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Forord

Gota dlv dr Sveriges storsta vattendrag och dlven anviinds av ménga olika intressen.
Den viktigaste anvindningen dr som vattentikt for dricksvatten for nédstan 700 000
personer. Men dlven anvinds ocksé av industrin for kyl-och processvatten, som
recipient for avloppsvatten, for elproduktion och som farled. Det dr ddrfor angeliget att
“fakta” om #lven och dess anviindning p4 olika sitt dokumenteras.

P3 initiativ av Miljéforvaltningen i Goteborg togs den forsta versionen av ’Fakta om
Gota dlv” fram 1990. Ansvarig for arbetet var Bo Svird. Sammanstillningen har blivit
mycket uppskattad och efterfragad.

Huvudansvariga for framtagandet av denna version av Fakta om Gota dlv” har varit
Sofia Hedberg vid Gota #lvs vattenvirdsférbund och Ake Larsson vid Institutionen for
tillimpad miljovetenskap vid Goteborgs Universitet. Dessa har bitriitts av en arbets-
grupp bestiende av Bo Svird och Kére Strom vid Goteborgs miljoforvaltning, Ake
Mattsson och Mats Engdahl vid Goteborgs Va-verk samt Lennart Lagerfors vid Gota
dlvs vattenvrdsforbund. Goteborgs Va-verk och Miljosekretariatet i Géteborg har
bidragit till finansieringen.

Sammanstillningen gor inte ansprak pé att vara heltickande och fullsténdig. Vi hoppas
dock att ”Fakta om Gota dlv” kan oka kunskapen om #lven och ddrmed bidra till
skyddet av dlven.

Goteborg den 5 juni 1996
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SAMMANFATTNING

Gota dlv dr med sin medelvattenforing pa ca 550 m*/s Sveriges
vattenrikaste dlv och flyttiden frin Vénern till havet 4r i medeltal 3 dygn.
Avrinningsomradet, som 4ven innefattar Vinern, utgor ca en tiondel av
Sveriges yta.

Alven och dess bifléden utgor en viktig nationell resurs. Den #r vattentikt
for ca 700 000 personer och méanga industrier anvénder vattnet i sina
processer eller som kylvatten. Alven ocksa it recipient for omfattande
industriell och sambhiillelig verksamhet. Utefter dlven finns bland annat 15
storre industrier, 10 avloppsreningsverk, 4 vattenverk och 37
avfallsupplag (industriavfall, hushllsavfall och byggnadsavfall). Gota &lv
dr ocksa en viktig farled med en é&rlig transport pa ca 3,5 miljoner ton gods,
framfor allt olja och andra petroleumprodukter. Kraftproduktionen &r
betydande med cirka 4% av Sveriges sammanlagda vattenkraftproduktion
av el. Vidare har dlven ett stort naturvirde och &ven fisket och
rekretationsvirdet ér betydande. '

Gota dlvs dalgéng utgor ett av landets mest skredfrekventa omraden.
Skreden orsakar en materialforlust pa 20 000- 25 000 ton/ar. Varje ar
transporteras det ungefir 150 000 ton oorganiskt supenderat material i
dlven. For att farleden skall héllas farbar blir konsekvensen att
underhéllsmuddring sker i mynningsomradet med ungefir 20 000 ton/ar.

Eftersom Vinern har den storsta paverkan pa Gota dlv bestdms
miljokvaliteten i Gota dlv i hog grad av det aktuella miljétillstandet i
Viinern, men dven av den tillf6rsel av olika miljéstorande dmnen som sker
ldngs &lvens och dess storre biflodens lopp. Genom att dlven &r Sveriges
vattenrikaste vattendrag sa spids fororeningarna fran industrier, jordbruk
och tiitorter i hog grad. Detta gor att dlven har ett mycket gynnsamt
utgdngslige att motstd dessa féroreningar.

Alvens miljotillstdnd har forbittrats avsevirt under de 20 senaste aren.
Detta har lett till att:

e Redoxpotential och konduktivitet visar pa en minskad
storningsfrekvens, det vill séga paverkan fran punktutslipp minskar.

e Halten syreforbrukande dmnen ir, pa grund av &tgérder inom industrin
och sanering av avloppsutldpp frén titorter, nere pd samma niva som i
borjan pa 1900- talet.

e Forsurningen utgér inget problem férutom i vissa bifloden.

e Den mikrobiologiska kvaliteten har férbittrats s& mycket att kloreringen
av intaget ravatten har kunnat minska under senare dr.



Kvivehalterna ligger pa en hog nivé vilket i kombination med det stora
vattenflodet leder till att Gota &lv ér den storsta enskilda svenska
utsldppskillan av kvive till Visterhavet.

Fosforhalterna har successivt minskat och malet fér minskade halter &r
nétt. Ngra av Gota dlvs bifloden kan dock betecknas som mycket
niringsrika pa grund av hoga fosforhalter.

Metallhalter i vatten, sediment, vattenmossa och fisk indikerar i regel
14g eller méttlig metallbelastning i dlven. Ett kvarvarande problem #r
dock den omfattande metallkontamineringen av sediment, framfor allt
kvicksilver, i mynnigsomridet.

Ett annat patagligt miljoproblem &r att sedimenten i mynningsomridena
dven dr kraftigt belastade med EOX, PCB, oljekolviten (PHC),
polyaromatiska kolviten (PAH) och dioxiner.

Undersokningar av sd kallade prioriterade organiska dmnen (klassade
som miljofarliga) visar att de flesta inte forekommer i &lven i pAvisbara
halter. Nagra organiska dmnen som hanteras i stora mingder inom
industrin och samhillet har dock pdvisats. Aven om det ir friga om
relativt 14ga halter bor detta foranleda en fortsatt uppmérksamhet och en
uppfdljning av utslappskaillor.

Ett annat hot mot vattenkvaliteten som bor uppmérksammas utgér
lossning och lastning av miljéfarliga mnen vid hantering av dessa
inom industrin léings &lven,



1 ALLMANT

1.1 Nederboérdsomrade .

Géta dlv dr med en medelvattenforing av ca 550 m*s Sveriges vattenrikaste &lv.
Vid utloppet ur Vinern omfattar Géta élvs avrinningsomrade 46 830 km?. Vid
mynningen i havet dr avrinningsomradet 50 180 km®. Totalt motsvarar detta ca
en tiondel av Sveriges yta.

1.2 Alvens lopp

Géta ilv har sitt lopp genom en 93 km 1&ng dalgang frén Vénern till utloppet i
havet vid Géteborg. Dalgdngen avgrinsas av karga berg som reser sig ca 100 m
over dalbotten. I norra delen utbreder sig Tunhemsslitten at oster. I soder &r
dalen mera trng och bergig. Vissa avsnitt har vil utbildade slutna dalsidor, t ex
mellan Trollhéttan och Hjértum eller nedstroms Alvéngen. Den totala fallhdjden
mellan Vinern och havet 4r ca 44 m.

Cirka 3 km nedstréms Vinern bildar Géta dlv; Vargofallen med en naturlig
fallhojd av ca 5 m. Mellan Vargon och Trollhéttan &r dlven relativt bred (ca 300
m) och vidgar sig kraftigt i jimnhojd med Stallbacka till en néstan 1 km bred sjo.
Vid Trollhittan séinker sig vattenytan omkring 33 m i en serie fall, de s k
Trollhéttefallen. Cirka 20 km nedstroms Trollhittan finns fallen vid Lilla Edet
med 4 m naturlig fallhojd.

VANERSBORG

? "
Srdms shusa

LILLA EDET
KUNGALY Qata TROLLHATTAN

Trollhatta
ulsraanr

Brinkebergskulles
sluss

GOTEBORG  Lae VANERN
TROLLHATTAN  +43.8
+38.8

LILLAEDET
KATTEGATT GOTEBORG + 64
+0

Figur 1.1 Profil 6ver Gota dlvs nivdskilinad mellan Vinern och havet. De sex slussarna
finns markerade pa bildens évre del. (Frdn broschyr dver Trollhdtte kanal av
Sjofartsverket.)

Nedstroms Lilla Edet flyter dlven utan forsar eller fall @nda till utloppet i havet.
Vid Alvingen delar sig #dlvfaran nér dlven omflyter den 5 km linga 6n
Tjurholmen. S6der om Tjurholmen blir dlven bredare (300 - 400 m) med grunda
strandomréaden.

Vid Kungilv delar sig dlven i tva grenar vilka omsluter 6n Hisingen. Den norra
grenen, Nordre #lv, #r vattenrikast. Nordre 4lv ér ca 14 km ldng och mynnar i
Nordre ilvs fjord som 4r en stor grund vik med 2-3 m djup. Den s6dra grenen,
som behéller namnet Géta ilv (dven kallad Goteborgsgrenen) mynnar i havet vid
Géoteborg.



1.3 Vinerregleringen

For att biittre kunna utnyttja kraftstationerna vid Vargon, Trollhittan och Lilla
Edet genomférdes Vinerns reglering 1938.

Vénern dr inte bara Sveriges storsta insjo, utan volymmiissigt ocks4 vért stérsta
vattenmagasin. Den &r extra virdefull genom att den kan utnyttjas for
flerrsmagasinering av vatten, dvs vattnet kan magasineras under regnrika ar for
att anvandas under vattenbristperioder (Nilsson,1995).

Vattenstinden i Vﬁnem finns uppmiitta from 1807, Fére Viinerns reglering 1937

[

i
|
|
|
|
i
|

<
g
<
=
-
z
5
(=%
o
<
g
]
=
g
=
)
o
&
4
=
o
)
™~
)
o
)
N
th
o))
oo
3
(=]
=
e
&
=
=
s
o
=i

vanligare och att hogsta vattenforing 6kat med néra 200 m¥/sek har betydelse for
crosion§9mcesserna (Sundborg & Norrman, 1963). Fore regleringen éndrades

Tabell 1.1 Varaktighet av hoga vattenforingar (m’/sek). (Sundborg & Norrman, 1963).

> 1000 >900 > 800 > 700 > 600
Fére reglering - - <1% 8% 29%
Efter reglering <1% 4% 13% 21% 30%

1.4 Vattenforing




Tabell 1.2 Vattenforing i Gota dlv (m’/s). Viirdena hiimtade frén diverse Ifdllor.

Efter reglering Fore reglering

/s m’/s

Hogsta hogvattenforing (HHQ) 1096 - 840
Normal hogvattenféring (MHQ) 900 ? 626
Medelvattenforing (MQ)” 560 ¢ 544
Normal lagvattenforing (MLQ) 1402 457
L#gsta lagvattenforing (LLQ) 1252 286

1) For perioden 1941-94, (Enligt Falkenmark, 1979) 4r HHQ 1050 m?s under perioden 1941-70.

2) For perioden 1975-1994 (Lilla Edet). Fran vattenforingsdiagram i Gota élvs vattenvirds
Arsrapporter.

3) Medelvattenforingen giller tva olika perioder, se 4 & 5 nedan.

4) Enligt (Falkenmark, 1979) for perioden 1941-1970.

5) Enligt (Sundborg & Norrman, 1963) for perioden 1807-1937 (Vinerns utlopp).
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Figur 1.2 Vattenforingen i Géta ilv som drsmedelvirden 1970-1994 (Gota dlvs vattenvards
forbunds drsrapporter)

1.5 Flyttider - stromningshastigheter

Gota dlvs vatten flyter frén Vinern till havet pé 1,5 - 5 dygn. Den genomsnittliga
flyttiden dr knappt 3 dygn. Flyttiderna varierar frimst beroende pa flodets
storlek. Nedstroms Lilla Edet paverkas flyttiderna dessutom av vattenstdndet i
havet, Flyttiden for huvudflodet okar eller minskar med ca 3,5% av flyttiden per
10 centimeters nivaavvikelse (Ljunggren, 1995).

Strémningshastigheterna ér olika for olika avsnitt och varierar &ven den med
vattenforingen. Ovanstdende flyttider motsvarar stromningshastigheter av ca 0.8
km/h vid 1ag vattenforing och ca 2,6 km/h vid hog vattenforing mitt i stromféran.
Ett genomsnittsvirde dr 1,3 km/h. Figur 1.3 redogér for sambandet mellan
flyttider och flodets storlek. Vid registrering av ett utslipp representerar flyttiden
den tid det tar for den forsta delen av ett utslépp att na en angiven punkt. Efter
gen f;idrsta impulsen uppnds den maximala koncentrationen efter ca 15% av totala
yttiden.




Gilta dly

Kortaste flyttid mellan Vargiin och Liirje som funktion av floder i dlven vid medelvattenstind i havet. Medelflyttiden drca 15 % Idngre.
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Figur 1.4 Exempel Pa stromningshastigheter i et wdrsnitt (Claesson & Larsson, 1972 ).
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Ett utsldpps spridningsforlopp kan variera starkt. Ett utsléipp vid ena dlvstranden
foljer oftast denna strand en ldngre striicka. De utsldppta fororeningarna blandas
efterhand in i dlvvattenflodet och sprids dven i stromningriktningen beroende pa
varierande strombhastigheter i dlvens tvirsnitt. Grovt kan man rikna med att
fullstindig inblandning erhélls efter en flytstriicka av 10 km. Samtidigt sker en
utspadning av fororeningarna. (Linstyrelserna i O, P, R & S liin, 1980)

1.6 Saltvattenupptringning

Fore regleringen av Vinern innebar, for Goteborgs Va-verks del,
vattenbristperioder med langvarigt 1igt vattenstdnd i Vénern och didrmed 13g
vattenforing i Gota dlv, mycket allvarliga olégenheter pa grund av risk for
saltvattenstdrningar. Dessa blev efter hand alltmer besvirande. Detta férhllande
sammanhéngde med den fortgdende uppmuddringen av segelleden i
Goteborgsgrenen, sdrskilt inom hamnomradet. Forutsdttningarna for
saltvatteninstrdmning fordndrades hirigenom med tiden radikalt sérskilt vid 14gt
vattenflode dd saltvattenfronten tréngde allt ldngre upp i dlven.

Nér vattentappningen vid Lilla Edet 4r lidgre 4n 600 m*/s skall (enligt
regleringsbestdmmelserna) en skirm vid Ormo i Nordre lv reglera
vattenforingen sa att vattenforingen i géteborgsgrenen av Géta ilv inte
underskrider vissa minimivérden. Detta sker for att undvika att saltvatten tréinger
upp till Géteborgs kommuns vattenintag vid Lirjeholm. Trots detta sker ibland
saltvattenupptrangning vilket leder till att rvattenintaget méste stéingas.

Tabell 1.3 Antalet stangningar av rdvattenintaget pga saltvattenupptréingning 1985-94
(Engdahl, 1995).

Ar 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Antal 1 11 2 2 37 29 32 32 29 8



1.7 Bifléden

P4 stréckan mellan Vinern och havet har samtliga bifloden uppskattats tillféra
sammanlagt ca 45 m/s i medeltal, Avrinningsomrédet #r totalt 3 350 km>.
Tabell 1.4 Bifliiden till Gota aly med avrinningsomrdde stirre dn | 0 km? (SMHI, 1950).
Biflode Avrinningsomrade Mynning i Géta ily
area (km?)
Bastén 49 Séder om Vargon, Viinersborgs k:n
Stallbackain 80 Stallbacka norr om Trollhittan
Ryrbécken 10" Nedstréms Trollhéttan
- Akersstromsan 20 Vid Akersstrﬁm, sydvist Trollhittan
;" Slumpén 395 Asbricka, Trollhittans k:n
! Sollumsén 33 Norr om Hjértum, Lilla Edets k:n
i Brattorpsén 28 Soder om Hjértum, Lilla Edets k:n
I Sannersbybticken 14" Vid Sannersby, SSV Lilla Edet
~ ‘] Visterlandadn 25 Vister om Géta, Lilla Edets k:n
| Ryrsjobicken 15" Séder Géta, Lilla Edets k:n
: Totskogsbicken 18" Mittemot L6d6se, Lilla Edets k:n
Gardaan 61 Lodo6se, Lilla Edets k:n
Grénan 198 Alvingen, Ale k:n
Solbergasn 21 Vid Solberg, Kungilvs k:n
Vallerin 17" Soder Solberg, Kungilvs k:n
Vila bick 15" Nordost Romelanda, Kungilvs k:n
Nolén (Skéldsén) 53 - Nol, Ale k:n
Halldammsbiicken 17" Nodinge, Ale k:n
Kvillen 30 Nordre élv, frén Hisingen
Lirjean 119 Lirjeholm, Géteborgs k:n
Kvillebicken 16 Frihamnen, Goteborg
Sdvedn 1475 Olskroken, Géteborg
Molndalsén 268 Olskroken, Géteborg
Kungilvsbiicken 12 Kungilv, Kungilvs k:n
Ytterbybiicken 12 Ytterby, Kungilvs k:n

1) Berdknat av Bo Svird, Ytorna #r beriknade med elektronisk planimeter frin topografisk karta
1:50 000 .
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Figur 1.5 Vissa bifldden till Gota dlv.

1.7.1 Paverkan fran biflédena

Biflodena till Gota dlv bidrog under aren 1992-1994 med 15-30 % av den totala
fosforbelastningen pa Gota &lv och runt 6% av den totala kvivebelastningen
(Gota dlvs vattenvardsforbunds arsrapporter). Virden for Lérjedn saknas 1994
(da vérden pa flode inte fanns att tillgd vid skrivande av rsrapport), men #r
inkluderade for de tva tidigare éren.

Vinern har den storsta paverkan p& Gota élv. I Vinern fastliggs stora méngder
fororeningar som sedan inte transporteras ut i dlven. Det mesta i Védnern av
fororeningar har minskat férutom kvéve. Kvivet 4r inget uppenbart problem f6r
Vinern men kvivetransporten i Gota dlv motsvarar idag cirka hilften av
tillforseln frén svenska killor till Visterhavet och bidrar dér till
Overgddningsproblem. (Atgérdsgmpp Vinern, 1995a). Skillnaden i bidrag av
kvive, frén Vinern till Gota élv, mellan ett nederbordsrikt och nederbordsfattigt
ar kan vara ca 10 000 ton. Detta p grund av vattenforingen, det vill séiga ju mer
vatten som tappas frén Vinem desto storre méngder blir det i dlven. 70% av den

totala kvivetransporten #r av antropogent ursprung. (Atgirdsgrupp Vinern,
1994).



1.8 Naturvirden

1.8.1 Fisk

Delar av Géta ilv, tex avsnittet nirmast uppstréms Bohus, 4r mycket fiskrika
med ett stort antal arter (Gronlund, 1990). De flesta i Sverige férekommande
sotvattensfiskar finns i Gota 4lv. Totalt skall det finnas mellan 30- 40 stycken
arter (Sportfiskarna, 1995).

Géta och Nordre dlvar dr mycket viktiga vandringsstrik for lax, havséring och
dl. I bifléden till Gota lv vandrar laxen och oringen upp till sina lekplatser och
dlen fortsiitter till killsjoarna, Uppvandringen i Gota ilv begriinsas av fallen i
Trollhittan som utgér ett effektivt vandringshinder. (Arbetsgrupp for Gota ilvs
fiskevéardsplan, 1989).

Tidigare fanns lekplatser av betydelse bade i dlven och i biflodena, Genom
kraftverksutbyggnaden och kanaliseringen for sjofartens behov har de flesta av
laxens naturliga lekomriden i slvens huvudfara forstorts (sedan ca 25 4r tillbaka
utplanteras dérfor odlade laxungar). De huvudsakliga lek- och uppviéxtomridena
for lax och éring finns idag i biflodena, framfor allt i Sévedn och Grondn.,
(Arbetsgrupp for Gota dlvs fiskevardsplan, 1989). Ett bra exempel pa positiva
fordndringar 4r Molndalsan. For 100 ér sedan forsvann laxbestandet frin An och
sd smdningom blev den helt fisktom pé grund av de industriella utslépp som
skedde. Reningsprocesserna i industrierna plus att en del av industriernas
utsldpp har kopplats till Ryaverket har nu gjort att lax leker och yngel klicks
bland annat inom Stora Mélndal, Papyrus fabriksomride i MoIndal
(Sportfiskarna, 1995).

Se dven under punkt 2.4 Fiske.

1.8.2 Ovriga naturviirden

Géta élvs dalgdng med strandingar utgér riksintresse for natur- och friluftsliv.
Stora delar av strandéingarna 4r naturreservat och inom en snar framtid kommer
strandidngarna frin Angeredsbron Zinda til] Ellesbo. vara kommunalt
naturreservat. Skotselplan och dylikt 4r under utarbetande. Larjeans dalgéng ir
ocksa under reservatsbildning, (Strom, 1995).
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2 ANVANDNING

2.1 Vattentikt .

Cirka 600 000 fér sin vattenforsorjning frin Gota dlv. Samtidigt utnyttjas
vattentillgdngarna som process- och kylvatten m m for ett stort antal industrier i
omradet.

Det totala vattenuttaget frin dlven uppgér till ca 7,5 m*/s eller mindre &n 1,5% av
dlvens vattenforing. En stor del av detta vatten tillgodoser industrins behov av
kyl- och processvatten. Efter anviindning terfors vattnet till dlven som behandlat
avloppsvatten. (Lénstyrelserna i O, P, R & S lén, 1980)

De stérre kommunala vattenuttagen frn Gota dlv sker vid Trolihéttan, Lilla
Edet, Dosebacka (Kungilv) och Alelyckan (Goteborg m fl). Uttagen for
kommunal vatttenférsorjning uppgar till i medeltal ca 2,3 m%/s vilket &r mindre &n
0,5% av av ilvens medelvattenforing.

Tabell 2.1 Kommunala vattenuttag 1994 (frdn respektive kommun, 1995)

Trollhéttan =200 I/sek
Lilla Edet =40 l/sek
Kungilv =70 l/sek
Goteborg =2 000 l/sek

Trollhittan, Lilla Edet och Goteborg tar révatten direkt frin dlven. Ale, Partille,
Ockerd och Mdlndal forsorjs ocksa helt eller delvis av Goteborg. Om et utslépp
intréffar, som gor vattnet tillfélligt oldmpligt som ravatten, miste intaget sténgas.
I en s&dan situation har Géteborg Delsjoarna och Rddasjon som reserv.
Dessutom kan Lirjedn och sjdarna Lovsjon och Skyrsjon m fl utnyttjas som
reservvatten. Uthélligheten i ett sidant vattenforsorjningssystem beror pa nér
avbrottet sker och varierar bland annat med tillgdngen pa vatten i Molndalsén och
Lirjedn (Va-verket, Goteborg 1995).Trollhéttan och Lilla Edet har for
nérvarande ingen liknande reserv eller annan vattenforsorjningsmdjlighet vid
avstingning av vattenintaget frin Gota dlv, dock pagér diskussioner om
reservvattentikter.
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Tabell 2.2 Fakta om vattenverk lings Géta dlv (frdn respektive vattenverk 1995).

Kommun Vattenverk Antal Producerad Reningsmetod
abonenter miingd
(pe) (m?/ar)
Trollhdttan  Overby 47 000 6 205 000 kemisk fillning
snabbfilter
langsamfilter
desinfektion
Lilla Edet Lilla Edet ca 8 500 1 200 000 sandfiltrering
aktivt kol+kalkmassa
desinfektion
Kungilv Désebacka 26 100 2 154 000V  forstarkt grundvatten
. konstgjord infiltration
Goteborg Alelyckan + 440 252 61 800 000? f6rde_sinfektiqn3’
Lackarebick kemisk fillning
kolfilter
slutdesinfektion

1) Varav 855000 m’ till delar av Ale kommun.
2) 3 000 000 m® gér till grannkommunerna Ockerd, delar av Ale, Partille & Molndal.
3) Lackarebicksverket har behovsanpassad fordesinfektion normalt endast sommartid.

2.2 Recipient

Alven utnyttjas som recipient for process- och kylvatten fran industrierna. En del
industrier har sitt processvatten kopplat till de kommunala reningsverken ( se
avsnitt 5.4 tabell 5.5-5.6).

Via de kommunala avloppsreningsverken sker utslipp av avloppsvatten frén
hushéll och anslutna undustrier V. Avloppsnit och reningsverk tillférs ocksé
dagvatten och inldckande grundvatten frin otéta ledningar vilket kan orsaka
braddningar.

Vidare sker utsldpp frén hushéll med egna avloppsanliggningar.
1) Ca 565 000 personer #r anslutna till Ryaverket (GRYAAB:s &rsrapport 1994)

2.3 Farled

Gota &lv har sedan gammalt utgjort en viktig vattenvig bade for yrkestrafik och
fritidsbatar. En slussled forbi Lilla Edet 6ppnades 1607 och 6vre delen av Gota
alv blev segelbar 1752 genom utgridvning av den s k Karls grav med tillhdrande
sluss vid Brinkebergskulle. Trollhitte kanal, med slussar vid Lilla Edet,
Trollhéttan och Vénersborg, blev firdig r 1800.

Godstransporterna genom Trollhitte kanal utgjorde 1994, 3,6 miljoner ton gods
vilket innebdr 3 500 fartygsresor. Detta motsvarar cirka 184 000 jirnvigsvagnar
eller 121 300 langtradare. (Sjofartsverket 2, 1995).

Det dominerande godsslaget #r olja och andra petroleumprodukter (ca 1/3 av den
totala godsmiangden), néstan uteslutande raffinerade oljeprodukter frin
raffinaderierna i Goteborg och Brofjorden. Till storsta delen #r det frigan om
ltta oljor som innehdller giftigare och mer svarbekimpade komponenter én de
tyngre oljorna. (Lénsstyrelserna i O, P, R & S 14n, 1980 och Lanstyrelserna i R,
S & P lédn, 1989).
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Transporterna pa Vinern och Gota dlv utgors av olja och metanol,
skogsprodukter, jorbruksprodukter och malmer. Olja ir det dominerande. Av
oljan utgors nistan 75% av dieselolja och 20 % bensin och resten av metanol.

Fartyg som skall trafikera Gota &lv kontrolleras innan tilltstdnd ges for
genomfart. I korthet kan ségas att enligt kungorelse av Sjofartsverket 1994:25
skall oljetankfartyg p& minst 600 dédviktston (DW) for att fa trafikera Gota dlv
(Trollhitte kanal), Vinern och Milaren under hela sin tanklastlingd vara forsett
med dubbel botten for férvaring av balastvatten eller andra utrymmen &n tankar
for olja eller kemikalier. Ar fartyget storre d4n 5000 DW sa skall fartyget ldngs
hela sin lasttankléngd i sidan vara forsedd med vingtankar for férvaring av
balastvatten eller andra utrymmen #n tankar for olja eller kemikalier (foreskrifter
om storlek 1 kungorelse 1994:25, trdder i kraft 96 06 01). Fartyg levererat fore
Sjofartsverkets kunggorelse 1994:25 tridde i kraft och som uppfyller vissa
konstruktionskrav kan fa fora olja.

