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INLEDNING

Som ett led i Lansstyrelsens arbete med miljovervakning har provtagning utfort for 388 bergborrade
enskilda dricksvattenbrunnar i lanet. Provtagning och analys har genomfort under perioden december
2006 till april 2007. Foljande parametrar har analyserats: Aluminium, Arsenik, Barium, Beryl-
lium, Bly, Bor, Kadmium, Kobolt, Koppar, Krom, Litium, Mangan, Molybden, Nickel, Se-
len, Silver, Strontium, Tallium, Uran, Vanadin, Zink samt iven Radon.

Den provtagning som nu foreligger (2006-07) kan sdgas vara en uppfoljning av den undersékning som
Lansstyrelsen genomforde 2005 och som finns redovisad i Lansstyrelsens rapport 2005:19, Metallhalter
1 dricksvatten fran borrade brunnar i Dalarnas ldn. Denna undersokning visade att det i Dalarnas lan
finns omradden med bergrund som genererar héga halter av grunddmnet uran. Det var framfor allt i
den geologiska formation som bendmns Siljansringen som hoga halter patriffades. Aven hoga halter av
radon forekommer forhallandevis mer i Dalarna dn genomsnittligt i landet. Halter 6ver riktvirdena for
arsenik har tidigare patraffats huvudsakligen i Smedjebackens kommun.

Syftet med undersokningen har varit att fa en ytterligare férdjupad bild av situationen. Unders6kningen
kan forhoppningsvis ge ett battre svar pa inom vilka omréden i ldnet det kan forvintas foreligga risk for
forhojda halter av de analyserade &mnena.
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Allméant

Kommunernas tillsyn av vattenforsorjningen om-
fattar de vattentdkter som betjanar fler 4n 50 per-
soner. Kommunerna har dven tillsyn av kommersi-
ella verksamheter med egen vattentikt, exempelvis
restauranger och bagerier. Nagon egentlig tillsyn
och kontroll av enskilda mindre vattentikter fo-
rekommer séledes inte. Det 4r brunnségaren sjilv
som avgor i vilken utstrackning som provtagning
skall utforas.

For kategorin vattentdkter som betjainar mindre
dn 50 personer har Socialstyrelsens gett ut allméan-
na rad, Forsiktighetsmatt for dricksvatten, SOSFS
2003:17. I de allménna réden finns angivet kvali-
tetsparametrar for dricksvattnet. Riktvirdena for
dricksvattnet ar kopplade till begreppen tjanligt
och otjanligt.

Socialstyrelsens hilsomaissiga riktvarde (otjanligt)
for radon ar 1000 Bq/1. For uran finns sedan 2003
en med Livsmedelsverket och Socialstyrelsen ge-
mensam rekommendation att uranhalten inte bor
overstiga 15 ug/11i dricksvatten p.g.a. dess kemiska
toxicitet. Riktvardet for arsenik sianktes 2003 fran
det tidigare vardet 50 pg/1 till 10 pg/l.

Av tabellen nedan framgér Socialstyrelsens rikt-
viarden for damnen som analyserats i Lansstyrel-
sens undersokning. De baseras pa tre faktorer
namligen, (h) = hilsomaissiga, (e) = estetiska och
(t) = tekniska.

For vissa metaller som ingick i Lansstyrelsens
analyser finns inga riktvirden. Dessa metaller har
ind4 tagits med eftersom de ingér i ett standard-
paket for analys av metaller.

Kunskapslaget

Parallellt med Lansstyrelsens undersokning
2005 (2) genomforde 4ven SGU under 2005-06
landsomfattande analyser av bland annat uran.
Inom Dalarnas lan togs de flesta analyserna inom
Rittviks kommun eftersom de hogsta virdena
erholls just inom Siljansringen i Rattviks kom-
mun. Resultaten finns redovisade i SGUs rapport
2007:13, Naturlig radioaktivitet, uran och andra
metaller i dricksvatten (1)

Det har dven under 2006 utforts analyser av
bland annat uran i enskilda brunnar genom mil-
joforvaltningarna i Ludvika, Falun och Réttviks
kommuner.

