen av
zink via vatten och slam. Zinkutsldppen via vatten fran reningsverken har mer &n halverats
och via slammet har utslippen minskat med néstan en fjardedel. Zinkutsléppen till luft frin
foretag har 6kat med 120 kg under perioden. Det dr i huvudsak Nordic Brass AB som svarar
for 6kningen. Tva foretag i metallbranschen (Wirsbo Stélrér AB och Nordic Brass AB) ér de
som slépper ut mest (95 %). Zinkutsldppen via vatten fran foretag varierade under perioden.

Diskussion

Nedfallet av zink via nederborden &dr knappt 47 800 kg och utslédppet fran foretagen var knappt
4 100 kg, vilket star i relation som 12:1 och sett ur det perspektivet ar zinkutsldppen fran
lanets tillstdndspliktiga foretag mattliga.

Nordic Brass hade problem med ett filter ar 2002 och fick da forhojda utslépp av zink.

7 Qe tabell 35a Bil. 7
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Utveckling 1992-20022®

1992 - 2002
1100
1000
"
800 -
700
600
400 ——— o~ _ =
300 — < K\’
200 T T
1992-1997 1998 1999 2000 2001 2002

—e—Bly —=— Krom —a— Nickel \

Figur 16. Utvecklingen av bly-, krom- och nickelutsléppen

Blyutsldappen har minskat och har en nedatgaende trend. Utvecklingen stagnerade nagot aren
1999 — 2001, men vidnde sedan nerat igen.

Nickelutsldappen har varierat kraftigt och uppvisar ingen trend dver tiden.
Kromutslédppen minskade kraftigt under perioden 1992 - 1997. Under perioden 1998 — 2002

har utslédppen fortsatt att minska, dock 1 lagre takt.
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Figur 17. Utvecklingen av kadmium- och kvicksilverutslappen

Kadmiumutsldppen har minskat kraftigt under perioden 1992 - 1999. Fréan ar 1999 har
utsldppen okat for att ater vianda nedat ar 2001. Det har dock totalt sett resulterat i en
minskning av utsldppen av kadmium med mer &n hilften under den senaste femarsperioden.

*Det totala utslédppsvirdena fran respektive metall har anvints samt medelvirde fran dren 1992 till 1997 har
hémtats fran rapport nr 9 1999 metallutslépp fran tillstdndspliktiga miljopaverkare.
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Kvicksilverutslippen har minskat stadigt under perioden fram till och med 2001 medan
utslédppen dkade nigot ar 2002.
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Figur 18. Utvecklingen av zink- och kopparutsldppen

Béde koppar - och zinkutsldppen har haft en stadigt minskande trend under perioden med smé
variationer under perioden.

18



Diskussion och slutsatser

Utvecklingen av utsldppen av bly, kadmium, koppar och zink har varit minskande under
perioden. Utsldppen av zink star for den storsta minskningen med drygt 1,6 ton och bly- och
kadmiumutslédppen har nédstan halverats. Samtidigt har utsldppen av krom, kvicksilver och
nickel varierat mellan aren, men de har dnda totalt sett minskat.

De tillstandspliktiga foretagens utslapp av nickel, kvicksilver, krom och koppar stér for en
stor del av tungmetallutslappen i forhéllande till nedfallet av tungmetaller via nederbdrden.
Nir det géller utsldppen av kadmium, bly och zink dr andelen liten. Ska atgarder med
utgangspunkt fran detta vidtas, dr det utsldppen av de fyra forstnimnda tungmetallerna fran de
tillstdndspliktiga foretagen som bor beaktas.

For att minska tungmetallutsldppen som kommer via vatten och slam fran
avloppsreningsverken maste ursprunget till dessa spéaras. Nar det géller kopparutsldppen ar det
ként att en stor del kommer fran vattenledningarna. Korrosionen av roren leder till att koppar
frigdrs 1 vattnet som leds till reningsverken.

Kraven Okar pa avloppsreningsverken att producera atervinningsbart slam dé férbud mot att
deponera organiskt avfall trader i kraft ar 2005. Det kan pa sikt leda till att foretag blir nekade
att ha sitt avloppsvatten kopplat till avloppsreningsverken om vattnet har t ex. ett for stort
tungmetallinnehall. De kan istéllet tvingas infora egen rening av avloppsvattnet fore utslapp
till recipient. Detta &r ett sétt for avloppsreningsverken att minska sina tungmetallutsldpp men
samtidigt kan utsldppen frén foretagen via vattnet direkt till recipient dka, savida inte
tillrdckliga egna reningsatgirder genomfors.

Av utsldppen av tungmetaller via slam star Kungséngens avloppsreningsverk for omkring
hélften. Det &r rimligt d4 detta avloppsreningsverk har ndrmare hélften av lénets innevanare
anslutna.

