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INLEDNING

Medins Sjo- och Abiologi AB har av Géta ilvs vattenvardsforbund fatt i uppdrag att under
perioden 1999 - 2001 undersoka metallbelastningen i 13 provpunkter inom Gota &lvs
avrinningsomrade. I drets rapport redovisas dven en undersokning som bekostats av VA-Verket
i Goteborg. Denna undersokning omfattar 4 provpunkter i Gota dlvs huvudfara. Metall-
belastningen undersoks genom att méta metallupptaget 1 vattenmossan Fontinalis antipyre-
tica. Provpunkterna har tidigare undersokts vid ett eller flera tillfdllen (Medin 1993, 1995,
1996, 1997 och 1999).

For att ge en preliminér bild av metallfororeningsléget i ett vatten, framfor allt av metaller som
forekommer 1 mycket ldga koncentrationer, dr analyser av vattenmossan Fontinalis sp., en
lamplig metod (Lithner 1989). Vattenmossan, som reagerar snabbt pd fordndringar av
metallhalterna i det omgivande vattnet, anrikar metallerna till halter som ligger manga génger
hogre dn vattnets.

Foreliggande rapport ér en redovisning av resultaten fran hosten 2000. Malsattningen med
undersokningen dr att bedoma metallfororeningslédget i de olika provpunkterna.

BAKGRUND

I sotvatten bestdms de naturliga metallhalterna i hog grad av berggrundens och markens
metallinnehdll samt av metallernas rorlighet. I sydvistra Sverige domineras berggrunden av
graniter och gnejser, vilka generellt sett innehéller 14ga halter av tungmetaller. Man bor darfor
kunna forvénta sig naturligt 1ga bakgrundshalter i detta omrdde. En allmin trend lidngs
vistkusten dr dock forhdjda metallhalter 1 véster, som avklingar mot Oster (Ressar m fl 1988).
Det har ocksé visat sig att metallhalterna i vattenmossa generellt 4r hogre i sydvéstra Sverige
(Medin opubl.) dn de bakgrundshalter som presenteras av naturvardsverket (Lithner 1989).
Speciellt bly, men dven kvicksilver och kadmium férekommer i hogre halter. Den frimsta
orsaken till detta dr luftburna fororeningar frdn inhemska och utldndska utsldappskillor. De
luftburna fororeningarna utgdrs bdde av metaller och forsurande dmnen. Nir det giller
forsurningen s& paverkar den metallernas rorlighet vilket medfor att man i sura vatten ofta har
hogre metallhalter dn i icke sura vatten (Lithner 1989).

Nir det giller framtida miljomal har man fran Naturvéardsverkets sagt att tillforseln av metaller
till mark och vatten inte far leda till en uppbyggnad av sddana halter som skadar méinniskors
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hilsa eller var natur, inte ens i ett 1angsiktigt perspektiv (SNV:s verksamhetsplan 92/93). Det
finns idag inget sdkert underlag for att bedomma tidstrender och risker for storskaliga
biologiska effekter av metaller i svenska sjoar och vattendrag. Man kan dock konstatera att
industriutslappen av metaller till luft och vatten har minskat med 70 - 80 % under perioden 1978
- 1990 (SNV rapport4135). Trots att industriutslippen av metaller har minskat sker fortfarande
en 0kad ackumulering av metaller 1 teknosfidren (samhillet), speciellt 1 storstadsmiljoer. Ser
man till anvdandningen av metaller s& har den okat kraftigt sedan andra vérldskriget och for t ex
bly, koppar, zink och krom &r den nuvarande konsumtionen ca 30-50 tusen ton per metall och
ar (SNV rapport 4677). Allteftersom metallmingderna okar i titbefolkade omréden, tilltar
utldckaget av metaller vilket innebér att riskerna for skador pa det biologiska livet och for
minniskors hilsa 6kar. Undersokningar av tillstdndet i miljon visar ocksd att det finns negativa
effekter, bdde storskaliga och lokala, pd grund av for hog metallbelastning.

I Naturvardsverkets rapport 4135 konstaterar man bl a foljande "att de mycket stora mingder
metaller som stindigt ackumuleras i samhillet framstér alltmer som ett problem. Storstadsre-
gionerna dr presumtiva riskomrdden med avseende pa metallbelastningen eftersom produk-
terna 1 stor utstrickning anvidnds dér". Metallerna som kommer ut i miljon hirroér frin
industriutsldpp, forbranningsprocesser (t ex trafik), lickage frdn deponier samt frdn mer
diffusa utsldapp. De diffusa utslappen, som troligtvis dr betydande, kommer frén bl a farger och
korrosion fran metallféremal som lyktstolpar, vigricken och tak. Kénda utslédpp till luft och
vatten utgor idag endast ndgra fa procent (7%) av den totala midngden metaller som érligen
tillfors teknosféaren eller samhéllet (SN'V rapport4135). Nagra potentiella killor for betydande
lackage till biosfiren redovisas i tabell 1.

TABELL 1. Ndgra potentiella kdllor for ldckage till biosfédren (SNV rapport 4135).

Zink - dick, forzinkade ytor; bl a tak, fasader, stolpar, ricken.
Koppar - tak, vattensystem, bromsbeldgg, ledningar, impregnerat virke.
Bly - blymantlad kabel, skorstenskragar

Kadmium - som fororeningar i zink, fordon, pigment i féarger.

Krom - farger, rostfritt stil, impregnerat virke

Nickel - rostfritt stal

Kvicksilver - amalgam i tandfyllningar
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UNDERSOKNINGENS UTFORANDE

Malsattning och metodik

Milsittningen med undersokningen var att bedoma metallféroreningsliget i de olika prov-
punkterna. Punkternas ungefirliga lage framgér av figur 1. Mer exakta uppgifter finns i bilaga
1, resultat provpunktvis. Allakartoribilaga 1 dr utdrag ur lantméteriverkets grona karta p& Cd-
rom. All positionering av provtagningsstationer har gjorts med hjilp av GPS-teknik, vilket
innebir att koordinatangivelserna har en stor noggranhet med endast nigra f& meters felmar-
ginal. Alla koordinater anges i rikets nit (RT 90 2,5 gon V).

Prov for metallundersokning har tagits frén utplanterad vattenmossa (Fontinalis antipyretica).
Vid de flesta provpunkterna planterades mossan uti slutet av september manad pa provtagnings-
punkterna och skordades efter ca fyra veckor. Fyra av provpunkter undersoktes dven en ging
under juni manad ar 2000. Exakta tider finns redovisade i bilaga 1, resultat provpunktvis.
Mossan hanterades enligt metodbeskrivning i BIN VR 21 (SNV 1986). Analyserna har utforts
enligt standardiserade metoder av ALcontrol i Uppsala. Totalt analyserades tolv olika metaller.
Alla virden finns redovisade 1 bilaga 2.

Utvardering

Nir det giller bedomningen av tillstdnd, dvs om halterna 4r 1aga eller hoga, bedoms endast de
metaller som finns med i Naturvéardsverkets bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag
(Naturvardsverkets rapport 4913). Dessa dr kvicksilver, bly, koppar, kadmium, krom, nickel,
zink, kobolt och arsenik. Bedomningen av fororeningsgraden grundar sig pa en jamforelse med
nationella bakgrundshalter (se bilaga 3 tabell 4). I bilaga 1 presenteras resultaten for varje
provpunkt var for sig. Hir sammanfattas och utvirderas resultaten frdn varje provpunkt. I
bilaga 2 finns analysresultaten presenterade och 1 bilaga 3 finns bedomningsgrunder for
metallundersokningar.
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Figur 1. Schematisk karta over provpunkterna.
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RESULTAT

Vader och vatten

Nederborden och darmed vattenforingen kan ha stor betydelse for vilka metallhalter som méts
upp i ett vatten under en provtagningsperiod. Vi har t ex nér det giller avfallsdeponier ofta
noterat att halterna ir lagre nér vattenflodet minskar och hogre nér vattenflodet okar, speciellt
efter en torrperiod. Detta &r alltsd en anledning till varféor man 1 samma provpunkt och vid
samma tidpunkt pd &ret kan méta upp en hog halt ena aret och en 1ag halt ett annat ar. For att
f en bra och representativ bild av metallbelastningen i ett vattendrag ér det alltsd en fordel om
man kan ta prov flera gdnger under dret och under olika vattenforingar. Det dr ocksa viktigt att
komma ihdg att dven kortvariga perioder med hoga metallhalter kan orsaka skador pa det
biologiska livet och det dr darfor viktigt att dven forsoka méta upp "sdmstavirden".

