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1 Inledning 
Verksamheten vid Sala Silvergruva inleddes troligen redan under medeltiden och har varit vår enda 

silvergruva av rang i Sverige. Fram till andra hälften av 1800-talet utvanns silvret i hyttor belägna norr 
om Sala, det bly som fanns i silvermalmen var en viktig komponent för att erhålla ett gott utbyte av 

silver. På grund av stora blyförluster med rökgaser fick under en period om flera hundra år bly till och 

med tillsättas malmen innan rostningen för att inte silverförlusterna skulle bli så stora. 

 

Figur 1 Salas placering i Västmanlands län, Sverige. 

Gruv- och hyttområdet samt Pråmån är enligt MIFO-modellen placerade i riskklass 1, dvs. en mycket 
stor risk. Sala kommun har sedan 2003 stått som huvudman för en miljöteknisk undersökning av 

Pråmån och hyttområdet. Föreliggande undersökningar är en del av det pågående projektet om Sala 

Silvergruva med närområde och syftar till att så småningom ta fram en huvudstudie enligt 

Naturvårdsverkets kvalitetsmanual för att bedöma om efterbehandlingsåtgärder är nödvändiga och 
motiverade för hela eller delar av området. I projektet ingår både Sala kommun och Länsstyrelsen i 

Västmanlands län. Projektet finansieras av Naturvårdsverket. 

Sala kommuns projektledare och handläggare för förstudien har varit Lisa Granström samt Karin 

Samuelsson. För genomförande av denna del av huvudstudien har Envipro Miljöteknik upphandlats. 

Uppdragsledare för genomförande har varit Erik Carlsson medan Henrik Eriksson fungerat som 

biträdande uppdragsledare och handläggare. Övrig engagerad personal har varit Björn Troëng 
(fälttekniker, GIS), Henrik Westman (fälttekniker) och Virpi Nõmtak (kvalitetsansvarig). Som 

underkonsult vad gäller borrning har Vägverket Konsult använts. Laboratorieanalyser och försök har 

utförts av Analytica och ALS Chemex. Föreliggande sammanfattande rapport har författats av Henrik 
Eriksson och Erik Carlsson. 
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2 Syfte  
Syftet med föreliggande utredning är att genomföra en del av en huvudstudie enligt Naturvårdsverkets 
kvalitetsmanual utgåva 2 (Naturvårdsverket, 2006). Utredningen omfattar följande moment:  

 Undersökningar (provtagning, analyser och försök).  

 Karaktärisering och avgränsning av föroreningarna i detalj.  

 Fördjupad riskbedömning av gruvområdet, hyttområdet samt Pråmån.  

Föreliggande rapport syftar till att ge en sammanfattning av resultaten från undersökningarna.  

3 Historik och tidigare verksamhet  
Sala Silvergruvas historik är lång och mycket omfattande. Brytning av malm har skett i flertalet olika 

dagbrott och underjordsgruvor under lång tid. Hanteringen och processningen av den brutna malmen 
har historiskt skett inom området i flera olika byggnader. En sammanfattande översiktskarta med 

områdesbeteckningar redovisas i Figur 2. På kartan redovisas även områden med synlig varp samt 

även aftersandskansen. De beteckningar som redovisas på kartan återkommer vid redovisningen av 

resultat från undersökningarna samt riskbedömningen. 

 

Figur 2 Förenklad översiktskarta över Sala Silvergruva med namn- och områdesbeteckningar. Även synliga 

varputfyllnader inom området är utmärkta. 
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Gruvverksamheten vid Sala silvergruva har under perioden efter 1911 omfattat bland annat brytning 

av framförallt bly och zink i Bronäsgruvan. Verksamheten i Bronäsgruvan pågick mellan 1938 och 
1962.  

Den pågående gruvverksamheten idag i området utgörs av brytning av vit dolomit. Brytningen har 
pågått sedan 1950 och till en början skedde den i dagbrott (det så kallade Tistbrottet i Figur 2). Idag 

sker brytningen i en underjordsgruva via en infart i botten av Tistbrottet.  