Tidigast 24 timmar innan fartyget dmnar g4 in i Trollhétte kanal skall fartyget ha
genomgatt en egenkontroll dér besittning far fylla 1 en checklista, som innefattar
kondition av fartyg, utrustning plus besattningens férmaga att anvinda
utrustningen. Med utgangspunkt fran denna lista bedomer Sjofartsverket sedan
om fartyget dr 1ampligt att trafikera kanalen eller ¢j. Ligger fartyget still under
mer dn 48 timmar skall kontrollen upprepas innan resan fortsitter eller ater
paborjas. (Sjofartsverket 1994:7) Ar fartyget storre én lingd 87 meter, bredd
12,60 meter och djupgéende storre dn 4,70 meter, s krivs sirskild prévning och
speciella krav stills for att genomfart skall fa ske. (Sjofartsverket 1, 1995)

Dessutom finns trafikforeskrifter som fartyget maste f6lja for att fa fardas pa
dlven. P4 det lokala planet, det vill siga inom sjétrafikomradet, finns ocksa ett
antal bestimmelser som reglerar séikerheten. Den innehaller bland annat
beddmningsunderlag for fartyg innan beslut om fartyget tillats trafikera Gota dlv
(Trollhitte kanal). (Sjofartsverket 1993:28)

2.4 Fiske

Laxfiske har sedan mycket lang tid &gt rum i Gota alv. I takt med
vattenkraftutbyggnaden och kanaliseringen av dlven forlorade den sin betydelse
som laxfiskevatten. Efter utbyggnaden och fram till 1970-talet fiskades mest
gidda och abborre, samt pa sina hall dven gos, sik och sikldja. (Arbetsgruppen
for Gota dlvs fiskevéardsplan, 1989)

Stora smoltutsittningar och fiskevardande atgirder i biflodena har medfort att
Gota dlv och Nordre dlv éter blivit vatten med stor uppvandring av lax och
oring. (Arbetsgruppen for Gota dlvs fiskevardsplan, 1989)

Fisket utnyttjas numera néstan uteslutande av sportfiskare och
husbehovsfiskare. Gota dlv med bifléden och Nordre &lv utgér mycket
betydelsefulla vattenomraden for sportfisket. De &r klassade som riksintressen
for fritidsfiske enligt naturresurslagen och skall atnjuta sirskilt skydd. Men dven
for yrkesfisket ér vattnen mycket viktiga eftersom lax och 6ring frén Gota dlvs
vattensystem féngas yrkesmaissigt ute till havs. (Arbetsgruppen for Gota élvs
fiskevardsplan, 1989)

Sammantaget kan konstateras att dlvarna med sina bifiéden redan idag &r ett av
Viistsveriges bista fiskevatten. Laxfisket &r och bedoms bli mycket attraktivt
dven i framtiden. En forutséttning &r att dlvarna med sina bifloden skyddas mot
miljoforstorelse. (Arbetsgruppen for Gota élvs fiskevardsplan, 1989)

Séavedn dr det naturvatten som har storst forutsittningar att utvecklas till ett
sportfiskevatten av hdgsta nationella och internationella klass.
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Genom tidigare miljopaverkan har dlven varit svartlistad pd grund av kvicksilver
nedstréms Gota till mynningen av Gota dlv och Nordre édlv. Vandringsfisk som
lax och oring var undantagen fran sidan svartlistning. Detta medforde att fisket
efter annan fisk &n lax och oring haft liten betydelse. Utsldpps- och
fororeningssituationen dr nu avsevirt bittre. Svartlistning av sjoar eller
vattensystem upphorde vid utgdngen av 1991.

Nu finns mer kostinriktade rdd dr fisk sdsom abborre, gédda, gos och 4l inte
far ha hogre virden av kvicksilver dn 1,0 mg/kg for att fa saluforas. Ovriga
fiskvaror fir inte ha hogre virden 4n 0,5 mg/kg for att 4 saluforas. (Olin, 1995.
Strém,1995)

2.5 Fiskodling

Vid Trollhittan odlas sittfisk, frimst lax, dring och regnbage for utplantering.
Vid Vargon finns tva kassodlingar dir det odlas regnbége. Fosforutslippet frén
Vargons fiskodlingar berdknas vara ca 350 kilo/ar (berdkning enligt Persson,
1987).

2.6 Kraftproduktion

Under 1900-talet har kraftiga ingrepp helt foréindrat de hydrologiska
forhdllandena i Gota dlv. Det mest betydande ingreppet dr Vanerns reglering frin
och med ar 1937.

Olidans kraftstation i Trollhéttan togs i bruk &r 1910. Sedan dess har Géta dlv
efter successiv utbyggnad av kraftverk svarat for en betydande del av landets
elenergiforsdrjning. (Léanstyrelserna i O, P, R & S lin, 1980). Cirka 4% av
Sveriges vattenkraftproduktion kommer frin Gota dlv (Vattenfall Vattenkraft AB
Trollhittan, 1995).

VANERSBORG

Trollhtitle
slugsar

KUNGALY cotatly

LILLAEDET

TROLLHATTAN W
Beinkeborgakulies
sluss

VANERN
TROLLHATTAN +43.8
+38.8

GOTEBORG  Livie

KATTEGATT GOTEBORG
to

Figur 2.1 De sex slussarnas lige utefter Gota dlv (frdn broschyr over Trollhdtte kanal av
Sjdfartsverket),
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3 SKREDRISKER (Ahlberg, 1995)

3.1 Skredhindelser

Gota dlvdalen anses vara landets mest skredfrekventa omrade. Detta styrks av en
inventering redovisad 1982 (Viberg, 1982). Genom tolkning av flygbilder har
identifierats ca 150 skredérr i dalgangen med anslutande vattendrag. I den s.k.
Gotailvsutredningen (SOU, 1962) beskrivs nagra dokumenterade stora,
historiska skred. Jordfallet ca 1150 (strax norr om Bohus) och Intagan 1648
(s6der om Akerstrom vid Trollhéttan).

Skredet vid Intagan 4r den storsta skredkatastrofen i historisk tid. Skred-
massorna dimde upp &lven, vilket orsakade en dversvimning som kostade minst
85 méanniskor livet. Norr om Intagan forstordes ett stort antal hus och fartyg.
Nir vattenmassorna sedan plotsligt brot igenom foérdamningen, uppkom en
flodvag som orsakade stora skadeverkningar miltals nedstroms.

-

Figur 3.1 Gdtaskredet (foto: Per Ahlberg).

I modern tid har skred intréffat vid Surte 1950, vid Goéta 1957 och vid Agnes-
berg 1993. Skreden i Surte och Gota tippte till hela dlvfaran, Agnebergsskredet
var ett undervattensskred. Dessa skred, och sannolikt ocksd de historiska
skreden har intréffat plotsligt och utan férvarning. Man har heller aldrig kunnat
forutsiga med sidkerhet var de skall intriffa.

De betydligt vanligare och mindre utglidningarna brukar inkrikta pé farleden och
ge tempordr grumling av vattnet.

Under perioden 1946-1958 orsakade skred en markférlust av 100 000 hektar
mellan Akerstrom och Lilla Edet (ca 15 km lings dlven). Detta motsvarar en
materialf6rlust av i genomsnitt 20 000-25 000 ton/ar.
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3.2 Forutsittningar for skred

Ras och skred ingdr i en naturlig process som strévar efter att utjimna hojd-
skillnaderna i landskapet. Géta 4lvdalen har miktiga lerlager som avsatts i den
sprickdal i berggrunden som format dlvdalen. Lerméktigheter pa 30-50 m 4r
vanliga. I Goteborg har uppmiitts lerdjup pd omkring 100 m. Vattnet i Gota alv
har under &rtusendenas lopp skurit sig ner i lersedimenten och format
strandbrinkar. Processen har pagtt sedan den senaste istiden for ca 10 000
tusen r sedan och pagér alltjamt. Lermiktigheten utgdr en av forutséttningarna
for skredriskfoérhallandena.

En annan f6rutsittning &r strandbrinkarnas hojd 6ver vattenytan och vattendjupet
i dlven. I sodra delen av élvdalen #r strandbrinkarna 13ga eller saknas helt. I
nérheten av Lodose ér strandbrinken mer utpriiglad med kron p& ndgon meter
over vattenytan. Ju lingre mot norr man kommer desto hogre blir strand-
brinkarna. Vid Lilla Edet 4r h6jden ca 7 m och vid Vesten, ca 3 km soder
Intagan, nér hojden ca 20 m 6ver vattenytan. Slintlutningen &r i regel tdmligen
brant. Den totala h6jdskillnaden mellan sléntkron och #lvbotten kan uppgs till ca
30 m for strdckan norr om Lilla Edet och till ca 20 m for delen s6derut.
Tyngdkraften och hojdskillnaderna ger upphov till skjuvspinningar i slinterna,
slidnterna blir "anstrangda". Nér "anstréngningen" i slénten 6verstiger lerans
hallfasthet utloses skredet.

Lerlagrens egenskaper, friamst hallfasthets- och kvicklereegenskaperna, samt
porvattentrycken i jorden &r andra viktiga forutséttningar for skred. Om leran
dessutom ar kvick och blir flytande, kan skredet sprida sig och fi mycket stor
omfattning. Skreden i Surte, G6ta och Agnesberg &r exempel pa kvicklereskred.

Storleken av ett skred beror frimst av sldnthdjden, "anstréingningen" i slinten
samt forekomsten av kvicklera.

Minskliga ingrepp i naturen kan paskynda eller fordrsja de naturliga
processerna. Vineregleringen ér ett exempel pa sddan, dd denna medforde en
okning av vattnets strdmhastighet i dlven nedstroms Lilla Edet. De hogre
vattenhastigheterna samt de hastiga férindringarna i flodet innebir en 6kad
tendens till erosion. Fartygstrafiken bidrar till erosion och sméras i de leriga
strandbrinkarna (Gota lvs vattenvardsforbund 25 &r). Véagor frén fartyg har
storre betydelse for stranderosion &n vindsvégor. Déremot anses den av fartyg
orsakade bottenerosionen vara obetydlig (Sundborg och Norrman, 1963).
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3.3 Hotbilden

Hotet mot vattendraget Gota &lv utgors primért av de jord- och lermassor som
kan glida ut i dlven vid ett skred och som dirmed péverkar fartygstrafiken,
vattenforsdrjningen och kraftproduktionen. Gotailvsutredningen konstaterade ett
antal kvicklereforekomster utmed #lven. Dessa kvicklereomraden utgdr ett
potentiellt hot med avseende pé stora skred. i

Sannolikheten for skred som griper lingre in minskar med dkande avstind fran
stranden. Dirfor dr sannolikheten mycket liten for att befintlig bostads-
bebyggelse skall involveras i ett skred, sivida den inte 4r beldgen pa kvicklera.

Generellt dterfinns den storsta skredsannolikheten vid undervattensslinten,
antingen i dlven ndrmast farleden eller dér undervattensslénten ligger néra
land.Det storsta hotet mot dlvvattnet hirrr dirfor fran de talrika industriomréden
som i#r beldgna utmed #lven, flerstides alldeles intill dlvstranden, inom
 Goéteborgs och Ale kommuner (t.ex. industriomradena vid Agnesberg, Surte,
Eka Nobel, Stora Viken, Nol, Alvingen) samt nagra pé Ostra stranden inom
Lilla Edets kommun. Industrimarken kan vara férorenad. Inom t.ex. Eka Nobels
omrade har konstaterats att de dversta marklagren ér kontaminerade med
miljoskadliga &mnen. Skredsannolikheten berdknas och bedoéms pa grundval av
stabilitetsberidkningar.

Géta dlv Jérnvdg Védg  Bostadsomrade

/
= ~ \o /\\
= — - /\o «‘5\/\\
Anfagen Q\I‘d\’ °
4
Lerlager A
7

Figur 3.2 Principskiss for stabiblitetsberdkningar (Per Ahlberg 1994).

3.4 Forebyggande atgirder

Inom ramen for Gotaslvsutredningen (SOU rapport nr 48, 1962) undersoktes
stabilitetsforhallandena i dlvdalen frén nedstroms slusstrappan i Trollhdttan och
soderut till Lirjean. Forstirkningar kom till stand inom ett 10-tal anstringda
omréden. Dessutom utlades ett antal erosionsskydd bland annat i form av
springstensvallar. Sedan dess har Trollhétte Kanalverk (numera Sj ofartsverket) i
samrid med SGI 4rligen kompletterat erosionsskydden pa langa stréickor av bida
dlvstrinderna. SGI har ocksa som myndighetsuppgift ett Gvervakningsansvar
for skredriskforhallandena i dlvdalen. Verksamhetens syfte &r att genom
kontroller, métningar och remissforfaranden se till att olika former av
exploatering inte forsdmrar stabilitetsférhdllandena.
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Figur 3.3 Principskiss pd undervattenskred (Per Ahlberg 1994).

Agnesbergsskredet, som borjade i den branta undervattenssléinten vid
farledskanten och sedan fortplantade sig indt land, initierade en sérskild
utredning samt omfattande forstérkningsatgirder (Agnebergsutredningen,
1993). Uppmitningar norr och séder om skredplatsen pévisade fler strickor
med branta undervattensslinter som borde forstirkas. De utférda
forstérkningarna kom dérfor att omfatta en betydligt lingre stréicka #n sjilva
skredomrddet. Skredet visade p& undervattensslintens betydelse for
forutsiittningarna av ett initialskred och utvecklingen av storre eller mindre
foljdskred.

I en rapport frén SGI om skredrisker i &lvdalen (SGI proj.nr 2-605/92, 1994)
redovisas en skredriskanalys for ostra dlvstranden frin Lirjeholm i soder genom
Ale kommun till ungefér Alvhem i norr. Hir sammanvégs sannolikheten for
skred med konsekvenserna dirav till en skredriskfaktor (risknivd). Hoga
risknivder har konstaterats vid Agnesberg, strax séder om Surte, vid
industriomrédena i Surte och Eka Nobel, vid smébatshamnen i Tollered samt
lings Alvingens industriomrade. Agnesbergsomridet har enl. ovan forstirkts till
godtagbar risknivd och dven inom Eka Nobels omrade har forstirkningar skett.
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4 SLAMTRANSPORT

P4 grund av vattnets eroderande effekt s tillfors dlven material och dlvvattnets
halt av oorganiskt material okar darfér nedstroms j dlven. Dessutom tillfors
material fran bifloden. Vid en undersékning 1958-59 var medianvérdet for
halten av oorganiskt suspenderat material 1,5 mg/l vid Vargén och 4,0 mg/l vid
Lilla Edet. (Sundborg och Norrman, 1963)

Norr om Lilla Edet har materialtillforseln tillskrivits strandprocesserna. For
striickan nedstréms Lilla Edet kommer det huvudsakliga bidraget fran erosion i
sjalva huvudstromféran. Ca 10% av slamméngden i dlven har bedomts komma
fran tillflodena. (Sundborg och Norrman, 1963)

Enstaka dagar forekommer extremt héga koncentrationer av slam. Dessa toppar i
slamhalten ér delvis svartolkade. Férmodligen sammanhénger de med tillfilliga
storningar i form av slédntskred, stark nederbord, snésmiltning eller stark
vagverkan vid utloppet ur Vénern. (Sundborg och Norrman, 1963)

Tabell 4.1 Transport av oorganiskt suspenderat material i Géta dlv, april 1958 - april 1959.
(Sundborg och Norrman, 1963)

ton/ar ton/dygn
Vargon 45 000 125
Hjulkvarn 50 000 139
Lilla Edet 70 000 193
Goteborgsgrenen 50 000 142
Nordre ilv 80 000 231

Ovanstéende undersokning anger den totala slamtransporten i Gota dlvs nedre
del till 130 000 ton/ar. Enligt en annan unders6kning anges ett virde pa mellan
130 000 - 200 000 ton/ar oorganiskt suspenderat material som avsitts i dlvens
utlopp. Ca 40% avsitts i Gota dlvdelen och resten i Nordre dlv
(Stadsbyggnadskontoret i Goteborg, 1993).

Fran tillflodena cal0 %
Utflodet av oorganiskt material frén Vinern ca30 %
Frén stranderosion (mest uppstroms Lilla Edet) ca20 %
Fréan djuperosion (mest nedstroms Lilla Edet) ca 40 %

Nir suspenderade partiklar i Gota élvs vatten ndr saltvattnet i mynningen s sker
en flockuleringsprocess vilket gor att det suspenderade materialet sjunker ned till
botten och sedimenterar. Minga metaller r partikelbunda och effekten blir att
metallerna sedimenterar med partiklarna (Danielsson et al).
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4.1 Muddring och muddertippning

Redan under 1800-talet utférdes muddringsarbeten i Géta dlv. Sirskilt inom
Géteborgs hamnomréde har omfattande muddringar utforts. Betydande mingder
mudder har tippats inom djupare delar av élven. Numera liggs muddermassor p&
tre olika platser beroende pa giftighet och méngd. Oberoende av mingd si
placeras de giftigaste massorna i Torsviken. Ar halterna for kadmium (Cd), PCB
och Kvicksilver (Hg) ligre 4n nedanstdende grénser s avgor méngden
muddermassor var de laggs. (Goteborgs Hamn AB, 1995)

Torsviken Vinga Hakefjorden

>3 ppm Cd eller
>0.05 ppm PCB X - -
eller 1-20 ppm Hg

Lagre halter #n
ovan men = X -
>5 000m?

Ligre halter 4n
ovan men - - X
<5 000m’

En del underskningar visar att muddersmassor av lerigt material kan ligga kvar
pa tippningsplatsen under mycket 1ang tid (Sundborg och Norrman, 1963)
medan andra pévisat tydliga tendenser till erosion och borttransport av tippade
16sa massor (Linstyrelsen i P- ldn, beslut, 1977).

Under perioden 1990-95 har muddring i form av underhallsmuddring skett i
Gota élv. Underhallsmuddring innebir borttagande av sediment som avsétts i
Géota dlv inom det omréde dir salt- och stvatten méts. Ca 20 000 ton /ar
borttages vid underhdllsmuddring dvs ungefir lika mycket som avsitts hér.
Undershallsmuddring i tillstandspliktigt och gors for att halla farled och
ankringsplatser farbara for sjofart. Strickan Marieholmsbron - Tingstadstunneln
muddrades 1992 pé ca 58 000 m’ sediment och omradet kring Frihamnspiren
1992/93 pé ca 17 000 m’. (Sjéfartsverket 2, 1995)
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5 INDUSTRIER

Uppgifter i detta avsnitt 4r i huvudsak himtade frn respektive foretags

miljorapporter for 1994. a._

5.1 Storre industrier med utslipp till Gota alv

[industrier

1 Holmen paper AB, Wargdns bruk
2 Saab Automobile AB
3 Volvo Aero Corporation
4 Eka Nobel, Elektrokemi AB
5 Inland AB
6 Hercules AB
7 Mélinlycke Tissue AB, Edet Bruk
8 Neste Oxo AB
9 Tudor AB
10 Eka Nobel AB
11 AB Ferroprodukter
12 SKF
13 Savenas avfaliskraftvarmeverk, GRAAB
14 Stora MéIndal AB, Papyrus
15 Volvo, Torslanda
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Figur 5.1 Stirre industrier med utslapp till Gota dly.
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5.1.1 Holmen paper AB, Wargins bruk & LignoTech Sweden AB

Wargons bruk ingar i Holmen Paper AB som ir ett affirsomrdde inom MoDo-
koncernen. Inom Wargéns bruks fabriksomrade bedriver LignoTech AB (som
ingér i Borregardkoncernen) ligninforédling.

Arlig tilléten produktion och produktionsutfall:

Tillstdndsgiven Produktion

produktion 1994
(ton) (ton)
Bestruket
journalpapper 115 000 105 700
Peroxidblekt
slipmassa 35 000 28 500
Peroxidblekt
sulfitmassa 46 000 45 400

Efter 1994 far 48 000 ton blekt sulfitmassa tillverkas d& omléggning av avlopps-
systemet och infoérandet av biologisk rening skall vara fardigt.

Forutom ovan nidmnda sa finns tillstand att tillverka 70 000 ton ligninprodukter
varav 55 000 ton torkade produkter.

Koncessionsndmndsbeslut rorande vattenutslipp samt utslippt mangd till Géta
dlv 1994:

Fram till slutet av december 1996 giller provisoriska riktvirden fér BOD, och
suspenderat material.

Riktvirde Grénsvirde Utslépp

méanadsmedelvirde  drsmedelvérde 1994

ton/dygn (ton/dygn) (ton/dygn)

Crom (trevirt) 5 kg/dygn -
BOD, 12 12 11,3
Suspenderat mtrl 3,5 3,5 1,4

o Rejekt fran skakfilter efter slipstolarna skall omhéndertas och fér inte tillforas
avlopp.

o Bolaget skall installera uppsamlingssystem for tillfalliga utsldpp och spill.

¢ Bolaget skall héilla fororeningsméngder till luft och vatten pa ligsta mdjliga
niva.
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Avlopp och reningsanliiggningar:
Holmen Paper AB har tre avlopp:

1. Avlopp 1, som huvudsakligen avleder fiberforande processavloppsvatten

2. Avlopp B, som huvudsakligen avleder procéssavloppsvatten fran
ligninproduktfabriken inklusive lutindunstning samt vatten fran
svaveldioxidskrubber i sulfitfabriken.

3. Avlopp G, som huvudsakligen avleder kylvatten
Sanitért avloppsvatten dverfors till Vinersborgs reningsverk.

Enligt beslut frin koncessionsndmnden 1990 skall bolaget senast vid arsslutet
1994 vidtagit omlaggning av avloppsnitet och utbyggnad av reningsanlédggning.
Detta innebir att i huvudsak indunstningkondensat, renseriaviopp,
sulfitblekeriavlopp, avlopp fran hartsavskiljning i sulfitfabriken och vatten frin
svaveldioxidskrubbern i sulfitfabriken efter neutralisering och férsedimentering
renas biologiskt i en biob#dd for att dérefter avledas till anldggning for kemisk
fallning.

Avfalls- och restproduktshantering

Slammet som bildas vid sedimentering avvattnas och antingen brénns eller
deponeras pé Trestadsregionens Avfallsaktiebolags (TRAAB:s) avfallsupplag
Hiljestorp och Munkebo. Spillolja tas omhand av destruktionsforetag.

Kalkstensavfall har anviénts till intern utfylining.

Ovrigt avfall (industrisopor, lysrér, 16sningsmedelsavfall, sot och aska) har
transporterats till Haljestorps- och Munkebotippen.

5.1.2 Saab Automobile AB (Trollhittan)

Verksamheten utgdrs av utveckling och tillverkning av bilar.
Produktionsavdelningarna i Trollhittan kan uppdelas i pressfabrik, karossfabrik,
maélerifabrik och monteringsfabrik.

Arlig tilliten produktion och produktionsutfall:

Tillstdndsgiven Produktion
produktion 1994
bilar 120 000 84 269
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Koncessionsndmndsbeslut rorande vattenutslipp samt utsldppt mingd till Gota
dalv 1994:

Utsldppet av fororeningar till vatten fran bolagets reningsanldggningar fér ej
Overskrida foljande mingdvirden. Overskrider utslédppet angivna haltvirden
skall bolaget vidta atgérder for att forhindra ett fornyat Gverskridande.

Riktvirde Griénsvérde Utsldpp

manadsmedelvidrde  &rsmedelvirde 1994

(mg/l) (kgfar) (kgér)

Pb 0,10 35 <22
Fe 2,0 - 143
Cr . 0,10 35 <11
Ni- 0,50 200 59
Zn 0,50 200 <18
tot-P 1,0 350 147
fluorid" 10 3 500 83
opoldra alif. dmn. 5,0 1750 <55

pH skall ligga inom intervallet 6,5 - 9,5.

1) Koncessionsnimnden tog nytt beslut angdende utslippsvillkor for fluorid 950906. SAAB
Overgick till fluoridinnehallande fosfateringskemikalie .

Avlopp och reningsanliggningar:

Gota dlv dr recipient for dagvatten, kylvatten samt vatten fran det centrala
reningverket. Sanitirt spillvatten liksom vatten fran alla oljeavskiljare utom en
leds till det kommunala avloppsreningsverket Arvidstorp. Vatten fran den
aterstidende oljeavskiljare leds till Géta &lv via en larmad oljeavskiljare.

Det centrala reningsverket far ta emot samtligt processpillvatten, det vill séga frén
kromreduceringsanlidggningen och koaguleringsanlidggningen. Under mitten av
1995 kompletterades reningsverket med en kalkfallningsprocess vilket antas dka
reningseffekten.

Kromreduceringsanlidggning reducerar Cr® till Cr*. I koaguleringsanldggningen
flockas blyacetat och fills. Vattnet skickas inte vidare till det centrala
reningsverket om inte grumligheten i utgdende vatten frén koagulerings-
anldggningen motsvarar en resthalt av bly som dr mindre &n 1 mg/l vilket
garanterar att den slutliga reningen i centrala reningsverket for processpillvatten
medfor utgdende blyhalter understigande riktvirdet.

Avfalls- och restproduktshantering:

Verksamheten ger upphov till manga avfallstyper. En avfallskodlista upprittad i
samforstdnd med tillsynsmyndighet och Trestadsregionens Avfalls AB
uppdateras kontinuerligt. I avfallskodlistan aterfinns information om klassning

enligt SNV AR 85:7 och SNV AR 1991:1, himtadress, innehall, transport6ér och
mottagare.
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5.1.3 Volvo Aero Corporation

Verksamheten bestdr i huvudsak av utveckling, tillverkning, montering och
oversyn av flygmotorer. Dessutom sker utveckling och tillverkning av
komponenter till bland annat raketmotorer och dieselmotorer.

Fran 1992 bedrivs hydraulmaskintillverkning inom ett hélftenéigt bolag, VOAC
Hydraulics AB, belédget inom industriomradet.

Arlig tilléten produktion och produktionsutfall:

Tillstindsgiven Produktion

produktion 1994

ekvivalenta flygmotorer V 240 90
ekvivalenta dieselmotorer 100 000 67 000
hydraulmaskiner 200 000 73 400

1) Produktionsméttet “ekvivalenta flygmotorer” inrymmer all tillverkning, montering, kontroll,
provning och dversyn inom divisionerna civilt flyg, brainnkammare, militirt flyg, civila 6versyner
och rymd.

Koncessionsnimndsbeslut rorande vattenutsldpp samt utslappt méngd till Gota
dlv 1994:

e Fran arsskiftet 1995/96 far flodet fran reningsverket som riktvirde uppga till
hogst 300 m*dygn och fororeningarna till foljande halter respektive méngder.

Riktvirde ” Grinsvirde Utsldpp

ménadsmedelvirde  &rsmedelvirde 1994

(mg/l) (kg/ér) (kg/ar)

fri cyanid 0,1 - .
total cyanid 0,5 - <1,2
fluorid 10 B 284
Fe 1,0 - 12
Cd 0,01 0,5 <0,41
Co 0,1 10 <2,1
Cu 0,1 10 <21
tot- Cr 0,2 20 <2,1
Cr6+ 0,1 10 <0,83
Ni 0,3 30 <33
Ag 0,1 5 <1
tot- P 1,0 = 34

pH skall som riktvérde ligga inom intervallet 8,5 - 10.
1) Riktvirde och grinsvirde giller fran 1995,
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e Arutslippen av krom och nickel far frin och med 4r 1997 hogst uppga till 15
kg/ar vardera.

e Utsldppet fran utlrafilteranliggningen av minealolja far uppga till 2 mg/l som
riktvirde.

e Oljehaltigt processvatten som nu behandlas i ultrafilteranldggningen skall
renas i ny reningsanlidggning som skall tas i drift senast 31 december 1995.

Avlopp och reningsanliggningar:

Fran verksamheten avleds spillvatten och dagvatten. Spillvattnet som leds till
Trollhittans kommuns reningsverk bestér av sanitéirt avloppsvatten, vatten som
behandlats i bolagets ultrafilteranldggning, samt vatten frin sex av tio
oljeavskiljare. Till Gota &lv leds yt- och takvatten fran omradet, vatten som
behandlats i ytbehandlingsverkstadens avloppsreningsverk, kylvatten och vatten
fran jetmotorprovriggar, dessutom vatten fran oljeavskiljare.

Avfails- och restproduktshantering:

Volvo Aero Corporation kiillsorterar sitt avfall. Miljofarligt avfall slutbehandlas
av destruktionsforetag.

5.1.4 Eka Nobel Elektrokemi AB (Trollhittan, Akzo Nobelkoncernen)

Eka Nobel framstiller hér natiumklorat och kaliumperklorat samt har en
avdelning for energidtervinning. Overskottet av energi levereras till det
kommunala fjdrrvarmebolaget (TEAB).