Under stora delar av 2000 har vattenforingen varit relativt hog. I september (ménaden innan
mossan planterades ut) var dock vattenforingen ladg. Nir det giller drets undersokning
bedomdes vattenforingen 1 féalt under provtagningsperioden som hog. Nederbordsméssigt var
ocksd medelvirdet for oktober 2000 hog (figur 2).

Enskilda metaller

De metaller, bland de undersokta, som betraktas som farligast i miljon dr kvicksilver och
kadmium samt 1 viss mén bly och arsenik. Dessa dr mycket giftiga och har effekter pa
organismer dvenirelativt 1aga koncentrationer. Aven koppar, krom, nickel och zink kan, 1hoga
koncentrationer, ha negativa effekter hos organismer, men dels kriavs hogre halter och dels
lagras inte dmnena upp 1 lika stor utstrackning hos organismerna och 1 néringskedjorna.
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Figur 2. Medelnederbérd i millimeter (Sdve vdderstation) under oktober 1990 - 2000 och vad som dr normalt
for den manaden.
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Figur 3. Uppmiditta kvicksilverhalter i de olika provpunkterna. V markerar att prover dven tagits under vdren.
Stréckad linje visar grdnsen for héga halter.

Av kvicksilver uppmiittes enbart 1dga eller méttligt hoga halter 1 samtliga provpunkter (figur
3). Hogsta halten noterades i pkt 10 i Larjeén (9 Nedre). Kadmiumhalterna var méttligt hoga
1 provpunkt 7 (Gota dlv - PMK Alelyckan) och 16 (Mdlndalsdn - nya Ullevi) i 6vriga
provpunkter var halterna ldga. Nar det géller bly var halterna méttligt hdga i tre provpunkter.
I 6vriga provpunkter var halterna 1aga. Hogsta halterna konstaterades i de tvd provpunkterna
i Goteborg (pkt 15 i1 Sdvedn och pkt 16 i Molndalsén) (figur 4).

Nir det giller koppar uppmaittes en hog halt i provpunkt 16 i Molndalsén (figur 5) i vriga
provpunkter var halterna 1aga eller méttligt hoga. Av arsenik uppmattes endast mycket laga
eller 1aga halter. Halterna av ovriga metaller var generellt 14ga eller mattligt hoga.

Négra punkter undersoktes bdde vdr och host. Generellt var halterna nigot hogre vid
hostprovtagningen.
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Figur 4. Uppmditta blyhalter i de olika provpunkterna. V markerar att prover dven tagits under vdren.
Stréckad linje visar grdnsen for héga halter.
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Figur 6. Uppmiditta kopparhalter i de olika provpunkterna. V markerar att prover dven tagits under vdren.
Strckad linje visar gréinsen for héga halter.

Om man jamfor de olika provpunkternas metallhalter med provpunkt 1 i Gota dlv (PMK
Vargon), som kan betraktas som en regional referens, kan man bittre bedomma om vattnet dr
lokalt belastat. Vid en sddan jamforelse finnar man att Molndalsén (pkt 16 - Ullevi) verkar vara
mest metallbelastat foljt av Sdavedn (pkt 15 - Nedre) och Kyllingsan (pkt 12 - uppstroms vag
42). Men trots att dessa dr mer pdverkade @n de andra bedoms @ndé fororeningsgraden som
ganska liten.

SLUTSATS

Arets undersokning visar att metallhalterna var generellt liga till mattligt hoga i samtliga
provpunkter. Ett undantag fanns dock och det géller kopparhalten i Molndalsdn som var hog.
Kopparhalten har dir dven tidigare varit hog.

De provpunkter som bedomdes vara mest paverkade av lokala kéllor var Mdlndalsén (pkt 16
- Ullevi), Sdvean (pkt 15 - Nedre) och Kyllingsan (pkt 12 - uppstroms vig 42). Paverkan eller
fororeningsgraden kan dock dndd sdgas vara ganska liten. I ovriga provpunkter bedomdes
fororeningspaverkan vara mindre. De provpunkter som var minst belastade var pkt 1 1 Gota dlv
(PMK Vargon) och pkt 11 1 Sdveén (Uppstroms Vérgérda).

Aven i ar liksom forra aret var metallhalterna ganska 1aga Vid bada undersokningstillfillena
var dock vattenflodena mycket hoga vilket kan paverka resultatet i positiv riktning genom en

utspadningseffekt.

I de provpunkter som undersoktes badde var och host visade resultatet pd allmént hogre halter
vid hostprovtagningen.

11
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Bilaga 1

Resultat provpunktvis

Pkt nr Vattendrag Lokal Sid nr
1 Gota dlv PMK Vargon 17
2 Gota dlv 3 Alvabo 18
3 Gota alv Garn 19
3 Gota dlv Garn 20
4 Gotaidlv Sodra Nol 21
4 Gota alv Sddra Nol 22
5 Gota dlv Surte 23
5 Gota alv Surte 24
6  Nordre édlv 6 Ormo 25
7 Gota dlv PMK Alelyckan 26
7 Gotadlv PMK Alelyckan 27
8 Slumpén SL 1 28
9 Gronén Gl 29
10 Lirjeén 9 Nedre 30
11 Sédveén uppstroms Vargérda 31
12 Kyllingsén uppstroms vig 42 32
13 Sidvedn nedstroms Kyllingsan 33
14 Séveén nedstroms Vérgédrda 34
15  Séveén 32 Nedre 35
16  Molndalsén nya Ullevi 36

15
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1. Géta alv (PMK Vargon)

Thdasq| —~ >
-y S}oggnv.fes

£

Lokal:

X-koord:
Y-koord:

Top. Karta:
Mossan utsatt:
Mossan skérdad:

Beddmning:

PMK Vargén
647630
129905

8B NO
2000-09-13
2000-10-10

Liten eller obetydlig

metallbelastning

\

Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,143 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 6,5 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 16 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,75 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 7,5 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 5,3 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 106 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 3550 - - -
Kobolt (Co) 5,4 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 4880 - - -
Arsenik (As) 1,2 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 871 - - -
Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al  Co Fe As Mn
950515 0,019 96 16 1,1 3,6 7,5 74 1400 3 3941 1,6
960605 0,040 2,5 11 0,0 2,8 5,2 104 1463 7 2902 0.8
970527 0,084 45 44 24 1,0 4,5 67 1190 4 1870 04
991028 0,030 18,0 12 0,7 1,5 4,4 116 2370 42 13100 4,8 11100
001010 0,143 6,5 16 0,8 7,5 5,3 106 3550 5 4880 1,2 871
Medelvarde 0,063 8,2 20 1,0 3,3 5,4 983 1995 12 5339 1,7 5986

Syntes

Analysresultatet visade pa laga till méttligt hoga halter. Jimfort med nationella bakgrunds-
virden mirktes hér en liten fororening av kvicksilver, koppar och krom.

Provpunkten har tidigare undersokts vid fyra tillfallen. UtifrAn medelvirdet frdn undersok-
ningarna fir man en god uppfattning om metallféroreningsldget. Man kan da konstatera att
medelhalterna 4r l4ga eller méttligt hoga av samtliga undersokta metaller.

17
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2. Gota @lv (3 Alvabo)

A7) 7

N,

Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)

L2X7 Lindebagkeny/
Sandbacken £, -

< Lindeberg

Lunddalég.

