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INLEDNING

Medins Sjo- och Abiologi AB har av Géta ilvs vattenvardsforbund fatt i uppdrag att under
perioden 1999 -2001 undersdkametallbelastningenil3 provpunkter inom Gota ilvs avrinnings-
omréde. Metallbelastningen undersoks genom att méta metallupptaget i vattenmossan Fon-
tinalis antipyretica. Provpunkterna har tidigare undersokts vid ett eller flera tillfillen (Medin
1993, 1995, 1996 och 1997).

For att ge en prelimindr bild av metallféroreningsliiget i ett vatten, framfor allt av metaller som
forekommer i mycket laga koncentrationer, dr analyser av vattenmossan Fontinalis sp., en
limplig metod (Lithner 1989). Vattenmossan, som reagerar snabbt pa forindringar av
metallhalterna i det omgivande vattnet, anrikar metallerna till halter som ligger manga génger
hogre in vattnets.

Foreliggande rapport 4r en redovisning av resultaten fran hosten 1999, Malséttningen med
undersdkningen ir att bedoma metallféroreningsliget i de olika provpunkterna.

BAKGRUND

[ sotvatten bestdms de naturliga metallhalterna i hog grad av berggrundens och markens
metallinnehall samt av metallernas rérlighet. I sydvistra Sverige domineras berggrunden av
graniter och gnejser, vilka generellt sett innehaller 1aga halter av tungmetaller. Man bor dirfor
kunna forviinta sig naturligt liga bakgrundshalter i detta omrdde. En allmin trend lings
vistkusten ir dock forhdjda metallhalter i vister, som avklingar mot dster (Ressar m f1 1988).
Det har ocksi visat sig att metallhalterna i vattenmossa generellt dr hgre i sydviistra Sverige
(Medin opubl.) dn de bakgrundshalter som presenteras av naturvardsverket (Lithner 1989).
Speciellt bly, men #ven kvicksilver och kadmium férekommer i hdgre halter. Den frimsta
orsaken till detta dr luftburna féroreningar frin inhemska och utlindska utsldppskillor. De
luftburna fGroreningarna utgdrs bide av metaller och forsurande dmnen. Nir det giller
forsurningen sa paverkar den metallernas rérlighet vilket medfor att man i sura vatten ofta har
hogre metallhalter dn i icke sura vatten (Lithner 1989),

Nir det géller framtida miljémél har man fran Naturvardsverkets sagt att tillforseln av metaller
till mark och vatten inte far leda till en vppbyggnad av sddana halter som skadar ménniskors
hiilsa eller var natur, inte ens i ett lAngsiktigt perspektiv (SNV:s verksamhetsplan 92/93). Det
finns idag inget sikert underlag for att bedémma 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




Metatter § Gota dlvs avrinningsomrdde 1999

- 1990 (SNV rapport4135). Trots att industriutslippen av metaller har minskat sker fortfarande
en okad ackumulering av metaller i teknosfidren (samhiillet), speciellt i storstadsmiljoer. Ser
man till anvindningen av metaller sa har den Skatkraftigt sedan andra viirldskriget och for tex
bly, koppar, zink och krom &r den nuvarande konsumtionen ca 30-50 tusen ton per metall och
ar (SNV rapport 4677). Allteftersom metallméngderna Skar i tithefolkade omraden, tilltar
utlickaget av metaller vilket innebdr att riskerna for skador pé det biologiska livet och for
minniskors hiilsa dkar. Undersokningar av tilistdndet i miljon visar ocksa att det finns negativa
etfekter, bade storskaliga och lokala, pa grund av for hijg metallbelastning,

I Naturvardsverkets rapport 4135 konstaterar man bl a fljande "att de mycket stora méingder
metaller som stindigt ackumuleras 1 samhillet framstér alltmer som ett problem. Storstadsre-
gionerna dr presumtiva riskomriden med avseende pa metallbelastningen eftersom produk-
terna i stor utstrackning anvinds diar". Metallerna som kommer ut i miljon hdrrdr fran
industriutslapp, forbranningsprocesser (t ex trafik), lickage frin deponier samt frin mer
diffusa utslipp. De diffusa utslappen, som troligtvis iir betydande, kommer fran bl a firger och
korrosion fran metallfdremal som lyktstolpar, vigricken och tak. Kinda utslipp till luft och
vatten utgdr idag endast nagra fa procent (7%) av den totala mingden metaller som drligen
tillfors teknosfiren eller samhillet (SNV rapport 4135). Nagra potentiella kiillor f6r betydande
lackage till biosfdren redovisas i tabell 1.