Amne Tjanligt med Otjanligt Maxvarde i
anmairkning under-sokningen
2006-07
Aluminium, Al | 0,50 mg/1 (1) 0,31 mg/l
Arsenik, As 10 pg/1 (h) 41 pg/l
Barium, Ba 0,87 mg/1
: 0,058 mg/1
Beryllium, Be
Bly, Pb 10 pg/1 (h) 38 g/l
Bor, B 0,63 mg/1
Kadmium, Cd | 1,0 pg/1 (h) 13 pg/l
Kobolt, Co 0,044 mg/1
Koppar, Cu 0,2mg/l (e,t) 2.0mg/l (he,t) | 1,7 mg/l
Krom, Cr 50 pg/l (h) 44 pg/l
Litium, Li 0,11 mg/l
Mangan, Mn 0,30 mg/1 (e,t) 1,5mg/l
Molybden, Mo 0,031 mg/1
Nickel, Ni 20 pg/l (h) 1300 pg/1
Selen, Se 10 ug/1 (h) 7 mg/l
Silver, Ag < 0,0001 mg/1
Strontium, Sr 3,3 mg/1
Tallium, T1 0,00027
Socialstyrelsens riktvdrden 140 pg/l
fér enskilda brunnar. For Uran, U 15 pg/l (h) 0008 Mg/l
vissa metaller som ingick i Vanadin, V ’ 5
Lénsstyrelsens analys finns Zink, Zn 3,4 mg/1
inga riktvarden angivna av Ba/L (D) BTl
Socialstyrelsen. Radon 1000 Bq/ 5500 Bq/




Om man summerar resultaten fran samtliga
undersokningar och tittar pa grunddmnet uran
finns i och med denna undersokning totalt ca 650
analyser fran bergborrade dricksvattenbrunnar i
Dalarnas ldn. Det har dessutom gjorts en del ana-
lyser av grundvatten frén jordbrunnar. I de flesta
av kommunerna i lanet har det nu ocksa utforts
urananalyser for de kommunala vattentidkterna.

Tillvagagangssatt vid undersok-
ningen 2006 - 07

Malsattningen med undersokningen var att
kartlagga forhallandena for den bofasta be-
folkningen, siledes de med egen brunn pa
fastigheten. Antalet sidana fastigheter i lanet
uppgar i runda tal till 20 000. Dartill kommer
fritidsfastigheter med egen forsorjning. Dessa
kan uppskattas till 10 ooo.

Vid urvalet av dricksvattenbrunnar var syftet
att fa en nagorlunda bra spridning av under-
sokningen i lanet. Fordelningen gjordes med
hansyn till antalet brunnar i respektive kom-
mun. Tanken var att vilja ut ett proportionellt
antal brunnar for varje kommun. Eftersom
Saters kommun och Falu kommun bidrog
med viss finansiering utover Lansstyrelsens
tillkom ytterligare brunnar i dessa tvd kom-
muner.

Vid urvalet anviandes SGUs brunnsarkiv. En-
bart bergborrade brunnar togs med. Omra-
den dar det tidigare fanns analyser uteslots.
Det resulterade slutligen i ett urval av ca 570
brunnar. Till 4garna av dessa brunnar skick-
ade Lansstyrelsen en forfraigan om man ons-
kade delta i undersokningen. I forfragan bifo-
gades en svarsblankett. Lansstyrelsen erholl
positivt svar frdn 460 brunnsagare.

Analyslaboratoriet Analycen skickade daref-
ter under december 2006 - februari 2007 ut
provflaskor till respektive fastigheter/hushall.
Antalet prover som slutligen analyserades
uppgick till totalt 388.

Fordelningar av analyserna i respektive kom-
mun framgar av tabell 1. Av de 388 analyserna
var 70 anlaggningar forsedda med olika typer
av filter. 13 av anldggningarna hade radonfil-
ter. Detta beaktades vid utvarderingen.