Provtagningarna av avloppsreningsverkens tungmetallutslapp via vatten genomfors med olika
frekvens. Detta leder till en variation i redovisade utsldpp av tungmetaller och ir en
osdkerhetsfaktor, sirskilt vid ldgre frekvens av provtagningar. Det kan man t.ex. se for
Molntorps reningsverk som genomgéende redovisat forhdjda halter av tungmetaller ar 2001 i
utsliapp via vatten. Tungmetallhalterna kan variera under arets lopp och halten som anvéndes
for att berdkna drsmedelvérdet kom fran ett dygn dér vattnet, 1 forhallande till de andra aren
hade ett stort tungmetallinnehall. Halten 1 dygnsprovet multiplicerades med arets totalt
utsldppta volym vilket har givit ett hogt utsldppsvirde for det aret.

Vissa laboratorier har hojt sina detektionsgrénser for métningar av tungmetaller i vatten, for
att klara sin ackreditering. Detta har paverkat bla. Kungsédngens avloppsreningsverks
redovisade utsldapp av kadmium fran ar 2000 och kvicksilver frén &r 2002. En hojd
detektionsgrans ger fler virden som utgors av mindre-an virden (<) som multipliceras med
vattenvolymen och &r f6ljaktligen vad som sldpps ut i vérsta fall. For att Kungséngens
reningsverk ska fa lagre detektionsgrénser for kadmium och kvicksilver bor de byta
laboratorium. Detta &r frimst ett problem dé stora volymer vatten hanteras inom
verksamheten, men &r naturligtvis inte bra oavsett vattenvolym.
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Bilagor
I bilagorna redovisas de utsldppsvédrden som rapporten bygger pa. Innan man granskar

utsldppen bor man vara medveten om de felkéllor som tas upp i kapitlet "Metoder och
felkallor”. De viktigaste felkdllorna ar foljande:

v' Medelvirde fran de ar for vilka uppgifter finns eller virden frén nirmaste ar

(foregéende eller efterkommande). Samt berdkning grundad pa det enskilda foretagets
vattenflode och de kénda vérden som finns pa tungmetallutslappen. Berdknade véarden
ar markerade med kursiv stil.

Fagersta Stainless AB:s och Surahammars bruks utslédppsvirden for bly, zink, koppar
och kadmium (kadmium giller endast Fagersta Stainless AB) dr grdmarkerade 1
tabellerna, men dr ej medréknade (se Metoder och felkallor).

I rapporten finns virden som dr angivna med <, > eller nira. Dessa virden har anvénts
och vilka véirden det omfattar dr angivet i tabellerna.

Foretag kan ha utslapp som inte méts och redovisas i foretagets miljorapport. Vilket
medfOr att dessa utsldpp inte dr med i denna rapport.

En del foretag har under femérsperioden bdrjat sédnda sitt vatten till reningsverk. I
tabellerna visas detta som tomma rutor.

Tabell 1-5 Bly, Pb

Tabell 6-10 Kadmium, Cd

. Tabell 11-15 Koppar, Cu

. Tabell 16-20 Krom, Cr

. Tabell 21-25 Kvicksilver, Hg
. Tabell 26-30 Nickel, Ni

. Tabell 31-35 Zink, Zn
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Bilaga 1

Tabell 1 Bly (kg/ar) Vatten

Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga Hardkrom AB 0,03 0,04 0,06 0,03] <0,001
Arboga varmeverk 2,25 1,5
Bodycote Ytbehandling AB 0,83 0,78 1 1 0,9
Craboverket, Fagersta 0,12 0,85] 0,00008

Fagersta Stainless AB <79 <69 < 88 <67 <60
HVG-stationen 0,01 0,01 0,01 0,003

Kanthal AB <414

Kdpings Hamn 5 5
LG Ytbehandling AB 1,48 1,88 0,8 0,17 0,18
Nordic Brass AB 0,73 2,5 0,07 0,35 0,001
Norsa avfallsanldggning, deponi 0,3 0,14
SECO TOOLS AB 0,048 0,044 0,040 0,071 0,035
Surahammars Bruk AB <218 <118 <180

Varmeverket i Surahammar 0,5 0,6 < 0,64 0,6 0,3
Vasteras hamn 0,003 0,01 0,003 0,05 0
Vasteras kraftvarmeverk 6,5 6,5 6,5 6,5 3,3
Summa 14 13 9 16 11
Tabell 2 Bly (kg/ar) Luft

Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga varmeverk 0,06 0,05 0,05 0,07 0,06
Hallstahammar Hetvattencentral 0,1 0,1 0,1 0,1 0,08
HVG-stationen 0,2 0,0004 0,13 0,07 0
Kanthal AB 4,5 2,3 2,3] nara 0,89 1,5
Keycast Kohlswa AB 0,08 1,7 0,2 1,5 > 0,64
Nordic Brass AB 3 2,9 2,2 0,4 10
Nordkalk / Képing 7 7 7 7 9.1
Norsaverkets avfallsforbr.anl. 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1
Sala Bly AB 5 4 3,8 5 5
Surahammars Bruk AB 0,07 0,04 0,05