TABELL 1. Ndgra potentiella kiilllor fir lickage till biosfiren (SNV rapport 4135},

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

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

Krom - férger, rostiritt stal, impregnerat virke

Nickel - rostfritt stal

Kvicksilver - amalgam i tandfyllningar

En annan fororeningskilla som uppmirksammats under senare ér ér blylickage fran skjutval-
lar. Man berdknar att belastningen av ammunition pd civila banori Sverige uppgér till ca 1 100
ton/ar (Bhattacharya m {1 1994). Med tiden blir det stora mingder ammunitionsrester, som
huvudsakligen bestir av bly, i vallarna. En litteraturstudie vid Kungliga tekniska hégskolan
(KTH) anger att en fjirdedel av den totala blyemissionen berdknas komma frén anvindandet
av ammunition (Persson m fl 1993). Bly och dess foreningar 4r sedan lange kiinda for att vara
sarskilt giftiga for levande varelser. I naturvardsverkets rapport 4662 "Hantering av bly i
skjutvallar” fastslir man bl a f6ljande; mélsittningen for metallfororeningar i kulfing i aktivt
bruk bor vara att dessa skall pé sikt periodvis renas och/eller ersittas med kulfingsanordningar
som tillater kretslopps-anpassad hantering av ammunitionsrester.
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METALLUNDERSOKNINGAR

ALLMANT

For att fa en 6versiktlig bild av metallféroreningsliget i ett vatten, med hjilp av vattenmossa,
riicker det ofta med nagon enstaka undersdkning. Men eftersom stora frstids- och mellandrs-
variationer kan forekomma, framfor allt i vatten med punktutslipp och stora flédesskillnader,
dr det en fordel om beddmningen géirs pa basis av flera understkningstillfallen. Det bor ocksa
understrykas att kinnedom om perioder med hég belastning, vilkakan vara heltutslagsgivande
for recipienten, ir nog si viktiga for en korrekt bedémning av tillstdndet i ett vattendrag.

BEDOMNING

Naturvérdsverket har under dret kommit ut med nya bedémningsgrunder f6r miljokvalitet i
sjoar och vattendrag (Wiederholm 1999). I den redovisas bl a metaller i vattenmossa. En del
fordndringar har skett jimfort med de tidigare bedémningsgrunderna. En viktig fordndring dr
att man har dndrat grinsvirdena (tabell 2). Detta har medfort att tillstinden for vissa metaller

TABELL 2. Naturvirdsverkets grinsvirden for bedimning av metaller | vattenmossa (Wiederholm 1999}
{halter i mg/hkg torrsubstans). Gamla virden i kursiv stil.
Klass 1 2 3
Bendmning Mycket liga Laga Mittligt hoga

halter halter halter
Kvicksilver (Hg) < 0,04 <0,03 0,04 - 0,1 0,03-0,10 0,1-03 0,10-020
Kadmium {Cd) <03 =02 63-t0 6207 1,0-25 0720
Arsenik (As) <0,5 <! 05-3 I-5 3-8 525
Bly (Pb) £3 <2 3-10 2-10 10 - 30 10-25
Krom (Cr) <15 <} 1,5- 3,5 i3 35-10 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
Kabolt (Co) <2 2-10 10 - 30
Klass 4 5
Benimning Héga Mycket hidga

halter halter
Kvicksilver (Hg) 03-1,5 020-050 > 1,5 >0 50
Kadmium {Cd) 25-15 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. Bedinmning av fororeningsgrad. Uppmént halvjamforvdrde och tidigare gransvirden.
Fororenings-  Bendmning Upprmiitt halt/ Tidigare

grad Jamforvirde virde

1 Ingen eller obetydlig fororening <20 <15

2 Liten fdrorening 2,0-40

3 Tydlig fororening 4,0-10 15-3

4 Stor férorening 10 - 25 20-10

5 Mycket stor fororening > 125 > [0

klassats ned medan andra klassats upp, t ex har mycket hdga halter av zink &ndrats fran 1000
mg/kg ts till 2500 mg/kg ts. Andra viktiga forindringar dr att man tagit bort begreppet
kontaminerings- och paverkansgrad och ersatt detta med avvikelse. Avvikelsen ér en bedtm-
ning av uppmitt halt jimf{drt med en bakgrundshalt (jamforvirde) som kan vara antingen
regional eller nationell. Avvikelsen fran jamforvirdet, som speglar fororeningsgraden, har
ocksa dndrats i de nya beddmningsgrunderna (tabell 3). Man beddmer nu froreningsgraden
i fem klasser mot tidigare fyra. Griinserna har ocksa findrats si att det idag kravs betydligt hogre
halter for att klassas som t ex en mycket stor fororening (tidigare bendmnt mycket stark
pédverkan). I tabell 3 redovisas nuvarande och tidigare klassgrinser for bedémning av
metallférorening. Vidare beddms inte lingre metallernas sammanlagda paverkan utan bedsm-
ningen gors endast metall for metall.