Arlig tilldten produktion och produktionsutfall:

Tillstandsgiven Produktion

produktion 1994

(ton) (ton)

klorat 35 000 30 320
perklorat 5000 1343

I maj ménad 1994 avslutades elektrolysproduktionen av kaliumperklorat néstan
helt. Fran och med september har perklorat framstéllts frin upparbetningar av
restprodukter (slam). Eka Nobel Elektrokemi har en ans6kan inne att fa borja
tillverka 7 000 ton alkyl-keten-dimer vax. Detta anvénds i pappersindustrin som

hjélpkemikalie.
Koncessionsnidmndsbeslut rorande vattenutsldpp samt utsldppt méngd till Gota
alv 1994:
Utsléappen via avloppsvatten far ej 6verskrida:
Riktvirde Grénsvirde Utsldpp
manadsmedelvirde  arsmedelvirde 1994
klorat - 90 ton /ar 65,93 ton
perklorat - 30 ton/ar 23,38 ton
dikromat - 350 kg/ar 264,25 kg/ar
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Avlopp och reningsanliggningar:

Kyl- och dagvatten samt kondensorvatten fran den nya fabriken avleds direkt till
Géata dlv. Ovriga vatten och processavloppsvatten fran de #ldre fabrikerna avleds
till en markforlagd tunnel, som mynnar 1 Géta dlv nedstréms Trollhittan.

Eka Nobel Elektrokemi AB har interna reningsanldggningar i form av
neutralisationtankar.

Till vatten sldpps fran kloratfabriken ut koksalt, kalcium, magnesuim och jérn.
Kondensorvatten kan i princip innehalla elektrolytsténk (klorat, koksalt och
dikromatperklorat). Frin perkloratfabriken slipps behandlat slam frdn
uppbearbetning, och kondensorvatten kan innehdlla perklorat- och kloridstink.

Avfalls- och restproduktshantering:

Enligt koncessionsndmndens beslut far 30 m® klorhaltigt avfall &rligen
forbrinnas dppet inom fabriksomradet. I stdllet for att brinnas omhéndertogs
klorathaltiga sopor i en méngd av 270 m* utav destruktionsforetag.

Spillolja samt hushéllsavfall uppsamlas och tas om hand av destruktionsforetag.

Eka Nobel Elekrokemi AB:s anldggning dr beldgen pa fororenad mark. Det
samlade dagvattnet leds till Gta dlv. Métningar av dagvattnet utfors
regelbundet, flédesmétningen 4r dock mycket osidker och provtagningen dr
endast stickprovstagning. Mitningarna indikerar stora fororeningsméngder, ddr
forekomsten av kromat bedoms som allvarligast.

Sanering sker for tillfallet genom att grundvatten fororenat med sexvért krom
pumpas upp for att ingé i processen. Markéterstéllning har énnu inte paborjats.

5.1.5 Molnlycke Tissue AB

Vid Mélnlycke Tissue AB, Edet bruk sker tillverkning av mjukpapper
huvudsakligen baserad pa returfiber.

Arlig tilldten produktion och produktionsutfall:

Tillstdndsgiven Produktion

produktion 1994

(ton) (ton)

papper 100 000 75 903
returfibermassa 83 000 57 776

Koncessionsnimndsbeslut rorande vattenutslipp samt utslippt méngd till Gota
alv 1994:

Riktvirde Gransvérde Utsldpp

manadsmedelvirde manadsm.virde medelv. 1994

(kg/dygn) (kg/dygn) (kg/dygn)

COD,, 3 800 4 200 2 301

Susp. &mnen 200 300 82,1
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e Om utslippen av COD,, resp SA,, annat #n tillfzlligt Sverstiger 3,8 ton resp
200 kg per dygn skall bolaget vidta édtgérder for att forhindra upprepande.

e Bolaget har tillstind att deponera 100 000 m’ avfall/ar pa bolagets egen tipp.

e Oftrbrukade kemikalierester eller kemikaliespill far ej tillforas avloppsvatten
systemet.

e Lianstyrelsen dger ritt att pAfodra rening av lakvattnet eller andra atgérder om
avfallets sammansitning éndras sd att lakvattnet fér miljofarliga egenskaper.

Avlopp och reningsanliiggningar:
Gota dlv anvinds som recipient for process- och dagvatten. Sanitért
avloppsvatten gér till Lilla Edets kommunala reningsverk. Séder om fabriken

ligger brukets deponi for fiberrejekt. Under 1994 har 23 036 ton TS fiberslam
innehdllande lera, fibrer och trycksvirta deponerats pa brukets tipp.

Varje produktionsenhet har sin egen reningsanliggning bestéende av olika filter
ellr liknande. Som slutrening av utgdende processvatten finns dessutom en
sedimentationsbassdng dir kemisk fallning sker. Slammet som bildas avvattnas
och ldggs pé brukets egen tipp.Aven fiberslam innehéllande lera, fibrer och
trycksvirta deponeras pa tippen.

Avfalls- och restproduktshantering:

Spillolja och transformatorolja har tagits om hand av destruktionsforetag i
Vinersborg.

5.1.6 Knauf Danogips GmbH, Inlands kartongbruk

Inlands kartongbruk tillverkar kartong for gipsskivor. Vid produktionen
anvinds néstan uteslutande returpapper.

Arlig tilléten produktibn och produktibnsug‘all:

Tillstdndsgiven Produktion

produktion 1994

(ton) (ton)

kartong 35 000 34 864

Beslut rérande vattenutslipp samt utsléippt méngd till Gota dlv 1994

Griénsvirde Grénsvirde Utsldpp

ménadsmedelvirde ménadsm.virde medelv. 1994

(mg/1) (ton/ar) (ton/ar)

Susp. dmnen 20 34 15,7

e Innehallet av suspenderade dmnen fér ej dverstiga 20 mg/l riknat som
manadsmedelviirde och mingden processavloppsvatten till Géta dlv far ej
visentligt 6verstiga 3,5 m*/min.

Avlopp och reningsanliiggningar:
Inland har intern reningsanliiggning.
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Avfalls- och restproduktshantering:
Slam och spillolja har lamnats till destruktion.

1993 har utsldppet av suspenderade dmnen varit 19,5 ton. Bolaget avser att
under 1995 komma in med ans6kningshandlingartill koncessionsndmnden,
varefter tidsenliga miljéskyddsvillkor kommer att faststéllas for verksamheten.
Produktionen kommer dé ocksa att forindras. )

5.1.7 Hercules AB

Hercules AB tillverkar hydrofoberingsmedel och vatstyrkemedel som bida
anvinds inom pappersindustrin. Hydrofoberingsmedel anviinds for att gora
papper skrivbart och vétstyrkemedel for att gora papper mera héllbart.

Arlig tilldten produktion och produktionsutfall:

Tillstdndsgiven Produktion

produktion 1994

(ton) (ton)

hydrofoberingsmedel 30 000 5 756
vétstyrkemedel 25 000 4 646

Koncessionsnimndsbeslut rorande vattenutsliipp samt utslidppt méngd till Gota
dly 1994: -

Foretaget har endast tillfilliga villkor. Under provotiden skall bolaget utreda och
vidtaga atgirder for att minska sina utslépp till bland annat vatten.

Avlopp och reningsanliggningar:

Vid produktionen genereras ett formaldehydhaltigt avloppsvatten (1994
genererades 160 ton) som sénds till destruktion.

Avfalls- och restproduktshantering:
Avfall indelas i sju grupper och behandlas utifran respektive grupps innehall.

5.1.8 Neste Oxo AB
Neste Oxo AB i Nol tillverkar ftalsyraanhydrid.

Arlig tilléten produktion och produktionsutfall:

Tillstdndsgiven Produktion

produktion 1994

(ton) (ton)

ftalsyraanhydrid 30 000 28 090

Koncessionsnimndsbeslut rorande vattenutslipp samt utslappt mangd till Géta
alv 1994:

® Verksamheten skall bedrivas med atgérder for att minska vatten- och
luftféroreningar och andra storningar fér omgivningen.
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e Frin och med halvsérsskiftet 1994 forbriinns allt processkontaminerat vatten i
den Katalytiska forbrinningsanldggningen. Nir forbranningsanldggningen
inte #r i drift skall buffertkapacitet for lagring av processavloppsvatten, vara
installerad och tagen i drift senast 1/1 1995, Efter denna tidpunkt far inget
avloppsvatten sldppas ut i Nolbicken.

e Sanitirt avloppsvatten skall avledas till kommunalt reningsverk.

e Kyl- och dagvatten skall underga effektiv oljeavskiljning innan det slépps ut i
Nolbiicken. Kylvatten som innehaller algiecid eller korrosionsinhibitor far
inte sldppas ut 1 Nolbécken.

e Lagringstankarna i hamnen skall vara invallade for att forhindra lackage till
vatten.

Avfalls- och restproduktshantering

Bygg- och rivningsavfall (495 m®) deponeras p& Sérmossen. Jarnskrot gér till
tervinning i1 Trolhittan. Lysror, oljeavfall, 16sningmedelsavfall, firg- och
lackavfall tas om hand av destruktionsforetag.

Utsldppsméngder till luft och vatten mits inte da detta inte uttryckligen anges i
koncessionsndmndens villkor och kontrollprogrammet. Diaremot sker
kontinuerlig kontroll av aktuella utsldpp till luft och vatten men ej métningar av
floden.

5.1.9 Tudor AB

Tudor tillverkar blybatterier for bilar, truckar, reservkraft och ubétsbatterier. Vid
Tudors anliggning i Nol tillverkas industribatterier, startbatterier och
ubatsbatterier.

Tillstandsgiven produktion och produktionsu{fall:
Tillstdndsgiven Produktion

produktion 1994
Industribatteriplattor 4 500 000 st 2 464 000
Startbatterier 600 000 st 513 183
Blyforbrukning 17 500 ton 12 209

Koncessionsniamndsbeslut rérande vattenutslipp samt utslappt mdngd till Gota

dlv 1994:
Riktvirde Utslidpp Utslépp
arsmedelviarde  medelv. 1994 medelv. 1994
(mg/) (mg/l) (kg/ér)
Bly 1,4 1,05 128

e Utsldppet av bly i industrivatten fir som riktvérde, berédknat som
arsmedelvirde uppgé till hogst 1,4 mg/l.

e Dagvatten med hog blyhalt skall foras till reningsverket, medan ej blyhaltigt
kylvatten, som nu fors till reningsverket, ej ldngre skall foras dit.
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Avlopp och reningsanliggningar:

Fran verksamheten avleds dagvatten och industrivatten till Gota dlv. Intern
reningsanlidggning finns for industrivatten och en del av dagvattnet vilket alltsa
renas innan utslapp till Gota dlv. Det uppkomna blyslammet sénds ivig for
Atervinning.

Nedlagt avfallsupplag vid anldggning beriknas avge 1-2 kg Pb/ar till Gota dlv.
Enligt koncessionsndmndsbeslut rérande vattenutsldpp samt utslappt méngd till
Gota dlv 1994 far maximalt 30 kg/ar sidppas ut fran det nedlagda
avfallsupplaget.

Avfalls- och restproduktshantering:

Blyhaltigt avfall ( t ex slam) transporteras till Boliden Bergsoe for uppbear-
betning och dteranvéndning. Ovrigt miljofarligt avfall omhédndertas av
destruktionsforetag. Icke miljofarligt avfall har transporterats dels till
dteranvindning dels for deponering.

5.1.10 Eka Nobel AB (Bohus, Akzo Nobelkoncernen)

Eka Nobel AB Bohus har flera olika produktionsenheter. Man framstéller klor-
alkali, saltsyra, hypoklorit, alkaliindunstning, jarnklorid, silikat, perborat,
viteperoxid, zeolit, kiselsyrasol och kiseldioxidpulver (kromasil).

Arlig tilldten produktion och produktionsutfall:

Tillstdndsgiven Produktion

produktion 1994

(ton) (ton)

klor 100 000 67 100
lut 113 000 92 000
saltsyra 75 000 40 300
hypoklorit 30 000 11 400
viteperoxid 70 000 <35 000
alkaliindunstn. 25 000 <25 000
jédrnklorid 20 000 <20 000
metasilikat 45 000 <45 000
vattenglas 25 000 <25 000
perborat 15 000 <15 000
viteperoxid 70 000 <35 000
perittiksyra 500 <500
zeolit 600 <600
kiselsyrasol 10 000 <10 000
kromasil 10 <10
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Koncessionsnimndsbeslut rorande vattenutslipp samt utslappt mdingd till Gota
dly 1994:

Grénsvirde Utsldpp

arsmedelvirde 1994

(kg/ér) (kg/ar)

Kvicksilver 5 0,47

e Kvicksilverutslipp med avloppsvatten fran anldggningen far ej 6verskrida 15
kg/ar varav hogst 5 kg till Gota élv. 1994 hade Eka Nobel AB ett utsliapp av
0,47 kg kvicksilver till Géta dlv plus 170 ton salter framfor allt koksalit.

e Allt processavloppsvatten fran anldggningen skall avledas via Ale kommuns
avloppsanldggning till Ryaverket

e Processavloppsvatten frén anliggningen far ej vid nagot tillfille avledas till
Gota dlv.

e For dag-, kyl- och processvatten giller att foretaget skall ha vidtagit sddana
atgirder vid industrianléiggningen for att minska ej godtagbara
fororeningsutslipp med dessa avloppsvattenstrommar eller risken for sédana
utslapp.

Avlopp och reningsanliggningar:

Eka Nobel AB har olika fabriksinterna reningsanldggningar. Dessutom finns en
central reningsanldggning for processavloppsvatten som har féljande enheter:

e flockning och sedimenteringsenhet
e slambehandlingsenhet inklusive avvattningsutrustning
e pH- justeringsenhet

samt en

e Kkatastrofcistern for lagring av processavloppsvatten
Avfalls- och restproduktshantering:

Avfallet som uppkommit under aret har i huvudsak deponerats pd
Sormossetippen. Det miljofarliga avfallet, s& som oljehaltigt- eller
16sningsmedelsavfall, har omhéndertagits och borttransporterats av
destruktionsforetag. Atcrvinning sker bland annat av blandskrot (jarn), elskrot
och papper. Dessutom lagras 400 m® kvicksilverfororenat avfall inom
industriomradet. Eka Nobel vill deponera kvicksilver- och dioxinkontaminerad
jord i en specialdeponi invid avfallsupplaget Sormossen. Koncessionsnidmnden
har beslutat 960208 att de 5000 m’® jord, som redan har grévts upp och
mellanlagrats inom industriomradet, inte skall fa tillféras Sormossetippen utan
skall destrueras av SAKAB. Eka Nobel far ddremot tillstdnd att tillféra 20 000
m’ jord till S6rmossen, férutsatt att halten kvicksilver inte overskrider 40 mg/kg
torrsubstans.
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5.1.11 Ferroprodukter AB

Ferroprodukter ir ett ytbehandlingsforetag. Den storsta volymen fornicklas och.
férkromas men dven forzinkning forekommer. Ferroprodukter har ansokt om
tillstindsbeslut hos Lanstyrelsen for sin verksamhet dé de tidigare haft ett
dispensbeslut. Det nya beslutet kommer att innebéra att Ferroprodukter startar
upp en ny reningsanldggning som ger ligre utsldpp till vatten. ~

Tillstandsgiven produktion och produktionsutfall:

Produktion

1994

trumzink ca 280 ton
fosfatering ca 11 ton
héngzink ca 1,6 Mdm3
nickel och kromanl. ca 2,4 Mdm3

Forslag till riktvirde & grinsvirde:
Riktvirde Grinsviarde  Utsldpp 1994

(mg/l) (kg/ar) (kg/ér)
Susp. dmnen 10 1 200 1000
Fe 2,0 240 ca 100
Cyanid fri 0,1 - -
Cyanid tot 1,0 120 9,6
Ni 1,0 120 136
Zn 2,0 240 154
Cr sexvirt 0,1 - 11,5
Cr tot 1,0 120 108

pH skall ligga mellan 7-11.

5.1.12 SKF (Gdoteborg)

Vid SKF i Géteborg tillverkas kul- och rullager respektive lagerkomponenter i
olika varianter och storlek upp till mer &n 2 meter i diameter. Dessutom monteras
och fardigstills vissa specialprodukter for leveranser.

Tillstandsgiven produktion och produktionsutfall:

Tillstandsgiven Produktion

produktion 1994

(ton) (ton)
Bearbetad mingd
stdlvara inklusive
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Koncessionsndmndsbeslut rorande vattenutslipp samt utslippt méngd till Géta
dalv 1994

e Etanolhaltig etsvitska fér inte sldppas ut i Séveén. Bolaget skall i samrad med
lanstyrelsen utarbeta rutiner f6r omhindertagande av nimnda vitska.

e Om utsldppet av opoléra kolviten i vatten till Sivedn via nigot av avloppen
K1, K4, D3, D5 och D10 &verskrider 3 mg/l som manadmedelvirde
(kalenderménad) skall bolaget vidta atgirder for att forhindra att fornyat
Overskridande.

e Utsléippet frén reningsstationen till Sévean far ej 6verskrida féljande virden:

Riktvirde Grinsvirde  Utsldpp 1994

(mg/l) (kg/ér) (kg/ar)
totalt extraherbara 5,0 75 <3,2
opoléra kolviten 1,0 15 <1,1
tot-Cr 0,1 1.5 <0,1
Ni 1,0 .15 <0,5
Cu 1,0 15 <0,1
Zn 1,0 15 <0,1
Mn 2,0 30 <0,3
tot-P 3,0 45 0,8
nitrit 2,0 30 0,3

Overskrids riktvirde skall bolaget vidta atgdrder for att forhindra ett fornyat
Overskridande. SKF klarar grinsvirdena med god marginal

Avlopp och reningsanliiggningar:

Det enda férekommande processvattenutsléppet 4r anslutet till en
reningsanlidggning som filler fosfor och tungmetaller ur skljvatten fran
manganfosfatering. Dag-, kylvatten- och processvattenavlopp gér till Sivedn
som genomflyter fabriksomradet. Som sista hinder for utslipp pa tre
avloppsledningar for kylvatten/dagvatten/grundvatten finns gravimetriska
oljeavskiljare.

Spillvatten i form av sanitért avloppsvatten ér anslutet till det kommunala niitet.

Avfalls- och restproduktshantering:

Avfallet indelas i miljofarligt avfall respektive vanligt industriavfall, Vanligt
industriavfall omhindertas och sorteras i en inom féretaget beldgen anliiggning,
men avfallshanteringen har mer och mer gétt 6ver till direkt kllsortering i varje
fabriksavdelning.

Miljofarligt avfall sdsom slam, oljehaltigt vatten (tvéttvatten, emulsioner,
skérvitskelosningar), syror samt etsvitskor etc omhéndertas och ldmnas till
extern slutbehandling.
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5.1.13 Sivenis avfallskraftvirmeverk

Avfallskraftvirmeverket Sdvends forbranner ca 300 000 ton sopor per ir. Av
denna mingd ér ca 70% hushallsavfall och 30% industriavfall.

-

Tillstndsgiven forbrdnning:

Tillstdndsgiven Forbrinning -
forbrénning 1994
(ton) (ton)
Hushalls- och
industriavfall 400 000 275 246

S#vends har tillstind att férbrinna hushélls- och industriavfall samt branslekross
och kremering av doda djur och liknande vid befintlig specialugn.

Koncessionsnidmndsbeslut rorande vattenutslipp samt utsldppt mdingd till Géta
dlv 1994:

Vid en avloppsvattenmiingd av hogst ca 24 m*/h far utsléppet till vatten inte
overskrida foljande vérden:

Riktvirde Grinsvirde Utsldpp 1994

(ng) (kg/ar) (kg/ar)
Hg 5 L5 0,01
Pb 10 10 0,14
Cd 10 2 0,69
Cr 10 10 0,34
Ni 10 10 0,44
Zn 200 100 1,00
Co 10 10 0,48
Dioxin - 0,1 ng/l -

Dioxinhalten miittes i det renade processvattnet vid ett tillfélle under 1994 och en
halt av < 0,05 ng/l kunde konstateras.

Avlopp och reningsanldggningar:

Reningsanliggning for processvatten finns och efter genomford rening leds det
renade vattnet till ledning i Séveén for vidare utslidpp i Gota dlv.
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5.1.14 Stora Mélndal AB (Papyrus)
Arlig tillten produktion och produktionsutfall:

Tillstdndsgiven Produktion

produktion 1994

(ton) (ton)

slipmassa 35 000 21 070
papper & kartong 130 000 102 182

Koncessionsnéimndsbelut:

 Vid verledning av vatten frén fabriken till Ryaverket via kommunens
ledningsnit far utslipp av BOD, frén anléggningen direkt till Géta ilv e
Gverskrida 420 kg/dygn ridknat som manadsmedelvirde. v

Avlopp och reningsanléiggningar:
Riktvirde Grinsvirde Utsldpp 1994

manadsmedlv.
(kg/dygn) (ton/ar)
BOD, 420 132

De fororenade vattnet renas vid respektive tillverkning. Sedan gir vattnet s som
kylvatten, vakumpumpsvatten och avloppsvatten fran kartongmaskin till
sedimenteringsbasséng for kemisk fallning och direfter till Molndalsan (ca
55%).

Avloppsvatten frdn sliperi och pappersmaskiner forutom kylvatten och
vakumpumpsvatten avleds till kommunalt reningsverk, Ryaverket, via det
kommunala avloppsniitet (ca 45% av avloppsvattnet).

Sanitéra avlopp ér anslutna till det kommunala nitet via separata ledningar.

Avfalls- och restproduktshantering:

Avfall indelas i miljofarligt och inte miljéfarligt avfall. Miljofarligt avfall tas om
hand for destruktion. Ovrigt avfall killsorteras och tas om hand av respektive
intressent.

5.2 Kontaminerad industrimark

Naturvérdsverket har i samarbete med Linsstyrelserna genomfort en forsta
kartlaggning av fororenade markomriden och dessutom inventerat kostnader for
efterbehandling. Kartliggningsarbetet fortgér pa kommunal basis.(Malcus,
1995) )

Spill och ldckage kan leda till fororening bade i mark och i grundvatten.,
Fororeningen behover inte ge sig till kinna omedelbart d4 markens olika
fysikaliska, kemiska och biologiska egenskaper kan fordroja transporten genom
marken. Dessutom paverkar omradets hydrologiska och geohydrologiska status.
Olika fororeningar kan ocks4 variera i upptriidande trots att fororeningskillan ér
densamma. (Malcus, 1995)
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Efter Gota ilv finns flera exempel pa kontaminerad industrimark. Ett exempel pa
ett fororenatt markomrade i Ale kommun dr dir Héganés-Bohusverken bedrev .
verksamhet fram till 1992. Hoganis -Bohusverken hade tillstdnd att tillverka
atomiserat jirnpulver. Beslut vintas frin koncessipnsndmnden angéende
markéterstillning och efterféljande kontroll av marken. Kompletterande
utredning angdende dioxin och kvicksliver i massorna skall forst genomféras.

Ett liknande omréde &r Neste Polyesters industritomt i Ale kommun dér det
tillverkades polyestrar, fargpulver och dispersioner. Verksamheten upphérde
1988 pa grund av de miljofarliga utsldppen till vatten och luft. Neste Polyester
hade ett avfallsupplag med rester fran plasttillverkningen. Undersokning och
sanering av omradet 4r delvis utford. Kontroll av dagvatten forekommer och
lakvatten samlas upp for destruktion. (Blechingberg, 1993)

Kontaminerad industrimark finns &ven inom idag existerande industriers
omride. Dessa tas d& upp under respektive industri (Eka Nobel i Trollhéittan och
Bohus).

En inventering av industrimark gjord pa Hisingen och vistra Goteborg 1994
visar pd att industrimark pa Hisingens Ostra sida (mot G6ta dlv) misstinks vara
fororenad frén gamla etableringar. Det rekommenderas en grundligare
undersokning av marken vid dndrad markanvindning.(Malcus, 1995)

5.3 Lokalisering av verksamheter

I regeringens direktiv till utredningen VAN TUR (Linsstyrelsernai O, P,R & S
l4n, 1980) anges bland annat att naturvardsintressen i Géta dlvs dalgéng talar for
att de kvarvarande orérda omradena lings #dlvstranden i huvudsak undantas fran
exploatering. I det fortsatta planeringsarbetet bor vidare dlvens funktion som
vattentikt beaktas. Endast sadan industriell verksamhet som har ett stort behov
av néra anknytning till hamn eller vatten och som inte innebir risker fér 6kade
fororeningar av Gota élvs vatten bor déarfor komma ifraga lings
dlven.(Lanstyrelserna i O, P, R & S lin, 1980)

Gota &dlv som vattenmiljo och vattentikt kan skyddas pa flera sitt (Svird, 1995)
som forstéirker och kompletterar varandra till exempel genom:

klassning som omréde av riksintresse enligt 2 kap 8§ Naturresurslagen
provning av nya verksamheter enligt miljéskyddslagen

bestdammelser i detaljplan eller omridesbestimmelser

skyddsomréde for vattentiikt enligt vattenlagen

[ ]

Prévning av nya verksamheter enligt miljoskyddslagen ger ett visst men inte
tillrackligt skydd. Alla typer av verksamheter 4r dessutom inte prévnings-
pliktiga. Enligt §4a i miljoskyddslagen far dock tillstind inte meddelas i strid
mot detaljplan eller omradesbestimmelser. (Svird, 1995)

Detta innebir att detaljplan och omrdesbestammelser dr kraftfulla verktyg som
kommunerna kan anviinda fér att forhindra att miljoverksamhet eller miljofarlig
verksamhet av visst slag etablerar sig i ett visst omréde. Det #r dock viktigt att
syftet med bestdmmelser klart framgér i planen. (Svird, 1995)
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5.4 Tabeller éver industriutslipp

Tabell 5.1 Industriutslipp direkt till Gota dlv

Industri Holmen

paper

Kommun Viinersborg

Ar 1994 (85-87)

Susp. dmnen (SA)
COD 10 840 (20 000)

BOD, 4120 (4 900)
Totalfosfor 3,8

510 (2 000)

Totalkvive 49
Torrsubstans -
Klorat (NaClO3) -

Perklorat (KC1O4) -

Tot. extrah. dmnen -
Opolira alif. &mn, -
Mineralolja -
AOX 1

Jérn (Fe) -
Mangan (Mn) -
Zink (Zn) -
Koppar (Cu) -
Krom (Cr)
Krom (Cr 6+) -
Kobolt (Co) -
Molybden (Mo) -
Nickel (Ni) -
Silver (Ag) -
Bly (Pb) -
Kvicksilver (Hg) -
Kadmium (Cd) -
Vanadin (Va) -

Cyanid (CN-) -
Fluorid (F-) -

38

Volvo
Aero Co

Trollhiittan
1994 (85-87)

0,24(<1,5)
<1,2
<0,12
0,034 (0,3)

<0,008 (0,06)
<0,55
<0,008 (0,04)

12 (117)

<2,1 (<20)
<2,1 (200)
<0,83
<2,1 (<10)
<3,3 (80)
<2,1 (<20)

<0,41 (<10)

<1,2 (<20)
284 (1 490)

SAAB

Automobile
Trollhiittan
1994 (85-87)

1,99 (8,5)
99,3 (100)
46,5

0,147 (1,4)

3,1 4,7

(<0,5)

143 (660)

<18 (<70)

<11 (<30)

59 (<50)

<22 (20)

83 (250)

ton/ar

ke/ar
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Tabell 5.2 Industriutsldpp direkt till Gota dlv

Industri

Kommun
Ar

Susp. @mnen (SA)
COD,,

CODc,

BOD,

Totalfosfor
Totalkvive
Torrsubstans
Klorat (NaClO3)

Perklorat (KC1O4)

Tot. extah. imnen
Mineralolja
AOX

Jam (Fe)
Mangan (Mn)
Zink (Zn)
Koppar (Cu)
Krom (Cr)
Kobolt (Co)
Molybden (Mo)
Nickel (Ni)
Silver (Ag)

Bly (Pb)
Kvicksilver (Hg)
Kadmium (Cd)
Vanadin (Va)

Cyanid (CN-)
Fluorid (F-)

Eka
Nobel E. AB

Trollhiittan

1994 (85-87)

66 (135)
23(34)

264" (400)

Molnlycke

Tissue AB‘

Lilla Edet
1994 (85-87)

29 (90)
808 (740)
395 (335)

0.4
6,2

1) Virdet avser kromatméngden. Motsvarar 118 kg krom.