Sdrberg Produktion AB 0 8 9,3 9 2
Vasteras Flygplats 11 11 19 27,1 27,8
Vasteras kraftvarmeverk 0,41 2,73 1,93 3,7 15,1
Summa 32 40 46 55 71




Tabell 3 Bly (kg/ar) Vatten ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 2 1 3 1 0,6
Fagersta reningsverk 3 2 3 1,4 0,7
Heby reningsverk 0,3 0,2 0,3 0,2 0,1
Kungsangens reningsverk 22 13 20 12 6
Kungsors reningsverk 0,7 0,5 0,9 0,5 0,2
Morgongava reningsverk 0,4 0,2 0,4 0,2 0,1
MoIntorp reningsverk 3,5 4,1 71 23,0 2,4
Norsa reningsverk 3,3 3,9 17,7 5,7 2,0
Persbo reningsverk 0,8 0,5 1 0,6 0,3
Sala reningsverk 2,7 3,9 4.2 2,0 1,7
Skinnskatteberg reningsverk 0,4 0,3 0,6 0,4 0,2
Surahammar Haga reningsverk 2 1 2 1 0,4
Tjarnsjo reningsverk 0,1 0,1 0,1 0,1 0,03
Aby Ostervéla reningsverk 0,5 0,3 0,4 0,3 0,1
Summa 41 31 60 48 15
Tabell 4 Bly (kg/ar) Slam ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 18,9 10,2 10,9 9,0 9,2
Fagersta reningsverk 10,7 15,2 17,1 9,4 8,6
Heby reningsverk 57 3,3 2,6 2,2 2,5
Kungsangens reningsverk 111,2 88,7 90,3 75,1 73,3
Kungsors reningsverk 8,1 8,8 6,5 8,3 3,0
Morgongava reningsverk 1,1 1,1 0,8 1,0 0,4
MélIntorp reningsverk 13,5 13,1 12,2 10,1 13,2
Norsa reningsverk 35,7 16,6 12,3 7,0 14,1
Persbo reningsverk 8 2,7 2,6 1,8 1,8
Sala reningsverk 21,5 28,2 21,8 26,4 25,5
Skinnskatteberg reningsverk 1,8 4.4 1,2 1,1 0,8
Surahammar Haga reningsverk 24,5 3,9 7,7 4.1 4.2
Tjarnsjo reningsverk 5 2,7 1,5 2,0 0,6
Aby Ostervéla reningsverk 1,4 1,3 1,3 0,8 0,2
Summa 267 200 189 158 157
Tabell 5 Bly (kg/ar)

1998 1999 2000 2001 2002
Vatten Foéretag 18 16 11 16 11
Luft Foretag 32 40 46 55 71
Vatten ARV 41 31 60 48 16
Slam ARV 267 200 189 158 157
Summa 358 287 307 278 255




Bilaga 2

Tabell 6 Kadmium (kg/ar) Vatten

Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga varmeverk 0,57 0,57
Bodycote Ytbehandling AB 0,08 0,07 <0,1 <0,1 0,09
Bulten Produktion AB <1,9 <1,3 <1,5 <14 <0,3
Craboverket, Fagersta 0,01 0,02 0,02

EuroMaint AB 0,02 0,04 0,004

Fagersta Stainless AB <17 <18 <17 <13 <12
HVG-stationen 0,001 0,001 0,001 0,0004

Kanthal AB 0,08

Nordic Brass AB 0,16 <0,3 0,01 0,16 0,16
Norsa avfallsanlaggning, deponi <1 0,02
SECO TOOLS AB 0,005 0,006 0,005 0,005 0,003
Surahammars Bruk AB <0,2 <0,12 <0,2

Varmeverket i Surahammar 0,03 0,026 0,013 0,04 0,04
Vasteras hamn 0,0007 0,002 0,0007 0,0044 0,0003
Vasteras kraftvarmeverk 0,65 0,65 0,65 0,65 0,6
Summa 3 2 2 4 2
Tabell 7 Kadmium (kg/ar) Luft

Anldggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga varmeverk 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Hallstahammars Hetvattencentral 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
HVG-stationen 0 0,0001 0 0 0
Kanthal AB <0,03 0,03 0,03 0,0385 0,1
Keycast Kohlswa AB 0,003 0,01 0,001 0,01 < 0,01
Nordic Brass AB 0,1 <0,1 <0,1 0,16 0,24
Nordkalk / Képing 2 2 2 2 0,5
Norsaverkets avfallsforbr.anl. 0,1 0,1 0,1 < 0,001 0,1
Surahammars Bruk AB 0,03 < 0,04 < 0,05