P ‘Aler]
2 {

Lokal:

X-koord:
Y-koord:

Top. Karta:
Mossan utsatt:
Mossan skdrdad:

Beddmning:

3 Alvabo
646270
128790

8B SO
2000-09-13
2000-10-10

Mattligt héga halter av
flera metaller

Tydlig paverkan av
krom

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddémd

Metall halt bakgrundshalt halten &r: féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,129 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 8,1 5 lag liten
Koppar (Cu) 17 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,59 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 9,7 2 mattlig tydlig
Nickel (Ni) 5,2 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 102 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 4000 - - -
Kobolt (Co) 5,5 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 5360 - - -
Arsenik (As) 1,7 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 796 - - -
Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni  Zn Al Co Fe As Mn
950530 0,100 6,9 11 0,4 4,2 3,5 59 2200 3 5212 1,2
960605 0,050 3,5 12 0,5 4,8 6,7 102 2059 6 3720 0,7
970527 0,090 56 76 0,5 4,2 11,0 75 2160 3 3030 0,5
991028 0,037 12,0 11 0,3 2,5 3,1 75 2040 28 10200 3,0 7000
001010 0,129 8,1 17 0,6 9,7 5,2 102 4000 6 5360 1,7 796
Medelvarde 0,081 7,2 25 0,5 5,1 5,9 83 2492 9 5504 1,4 3898
Syntes

Analysresultatet visade pé laga eller mattligt hoga halter av samtliga undersokta metaller.
Jamfort med nationella bakgrundshalter var féroreningsgraden tydlig for krom och liten el-
ler obetydlig for 6vriga metallerna.

Provpunkten har tidigare undersokts vid fyra tillfallen. Utifrdn femarsmedelvirdet far man
en god uppfattning om metallfororeningsldaget. Man kan da konstatera att medelhalterna ar

laga eller méttligt hoga av samtliga undersokta metaller.
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Metaller i Gota alvs avrinningsomrade 2000

3. Gota alv (Garn) - Varprovet

Lokal: Gamn
X-koord: 644380
Y-koord: 128381
Top. Karta: 7B NO

Mossan utsatt:  2000-06-09
Mossan skérdad: 2000-06-28

Beddémning: Laga eller mycket
laga metallhalter
Obetydlig
metallbelastning

Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Bedémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r. froreningsgrad:
Kvicksilver 0,078 0,07 lag obetydlig
Bly (Pb) 3,5 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 12 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,44 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 2,2 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 3,2 5 mkt. lag obetydlig
Zink (Zn) 56 100 mkt. 1&g obetydlig
Aluminium (Al) 1800 - - -
Kobolt (Co) 3,2 5 lag obetydlig
Jamn (Fe) 2720 - - -
Arsenik (As) 0,33 2 mkt. lag obetydlig
Mangan (Mn) 410 - - -

Metallhalter tidigare ar
Provpunkten har inte undesokts tidigare.

Syntes

Analysresultatet visade pd mycket 1dga eller l4ga halter. Jimfort med nationella bakgrunds-
halter var fororeningsgraden obetydlig av samtliga undersokta metaller.
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3. Gota alv (Garn) - Hostprovet

e Aot

Oc@ " ol ardet '
ol T / e J.‘@)V,,

Skér::'s"bo \\

#sslerod branna { il “‘/

o7 ol Gu’_oi; _

Uppmétta metallhalter (mg/kg Ts)

Lokal:

X-koord:
Y-koord:

Top. Karta:
Mossan utsatt:
Mossan skérdad:

Beddmning:

Garn
644380
128381

7B NO
2000-09-13
2000-10-10

Mattligt héga halter av
flera metaller

Liten eller obetydlig
metallbelastning

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r: féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,132 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 7,5 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 19 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,65 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 5 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 4.8 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 88 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 3510 - - -
Kobolt (Co) 4,9 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 5080 - - -
Arsenik (As) 1,3 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 720 - - -
Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al  Co Fe As Mn
000628 0,078 3,5 12 0,4 2,2 3,2 56 1800 3 2720 0,3 410
001010 0,132 7,5 19 0,7 5,0 4,8 88 3510 5 5080 1,3 720
Medelvarde 0,105 5,5 16 0,5 3,6 4,0 72 2655 4 3900 0,8 565

Syntes

Analysresultatet visade pa en mattligt hog halt av kvicksilver, koppar och krom. Ovriga
metaller forekom 114ga halter. Jimfort med nationella bakgrundshalter var féroreningsgraden
liten av kvicksilver och krom medan fororeningsgraden av ovriga metaller var liten eller

obetydlig.

Provpunkten har tidigare undersokts en géng, varen ar 2000. Utifrdn medelvérdet kan man

konstatera att halterna &r 1aga eller méttligt hoga.
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4. Gota alv (Sodra Nol) - Varprovet

¢ Lokal: Sodra Nol
o :@ﬁ X-koord: 642710
oA Q@ Y-koord: 127772
oyt Top. Karta: 7B NO

Mossan utsatt:  2000-06-09
Mossan skordad: 2000-06-28

g Hojden

s /“Rannbergs
sbq‘?_r/gen /‘ [

Beddmning: L&ga eller mycket
laga metallhalter
Obetydlig
metallbelastning

Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,08 0,07 lag obetydlig
Bly (Pb) 6,6 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 12 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,4 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 2,5 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 3,7 5 mkt. 1ag obetydlig
Zink (Zn) 60 100 mkt. 1&g obetydlig
Aluminium (Al) 1970 - - -
Kobolt (Co) 4,4 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 2780 - - -
Arsenik (As) 0,35 2 mkt. 1&g obetydlig
Mangan (Mn) 650 - - -

Metallhalter tidigare ar
Provpunkten har inte undesokts tidigare.

Syntes
Analysresultatet visade pd mycket 1dga eller l4ga halter. Jimfort med nationella bakgrunds-
halter var fororeningsgraden obetydlig av samtliga undersokta metaller.
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4. Gota alv (Sodra Noal) - H('jstprovet

Lokal: Sdédra Nol
X-koord: 642710
Y-koord: 127772
Top. Karta: 7B NO

ol Mossan utsatt:  2000-09-13
”“’;,’ij;f,i Mossan skérdad: 2000-10-10

randsbo rgen
(f Beddmning:  Mattligt héga halter av
[ f—/ flera metaller

; ,,,,,,,, Liten eller obetydlig
d metallbelastning

74
i

!~" /Q . { @ l Gallés i\ haorps
T i k = \ D d| 9 e /.,/ n‘r ?se
Uppmatta metal Ihalter (mg/kg Ts)

Uppmaétt Nationell Den uppmatta Bedémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r. féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,131 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 9,7 5 lag liten
Koppar (Cu) 19 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,54 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 4.8 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 4,8 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 90 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 3390 - - -
Kobolt (Co) 7,5 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 8870 - - -
Arsenik (As) 1,7 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1 690 - - -

Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni  Zn Al  Co Fe As Mn

000628 0,080 6,6 12 04 25 3,7 60 1970 4 2780 0,4 650
001010 0,131 9,7 19 05 48 4,8 90 3390 8 8870 1,7 1690

Medelvéarde 0,106 8,2 16 0,5 3,7 4,3 75 2680 6 5825 1,0 1170

Syntes

Analysresultatet visade pd en méttligt hog halt av kvicksilver, koppar och krom. Ovriga
metaller forekom i 14ga halter. Jamfort med nationella bakgrundshalter var féroreningsgraden
liten av kvicksilver, bly, koppar och krom medan féroreningsgraden av 6vriga metaller var
liten eller obetydlig.

Provpunkten har tidigare undersokts en géng, viren ar 2000. Utifrdn medelvirdet kan man
konstatera att halterna ar 1aga eller mattligt hoga.
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Lokal: Surte
X-koord: 641780
Y-koord: 127455
Top. Karta: 7B SV

Mossan utsatt:  2000-06-09
Mossan skérdad: 2000-06-28

Beddmning: Mattligt hdga halter av
flera metaller
Liten eller obetydlig
metallbelastning

Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r: féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,11 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 7,9 5 lag liten
Koppar (Cu) 16 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,39 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 3,4 2 lag liten
Nickel (Ni) 4,6 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 60 100 mkt. 1&g obetydlig
Aluminium (Al) 2390 - - -
Kobolt (Co) 3,5 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 3320 - - -
Arsenik (As) 0,59 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 410 - - -

Metallhalter tidigare ar
Provpunkten har inte undesokts tidigare.