4 Kortfattad problembeskrivning  
Gruvdriften vid Sala Silvergruva har lett till att brutet berg men även andra resprodukter från 

gruvverksamheten har deponerats inom Sala Silvergruva och dess närområde. Detta avfall från 
gruvbrytningen innehåller förhöjda halter av bland annat bly och zink (i form av sulfider dvs bundet 

till reducerat svavel). Dessa bly- och zinkföreningar är stabila i miljöer som inte innehåller syre, 

exempelvis djupt ned i berget. Exponering för luftens syre mobiliserar dessa metaller och leder till att 
de kan förekomma i former som är upptagbar i människor och växter. En bieffekt av att dessa metaller 

mobiliseras är att om även andra sulfidmineral än blyglans och zinkblände förekommer så kan det leda 

till en försurning i området. Dessa sulfider är dock inte så vanligt förekommande inom Sala 
Silvergruva. Berggrunden i närområdet består dessutom av karbonater. Dessa karbonater motverkar 

effektivt en eventuell försurning från avfallet. Det möjliga problemet med en i människor och växter 

upptagbar form av metaller kvarstår dock. 

5 Utförda undersökningar  
Undersökningarna vid Sala silvergruva och Pråmån har omfattat följande:  

 Inventering och inmätning av avfallen. Undersökningarna görs för att avgränsa 

utbredningen av de olika avfallen samt få ett underlag för att göra mängdberäkningar.  

 Provtagning av avfall och mark. Provtagning genomfördes för hand, med hjälp av spade, 

genom skruvborrning och provgropsgrävning. Syftet med undersökningarna är bland annat att 
ta ut prover för kemiska analyser samt avgränsa föroreningsutbredningen.  

 Provtagning av sediment i Pråmån. Provtagning genomfördes längs Pråmåns sträckning 

från gruvområdet till Ekeby damm. Syftet med undersökningarna är bland annat att ta ut 
prover för kemiska analyser samt avgränsa föroreningsutbredningen.  

 Provtagning av ytvatten. Ytvatten har provtagits i dammar, bäckar, kanaler, åar, dagbrott och 

stående ytvatten inom undersökningsområdet. Ytvattenprover är ett viktigt underlag för att 

bland annat bedöma spridningen av metaller från avfallen.  

 Provtagning av grundvatten. I samband med borrningarna installerades grundvattenrör i 15 

punkter. Grundvattenanalyser används vid undersökning av vittringen i avfallen samt 

bedömningar av spridningen.  

 Kemiska analyser. Prover på avfall och mark har skannats med fältinstrument (XRF) för 

analys av metaller. Utvalda prover har sedan analyserats på laboratorium. Vad gäller sediment, 

ytvatten och grundvatten har samtliga uttagna prover analyserats på laboratroium avseende 

metaller.  

 Lakförsök. Lakförsök i form av sekventiella lakningar och skakförsök har utförts på 

representativa fasta prover på avfall, mark och sediment. Lakningar är bland annat ett viktigt 

underlag för riskbedömningen för att resonera kring en metalls tillgänglighet för upptag i 

människan samt för att bedöma spridningen.  

 Syra-basräkning. Testet används för att bedöma om ett material kan producera syra i 

framtiden.  

För att ge en bild av undersökningarnas omfattning redovisas i Figur 3 en sammanfattning av 

provtagningspunkter för mark, avfall och grundvatten.  
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Figur 3 Karta som visar provtagningspunkter för mark och gruvavfall. 

6 Resultat 

6.1 Utbredning och mängder  

Inom Sala silvergruva har flera olika typer av gruvavfall och förorenad jord påträffats vid 

undersökningarna. Restprodukter från gruvverksamheten utgörs av varp, slaggvarp och aftersand. 
Förutom dessa förekommer även ytjord som kontaminerats. Denna kontamination är orsakad av att 

man i hyttorna som fanns inom Salaområdet för att utvinna silver var tvungen att driva bort övriga 

element från malmen. Eftersom malmen även innehöll höga halter av ex vis bly har detta bly avgått 
med rökgaserna och därefter deponerats inom närområdet. I Pråmån förekommer metallförorenade 

sediment. Ån har tidigare muddrats och muddermassorna placerades längs ån. Muddermassorna ha ri 

tidigare utredning (Sweco Viak, 2003) visat sig innehålla höga metallhalter. 