Inlands
kartongbruk

Lilla Edet

1994 (85-87)

15,7 (12)
360 (220)
169 (100)
0,198
1,86

ton/ar

kgfar
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Tabell 5.3 Industriutslipp direkt till Gota dly
Industri Tudor Eka Neste
- AB Nobel AB Oxo AB

Kommun Ale Ale Ale
Al‘ 1994 (85-87) 19949 (85-87?) 1994 (85-87)

Susp. dmnen (SA) . ) N
COD - - (0,42)
BODy - -

Totalfosfor . 5 -
Total];vﬁve ‘ 5 - :
Torrsubstans - s -
Klorat (NaCl0O3) - - -
Perklorat (KCl104) s - 2

Tot. extah. imnen 5 (<0,66)” 3
Mineralolja . ¢ -
AOX s - =

Jiarn (Fe) 4,4)" - i
Mangan (Mn) - s -
Zink (Zn) - (<110) -
Koppar (Cu) ¥3) (<70) -
Krom (Cr) - (<170) -
Kobolt (Co) : a s
Molybden (Mo) s 5 -

Nickel (Ni) - (<170) -
Silver (Ag) - - -
Bly (Pb) 128 (140) (<350) -
Kvicksilver (Hg) - 047 (1,1 -
Kadmium (Cd) - (<35) -

Vanadin (Va) 2 . -
Cyanid (CN-) - = -
Fluorid (F-) - = =

Fenol - (<1,6) -
1) 22 kg jam 1984, annars inget.

Ferro-
prod. AB

Goteborg
1994 (86-87)

1
6,5
32

ca 100
154 (20)

@
108 (11)

136 (32)

9,6

2) Virdena for 1985-87 #r mitta P4 icke kontaminerat vatten och ligger under detektionsgrinsen.

3) Petroleumkolviten, fett och dvriga kolviten.

4) Eka Nobel har 1994 slippt ut med kyl- och dagvatten 170 ton salter varav >95 % utgdrs av NaCl
och KCl.,
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Tabell 5.4 Industriutsldpp direkt till Gota dly

Industri

Kommun
Ar

Susp. @mnen (SA)
COD,

BOD7
Totalfosfor
Totalkvive
Torrsubstans
Klorat (NaClO3)
Perklorat (KC104)
Tot. extah. dmnen

Mineralolja
AOX

Jarn (Fe)
Mangan (Mn)
Zink (Zn)
Koppar (Cu)
Krom (Cr)
Kobolt (Co)
Molybden (Mo)
Nickel (Ni)
Silver (Ag)

Bly (Pb)
Kvicksilver (Hg)
Kadmium (Cd)
Vanadin (Va)

Cyanid (CN-)
Fluorid (F-)

Siveniis
avfallskr.

Giteborg
1994 (V)

2(1,6)

1,0 (160)
0,36 (80)

0,5 (16)

0,4 (40)

< 0,1 (40)

< 0,01 (0,15)
0,6 (0,4)

1) Enligt koncessionsanstkan
2) Virdet avser nitritmangden.
3) Viirdena #r bersknade utifrin medelhalt/driftsdygn.

SKF

Goteborg

1994 (86-87)

0,145
<0,0145
0,0008 (0,06)
032

<0,003
<0,001 (0,004)

<0,8

<0,3

<0,1 (17)
<0,1 (8,5)
<0,1 (<0,1)
<0,5 (2,2)
<0,5
<0,0005
<0,05

Stora
Moélndal

‘AB, Papyrus

Mdindal
1994” (85-87)

41(17)
318
132

0,11
4,4

ton/ar

kg/ir
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Tabell 5.5 Industriaviopp till kommunala reningsverk

Industri

Kommun

Reningsverk
Ar

Susp. dmnen (SA)
COD

BOD7
Totalfosfor
Totalkvive
Torrsubstans
Klorat (NaClO3)

Perklorat (KC104)

Tot. extah. imnen
Mineralolja
AOX

Jérn (Fe)
Mangan (Mn)
Zink (Zn)
Koppar (Cu)
Krom (Cr)
Kobolt (Co)
Molybden (Mo)
Nickel (Ni)
Silver (Ag)

Bly (Pb)
Kvicksilver (Hg)
Kadmium (Cd)
Vanadin (Va)

Cyanid (CN-)

Fluorid (F-)
1) Endast 1985

42

Trestads
ytbehandling

Trollhittan

Arvidstorp

1994 (85-87)

(7.5)

0,26 (1)
9,1

1,36 (0,4)
0,27 - 0,39

0.3)

Sjuntorp
band AB

Trollhittan

Arvidstorp

(85-87)
(0.5)
(0,16)
(16)

(0,017)

1"
(3,27
0,2")

(<0,2")
(<0,2")

ton/ar

kg/ar
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Tabell 5.6 Industriaviopp till kommunala reningsverk

Industri

Kommun

Reningsverk
Ar

Susp. @mnen (SA)
COD

BOD7
Totalfosfor
Totalkvive
Torrsubstans
Klorat (NaClO3)

Perklorat (KC1O4)

Tot. extah. @mnen
AOX

Aromat IR
Opoléra kolviten
Mineralolja

Jarm (Fe)
Mangan (Mn)
Zink (Zn)
Koppar (Cu)
Krom (Cr)
Kobolt (Co)
Molybden (Mo)
Nickel (Ni)
Silver (Ag)

Bly (Pb)
Kvicksilver (Hg)
Kadmium (Cd)
Vanadin (Va)

Cyanid (CN-)
Fluorid (F-)

Volvo
Aero Co

Trollhiittan
Arvidstorp

1994 (85-87)

28
16

0,45 (0,75)

<0,003 (0,18).

<0,19
<0,19
<0,87

<0,9
<0,19

<0,003
0,02

SAAB

Automobile i

Trollhiittan
Arvidstorp

1994" (85-87)

30

1,8 (0,38)

0,07
0,35
©.3)

160

45

<7

<7

<13

<1,3

Flera ?

3
Ryaverket
1994 (85-87)

3 427 (3600)
5 245 (2000)
2 697 (970)
10 (20)

118

51 (0,065)

3,1
(0,032)

713 (1300)
168 (99)

67 (60-200)
206 (355)
49 (2-80)
2.9 (5)

2,2 (1,4-1,6)

1) Virden fran 1994 beraknat fran samlingsprov taget vid besiktning.

2) 39 industrier och avfall

3) Giteborg, Ale, Moindal med flera.

supplag med kontrollprogram, anslutna till Ryaverket.

ton/ar

kg/ar
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6 KOMMUNALA AVLOPPSRENINGSVERK

Uppstroms Goteborg finns 8 kommunala avloppsreningsverk med mer &n 200
anslutna personekvivalenter och utslépp till Gota &lv eller till §ar som mynnar i
dlven. I Géta dlvs mynning sker det stora utsléppet fran Ryaverket. Uppgifter 4r
hdmtade frdn respektive avloppsreningsverks arsrapport. Reningsverk med
utsldpp till Séivean och Molndalsén redovisas inte i denna rapport.

Antal anslutna personer, reningssteg mm framgar av tabell 6.1och 6.2.

Vid belastningstoppar forekommer briddningar p4 ledningsnitet och/eller vid
avloppsreningsverken (efter olika grad av rening).

Vid samtliga avloppsreningsverk miits suspenderade @mnen (SA, redovisas
normalt inte i miljérapporter), BOD, COD och totalfosfor pa in- och utgiende
vatten. Fran och med 1989 skall totalkviive mitas vid samtliga avlopps-
reningsverk. Slammet analyseras med avseende pa tungmetaller och PCB.
Avloppsreningsverken tar emot avloppsvatten fran hushall och industrier samt
dagvatten och till ledningarna inldckt grundvatten.

Nr  |Reningsverk
Vénersborg g,*f | .g
. ¢ 1 Holméngen
\} [ 2 Arvidstorp
& 3 Norra Bjérké
i e @3 4 Hjartum
v rolnzan 5 Ellbo
6 Nygard
4 Sl 7 Loédbse
| Sjuntorp 8 Alvangen
s ‘ Edet N 2 10 Ryaverket
Gt ;
6
¥ 7
3 8 /
Z\
« f..Avéngen/Nol .
Ku 5| 9 . ¥ )¢
ngély: i
?ﬂg. 3 Nddinge R
wf ' - ' i
Bohus =
b & 259
- g
g i o
.E{; 05 ‘
_;'?‘:‘é‘*"?}ﬁé_ﬁleboré
s;‘;‘ ;s -. 3 5 '-*::l,;,
i \1: *
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Tabell 6.1 Avioppsreningsverk med mer édn 200 anslutna personekvivalenter (1994)

Kommun Avlopps Dimension, Aktuell Reningstyp  Recipient

reningsverk  belastning  belastning

(pe) (pe)
Vinersborg Holmingen 51 500 26 300 Bb + K, Gota dlv
Trollhdttan  Arvidstorp 62 000 47 000 Ba + K, Géota dlv
Trollhdttan N Bjorke - 470 - Bjorkeén
Lilla Edet Ellbo 9 000 4 100 Ba+K, Gota dlv
Lilla Edet Lodose - 1 600 Ba+K, Gota dlv
Lilla Edet Nygard - 450 Ba+K, Gérdadn
Lilla Edet Hjartum - 375 Ba+K, Gota dlv
Ale Alvingen 8 000 6 000 Ba+K, Géta dlv
Kungilv Diserod 1260" 1 250-1 300 Ba+K, Gota dlv
Goteborg Rya 680 000 565 025 Ba+XK.+N Mynningen

1) Under omprovning till 1500 pe

Anm: Ba = Biologisk rening med aktivt slam
Bb = Biologisk rening med biobidd
KAl = Kemisk fallning med aluminiumsulfat

KFe = Kemisk fillning med jérnklorid/jamsulfat

N = Kviiverening
Tabell 6.2 Reningskrav och rening (1994)
Avlopps- Reningskrav Reningskrav Rening 1994 Rening 1994
reningsverk mg/l ¥ ' 9 ? mg/1" %

BOD/P-tot/N-tot BOD/P-tot/N-tot BOD/P-tot/N-tot BOD/P-tot/N-tot

Holmiingen -/ -1 - 80/90/- /-1 - 91/93/11
Arvidstorp 20/05/- -/ -1 - 7,8/0,4/18 92/88/31
N Bjorke 15/0,5/7- 90/90/ - - =
Ellebo 15/0,5/- -/-/- 9-113/04/- -/ -1 -
Lodose 15/0,5/- 90/90/ - 6,7/0,4/16 47196/ -
Nygérd 15/0,57- 90/90/- 3,2/03/22 -192/755
Hjértum 15/0,5/- 90/90/- 04-3/0,11/19 -198/41
Alvingen 15/0,5/- 90/90/ - 5/03/24 97/951/20
Disersd 15/0,5/- 90/90/- 3,6-49/0,1/- 98/98/ -
Ryaverket ¥ 15705715 -/ -1/ - 12/0,6/19 91/89/35

1) Medelhalt i utgdende vatten fran avloppsreningsverk (1994)

2) Reduktion i avloppsreningsverket

3) Reningskraven giller provisoriskt under det att Ryaverket bygger ut sin kvive rening.
Linsstyrelsen har ritt att medge 6verskridande av riktvirden under denna tiden.
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Tabell 6.3 Utslipp frén avioppsreningsverk 1994. Som jémférelse anviinds 1985 - 87.
Avlopps Holmiingen Arvidstorp N Bjorke" Ellbo
reningsverk .

Kommun Vénersborg  Trollhdttan Trollhdttan  Lilla Edet

Ar 1994 (85-87) 1994 (85-87) 1994 1994 (85-87)

Susp. dmnen (SA) (120) (130) 0,31 (28) ton/ar
COD. < 274 (260) 662 (440) 11,3 50,7 (70)

BOD, 59,5 (64) 160 (77) 0,25 12,3 (22)

Tot-P 1,50 (3,40) 7,60 (6,30) 0,006 0,40 (1,0)

Tot-N 128 248 0,60 14,9

1) Virdena ér beridknade frén 9 stickprov under 1994,

: Tabell 6.4 Utslipp frén avloppsreningsverk 1994. Som Jamforelse anvinds 1985 - 87,
Avlopps Loddse Nygard Hjiirtum Alviingen®
reningsverk

{ Kommun Lilla Edet Lilla Edet Lilla Edet Ale

| Ar 1994 (85-87) 1994 (85-87) 1994 (85-87) 1994 (85-87)
Susp. dmnen (SA) (1,8) 02)  0,13-0,2 (0,3) ©) ton/ar
COD 54 (5,7 1,8 (0,5) 0,95 (0,7) 23,1 (47)
BOD, 12(1,4)  0,19(0,15) 0,01- 0,09 (0,2) 2,8 (15)
Tot-P 0,07 (0,2) 0,02 (0,01) 0,003 (0,02) 0,23 (0,70)
Tot-N 2,9 0,13 0,6 13,6

1) Briiddat vatten ingir ej. Briddning kan ske efter forsedimentering eller efter enbart mekanisk
rening. Total mingd briddat vatten 1994 = 64 759 m®
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Tabell 6.5 Utsldpp fran avloppsreningsverk 1994. Som jiamfsrelse anvinds 1987 & 85-87.

Avlopps

reningsverk Diserdd Ryaverket” Arvidstorp® Holméingen”
Kommun Kungilv Géteborg Trollhittan Vinersborg
Ar 1994 (87) 1994 (87) 1994 (85-87) 1994 (85-87)
Susp. dmnen (SA) 0,6-8,2 2350 (2800) (130) (120)
COD 2,0-3,8 6170 (12 000) 662 (440) <274 (260)
BOD, 04-54 (0,7 1290 (2 700) 160 (77) 59,5 (64)
Tot-P 0,015 (0,025) 61 (120) 7,6 (6,3) 1,5 (3,4)
Tot-N - 2030 (2 1009 248 128
Tot extrah. dmnen - 99 (300) 3 -
Op. kolv.(Min.olj) = 20 (50) - .
AOX - 8,9 = =
Jérn (Fe) . (200 000) - -
Mangan (Mn) s -(15 000) . .
Zink (Zn) - 900<>2 600 1208 188

(10 000)

Koppar (Cu) - 1300 (1 800) 288 97
Krom (Cr) - 170<>280 (700) 129 29
Kobolt (Co) - . - -
Molybden (Mo) - - - -
Nickel (Ni) - 1200 (1 700) 112 15
Silver (Ag) - - - .
Bly (Pb) - 80<>330 (600) 86 7
Kvicksilver (Hg) - 4<>22 (<10) 1,4 2
Kadmium (Cd) = 17< >21 (25) 6,8 1

1) Bréddning sker efter forsedimentering. Total mingd briddat vatten 24 600 000 m®

2) Briddat vatten ingdr i analysen av utgdende vatten. Briddning sker efter férsedimentering och
forfillning. Totalt bréddat 3 021 000 m® = 19%.

3) Briddat vatten ingdr. Briddning sker efter forsedimentering och biologisk rening.
Tot briddat 889 m® 1993,
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7 AVFALLSUPPLAG

7.1 Avfallsupplag for industriavfall’

Material dr himtat fran Goteborg

s Miljoforvaltnings hifte

”Aldre avfallsupplag”

(1992) av Kére Strém och Sverk
avfallsupplags kontrollprogram

’ Kungély
84 ~

Vénersborg ‘

?

\ 1 §
“" Trollhattan

Sjuntorp
Lill 2%
Edet ' 3
Gota

Y

Alvangen/Nol

Nbdingg

» ,

er Thurén. Material 4r éven hamtat frén olika
och inventeringar gjorda i kommunerna,

[Tipp_tndustri

Nr

i

1 Munkebotippen
2 Hégstorp
3 Tipp for fibersediment
4 Valas )
5 Sérmossen
6 Ekeredstippen
7 Brudaremossen
8 Munkegérde
9 Tagenetippen
10 Bénered J

Figur 7.1 Avfallsupplag for industria

karaktdr,

A Pagaende

A Avslutad

vfall, kan dven innehélla miljofarligt avfall av dldre
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Tabell 7.1 Tabell over avfallsupplag med industriavfall.

Nr | Namn Innehall Storlek Kontroll Lakvatten

1 Jord, sten, Cirka 20 000- | Koncession Lakvattnet luftas
Trollhéttans byggnadsavfall | 30 000 ton 1983 och i lak-
kommun, 4 km | och industri- deponeras/ar kontrollprogram | vattenmagasin ,
vistsydvist avfall. (tillstand 40 1993. Tillstdnd | gir via ut-
Trollhittan 000 ton/ar varav| av linsstyrelsen |jimningsdamm
Pigéende. hogst 3 000 ton | 1992, till Akerstroms-

specialavfall). an och Gota alv.

2 | Hogstorp, Lilla | Schaktmassor, | Lénets nést Enligt Lakvattnet luftas
Edets kommun | byggnadsavfall, | storsta tipp. kontrollprogram | i lak-
ca 1 km nordost | fast industri- analyseras vattenmagasin,
om Lilla Edet. | avfail och prover tagnai | avrinningen sker
Péagaende. renings- bécken frén till Rérmossen

verksslam mossen. via ett dike till
Gota dlv.

3 | Lilla Edets Tipp for 70 000 - 80 000| Har tillstdnd att | Lakvatten
kommun, fibersediment ton per ar deponera 100 analyseras
omedelbart frin Molnlycke | deponeras (under| 000 m’enligt | kontinuerligt.
nordvist om Tissue AB, Edet | 1994 ca 24 000 | koncessions-
sulfitfabriken i | bruk. Fiber- ton). namnden.

G6ta, nira Gota | massorna bildar
dlv. Pdgaende. | en tit massa.

4 | Sérmossen, Ale | Deponering av | Det liggs ca Tillstdnd och Lakvattnet luftas
Kommun. 2,5 | industri och 12 000 ton per | kontrollprogram | i lak-
km nordost byggavfall, ar (tillstdind 20 | 1991. vattenmagasin
Surte. avloppsslam 000 ton /&r). avleds, sedan till
Pégaende. fran Alvéingens | total méingd 380 Ryaverket i

reningsverk. 000 m®, Goteborg. BOD,
Dessutom reduktionseffekt
grovafall fran 45%.

hushallen.

S | Valés ligger Industriavfall 12 730 m?. Lakvattenprov.

250 meter frén Neste Poly-
nordost om ester. Aven
vatten- hushallsavfall &
reservoaren i byggavfall.
Alvingen, Fortfarande
vister om végen | tippas schakt-
Alvingen - massor & sand.
Alebriicke.

Nedlagt 1974.

6 | Ekeredstippen, | Ett fd sandtag Total volym ca | Tillsyn Drénering mot
Angered, som utnyttjats | 1 mijljon m3, | Lédnstyrelsen. Lérjean.
Goteborg. for tippning av
Beldgen norr rivnings- och
om Grébo- schaktmassor
végen, strax samt byggnad-

nordvist om
Aspereds
industriomrade.
Hogt beliget.
1977-1987

savfall och
slam. Dessutom
industriavfall,
skrot, vitvaror
och mindre
miéngd
hushallsavfall.
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Tabell 7.2 Avfallsupplag for industriavfall fortscittning.

7 | Brudaremossen, | En fd mosse Total volym Omfattande Dréneringssytem
Goteborg. som utnyttjades | utgér ca 10 milj | program at norr leds till
Delsjéomradet | for uppliggning | p,3 pa ca 25 ha | avseende lak- yt- | Ryaverket.
strax séder om | av sopor, areal. och grundvatten- | Diffust ldckage
Harlanda tjéirn | industriavfall, kontroll for via Finngsa-
och norr om doda djur, slam tippomrédet. bicken till
Stora Delsjon. | fran reningsverk, Savean.
1938-78 byggnadsavfall,

latrin, olja och
kemiskt avfall,
fettavskiljarslam
, slagg och icke
brénnbart avfall
frén Sévenis
forbrannings-
anlédggning.

8  |Munkegiirde, | Byggavfall,ej | Tillstand att Atgirdsprogram | Avrinning i
Kungilvs brénnbart deponera hégst | finns. huvudsak till
kommun. industriavfall 30 000 m? Nordre ilv, men

samt komprimerat dven en del till
schaktmassor. | avfall/ 4r. Gota dlv.
Mindre ménger
avloppsslam
tillférs som
tdckmaterial.
Aven
hushallsavfall
har tippats.
Tagenetippen, | Togs i bruk Ca 1.8 miljoner Ligger inom
1 km soder om | 1974, framst m® har Gota dlvs
Kiirra, 6stra avsedd for deponerats pa avrinnings-
Hisingen, restprodukter Tagene. 1990 omrade.
Goteborg, frén deponerades ca Avrinning sker
avfallstérbrénnin { 200 000 ton p& via bland annat
gen vid Sivends | Tagene varav 69 Boneredsbicken,
samt reserv- 000 ton slam
uppléggning vid | frn Ryaverket.
driftavbrott,
Boneredstippen | Avfallsupplag, |65 000 m’ Ligger inom
, Hisingen, industriavfall, Gota dlvs
Goteborg miljofarligt avrinnings-
(1971-1973). | avfall, omréde.
byggavfall, Avrinning sker
skrot, via bland annat

schaktmassor m
m.

Boneredsbiicken.
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7.2 Avfallsupplag for hushillsavfall

N

r [Tipp, hushélisviall

Vanersborg " | 1

Y ’ ? Az §

1 Holméngen
2 Haljestorpstippen
3 Hedeéng
4 Sveécker
5 Stora Bredéng
6 Stora Bjérndalen
7 Tipp vaster Lilla Edet
8 Tipp vid Barsjén
9 Tollered
1 0 Bjorkdalen
1 1 Brudaremossen
12 Géddered

‘an N 2\ 3
K AY
W~ Trollhattan AN
Sjuntorp
Lillg 1 N
Edet & 1
Gota
' Avangen/Nol
9
Kungaly Nédinge

» ‘.I 4

A Bohus

7 . ‘ V »
’ ] 10 "
=y 65111 e #’
gy § ' -
. » 7

Figur 7.2 Avfallsupplag for hushdllsavfall.
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Tabell 7.3 Tabell éver avfallsupplag for hushéllsavfall.

Nr |Namn Innehall Storlek Kontroll Lakvatten

1 |Holméngen. Vid | For hushalls- . Avrinning till
Vinersborgs avfall, Overtickt Vinemn vid
reningsverk. med tita utloppet.
Avslutad. massor.

2 | Hiljestorp Hushéllsavfall. | Pa tippen laggs | Tillstdnd (1987) | Lakvattnet
Vinersborgs Byggavfall, ca 60 000 ton/ar | och luftas i lak-
kommun. slam och dven | (tillstdnd 78 800 | kontrollprogram | vattenmagasin
Regional tipp | lite milj6farligt | ton/ér). (1993). med en volym
(trestads- avfall. av 155 000 m’
regionen). Cirka (ca 14 dagars
3 km sydsydvist uppehallstid).
Oxnered station. Direfter pumpas
Pagdende. lakvattnet till

reningsverket i
Vinersborg.

3 Hedeiing Hushéllsavfall | Ca 320 000 m’. Avrinning via
Trollhéttans (-1960), schakt- Stallbackaan-
kommun, 50 m | massor och Gota dlv.
fran Stallbacka- | trddgrdsavfall
an. Avslutad. (-1981).

4 | Svenicker Hushéllsavfall (-| Ca 100 000 m?, Lakvatten
Trollhéttans 1975), latrin pumpas till
kommun, 3 km | och avlopps- reningsverket
vister om slam (-1981). Arvidstorp.
Trollhéttan.

Avslutad.

S , | Allatyperav | Ca 10 000 m’. Lakvatten till
Trollhéttans avfall, frimst Bjorkean-
kommun, 2,5 hushéllsavfall Lerumséan-
km sydsydviist Slumpén-Géta
Norra Bjorke k:a alv.

Avslutad
(-1973)

6 Stora Bjérndalen | Hushallsavfall, | Ca 50 000 m’. Lakvatten till
i Trolthdttans | slam, Vagsjon-Lillan-
kommun, ca 1/2| byggnadsavfall, Slumpan-Gota
km sydsydost | schaktmassor, ilv.

Upphéirad tridgérdsavfall.
station, mellan

Végsjon och

viigen till

Préssebo, nira
sjon, Avslutad
(-1973)
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Tabell 7.4 Fortsdttning tabell éver avfallsupplag for hushdllsavfall.

7 |ca3kmvister | Hushéllsavfall. Avrinning via
om Lilla Edet Sannersby-

vid Grinden, bicken till Gota
Lilla Edets alv.

Kommun.

Avslutad.

8 | 1.5 km nordost | Hushéllsavfall. Lakvatten till
Tunge k:a, vid Vallbyén-
Barsjon, Lilla Gérdain-Gota
Edets Kommun. alv,

Avslutad fore
1970.

9 Tollered, Hushallsavfall Avrinningen gar
Alvingen, Ale | och byggnads- via dike till
kommun. avfall har kulvert som gér
Avslutad tippats till en norrut via
kommunal tipp | méktighet av ca Alvingen till
pa en mosse. 20 m. Gota élv.

0 |Biorkdalen, I huvudsak Avrinning
Goteborg. hushéallsavfall genom Delsjo-
Delsjoomradet. bicken till
1926 - 1938. Mbolndalsén.

11 | Brudaremossen, | Se under avfalls- Diffust lickage
Goteborg upplag for via Finngosa-

industriavfall. bicken till
Sivedan,

12 | Goddered Tipp for Lakvatten till
avslutad tippi | Kungilvs stad bick som
Goddered, 1951-65. mynnar i Nordre
R&dbo, norra Hushallsavfall, lv.

Hisingen, rivningsavfall,
Goteborg schaktmassor
mm.
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7.3 Byggnadsavfall, schaktmassor mm

Vénersborg %} /2

+* L \} 1
L ] -
} “" Trollhattan
3
6

Sjuntorp

L

Edet Yﬁ

7 8
/
Alvangen/Nol

Kungé‘\ly Né&dinge

Géteborg

R
B

3

Nr ]Tipp, byggavifall

1 Vid Mariedal, byggavfall
2 Vid Fagelgarden
3 Torpa
4 Lindveden, byggavfall mm
5 Lindveden, schaktmassor
6 Fors, byggavfall
7 Hanstrdm, barkavfall
8 Skar, traavfall
9 Gardsten
10 Rosered
11 Aspered
12 Gunnilse, pagaende utfylinad
13 Brandkarr
14 Grimbo
15Tuve Sorgard, schaktmassor mm
16 Skogome

-~
L i

¥y Pagaende
o

s |V Avslutad

Figur 7.3 Figur éver avfallsupplag med byggnadsavfall, schaktmassor mm.
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Tabell 7.5 Avfallsupplag med byggnadsavfall, schaktmassor med mera.

Nr | Namn Innehall Kontroll Lakvatten

1 |Vid Mariedal, | Avslutat upplag Avrinning till
tegelbruket. for byggavfall. Karls grav.
Vinersborgs
kommun

2 | Vid Figelgdrden | Avslutat
nordvist upplag.

Vargén.
Vinersborgs
kommun

3 | Torpa vid Gota | Avslutat upplag
ilv, ca 500 m | for jord- och
uppstroms slammassor,

Slumpans byggnads- och
utlopp i Géta | tréidgérdsavfall.
ilv, Trollhéttans
kommun (-1973).

4 | Lindveden, Upplag for sten Avrinning dels
Trollhéttans och till Ryrbécken-
kommun, 3,5 | byggnadsavfall. Géta dlv och
km nordost dels till
Sjuntorp, i Stallbackaan-
nordostra delen Gota dlv.
av Glosemosse.

Avslutad (1981)

5 | Skanskas tipp, | For Avrinning till
Trollhittans schaktmassor. Stallbackadn-
kommun. Pagaende. Gota dlv.

6 |Fors vid For byggnads- Avrinning till
Sjuntorp i och Syltebicken-
Trollhittans triidgardsavfall. Slumpén-Gota
kommun, ca dlv.

400 m
vistsydvist
textilfabriken, i
strandbrinken
till Syltebdcken.
Avslutad 1981.