Syntes

Analysresultatet visade pa en méttligt hog halt av kvicksilver och koppar. Ovriga metaller
forekom i mycket 1aga eller 14ga halter. Jimfort med nationella bakgrundshalter mérktes en
liten fororeningspéverkan av kvicksilver, bly, koppar och krom. Féroreningsgraden av ov-
riga metaller var obetydlig.
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5. Gota alv (Surte) - HOstprovet
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Lokal:

X-koord:
Y-koord:

Top. Karta:
Mossan utsatt:
Mossan skérdad:

Beddmning:

Surte
641780
127455

7B SV
2000-09-13
2000-10-10

Mattligt héga halter av
flera metaller

Liten eller obetydlig
metallbelastning

¥ 9 i} . 3

mﬁh&! m """" )y
Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)

Uppmaétt Nationell Den uppmatta Bedémd
Metall halt bakgrundshalt halten ar: féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,113 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 8,6 5 lag liten
Koppar (Cu) 17 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,48 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 5,3 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 5,3 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 84 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 4030 - - -
Kobolt (Co) 4.4 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 5810 - - -
Arsenik (As) 2 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 688 - - -
Metallhalter tidigare ar (mg/kg T9)
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al  Co Fe As Mn
000628 0,110 7,9 16 0,4 3,4 4,6 60 2390 4 3320 0,6 410
001010 0,113 8,6 17 0,5 53 5,3 84 4030 4 5810 2,0 688
Medelvarde 0,112 8,3 17 0,4 4,4 5,0 72 3210 4 4565 1,3 549

Syntes

Analysresultatet visade pad mattligt hoga halter av kvicksilver, koppar och krom. Jimfort
med nationella bakgrundshalter mérktes en liten fororeningspiverkan av kvicksilver, bly,
koppar och krom. Foéroreningsgraden av 6vriga metaller var obetydlig.

Provpunkten har tidigare undersokts en géng, viren ar 2000. Utifrdn medelvirdet kan man

konstatera att halterna dr 1aga eller mattligt hoga.
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6. Nordreadlv (6 Ormo)

Hed\ ) Lokal: 6 Ormo
Hammar %% _ %] X-koord: 641713
\ o o 7| Y-koord: 126678
’ N 5981 Top. Karta: 7B SV

4 _.:f - g ) Mossan utsatt: ~ 2000-09-13

SO e, GueSbYAE :Zsu‘:ihqd @Sﬁiﬁﬁe Mossan skérdad: 2000-10-10

> Bedémning:  Mattligt héga halter av
e :o?ze\ b flera metaller
Norgérde < Liten eller obetydlig

metallbelastning

Brunstof] {
Madkullﬁ?ﬁn XN&s \ Y
e ave
5 \ — A vt | 5
Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)
Uppmatt Nationell Den uppmatta Bedémd

Metall halt bakgrundshalt halten &r: _féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,132 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 7 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 19 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,48 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 4,4 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 5,4 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 84 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 3600 - - -
Kobolt (Co) 6,2 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 5060 - - -
Arsenik (As) 1,9 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 801 - - -
M etallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni_ Zn Al__Co Fe As Mn
950515 0,100 18,0 35 10,8 217 6,9 70 1900 5 4166 1,8
951128 0,070 3,3 19 06 23 96 75 1722 11 3609 1,3
960605 0,050 56 14 04 7,3 8,4 86 3219 9 5859 1,7
970618 0,072 6,8 27 0,4 2,4 3,2 80 1810 5 3250 1,0
991028 0,036 15,0 14 0,3 1,2 1,8 73 1630 28 8710 2,6 6080
001010 0,132 7,0 19 0,5 4,4 5,4 84 3600 6 5060 1,9 801
Medelvarde 0,077 9,3 21 0,5 39,1 5,9 78 2314 11 5109 1,7 3441
Syntes

Analysresultatet visade pd mattligt hoga halter av kvicksilver, koppar och krom. Jimfort
med nationella bakgrundshalter mérktes en liten fororeningspdverkan av kvicksilver, bly,
koppar och krom. Féroreningsgraden av ovriga metaller var obetydlig.

Provpunkten har sedan 1995 undersokts sex gnger. Vid undersokningen 950515 noterades
en mycket hog kromhalt. Vid 6vriga undersokningstillfillen har halten varit 1dg eller méttligt
hog. Detta giller ocksé 6vriga metaller.
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7. Gota alv (PMK Alelyckan) - Varprovet

WA
| SN
N

Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)

i

SNy AU Lokal: PMK Alelyckan
TR X-koord: 641105
el Y-koord: 127392
AT L) . ===1 Top. Karta: 7B SV
r (o o Y /7" | Mossan utsatt: ~ 2000-06-09
@‘ ridhem ==, 4@» o #&®  Mossan skérdad: 2000-06-28
S . o
Ko Jatiendifn mAl s b .‘{gﬁ*‘ ’/,‘ Beddmning: Laga eller mycket
b /)l )a y Wl ,1@’{/‘\&/%;&‘ laga metallhalter
L T V: ef:ve \l e %‘?" | Obetydilig
a e W'éfy\?/fég‘f RP‘/ = metallbelastning
N | '\Qfﬂ Ziva

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r: féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,087 0,07 lag obetydlig
Bly (Pb) 6,8 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 12 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,55 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 2,4 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 3 5 mkt. lag obetydlig
Zink (Zn) 60 100 mkt. 1&g obetydlig
Aluminium (Al) 1980 - - -
Kobolt (Co) 3,4 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 2560 - - -
Arsenik (As) 0,4 2 mkt. lag obetydlig
Mangan (Mn) 650 - - -
Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al  Co Fe As Mn
950530 0,070 4,1 9 0,4 46 3,2 55 1500 2 3831 1
960605 0,070 7,8 14 0,6 9,6 7,4 98 2030 5 10886 0,8
970527 0,098 27,0 49 1,8 12,0 17,0 348 6970 45 22200 6,5
991028 0,042 16,0 17 0,3 2,8 3,8 80 2130 26 9350 2,1 5910
000628 0,087 6,8 12 0,6 2,4 3 60 1980 3 2560 0,4 650
Medelvarde 0,073 12,3 20 0,7 6,3 6,9 128 2922 16 9765 2,2 3280

Syntes

Analysresultatet visade enbart pa laga eller mycket 1ga halter. Jamfort med nationella
bakgrundshalter var féroreningsgraden av de undersokta metallerna liten eller obetydlig.

Provpunkten har sedan 1995 undersokts fem ginger. Halterna har varierat en del mellan &ren
och nédgra hoga halter av krom och kobolt har noterats under perioden. Medelhalten av bly,
koppar, krom och kobolt dr méttligt hog.
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7. Gota dlv (PMK Alelyckan) - HOstprovet

C ~ i j i % X Lokal: PMK Alelyckan
Ve b B e \E ‘| X-koord: 641105
. Tagen 3l PSS et ) Y-koord: 127392
3 7. 180, \ 2= Top. Karta: 7B SV
! 1 !r ‘ _,\g. LK =1 Mossan utsatt: ~ 2000-09-14
ity I I et = Mossan skordad: 2000-10-10
% . // . 7 7 7 g D)
ER shenihe. B sy KOTTE bs854 Bedomning:  Mattligt héga halter av
9 & i s : flera metaller
z b N g Liten eller obetydlig
\ Vattehverk-, p .
N\ [ )\ NORY- 7 N7/ metallbelastning
(o) ackebo [ SRS
= I" ‘:“ 5 Y & )
Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)
Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,122 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 8,6 5 lag liten
Koppar (Cu) 22 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 1,1 0,5 mattlig liten
Krom (Cr) 5,4 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 5,9 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 110 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 4240 - - -
Kobolt (Co) 5,6 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 5590 - - -
Arsenik (As) 2,1 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 806 - - -
Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al  Co Fe As Mn
950530 0,070 41 9 0,4 46 3,2 55 1500 2 3831 1
960605 0,070 7.8 14 0,6 9,6 7,4 98 2030 5 10886 0,8
970527 0,098 27,0 49 1,8 12,0 17,0 348 6970 45 22200 6,5
991028 0,042 16,0 17 0,3 2,8 3,8 80 2130 26 9350 2,1 5910
000628 0,087 6,8 12 0,6 2,4 3 60 1980 3 2560 0,4 650
001010 0,122 8,6 22 1,1 5,4 5,9 110 4240 6 5590 2,1 806
Medelvarde 0,082 11,7 21 0,8 6,1 6,7 125 3142 14 9070 2,2 2455

Syntes

Analysresultatet visade pd mattligt hoga halter av kvicksilver, koppar, kadmium och krom.
Jamtort med nationella bakgrundshalter mérktes en liten fororeningspdverkan av kvicksil-
ver, bly, koppar, kadmium och krom. Fororeningsgraden av ovriga metaller varliten.