En översiktlig redovisning över utbredningen redovisas i Figur 4. I figuren har främst de större 

områdena redovisats. Den delområdesindelning som redovisas används i riskbedömningen. Inom 

respektive delområde förekommer olika typer av avfall, vilket framgår av kartan. I Sala bly + centrala 
delarna och hyttområdet är marken till största del utfylld med varp. Förutom varpen förekommer 

ytjord och fyllning, som uppvisar förhöjda metallhalter. Inom hyttområdet har dessutom aftersand 

påträffats.  
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Figur 4 Översiktlig redovisning av större områden utfyllda med restprodukter från gruvverksamheten samt 

metallförorenad ytjord, sediment i Pråmån samt muddermassor längs Pråmån. Delområdesindelningen som 

redovisas används vid riskbedömningen. 

En sammanställning av uppskattade volymer och mängder för varp, slaggvarp, aftersand, fyllning, 

sediment och muddermassor (inom respektive delområde) redovisas i Tabell 2.  

Tabell 1 Sammanställning av uppskattade volymer och mängder för respektive delområde.Färg anger vilket 

delområde i Figur 4 som avses med delområdesbeteckningen. Uppgift om muddermassonas volym är hämtad 

från Sweco Viaks åtgärdsutredning för Pråmån (Sweco 2003b). 

Delområde Volym (m
3
) Vikt (ton)

Varp 564900 1129800

Slaggvarp 17500 38500

Afterskansen 46600 93200

Varp Sala bly + centrala 373671 747342

Fyllning Sala Bly + Centrala 170623 341246

Varp Hyttområdet 28086 130404

Aftersand Hyttområdet 5200 10400

Fyllning Hyttområdet 12915 25830

Pråmåns sediment 2500 2700

Muddermassor 25000 -  
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6.2 Kemiska analyser och lakförsök – avfall, mark och sediment  

6.2.1 Varp 

Varpen vid Sala silvergruva uppvisar framförallt förhöjda halter av antimon, arsenik, kadmium, 

kvicksilver, bly och zink. Dessa element finns framförallt bundna till sulfider, dvs. på samma sätt som 
nere i berggrunden. Vittringen av sulfiderna varpen är av förhållandevis liten omfattning. Varpen 

bedöms inte vara syraproducerande i framtiden. Exempel på varp återfinns i Figur 5. 

 

Figur 5 Varp i anslutning till Carl XI:s schakt i riktning mot Tistbrottet. 

6.2.2 Aftersand 

Aftersanden innehåller främst förhöjda halter av antimon, arsenik, kadmium, koppar, kvicksilver, bly 
och zink. Till skillnad från varpen så förekommer dessa element inte bundna till sulfider i speciellt stor 

utsträckning. Istället återfinns metallerna i aftersanden i mer tillgängliga former och kan därför tas upp 

lättare, i till exempel människan. Det bedöms dock inte som troligt att vittring skulle vara orsaken till 
detta utan att det snarare är en effekt av de processer som skett vid hanteringen av malmen. Även om 

metallerna i aftersanden sitter mindre hårt bundna jämfört med varpen är utlakningen förhållandevis 

liten. Detta bedöms bero på att pH är så pass högt. Inte heller aftersanden bedöms vara 

syraproducerande i framtiden. Foto som visar aftersanden återfinns i Figur 6.  
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Figur 6 Lagerföljd av den översta metern i profil GV4. Rödbruna skiktet är den pålagda sanden/jorden och 

därunder aftersand. 

6.2.3 Slaggvarp 

Slaggvarpen innehåller främst förhöjda halter för antimon, arsenik, barium, kobolt, koppar, krom, 
kvicksilver, molybden, nickel, bly, tenn, vanadin och zink. Metallerna i slaggvarpen är främst bundna 

till sulfider, dvs. på samma sätt som för varpen. Eftersom även slaggvarpen har processats är detta 

anmärkningsvärt och möjligen kan detta vara en effekt av lakförsöket. Slaggvarpen är det enda av 
avfallen som möjligen kan vara svagt syraproducerande. Men eftersom det är tveksamt om svavel 

föreligger i sulfidform samt om dessa eventuella sulfider är syraproducerande (till exempel är blyglans 

inte syreproducerande) bedöms det att pH i lakvattnet från slaggvarpen inte bör komma att understiga 
ca pH 5-6. Utlakningen av metaller från slaggvarpen bedöms som liten. Dock lakas förhållandesvis 

mer antimon och zink ut från slaggvarpen jämfört med till exempel varp och aftersand. Bild som visar 

slaggvarpen återfinns i Figur 7. 
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Figur 7 Slaggvarpsupplaget i riktning mot hyttan. 