7 | Gota bruks tipp | Barkavfalls- Avrinning till
vid Hanstrom upplag. Hanstroms-
nort om Gota, bicken-Géta
Lilia Edets alv.
kommun.

Avslutad

8 Skar, Ale Triavfall (bark Avrinning till
kommun. 4 km | och flis) i liten Gronén-Gota
nordnordost omfattning. alv.
Skepplanda, Avslutad.
nira Gronan.
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Tabell 7.6 Fortséittning pa tabell Gver avfallsupplag med byggnadsavfall esc.

9 | Géardstenstippen, | Avslutat upplag | Ca 250 000 m’ Diffus
Angered, for pé 45 000 m? avrinning,
Goteborg. Fd byggnadsavfall | areal. "
mosse mellan | och
Korpés och fyllnadsmassor
Gérdsten. (1973-

1982).

10 | Réseredstippen, | Utfyllnad av Ca 700 000 m’. Avrinning via
Angered, sandtag i béck-Lérjedn-
Géteborg. Rosered. Gota dlv.,
(1971-1981). | Byggnadsavfall,

schaktmassor
mm,

11 | Aspereds Schaktmassor, Volyn; ca 220 Omridet ir
industriomride, | rivningsvirke 000 m’, areal ca drinerat och
Angered, med mindre 225 000m>. hérdgjort och
Géteborg. tillskott av mynnar i en
(1967-1971). diverse avfall. bick- Lirjedn-

Gota dlv.

12 | Utfyllnad av ett | 1) Schakt- 1) Volym ca 1) Avrinning
flertal sandtag i | massor, 300 000 m®. mot Lirjedn-
Gunnilse, ri_vningsvirke, 2) Yta ca 35 Gota dlv.
Angered, virkesavfall [ 00 e 2) Avrinnin

i g
Géteborg. samt 11 dike.T siriagn.
tjuvtippning av 3) til dike-Lirjedn
1) Séder om diverse 2Yta 16 000 Gota ilv.
Skintorna ) m-*
(1968-1979). 2) Schaktmassor
Avslutad, med mera,
2) Sydost 3) Schaktmassor
Skintorna och
(1977-). rivningsvirke
Avslutad. men éven fat
3) Stora och skrotbilar,
sandtaget vister 4)
anl tegelbmket’ Rivningsavfall
nordvistra delen men Zven skrot,
(1961-1970). vitvaror och fat.
4) Stora
sandtaget vister
om tegelbruket,
aterstdende del,
Angered,
Géteborg,
Pégdende sedan
1977.
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Tabell 7.7 Fortsdtming pa tabell dver avfallsupplag med byggnadsavfall etc.

13 | Brandkiirr, Fd bergtikt, Tippen ligger
Backa, dstra Schaktmassor, hogt med
Hisingen, byggnadsavfall, avrinning till
Géteborg. skrot, fat, grundvattnet.
(1967-1971). vitvaror mm. Ytavrinning via

dagvattensysem
eller diken-Géta
dlv.

14 | Grimbo Rivnings- Tv4 omréden Avrinning till
industriomriide, | massor, om sammanlagt Kvillebicken-
Tuve, Hisingen, | byggavfall, 250 000 m? Géta dlv.
Goteborg. schaktmassor,

( A{grfylldes skrot.

under 1950- och

60 talet samt

1973-75).

Tuve Sorgird, Fd mosse. Avrinning via
Hisingen, Schaktmassor dike-Kvillen-
Géteborg. mm. Nordre ilv.
(1972-1976).

16 |Skogome, Fd grustikt. Samlad Avrinning till
Hisingen, Byggavfall, tippvolym Skogomebicken
Goteborg. Tva | schaktmassor, |5 000 - 10 000 -Kvillen-Nordre
omréden: industriavfall, | m® p4 en areal ilv.

1)Vid Kvillen skrot. av ca 40 000
(1969). -
2) Lingre

Osterut (-1976)
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7.4 Tabeller dver utslapp fran avfallsupplag.

Tabell 7.8 Utslipp frén avfallsupplag

uppstroms Kungdlv. Som referens anvéinds vdrden

hémtade frén forsta upplagan av “fakta om Gétg éily”,
Upplag Hiljestorp" Munkebo Hogstorp Sérmossen?
Kommun Viinersborg Trollhiittan Lilla Edet Ale
Ar 1994 (85-87) 1994 (85-87) 1994 (85-87) 1994
Susp dmn (SA) - - - - ton/ar
COD 71 (40) 20,5 (0,08) 2,2(29) 20
BOD’ 59(5,4) 0,6 0,4 0,7
Tot-P 0,13 (58) 0,03 0,003 (0,03) 0,02
Tot-N 27(1,7) 3,2 2,5(6) 1,9
Klorid 79 36 (25) -
Tot extrah - - - -
dmnen
Mineralolja - - - -
AOX 0,1 0,04 - 0,03
Jirn (Fe) 2 070 (1 000) 178 (1,6) 4 750) 380 kg/ar
Mangan (Mn) 226 (125) 127 (0,5) (202) 19
Zink (Zn) 18 6,7 (0,06) 1,34 (31) 2,9
Koppar (Cu) 1,1 0,53 (0,01) 0,078 (<1,3) 0,4
Krom (Cr) 4,5 3,43 (0,06) 0,24 1,5
Kobolt (Co) - - - -
Molybden (Mo) - (0,04) - -
Nickel (Ni) - - (<3,2) 0,7
Silver (Ag) - - - -
Bly (Pb) 0,38 (0,35) < 0,20 (0,004) 0,029 0,3
Kvicksilver (Hg) 0,01 <0,01 0,002 < 0,007
Kadmium (Cd) (0,02) <0,01 0,004 0,04
Vanadin (Va) - (0,01) (0,01) -
Arsenik (As) 0,91 (0,22) 0,31 - 0,2
Cyanid (CN-) - - - -
Fenol 0,33 (D) 0,20 - 0,2
Fluorid (F-) - - - -

1) Avieds Il Holmiingens avloppsreningsverk.
2) Avieds till Ryaverket.
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Tabell 7.9 Utsliapp frdn avfallsupplag Kungiily - Goteborg 1994. Som referens anviinds
vdrden i forsta upplagan av “fakta om Géta éilv”.

Upplag Munkgiirde" Tagene” Brudaremossen?

Kommun Kungilv Goteborg Goteborg

Ar 1994 (85-87) 1994 (83-87) 1994 (87-89)

Susp dmn (SA) - - - ton/r

COoD 5,3 217 (>75) 30(8)

BOD;, - (70) 3)

Tot-P 0,004 0,3 (0,9 62 (0,04)

. Tot-N 1,1 61 (80) 16 (14)

Klorid - - 44)

Tot extrah dmnen - - (0,33)

Mineralolja - - (0,06)

AOX - -

Jérn (Fe) - (>400) (1,79) kg/ar

Mangan (Mn) - (>135) -
Zink (Zn) 0.4 55

Koppar (Cu) - 62 (37) 0,5)

Krom (Cr) - 8,7 (10) 15

Kobolt (Co) - - -

Molybden (Mo) - - -

Nickel (Ni) - 22 3)

Silver (Ag) - - -

Bly (Pb) - 2,3 (<0,5)

Kvicksilver (Hg) - 0,05 (0,05) (0,01)

Kadmium (Cd) <0,005 0,4 (0,4) (<0,03)

Vanadin (Va) - -

Arsenik (As) 5,5 -

Cyanid (CN-) - -

Fenol 5) -

Fluorid (F-) : -
PCB < 0,04

1) Viirdena innefattar bide avlopp till Ryaverket och till Géta ilv.
2) Avleds till Rysverket.

60




8 VATTENDRAGSKONTROLL

8.1 Géta ilvs vattenvardsforbund

I syfte att klarligga vattenhygieniska forhillanden och frimja vattenvarden i
Gota &lv och de vattenomriden som paverkar eller paverkas ay dlven bildades &r
1958 Gota dlvs vattenvardsforbund, [ forbundet ingér kommuner,
industriféretag m fl innehavare av vattentikter eller avloppsutslipp av betydelse i
berérda vattenomraden.

Gota dlvs vattenvérdsforbund sr en frivillig sammanslutning och medlemmarna
utgjordes under 1995 ay 12 kommuner, 25 foretag samt 13 st Ovriga
medlemmar. Av de senare #r 3 fiskevirdsomraden. Den programlagda
kontrollen sker sedan 1974 genom kontinuerlig provtagning i ett antal fasta
métstationer - tidigare var dessa dtta, men &r sedan 1993 sju stycken (stationen
vid Ormo ir borttagen). Dessutom tas prov for specialundersékningar i olika
delavsnitt,

8.2 Kontrollsystemet

Sedan 1974 finns miitstationer utmed Géta ilv. De ir 7 stycken frén Vinemn och
langs #lven ned till utloppet.

Vid stationerna sker kontinuerlig métning och automatisk provtagning. Frin
dlven pumpas vattnet i en grov horisontell ledning. Elektroderna hinger ned i

6 av 7 miitstationer ir datoriserade och str i standig teleforbindelse med
kontrollrummet vid Alelyckeverket. Fran och med 1996 kan iven foretag och
andra vattenverk med vattenintag ansluta sig (VA-verket , 1995).

Miitstationerna ingér i ett system for kontroll av Géta lv men utnyttjas ocksa
som ett sdkerhetssytem for kvaliteten av ravattnet. Vid ett utsldpp som registreras
av métinstrumenten vid stationerna larmas direkt till personsekare pa anslutna
foretag och vattenverk. Genom en vanlig PC hiimtas aktuella viirden hem och
man far direkt uppgifter om aktuella forandringar i vattenkvaliteten (V A-verket).

Det finns instrument for mitning av f6ljande parametrar:

® temperatur

® turbiditet - suspenderade dmnen, fasta partiklar

* konduktivitet - matt pd vattnets innehall av joner, salter

* redoxpotenital - matt pd jamviktsliget mellan oxiderade/reducerade joner
* pH-virde - vattnets surhetsgrad

Redoxpotential, konduktivitet, pH-virde och turbiditet lampar sig for
kontinuerlig re gistrering. Dessa parametrar paverkas av manga olika amnen. Vid
kraftigare avvikelser frin normalvirdet kan sérskilda atgirder vidtas till exempel
avistangning av vattenintaget eller siirskild provtagning (s kallad
hiindelseprovtagning). Nar sedan instrumentetn indikerar normal vattenkvalitet,
kan intaget 3ter Oppnas.
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Figur 8.1 Mitstationer lings Gota dlv.
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8.3 Vattenvﬁrdsfiirbundets vattendragskontroll i #lven

8.3.1 Kvartalsblandprover (fram till 1990).
Analyserna skedde p4 miitstationern,

sammansatts till kvartalsblandproy.

as dygnsblandprov, vilka i sin tur

pH 1975-
Firgtal mgPt/1 1987-
Grumlighet FTU 1975-
Torrsubstans (TS) mg/l 1975-
Glodgningsfsrlust mg/1 1975-
Glodgningsrest mg/l 1975-
Konduktivitet (25°C) uS/cm 1975-
Permangattal mg/l 1975-
Kemisk syreférbrukning COD (Mn) mg0,/1 1975-
Kalcium mgCa /] 1976-
Magnesium mgMg*/l 1976-
Natrium mg Na*/l 1976-
Kalium mgK*/l 1976-
Viitekarbonat mg HCO, /1 1982-87
Alkalinitet mmol OHYI 1987-
Klorid mg CI/1 1976-
Sulfat mg SO,*/1 1976-
Ammoniumkvive mg N/ 1975-
Nitratkvive mg N/1 1975-
Totalkvive mgN/1 1975-
Totalfofor mg P/l 1975-
Jarn mg Fe/l 1975-
Bly mg Pb/l 1975-
Kadmium mg Cd/l 1976-
Koppar mg Cu/l 1975-
Krom mg Cr/l 1975-
Nickel mg Ni/l 1975-
Zink mg Zn/l 1975-

8.3.2 Stickprover 4 ginger per ar (fram till 1990)

Totalfosfor mgP/l (fran 1975)

Kvicksilver MgHg/l (Vid Bohus och Surte 1974-78. Fran 1979 vid Lirjeholm)
Totalt antal bakterier (22°C)/ml (frén 1973)

Totalt antal koliforma bakterier (44°C, MF)/ml (frn 1973)

Antal termostabila koliforma bakterier (44°C, MF)/100 ml (frdn 1973)
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8.3.3 Stickprovtagningar 1 giang per manad

Frén och med 1990 liiggs de ordinarie méitningarna ned och endast ett fital
stationer blir kvar. Under 1995 tillkommer en miitstation i Nordre dlv, Kornhalls

farja.

Amne Ormo Garn Stenpiren  Kornhalls Alvsborgs-
firja bron V

Temperatur (°C) - - - 1995- 1990-

Salinitet (psu) - - - 1995- 1990-

Syre (ml/1) - - - 1995- 1990-

Kisel (SiO,-Si - - - 1995- 1990-

umol/l)

POC (umol/1) - - - 1995- 1990-

PON (umol/1) - - - 1995- 1990-

Klorofyll-a (ug/l) - - - 1995- 1990-

Ammoniumkvive - - - 1995- 1990-

(umol/1)

Nitritkvéve - - - 1995- 1990-

(umol/l)

Nitratkvéve - - - 1995- 1990-

(umol/1)

Totalkvive - - - 1995- 1990-

(umol/1)

Fosfatfosfor - - - 1995- 1990-

(umol/1)

Totalfosfor - - - 1995-  1990-

(umol/1)

Totalkvave (ug/l) 1975-1995 1975- 1975-

Totalfosfor (ug/l) 1997-1995 1975- 1975-

1) Ingér i kustvattenprogrammet.

8.3.4 Stickprover 2 ganger per ar

Proirity pollutants (Lirjeholm 1 ggr/ér, 1991-, Lirjeholm & Vargon 2 ggr/ér,
1995-)

Metaller i vattenmossa (1994-)
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8.3.5 Kontinuerliga miétningar

e Konduktivitet A mS/m dygnsvaritioner

® Redoxpotential A mV dygnsvariationer

® pH- virde A pH dygnsvariationer

° Grumlighet, FTU maximivirde/dygn med varaktighet 1
’ timma

¢ Temperatur

Konduk-  Redox- Grumlighet/ pH- viirde Temperatur
tivitet  potential turbiditet

1.Holméingen 1976-84  1976-84 1976-84 ... ..

1.Skricklan 1985- 1985- 1985-  esew
2.Giddebick 1976- 1975- s 1991 ...
3. Alvabo 1978- 1975- .. 1995 aa
4.Garn 1994- 1994- 1994- 1994- 1994-
5. St Viken 977-93 197403 ..
5. S Nol 1995. 1995- 1995.- 1995- 1995-
6.Surte 1976- 1974- 1994.- 1974- .
7. Lirjeholm 1976- 1974- 1974- 1974- 1986-

Miitstationen vid Holméingen slopades 1985 och har ersatts med Skriicklan vid Viinersborgs
vattenverk. Miitsttation Stora Viken har slopats 1994 och ersatts med Sddra Nol.

8.3.6 Tidigare provtagningér
1. Fysikalisk-kemiska analyser pa Gota ilv finns j drsberiittelser fran 1896,
Bakteriologiska analyser finns frdn 1894, Va- verket, Géteborg.

2. Fysikalisk-kemisk undersokning p4 olika punkter i Géta alv under tiden
1935-1937. Va- verket, Géteborg.

3. Laboratoriet, Alelyckan har diagram gver fyisklisk-kemiska analyser p4
rdvattnet under tiden 1937-1955. Va- verket, Géteborg.

4. Viinersborgs vattenverk
5. Trollhittans reningsverk

6. I samband med projektering av vattenverk vid Lilla Edet gjordes omfattande
fysikalisk-kemisk kontroll. Protokoll 11/7 1960,

7.  Sedan 1935 (ca) har Elektrokemiska AB analyserat sitt révatten 1-2 ggr per
ar.

8. Grumlighetsundersb‘kningar 1974-75.
pH-virde Grumlighet

Vinersborgs vattenverk 1974 1974-75
Vargons kraftstation 74 1974-75
Trollhéttan vid Olidan 1974 1974-75
Lilla Edet 1974 1974-75
Nol 1974 e
Cbtcborg, Gota atvbron 774 1974-75
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8.3.7 Gébta ilvs vattenvardsforbunds vattenundersokningar
1958-64. Sammanstillning utgiven 1965.

Samtliga prover analyserades med avseende pa

Temperatur, °C

Fargstyrka, mg Pt/

Grumlighet, abs enheter

Konduktivitet

pH

Ammonium, NH, mg/l

Klorid mg/1
Kaliumpermanganatforbrukning mg/l
Syrehalt O, mg/l

Syreméttning %

Biokemisk syreforbrukning BS mg/l
Bakterier (totalantal, koliforma, termostabila koliforma)

1. Vinern och Gota dlv

Vi1 Vinern ca 10 kilometer NO Vinersborg (1m och 8 m djup)
V2 Vinern, Vinersborgs vattenverk (4 m djup)

Gl Gota dlv, Nybro, Vargén (1 m djup)

G2 Gaota dlv, Onsjo (1 m djup)

G3 Gota dlv, Assarebo (1 m djup)

G4 Gota dlv, uppstroms Lilla Edet (1 m djup)

G5 Gota dlv, Ballebo. Nedstroms Lills Edet (1 m djup)

G6 Gota dlv, Bredungen. Kungilv (1 m djup)

G7 Gota dlv, Alelyckan. Lirjeholm (1 m djup)

G8 Gota dlv, Goteborg. Kdmpegatan (1 m djup)

Totalt som regel 12 provtagningsomgéngar inom tidsperioden. Vid samtliga
prover analyserades enligt lista A. Vid 3 provomgéangar dessutom siktdjup och
vid 3 provomgéngar férutom siktdjup #dven totalkvive och totalfosfor.

2. Gota dlvs utlopp antal
G9 Gota dlv, Goteborg, Rya nabbe 27
G10 Alvsborgsfjorden 18

Vid G9 analyserades dérutover siktdjup vid tvd provomgéngar och siktdjup,
totalkvéve och totalfosfor vid tre tillfdllen.

3. Nordre &lvs utlopp antal
N1 Nordre dlv, Ormo 7
N2 Nordre &lv, syd Korseberga 8
N3 Nordre dlv, Alvefjorden 8

Vid ett tillfille analyserades dessutom totalkvive och totalfosfor.

4. Bifloden antal

GSI Slumpans utlopp 9

Ggr Gronans utlopp 9

Gsk Skoldséns (Noldns) utlopp 9

Gl4d Lirjeédns utlopp (1m djup) 9
66



Under perioden 1965.- 73 analyserades dtminstone vissa r ¢ ex 1968 (8 prov-
omgangar) och 1970 (6 provomgéngar) vig:

1. Nybro ovan Vargén
2. Omedelbart nedan Vargén
3. Onsjo

Proverna analyserades med avseende pa temperatur, fiarg mg Py/1, grumlighet

zP, konduktivitet uS/cm, pH, kaliumpennanganatfc’jrbrukning, syrehalt,
Syremittnad, torrsubstans och glodgningsforlust.

8.3.8 Sirskilda undersékningar

° Kvicksilverundersékning vid Bohus och Surte 1974
® Klorerade och bromerade kolviten i Gota dlv 1974

e Speciajundersﬁkningar av dlvdike vid Trollhittan
1982- 84 (en vecka varje 4r)
1985  Se Naturvardverkets rapport 3275 (1987)
1986 Se vattendragskontroll 1986, En vecka. Prover fran dlvdiket,
Stallbackan, dlven och processvatten frén SAAB och Volvo
flygmotor.

° Undersiikning av bekéimpningsmedelsrester i ytvatten i Goteborgs och
Bohuslin 1990, Gérdaén, Slumpin, Lirjedn

. Kvicksilverundersﬁkning vid Eka Nobel, Bohus (Naturvﬁrdsverket) 1990
. Dioxinundcrsﬁkning i Gota dlv (N aturvardsverket) 1990

® Dioxinundersi)‘kningi Gota dly (Naturvérdsverket) 1991

* Undersokning av metaller och organiska dimnen 1997

) Understikning av metaller och organiska dmnen 1993

® Metaller i vattenmossa i Gota dlv 1993

® Kvicksilver i Gédda i Gota och Nordre ilv, Sédvedn, MoélIndalsén samt
&dasjon 1993

* Miljogifter (Org miljogifter, DDT, PCB, Pb, Cd & Bly) i Gidda 1994
® Sedimentundersﬁkning av metaller och stabila org. miljofor. i Gota ily 1995

® Bakteriell undersokning i Géta 4y plus mynningspunkten i Girdasn &
Slumpén 1995- 1997
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8.4 PMK- Programmet for dvervakning av MiljoKvalitet

PMK (Naturvardsverket) har stationer vid Vargon, Trollhdttan och Alelyckan.
Stationerna vid Vargon tas under 1995 over av Gota ilvs vattenvéardsforbund
och Vinerkansliet. Naturvardverket dvertar métpunkten i Nordre &lv, Kornhalls
firja. I Vinern finns 10 stationer, varav Mergrundet S ligger narmast utloppet.

Stationerna vid Gota dlv provtas en gang per manad. Stationerna vid Vinern
(t ex Mergrundet S i Dalbosjon) provtas 1 ging/manad under maj-oktober.

Vargén 1968-
Trollhéttan 1965-
Alelyckan 1985-
Mergrundet S 1973-

Féljande parametrar analyseras pa samtliga stationer:

pH

Konduktivitet (mS/m)
Permanganattal (mg KMnO/1)*
Kisel (mg Si/l)

Absorbans (420/50) ofiltrerat

filtrerat
differens

Salter (posistiva och negativa joner)

Kalcium Ca ** mekv/l
Magnesium Mg?* mekv/]
Natrium Na* mekv/l
Kalium K* mekv/l
Alkallinitet HCO; mekv/l
Sulfat SO, mekv/l
Klorid CI mekv/l
Niérsalter

Ammoniumkvive NH,-N pg NH,-N /1
Nitritkvive NO,-N pg NO,-N /1
Nitratkvive NO,-N pg NO,-N /1
Organiskt kvive pg N/
Totalkvive mg N/
Fosfatfosfor mg P/l
Ovrig fosfor mg P/l
Totalfosfor mg P/l

*Kan omriknas till kemisk syreforbrukning COD (Mn) mgO,/l genom att dela med 3,95.
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Dirutéver tillkommer:

Vargon Trollhittan Alelyckan Dalbosjon
Suspenderande #imnen mg/1 nej nej nej ja
Totalt organiskt kol TOC mg/l 1986- 1986- 1986-
Jdrn Fe mg/l 1973- 1985- 1985-*
Mangan Mn mg/] 1973- 1985-  1985-*
Koppar Cu mg/1 1982- 1985- 1985-*
Zink Zn mg/] 1982- 1985- 1985-
Kadmium Cd pg/l 1985-
Bly Pb ug/l 1985-

* t ex vid Mergrundet N

8.5 Provtagningar i bifliden

Under dren kring 1960 understktes vissa tillfléden till Gota ily, Slumpén var
vid Sjuntorp tydligt pdverkad av féroreningar. Gronan med utlopp norr om
Alvingen var mindre paverkad. Skéldsans (Nolén) nedre lopp vid Alafors
norr om Nol var forhdllandevis starkt férorenad.

Sivean och Mélndalsan har fran borjan ingétt i vattenvardsforbundets
kontrollprogram,

Lérjedn har provtagits sedan lang tid av Géteborgs VA-verk. En unders6kning
1982-1984 (Linstyrelsen i Gbgs och Bohus lin) redovisas delvis i rapport ISSN
0281-9732. Sedan 1986 ingér Lirjedn i Gota dlvs vattenvardsforbunds
arsredovisning.

Miljskontoret i Trollhiittan har sedan 1975 tagit prover frin Slumpén (vid
riksvig 45) (ledningsforméga, grumlighet, firg, totalkvive, totalfosfor, COD
och bakterier har analyserats).

Lilla Edets kommun redovisar i sin vattenresursplan 1983 provtagningsprogram
med provtagning bland annat Gérdasn (AB), Sollumsén (B), Brattorpsan
(ABC), Visterlandasn (ABC), Ryrsjobiicken (AC), Sannersbybiicken
(ABC) och Strombiicken (ABC).

A. Allmin paverkan 2 ggr/3:e ar pH, temp, firg,
ledningsforméga,
alkalinitet, grumlighet,
cod, syre, fosfat, nitrat,

ammonium och bakterier
B. Bakteriologisk paverkan 2 ggr/ar
C. Forsurningspaverkan 4 gegr/ar pH, temp, firg,
ledningsforméaga,
alkalinitet

Sedan april 1988 tas prover 6 ggr/ar i Slumpén, Gardaan och Gronan.
Analyser av firgtal, grumlighet, konduktivitet, pH-viirde, syrehalt, COD,
alaklinitet, nitratkvive, totalkviv, fosfatfosfor, totalfosfor (ven centrifugat) och
kadmium. Proverna tas av vattenvérdsforbundet men bekostas ay Lénsstyrelsen
i P-ldn.
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8.6 Oversikt dver provtagningar i Gota alvs huvudfara

Gota dlvs Naturvards Goteborgs

vattenvards  verket VA-verk
forbund PMK Lirjeholm
pH-virde Kont MS Kont, S3
Temperatur (°C) Kont - Kont, S3
Fargtal (mgPt/l) - - S1
Grumlighet/Turbiditet (FNU) Kont - Kont, S3
Absorbans ofiltrerat (420/50) - MS -
Absorbans filtrerat (420/50) - MS -
Absorbans differens (420/50) - MS -
Suspenderande dmnen (mg/l) - Ms? -
Konduktivitet (mS/m) Kont MS Kont, S3
Permanganattal (mg KMNO/1) - MS -
Kemisk syreforbr. COD (mg 0,/ - - S1
Biologisk syreforbr. BOD (mg O,/1) - - MS
Syrehalt (mg 0,/1) - - MS
Redoxpotential Kont - -
Totalt organiskt kol TOC (mg C/) - MS? -
Totalhardhet (mg Ca/l) - - MS
Kisel mgSi/l - MS MS
Kalcium (mg Ca™ /l) s MS MS
Magnesium (mg Mg™* /1) - MS MS
Natrium (mg Na' /1) E MS MS
Kalium (mg K /I) - MS MS
Alkalinitet Vitekarb (mmolHCO; /) - MS S3
Klorid (mg CI' /) - MS S3
Sulfat (mg SO,> /1) - MS MS
Ammoniumkvive (pg NH4-N /1) - MS MS
Nitritkvive (ng NO,-N/1) - MS MS
Nitratkvive (ug NO;-N/1) - MS MS
Organiskt kvive (jig N/ - MS -
Totalkvive (ug N/) MS MS MS
Fosfatfosfor (ug PO,-P/1) - MS MS
Ovrig fosfor (ug P/1) - MS -
Totalfosfor (ug P/1) MS MS MS
Jarn (mg Fe/l) - MS? St
Mangan (g Mn/l) - MS? S1
Bly (pg Pb/D) - - KvS
Kadmium (pg Cd/l) - MS? KvS
Koppar (pg Cu/l) - MS? KvS
Krom (pg Cr/l) - - KvS
Nickel (ng Ni/l) - - KvS
Aluminium (ug AV - - MS
Zink (ug Zn/l) - MS” KvS
Kvicksilver (ug Hg/l) - - S1
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Fekala streptok. PFS (CFU/100 ml)
Fekala streptok. CFS (CFU/100 ml)
Heterotrofa bakt (antal /100 ml)
Tot antal koliforma (antal /100 ml)
Termostabila koliform (ant /100 ml)
E coli (CFU/100 ml)

AOX (ng/l)

GC, totalkonc., internstandard (ng)
TOC (mg)

Cyanid (ug Cn/l)

Antimon (pg Sb/l)

Arsenik ug As/l)

Barium (pug Ba/l)

Bor (mg B/1)

Selen (ug Se/l)

Silver (iig Ag/l)

Tensider anjon (mg/l)

Tot extr alif 4mn (mg/l)
Tot extr arom dmn (mg/l)
Opol alif kolviten (mg/l)
Opol arom kolviten (mg/l)
Flouranten (ug/l)

Benso (k) flouranten (ug/l)
Benso (b) flouranten (pug/1)
Benso (a) pyren (ug/l)
Indeno (1, 2, 3-cd) (ug/l)
Benso (ghi) percylen (ug/l)
Radon (Bq)

Kont = kontinuerlig métning
Kv8 = Stickprover 4 ginger7ar
MS = Stickprov 1 ging/ménad
S1 = Stickprov 1 gang/vecka
82 = Stickprov 2 ginger/vecka
83 = Stickprover 3 ginger/vecka

- - 35 ggr/at
- - 21 ggr/ar
- - S2
- - S2
- - S2
- - S2

- - MS

MS
- - 9 ggr/ar
- - 1 ggr/ar
- - 1 ggr/ar
. - 1 ggr/ar
- - 1 ggr/ar
- - 1 ggr/ar
- E 1 ggr/ér
- - 1 ggr/ér
- - 1 ggr/ér
- - 1 ggr/ar
- - 1 ggr/ar
- - 1 ggr/ar
- - 1 ggr/ar
- - 1 ggr/ar
- - 1 ggr/ar
- - 1 ggr/ér
- - 1 ggr/ar
- - 1 ggr/ar
- - 1 ggr/ar
- - 1 ggr/ar

1) Endast Vinern

2) Vid Vargon frdn 1973 och Alelyckan frin 1985
3) Vid Vargon frin 1982 och Alelyckan frin 1985
4) Vid Vargén fran 1987 och Alelyckan fran 1987
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8.7 Vattenverkens ravattenkontroll

Dricksvattenkontroll och hantering regleras av Livsmedelsverkets kungorelse om
dricksvatten (1993). Dricksvatten klassas som livsmedel och dérav foljer att det
4r viktigt att det dr av god kvalitet nér det nar konsumenten.