Fastigheter med | Brunnar i
egen brunn undersiok-
(SCB 2005) ningen
Avesla 1679 24
Borlinge 631 11
Falun 4971 108
Gagnel 211 2
Hedemora 1543 22
Leksand 1201 17
Ludvika 1300 21
Malung 1364 24
Mora 594G 11
Orsa 782 10
Rittvik 2165 30
Smedjebacken | 1026 a5
Siter 896 7
Vanshro 761 14
Alvdalen 1034 13
Summa 20183 388

Tabellen visar antal enskilda brunnar som betjanar
permanentboende samt visar fordelningen av underso6k-
ningsbrunnarna kommunvis




Halsorisker och resultat
URAN

Halsoeffekterna av uran ar hittills daligt kdnda
och sarskilt ssmband mellan effekter efter 1angva-
rig exponering for uran. WHO har forst under den
senaste tiden publicerat en preliminir rekommen-
dation for uran i dricksvatten. Nuvarande och fort-
farande preliminiara rekommenderade hogsta niva
frdn 2003 ir pé 15 pug/l. Den svenska rekommen-
dationen fran september 2005 dr ocksa 15 pg/l.

Rekommendationerna for uran har faststillts med
utgdngspunkt frén uranets kemiska egenskaper
och alltsa inte utifran dess radioaktivitet. Det som
varit styrande for nivan pa riktvirdet har varit
risken for njurskador. En del medicinska under-
sokningar betridffande paverkan frin grundim-
net uran har genomforts i Kanada, Finland och
Sverige. Uranhalter hos svenskar i FN-tjanst i Bo-
snien harror troligtvis frén intag av dricksvatten
med sitt ursprung frdn grundvattentikter. Ytterli-
gare medicinska undersokningar synes vara moti-
verade. Det finns dven ett stort behov av att testa
olika reningsutrustningar som reducerar uranhal-
ten i dricksvattnet.

Reningsutrustning

For den enskilde brunnsédgaren med forhgjda hal-
ter av uran uppkommer fragan om val av renings-
utrustning. For niarvarande finns inga oberoende
tester av reningsutrustning genomforda i Sverige.

Stralsakerhetscentralen (STUK) i Finland har un-
der 2003 undersokt hur effektivt radioaktiva &m-
nen kan avldgsnas ur vattnet med apparater som
finns pd marknaden i Finland. I huvudsak testades
utrustning som kan avligsna radon och uran ur
vattnet. Det fanns stora skillnader mellan de olika
apparaternas effektivitet visade det sig. For uran
lampade sig bast filter som forsetts med anjonby-
tarmassa. Uran behover inte nodvandigtvis avldgs-
nas ur allt hushéallsvatten, det racker om man far
bort uranet ur dricksvatten och vatten for matlag-
ning. De apparater som undersoktes avlagsnade
over 90 procent av uranet i hushéllsvatten.

Forskningsrapporten "Metoder att avldgsna radio-
aktivitet ur hushéllsvatten” finns f6r narvarande
endast publicerad pd finska. Socialstyrelsen i
Sverige har planer pa att 6versitta den till svens-
ka.

Resultat 2006-07

Av de 387 brunnar som analyserats hade 66 nagon
typ av filter. 17 brunnar hade radonavskiljare. Av
de 66 brunnarna med filter hade 11 brunnar (16 %)
halter 6ver 15 pg/l. Hogsta vardet 1ag pa 74 pg/l
Av de 321 brunnarna utan filter hade 87 brunnar
(27 %) halter over 15 pg/l. Hogsta vardet lag pa

140 pg/l.
Resultat fran undersékningar 2005-2007

I detta sammanhang ar det intressant att sam-
manstélla resultaten fran samtliga tidigare under-
sokningar i lanet. Det totala materialet omfattar i
dagslaget ca 650 analyser fran f6ljande undersok-
ningar:

. Lansstyrelsens undersokning 2005

. SGUs undersokningar inom Dalarnas lan
t.0.m oktober 2005

. Midvatten och Moravatten (kommunala
vattentikter) (2005)

. Rittviks kommun (12 analyser juni 2006)

. Falu kommun t.0.m augusti 2006

. Saters kommun t.o.m juli 2006

. Ludvika kommun t.0.m augusti 2006

. Lansstyrelsens undersokning 2006-07

(321 brunnar som saknar filter)

Av 650 urananalyserade brunnarna i Dalarnas lan
hade 190 brunnar (29 %) halter 6ver 15 pg/1. Hog-
sta viardet 1ag pa 1280 ug/1.