6.2.4 Fyllning inom centrala gruvområdet och hyttområdet 

Fyllningen (varpen som finns inom dessa områden räknas inte in här) inom centrala gruvområdet och 

hyttområdet utgörs framförallt av ett blandat avfall bestående av vad som tolkas som rostade 

finkorniga (krossade och malda) avfallsprodukter, slagg, tegel, kol, aftersand mm (Figur 8). 

Framförallt bedöms halterna av antimon, arsenik, kadmium, koppar, kvicksilver, bly, tenn och zink 

vara förhöjda. Metallerna förekommer främst i mer lättillgängliga faser (till skillnad mot till exempel 
varpen). Avfallens pH är relativt högt och utlakningen bedöms som liten. Fyllningen bedöms inte 

heller kunna producera syra i framtiden. 

 

Figur 8 Exempel på fyllning inom hyttområdet. 
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6.2.5 Kontaminerad ytjord 

Kontaminerad ytjord förekommer inom stora delar av Sala silvergruveområdet. Ytjorden har sannolikt 

kontaminerats som en följd av nedfall från rökgaser samt den omfattande hanteringen av metaller 
inom området. Förhöjda halter av bland annat arsenik, kadmium, koppar, kvicksilver, bly, antimon, 

tenn och zink har påvisats i laboratorieanalyser och fältmätningar. Foto som visar exempel på 

kontaminerad ytjord finns i Figur 9. 
 

 

Figur 9 Ytjord inom hyttområdet. 

6.2.6 Sedimenten i Pråmån 

Sedimenten i Pråmån uppvisar framförallt förhöjda halter av av kadmium, kvicksilver, bly och zink. 

För de flesta elementen, undantaget bly, dominerar sulfidfasen. Dvs. på samma sätt som för varpen. 

Föroreningarna som finns i Pråmåns sediment bedöms till största del härröra från partikelspridning 

från gruvavfallen vid Sala silvergruva samt muddermassorna som finns upplagrade längs ån. I mindre 
utsträckning bedöms även förhöjda halter förekomma på grund av att malm sannolikt tappats från 

transporterna på ån. Generellt är halterna av metaller högre i sedimenten närmast gruvområdet jämfört 

med längre nedströms (mot Ekeby damm). Ytsedimenten uppvisar för till exempel bly och kvicksilver 
lägre halter jämfört med djupare sediment medan motsatsen gäller för till exempel kadmium och zink. 

6.2.7 Muddermassor längs Pråmån 

Tidigare utredning av Sweco Viak (2003) har visat att sediment som muddrats från Pråmån finns 

upplagrade längs åns kanter. Analyser visar att halterna av framförallt arsenik, bly, kadmium, 
kvicksilver och zink är förhöjda i de muddrade sedimenten. Muddermassorna bedöms kunna vara en 

källa till metallerna som sprids i Pråmån. Det kan finnas en risk för mer omfattande spridning från 

muddermassorna i framtiden genom att förorenade muddermassor skredar/eroderar ut i ån. 

6.3 Kemiska analyser - grundvatten  

För grundvattnet kan det generellt konstateras att halterna av de element som framförallt finns i 

avfallen varierar mycket inom området. Halterna i grundvattnet inom gruvområdet är dock högre än 

vad som analyserats i de grundvatten som provtagits utanför området. Detta gäller till exempel 
kadmium, kvicksilver, bly och zink. De högsta halterna i grundvatten har analyserats i prover som 

tagits i afterskansen. Orsaken till de förhöjda halterna av metaller står i de flesta fall att finna i de 

avfallshögar som återfinns i närheten av grundvattenröret. 
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6.4 Kemiska analyser - ytvatten  

De kemiska analyserna av ytvatten (Griesbachs kanal, Pråmån, dagbrottsvatten samt stående ytvatten 
inom gruvområdet) visar på förhöjda halter av framförallt kadmium, bly och zink. Samtliga dessa 

element kan kopplas till avfallen inom gruvområdet. I ytvatten från hyttområdet var även antimon 

klart förhöjt. Vid utloppet från hyttområdet till Pråmån har också förhållandevis höga kvicksilverhalter 
noterats. I Ekeby damm är metallhalterna generellt lägre jämfört med Pråmån. En haltökning kan dock 

noteras för bly och antimon i anslutning till Pråmåns inlopp jämfört med halten i Ekeby damm i 

anslutning till inloppet från Josefsdalsbäcken.Provtagningen visar på att metallerna i ytvatten främst 
förekommer bundna till partiklar och att de lösta halterna därmed är lägre än vad analyserna visar. 