Nér man bedomer hur paverkat ett vattendrag dr av metallféroreningar maste hinsyn bl a tas
till naturliga bakgrundshalter, paverkan av luftburna fSroreningar och eventuell férsurnings-
péverkan. Med naturlig bakgrundshalt menas hir tillstdndet 1 ett av ménniskan opéverkat
vatten. Sddana forhallanden existerar knappast lingre. Provisoriska virden pa bakgrundshalter
finns att tilgd frin opaverkade omriden i Norrland (tabell 4) (Wiederholm 1999). Aven
bakgrundsviirdena har dndrats nagot jamfort med tidigare beddmningsgrunder, kvicksilver
och blyhalten har héjts medan krom och nickel har sénkts (tabell 4),

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

TABELL 4. Naturliga bakgrundshalter, frdn opdverkade vattendrag { Norrland (halter i mg/kg 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 viirden 0,05 3 10 0,5 5 10 100 2
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4 B
PROVPUNKTER

1. Gota dlv (PMK Vargiin)

2. Géta dlv (3 Alvabo)

3. Nordre dly (6 Ormo)
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FIGUR !. Schematisk karta éver provpunkternas liige.
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MALSATTNING OCH METODIK

Malsiittningen med undersdkningen var att bedéma metallféroreningsliget 1 de olika prov-
punkterna. Punkternas ungefirliga lige framgér av figur [. Prov for metallundersékning har
tagits fran utplanterad vattenmossa (Fontinalis antipyretica). Den sattes ut i borjan av oktober
manad pa provtagningspunkterna och skdrdades efter ca tre veckor. Mossan hanterades enligt
metodbeskrivning i BIN VR 21 (SNV 1986). Analyserna har utforts enligt standardiserade
metoder av KM Lab 1 Uppsala. Totalt analyserades tolv olika metaller. Alla virden finns
redovisade i bilaga 1.
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RESULTAT

Nedan presenteras resultaten av undersdkningarna som genomfordes hosten 1999. Nir det
giller beddmningen av tillstind, dvs om halterna ir 1aga eller hdga, bedéms endast de metaller
som finns med i Naturvardsverkets bedémningsgrunder f6r sjdar och vatiendrag (Naturvirds-
verkets rapport 4913). Dessa ir kvicksilver, bly, koppar, kadmium, krom, nickel, zink, kobolt
och arsenik. Beddmningen av féroreningsgraden grundar sig pa en jimforelse med nationella
bakgrundshalter (tabell 4). I bilaga 1 finns analysresultaten presenterade.

Gota och Nordre alv
Allmant

I lven har prov tagits pa fyra olika platser. Provpunkt 1 (PMK Vargén) dr belidgen lingst upp
i Gota ilv, direfter foljer provpunkt 2 (3 Alvabo), provpunkt 3 (Nordre dlv, 6 Ormo) och
provpunkt 4 (PMK Alelyckan).

1 - Géta dlv (PMK Vargon)

Analysresultatet visade pd mycket liga till mattligt héga halter. Jimfoért med nationelia
bakgrundsviirden mirks hir en liten fororening av bly och arsenik medan féroreningsgraden
av kobolt #ir tydlig (tabell 5).

Halterna har varierat under aren, f6r t ex zink, bly, jirn, kobolt och arsenik var halterna i ir de
hdgsta som uppmiitts under perioden 1995 - 1999 (tabell 6). Medelvirdet under perioden 1995
-1999 visar paen mattligt hog halt av koppar, kadmium och kobolt, medan 6vriga metaller visar
pa laga halter.

TABELL 5. I - Gota dlv (PMK Vargén). Uppmiitta metallhalter (mg/kg Ts) 1999, nationell bakgrundshalt
samt beddmning av varje enskild metall och firoreningsgrad,

Uppmiit Nationell ~ Den uppmiita Beddmd
Metall halt  bakgrundshale halten 4r: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,030 0,07 mkt. Iag obetydlig
Bly (Pb) 18 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 12 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,74 0,5 lig obetydlig
Krom (Cr) 1.5 2 mkt. lig obetydlig
Nickel (Ni) 4.4 5 lig obetydlig
Zink (Zn}) 116 100 lig obetydlig
Aluminium (AD 2370 - - -
Kobolt (Co) 42 5 hig tydlig
Tarn (Fe) 13100 - - -
Arsenik (As) 4.8 2 mattlig liten
Mangan (Mn) it 100 - - -
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TABELL 6. I - Géta dlv {PMK Vargin). Metallhalter (mgfkg Ts) under olika dr.