Provpunkten har tidigare undersokts sex génger. Halterna har varierat en del mellan aren och
ndgra hoga halter av krom och kobolt har noterats under perioden. Medelhalten av bly, kop-
par, krom och kobolt dr mittligt hog. I arets undersokning var hostens halter generellt hogre
Jjamfort med varens halter.
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8. Slumpan (SL 1)

A 7/O//M = // u[Lﬂie | Lokal: SL 1

b 23 L X-koord: 645878
{ ’ | Y-koord: 128542

1 ‘Tb“ befoen | Top. Karta: 7B NO

8.]/27% Fidnai® | /| Mossan utsatt:  2000-09-13
7 W4 Mossan skordad: 2000-10-10

/// L4 =G AL
== , B8 C X ‘ . . i
e forl B eddémning:  Mattligt héga halter av

Bane;:bra ng:)v;:/?en" Egra metaller _
3 W iten eller obetydlig
G metallbelastning
=4 " B I’ /\bj
R £

Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)
Uppmatt Nationell Den uppmétta Beddémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r. féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,131 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 11 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 19 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,7 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 4,1 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 5,9 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 100 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 3660 - - -
Kobolt (Co) 9,1 5 lag liten
Jarn (Fe) 5430 - - -
Arsenik (As) 2 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 2 600 - - -

Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni  Zn Al  Co Fe As Mn

950515 0,090 13,0 15 0,8 3,0 6,9 75 2700 14 6113 2
960605 0,050 3,4 13 03 1,9 8,1 61 1508 13 2841 0,7
970527 0,084 39 67 05 1,5 5,2 59 2190 8 3010 0,8
991028 0,096 14,0 11 0,3 1,2 2,1 57 1550 27 9100 2,2 6620
4,1
2,3

001010 0,131 11,0 19 0,7 5,9 100 3660 9 5430 2,0 2600
Medelvdrde 0,090 9,1 25 0,5 56 70 2322 14 5299 1,5 4610

Syntes

Analysresultatet visade pd en mattligt hog halt av kvicksilver, bly, koppar och krom . Jimfort
med nationella bakgrundshalter mérktes en liten fororeningspdverkan av kvicksilver, bly,
koppar, krom och kobolt. Féroreningsgraden av ovriga metaller var liten.

Provpunkten har tidigare undersokts vid fyra tillfallen. Utifrdn medelvérdet frdn undersok-
ningarna far man en god uppfattning om metallfororeningsldaget. Man kan dé konstatera att
halterna ir 14ga eller méttligt hoga av samtliga undersokta metaller.
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9. Gronan
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Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)

Lokal:
X-koord:

{ Y-koord:

Top. Karta:
Mossan utsatt:
Mossan skoérdad:

Beddmning:

G1

643349
128383

7B NO
2000-09-13
2000-10-10

Mattligt hdga halter av
flera metaller

Liten eller obetydlig
metallbelastning

Uppmatt Nationell Den uppmaétta Bedémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r. féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,14 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 8,1 5 lag liten
Koppar (Cu) 19 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,86 0,5 lag liten
Krom (Cr) 5,5 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 7,5 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 133 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 5590 - - -
Kobolt (Co) 14 5 mattlig liten
Jarn (Fe) 7260 - - -
Arsenik (As) 2,4 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 2 570 - - -
Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni  Zn Al Co Fe As Mn
950515 0,100 15,0 14 1,0 2,5 6,7 84 2600 16 6805 2
960605 0,040 45 13 0,3 5,2 7,9 113 3134 10 6070 1,8
970527 0,081 2,8 64 04 1,2 3,5 56 1480 6 2550 0,7
991028 0,030 16,0 10 0,3 1,0 2,7 70 1950 35 15200 3,8 8230
001010 0,140 8,1 19 0,9 55 77,5133 5590 14 7260 2,4 2570
Medelvarde 0,078 9,3 24 0,6 3,1 5,7 91 2951 16 7577 2 5400

Syntes

Analysresultatet visade pd en madttligt hog halt av kvicksilver, koppar, krom och kobolt.
Jamtort med nationella bakgrundshalter mérktes en liten fororeningspaverkan av flera me-

taller.

Provpunkten har tidigare undersokts vid fyra tillfallen. UtifrAn medelvirdet frdn undersok-
ningarna fir man en god uppfattning om metallféroreningsldget. Man kan da konstatera att
halterna dr 14ga eller méttligt hoga av samtliga undersokta metaller.
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10. Larjeén (9 Nedre)

1/ ,/i:!&‘!llllr
m‘}
3 //7 y ."‘ \L re "rte " /1/

Beddmning:

S5 g”n@ 7/_ / i }D Lokal: 9 Nedre
.i i) ,, i \, X-koord: 641048
2= j ‘ 3| ,.. Y-koord: 127426
‘ ‘ f . ?‘// Top. Karta: 7B SV
"' Mossan utsatt:  2000-09-14
Mossan skérdad: 2000-10-10

Mattligt héga halter av

”/ & flera metaller
‘ / W‘ 5 '@ . //‘, Liten eller obetydlig
} W} ﬁ\yﬁsz"f‘ %f - metallbelastning
l I@/{Mﬂ P TIN
fDﬁ WD) /Az/ﬁ!b
Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)
Uppmaétt Nationell Den uppméatta Beddémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,151 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 8,6 5 lag liten
Koppar (Cu) 25 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,7 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 5,1 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 11 5 mattlig liten
Zink (Zn) 142 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 5040 - - -
Kobolt (Co) 11 5 mattlig liten
Jarn (Fe) 7530 - - -
Arsenik (As) 2 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1910 - - -
Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni_ Zn Al __Co Fe As Mn
950515 0,100 7,8 18 1,2 6,4 11,0 102 2300 11 6599 1,9
960605 0,040 4,8 14 0,4 4,1 12,0 110 3697 12 8445 10,8
970527 0,058 2,2 134 2,4 0,9 9,4 65 1200 4 2950 0,4
991028 0,035 14,0 11 0,2 1,1 2,6 62 1640 30 15600 3,1 6830
001010 0,151 8,6 25 0,7 5,1 11,0 142 5040 11 7530 2,0 1910
Medelvarde 0,077 7,5 40 1,0 3,5 9,2 96 2775 14 8225 1,6 4370

Syntes

Analysresultatet visade pé 1dga eller méttligt hoga halter av samtliga undersokta metaller.
Jamfort med nationella bakgrundshalter mérktes dock en liten fororeningspéverkan av flera
metaller.

Provpunkten har tidigare undersokts vid fyra tillfallen. Utifrdn medelvérdet frdn undersok-
ningarna far man en god uppfattning om metallfororeningsldget. Man kan da konstatera att
halterna av koppar, krom och kobolt ir méttligt hoga. Ovriga metaller férekomer i 14ga hal-
ter.
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11. Savean (Uppstroéms Vargarda)

2 <~<f4 “70804 o / )Me“o gudert - Lokal: uppstréms Vargarda
g | A i L/ /,1 P | xekoord: 643660

Moplts, o 3O\ ,ja Y-koord: 132321
| Top. Karta: 7C NV

Mossan utsatt: 2000-09-13
Mossan skoérdad: 2000-10-10

Beddémning:  Mattligt hdg halt av
kvicksilver
Liten eller obetydlig

N VP

metallbelastning

W
\ \ﬁ‘\
.