Vasteras kraftvarmeverk 0,27 0,02 0,01 0,02 0,6
Summa: 2,6 2,3 2,3 2,3 1,6




Tabell 8 Kadmium (kg/ar) Vatten ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 0,2 0,1 0,4 0,1 0,1
Fagersta reningsverk 0,2 0,1 0,5 0,1 0,2
Heby reningsverk 0,02 0,01 0,05 0,01 0,02
Kungsangens reningsverk 1,8 0,8 <3,04 <0,8 <14
Kungsors reningsverk 0,06 0,03 0,1 0,03 0,05
Morgongava reningsverk 0,04 0,01 0,07 0,02 0,03
MoIntorp reningsverk 0,8 0,5 0,4 1,6 0,3
Norsa reningsverk 0,9 0,5 0,4 1,6 0,3
Persbo reningsverk 0,07 0,03 0,2 0,04 0,07
Sala reningsverk 0,2 0,4 0,4 <0,3 0,2
Skinnskatteberg reningsverk 0,04 0,02 0,09 0,02 0,04
Surahammar Haga reningsverk 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1
Tjarnsjo reningsverk 0,01 0,004 0,01 0,004 0,01
Aby Ostervéla reningsverk 0,04 0,02 0,07 0,02 0,04
Summa 4,5 2,5 6,0 6,4 29
Tabell 9 Kadmium (kg/ar) Slam ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 1,4 0,4 0,3 0,4 0,7
Fagersta reningsverk 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4
Heby reningsverk 0,2 0,1 0,05 0,07 0,1
Kungsangens reningsverk 3,5 3,1 2,3 3,4 3,6
Kungsors reningsverk 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1
Morgongava reningsverk 0,05 0,03 0,02 0,03 0,03
MoIntorp reningsverk 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6
Norsa reningsverk 2 0,5 0,3 0,2 0,6
Persbo reningsverk 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
Sala reningsverk 1,4 1,2 0,9 1,1 0,9
Skinnskatteberg reningsverk 0,1 0,1 0,1 0,1 0,04
Surahammar Haga reningsverk 0,4 0,1 0,2 0,1 0,1
Tjarnsjo reningsverk 0,1 0,1 0,0 0,04 0,06
Aby Ostervéla reningsverk 0,1 0,05 0,05 0,03 0,03
Summa 10,5 6,9 5,3 6,5 7,4
Tabell 10 Kadmium (kg/ar)

1998 1999 2000 2001 2002
Vatten Foretag 2,5 1,9 1,9 3,3 1,2
Luft Foretag 2,6 2,3 2,3 2,3 1,6
Vatten ARV 4,5 2,5 6,0 6,4 29
Slam ARV 10,5 6,9 5,3 6,5 7,4
Summa 20,2 13,6 15,5 18,5 13,0




Bilaga 3

Tabell 11 Koppar (kg/ar) Vatten

Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga Hardkrom AB < 0,01 0,1 < 0,006 0,006 0,004
Arboga varmeverk 2,18 1,5
Bodycote Ytbehandling AB 4,31 3,14 4,28 4,84 1,1
Fagersta Stainless AB <37 < 36 <34 <29 <30
HVG-stationen 0,01 0,002 0,01 0,01

Kanthal AB <11,3 <98 <11,3 < 20,1 24,5
LG Ytbehandling AB 3,21 64,5 1,7 1,56 1,12
Nordic Brass AB 0,93 2,8 0,8 0,03 0,1
Norsa avfallsanldggning, deponi 2,77 1,22
SECO TOOLS AB 0,639 0,354 0,332 0,172
Surahammars Bruk AB <44 <24 < 36

Varmeverket i Surahammar 0,96 0,96 0,96 0,21 0,12
Vasteras kraftvarmeverk 0,02 0,02 0,02 0,02 0,3
Summa 21 82 19 32 30
Tabell 12 Koppar (kg/ar) Luft

Anldggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga varmeverk 0,46 0,55 0,6 0,73 0,57
Hallstahammar Hetvattencentral 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
HVG-stationen 0,1 0,1 0,1 0,1 0,12
Kanthal AB 0,25 5,1 5,17] Nara10 10
Keycast Kohlswa AB 2,8 1,6 0,2 1,91 > 1,03
Nordic Brass AB 2,8 2,8 3,7 13 10,5
Norsaverkets avfallsforbr.anl. 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
Surahammars Bruk AB 0,19 0,39 0,42

Sorberg Produktion AB 0 19 4 20 7
Vasteras kraftvarmeverk 0,82 3,21 2,3 2,4 18,8
Summa 8 33 17 49 48