Datum Hg Pb Cu - Cr Ni Zn Al Co Fe As
950515 0,019 10 16 1,10 36 7.5 74 1400 2.8 304] 1,6
960605 0,040 3 11 003 2.8 52 104 1463 7.2 2902 0,8
970527 0,084 5 44 235 1.0 45 67 1190 39 1870 0,4
991028 0.030 18 12 0,74 1.5 44 116 2370 42 13 100 4.8

Medelvirde 0,043 9 20 1,06 22 54 90 1606 14 5453 1.9

Slutsats:

* Laga eller méttligt hdga metallhalter

» Fororeningsgraden av kobolt ar tydlig

* Medelhalten av koppar, kadmium och kobolt under perioden 1995 - 1999 4r mattligt hog

2 - Gota alv (3 Alvabo)

Analysresultatet visade pa mycket laga till mattligt héga halter. Jimfort med nationelta
bakgrundsvirden dr fororeningsgraden hér tydligt av kobolt och liten av bly (tabell 7).

Halterna har varierat under dren (tabell 8). Medelviardet under perioden 1995 -1999 visar pi
en mattligt hog kopparhalt, medan Svriga metaller visar pd laga halter.

Slutsats:

* Liga eller mattligt héga metallhalter

* Fororeningsgraden av kobolt dr tydlig

» Medelhalten av koppar har under perioden 1994 - 1999 varit mattligt hog

TABELL 7. 2 - Giita dlv {3 Alvabo). Uppmiitta metallhalter (mg/kg Ts) 1999, nationell bakgrundshalt
samt beddmning av varfe enskild metall och fororeningsgrad.

Uppmitt Nationell  Den uppmiitta Bedéimd
Metall halt  bakgrundshalt halten &r: fororeningsgrad:
Kvicksilver {Hg) 0,037 0.07 mkt. ldg obetydlig
Bly (Pb) 12 5 miitlig liten
Koppar {Cu) 11 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,31 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 2,5 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 3.1 5 mkt. l3g obetydlig
Zink (Zn) 75 (00 lag obetydlig
Aluminium (Al) 2040 - - -
Kobolt (Co) 28 5 méttlig tydlig
Jarn (Fe) 10200 - - -
Arsenik {As) 3 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 7 000 - - -
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TABELL 8. 2 - Gita iilv (3 Alvabo). Metallhalter (mg/kg T5) under olika ar.

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni 4n Al Co Fe As

950530 0,100 7 1T 041 42 35 59 2200 2,6 5212 1,2
960605 0,050 4 12452 48 67 102 2059 6.2 3720 0,7
970527 0,090 6 76 045 42 1,0 75 2160 34 3030 0,5
991028 1,037 12 11 431 25 31 75 2040 28 10 200 3.0

Medelvirde 0,069 7 28 042 39 61 78 2115 10 53541 1.4

3 - Nordre alv (6 Ormo)

Analysresultatet visade att bty och kobolt férekom i méttligt héga halter. Ovriga metallerna
forekom i mycket laga eller 1dga halter (tabell 9).

Jamfort med nationella bakgrundsvirden mirks hir en liten férorening av bly medan
fororeningsgraden av kobolt ir tydlig. Féroreningsgraden av 6vriga metaller &r obetydlig.

Halterna av kvicksilver, koppar, kadmium, krom, zink och nickel var i ir de ligsta som
uppmiitts under perioden 1995 - 1999 (tabell 10). Medelhalterna for perioden visar pa matdigt
higa halter av koppar och kobolt, medan &vriga metaller férekomer i lga halter.

Slutsats:

« Mattligt hdga halter av bly och kobolt

» Féroreningsgraden av kobolt 4r tydlig

*» Generellt lagre halter i ar

* Medelvirdet visar pa méttligt htga halter av koppar och kobolt

TABELL 9. 3 - Nordre dlv (6 Ormo). Uppmiitta metallhalter (ng/kg T5) 1999, nationell bakgrundshalt
samt bedomning av varfe enskild merall och fororeningsgrad,
Uppmiitt Nationell  Den uppmiitta Bedomd
Metall halt  bakgrundshalt halten &r: fororeningsgrad:
Kvicksilver 0,036 0,07 mkt. 13g obetydlig
Bly (Pb) 15 5 méttlig liten
Koppar (Cu) 14 10 tag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,26 0.5 mkt. 1ag obetydlig
Krom (Cr) 1.2 2 mkt. 1ag obetydlig
Nickel (Ni) 1.8 5 mkt. lag obetydlig
Zink (Zn) 73 100 lag obetydlig
Aluminium (Al 1630 - - -
Kobolt (Co) 28 5 méttlig tydlig
Jirn (Fe) 8710 - - -
Arsenik (As) 2.6 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 6 080 - - -
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TABELL 18, 3 - Nordre dlv (6 Ormo). Metallhalter (mg/kg 1) under olika dr.

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni_ Zn Al Co Fe As
951128 0,070 3 19 0,56 23 96 75 1722 11,0 3609 1.3
960603 0,050 6 14 0,38 7.3 8.4 86 3219 9.2 5359 1,7
970618 0,072 7 27 043 2.4 3.2 80 1810 4.8 3250 1,0
991028 0,036 15 14 026 1,2 1.8 73 1630 28 8710 2.6

Medelvirde 0,057 8 19 041 33 58 79 2095 13 5357 1,7

4 - Géta élv (PMK Alelyckan)

Analysresultaiet visade att bly, koppar och kobolt forekom i mattligt hoga halter medan vriga
metallerna férekom 1 mycket 14ga eller 1aga halter (tabell 11).