Vattenverket har ansvaret att se till att dricksvatten frén allméin anldggning ar
tjénligt nér det nér konsumenten. Ett bra révatten ger forutsittning for ett bra
dricksvatten, vilket gor att det har stor betydelse vilken kvalitet ravattnet har.
Diirfor stills krav pa ravattenkvaliteten i form av rikt- och grinsvirden for
bakterier och fyiskalisk-kemiska parametrar. Genom vattenverkens
révattenkontroll foljs kvaliteten pa det vatten som skall anvindas for beredning
av dricksvatten upp mycket noggrant. Kraven pd ravattenkontroll 4r inte lika for
alla vattenverk. Kraven p4 provtagningsfrekvens och omfattning av analyser
beror av antalet konsumenter som forses med dricksvatten frin vattenverken.

Om vattenverkens rivattenintag méste stingas pa grund av tillfdlliga
forsamringar av ravattenkvaliteten mste det finnas reserver sd att
konsumenterna kan forses med tjanligt dricksvatten trots storningar i
ravattenforsorjningen.

For Goteborgs vattenverks kontroll vid Liarjeholm se avsnitt 8.6.

Skricklan Overby Lilla Edet

Temperatur MS172 MS D1, S1
Turbiditet MS1/2 MS S1
Redoxpotential - - D1
Lukt MS1/2 MS 2 ggr/ér
Smak MS1/2 2 ggr/ar 2 ggr/ar
Firgtal MS172 MS 2 ggr/ar
COD (Mn) MS1/2 MS 2 ggr/ar
Konduktivitet MS1/2 MS 2 ggr/ar
pH MS1/2 MS Di,2
ggr/ar

Alkalinitet MS1/2 MS 2 ggr/ar
Totalhdrdhet MS1/2 MS 2 ggr/ar
Kalcium MS172 2 ggr/ar 2 ggr/ar
Magnesium MS1/2 2 ggr/ar 2 ggr/ar
Natrium MS1/2 2 ggr/ar 2 ggr/ar
Kalium MS1/2 2 ggr/ar 2 ggr/ar
Jarn MS1/2 MS 2 ggr/ar
Aluminium MS1/2 MS S1
Mangan MS1/2 MS 2 ggr/ar
Koppar MS1/2 MS 2 ggr/ar
Ammonium-nitrogen MS172 MS 2 ggr/ar
Nitrat-nitrogen MS1/2 2 ggr/ar 2 ggr/ar
Nitrit-nitrogen MS1/2 MS 2 ggr/ar
Fosfat-fosfor MS1/2 2 ggr/ar 2 ggr/ar
Fluorid MS1/2 2 ggr/ar 2 ggr/ar
Klorid MS172 2 ggr/ar 2 ggr/ar
Sulfat MS1/2 2ggr/ar 2 ggr/ar
Aktiv klor MS1/2 MS 2 ggr/ar
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Heterotr bakterier (20°C, 2d) S1/2 S1 S1
Heterotr bakterier (20°C, d - - S1

Tot antal koliforma bakt S12 S S1
Termostabila koliforma S172 - -
Escherichia coli S1/2 S1 St

Dl =1 stickprov/dag MS1/2 = Stickprov 1 glng/varannan minad
MS = Stickprov 1 géng/ménad S1/2 = Stickprov 1 ging/varannan vecka

81 = Stickprov 1 ging/vecka

De krav som stills genom gransvirdena dr bindande och far inte Overskridas (se
nedan) Riktvirden ska helst ¢j heller 6verskridas . Niir hénsyn ir tagen till
drstidsviixlingar, enstaka extremvérden och dylikt s 4r kvalitetskraven uppfyllda
om 95% av proverna har halter som klarar rikt- och grinsvirdena och om

halterna 1 de prov som inte klarar virdena avviker fran dessa med hégst 50%.

Enhet Riktviirde Griinsviirde

Escherichia coli antal/100 ml 500 -

Tot antal koliforma bakt antal/100 ml 5000 -

Fekala streptok. antal/100 ml 1000 -

Salmonella antal/1000 ml Ej pavisad -

Temperatur °C 12 20

Lukt - Stark -

Firgtal - 50 100

COD Mn mg O,/1 10 -

pH - 55 9,0 -

Oxygenmiittnad % 02 50 -

Kalcium mg Ca/l 100 -

Magnesium mg Mg/l 30 -

Natrium mg Na/l 100 -

Kalium mg Na/l 12 -

Jdarn mg Fe/l 1,0 2,0

Mangan mg Mn/| 0,3 -

Aluminium, Syralésl, mg Al/l 0,10 -

Koppar mg Cu/l 0,05 -
Ammonium.nitrogen mg N/ 0,05 1,2

Nitrat-nitrogen mg N/l 5,0 10,0

| Nitrit-nitrogen mg N/1 0,005 -
h Fosfat-fosfor mg p/l 0,05 -
1 Flourid mgF1 - 1,3
' Klorid mg Cl/l - 100
Sulfat mg SO/1 - 100

Fenoler mg/l 0,001 0,005

Antimon mg Sb/l B 0,010

Arsenik mg As/l - 0,010

Barium mg Ba/l - 1,0

Bly mg Pb/l - 0,010

Bor mg B/l 1,0 -
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Cyanid, lattillgiinglig
Kadmium

Krom

Kvicksilver

Nickel

Selen

Silver

Zink

Bekdmpningsm. emulg el.
upplost

PAH

Anjoniska ytaktiva dmnen

*Fir ¢j forekomma i pavisbara halter.
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mg CN/1
mg Cd/1
mg Cr/l
mg Hg/l
mg N/l
mg Se/l
mg Ag/l
mg Zn/l

mg/l
mg/l

0,050
0,001
0,050
0,001
0,050
0,010
0,010

1,0

0,2
0,0002



9 MILJ OKVALITETEN IGOTA ALV

9.1 Bakgrund

Géta dlv och Vinern har under hela 1900-talet varit utsatt for en stark
miljdpaverkan fran olika samhilleliga och industriella verksamheter, Den
samordnade kontrollen ay dlvens och dess biflédens vattenkvalitet, som fort-
I6pande sker genom Gota ilvs vattenvardsforbunds verksamhet och genom
andra nationella och regionala nﬁljﬁﬁvervahlingsinsatscr, tyder dock p3 att en
god forbittring ay miljokvaliteten har agt rum under de Senaste tvd decennierna.

Fortfarande sker dock en betydande miljdpaverkan P Géta dlv och dess
bifléden frin Jord- och skogsbruket (ex. diffusa utsléipp!markliickage av

néringsimnen), industriella utsldpp (se avsnitt 3) och olika aktiviteter j tat-
befolkade samhiillen i regionen (ex pA killor: avloppsreningsverk,. dagvatten,

arbetade faktasannnanstéﬂlningar om vattenkvaliteten i dlven som Bo Sviird,
Mﬂjﬁfﬁrvaltningcn, Goteborg, redovisa tva tidigare rapporter om Géta ily
(Fakta om Gota alv, 1990; Géta #]v- Péverkan och vattenkvalitet, 1990).
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For en mer detaljerad information om miljokvalitetsdata héinvisas till
arsrapporterna och ett stort antal specialrapporter som utgivits (se referenslista).
Utdver en sammanfattning av kartlagd miljopaverkan och miljokvalitet redovisas
viktiga kunskapsluckor som roér Géta dlv och dess miljotillstand. Dessutom ges
forslag till prioriterade &tgérder for att minska dagens miljopaverkan och riskerna
for framtida miljostorningar.

9.2 Kontinuerliga mitningar pa fasta stationer

Vid sju fasta métstationer lings Gota élv sker kontinuerlig provtagning och
mitning av fyra parametrar: turbiditet (grumlighet), konduktivitet, redoxpotential
och pH-viirde. Dessa kontinuerliga miitningar ingér naturligtvis som ett led i den
programlagda kontrollen av dlvens allménna vattenkvalitet, men de dr samtidigt
ett viktigt sikerhetssystem for rivattenkvaliteten. Vid stora avvikelser frén
normalvirden kan omedelbara atgéirder vidtas, sdsom stingning av ravatten-
intagen vid vattenverken eller speciella provtagningar och analyser. I detta
avsnitt kommenteras kortfattat kontrollen av turbiditet, konduktivitet och
redoxpotential, medan resultaten av pH-métningarna behandlas i avsnitt 9.3
(Forsurningsstatus).

9.2.1 Turbiditet (Grumlighet)

Vinerns vatten har normalt en 1ag turbiditet och bidrar dérfor i mycket ringa grad
till den periodvis férhojda turbiditeten i Géta dlv. Grumligheten i dlven beror till
overvigande del pa slam och partiklar som tillférs genom erosion. En 6kad
turbiditet kan ofta spéras redan i Vénersborgsviken/Vargon vid utloppet ur
Vénemn, sannolikt som ett resultat av botterosion pa grund av kraftiga vindar och
stark vagverkan. Direfter 6kar grumligheten ytterligare nedstroms i Gota dlv i
takt med att erosionen och biflddena tillfér mer slam och partiklar (Figur 9.1). I
jamforelse med andra svenska och nordeuropeiska vattendrag har Gota &lvs
vatten en normal turbiditet. Under ett ar forekommer turbiditetstoppar som kan
variera avsevirt i antal och amplitud mellan &ren. Dessa toppar kan i regel
hénforas till tilifilliga lokala stomingar i form av sléntskred och stora
nederbordsméngder.

Turbiditet (FNU)

3,5

2,5

2 -
1,5 1
1 1
0,5 1
0 - T T T T T T T

Skrackl Gaddeb Alvabo Garn S Viken Surte Léarjeh Ormo

Fig. 9.1 Turbiditeten vid olika mitstationer i Gita dlv 1980-1990.
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9.2.2 Konduktivitet

ocksd vara forhsjd i de delar av dlven som ligger nira kusten péd grund av till-
skott av havssalt som transporteras med vinden in &ver land eller genom att
havsvatten triinger upp i dlvens nedre lopp.

Konduktiviteten i dlvens vatten Skade under perioden frin 1960-talet till mitten
av 1980- dl métni

Konduktivitet (25°C)

e e———

Trollh

Figur 9.2 Konduktiviteten i Géta élv under en Jemdrsperiod (1 990-1994)

9.2.3 Redoxpotential

Denna mitparameter, som registreras kontinuerligt vid de fasta stationerna, #r ett
matt pi jamviktsliget mellan oxiderade och reducerade joner, Den utgor ett

potentialen (se Arsrapport 1994), vilket indikerar en positiv utveckling med
bittre sikerhet mot tillfalliga utslapp och mindre péverkan frin punktkillor.
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9.3 Forsurningstatus (pH, alkalinitet)

Stora delar av Gota ilvs totala avrinningsomrade, framst delar av Dalsland och
Virmland, ir vil dokumenterade forsurningsomréden. Trots detta har varken
Vinern eller Gota 4lv visat nigra tecken pi forsurning. Forklaringen ér sannolikt
de naturligt kalkrika omridena som omger sédra och ostra Vinern. Viirdena for
pH #r mycket jdmna (medelvirde runt eller strax éver 7,0) i bide Vinern och
Gota ilv (Figur 9.3), och alkaliniteten iir betryggande hog (Arsrapport 1992).
Savil Gota dlv som de stora biflodena kan enligt Naturvérdsverkets
beddmningsgrunder for sjdar och vattendrag (Allminna Réid 90:4) betecknas
som vattendrag med god buffertkapacitet (klass 2).

Gota alv pH-varde 1992

7,5
7,0
6,5
6,0
5,6 -
5,0

Vargon Trollh Larjeh
|i Hogsta varde 1992 B Medelvarde 1992 O Lagsta varde 1992

Figur 9.3 pH-viirde (higsta, medel- och ldgsta viirde) vid de tre PMK- stationerna lings Gota
dlv 1992.

Diremot férekommer klara forsurningstendenser inom delar av avrinnings-
omradena for vissa bifloden. Exempel pa detta &r MoIndalsans 6vre lopp ddr
killomr&dena under ett tiotal 4r ingatt i Goteborgsregionens kommunalforbunds
kalkningsprogram. Buffertkapaciteten i dessa vattenomraden kan enligt
Naturvérdsverkets bedomningsgrunder klassificeras som svag till mycket svag
(klass 3-4) och omridena 4r dirfor beroende av kalkningsatgarder. Aven flera
smA forsurningskinsliga vattendrag i Savedns vattensystem ér foremal for
regelbunden kalkning.

Momentant registrerade storningar i pH-vérdet kan férekomma till f5ljd av
utslipp av exempelvis syra eller lut. Denna typ av incidenter, som har minskat
under senare ar, framforallt vid Surte (Arsrapport 1994), utgér i sig endast ett
lokalt och oftast tillfalligt hot for vattenkvaliteten i dlven eller for dlvens status
som ravatten. Dock bor en registrerad storre avvikelse i pH-virdet tas pd allvar
eftersom det kan vara tecken pa ett storre utslépp med annan typ av
miljopaverkan 4n enbart pH-fordndring.

En sekundir effekt pa vattenkvaliteten av den pagéende forsurningen av miljon
4r ett okat utlickage av metaller frén forsurad skogsmark. Sddana observationer
har gjorts i vissa sma skogssjoar inom avrinningsomradet (muntliga uppgifter
frén Lénsstyrelsen i P-lin), men detta utlickage slar ej igenom i form av
férhojda metallhalter i dlvens huvudfira. Aven studier av materialflden till och i
Gota 4lv (Bo Svird, 1990) gor gillande att marklickage fran skogsmark kan
vara en betydande killa for flera metaller, sdsom kadmium, zink, bly och nickel.
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Nedstréms utloppet frin Vinern sker en viss dkning av bakterichalterna som en
foljd av tillforsel fran ovannamnda killor, men ocksi pd grund av avrinning frin
mark vid kraftig nederbérd och frén utslipp fran pappers- och massaindustrin,

En kartliggning av de betydande bakterieutslippen (termostabila koliforma
bakterier) frin pappers- och massafabriker langs ilven skedde 1986/87 (Fakta
om Géta &lv, 1990). Vidare gjordes under 1991 och 1992 en fordjupad ut-
vdrdering av koliformfloran Gota dlv av Statens Bakteriologiska Laboratorium
(Stenstrdm m f1., 1992). Den visade att koliforma bakterier av olika typ férekom
i utsléppt processvatten frin Wargéns Bruk, Lilla Edets Bruk och Inlands

Provtagningspunkter lings dlven samt speciella provtagningar pé utgdende
avloppsvatten fran pappersbruken och fran vissa kommunala avlopps-
reningsverk.

Halten av koliforma bakterier i rdvattnet dverskrider siillan géllande riktvirde for
ytvatten enligt Livsmedelsverkets dricksvattenkungbrelse (SLV FS 1993:35),
Den mikrobiologiska kvaliteten pd élvens vatten kan siledes betecknas som
forhallandevis god. Figur 9.4 visar totala halten av koliforma bakterier i ravattnet
vid Lérjeholm under dren 1973-1994. Som framgdr av figuren finns en tendens
till minskande median- och nﬁnjnﬁva'rden, medan maximivirdena i stort sett
ligger kvar pd samma niva. En Jamforelse mellan uppmitta bakterietal i Gota iy
och gillande normer fsr strandbad (Allméinna Rad 89:4) visar ocks3 pa en god
vattenkvalitet. Endast vid ndgot enstaka tillfille per dr kan #lven bedémas som
otjénlig for bad.Vid Lérjeholm har kraven for tjanligt strandbad varit uppfyllda
vid samtliga provtagningar sommartid under dren 1992-94, men den positiva
trenden har tyvirr brutits under Sommaren 1995,
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Totalt antal koliforma bakterier

100000
10000 f~ ——~ ~—~——~~_ " =" 7777 U
T 1000{ TTree- T %% )
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1973 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93

Figur 9.4 Totala halten av koliforma bakterier vid Lérjeholm under dren 1973-1994.

9.5 Syreférbrukande dmnen (COD)

Naturliga vatten innehéller organiskt material av olika slag. En del hdrror fran
levande organismer i vattnet, annat tillfors vattnet frin land genom mark-
avrinning (ex. humusémnen) och genom utsldpp frin avloppsreningsverk och
industrier. Hoga halter av organiskt material, i form av humusdmnen,
forekommer naturligt i sjoar och vattendrag som avvattnar skogsomriden. COD
(=Chemical oxygen demand) eller permanganattal anger miingden kemiskt syre-
forbrukande material i vattnet eller mer korrekt den méngd syre som forbrukas
vid nedbrytning av organiskt material. Detta kan bestd av bade biologiskt litt-
nedbrytbart material, men ocksd av mer svarnedbrytbara fibrer och humus-
dmnen.

Miingden kemiskt syreforbrukande dmnen, permanganattalet, har mitts i Gota
ilv vid mitstationen Lérjeholm sedan 1894. Det finns alltsd en obruten
analysserie for denna métvariabel under mer 4n 100 4r, vilket ger en unik
miljGhistorisk illustration av hur utslépp frin samhélleliga och industriella
verksamheter i Viinerns och Gota dlvs avrinningsomréden belastat dlven med
organiskt material (se Figur 9.5).

—

60 Permanganattal

50

mg KMnOJ1
w
[=]

1894 1904 1914 1924 1934 1944 1954 1964 1974 1984 1994

Figur 9.5 Halten kemiskt syreforbrukande material (COD) i Géta dlv vid Lirjeholm fran
1894 till vdra dagar.
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Som framgir av diagrammet skade mangden kemiskt syreférbrukande simnen
successivt frdn sekelskiftet fram till 1970 d3 ett hogsta drsmedelvirde av 57 mg
KMNOy /1 uppniddes. Denna Okning speglar den industriella utvecklingen och

den foridndrade befolkningsstrukturen med alltflar ménniskor koncentrerade til]
titorter. En vasentlig bidrz_lgande_kz‘illa till de ckade utslii[_)gcn av organiskt

dtgdrder mot utslippen fran industrier och tétorter, men det var framforallt pé 70-
talet som den stora saneringen av avloppsutslippen skedde. Detta gav omgaende
resultat i form av successivt minskade COD-halter fr o m 1971. COD-nivan ir
nu i samma storleksordning (medelvirde ca 17 mg/l under dren 1992-94) som i
borjan av seklet ( 1906-10). Den successiva nedgéngen sedan 1971 tycks ha
avstannat under 1993 och 1994, Niirmaste &rens mitningar far utvisa om det 4r
fréga om en bestiende stabilisering av halten syreforbrukande amnen.

Vid en jamforelse mellan de olika provtagningsstationerna lings élven framgér
att en 6kning forcfa_llqr ske i de 6vre delarna vid Tml!hﬁtfan (se Arsrapporter

9.6 Niirsalter
For att kartlidgga vattnets néringsbalans har Géta Alvs Vattenvardsforbund

genomfort regelbundna provtagningar och analyserat halter av kvive- och
fosforforeningar vid ett flertal stationer sedan slutet av 1960-talet. Inledningsvis
gjordes analyserna p& kvartalsblandprov, men sedan 1991 baseras 6ver-
vakningen pa stickprovskontroller varje ménad. Provtagningar sker numera
inom den nationella miljd6vervakningen vid de tre PMK-stationerna Vargon,
Trollhittan och Lirjeholm (Alelyckan), samt inomVattenvardsforbundet vid

Garn, Ormo och Stenpiren (&terspeglar situationen nira dlvmynningen inom

| utgdr grins mot Géta ilvs Vattenvérdsforbunds ansvarsomrade. Genom
- mdnatliga métningar vid dessa 7 provtagningspunkter erhalls en god beskrivning
och uppf6ljning av belastning och transport av nirsalter lings dlven,

I det foljande sammanfattas data som beskriver tidsutvecklingen for kvive- och
fosforbclastx}ingqn i éilvgn, Jamforelser mellan olika mitstationer liings dlven,

situationen i Vénern och i Géta lvs bifloden har for halterna i dlvens huvudféra,
samt vilka olika utsléppskillor som bidrar till kvéve- och fosforbelastningen i
dlven. :

9.6.1 Kviive

Naturvardsverkets PMK-undersokningar visar att halten totalkvive i Storviinern
har 6kat med 30 % frin mitten av 60-talet til] bérjan av 80-talet (Atgiirdsgrupp
Vinern, 1994; Atgéirdsgrupp Vinern, 1995b)._1;)2imﬁer har ingen ytterligare

atmosfiriska depositionen sedan 1950-talet och den 6kning av kvivelickaget
fran jordbruksmark som skett till foljd av okad handelsgddselanvindning.

81




Berikningar av kllférdelning for kvivetillforseln till Vinern (Atgirdsgrupp
Vinern, 1994) visar att atmosfarsdepositionen (inkl direktdeposition pa Vénerns
sjoyta) idag dr den storsta kvivekillan med 28 % av den totala tillforseln.
Direfter foljer lickage frén dkermark (25 %), lickage frén skogsmark (16%),
och utslipp fran kommunala reningsverk (9%). Okinda killor och industrin
svarar for en mindre del av kvivetillfrseln (7.5 % respektive 4 %). Totalt dr ca
30 % av kvivetillforseln av “naturligt” och ca 70 % av antropogent (méanskligt)
ursprung. Trots att halten totalkvive enligt Naturvardsverkets bedémnings-
grunder (AR 90:4) betecknas som hoga, s tycks denna belastning inte utgora
nigot problem for Vanern. Déremot spelar kvavetransporten i Vénerns utlopp,
Gota ilv, en stor roll for de storskaliga vergodningsproblem som observerats i
Visterhavet under senare &r. Den totala kvévetransporten via Gota dlv motsvarar
cirka hilften av all tillforsel fran svenska killor till Kattegatt och Skagerack.

Figur 9.6 visar halten totalkvive vid de tre PMK-stationerna i Gota dlv sedan
slutet av 1960-talet. Tidsforloppet foljer i stort sett forhallandet i Vénern: en klar
kning fram till 1978, foljt av en stabilisering kring 850 - 900 pg/l under 1980-
talet och slutligen en svag tendens till sjunkande halter efter 1988. En viss
variation sker dock fran r till &r beroende p& nederbdrd. Regniga dr med hog
vattenforing ger ett okat tillskott av kvive till slven framst fran marklickage,
kommunala reningsverk och atmosfirisk deposition. Dagens niva av totalkvdve i
slvvattnet (3-arsmedelvérden vid PMK-stationerna under 1992-1994: 782 -881
pg/l) klassificeras som hoga enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

]
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Figur 9.6 Halten totalkvive vid PMK-stationerna vid Vargon, Trollhdittan och
Liirjeholm/Alelyckan under perioden 1965-1994.

Av Figur 9.6 framgr ocksd att halten totalkviive ér i samma storleksordning
lings lvens strickning, mojligen med en svag tendens till okade nivéer mot
mynningsomradet. Kvéveretentionen, dvs fastlaggning och reduktion genom
denitrifikation, upptag i véixter samt sedimentation, 4r marginell (hogst 5 %) i
Géta ilv enligt utforda massbalansberidkningar (Griphammar & Wennerblom,
1992). Det innebir att merparten av kviveutflodet fran Vinern fors vidare till
Visterhavet och att den kvivetillforsel som sker under dlvens lopp frin Vinern
till mynningsomradet 4r relativt begrinsad. Detta framgar ocksé av nedan-
stiende Tabell 9.1 som visar beriknad nérsaltstransport 1992-1994 vid olika
stationer lings ilven och vid Sdveéns och Mﬁlndalsgns mynningar (data frén
Arsrapport 1994). Den okning som ses f5r materialtransporten av kvive och
fosfor vid mitstationerna i Gota élv dr i huvudsak ett resultat av okad
vattenféring (se Tabell 9.1), vilken i sin tur framst beror pa avtappning frén
Vinern och till viss del pa variationer i nederbdrd.
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Tabell 9.1 Beriknade transporter av kvive och Josfor vid olika métpunkter liings Geg daly
samt vid mynningen av Sévedn och Méindalsdn. Tabellen visar ocksd den :
berdknade totala uttransporten av kvéive och Josfor till Véisterhavet och det totg,
tillskottet till dlvvattnet som sker nedstréms Vargén.

Station Totalkviive ton/ar Totalfosfor ton/ar - Vattenfﬁring m¥/s
1992 1993 1994 1992 1993 1994 1992 1993 1994

Vargén 11914 12859 14 626 154 174 233 456 487 ss5q

Ormo 6030 8578 10114 120 200 190 299 326 139

Lirjeholm 3984 4544 4583 84 88 98 157 161 166

Sadvean 628 507 663 16 8 12 235 18 23

Molndalsén 95 87 87 3 4 3 43 34 40

Total uttransport

till Vésterhavet 10 737 13 716 15 447 223 300 303

Tillskott efter :

Vargon -1 177 4857  +821 +69 +126 +69

De beriknade nérsaltstransporterna visar siledes att Vinerns kvivebelastning
spelar en dominerande roll for Gota ilvs tillforsel av kviive (ca 10 000 - 16 000
ton per 4r) till havsmiljén. Den totala kvivetransporten till havet under perioden
1985-1992 har varierat mellan 12 300 och 22 000 ton/ar (Oscarsson, 1995)
beroende pé nederbérd och avtappning frin Viinern.

De ofta mycket higa halter av totalkvive som foreligger i merparten av dlvens
bifloden (se Arsrapporterna) ger visserligen ett bidrag till dlvtransporten, men
det dr marginellt (oftast mindre 4n 5-6 %) i relation till det stora kviveflodet fran
Viinern. Detta innebir dock inte att dtgérder for att minska kvivetillférseln till
Gota élv enbart skall ske genom minskad tillforsel till Vinern. For att komma
tillrétta med Visterhavets dvergddning méste kvivetillforseln reduceras fran
ménga olika kllor i det totala avrinningsomradet. Som nimnts ovan s4 #r ca 70
% av den totala kviivetransporten i Gota ilv av manskligt ursprung och dirmed
mdjlig att reducera genom olika Atgirder.