VargTda\ /
VEamWbE=E V) !
Uppmétta metallhalter (mg/kg Ts)

Uppmaétt Nationell Den uppmatta Bedémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r. féroreningsgrad:
Kvicksilver 0,12 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 5 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 14 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,65 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 3,1 2 lag liten
Nickel (Ni) 5,2 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 88 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 3240 - - -
Kobolt (Co) 7,3 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 5090 - - -
Arsenik (As) 1,1 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1 550 - - -
Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni  Zn Al Co Fe As Mn

930622 0,070 150 17 1,9 1,8 17,0 230 11000 11000
991028 0,065 12,0 9 03 06 2,7 56 1250 31 9630 2,1 7900
001010 0,120 5,0 14 0,7 3,1 5,2 88 3240 7 5090 1,1 1550

Medelvarde 0,085 10,7 13 0,9 1,8 8,3 125 2245 19 8573 1,6 6817

Syntes

Analysresultatet visade pd en mattligt hog halt av kvicksilver medan 6vriga metallhalter var
ldga. Jamfort med nationella bakgrundshalter var fororeningsgraden liten eller obetydlig for
alla metallerna.

Provpunkten har tidigare undersokts vid tva tillfdllen. Medelvérdet fran undersokningarna
visar pd en mattligt hog halt av bly och kobolt och pa en ldg halt av 6vriga undersokta
metaller.
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12. Kyllingsan (Uppstrbms vag 42)

~F

o <5’f4) ¢,0804 v 35 Fagrsb f/\%vqello aucer{  Lokal: uppstroms vag 42
. Wérgérda/ A /;,fﬂ . ol % L/, Toyrbacken ; YL,L_\ 3 X-koord: 643740
- flygplats 7 7 Ak argard% \\ 7 Y-koord: 132291
”é// Vo ; ;//,g\;;;g/w}mﬁ» ~ Top. Karta: 7C NV

AT /‘ f- 7 s db} 0985 1 Mossan utsatt:  2000-09-13

< gina Ji kiclbackar

R, e R . ‘ Mossan skérdad: 2000-10-10

R N L (VAR T
- o RPN Beddmning:  Mattligt hég halt av
f N 2 &) L i oot kvicksilver och bly
Lo e it iy LW ?/ Z Ambj(j_rkﬁt;)ré.‘j Liten eller obetydlig
1/ &T ) Hjultorp) ™, ) 1 - f
= NS SRR 7 ) = metallbelastning
|/ Z\: - : Ajgu{ tép V:SVQ
‘\ | : ) ! Fla ungaﬁ \ L
Uppmatta metall halter (mg/kg Ts)
Uppmaétt Nationell Den uppmatta Bedémd

Metall halt bakgrundshalt halten ar. féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,132 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 5,5 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 28 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,65 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 3,6 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 11 5 mattlig liten
Zink (Zn) 115 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 3500 - - -
Kobolt (Co) 9,1 5 lag liten
Jarn (Fe) 6670 - - -
Arsenik (As) 1,5 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1870 - - -
Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni  Zn Al Co Fe As Mn
930622 0,040 27,0 155 1,3 5,0 145 740 22000 4000
991028 0,094 11,0 12 0,3 0,7 3,2 68 1320 32 11700 2,4 8920
001010 0,132 5,5 28 0,7 3,6 11,0 115 3500 9 6670 1,5 1870
Medelvarde 0,089 14,5 65 0,7 3,1 53,1 308 2410 21 13457 2 4930

Syntes

Analysresultatet visade pé laga eller mattligt hoga halter av samtliga undersokta metaller.
Jamfort med nationella bakgrundshalter var fororeningsgraden liten eller obetydlig for alla
metallerna.

Provpunkten har tidigare undersokts vid tvé tillfdllen. Hoga halter av koppar, nickel och
kobolt har métts upp under perioden och medelvirdet visar ocksé hoga halter av koppar och
nickel. Arets och foregdende érs resultat ir en forbittring jamfort med 1993.
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Lokal: nedstrdms Kyllingsan
N X-koord: 643685
/3%/ | Ykoord: 132238
>G=  Top. Karta: 7C NV
Mossan utsatt:  2000-09-13
Mossan skérdad: 2000-10-10

¥ 7
(Vargérda,
N flygplats /~ .17

Beddmning: Mattligt hdga halter av
flera metaller
Liten eller obetydlig
metallbelastning

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,132 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 4,6 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 17 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,65 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 2,7 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 5,6 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 90 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 2890 - - -
Kobolt (Co) 6,3 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 4420 - - -
Arsenik (As) 1,2 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1 400 - - -

Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al  Co Fe As Mn

930622 0,060 13,0 37 1,2 2,4 34,0 235 10000 7000
991028 0,078 14,0 11 0,4 0,7 3,5 72 1530 35 11600 3,0 9190
001010 0,132 4,6 17 0,7 2,7 5,6 90 2890 6 4420 1,2 1400

Medelvarde 0,090 10,5 22 0,7 1,9 14,4 132 2210 21 8673 2,1 5863

Syntes

Analysresultatet visade pé 1dga eller méttligt hoga halter av samtliga undersokta metaller.
Jamtort med nationella bakgrundshalter var fororeningsgraden liten eller obetydlig for alla
metallerna.

Provpunkten har tidigare undersokts vid tva tillfallen. Man kan konstatera att halterna under
alla &r varit 1aga eller méttligt hoga av samtliga undersokta metaller, utom av nickel 1993 da
halten var hog.
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14. Savean (NedtsrémsVargarda)

Py 010504 | ‘:) S egsbon /zrv{enorpgérdem Lokal: nedstréms Vargarda
- - 7 i c /. ree ~ / acken — .
< \Q’/é\rgérda,,”’ I 4 11; Sko Eagﬂ (// To]yrb ok \(L/L \\\ X-kOOI‘d. 643775
- fiygplats ./~ ! ~ o o S (T
S i m,/’ N Vargarda/ ~ | Y-koord: 132167
W 2o A\ e )
.l .‘\ " ':;_////I<9§sberg¢'l S TOp Kal’ta 7C NV
| SIS Yoz
| g 14 ) Sl Mossan utsatt: ~ 2000-09-13
[ _o6.2 L e A 2 Mossan skérdad: 2000-10-10
— « Py z -y
=1 ~ ~ P, ) o P . . o ine .
f B ! e Tangn ted ) Beddmning:  Mattligt héga halter av
Pl s g flera metaller
Liten eller obetydlig
S .
s metallbelastning
\/

Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)

Uppmaétt Nationell Den uppmatta Beddémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,143 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 4,3 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 18 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,54 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 4,8 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 5,9 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 140 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 2700 - - -
Kobolt (Co) 6,3 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 5210 - - -
Arsenik (As) 1,1 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1280 - - -
Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni_ Zn Al__Co Fe As Mn

930622 0,090 12,0 29 1,9 9,0 25,0 585 11000 11000
950515 0,100 1,8 13 0,8 14,0 9,4 116 1400 8 5765 1,3
960605 0,030 1,6 13 0,2 7,7 4,1 55 747 6 7909 0,1
970527 0,082 1,7 56 05 6,4 3,7 79 1160 5 3490 04
2,6

1,1

1

991028 0,042 14,0 11 04 0,8 2,5 80 1480 34 11200 ,6 8120
001010 0,143 4,3 18 0,5 4,8 5,9 140 2700 6 5210 ,1 1280
Medelvarde 0,081 5,9 23 0,7 7,1 8,4 176 1497 12 7429 6800

Syntes

Analysresultatet visade pa en méttligt hog halt av kvicksilver, koppar och krom. Ovriga
metaller forekom 1 lga halter. Jamfort med nationella bakgrundshalter mérktes en liten
fororeningspaverkan av kvicksilver, koppar och krom.