Jamfort med nationella bak grundsvirden mirks hiir en tydlig fororening av kobolt och en liten
férorening av bly och koppar. Fororeningsgraden av Svriga metaller dr obetydlig.

Halterna har varierat en del under aren, generellt dr dock drets viirden ldgre 4n 1997 (tabell 12).
Medelhalterna for perioden visar pa mattligt hdga halter av bly, krom och kobolt, medan 6vriga
metaller férekomer i 1aga halter (tabell 18).

Slutsats:

» Mattligt hdga halter av bly, koppar och kobolt

* Fororeningsgraden av kobolt dr tydlig

* Generellt ligre halter 1 &r jamfort med 1997

» Medelviirdet visar pd mattligt hoga halter av bly, krom och kobolt

TABELL 1. 4 - Gita dlv (PMK Alelvekan). Uppmdtta metallhalter (mg/kg Ts) 1999, nationell
bakgrundshalt samt beddmning av varje enskild metall och fisroreningsgrad.
Uppmiitt Nationell  Den uppmiitta Bedomgd
Metall halt  bakgrundshalt halten ar: fororeningsgrad:
Kvicksitver (Hg) 0,042 0.07 lag obetydlig
Bly (Pb) 16 5 mittlig liten
Koppar (Cu) 17 10 mittlig liten
Kadmium (Cd) 0,27 0.5 mkt. lag obetydlig
Krom (Cr) 2,8 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 3.8 5 mkt. [ag obetydlig
Zink (Zn) 80 100 lig obetydlig
Aluminium {Al) 2130 - - -
Kobolt (Co) 26 5 mattlig tydlig
Jarn (Fe) 9350 - - -
Arsenik (As) 2,1 2 lag obetydlig
Mangan (Mn} 5910 - - -

10
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TABELL 12. 4 - Gota Glv (PMK Alelyckan). Metalthalter (mg/kg Ts) under olika dr.

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As
950530 1,070 4 9 040 46 32 35 1500 1,5 3831 1,0
960605 0,070 8 14 059 96 74 98 2030 5,1 10886 0.8

970527 0,098 27 49 1,79 12,0 17.0 348 6970 450 22200 6.5
991028 0,042 16 17 0627 2,8 38 81 2130 26 9 350 2.1

Medelvirde (0,070 14 22 076 7,3 79 145 3158 19 11567 2.6

Jamforelse mellan punkterna

Vid en jimforelse av arets resultat ser man att halterna ér relativ jimf{orbara mellan de olika
provpunkterna i Gota och Nordre dlv (tabell 13). For flera metaller noterades de hdgsta viirdena
iprovpunkt 1 (PMK Vargdn). varken dir eller vid ndgon annan provpunkt férekom dock négra
hoga eller mycket higa halter.

TABELL 13. Metalthalter vid de olika provpunkterna i Géta och Nordre alv. Metallhalter (ma/kg Ts) 991028,

Nr Vattendrag Lokal Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
1 Gota dlv PMK Vargbn 0,030 18 12 0,74 1.5 44 116 2370 42 (3100 4,8 11100
2 Gota dlv 3 Alvabo 0,037 12 1t 031 2,5 3,1 75 2040 28 10200 3,0 7000
3 Nordredlv 6 Ormo 0036 15 14 026 1,2 1,8 73 1630 28 8710 2,6 6080
4 Gotadly  PMK Alelyckan 0,042 16 17 0,27 2,8 3,8 80 2130 26 9350 2,1 5910

Slumpan
Allmant

I Slumpén togs prov i en punkt (figur 1). Provpunkten har tidigare understkts vid tre tillfillen
(Medin 1995, 1996 och 1997).

5 - Slumpan (SL 1)

Analysresultatet visade pa méttligt hoga bly- och kobolthalter. Ovriga metaller forekom i
mycket liga eller laga halter (tabell 14).

Jimfort med nationella bakgrundsvirden miirks hiir en tydlig férorening av kobolt och en liten
férorening av bly. Foéroreningsgraden av dvriga metaller idr obetydlig.