9.6.2 Fosfor

1 P4 samma sitt som for kvivet s ir belastningen av fosfor i Gota ilv i hog grad
L.. beroende av situationen i Vinern. Omkring 1970 var Viinern pé viig mot en ckad
* eutrofiering pd grund av fosfortillférsel. 1979-1980 naddes ett maximum for
fosforhalterna i Vénerns vatten. Fosfortillférseln frin punktkillor med direkt-
utslépp till Vinern har direfter minskat frén drygt 400 ton/ar i bérjan av 1980-
talet till ca 50 ton/ar 1992. Den friimsta orsaken till denna minskning &r
utbyggnaden av den kommunala avlo psreningen. Enligt berdkningar tillfors
Vénern numera totalt 520 ton per &r (Rtgﬁrdsgrupp Vinern, 1994). Den
dominerande killan ir lickage frin jordbruksmark och direfter kommer lickage
frén skogsmark samt utsldpp fran glesbygdsavlopp.
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Resultatet av den minskade fosfortillférseln har medfort att Vinern utvecklats
fran en tidigare mattligt néringsrik sjo ill en niringsfattig sjo vad avser fosfor-
belastningen. Drtill har, som namnts ovan under avsnitt 9.5, utsldppen av
organiskt material minskat avsevirt, vilket givit ett starkt forbittrat ljusklimat
som gynnat den totala biologiska produktionen i Vinern. Denna utveckling har i
hog grad varit positiv for miljokvaliteten i Gota dlv i form av lagre COD-halter
och ligre nivéer av fosfor.

Nir det giller fosforbelastningen { Gota ilv kan noteras frén Figur 9.7 att
halterna av totalfosfor har varierat relativt kraftigt under dren 1965 till 1994.
Den langsiktiga trenden @r en minskning frén slutet av 1970-talet till dagens
situation. Vid PMK-stationerna vid Trollhattan och Lirjeholm ses dock en svag
tendens till 5kade fosforhalter under den senaste 10 Arsperioden. Vid en
jamforelse mellan de olika miitstationerna framgér att halten totalfosfor dkar
markant fran utloppet frén Vanern till mynningsomrédet. Arsmedelvérdet under
sren 1992-1994 dkar frén 14 pg/l vid Vargon till 19 pg/l vid Lérjeholm
(Arsrapport 1994). Detta i ett resultat av successiva tillskott av fosfor frin olika
bifloden langs lvens strickning. De viktigaste kallorna dr diffust lickage frin
jordbruk och skogsmark, kommunala reningsverk och enskilda avlopp
(Oscarsson, 1995). De uppmatta fosfornivaerna gor att vattnet har ett narings-
fattigt tillstand i de dvre delarna och ett mttligt niringsrikt tillstdnd i de nedre
delarna av dlven. Gota alv dr ddrmed en av Sveriges renaste dlvar vad avser
fosforbelastning. Didremot har flera av biflodena forhojda fosforhalter (Se
Arsrapporterna 1992-1994) och kan dirfor betecknas som vatten med
néringsrikt eller mycket naringsrikt tillstand enligt Naturvérdsverkets
beddmningsgrunder.

PMK Vargon PMK Trollhittan Y Alelyckan
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20 20 20 -
210 310 310
0 0 0
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Figur 9.7 Halten totalfosfor vid PMK-stationerna vid Vargon, Trollhdttan och
Larjeholm/Alelyckan under perioden 1965-1994.

Den beriiknade transporten av fosfor i Gta 4l framgér av Tabell 9.1 (ovan).
Under de senaste tre 4ren har den totala uttransporten av totalfosfor till
Visterhavet uppskattats till mellan 223 och 303 ton/ar. Som jamforelse kan
nimnas att fosfortransporten under sren1985-1992 varierat mellan 240 och 410
ton/ar (Oscarsson, 1995). Som ocks visas i Tabell 9.1 ir tillskottet av total-
fosfor efter Vargon relativt betydande och uppgar till mellan 69 och 126 ton/ar.
Det innebir att Atgérder langs 4lven och dess bifloden har storre betydelse for

fosforutslappen till havsmiljon @n vad som ir fallet for kviveutsldppen.
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9.7 Metaller

9.7.1 Metaller i vatten.

Gota &lvs vattenvardsforbund startade métningar av metaller i vatten i mitten av
1970-talet. Analyserna har gjorts pé kvartalsblandprover vid 8 stationer i
huvudféran och har omfattat kadmium, bly, krom, koppar, zink, nickel och jirn,
Aven kvicksilver har analyserats, men i detta fall pé kvartalsvisa stickprover.
Utdver dessa mitningar har metallniverna i vatten foljts av Naturvérdsverket
vid PMK-stationerna Vargon och Alelyckan/Lirjeholm sedan 1985. Fr o m 1991
sker regelbundna analyser av metaller i vatten endast vid sistnimnda PMK-
stationer. Istdllet har Gota dlvs Vattenvérdsforbund under senare 4r kartlagt
metallbelastningen i dlven och vissa bifléden genom mitning av metallhalter i
vattenmossa och giidda (se vidare nedanstéende avsnitt).

Uppmiitta metallnivder i dlvvattnet fram t o m 1988 har sammanstllts och
utvirderats av Svird (Fakta om Gota Alv; 1990; Gota Alv - Paverkan &
Vattenkvalitet, 1990). Sammanfattningsvis kan sigas att metallhalterna r 13ga
och ofta i nivd med eller strax dver bakgrundshalterna for de flesta metaller.
Samma resultat uppvisar mitningar av metallhalter gjorda efter 1988. For koppar
och zink ligger halterna ungefir dubbelt s4 hogt som bakgrundsnivier” i smé
sjoar i norra Sverige och Finland , men ligre jimfort med genomsnittet for storre
sjoar i Sverige (Borg, 1987; Verta et al, 1990; SNV Rapport 4135, 1993).
Haltnivéerna for kadmium och bly ligger normalt under eller mycket under de
halter som uppmitts i ovanndmnda smésj6ar i norra Skandinavien. En tillstinds-
klassificering enligt naturvirdsverkets beddmningsgrunder ger normalt halter i
Gota dlvs vatten som dr mycket ldga for bly ( 0,2 pug/l), ldga for kadmium
(0,01- 0,05 pg/l), och mdttligt hiiga for koppar (1-2 pug/l) och zink (5-15 pg/l).

Kvicksilverhalterna i dlvvattnet ér lga och oftast under kvantifieringsgriinsen
0,1 pg/l. Trots den 13ga nivan ir det mycket som tyder p att det under ménga &r
har skett en omfattande transport av denna toxiska metall frn Vinern till dlvens
mynningsomrdden och angrénsande kustomréde. Vinern har under ett par
decennier fatt ta emot avsevirda kvicksilverutslapp frimst frin kloralkali-
industrin i Skoghall. Sammanlagt sedan 1960 har en kvantitet av ca 68 ton
sldppts ut i Kattfjorden fran denna punktkilla. Dirtill kommer ca 4 ton som
tillforts Vénern via nederbord och vattendrag.

Idag har utsldppen av kvicksilver till Vinern minskat med 99 % jamfort med
situationen i mitten av 1960-talet. Berdkningar som presenteras av Atgirdsgrupp
Vinern (1995a) visar att av den totala tillférseln pa minst 72 ton s& Aterfinns ca
15 ton i sedimentlager som representerar hela den aktuella perioden. Kvar i
Vénerns vattenmassa finns ca 0,6 ton. Detta innebir att ungefir 80 % av totalt
tillférd méngd kvicksilver till Vinern har forsvunnit, frémst genom uttransport
via Gota dlv och i viss mén genom avgéng till atmosfiren. Uppskattningsvis

2 % av kvarvarande kvicksilver i sediment och vattenmassa i Vinern
forekommer i en starkt biotillgénglig form, metylkvicksilver (Me-Hg), vilket
innebir 300 kg Me-Hg i sediment och 12 kg i vattenmassan. I Viinerns totala
fiskbiomassa aterfinns totalt ca 7,5 kg Me-Hg, vilket motsvarar 60 % av dess
forekomst i vattenmassan.

Som en f6ljd av de minskade utsléppen till Vinern s& har med storsta
sannolikhet flodet av kvicksilver i Gota élv minskat avsevirt. Hoga eller mattligt
hoga kvicksilverhalter i vattenmossa i dlven 1993 och 13ga eller méttligt hoga
halter 1995 (se nedan) tyder trots detta p4 ett fortsatt "lickage” av kvicksilver
frin Vinern.
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Vid specialundersokningar som utfordes 1992 gjordes analyser av krom, nickel
och arsenik i vattenprover tagna vid 5-6 provtagningstillfillen vid Lérjeholm
(Arsrapport 1992). Detekterbara halter av krom och nickel, 1 pg/l, uppmattes
bara vid ett tillfille. For arsenik var samtliga métvérden under detektionsgransen
0,5 pLg/l. Samtliga tre metaller forekom alltsé i halter som understiger Natur-
vardsverkets provisoriska bakgrundsvirden (1 pg/l for Cr, 3 ug/l for nickel och
0,3 pg/l for arsenik).

Erosionen ir en dominerande eller mycket betydande killa for tillforsel av
metaller i dlvvattnet fran Vanerns utlopp till mynningsomridena. Det géller i hog
grad for jarn och mangan, men ocksa for dvriga metaller. Denna tillforsel av
metaller 4r en naturlig process och de flesta metaller &r fast bundna till ler- och
mineralpartiklar, vilket sannolikt medfor att den biologiska tillgéngligheten dr
14g. Sammantaget sker en omfattande transport av metaller till mynnings-
omédena genom djup- och stranderosionen i Gota dlv samt tillforseln av eroderat
material fran dlvens bifloden.

Approximativa berikningar av materialfloden for olika metaller i Gota dlv och
deras nettotransport till mynningsomradet och havet har presenterats av Svird
(1990). Som redan nimnts ovan utgor erosionsprocesser langs dlven den klart
dominerande killan fér jirn och mangan. Daremot hérror koppar, zink, nickel
och sannolikt kvicksilver till storsta delen fran Vinern med ett visst tillskott fran
mindre betydande killor langs dlvens stréickning. For bly och kadmium giller att
olika killor lings dlven (industriutslépp, dagvatten, lickage frin skogsmark, och
erosion), samt atmosfirisk deposition, sannolikt svarar for merparten av deras
tillférsel. For krom kan tillforseln frin industriutslapp och erosion vara
betydande eller dominerande kéllor.

En motsvarande berikning av metalltillfrseln till Vénern har redovisats av
Atgirdsgrupp Vinern (1995a). Den visar att vattendragen svarar for mer dn
hiilften av tillforseln av alla mitta metaller (Cu, Zn, Cr, Ni, As och Hg) utom
kadmium och bly. Kadmium tillférs Vénern i ungefér lika delar (43-45 %) via
nederborden och vattendragen, medan tillforseln av bly framst sker med
nederborden (68 %) och till en mindre del (27 %) via vattendragen. For de flesta
metaller giller att direkttillforsel frén punktkallor utgdr en allt mindre del av den
totala tillforseln.

Genom en massbalanskalkyl har Lindestrom (Atgirdsgrupp Vinern, 1995a)
ocksa forsokt gora en uppskattad budget for Vinern avseende metallerna
koppar, zink, bly och kadmium. Denna visar att av den till Vénern tillférda
metallméngden fastliggs bly till ca 95 %, kadmium till 65 %, zink till 55 % och
koppar till 45 %. Ovrig mingd beréknas séledes uttransporteras frimst via Gota
ilv. Detta innebir en 4rlig tillforsel till dlven av 78 ton zink, 21 ton koppar, 950
kg bly och 190 kg kadmium. Berikningarna &r baserade pa métningar gjorda
under bérjan av 1990-talet.

9.7.2 Metaller i sediment.

Undersokningar infor muddringar i dlven 1972-1973 visade klart férhojda halter
av kvicksilver i ytsediment lings hela dlven, men frémst nedstroms Bohus inom
omréadet Bohus-Surte och vid Marieholmsbron i Goteborg (Fakta om Gota Alv,
1990). Férhdjda nivier av andra metaller uppmittes mellan Vargon och Lilla
Edet. Exempelvis var zinkhalterna hoga i sediment nedstroms Trollhittan (> 1
mg/g TS). Lokalt forekom ocksé hoga kromhalter i ytsedimenten frin omréden
mellan Vargdn och Trollhittan (upp till 2 mg/g TS), samt mellan Trollhittan och
Lilla Edet (>2 mg/g TS). Mjlig killor till de férhdjda kromhalterna i sedimenten
kan vara datida utslipp till luft och vatten frén industrier i Vargon och
Trollhattan.
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De f6rhdjda halterna av kvicksilver i ytsediment i Géta 4lv i bérjan P4 1970-tale¢
kan sannolikt forklaras av frimst kvicksilverfororeningen i Vinern under denpy
tid. Som némnts i foregiende avsnitt skedde stora kvicksilverutslapp som

| medforde att Vinern betraktades som en kraftigtkvicksilverfororenad $jo

| (Hékansson, 1977). De hogsta nivéerna av kvicksilver uppmattes i Kattfjordep

' och angrinsande delar av sjén. En stor kartléggning 1984 av metallhalter vid 17

ytsediment hade minskat med 85 % i Kattfjorden p 10 4r till foljd av
utsldppsbegriinsande 4tgirder (Uhrberg & Wiederholm, 1985). Vid en upprepad
studie pa 23 stationer i Kattfjorden 1994 uppmiittes i ytsediment (0-1 cm) i

| genomsnitt 2,5 mg/kg TS (Lindestrom, 1994a), vilket innebir en minskning

| Jamfort med tidigare métningar men fortfarande en kontamineringsgrad p4 mer
an 80 ggr Sver den "naturliga” forindustriella haltnivan (0,03 mg/kg TS). En
fortsatt Gverlagring med kvicksilverfattigt material som tillfors omradet frimst
med Klarilven kommer att leda til] ytterligare sinkning av kvicksilvernivan i
ytsedimenten i Kattfjorden och dirmed minskning av lickage och spridning av
kvicksilver till dvriga Viinern och till Géta dlv. Denna process bromsas dock upp
ndgot p g a den omlagring av ytliga sedimentlager som sker genom s k
bioturbation.

och kadmium ér dock halterna fortfarande hoga (5-6 resp 2-3 ggr bakgrunden) i
sediment frén centrala Vinern och framforallt § Asfjorden, som en foljd av de
tidigare stora utslippen frin rayontillverkningen i Valberg (Atgﬁrdsgrupp
Vinern, 1995a).

Utbver ovan relaterade undersdkningar p4 1970-talet s ir kunskapen om
metallbelastningen i sediment i Gota 4lv och dess bifléden mycket bristfillig,
och ingen storre kartlggning av metallhalter har skett under senare 4r, [
samband med Naturvardsverkets kartldgegning av dioxinforekomst i Géta ilys
sediment i november 1990 uttogs dock @ven prover for metallanalyser vid fem
provtagningsstationer (Hoganis, Désebacka, Hjirtum, Stallbacka och Overby)
langs dlven. Merparten av metallerna uppvisade liga eller méttligt hoga halter i
sedimenten. For zink uppmiittes dock genomgéende hoga halter och for
kvicksilver erhslls en hig eller mycket hdg halt i sediment frin stationen vid
Hjértum (Arsrapport 1991).

Medan kunskapen om metaller i sediment j dlven och dess bifléden ér
begrinsad, s visar ett flertal undersokningar att det foreligger en omfattande
metallférorening i sediment i mynningsomridena, P4 uppdrag av Gota élvs
Vattenvérdsforbund utfordes under aren 1982-1984 en kartliggning av metaller i
sediment frin Géta dlvs och Nordre ilvs mynningsomréde och Goteborgs
skdrgdrd (Cato, 1986). Resultaten frén undersokningen visade att sedimenten i
dessa omrdden var hirt belastade med framst kvicksilver, men ocksa lokalt med
kadmium (frimst omradet Brinng-Styrso). Belastningsgradienter registrerades
med avtagande halter av dessa tva metaller och d@ven bly, koppar, nickel, och
zink med &kat avstind frin mynningen och kusten. For de sistnimnda fyra
metallerna var belastningssituationen i Goteborgs skiirgrd inte nimnvirt simre
. an utmed Svriga vistkusten. For kvicksilver dédremot var belastningen (i vissa
# punkter en anrikning med &ver 100 ggr jamfort med naturliga bakgrundsnivin)
) Jamforbar med de halter som uppmitts i de starkt metallférorenade mellan-
europeiska floderna. Enligt Cato (1986) beror den kraftiga kvicksilver-
fororeningen i mynningsomradet frimst P lickaget av kvicksilver frin Vinerns
sediment. Det kan ocks3 antas att tidigare kvicksilverutslipp fr4n Eka Nobel AB
Bohus har bidragit till savil forhdjda halter i sediment i dlven nedstréms Bohus
och belastningen i mynningsomridet.
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1990 genomférdes undersokningar i Goteborgs och Bohuslidns Kustvatten-
vérdsforbunds regi av fororeningar i sediment vid sex kuststationer, varav tva
var belédgna i Goteborgs nirhet, dvs i dlvens influensomrade (Cato, 1992).
Resultaten tyder pa en hog belastning av kvicksilver, kadmium och tenn i
sediment fran dessa stationer i anslutning till mynningsomradet. Vidare har en
kartldggning av toxiciteten i sediment fran ett stort antal provtagningspunkter i
Kattegatt och Skagerack visat att Gota dlvs mynningsomréde och angréinsande
kustomrade &r starkt paverkat av féroreningar. Sdlunda pavisades kraftiga
effekter i mortalitetstester med kriftdjur, vilket tyder pé forekomst av starkt
toxiska substanser i sedimentet. Undersdkningen visade ocksa att metall-
belastningen i omradet inte kan vara den enda forklaringen till de pavisade
effekterna utan andra féroreningar, exempelvis olika organiska miljogifter,
spelar sannolikt en viktig roll f6r den uppmiitta sedimenttoxiciteten (Dave &
Nilsson, 1994; Dave & Dennegard, 1994).

En motsvarande studie har gjorts av toxiciteten hos sediment fran Géta &lv och
Nordre édlv (Buxhoeveden & Sturve, 1993). Resultaten visade att sediment fran
flertalet av 14 undersokta provtagningsstationer i Gota dlv och Nordre élv och
deras mynningsomréden var toxiska f6r kriftdjuren Daphnia magna
(vattenloppa) och Nitocra spinipes (sedimentlevande harpacticid). Toxiciteten
hos sedimenten 6kade mot mynningen av de béda dlvgrenarna. Aven extrakt av
sedimenten med olika organiska losningsmedel visade pé en hog toxicitet som
korrelerade vil till effekten med vatt sediment, vilket tyder pa att toxiciteten till
en betydande del orsakas av lipofila &mnen. Ett visst bidrag frin toxiska metaller
i forhojda halter kan dock inte uteslutas.

9.7.3 Metaller i biota.

Som tidigare ndmnts har Gota dlvs Vattenvardsforbund under senare ar minskat
de regelbundna métningarna av metallnivaer i vatten och istéllet borjat kartligga
metallféroreningssituationen i dlven och vissa av dess bifloden genom analyser
av metallhalter i vattenmossa. Detta ger en sdkrare och mer integrerad bild av
vattendragets aktuella metallbelastning in enbart métning av metallhalter i
vattnet. Dessa &r oftast mycket laga, vilket stiller stora krav p& noggrann
insamlingsteknik och hog precision vid analyserna. Dessutom erhélls genom
miétning av vattenhalter av metaller eller andra féroreningar endast en slumpvis
ogonblicksbild av féroreningsliget. Naturvardsverket har dirfor rekommen-
derat analyser av metallhalter i vattenmossa, Fontinalis sp., som en lamplig
indikatormetod for att bedoma metallféroreningsliiget i vatten (Lithner, 1989).
Vattenmossan anrikar metallerna till halter som ligger avsevirt hogre 4n i vattnet
och svarar dessutom snabbt pa foridndringar i det omgivande vattnets halt av
metaller. Metallinnehallet i vattenmossa ér for de flesta metaller linjért relaterad
till totalhalten i vatten.

Under varen och hosten 1993 genomfordes en undersokning av metallhalter
(Hg, Pb, Cu, Cd, Cr, Ni, Zn och As) i vattenmossa vid fyra provpunkter i Géta
dlv (Vargon, Garn, Lirjeholm och Stenpiren). Hoga kvicksilverhalter uppmiittes
vid samtliga stationer, framst Vargdn och Stenpiren, i september (Medin,
1994a). Dessutom var kopparhalten hog vid Stenpiren i september och blyhalten
hog vid Lirjeholm i maj mdnad. I 6vrigt erholls laga eller méttligt htga halter av
de enskilda metallerna i alla provpunkter under bada métperioderna.
Metallbelastningen var genomgaende mer uttalad i september &n i maj. Den totala
kontamineringsgraden, baserad p& samtliga undersokta metaller, kan enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder klassificeras som en stark pdverkan i
september och obetydlig eller betydlig pdverkan i maj.

88



S—_—

Resultaten visade ocks4 en Svag tendens till 8kning ay metallbelastningen ju
langre ned i Gota dlv man kommer, vilket indikerar en viss inverkan fr lokala
fﬁrorening;kﬁllor Léngs dlven eller dess bifléden. En Sammanvagd slutsats frin

I juni 1993 genomférdes en undersékning av metallfdroreningsl:’aigct i Sdvein,
Halten av 9 metaller (Hg, Pb, Cu, Cd, Cr, Ni, Zn, Mn och Fe) miittes i
Vvattenmossa vid 15 proypunllc.er i valtensystemet, -Metallt_:elasmjn_gen var

Fiskar &r en annan lamplig bioindikator fer metall- eller annan fororenings-
belastning i ett vattendrag. Mctallhaltema_l i ﬁskmuslgel, eller i vissa fall

eventuella hilsorisker for fiskkonsumenter, Lémplig indikatorart f&r metailer ar
gddda, Esox lucius, en relativt stationr rovfisk som befinner sig hogt upp i
ndringskedjan och som dirfsr ofta uppvisar de hégsta metallhalterna,
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Nedre delen av Géta ilv och Nordre dlv var tidigare svartlistade vattendrag pa
grund av hoga kvicksilverhalter i gidda (> 1 mg Hg/kg). Svartlistningen hévdes
1985 for Nordre dlv och 1989 for Gota élv. I samband med att Livsmedelsverket
overgav svartlistningsforfarandet 1991 overfordes formellt ansvaret for analyser
av kvicksilver och andra miljogifter i fisk till kommunerna. En samordning har
déirfor skett av mitningar av kvicksilver och andra miljogifter i fisk fran sjoar
och vattendrag i Goteborgs kommun under 1990-1993 och motsvarande
mitningar genomforda under 1993 av Gota dlvs Vattenvardsférbund i Gota dlvs
vattensystem (Strom, 1995).

109 — Tidigare "svartlistningsgrans"
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Fig. 9.8 Total kvicksilverhalt i | kg:s gddda frdn 10 lokaler i Géta dlvs vattensystem 1993.

Vid Vattenvardsforbundets undersokning av kvicksilverhalter i fisk analyserades
totalt 48 géiddor fran 10 lokaler i Géta &lv (Trollhattan, Lilla Edet, uppstroms
respektive nedstroms Bohus, Lirjeholm och Goteborgs hamn), Nordre &lv,
S#vean, Molndalsin och Rédasjon. Resultaten, som presenteras i Figur 9.8,
visade att medelvirdena for kvicksilverhalterna i gddda understiger
Naturvardsverkets langsiktiga miljomal (0,5 mg Hg/kg) for samtliga lokaler i
Gota ilv, Nordre ilv, Sivedn och MIndalsén (Arsrapport 1993; Carlstrand
1994: Strom 1995). Medelvirdet for samtliga 7 lokaler i Gota dlv och Nordre
ilv var 0,32 mg Hg/kg. I Rddasjon ldg medelvirdet pa 0,82 mg Hg/kg, vilket
verstiger miljomalet, och dessutom hade en individ ett virde 6ver 1 mg Hg/kg.
Den hoga kvicksilverhalten for gédda fran Radasjon 1993 var dock ndgot lagre
4in en tidigare niva, medelvirde 1,16 mg Hg/kg, som uppmittes varen 1991 (se
Arsrapport 1991).

De méttligt hoga kvicksilverhalterna i gédda fran Gota &lv, Nordre #lv, Sdveén
och MoIndalsén (Figur 9.8) kan jamforas med motsvarande métningar som
Goteborgs Miljs-forvaltning gjort i 7 sjar i Goteborgsomradet under 1990-
1993 (Strom, 1995). Ett beriknat medelvirde for gidda frin dessa 7 sjoar lig pa
ca 1,1 mg Hg/kg och samtliga sjdar hade en kvicksilverhalt som Oversteg
miljémalet pi 0,5 mg Hg/kg. Dessutom hade 4 sjoar virden som ligger over
hogsta tillatna halt kvicksilver i gddda for forsiljning (1 mg Hg/kg).
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Kvicksilverhalterna i giidda frén Gota och Nordre #lv 1993 har ocksd jaimforts
med tidigare mitvirden frin Livsmedelsverkets analyser dren 1965-1988. En
trendanalys visar en statistisk signifikant minskning av halterna i giidda fran
1965 till 1993 vid lokalerna Trollhiittan, nedstréms Bohus och Nordre ilv
(Strdm, 1995). Aven om dessa lokaler 1993 uppvisar de hdgsta uppmiitta
kvicksilverhalterna i Gota dlvs vattensystem (med undantag av Radasjon, se
Figur 9.8) s& understiger medelvirdena Naturvardsverkets miljomal pa 0,5 mg
Hg/kg. Som jimforelse kan nimnas att 1994 uppmittes en halt av 0,73 mg
Hg/kg i gidda fran den tidigare starkt kvicksilverfororenade Kattfjorden i
Vinern (Lindestrom, 1994b). Det innebiir en haltreduktion med 25-35 % sedan
mitten av 1970-talet.

Kvicksilver dr en av de fi metaller som biomagnificeras, dvs halterna kar
successivt hos organismer hégre upp i néringskedjan. Dessutom omvandlas
oorganiskt kvicksilver av mikroorganismer till metylkvicksilver som 4r betydligt
mer biotillgéngligt och toxiskt fér ménga vattenlevande organismer och dven for
fiskkonsumenter (ex. ménniska, sjofagel). Dagens haltnivder i gidda fran Gota
dlv anses inte orsaka nigra skador hos fisken (SNV, 1991). Déremot kan inte
uteslutas att fiskkonsumenter och sjofigelkonsumenter i niringskedjan kan
utgdra en méjlig riskgrupp. En fortsatt uppmirksamhet pa kvicksilver-
belastningen i Gota élvs vattensystem i allminhet och pa halterna i rovfiskar i
synnerhet ar dérfor befogad.

Pd en del av giddmaterialet frén 1993 (lokalerna Trollhittan, nedstréms Bohus,
Goteborgs hamn och Nordre lv) har ocks gjorts analyser av kadmium och bly.
Genomgdende lga viirden, under eller strax 6ver detektionsgrinsen, noterades
fér bdda metallerna (Arsrapport 1994). En fiskindivid, frén mynningsomradet
(Goteborgs hamn), uppvisade dock en hog blyhalt.

9.8 Organiska Amnen

9.8.1 Organiska #imnen i vatten.

Aldre undersokningar av forekomst av organiska miljoféroreningar i Gota dlvs
vatten har sammanfattats av Svird (Fakta om Géta dlv, 1990). Bland resultaten
kan ndmnas att stora variationer i 4lvvattnets halt av mineralolja/opolira kolviten
har registrerats under 1970- och 80-talet. De hogsta halterna uppmiittes i nedre
delen av élven och framfor allt vid hamninloppet. Vidare har liga halter av
I6sningsmedel sésom bensener, toluener, Xylener och naftalener pévisats i
mitten av 80-talet, frimst i dlvens dvre delar mellan Vinersborg och Trollhiittan.
IVLs stora kartlaggning av halten AOX (adsorberbar organisk halogen) i
svenska vattendrag under slutet av 80-talet visade att Gota iilv hade AOX-nivier
i storleksordningen 30-35 g/, vilket var relativt laga halter jamfort med manga
andra svenska vattendrag.