Tabell 13 Koppar (kg/ar) Vatten ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 22 14 31 16 14
Fagersta reningsverk 31 21 38 17 17
Heby reningsverk 3 2 4 3 2
Kungsangens reningsverk 240 153 247 175 130
Kungsdrs reningsverk 8 6 11 7 5
Morgongava reningsverk 5 3 5 4 3
MoIntorp reningsverk 121 70 133 248 34
Norsa reningsverk 94 93 132 128 189
Persbo reningsverk 9 6 15 8 6
Sala reningsverk 14 8 11 15 9
Skinnskatteberg reningsverk 5 3 7 5 4
Surahammar Haga reningsverk 18 11 22 15 10
Tjarnsjo reningsverk 1 1 1 1 1
Aby Ostervéla reningsverk 6 3 5 4 3
Summa 577 395 663 646 427
Tabell 14 Koppar (kg/ar) Slam ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 103 101 87 100 105
Fagersta reningsverk 62 54 57 56 52
Heby reningsverk 21 21 19 23 32
Kungsangens reningsverk 1125 1103 1078 945 920
Kungsdrs reningsverk 71 53 51 55 49
Morgongava reningsverk 8 6 6 8 9
MoIntorp reningsverk 114 121 126 86 112
Norsa reningsverk 263 244 189 190 398
Persbo reningsverk 36 40 48 45 45
Sala reningsverk 131 153 141 134 139
Skinnskatteberg reningsverk 14 11 14 11 13
Surahammar Haga reningsverk 70 20 47 38 25
Tjarnsjo reningsverk 54 47 36 35 41
Aby Ostervéla reningsverk 1 13 13 10 7
Summa 2082 1987 1912 1736 1947
Tabell 15 Koppar (kg/ar)

1998 1999 2000 2001 2002
Vatten Foretag 21 82 20 32 30
Luft Foretag 8 33 17 49 48
Vatten ARV 577 395 663 646 427
Slam ARV 2082 1987 1912 1736 1947
Summa 2687 2497 2612 2463 2452




Bilaga 4

Tabell 16 Krom (kg/ar) Vatten

Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga Hardkrom AB 0,28 0,01 0,02 0,005 0,1
Arboga varmeverk 0,42 0,3
Atlas Copco Secoroc AB 0,03 0,03 <0,03 0,03 0,03
Bodycote Ytbehandling AB 2,72 1,7 4,77 0,77 0,68
Bulten Produktion AB 7,56 1,4 <0,7 1,4 3
Craboverket, Fagersta 0,28 0,05 0,05

Fagersta Stainless AB 74 64 87 37 49
Fundia Bright Bar AB 0,39 0,4 1,4 0,69 1,28
HVG-stationen 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009
Kallmorbergets anrikningsverk 8,09 4,06 5,5 0,00 4,06
Kanthal AB 35,17 12,8 10,9 > 9,6 15,8
LG Ytbehandling AB 1,43 6,74 1,1 0,983 0,88
Metso Mineral i Sala AB 2 2 2 2 2
Nordic Brass AB 0,3 <0,3 0,008

Norsa avfallsanldggning, deponi 1,417 0,344
Sala Ytbehandling AB 0,003 0,001 < 0,001 0,001 0,001
SECO TOOLS AB 0,227 0,227 0,071 0,109 0,071
Skultuna Ytbehandling 0,34 0 0 0 0
Surahammars Bruk AB <46 <30 < 36 2 2
Varmeverket i Surahammar 0,13 0,13 0,13 0,12 0,03
Vasteras hamn 0,041 0,054 0,042 0,0913 0
Vasterads kraftvarmeverk 2,1 2,1 2,1 2,1 1,2
Summa 181 126 152 59 81
Tabell 17 Krom (kg/ar) Luft

Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga Hardkrom AB <0,8 1,5 <1,9 <17 <1,8
Arboga varmeverk 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
Fundia Bright Bar AB 1,1 1,1 1,2 1,2 0,8
HVG-stationen 0,4 0,4 0,4 0,2 0
Kanthal AB 56 56 56 | Nara 84,7 82
Keycast Kohlswa AB 3,7 1,4 0,2 1,3 >0,5
Kohlswa Gjuteri AB 19 19 19 19 93,5
Norsaverkets avfallsforbr.anl. 0,6 0,6 0,6 0,6 0,2
Sala Ytbehandling AB 59 <40,3 30 3,9 10
Surahammars Bruk AB 1,5 0,8 0,8