11
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TABELL 14. 5 - Slumpdn (SL 1). Uppmiitta metalthalter (mg/kg 15) 1999, nationell bakgrundshalt samt
beddmning av varje enskild metall och fororeningsgrad.
Uppmiitt Nationell  Den uppimiitta Bedomd
Metall halt  bakgrundshalt halten dr: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0.096 0,07 lag obetydlig
Bly (Pb) 14 5 méttlig liten
Koppar (Cu) 11 10 lig obetydlig
Kadmium (Cd) 0,28 0,5 mkt. lag obetydlig
Krom (Cr) 1.2 2 mkt. 1ag obetydlig
Nickel (Ni) 2,1 5 mkt. lag obetydlig
Zink (Zn) 57 100 mkt. 1ag ohetydlig
Aluminium (Al) 1550 - - -
Kobolt (Co) 27 5 méttlig tydlig
Jamn (Fe) 9100 - - -
Arsenik (As) 2,2 2 lig obetydlig
Mangan (Mn) 6 620 - - -

Halterna har varierat en del under dren (tabell 15). Tittar man pa medelvirdet under perioden
far man en god uppfattning av metallfororeningsliget. Koppar och kobolt forekommer i
mittligt htga halter medan dvriga metaller férekommer i 14ga halter.

TABELL 15. 5 - Slumpdn (SL I). Metallhalter (mg/kg Ts) under olika dr.

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni  Zn Al Co Fe As
950515 0,090 13 15 081 30 69 75 2700 14,0 6113 2,0
960605 0,050 3 13 029 1,9 §1 61 1508 13,0 2841 0,7

970527 0,084 4 67 050 15 52 59 2190 84 3010 0.8
991028 0,096 14 11 0,28 1,2 2,1 57 1550 27 5100 2,2

Medelvirde 0,080 9 27 047 i,9 56 63 1987 16 5266 1.4

Slutsats:

» Mattligt hég halt av bly och kobolt

* Féroreningsgraden av kobolt &r tydlig

* Medelvirdet visar enbart pa 1aga eller mattligt hoga halter

Gronan
Allmant

I Gronan togs prov i en punkt (figur 1). Provpunkten har tidigare undersokts vid tre tillfillen
(Medin 1995, 1996 och 1997).

12
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TABELL 16. 6 - Grondn (G 1). Uppmiitta metalthalter (mgfkg Ts) 1999, nationell bakgrundshalt samt
bedomning av varje enskild metall och féroreningsgrad.
Uppmiitt Nationell  Den uppmiitta Bedomd
Metall halt  bakgrundshait halten &r: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,03 0.07 mkt. lag obetydlig
Bly (Pb) 16 5 mértlig liten
Koppar (Cu) 9,7 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,27 0,3 mkt. lag obetydlig
Krom (Cr) 1 2 mkt. 1ag obetydlig
Nickel (Ni) 2,7 5 mkt. lag obetydlig
Zink (Zn) 70 100 lag obetydlig
Aluminium (Al 1950 - - -
Kobolt (Co) 35 5 hisg tydlig
Jirn (Fe) 15200 - - -
Arsenik {As) 3.8 2 mittlig liten
Mangan (Mn) 8 230 - - -

6 - Gronan (G 1)

Analysresultatet visade pd en hog kobolthalt samt en maéttligt hog halt av bly och arsenik.
Ovriga metaller forekom i mycket ldga cller 13ga halter (tabell 16).

Jamfért med nationella bakgrundsviirden mirks hir en tydlig fororening av kobolt och en liten
fororening av bly och arsenik. Fororeningsgraden av dvriga metaller ir obetydlig.

Halterna av kvicksilver, koppar, kadmium, krom och zink dr de ldgsta som uppmiitts under
perioden 1995 - 1999 (tabell 17). Medelhalterna for perioden visar enbart pd 1ga eller mitdigt
hoga halter.

Slutsats:

* Mycket hoog kopparhalt och en hog zinkhalt
* Mycket stor féroreningspaverkan av koppar
* Tydhg fGroreningspéaverkan av flera metaller

TABELL 17. 6 - Gréndn (G 1)). Metallhalter (mg/kg Tx) under olika dr.

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

930515 0,100 15 i4 09 25 67 8 2600 16,0 6805 2.0
960603 0,040 5 13 034 352 79 113 3134 99 6070 1.8
970527 0,081 3 64 039 L2 35 56 1480 6,1 2550 0,7
991028 0,030 16 16 027 L0 27 70 1950 35 15 200 3.8

Medelvirde 0,003 10 25 050 25 52 81 2291 17 7656 2.1
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TABELL 18. 7 - Lirjedn (9). Uppmdrta metailhalter (mg/kg Ts) 1999, rationell bakgrundshalt samt
bedamning av varje enskild metall och fororeningsgrad.
Uppmitt Nationell  Den uppmiitta Bedtmd
Metall halt  bakgrundshalt halten dr: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,035 0.07 mkt. 1ag obetydlig
Bly (Pb) t4 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 11 10 l1ag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,19 0,5 mkt. lag obetydlig
Krom (Cr) 1,1 2 mkt, 1ag obetydlig
Mickel (Ni) 2,6 5 mkt. 1ag obetydlig
Zink (Zn) 62 100 1ag obetydlig
Aluminium {Al) 1640 - - -
Kobolt (Co) 30 3 mattlig tydlig
Jirn (Fe) 15600 - - -
Arsenik (As) 3,1 2 mattlig liten
Mangan (Mn) 6 830 - - -

Larjean

Allmant

I Lirjean togs prov i en punkt (figur 1). Provpunkten har tidigare undersokts vid tre tillfillen
(Medin 1995, 1996 och 1997).