Provpunkten har tidigare undersokts vid fem tillfallen. Under perioden har ndgra hoga halter
av koppar, zink och kobolt mitts upp. Utifrdn medelvirdet fir man en god uppfattning om
metallfororeningsldaget. Man kan dé konstatera att halterna av koppar, krom, zink och kobolt
ar mattligt hoga medan 6vriga halter 4r 14ga.
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15. Savean (32 Nedre)

Uppmatta metallhalter (mg/kg Ts)

{ Lokal:

X-koord:

= Y-koord:
= Top. Karta:
d Mossan utsatt:

Mossan skdrdad:

] Bedomning:

32 Nedre
640628
127326

7B SV
2000-09-14
2000-10-11

Mattligt héga halter av
flera metaller

Liten eller obetydlig
metallbelastning

Uppmatt Nationell Den uppmaétta Bedémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r. féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,14 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 13 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 33 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,97 0,5 lag liten
Krom (Cr) 5,2 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 8,6 5 lag liten
Zink (Zn) 147 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 4540 - - -
Kobolt (Co) 9,1 5 lag liten
Jarn (Fe) 6670 - - -
Arsenik (As) 2,3 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1 250 - - -
Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni  Zn Al Co Fe As Mn
930622 0,090 23,0 51 1,6 4,9 24,0 420 10000 8200
950515 0,090 29,0 24 1,9 4,7 9,6 158 2400 9 5830 24
960605 0,070 49 22 0,8 2,3 8,9 108 1288 9 2738 0,3
970527 0,082 6,2 65 0,7 1,4 4,4 66 1550 4 2330 0,5
991028 0,056 17,0 19 0,7 2,6 5,0 107 2470 30 11100 2,9 6410
001011 0,140 13,0 33 1,0 5,2 8,6 147 4540 9 6670 2,3 1250
Medelvarde 0,088 15,5 36 1,1 3,5 10,1 168 2450 12 6445 1,7 5287
Syntes

Analysresultatet visade pd mattligt hoga halter av kvicksilver, bly, koppar och krom. Jimfort
med nationella bakgrundshalter mirktes en liten fororeningspaverkan av de flesta metal-

lerna.

Provpunkten har tidigare undersokts vid fem tillfdllen. Vid ett par tillfdllen har det métts upp
hoga halter av koppar. Medelvirdet under perioden 1993 - 2000 visar pd mattligt hdga halter
av bly, koppar, kadmium, krom, nickel, zink och kobolt.
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16. M 6lndalsan (Nya UIIevi)

Lokal: nya Ullevi
X-koord: 640416
Y-koord: 127261
Top. Karta: 7B SV

Mossan utsatt: 2000-09-14
Mossan skoérdad: 2000-10-11

Beddémning: HOAg kopparhalt
Tydlig férorenings-
paverkan av koppar

Uppmatta metaJ I halter (mg/k\‘g Ts)

Uppmaétt Nationell Den uppméatta Beddémd
Metall halt bakgrundshalt halten &r: féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,138 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 18 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 54 10 hég tydlig
Kadmium (Cd) 1,3 0,5 mattlig liten
Krom (Cr) 54 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 8,1 5 lag liten
Zink (Zn) 251 100 mattlig liten
Aluminium (Al) 5480 - - -
Kobolt (Co) 9,7 5 lag liten
Jarn (Fe) 7530 - - -
Arsenik (As) 2,6 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 2190 - - -

Metallhalter tidigare ar (mg/kg Ts)
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al  Co Fe As Mn

950515 0,090 17,0 47 1,7 1,2 6,6 167 1300 10 2884 1,1
960902 0,060 3,6 42 15 1,8 8,1 177 1983 9 3256 1,0
970527 0,078 6,2 88 1,3 0,7 4,7 99 1220 3 1540 04
991028 0,038 24,0 29 0,5 1,1 3,0 120 1680 26 10000 3,1 6340
001011 0,138 18,0 54 1,3 5,4 8,1 251 5480 10 7530 2,6 2190
Medelvarde 0,081 13,8 52 1,3 2,0 6,1 163 2333 12 5042 1,6 4265

Syntes

Analysresultatet visade pa en hog halt av koppar. Ovriga metaller férekom i 1iga eller matt-
ligt hoga halter. Jamfort med nationella bakgrundshalter mérktes en tydlig fororeningspéa-
verkan av koppar.

Provpunkten har tidigare undersokts vid fem tillfallen. Under perioden har hoga halter av
koppar miitts upp flera géanger. Utifrdn medelvérdet far man en god uppfattning om metall-
fororeningsldget. Man kan da konstatera att halten av koppar dr hog. Vidare dr halterna av
bly, kadmium zink och kobolt méttligt hoga.
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Bilaga 2

Metallhalter | vattenmossa
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Metallhalter i mg/kg Ts och koordinater i RT90, 2,5 gon V.

Nr | Vattendrag | Lokal X-koord | Y-koord Datum Hg Pb| Cu Cd Cr Ni
1 | Géta alv PMK Vargén 647630 | 129905 | 00-10-10| 0,143] 6,5 16, 0,75 7,5 5,3
2 | Gota alv 3 Alvabo 646270 | 128790 | 00-10-10| 0,129| 8,1 17, 0,59 9,7 5,2
3 | Gota alv Garn 644380 | 128381 | 00-06-28| 0,078| 3,5 12 0,44, 2,2 3,2
3 | Géta alv Garn 644380 | 128381 | 00-10-10| 0,132] 7,5 19, 0,65 5,0/ 4,8
4 | Goéta alv Sdédra Nol 642710 | 127772 | 00-06-28| 0,080, 6,6 12| 0,40, 2,5/ 3,7
4 | Gota alv Sédra Nol 642710 | 127772 | 00-10-10| 0,131 9,7 19/ 0,54 4,8/ 4,8
5 | Géta alv Surte 641780 | 127455 | 00-06-28| 0,110 7.9 16/ 0,39 3,4 4,6
5 | Goéta alv Surte 641780 | 127455 | 00-10-10| 0,113] 8,6 17| 0,48 5,3] 5,3
6 |Nordre dlv_|6 Ormo 641713 | 126678 | 00-10-10| 0,132 7,0 19] 0,48 4,4 54
7 | Géta alv PMK Alelyckan 641105 | 127392 | 00-06-28| 0,087 6.8 12| 0,55 2,4 3,0
7 | Géta alv PMK Alelyckan 641105 | 127392 | 00-10-10| 0,122 8,6/ 22| 1,10 54| 5,9
8 |Slumpan |SL 1 645878 | 128542 | 00-10-10| 0,131] 11,0 19, 0,70, 4,1] 5,9
9 | Grénan G 643349 | 128383 | 00-10-10| 0,140] 8,1 19/ 0,86 5,5 7,5
10| Larjean 9 Nedre 641048 | 127426 | 00-10-10| 0,151 8,6/ 25/ 0,70 5,1] 11,0
11|Savean uppstréms Vargarda | 643660 | 132321 | 00-10-10| 0,120] 5,0 14, 0,65 3,1 5,2
12| Kyllingsan |uppstréms vag 42 643740 | 132291 | 00-10-10| 0,132] 5,5/ 28 0,65 3,6| 11,0
13| Séavean nedstroms Kyllingsan | 643685 | 132238 | 00-10-10| 0,132 4,6 17| 0,65 2,7 5,6
14| Savean nedstréms Vargarda | 643775 | 132167 | 00-10-10| 0,143] 4,3 18 0,54, 4,8 5,9
15| Savean 32 Nedre 640628 | 127326 | 00-10-11| 0,140| 13,0/ 33| 0,97 5,2| 8,6
16| MdIndalsan | nya Ullevi 640416 | 127261 | 00-10-11| 0,138] 18,00 54| 1,30] 5,4 8,1
Nr | Vattendrag | Lokal X-koord | Y-koord Datum Zn All Co Fel As| Mn
1 | Géta alv PMK Vargén 647630 | 129905 | 00-10-10 106| 3550, 5,4 4880, 1,2| 871
2 | Goéta alv 3 Alvabo 646270 | 128790 | 00-10-10 102| 4000, 5,5/ 5360| 1,7 796
3 | Gota alv Garn 644380 | 128381 | 00-06-28 56| 1800| 3,2| 2720| 0,3] 410
3 | Gota alv Garn 644380 | 128381 | 00-10-10 88| 3510/ 4,9| 5080| 1,3] 720
4 | Goéta alv Sédra Nol 642710 | 127772 | 00-06-28 60| 1970/ 4,4 2780| 0,4 | 650
4 | Gota alv Sédra Nol 642710 | 127772 | 00-10-10 90| 3390/ 7,5/ 8870| 1,7/ 1690
5 | Géta alv Surte 641780 | 127455 | 00-06-28 60| 2390| 3,5 3320| 0,6| 410
5 | Géta alv Surte 641780 | 127455 | 00-10-10 84| 4030/ 4,4| 5810 2,0/ 688
6 |Nordre &lv_|6 Ormo 641713 | 126678 | 00-10-10 84| 3600| 6,2| 5060 1,9] 801
7 | Gota alv PMK Alelyckan 641105 | 127392 | 00-06-28 60| 1980| 3,4| 2560| 0,4| 650
7 | Géta alv PMK Alelyckan 641105 | 127392 | 00-10-10 110| 4240, 5,6/ 5590, 2,1| 806
8 [Slumpan |SL 1 645878 | 128542 | 00-10-10 100 3660, 9,1| 5430, 2,0| 2600
9 | Grénan G 643349 | 128383 | 00-10-10 133| 5590| 14,0/ 7260 2,4| 2570
10| Larjean 9 Nedre 641048 | 127426 | 00-10-10 142| 5040| 11,0/ 7530, 2,0/1910
11| Séavean uppstréms Vargarda | 643660 | 132321 | 00-10-10 88| 3240/ 7,3] 5090/ 1,1] 1550
12| Kyllingsadn |uppstréms vag 42 643740 | 132291 | 00-10-10 115 3500, 9,1| 6670, 1,5 1870
13| Savean nedstréms Kyllingsan | 643685 | 132238 | 00-10-10 90| 2890| 6,3| 4420| 1,2| 1400
14| Savean nedstréms Vargarda | 643775 | 132167 | 00-10-10 140| 2700, 6,3| 5210/ 1,1]1280
15| Savean 32 Nedre 640628 | 127326 | 00-10-11 147| 4540, 9,1| 6670| 2,3 | 1250
16| MdIndalsan | nya Ullevi 640416 | 127261 | 00-10-11 251| 5480/ 9,7| 7530 2,6/ 2190
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Bilaga 3