Detta är positivt med tanke på att partikelbundna metaller inte tas upp i samma utsträckning i biota 

som lösta. 

7 Fördjupad riskbedömning för Sala Silvergruva samt Pråmån 

7.1 Metod  

Den fördjupade riskbedömningen för Sala Silvergruva samt Pråmån har genomförts enligt den modell 

för fördjupad riskbedömning som föreskrivs i Naturvårdsverket senaste kvalitetsmanual för 

efterbehandling av förorenade områden (Naturvårdsverket, 2006). Generellt kan sägas om modellen 
att den diskuterar hur källan till problemet beter sig. Vidare vilka element som kan utgöra problem och 

risker och vilka processer som styr och reglerar spridningen av dessa. Spridningen av föroreningar 

undersöks, exempelvis till vilka medier spridning sker i idag och i framtiden. Slutligen utreds vilka 
skyddsobjekt som finns och som är aktuella ur miljö- och hälsorisksynpunkt samt från en generell 

betraktelse. I varje steg identifieras också vilka naturliga barriärer som finns och som förhindrar 

spridningen och transporten samt exponeringen av föroreningarna. Barriärerna kan vara både av fysisk 

och av kemisk karaktär. Informationen sammanställs sedan till en slutlig riskbedömning för det 
aktuella området. 

Det område som ingått i undersökningarna är relativt stort och exponeringen för föroreningarna 
bedöms variera, exempelvis kan människor lättare exponeras för kontaminerad ytjord och möjligen 

även aftersand jämfört med varp, slaggvarp och sediment. För att göra riskbedömningen greppbar har 

undersökningsområdet delats in i sex delområden enligt Figur 4, upplag med varp, upplag med 

slaggvarp, afterskansen, Sala bly + de centrala delarna av gruvområdet, hyttområdet samt Pråmån 
(sediment och vatten) + dess kanter (gruvavfall och muddermassor). Indelningen baseras på 

källtermens karaktär, geografiskt läge och exponeringssituation. Som ett verktyg för riskbedömningen 

används även kvantifieringar av massflödena för de aktuella föroreningselementen (”massbalans”). 
Genom informationen om den transport som sker mellan olika medier, exempelvis transport från 

källtermerna till Pråmån, så kan bland annat riskbedömningen vad gäller spridningen avsevärt 

förbättras jämfört med att endast ta hänsyn till ett haltresonemang. 

7.2 Fördjupad riskbedömning 

7.2.1 Källtermer 

Omfattande undersökningar vid Sala silvergruva har visat på ett flertal olika källtermer med olika 

geokemiska egenskaper. Källtermerna utgörs av upplag med varp, slaggvarp och aftersand. Alla dessa 
är avfall som var direkt kopplade till verksamheten vid Sala Silvergruva. Inom området förekommer 

även blandad fyllning (varp, slagg, kol, tegel etc.) samt kontaminerad ytjord. Källtermer finns även 

utanför gruvområdet i form av sedimenten i Pråmån samt de muddermassor (eg. sediment) som finns 

upplagrade längs ån. Flertalet element förekommer i förhöjda halter i källtermerna, framförallt gäller 
det arsenik, kadmium, kvicksilver, bly och zink. Källtermerna är av betydande storlek och volymerna 

avfall, kontaminerad fyllning, sediment och muddermassor är mycket stora. 

7.2.2 Geologins inverkan på vittring och spridning av metaller 

Gruvavfallet vid Sala silvergruva skiljer sig markant mot det avfall som förekommer vid gruvor i 
exempelvis Bergslagen och Skelleftefältet. Vid Sala silvergruva är förekomsten av den vanligaste 
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sulfiden pyrit begränsad. Dessutom förekommer karbonatmineral i en, för Sverige, ovanligt stor 

omfattning. De sulfidmineral som förekommer i avfallen är företrädesvis inte syraproducerande och 
den syra som produceras buffras snabbt och effektivt av karbonaterna. Detta får en stor inverkan på 

vittringen och frisättningen av tungmetaller från avfallen. Eftersom i princip ingen syra produceras 

begränsas vittringen till exponerade ytor, ingen upplösning av varp och slaggvarp fås således. 
Tungmetaller som frigörs genom vittringen fastläggs till järnhydroxider eller primära mineralytor 

eftersom pH-värdet är gynnsamt (eg. högt, cirka 7-8). Metaller sprids därför inte i speciellt stor 

omfattning i löst (biologiskt upptagbar) form. 