7 - Larjean (9)

Analysresultatet visade att kobolt, bly och arsenik f6rekom i méttligt hdg halt medan de Gvriga
metallerna férekom i mycket laga eller laga halter (tabell 18).

Jamfort med nationella bakgrundsvirden miirks hir en tydlig fororening av kobolt och en liten
fororening av bly och arsenik. Fororeningsgraden av dvriga metaller dr obetydlig.

Halten av kvicksilver, koppar, kadmium nickel och zink 4r ldgre medan halten av bly, kobolt,
jérn och arsenik dr hogre jimfért med tidigare ar (tabell 19). Medelvirdet f6r perioden visar
enbart pa laga eller mattligt hoga halter.

TABELL 19. 7 - Léirjedn (9). Metallhalter (mg/kg 1) under olika dr.

Datum Hg Pb  Cu d Cr Ni Zn Al Co Fe As

930315 0,100 8 18 1,20 o4 11,0 102 2300 11,0 6599 1,9
960605 0,040 5 4 042 41 12,0 110 3697 120 3445 0,8
970527 0,058 2 134 240 09 %4 65 1200 3.5 2950 0,4
991028 0,035 14 il 0,19 LI 26 62 1640 30 [5 600 31

Medelvirde 0,058 7 4“4 1,05 3,1 8,8 83 2209 14 8399 1.5
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Slutsats:

* Mittligt hog halt av kobolt, bly och arsenik

* Féroreningsgraden av kobolt ir tydlig

* Medelviirdet visar enbart pa ldga eller méattligt hoga halter

Méindalsan

Allméant

I Mdlndalsén togs prov i en punkt (figur 1). Provpunkten har tidigare undersokts vid tre
tillfdllen (Medin 1995, 1996 och 1997).

8 - MoIndalsan {nya Ullevi)

Analysresultatet visade pA mattligt hoga halter av bly, koppar, kobolt och arsenik medan $vriga
metaller férekom i mycket 1aga eller laga halter (tabell 20).

Jimidrt med nationella bakgrundsvirden mirks hir en tydlig fororening av bly och kobolt och
en liten fororening av koppar och arsenik. Féroreningsgraden av dvriga metaller dr obetydlig.

Halterna har varierat en del mellan dren (tabell 21). Halten av kvicksilver, koppar, kadmium
och nickel 4r de ldgsta som uppmitts under perioden medan halten av bly, kobolt, jdrn och
arsenik dr de hogsta. Medelvirdet for perioden visar dock enbart pé liga eller méattligt hoga
halter.

TABELL 20. 8 - Méindalsdn (nva Ullevi). Uppmdtta metallhalter (mg/kg Ts) 1999, nationell bakgrundshalt
samt bedimning av varje enskild metall och foroveningsgrad.

Uppmiitt Nationell  Den uppmiitta Bedtmd
Metall halt  bakgrundshalt halten @r: féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,038 0,07 mkt. lag obetydlig
Bly (Pb) 24 5 mattlig tydlig
Koppar (Cu) 29 10 mittlig titen
Kadmium (Cd) 0,47 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 1,1 2 mkt. lag cbetydlig
Nickel (Ni) 3 5 mkt. 18g obetydlig
Zink (Zn) 120 100 1ag obetydlig
Aluminium {Al) 1680 - - -
Kobolt {(Co) 26 5 méttlig tydlig
Jirn (Fe) 10000 - - -
Arsenik (As) 3,1 2 mattlig Titen
Mangan (Mn) 6 340 - - -
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TABELL 21. 8 - Mélndalsan (nya Ullevi)). Metallhalter (mg/kg Ts) under olika dr.

Datum Hg Pb Cu Gd Cr Ni  Zn Al Co Fe As
950515 0,090 17 47 L70 L2 66 167 1300 938 2884 1,1
960902 0,060 4 42 1,50 LB 81 177 1983 84 3256 1.0
970527 0,078 6 88 1,34 0,7 47 99 1220 3,2 1540 .4
991028 0,038 24 29 047 L1 3.0 120 1680 26 10 000 3,1
Medelvirde 0,067 13 52 1,25 1,2 5.6 141 1546 12 4420 1.4

Slutsats:

» Mattligt hog halt av kobolt, bly, koppar och arsenik

+ Fororeningsgraden av bly och kobolt ér tydlig

» Medelviirdet visar enbart pa laga eller mattligt higa halter

Savean
Allmant

1 Sévedn har prov tagits pa fem olika platser. Provpunkt 9 (uppstréms Vargérda ir beligen
hogst upp i systemet. dérefter féljer provpunkt 10 i Kyllingsan (uppstréms viig 45), provpunkt
111 Sdvedn (nedstrdms Kyllingsan), provpunkt 12 nedstréms Vargérda och provpunkt 13 (32)
som ir beldgen lingst ned i Sévedn i Goteborg.