Bedomningsgrunder for
metallundersokningar
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METALLUNDERSOKNINGAR

ALLMANT

For att fa en oversiktlig bild av metallfororeningslédget i ett vatten, med hjilp av vattenmossa,
racker det ofta med ndgon enstaka undersokning. Men eftersom stora drstids- och mellandrs-
variationer kan forekomma, framfor allt i vatten med punktutslidpp och stora flédesskillnader,
ar det en fordel om bedomningen gors pa basis av flera undersokningstillfallen. Det bor ocksa
understrykas att kinnedom om perioder med hog belastning, vilka kan vara heltutslagsgivande
for recipienten, dr nog sa viktiga for en korrekt beddmning av tillstdndet i ett vattendrag.

BEDOMNING

Naturvardeverket har kommit ut med nya bedomningsgrunder for miljokvalitet i sjoar och
vattendrag (Wiederholm 1999). I dessa redovisas bl a metaller 1 vattenmossa. En del
forandringar har skett jimfort med de tidigare bedomningsgrunderna. En viktig fordndring ér
att man har dndrat griansvérdena, 14ga - hoga halter (tabell 2). Detta har medfort att tillstdnden

TABELL 2. Naturvdrdsverkets grénsvdrden for bedomning av metaller i vattenmossa (Wiederholm 1999)
(halter i mglkg torrsubstans). Kursiv stil gamla grdnsvdrden.
Klass 1 2 3
Bendamning Mycket ldga Léga Mattligt hoga

halter halter halter
Kvicksilver (Hg) < 0,04 <0,03 0,04 - 0,1 0,03-0,10 0,1-0,3 0,10-0,20
Kadmium (Cd) <0,3 <0,2 03-10 0207 1,0-2,5 0,7-2,0
Arsenik (As) <0,5 <] 0,5-3 1-5 3-8 5-25
Bly (Pb) <3 <2 3-10 2-10 10- 30 10-25
Krom (Cr) <15 <I 1,5-35 1-5 3,5-10 5-20
Nickel (Ni) <4 <2 4-10 2-10 10 - 30 10-40
Koppar (Cu) <7 <5 7-15 5-10 15-50 10-40
Zink (Zn) <60 <50 60-160  50-150 160 - 500  150-400
Kobolt (Co) <2 2-10 10 - 30
Klass 4 5
Benamning Hoga Mycket hoga

halter halter
Kvicksilver (Hg) 03-1,5 0,20-0,50 > 1,5 >0,50
Kadmium (Cd) 2,5-15 2-5 > 15 >5
Arsenik (As) 8 -40 25-100 > 40 >100
Bly (Pb) 30 - 150 25-100 > 150 >100
Krom (Cr) 10 - 50 20-100 > 50 >100
Nickel (Ni) 30 - 150 40-200 > 150 >200
Koppar (Cu) 50 - 250 40-100 > 250 >100
Zink (Zn) 500 - 2500 400-1000 > 2500 >1000
Kobolt (Co) 30- 150 > 150
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TABELL 3. Bedomning av fororeningsgrad. Uppmiditt halt/jimforvérde och tidigare grénsvdrden.
Fororenings-  Bendmning Uppmiitt halt/ Tidigare

grad jamforvirde virde

1 Ingen eller obetydlig férorening <20 <15

2 Liten fororening 2,0-40

3 Tydlig fororening 4,0-10 1,5-3

4 Stor fororening 10 - 25 3,0-10

5 Mycket stor fororening > 25 > 10

for vissa metaller klassats ned medan andra klassats upp, t ex har mycket hoga halter av zink
dndrats frdn 1000 mg/kg ts till 2500 mg/kg ts. Andra viktiga fordndringar dr att man tagit bort
begreppet kontaminerings- och péverkansgrad och ersatt detta med avvikelse. Avvikelsen ar
en bedomning av uppmitt halt jamfort med en bakgrundshalt (jamforviarde) som kan vara
antingen regional eller lokal. Avvikelsen fran jamforvérdet, som speglar fororeningsgraden,
har ocksd dndrats i de nya bedomningsgrunderna (tabell 3). Man bedomer nu férorenings-
graden 1 fem klasser mot tidigare fyra. Grinserna har ocksa 4ndrats sé att det idag krivs
betydligt hogre halter for att klassas som t ex en mycket stor fororening (tidigare benamnt
mycket stark paverkan). I tabell 3 redovisas nuvarande och tidigare klassgrinser for bedom-
ning av metallfororening. Vidare bedoms inte lingre metallernas sammanlagda paverkan utan
bedomningen gors endast metall for metall.

Niar man bedomer hur pdverkat ett vattendrag dr av metallfororeningar méste hiansyn bl a tas
till naturliga bakgrundshalter, padverkan av luftburna fororeningar och eventuell forsurnings-
paverkan. Med naturlig bakgrundshalt menas hir tillstindet 1 ett av ménniskan opédverkat
vatten. Sddana forhdllanden existerar knappastlangre. Provisoriska viarden pa bakgrundshalter
finns att tillgd frn opdverkade omréden i Norrland (tabell 4) (Wiederholm 1999). Aven
bakgrundsvirdena har dndrats ndgot jamfort med tidigare bedomningsgrunder, kvicksilver
och blyhalten har hojts medan krom och nickelhalten har sénkts (tabell 4).

For att bedoma metallféroreningssituationen anvinds i den hir undersokningen den modell
som presenteras i Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for miljokvalitet sjoar och vatten-
drag (Naturvardsverkets rapport 4913 och 4920).

TABELL 4. Naturliga bakgrundshalter, fran opdverkade vattendrag i Norrland (halter i mglkg torrsubstans).

Bakgrundsvirden Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn As

Nationella, nya virden 0,07 5 10 0,5 2 5 100 2
Nationella, gamla virden 0,05 3 10 0,5 5 10 100 2
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