7.2.3 Spridning av metaller från källtermerna 

Spridningen av metaller bedöms istället främst ske i partikelbunden form från avfallen till Griesbachs 

kanal och Pråmån samt även från muddermassorna. Partiklarna med inbundna metaller sedimenterar 

sedan i Pråmån relativt nära gruvområdet. Generellt bedöms spridningen vara ett lokalt problem för 
Griesbachs kanal och Pråmån. Massflödesberäknignar indikerar att påslag av metaller sker till 

Griesbachs kanal efter Sala bly (troligen på grund av varputfyllnaderna) samt vid inloppet till Pråmån 

(i anslutning till gruvområdet). Pumpningen från gruvan ger ett mycket tydligt lokalt påslag i 

Griesbachs kanal direkt efter pumpens utsläppspunkt för ett flertal element. 

För kadmium, kvicksilver och zink bedöms dock spridningen kunna vara mer än lokalt problem för 

Giresbachs kanal och Pråmån. För dessa tre står indikerar beräkningarna att transporten från Pråmån 
står för en stor andel av den totala mängd som transporteras ut från Ekeby damm. För kvicksilver kan 

dessutom ett kontinuerligt påslag ses i Pråmån och troligen fungerar sedimenten och muddermassorna 

som källor vad gäller kvicksilver. Detta bedöms kunna ge upphov till ett spridningsproblem av större 

omfattning, till exempel längre nedströms i vattensystemet (dvs. utanför det område som omfattas i 
föreliggande utredning). En ytterliggare aspekt för sedimenten är bildningen av metylkvicksilver. 

Detta har inte undersökts i föreliggande utredning men med tanke på de höga kvicksilverhalterna i 

sedimenten är det inte otänkbart att en bildning av metylkvicksilver kan ske, under förutsättning att 
gynnsamma förhållanden råder 

Spridningen av metaller från gruvavfallen bedöms inte kunna öka i framtiden på grund av exempelvis 

surstötar. Detta på grund av det höga pH i området samt den effektiva buffringen genom den rika 
förekomsten av karbonater. Däremot kan det finnas risk för ökad spridning från muddermassorna, till 

exempel genom skred eller förändrade vattenstånd (på grund av klimatförändringar). 

7.2.4 Skyddsobjekt och exponering 

Ett stort antal skyddsobjekt, som kan exponeras, för föroreningarna har identifierats. Skyddsobjekten 
omfattar både människor och miljö. För att utreda om halterna i avfallen, sedimenten och vattnen kan 

innebära några risker för människor har så kallade platsspecifika referenskoncentrationer beräknats 

enligt modeller från Naturvårdsverket. Jämförelser med referenskoncentrationerna visar att risker för 
människor kan föreligga med framförallt den kontaminerade ytjorden inom Sala bly och centrala 

delarna samt vid hyttområdet. Riskerna är kopplade till intag av jord, hudkontakt och intag av 

grönsaker. Arsenik och bly är de element som bedöms vara problematiska. För båda elementen finns 
halter tillgängliga för upptag i människans mag-tarmkanal i den kontaminerade ytjorden inom 

hyttområdet. För arsenik föreligger risker om hänsyn tas till cancerrisken, dvs. en livslång exponering 

för föroreningen. Risker för människor bedöms även finnas genom intag av grönsaker som odlats i 

kontaminerad jord. Tidigare utredning av bly och kadmium i grönsaker som odlats i Sala har påvisat 
förhöjda halter. Sannolikheten för mätbara hälsoeffekter bedömdes dock som liten men det 

rekommenderades ändå att boende inte bör grunda större delen av sin konsumtion av grönsaker på 

hemodlat, framförallt inte på platser där förhöjda halter kan misstänkas. 