Om man tittar pa fordelningen 6ver lanet och
borjar med Avesta kommun ser man att av 23
analyser ligger 8 (34 %) over 15 pg/l. Hogsta vir-
det ligger p& 120 ug/l. Inom Avesta kommun har
mycket fi matningar gjorts tidigare.



Oversikt -
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Uran i dricksvattenbrunnar som halt ug/l. Sammanstalining av resultat fran ca 650 brunnsanalyser t.o.m 2007

Inom Borléinge har endast 13 brunnar analyse-
rats. 4 (30 %) lag 6ver 15 pg/l. Hogsta virdet var

78 ng/l.

208 analyser finns fran Falu kommun. 47 (19%)
14g 6ver 15 pg/1 och 110 pg/l var hogsta noterade
varde.

I Gagnefs kommun har endast 2 analyser ut-
forts. En av dessa ligger under detektionsgransen
den andra ligger pa 59 ug/1.

For Hedemora kommun finns 19 analyser varav
5 (26 %) ligger Over 15 pg/l. Hogsta virdet ligger

pd 30 pg/l.

Totalt 29 analyser har gjorts i Leksands kom-
mun. Av dessa ligger 15 (52 %) over 15 pg/l.
Hogsta virde ar 140 pg/l.

Resultaten fran Ludvika kommun visar att av
33 brunnar ligger 8 (24%) 6ver 15 pg/1. Hogsta
uppmitta vardet ligger pa 110 pg/1.

I Malungs kommun har 18 analyser utforts. En-
dast en eller 5 % av dessa ligger 6ver 15 pg/1.

38 analyser har utforts frdn brunnar inom Mora
kommun. 12 (32 %) av dessa ligger 6ver 15 pg/1.
Hogsta virdet ligger pa 520 pg/l.



I Orsa kommun har 22 brunnar analyserats. 7(31 I Séters kommun har 51 brunnar analyserats.
%) av dessa har varden som ar 6ver 15 pug/l. Hogsta 11 (20 %) av dessa ligger 6ver 15 pg/l. Det hogsta
uppmatta virde ligger pa 58 pg/l. uppmadtta vardet ligger pa 71 ug/1.

I Réittviks kommun har 99 brunnar analyserats I Vansbro kommun har 16 brunnar analyserats.
56 (56 %) av dessa ligger 6ver 15 ug/l. Det hogsta 2 (12 %) av dessa ligger 6ver 15 ug/l. Det hogsta

uppmatta vardet ligger pa 1280 ug/l. uppmatta vardet ligger pa 38 pg/1.

I Smedjebackens kommun har 77 brunnar I Alvdalens kommun har 15 brunnar analy-
analyserats. 10 (13 %) av dessa ligger 6ver 15 pug/l.  serats. 1 (7 %) av dessa ligger 6ver 15 pg/l. Det
Det hogsta uppmatta vardet ligger pa 55 ug/l. hogsta uppmaitta vardet ligger pa 55 pg/l.

> 500
200 - 500
50 - 200
15-50
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t.o.m 2007

RADON

Sambandet mellan radonhalter och grunddmnena
som bildar gasen radon har bland annat beskrivits
av Gustav Akerblom.

Uran som lakas frén berget utfélls i den reduce-
rande miljo som beldggning av kalcium, jarn- och
manganhydioxider samt klorit och andra jarnrika
lermineral pé sprickytorna utgor. Detsamma gal-
ler for i vattnet 16st radium. S& snart som torium-
234 och torium-230 bildas utfills toriumet. Fran
radium i beldggningen pa sprickytan avgéar radon
direkt till vattnet i sprickan. Darigenom kan ra-
donhalten i vattnet bli flera ganger hogre an ra-
donhalten i omgivande berg.

Hoga halter av radongas behover inte innebéra ett
direkt samband med halter av radium och uran
i samma grundvatten. Till en bergborrad brunn
kommer vatten frdn de sprickor i berggrunden
som for grundvatten. Vilka sprickor som levererar
vatten vid olika tillfillen beror pd nederbord och
hur mycket vatten som pumpas frdn borrhalet.
Darfor kan halterna av uran, radium och radon va-
riera fran dag till dag.