Vasteras kraftvarmeverk 0,8 2,9 2,4 2,2 5,5
Summa 90 124 112 115 195




Tabell 18 Krom (kg/ar) Vatten ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 3 2 4 1 1
Fagersta reningsverk 4 4 5 2 2
Heby reningsverk 0,4 0,4 0,5 0,2 0,2
Kungsangens reningsverk 27 26 30 13 14
Kungsors reningsverk 0,9 1 1 0,5 0,5
Morgongava reningsverk 0,5 0,4 0,6 0,3 0,3
MoIntorp reningsverk 3,442 11,307 8,055 15 4,876
Norsa reningsverk 5,3 9,7 10,4 8,6 8,7
Persbo reningsverk 1 1 2 0,6 0,7
Sala reningsverk 3,7 3,9 4.5 7,1 5,2
Skinnskatteberg reningsverk 0,6 0,5 0,8 0,4 0,4
Surahammar Haga reningsverk 2 2 3 1 1
Tjarnsjo reningsverk 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Aby Ostervéla reningsverk 0,7 0,6 0,7 0,3 0,4
Summa 52 63 70 50 39
Tabell 19 Krom (kg/ar) Slam ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 9 10,2 10 10,5 10,5
Fagersta reningsverk 11,7 8,2 9,8 5,6 7,1
Heby reningsverk 3,4 2,4 1,7 2,2 2,5
Kungsangens reningsverk 96,2 78,7 81,5 61,2 48
Kungsors reningsverk 2,3 2,2 3,4 2,6 3,3
Morgongava reningsverk 0,8 0,7 0,5 0,9 0,8
MélIntorp reningsverk 9,9 37,7 16,4 13,4 12,2
Norsa reningsverk 12,3 10,4 8,7 4.4 11
Persbo reningsverk 3,6 2,9 2,15 2,4 2,4
Sala reningsverk 10,8 11,7 10 9,9 11,9
Skinnskatteberg reningsverk 2,3 3,1 2,6 2,0 2,2
Surahammar Haga reningsverk 32,7 6,4 17,2 9,7 7
Tjarnsjo reningsverk 3,4 2,4 1,8 2,0 1,6
Aby Ostervéla reningsverk 1,8 1 1,1 1,0 0,6
Summa 200 178 167 128 121
Tabell 20 Krom (kg/ar)

1998 1999 2000 2001 2002
Vatten Foretag 181 126 152 59 81
Luft Foretag 90 124 112 115 195
Vatten ARV 52 63 70 50 39
Slam ARV 200 178 167 128 121
Summa 523 491 501 352 436




Bilaga 5

Tabell 21 Kvicksilver (kg/ar) Vatten

Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga varmeverk 0,009 0,005
HVG-stationen 0,00002] 0,00002] 0,00002] 0,00002

Kanthal AB <0,012] <0,013] <0,008 0,008 0,008
Nordic Brass AB 0,0001| <0,0001] < 0,0001 0,0001 0,0001
Norsa avfallsanldggning, deponi <0,1 0,003
Varmeverket i Surahammar 0,006 0,006 < 0,006 0,01 0,003
Vasteras hamn 0,003 0,0029 0,003 0,003 0,003
Vasterads kraftvarmeverk 0,62 0,59 0,54 0,05 0,4
Summa 0,6 0,6 0,6 0,3 0,4
Tabell 22 Kvicksilver (kg/ar) Luft

Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga varmeverk 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
Hovdestalund 0,5 0,5 0,5 0,5 0,47
Kanthal AB < 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Krematoriet i Fagersta 2,6 2,6 2,6 2,6 1,8
Nordkalk / Képing 2 3 4 4 3
Norsaverkets avfallsforbr.anl. 0,01 0,01 0,01 0,01 0,24
Surahammars Bruk AB 0,07 < 0,04 < 0,05

Vasterads kraftvarmeverk 8 6 5 1 1
Summa 13 12 12 7 6




Tabell 23 Kvicksilver (kg/ar) Vatten ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 0,05 0,03 0,05 0,06 0,1
Fagersta reningsverk 0,06 0,04 0,06 0,08 0,2
Heby reningsverk 0,01 0,004 0,01 0,01 0,02
Kungsangens reningsverk 0,5 0,3 0,4 0,6 <14
Kungsors reningsverk 0,02 0,01 0,02 0,02 0,05
Morgongava reningsverk 0,01 0,005 0,01 0,01 0,03
MoIntorp reningsverk 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2
Norsa reningsverk 0,1 0,47 0,40 0,30 0,83
Persbo reningsverk 0,02 0,01 0,02 0,03 0,07
Sala reningsverk 0,1 0,1 0,04 <04 0,1
Skinnskatteberg reningsverk 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04
Surahammar Haga reningsverk 0,04 0,02 0,03 0,05 0,1
Tjarnsjo reningsverk 0,002 0,001 0,002 0,003 0,01
Aby Ostervéla reningsverk 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04
Summa 1 1 1 2 3
Tabell 24 Kvicksilver (kg/ar) Slam ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2
Fagersta reningsverk 0,4 0,2 0,2 0,1 0,2
Heby reningsverk 0,1 0,1 0,1 0,07 0,1
Kungsangens reningsverk 4 3 2 2 3
Kungsors reningsverk 0,1 0,2 0,09 0,09 0,4
Morgongava reningsverk 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03
MélIntorp reningsverk 0,3 0,1 0,2 0,1 0,2
Norsa reningsverk 0,5 0,3 0,2 0,2 0,3
Persbo reningsverk 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Sala reningsverk 0,4 0,3 0,2 0,3 0,6
Skinnskatteberg reningsverk 0,1 0,06 0,04 0,03 0,05
Surahammar Haga reningsverk 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1
Tjarnsjo reningsverk 0,1 0,1 0,03 0,05 0,05
Aby Ostervéla reningsverk 0,05 0,04 0,1 0,05 0,03
Summa 7 5 4 4 5
Tabell 25 Kvicksilver (kg/ar)