Riskerna för människor med varp, slaggvarp, aftersand och sediment bedöms som betydligt mindre 

jämfört med den kontaminerade ytjorden. För varp och slaggvarp finns visserligen halter över 

beräknade referenskoncentrationer vad gäller intag. Dock förekommer både varpen och slaggvarpen 
huvudsakligen i en fraktion, sten och block, som inte är speciellt lätt att få i sig och riskerna bedöms 

därmed som små. Vad gäller afterskansen har inga halter över beräknade referenskoncentrationer 

påvisats. Den täckning som gjordes 1996 har drastiskt begränsat exponeringen för avfallen i positiv 
riktning. För sedimenten uppvisar endast enstaka prover halter över referenskoncentrationerna. Då 

sedimenten ligger under vatten bedöms riskerna för människor vara små. Riskerna ska dock inte 
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avskrivas helt på grund av att metylkvicksilver inte analyserats. Eftersom metylkvicksilver är mer 

mobil än metalliskt kvicksilver bedöms spridningen kunna vara omfattande om bildning sker på någon 
lokal. Dessutom bedöms den andel metallerna i sedimenten som är tillgänglig för upptag i människa 

vara högre än vad genomförda analyser visat. 

För muddermassorna vid Pråmåns kanter visar jämförelsen med referenskoncentrationer att risker kan 

föreligga vid intag genom munnen. Detta gäller arsenik, bly och kvicksilver. Risker bedöms även 

kunna föreligga med intag av grönsaker som odlats i muddermassorna. 

En ytterliggare exponering som skulle kunna utgöra en risk för människor inom området är inandning 

av kvicksilverångor i inomhusluft (byggnader inom området där människor vistas kontinuerligt, till 

exempel Sala bly). Detta eftersom kvicksilver påvisats i förhöjda halter i gruvavfallen. Halter över 

framräknade referenskoncentrationer har analyserats. Det bör dock noteras att riskbedömningen är 
mycket osäker vad gäller exponering genom ångor. Detta eftersom inga prover under hus och 

byggnader, där hantering av malm skett, tagits samt att byggnaderna inte undersökts vad gäller 

exempelvis ventilation. 

Även intag av fisk som fångats i Ekeby damm har beaktats. En teoretisk beräkning baserad på 

analyserade halter och TDI-värden har utförts. Beräkningen visar inte på några risker, dock betonas att 

resultaten är av teoretisk natur. För att säkerställa detta rekommenderas provfiske. För miljön visar 
jämförelser att risker för ekotoxikologiska effekter i markmiljön föreligger för samtliga delområden, 

både land och sediment. Detta innebär att marklevande organismer har svårt att etablera sig och 

överleva inom dessa områden. Riskerna är kopplade till flertalet element. Risker med förhöjda 
metallhalter bedöms även finnas för den akvatiska miljön, framförallt i Griesbachs kanal och Pråmån. 

Inventeringen av ALControl påvisade dock inga akvatiska effekter. 

7.2.5 Samlad riskbedömning 

Sammanfattningsvis bedöms problemet med avfallen vid Sala silvergruva vara; 

 De höga halterna av arsenik och bly i den kontaminerade ytjorden som kan innebära risker för 

människor, främst vad gäller intag av jord och grönsaker. 

 De förhöjda halterna av flertalet element som kan innebära risker för ekotoxikologiska 

effekter i markmiljön och ytvattenrecipienter. 

 Spridningen av kadmium, kvicksilver och zink till Griesbachs kanal, Pråmån och Ekeby 

damm. 

 Den lokala spridningen till Griesbachs kanal och Pråmån för flera element. Mätningar 

indikerar påslag framförallt efter Sala bly och vid inloppet till Pråmån. Pumpningen från 
gruvan ger ett lokalt påslag i Griesbachs kanal direkt efter utsläppspunkten. 

Riskerna bedöms finnas kvar även i framtiden under förutsättning att markanvändningen inte 

förändras. Spridningen från avfallen bedöms inte öka i framtiden på grund av exempelvis surstötar. 

För sedimenten i Pråmån bedöms problemet vara; 

 Läckaget av kvicksilver och möjligen även andra metaller som kan ge upphov till ett 

spridningsproblem av mer än lokal karaktär. 

 Risker för bildning av metylkvicksilver (både i Pråmån och längre nedströms), vilken är mer 

toxisk för biota och mer mobil (kan spridas lättare) jämfört med metalliskt kvicksilver. 

 De förhöjda metallhalterna av flertalet element som kan innebära risker för ekotoxikologiska 

effekter i sedimenten och Pråmåns vatten. 