Livsmedelsverket har angett gransviarden for radon
i vatten for vattenverk som distribuerar dricksvat-
ten till mer 4n 50 anvindare eller tillhandahéller
mer dn 10 m3/dygn. Radonhalter 6ver 100 Bq/1
betecknas som tjanligt med hilsoméassig anmark-
ning. Vatten med radonhalter 6ver 1000 Bq/1 be-
tecknas som otjanligt.

Mindre vattentdkter och enskilda brunnar om-
fattas inte av Livsmedelsverkets foreskrifter. For
dessa har Socialstyrelsen utgivit allmdnna rad.
Den virdering som gors ar att vattnet bedoms som
otjanligt om radongashalten 6verstiger 1000 Bq/1.
Om granser 6verskrids bor enligt Socialstyrelsen
dtgirder vidtas. Alla ber6rda anvandare bor infor-
meras. Med stod av de allmdnna raden kan den
kommunala namnd som har ansvar f6r miljé- och
hilsoskydd nir den sé anser befogat kriva att at-
girder vidtas mot radonet.

Det ar ovanligt med héga radonhalter i kommu-
nalt hushéllsvatten. De flesta stérre kommunala
vattentdkterna i Dalarnas lan tar sitt vatten frén
grusdsar. Ytvattentdkter innehéller nastan inget
radon alls. Djupborrade brunnar kan diremot ge
vatten med hog radonhalt. Sarskilt i omraden dar
berggrundens halt av uran adr hogre dn normalt.
Hoga halter av radon drabbar séledes framst dem
som har egna bergborrade brunnar. Den storsta
risken med radon i vatten dr att radon avgar till
inomhusluften nar vattnet anvinds Inandning av
radonet utgor en risk for lungcancer. En grov tum-
regel ar att en radonhalt pa 1000 Bq/] i vattnet i
en normal bostad ger upphov till en radonhalt pa
100-200 Bq/m3 luft. Aven att dricka vatten med
hoga radonhalter innebir en viss riskda framst for
magcancer, men cancerrisken ar mycket mindre
in den vid inandning,.

Tidigare ansdg forskarna cancerrisken med att
dricka radonrikt vatten var pataglig. I Sverige hade
viiden tidigare dricksvattenforeskriften ett rad att
barn under 5 &r inte borde dricka vatten med mer
in 500 Bq/l. En stor studie som gjorts i USA vi-
sade att risken for cancer pa grund av intaget vat-
ten med radon ar mycket liten och att sma barn
inte 16per en storre risk dn vuxna. Att risken ar sa
liten beror pa att det radon som passerar tarmvag-
gen snabbt forsvinner ut med utandningsluften sa
att ytterst lite av radonet hinner sénderfalla i krop-
pen. Dessutom passerar fa av de radondéttrar som
finns i vattnet tarmslemhinnan. P4 grund av dessa
nya uppgifter har hanvisningen till risken med att
dricka radonrikt vatten tonats ned och den tidi-
gare rekommendationen om att inte ge smébarn
vatten med mer 4n 500 Bq/1 vatten finns inte i den
nya dricksvattenforeskriften.

Forsiktighetsprincipen bor dock gélla. Det gar att
atgiarda ett radonhaltigt vatten genom luftning.
Rad & Ron’s har gjort en test av radonavskiljare
(3/97). Erfarenheten fréan de radonavskiljare som
finns pd marknaden ar god. I regel ar det inte svart
att komma under 100 Bq/1. Ljudnivan pa radonav-
skiljaren kan i vissa fall vara storande. Kostnaden
for en radonavskiljare dr 20 - 25 000 kronor. Den
arliga driftskostnaden ar 400—500 kronor.



Lansstyrelsens tidigare sammanstiillning

Under 2002 -06 samlade Lansstyrelsen in analys-
resultat fran kommunerna i lanet. Material fran
totalt 1659 analyser erholls frdn Avesta, Borldnge,
Hedemora, Leksands Rattviks, Falu, Ludvika,
Mora, Orsa, Smedjebackens och Saters kommu-
ner. I materialet ingick Aven uppgifter fran SSI som
galler enstaka brunnar och kommunala vattenverk
i vissa kommuner. Det finns inte angivet i mate-
rialen om det ar friga om bergborrad brunn eller
jordbrunn. Det finns inte heller finns uppgifter om
brunnsdjup. Normalt sett ar det dock bergborrade
brunnar det ror sig om. Nistan hela materialet av-
ser ocksa brunnar for permanentboende.