1998 1999 2000 2001 2002
Vatten Foretag 0,6 0,6 0,6 0,3 0,4
Luft Foretag 13,4 12,0 11,9 7,5 6,0
Vatten ARV 1,0 1,0 1,2 2,0 3,2
Slam ARV 6,7 4,6 3,8 3,7 5,0
Summa 22 18 17 13 15




Bilaga 6

Tabell 26 Nickel (kg/ar) Vatten

Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga Hardkrom AB < 0,02 0,02 <0,03 < 0,03 0,03
Arboga varmeverk 0,47 0,3
Atlas Copco Secoroc AB < 0,09

Bodycote Ytbehandling AB 2 1,9 3,1 2,7 1,12
Bulten Produktion AB <51 2,1 <3 <27 <0,6
Fagersta Stainless AB 114 133 325 157 282
HVG-stationen 0,2 0,1 0,12 0,07
Kallmorbergets anrikningsverk <49 < 3,52 3 >0 0,2
Kanthal AB <419 41,8 <54 73,9 82,5
LG Ytbehandling AB 6,43 4,1 2 0,585 1,06
Metso Mineral i Sala AB 1,7 2,8 1,8 1,7 0,7
Nordic Brass AB 0,3 <0,3 0,07 0,04 0,01
Norsa avfallsanldggning, deponi 3,2 0,6
SECO TOOLS AB 1,121 1,121 0,774 0,742 0,948
Surahammars Bruk AB <218 <118 <80 10 1
Wirsbo Stalror AB 0

Varmeverket i Surahammar 0,6 0,6 <0,6 0,1 0,06
Vasteras hamn 0,06 0,11 0,06 0,18 0,02
Vasteras kraftvarmeverk 1,4 1,3 1,2 0,02 1,3
Summa 397 309 474 252 372
Tabell 27 Nickel (kg/ar) Luft

Anldggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga varmeverk 0,1 0,2 0,2 0,21 0,16
Hallstahammar Hetvattencentral 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05
HVG-stationen 0,7 0,01 0,56 0,30

Kanthal AB 52 52 52| Nara 100 56
Keycast Kohlswa AB 13,4 4,01 0,3 1,64 0,69
Norsaverkets avfallsforbr.anl. 0,4 0,4 0,4 0,4
Surahammars Bruk AB 2,9 1,15 1,25 1,8 1,8
Vasteras kraftvarmeverk 1,06 3,34 2,53 2,4 7,2
Summa 71 61 57 107 66




Tabell 28 Nickel (kg/ar) Vatten ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 18 20 21 11 17
Fagersta reningsverk 25 31 26 23 20
Heby reningsverk 3 3 3 2 3
Kungsangens reningsverk 191 216 166 115 153
Kungsdrs reningsverk 6 8 7 5 6
Morgongava reningsverk 4 4 4 2 3
MélIntorp reningsverk 28 16 22 30 22
Norsa reningsverk 23 18 22 13 17
Persbo reningsverk 30 9 10 5 8
Sala reningsverk 19 11 16 7 9
Skinnskatteberg reningsverk 4 5 5 4 5
Surahammar Haga reningsverk 16 16 15 10 12
Tjarnsjo reningsverk 1 1 1 1 1
Aby Ostervéla reningsverk 5 5 4 2 4
Summa 372 362 322 229 278
Tabell 29 Nickel (kg/ar) Slam ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 9 7,6 6,7 7,9 6,1
Fagersta reningsverk 8,3 5,4 7,3 6,1 9,0
Heby reningsverk 1,5 1 0,9 1,1 1,5
Kungsangens reningsverk 78,90 66,7 64,7 74 43
Kungsors reningsverk 59 6 3,3 3,0 2,6
Morgongava reningsverk 0,5 0,3 0,3 0,5 0,5
MoIntorp reningsverk 7,7 7,3 8,5 6,8 8,3
Norsa reningsverk 9,5 7,8 5,9 3,1 9,2
Persbo reningsverk 3,5 2,1 1,4 1,8 1,8
Sala reningsverk 5,5 4.6 3,9 4,3 5,7
Skinnskatteberg reningsverk 1,1 1,1 0,9 0,6 1,1
Surahammar Haga reningsverk 3,9 1,5 3,6 2 4.6
Tjarnsjo reningsverk 1,1 0,9 0,6 0,1 1
Aby Ostervéla reningsverk 1,1 0,6 0,5 0,5 0,4
Summa 138 113 109 112 95
Tabell 30 Nickel (kg/ar)