Under 90-talet har Géta #lvs Vattenvardsfrbund i specialundersokningar borjat
analysera olika organiska miljéfororeningar i vattnet. 1992 och 1993 gjordes
analyser av ett stort antal organiska imnen vid 3-6 tillfallen per &r vid prov-
punkterna Vargén, Garn, Lérjeholm och Stenpiren (Arsrapporter 1992, 1993),
En summering av de viktigaste resultaten ges nedan.

Halterna av AOX var 1iga vid de tre provtagningsstationerna i dlven (mellan 20
och 50 pg/l), medan halterna vid Stenpiren var tydligt forhdjda (85-200 pg/l).
AOX-halten i Gota dlv tycks ligga strax under genomsnittet for svenska
vattendrag (Asplund och Grimvall, 1991). De hégsta AOX-nivierna i
naturvatten (upp till 200 pg/l) har uppmiitts i humusrika sj0ar pd sydsvenska
hoglandet.
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I detta senare fall 4r det sannolikt naturligt bildade halogenerade humusamnen
som utgér merparten av AOX och inte dmnen av antropogent ursprung. Bland
svenska dlvar har Nissan och Orekilsilven de hogsta AOX-halterna (ca 90 pg/l).
I Vinern varierar halterna av AOX, men ett medelvirde for vattenmassan
uppskattas till 25 pg/l. Enligt en massbalanskalkyl beriknas 370 ton AOX/ar
transporteras ut frdn Vanern via Gota dlv (Atgirdsgrupp Vénern, 1995a).

Vid vattenprovtagningarna under 1992 uppmiittes vid ett mittillfille detekterbara
halter av opolira kolviten vid samtliga fyra stationer. Hogsta vérdet, som erholls
vid Lirjeholm (4,9 mg/l), maste betraktas som anmérkningvart. Vid ytterligare
ett tillfalle pé aret noterades en halt i samma storleksordning. I 6vrigt var halterna
vid 1992 4rs métningar under detektionsgrénsen (0,1 mg/l). Under 1993 kunde
inga pavisbara halter uppmétas vid nagot tillfélle vid de fyra provtagnings-
punkterna. Resultaten fran analyserna av opolira kolviten visar pa en stor
variation och det foreligger uppenbarligen en stor risk for att dlven tillfalligtvis
kan tillforas betydande utslépp som i vérsta fall kan orsaka béde biologiska
stérningar pa kinsliga organismer och forsimrad kvalitet pd révattnet vid
vattenintagen. En fortsatt uppfoljning av dessa mtresultat och av
orsakerna/killorna till de hoga nivéerna dr darfor angeldgen.

Analyser av flyktiga kolviten/losningsmedel resulterade i en pavisbar halt av
toluen (0,7 pg/l) vid Stenpiren vid ett av sex tillfdllen 1992. I Gvriga prover fran
1992 och 1993 kunde varken toluen eller dvriga 9 flyktiga kolviten pavisas.
Diklormetan, som ir féremal for begransningsatgérder i Sverige och inter-
nationellt, pavisades i ldga halter (kring detektions-grénsen 0,5 pg/l) vid ndgot
mattillfalle vid samtliga stationer bide 1992 och 1993. Vid enstaka tillfallen
under 1993 registrerades ocksd 1dga halter av kloroform, koltetraklorid, 1,1,1-
trikloretan och 1,1,2-trikloretan. Kloroform uppvisade dessutom pétagligt
forhojda virden i december 1993, speciellt vid Lérjeholm och Stenpiren. Ovriga
flyktiga klorerade och bromerade foreningar (ex. trikloreten, tetrakloreten,
dibromklormetan) férekom ej i detekterbara halter. Aven om halterna for olika
analyserade flyktiga kolviten/losningsmedel 4r relativt ldga jamfort med
tillgingliga data frin andra europeiska floder, s bor en fortsatt uppmérksamhet
4gnas 4t dessa dmnen i syfte att reducera utsldppen.

4-nonylfenol uppmiittes i pavisbara halter vid samtliga stationer vid ett antal
tillfallen under 1992 och 1993. Halterna var dock ldga ( 0,1-0,2 pig/l) med en
viss forhojning vid provtagningen i april 1992 (0,6-0,8 LLg/l). En fortsatt
begrinsning och utfasning av anvindningen av detta persistenta och miljofarliga
imne sker successivt bide nationellt och internationellt, vilket kommer att
resultera i en ytterligare minskning av utsldppen till vattenmiljon.

Detekterbara halter av olika ftalater pavisades i dlvvattnet bide 1992 och 1993.
De hogsta halterna av dietylftalat (1,1 pg/l) uppmiittes 1992 vid Vargdn.
Dibutylftalat pavisades i relativt hoga halter bide vid Vargdn och Lérjeholm
under1992. Halterna var betydligt hogre (upp till 39,4 g/l) dn vad som
uppmiitts i andra svenska vattendrag (0,32 - 1,8 pg/l), men ldgre &n nivéer som
rapporterats for Kielbukten (80 pg/l). Under 1993 noterades pa nytt en hog halt
av butylftalat (9 pg/l) vid Larjeholm. Di-(2-etylhexyl)-ftalat forekom vid vissa
provtagningar 1992 vid samtliga stationer. Hogsta halten, 95 j1g/l, uppmittes
vid Garn.
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I samband med miitning av ett stort antal prioriterade miljéfarliga &mnen ; _
vattenprov tagna vid Stenpiren i april 1992 (se nedan) kunde endast tva ftalater
pévisas, ndmligen dibutylftalat (2,3 pg/l) och di-iso-oktylftalat (1,3 pg/). Vid
motsvarande mitningar i september 1993 detekterades diremot inga ftalater i
vattenprov frin Stenpiren. Dessa varierande resultat bir foranleda fortsatta
studier av dessa svéranalyserbara imnena for att fa ett sikrare underlag for
beddmning av milj6- och hilsoriskerna samt om en mer allmin ftalat-
kontaminering forekommer i Géta Alv.

DDT och dess nedbrytningsprodukter DDD och DDE har ej kunnat pévisas i
vattenprover fran Gota #lv eller vid Stenpiren. Diremot pavisades PCB i mycket
ldga halter (medelhalt 0,04 Mg/l) under 1992 i vattenprover frin de tre
dlvstationerna. Ett prov fran Stenpiren uppvisade en anmérkningsvirt hog PCB-
nivd (1,5 ug/l). Halter p3 0,5 Mg/l dr vanligt forekommande i vatten frin tyska
flodmynningar och hogsta uppmatta halten anges till 3,5 pg/l. Under 1993
kunde PCB ej pavisas vid ndgot tillfdlle i dlvvattnet eller vid Stenpiren,

Analyser av prioriterade miljéfarliga 4mnen gav till resultat att endast fyra av
sammanlagt 83 kemiska foreningar kunde pévisas i kvantifierbara halter vid
1992 ars provtagning. Dessa var de flyktiga kolvitena toluen och xylen, samt de
tvd ovannimnda ftalaterna, dibutylftalat och di-iso-oktylftalat. 1993 kunde tre av
72 analyserade dmnen pivisas, namligen toluen, m-/p-xylen och 0-xylen, men
da i halter under grinsen for kvantifiering.

Figur 9.9 Kemikaliehanteringen i samhéillet éir omfattande
(foto: Mats Lindqvist, GF Konsult AB).
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9.8.2 Organiska dmnen i sediment.

PCB-belastning 1 ytliga sediment.

1995; Forlin et al., 1995).

har toxiska effekter pa leverfunktionen kunnat pévisas. Bl
samband mellan dioxinhalt i muskelvévnad och s k EROD-

(Arsrapport 1991).

94

Hoga halter av klorerade kolviten, PCB upp till 350 ng/g TS och DD
100 ng/g TS) uppmattes pé 70-talet i sediment vid Marieholmsbron. L
nedstroms i Goteborgs hamnomréde patriffades avsevart hogre PCB-
halter, > 3000 ng/g TS respektive >500 ng/g TS. Senare undersokningar av
sediment, genomforda av Goteborgs och Bohusldns Kustvattenvardsforbund
1990 (Cato, 1992), visade halter mellan 5 och 100 ng/g TS (medianvirde 14
ng/g TS) vid stationer lings kusten. Sedimentprov tagna vid Alvsborgbron
| uppvisade en PCB-halt p4 ca 200 ng/g TS och vid Bohus uppmiittes 4 ng/g TS.

: Resultaten tyder pa att Gota dlvs mynningsomréde fortfarande har en relativt hog

och DDT-

Kustvattenvardsforbundets undersokning av sediment vid olika kuststationer
visade, utdver nimnda PCB-belastning, ocksé forhojda halter av EOX
(extraherbara organiskt bundna halogener), oljekolvéten (PHC) och
polyaromatiska kolviten (PAH) i mynningsomradet (Alvsborgsbron). Som
tidigare namnts under avsnittet om metaller i sediment har en hog toxicitet
pévisats hos sediment fran detta omrade (Dave & Nilsson, 1994), vilken
sannolikt till stor del kan forklaras med den hoga kontamination av olika
organiska miljogifter. Aven missbildningar hos mussellarver har noterats som en
foljd av den hoga fororeningsbelastningen i sedimenten (Magnusson et al.,

Inom ramen for Naturvardsverkets dioxinundersckningar insamlades 1989 fyra
sediment-prover i nedre delen av Goéta ilv. Resultaten frén dioxinanalyserna (se
Arsrapport 1991) pekade pd hoga dioxinhalter, speciellt i Frih
TCDD-ekvivalenter/g) och nedstroms Bohus (70 pg/g TCDD-
Senare provtagning och dioxinanalys av sediment fran fem stationer langre upp i
Géta dly (Hoganis, Dosebacka, Hjartum, Stallbacka och Overby) visade
betydligt ligre dioxinnivaer (4-11 pg TCDD-ekvivalenter/g). Dessa vérden r i
niva med en beriknad “bakgrundshalt” i Vanern minst kontaminerade omraden.

Det fortjinar att papekas att hos fiskar som lever i dioxinkontaminerade omraden
a har visats ett
induktion i lever hos
gidda som infangats i olika omraden av Vinern (Forlin, 1992). Detta motiverar
att hittills gjord kartldggning av dioxiner i sediment i Gota dlv kompletteras med
dioxinanalyser pa stationdr fisk fangad uppstroms och nedstréms Bohus, samt
eventuellt med en fysiologisk hilsoundersokning pa samma fiskindivider.

En intressant iakttagelse frin dioxinundersdkningen i Gota dlv ar att
dioxinmonstret 4r olika uppstroms och nedstroms Bohus. Uppstroms var
sammansittningen av olika isomerer av dioxiner och dibensofuraner mycket
varierad, medan nedstrdms dominerade olika dibensofuraner. Detta faktum,
tillsammans med den kraftiga forhojningen av totala dioxinnivan nedstroms
Bohus, talar for att dioxinkontamineringen i nedre delen av élven och i
mynningsomréadet harror frén gammalt grafitslam vid EKA Nobel

amnen (207 pg/g
ekvivalenter/g).

AB i1 Bohus



9.8.3 Organiska dmnen i biota.

Kunskapen om halter av organiska miljégifter i olika organismer i Gota dlv och
dess bifloden dr mycket begriansad. I samband med tidigare refererad kart-
laggning av kvicksilverhalten i gidda 1993 uttogs #ven prover av gidddmuskel
for analys av PCB (7 isomerer) samt DDT och dess metaboliter DDE och DDD.
Uppmiitta halter &r genomgéende 1dga for bida miljogifterna (se Arsrapport
1994). For PCB redovisas resultatet bide som halter av de 7 isomerna och
omriknat till halt av den tekniska blandning, Clophen A50, som anvinds av
Livsmedelsverket for att ange riktvirden for PCB. Den hogsta PCB-halten, 0,15
mg/kg vatvikt, uppmiittes i en gidda fingad i Gota 4lvs mynningsomréde. Detta
dr mer &n en tiopotens ligre dn Livsmedelsverkets hogsta tilldtna halt pa 2 mg/kg
vétvikt. DDT-halterna understiger klart motsvarande hogsta tilldtna halt pas
mg/kg vatvikt. Det bor dock papekas att giddan ér en mager fisk med 14g fetthalt
i muskelvavnaden och att man drfor inte kan forvinta sig nigon storre bio-
ackumulering av klororganiska &mnen. Det r dérfor inte helt relevant att jimfora
registrerade halter hos gidda med halter uppmiitta pa fetare fiskar i insjoar och
kustomraden.En bittre métmatris for framtida 6vervakning av belastningen av
organiska miljogifter i Géta dlv vore lever frén lake (i dlvsystemet) och torsk

(i mynningsomrédet).

9.8.4 Bekimpningsmedel

1987 genomforde miljoférvaltningen i Goteborgs kommun analyser av kemiska
bekdmpningsmedel i vatten frin Gota #lv. Inga detekterbara nivéer kunde
pavisas (Svird, 1990. Fakta om Géta élv). Vattenprover uttogs vid
Lérjeholm/Alelyckan i juni 1993 fér analys av kemiska bekdmpningsmedel, dels
enligt en screeningmetod som innefattar ca 120 olika pesticider och dels enligt en
metod for kvantifiering av ett 10-tal fenoxisyror. Inte heller vid dessa maétningar
kunde ndgra detekterbara halter (< 0,1 j1g/1) av kemiska bekimpningsmedel
pavisas i Gota lv. Med tanke pd den kraftiga vattenforingen i Gota ilv ar det
inte heller sannolikt att ett tillfalligt spill eller ett lickage av bekdmpningsmedel
frén akermark skulle kunna resultera i kvantifierbara halter i 4lvvattnet. Diremot
har spér av vissa bekdmpningsmedel i vatten kunnat noteras i vissa av biflédena
som rinner genom jordbrukomraden (Arsrapport 1990).
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9.9 Sammanvigd bedéomning av miljokvaliteten i Gota
Alv

Den sammanfattning av kunskapslidget som redovisats ovan (avsnitt 9.2 - 9.8)

visar att miljokvaliteten i Gota élv i hog grad bestams av det aktuella

miljotillstdndet i Vénern, samt av den tillforsel av olika miljostorande &mnen som

sker langs dlvens och de storre biflodenas lopp. Viénemns avrinningsomrade
omfattar stora omraden med skog och sammantaget en mindre andel

jordbruksmark, industri och titbefolkade omriden 4n vad som dr vanligt i sédra

och mellersta Sverige. Detta faktum medfor en mindre paverkan pa
vattensystemen. Vinerns stora vattenvolym och den relativt 1dnga uppehéllstiden
for vattnet (ca 8 &r) innebir att sjon fungerar som ett stort “reningsverk” for
ménga miljostorande dmnen. Det vatten som idag limnar Vinern via Gota alv ér
mycket klart (1&g grumlighet) och kinnetecknas 1 6vrigt av 1aga halter av
bakterier, syreférbrukande dmnen, fosfor, samt av de flesta metaller och
organiska miljoféroreningar.

Det stora flodet i Gota dlv ger goda forutsattningar att motsta paverkan av
utslapp frén industrier, jordbruk och tatorter lings lven. Utsléppen blandas in i
det stora flodet och tillskotten frin killor lings dlven méste vara stora for att
kunna medfora nigon visentlig pdverkan pd dlvens vattenkvalitet. Det stora
vattenflodet iir saledes ur vissa aspekter en stor fordel for miljokvaliteten i dlven.
Det innebir emellertid ocks att miljostorande verksamheter i och kring Vinern
kan f4 stort genomslag i form av negativ miljopaverkan i dlven samt for miljon i
mynningsomradena och Visterhavet. Historiskt sett har sa varit fallet med
Vinerns tidigare hoga belastning av syreforbukande dmnen, fosfor och
kvicksilver, och fortfarande utgor de hoga kvévehalterna i Sveriges storsta insjo
ett stort problem for Visterhavets eutrofieringssituation.

Overhuvudtaget medfor det stora vattenflodet i slven att i och for sig 13ga halter
av olika miljofororeningar i 4lyvattnet, som inte paverkar dess vattenkvalitet,
transporteras till och ansamlas i slvmynningarna och angrénsande kustomréaden
och ger diir upphov till olika miljostorningar. De stora kvivetransporterna och de
diéirmed sammanhingande problemen med bvergddning, algblomning och
syrebrist i Kattegatt och Skagerack dr ett exempel pé detta. Ett annat 4r den
omfattande sedimentkontaminationen med kvicksilver, EOX, PCB, oljekolviten
(PHC), aromatiska kolvéten (PAH) och dioxiner som forekommer i dlvens
mynningsomraden.

Den samlade kunskap om miljétillstindet, som tagits fram av Gota dlvs
Vattenvardsforbund i samarbete med annan miljo6vervakning i omrddet, visar att
miljokvaliteten i Gota dlv i de flesta avseenden har forbittrats avsevirt under de
senaste 20 &ren. Fortfarande sker dock en paverkan frdn olika miljostorande
verksamheter ldngs dlven och inom avrinningsomradet. Det nuvarande
miljésituationen kan beskrivas i foljande punkter:

1. Kontinuerliga mtningar av bl a konduktivitet och redoxpotential i dlvvattnet
visaren minskad storningsfrekvens och allt farre avvikelser. Detta tyder pd en
minskad péverkan frén olika punktutslédpp och bittre sikerhet mot tillfalliga
utslipp.Olika lokala punkikillors betydelse for vattenkvaliteten har avtagit
successivt i takt med inforandet av béttre reningsystem vid industrier och
kommunala anldggningar.

2. Forsurningen utgor inget problem for Gota 4lv och for merparten av dess
tillfloden och sjésystem. Forsurningskénsliga omraden i vissa bifloden &r
dock foremal for regelbunden kalkning.
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3. Den mikrobiologiska kvaliteten pé dlvvattnet har forbiittrats, vilket medfort att
kloreringen av intaget rivatten har kunnat minska under senare ir.

4. Halten syreforbrukande &mnen har minskat radikalt sedan 1970 genom
miljoforbittrande Atgiirder inom industrier och genom sanering av
avloppsutslapp fran tétorter. COD- niverna i dlvvattnet ir idag i samma
storleksordning som i bérjan av seklet, dvs &r 1910.

5. Kvivehalterna, som borjade 6ka pé 60-talet till foljd av den fordubblade
atmosfiriska depositionen och av kviveldckaget frin jordbruksmark,
stabiliserades under 80-talet och har direfter visat en Viss minskning sedan
1988. Fortfarande ir dock kvivehalterna alltfor héga och detta skapar ett
stort miljoproblem genom det omfattande utflodet av kvive som sker frin
Vinern via Géta v till Visterhavet,

6. Fosforhalterna har successivt minskat sedan mitten av 70-talet och Gota dlv ar
idag en av Sveriges renaste dlvar vad avser fosforbelastningen. Diremot kan
vissa av biflodena betecknas som mycket néringsrika vatten pd grund av
héga fosfornivier.

7. Miitningar av metallhalter i vatten, sediment, vattenmossa och fisk indikerar i
regel ldg eller méttlig metallbelastning i dlven. Minskade utslépp av
kvicksilver i Vinern och fran punktkéllor langs dlven, exempelvis frin
Bohus Eka AB, har medfért sjunkande kvicksilverhalter i fisk. Ett
kvarvarande problem ir den omfattande metallkontamineringen av sediment,
framforallt med kvicksilver, i mynningsomradena,

8. Understkningar av ett 80-tal prioriterade organiska dmnen, som klassas som
miljofarliga, visar att de flesta inte forekommer i Alvvattnet i pavisbara halter.
Négra organiska dmnen som hanteras i stora méngder inom industrin och
samhillet, sisom opolira kolviten/ mineraloljor, nonylfenol, ftalater och
vissa 16sningsmedel (ex. toluen, diklormetan, kloroform), har dock pévisats
vid ett flertal tillfillen. Aven om det #r friga om relativt l4ga halter i vattnet
bor detta foranleda en fortsatt uppmirksamhet och en uppfoljning av
utslappskallor. Rent generellt bor en fortsatt overvakning ske av férekomst i
Gota dlv av “nya” dioxinliknande miljégifter som redan vid laga
belastningsnivéer kan orsaka allvarliga miljé- och hilsoeffekter, samt av
forekomst av s k hdgvolymkemikalier.

9. Ett pdtagligt miljéproblem ir att sedimenten i mynningsomradena 4r kraftigt
belastade med EOX, PCB, oljekolviten (PHC), polyaromatiska kolviten
(PAH) och dioxiner, samt att de sannolikt dérigenom utgér en akuttoxisk
miljo for kriftdjur.

10.Riskerna for stora utslépp i samband med transporter, lossning och lastning
av miljéfarliga dmnen samt vid hantering inom industrin lings Zlven utgdr
alltjdmt ett patagligt hot mot vattenkvaliteten.

Denna summering av miljétillstindet visar att genomforda miljésatsningar inom
industrin, kommuner och samhllet i 6vrigt inom hela avrinningsomrédet har
givit positiva effekter i form av forbittrad miljokvalitet i Gota &lv. Inte minst har
kraftfulla tgérder som forbiittrat miljtillstandet i Vinern lett fram till att savil
Sveriges storsta insjo som vér vattenrikaste ilv idag har en vattenkvalitet som
béde vid en nationell och internationell jimférelse kan betecknas som mycket
tillfredsstillande.
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9.10 Kunskapsluckor

Géta dlv och dess avrinningsomraden ar foremal for en omfattande
miljéovervakning som ger en god oversiktlig kunskap om miljétillstindet i
vattensystemet. Vid en genomgang av tillgéngliga miljédata uppkommer en rad
fragor och identifieras kunskapsluckor som bor foranleda speciella utredningar,
riktade undersokningar och/eller forskningsinsatser. I det foljande ges
exempel/forslag p omrden dér ytterligare kunskap behover tas fram i syfte att
dels forbittra den framtida miljoovervakningen (ex. mer relevanta
miitparametrar) och dels ge ett bra underlag for beslut om miljoforbéttrande

itgirder. Nagon prioritering mellan de olika forslagen har ej gjorts.

e Transporter av ndringsdmnen och fororeningar
Vad transporteras ? Varifran ? Hur ? Vart ?
Sedimenterosionens roll ?
Hydrologisk analys av transport- och blandningsprocesser

o Totalbudgetar for naringséimnen, metaller och organiska miljogifter
(killférdelning for olika delomréden och totalt; Var hamnar fororeningarna ?
Belastningen p& havsmiljon ?

e Ekologiska och ekotoxikologiska effekter av fororeningar
Punktutslépp, diffusa utsldpp
Sedimenttoxicitet
Kombinationseffekter av miljogiftsbelastningen

e Forskning om kvicksilverproblematiken
Killor, spridning, effekter, dtgérder

o Kviveomsittningen i Gota dlvs estuaricomraden
e Humusimnens roll for spirdmnestransporter och toxicitet

e Kartliggning av problemen med dagvatten
Niringsimnen, metaller, organiska dmnen
Metallers ekologiska effekter i vatten och sediment
Atgiirdsforskning

e Markanvindningens betydelse for vattenkvaliteten

e Vad betyder den pagéende frsurningsprocessen i skogsmark for tillforseln
av niringsdmnen och metaller till utsatta delar av Gota dlvs vattensystem
(allmént om sekundira effekter av férsurningen)

e Sedimentationsmodeller i estuarier (Gota dlv, Nordre &lv)

o Studier av stabilitetsforhallanden och naturvardsaspekter pa
erosionsproblemen
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Geotekniska studier av skred
Muddringarnas betydelse

Grundvattnets status i olika delavrinningsomriden

Inverkan av aktiva bottnars” sedimentstatus pa ekosystemets omséttning av
néringsdmnen och nedbrytning av miljogifter. Sjvars roll som reningssystem

Kartldggning av potentiella vitmarker som kvivefillor i jordbruksbygder
Borrkdmor av sediment - historiskt arkiv 6ver foéroreningsbelastningen

Forskning kring sambandet mellan eutrofiering och miljégifter (av stor vikt
for Vinern)

Utveckling av ett GIS-hanteringssystem for framtagna miljodata
Fordjupad utvérdering av miljédata (Vattenvérdsforbundet, PMK, m m)

Utveckla nya metoder for att bedéma kvaliteten hos #lvvattnet/ravattnet som
resurs for dricksvattenproduktion

Sérbarhetsklassificering for grundvatten lings #lvdalen
Kemikalieanvindningen och dess betydelse for vattenkvaliteten

Vilken dr produktionspotentialen av fisk i Vinern och Géta lv ? Inriktning pa
framtida fiske ?

Fauna- och florainventeringar. Forindringar med tiden ? Biologisk mangfald

Kartldggning av nyttjandekonflikter. Utredning av om och i vilken
utstrackning miljo-, natur-, och hilsoaspekter vigts in p ett tidigt stadium
vid planering av olika verksamheter lings dlven

Olika atgidrders betydelse for vattenkvaliteten. Kostnadseffektivitet

Ett miljéanpassat trafiksystem i Gta dlvdalen. Betydelse for miljstillstandet i

dlven ?

- Biltrafikens utslapp till luft och dagvatten

- Béttrafiken: batavgaser och andra utslipp, bottenfirger, smab&tshamnar

- Jarnvigstrafiken: sikerhet vid transporter, miljéanpassning,
bekdmpningsmedel :
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L e Utveckla metodik for konsekvensbeskrivningar for att undvika att skapa nya
! | problem

e Miljohistorisk forskning kring Gota &lv.

l
[ e Kartliggning av diffusa utslépp frén ”gamla synder”/nedlagda avfallsdeponier
i m m.

Viinern som en metod att minska problemen med 6vergodning, syrebrist och

{

\

] ' e Utredning av mojligheterna till en “kviveanpassad” avtappning av vatten frén
f algblomning i Visterhavet (se dven atgirdsforslag nedan).

!

|

9.11 Forslag till Atgirder for att minska dagens
miljopaverkan och riskerna for framtida miljostorningar

| P4 basis av den kunskap som tagits fram om miljdtillstandet i Gota dlv och dess
i tillfléden foreslas foljande lista pa framtida atgérder:

: 1. Utarbetande av ett framtida Svervakningsprogram for Gota dlv och dess
N tillfléden med malbeskrivning som ansluter till nationella och regionala
1 miljomal, samt till de krav som stills for en god dricksvattenkvalitet. Ett
|| a1 viktigt inslag skall vara kartldggning av forekomst och effekter av persistenta
och hogtoxiska organiska &mnen, samt av hogvolymkemikalier som slapps ut
: i vattenmiljon.
@ 2. P4 grund av Gota dlvs stora betydelse for dricksvattenférsorjningen och for
|
!

dess naturvirde samt virde for fiske, fritid och rekreation bor hela

Gotailvdalen omgirdas av speciella skyddsbestimmelser. Detta kan ske

. genom att gra omradet till ett “ekoomréde” med speciella regler vid

'3 samhills- och miljoplanering, hardare utsléppsvillkor for miljostorande

I verksamheter samt speciella krav pa kemikaliehanteringen inom industrin,
vid transporter och i samhillet i dvrigt.

3. T avsnitt 9.10 ges forslag pa omréden dér kunskap behdver tas fram. Det &r

[;!f ' av stor vikt att undersokning sker av olika finansieringsmajligheter for sadana
' forsknings- och utredningsinsatser.

4. Utarbetande av information till allméiinhet och foretag med enkla och konkreta
rad och forslag till miljsmedveten livsstil samt mer miljovinlig konsumtion
och produktion i syfte att reducera tillforseln av miljostorande dmnen till
Gota dlv.

5. "Gamla synder” (ex. kontaminerade mark och vattenomraden, gamla
industriomriden) kartliggs och saneringsplaner utarbetas.

6. Olika mojliga dtgarder for att minska kvivetillforseln till havet vidtages. I
vissa fall utreds potentiella atgirder, sésom utnyttjande av vitmarker som
kvivefillor och “kviveanpassad” avtappning av vatten frin Vinern (se ovan
avsnitt 9.10).

; 7. Utredning av nuvarande och framtida risker med transport och hantering av
miljofarliga f#mnen langs Gota élv.

8. Minska mikrobioliologisk belastning p& Gota dlv. Kinda kallor &tgérdas och
risker for paverkan pa ré- och badvattenkvalitet identifieras.
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