Riskerna bedöms finnas kvar även i framtiden under förutsättning att markanvändningen inte 

förändras. Risk för ökad spridning av föroreningar i framtiden kan tänkas ske om arbeten utförs i eller 

i anslutning till Pråmån. Även klimatförändringar (till exempel högre vattenstånd) skulle kunna ge en 
ökad spridning.  

För muddermassorna längs Pråmån bedöms problemet vara; 

 Förhöjda halter av främst arsenik, bly och kvicksilver i muddermassor vid Pråmån vilka kan 

innebära en risk för människor vid intag av jord och grönsaker. 
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 Risken för partikelspridning av föroreningar till Pråmån. 

Riskerna bedöms finnas kvar även i framtiden under förutsättning att markanvändningen inte 
förändras. Risk för ökad spridning i framtiden kan ske om muddermassor skredar ut i Pråmån. Då 

metallhalterna i muddermassorna är höga kan skred ge ett omfattande påslag av metaller vid enstaka 

tillfällen. Ökat vattenstånd kan tänkas ge en ökad utlakning av metaller från muddermassorna i 
framtiden. 

7.3 Riskreduktion – nödvändig och motiverad  

Riskbedömningen har visat att risker med föroreningarna vid Sala silvergruva och Pråmån bedöms 
föreligga. För människor är riskerna främst kopplade till den kontaminerade ytjorden inom Sala bly 

och hyttområdet. Risker för ekotoxiska effekter bedöms också finnas för samtliga avfall. Vad gäller 

sedimenten har inga direkta risker för människor påvisats. Däremot bedöms sedimenten fungera som 

en källa vad gäller kvicksilver vilket kan ge upphov till ett spridningsproblem. Risker för ekotoxiska 
effekter bedöms även kunna finnas i både sediment och vatten i Pråmån. 

Den riskreduktion som bedöms som motiverad kan sammanfattas i följande punkter; 

 Den högsta prioriteten bör vara att minska riskerna för människor med den kontaminerade 

ytjorden inom Sala bly och hyttområdet. Halter av både arsenik och bly som är tillgängliga för 

upptag i människans mag-tarmkanal finns i ytjorden. Risker finns enligt riskbedömningen 

både vad gäller intag av jord och intag av grönsaker som odlats i området. 

 Prioriteras högt bör även spridningen lokalt till Griesbachs kanal och Pråmån samt i ett större 

perspektiv även till Ekeby damm. Massberäkningar indikerar att påslag av flertalet metaller till 

Griesbachs kanal sker efter Sala bly och till Pråmån vid dess inlopp. Vatten som pumpas upp 

från gruvan ger också ett lokalt påslag direkt efter utsläppspunkten till Griesbachs kanal. För 
kadmium och zink bidrar transporten i Pråmån med en stor andel av vad som transporteras ut 

från Ekeby damm. 

 För sedimenten anses den högsta prioriteten att minska spridningen av kvicksilver i 

vattensystemet. Då ett kontinuerligt påslag av kvicksilver påvisats i Pråmån anses en 
riskreduktion som motiverad för sedimenten. Dessutom finns en risk att metylkvicksilver kan 

bildas, vilken är mer toxisk för biota och mobil jämfört med metalliskt kvicksilver. En 

riskreduktion anses även motiverad med tanke på källtermens storlek och läge (centrala Sala). 
En åtgärd av sedimenten, exempelvis genom muddring, minskar även riskerna för att kraftigt 

förorenade massor blottläggs i samband med torrperioder och därmed blir tillgängliga för 

exponering. Dessutom fås även en reduktion av riskerna vad gäller ekotoxiska effekter i 

framförallt sedimenten och sannolikt även i ytvattnet. 

 Vad gäller muddermassorna som finns upplagrade längs Pråmån har riskbedömningen visat att 

risker kan föreligga för människor samt djur och växter. Muddermassorna bedöms vara en 

bidragande källa till spridningen av metaller i Pråmån. Dessutom kan det finnas en risk för 
spridning av större omfattning i framtiden, vid exempelvis skred. En riskreduktion för 

muddermassorna anses vara motiverad. 

 Riskbedömningen har även visat på att risker med inandning av kvicksilverångor inomhus kan 

finnas. Då riskbedömningen är mycket osäker för just den exponeringen är det tveksamt om 
en riskreduktion är motiverad. Istället rekommenderas mätning av kvicksilverånga i 

inomhusluft för att direkt avgöra om det är ett problem eller inte. 
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