1998 1999 2000 2001 2002
Vatten Foéretag 397 309 474 252 372
Luft Foretag 71 61 57 107 66
Vatten ARV 372 362 322 229 278
Slam ARV 138 113 109 112 95
Summa 977 845 961 700 811




Bilaga 7

Tabell 31 Zink (kg/ar) Vatten

Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga Hardkrom AB 0 0,05 0,1 0,06 0,06
Arboga varmeverk 74 74
Bodycote Ytbehandling AB 13 8 22 94 8
Bulten Produktion AB 131 11 7 9 10
Craboverket, Fagersta 0,9 1,3 1,5

Fagersta Stainless AB < 64 <82 <60 <68 <48
HVG-stationen 0,05 0,04] 0,03753 0,02

Kanthal AB 4 3 3 1 0,33
Kdpings Hamn 0 0 0 20 > 20
LG Ytbehandling AB 4 2 1,5 0,5 0,7
Metso Mineral i Sala AB 4,20 4,20 4,2 4,2 4,2
Nordic Brass AB 37 0,8 1,9 0,3
Norsa avfallsanldggning, deponi 1,7 1,4
SECO TOOLS AB 1,685 1,685 1,082 1,366 1,366
Surahammars Bruk AB <131 <71 <107

Uponor Wirsbo AB 0,2

Wirsbo Stalrér AB >0 0,3 0,6 1 0,4
Varmeverket i Surahammar 0,5 0,5 0,5 2,0 0,03
Vasteras hamn 0,1 0,04 0,03 0,5 0,2
Vasteras kraftvarmeverk 0,3 0,3 0,3 0,02 0,3
Summa 166 82 48 216 121
Tabell 32 Zink (kg/ar) Luft

Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga varmeverk 5,7 5,7 5,7 57 4.5
Hallstahammar Hetvattencentral 5,4 5,4 5,4 54 4,3
HVG-stationen 0,015 0,015 3,6 3,6

Kanthal AB >1 7 7] Néra 12,5 6,7
Keycast Kohlswa AB 1,5 1,3 1 8,4 > 3,19
Nordic Brass AB 143 42 84 194 251
Norsaverkets avfallsférbr.anl. 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
Surahammars Bruk AB 0,1 < 0,04 < 0,05 0,06 0,06
Sdrberg Produktion AB 0 35 19 38 9
Wirsbo Stalrér AB 355 355 355 355 349
Vasteras kraftvarmeverk 3,3 4 29 4.4 0
Summa 517 456 484 628 629




Tabell 33 Zink (kg/ar) Vatten ARV
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 75 59 77 45 43
Fagersta reningsverk 106 90 93 37 51
Heby reningsverk 11 9 10 8 6
Kungsangens reningsverk 814 641 614 482 392
Kungsdrs reningsverk 26 24 27 20 15
Morgongava reningsverk 16 11 13 10 8
MoIntorp reningsverk 130 507 138 472 54
Norsa reningsverk 205 116 196 111 69
Persbo reningsverk 31 26 37 23 19
Sala reningsverk 105 101 143 87 79
Skinnskatteberg reningsverk 17 14 18 15 12
Surahammar Haga reningsverk 62 47 56 41 30
Tjarnsjo reningsverk 3 3 3 2 2
Aby Ostervéla reningsverk 20 14 14 10 10
Summa 1622 1661 1438 1362 737
Tabell 34 Zink (kg/ar) Slam
Anlaggningsnamn 1998 1999 2000 2001 2002
Arboga reningsverk 256 176 159 179 172
Fagersta reningsverk 162 129 141 133 143
Heby reningsverk 48 47 41 48 53
Kungsangens reningsverk 1588 1461 1526 1380 1247
Kungsdrs reningsverk 125 105 149 88 91
Morgongava reningsverk 19 16 14 18 16
MoIntorp reningsverk 227 379 192 152 165
Norsa reningsverk 320 240 185 126 263
Persbo reningsverk 63 56 62 63 63
Sala reningsverk 341 326 280 314 310
Skinnskatteberg reningsverk 31 21 28 23 21
Surahammar Haga reningsverk 142 45 102 81 17
Tjarnsjo reningsverk 60 47 27 35 34
Aby Ostervéla reningsverk 28 30 30 26 16
Summa 3409 3076 2936 2667 2610
Tabell 35 Zink (kg/ar)

1998 1999 2000 2001 2002
Vatten Foretag 166 82 48 216 121
Luft Féretag 517 456 484 628 629
Vatten ARV 1622 1661 1438 1362 737
Slam ARV 3409 3076 2936 2667 2610
Summa 5715 5275 4906 4873 4096
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