Oversikt -

Total lanssammanstillning 2007

Nu tillkommer 375 radonanalyser fran forelig-
gande lansstyrelseundersokning 2006-07. I detta
material 1ag 19 (5 %) analyser 6ver 1000 Bq/l. Det
material som nu finns tillgingligt for hela linet
omfattar séledes 2034 analyser och brunnar. 235
(11 %) av brunnarna har varden 6ver 1000 Bq/l.
Resultaten har lagts in pa en 6versiktskarta och en
detaljkarta.

= >1000Bg/l
2 100 - 1000 Bq/l
<100 By/l
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Radonhalter i dricksvattenbrunnar. Sammanstéllning av resultat fran 2034 brunnsanalyser t.o.m 2007
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Samband mellan uranhalt och radon

Av undersokningen framgar ett visst samband
mellan radonhalt och uranhalt. Medelvardet for
samtliga analyser for radon ligger pa 250 Bq/l. D4
ingar alla ca 300 brunnar som inte har filter. For
de brunnar som har uranhalter som understiger
riktvardet 15 pg/1 ligger medelvirdet for radon pa
224 Bq/l. Brunnar som har uranhalter 6ver 15 pg/1
har medelvardet 382 Bq/1 for radon. Slutligen har

Detalj -

brunnar med uranhalter 6ver 30 pg/l ett medel-
varde pa 513 Bq/1 f6r radon.

Det finns séledes ett visst samband som kan tolkas
som att hog uranhalt medf6ér h6g radonhalt. Reso-
nemanget bygger pa de medelvirden som riknats
fram. Det dr séledes ingen generell regel. Exem-
pelvis finns det en brunn som har 140 pg/1 uran
men endast 19 Bq/1 radon.

= > 1000 Bqg/l
= 100 - 1000 Byg/l
< 100 Bg/l

Radonhalter i dricksvattenbrunnar. Sammanstélining av resultat fran 2034 brunnsanalyser t.o.m 2007
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ARSENIK, BLY, KADMIUM OCH NICKEL

Om man tittar pd 2006-07 ars undersokning lag
halterna for arsenik 6ver riktvardet 10 pg/1 for 7
brunnar. Hogsta vardet 1dg pa 41 pg/1 f6r en brunn
i sodra delen av Rittviks kommun. Ovriga brunn-
nar, en i Rittviks kommun samt fem i Smedje-
backens kommun, hade mattliga virden mellan 10
— 20 pg/l. I tidigare undersokningar har brunnar
over riktviardet endast patraffats i Smedjebackens
kommun. I s6dra Réttviks kommun fanns dock
analysvirden strax under riktvirdet. 2006-07 ars
undersokning bekréftar risken i Smedjebackens
kommun samt indikerar dven ett riskomréde i
sydligaste delen av Rittviks kommun.
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Riktvardet for bly ligger pd 10 pg/l. Detta varde
overskreds for tre brunnar i undersokningen
2006-07. Hogsta virdet 1ag pa 38 pg/l. Tidigare
har halter 6ver 10 pg/1 patraffats inom Siljansring-
en i Rattviks, Orsa och Mora kommuner.

For kadmium 6verskreds riktviardet for en brunn.
Analysresultatet 1dg pa maéttliga 1,3 pg/l for en
brunn i Vansbro kommun. Riktvirdet ligger pa 1,0
ug/l. Tidigare har forhgjda halter patraffats inom
Siljansringen.

Riktvardet for nickel ligger pa 20 pg/1. Sju brunn-
nar hade viarden o6ver riktviardet. I Vansbro kom-
mun hade en brunn 1300 pg/l, 6vriga brunnar lag
inom intervallet 23 — 560 pg/1.
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Oversikt - Arsenik, bly och nickel fran undersékningen 2006-07. Enbart brunnar med halter 6ver riktvérdet ar redovi-

sade
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