9 - Sdvedn (uppstréoms Vargéarda)

Provpunkten har tidigare underskts 1993, Arets analysresultatet visade pd en hog halt av
kobolt och en méttligt hisg halt av bly. Ovriga metaller forekom i mycket 1iga eller liga halter
(tabell 23).

Jamf&rt med nationella bakgrundsvirden mirks hir en tydlig férorening av kobolt och en liten
fororening av bly. Fororeningsgraden av 6vriga metaller dr obetydlig (tabell 22),

Halterna 4r i &r generellt ligre jimfért med 1993. Medelhalterna for de tva dren visar enbart
pa laga eller mattligt hbga halter.

TABELL 22. 9 - Sdvedn (uppstroms Vdrgdrda). Metallhalter (mg/kg Ts) 1993 och 1999,

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As
930622 0,070 15 17 190 1,8 17,0 230 11000

991028 0,065 12 9 028 06 27 56 1250 31 9 630 21
Medelvirde 0,068 14 13 1,09 1,2 99 143 1250 31 10315 2.1
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TABELL 23, 9 - Sdvedn (uppstrims Vargdrdaj. Uppmiitta metallhalter (mg/kg Ts) 1999, nationell
bakgrundshalt samt bedomning av varje enskild metall och fororeningsgrad.

Uppmiitt Nationell ~ Den uppmiitta Bedomd
Metall halt  bakgrundshalt halten &dr: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,065 0,07 lag obetydlig
Bly (Ph) 12 5 méttlig liten
Koppar (Cu) 91 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,28 0.5 mkt. 1ig obetydlig
Krom (Cr) 0.6 2 mit. lig obetydlig
Nickel (Ni) 2,7 5 mkt. lig obetydlig
Zink {(Zn) 56 100 mkt. lig obetydlig
Aluminium (Al 1250 - - -
Kobolt (Co) 31 5 hog tydlig
Jirn (Fe) 9630 - - -
Arsenik (As) 2.1 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 7900 - - -

Shutsats:

* Hig halt av kobolt

» Mittligt hog halt av bly

» Féroreningsgraden &r tydlig av kobolt

» Tvaddrsmedelvirdena visar enbart pa laga eller mattligt hdga halter

10 - Kyllingsan (uppstréms vig 42)

Provpunkten har tidigare undersokts 1993. Arets analysresultatet visade pa en hog halt av
kobolt och en méttligt hég halt av bly. Ovriga metaller fsrekom i mycket 13ga eller 1ga halter
(tabell 24).

TABELL 24. 10 - Kyllingsdn {uppstrims viig 42). Uppmiitta metallhalter (mgrkg 15) 1999, nationell
bakgrundshalt samt beddmning av varje enskild metall och fororeningsgrad.
Uppmiitt Nationell  Den uppmiitta Bedidmd
Metall halt  bakgrundshalt halten 4r: féroreningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,094 0,07 lag obetydlig
Bly (Pb) 11 5 méttlig liten
Koppar (Cu) 12 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,27 0,5 mkt. lag obetydlig
Krom (Cr) 0,7 2 mkt. lag obetydlig
Nickel (N1) 3.2 5 mkt. lig obetydlig
Zink (Zn) 63 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 1320 - - -
Kobolt (Co) 32 5 hog tvdlig
Jirn (Fe) 11700 - - -
Arsenik (As) 2.4 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 8 920 - - -
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TABELL 25. 10 - Kyllingsdn (uppstrims viig 42). Metallhalter (mg/kg Ts) 1993 och 1999,

Datum Hg Pb Cu Gd Cr Ni  Zn Al Co Fe As

930622 0,040 27 155 1,30 50 1450 740 22000
991028 0,094 1 12027 07 32 68 1320 32 11700 2.4

Medelviirde 0,067 19 84 079 29 74,1 404 1320 32 16850 2.4

Jamfort med nationella bakgrundsvirden mérks hiir en tydlig fororening av kobolt och en liten
fororening av bly. Fororeningsgraden av 6vriga metaller ar obetydlig (tabell 25).

Vid den tidigare undersdkningen 1993 beddmdes provpunkten som starkt paverkad av en lokal
metallféroreningskilla . Det var framforallt halterna av koppar, zink och nickel som var hoga.
Arets halter #r betydligt ligre (tabell 25) och utifran Arets resultat kan man inte spira nigon
lokal fororeningskilla.

Shatsats:

* Hog halt av kobolt

+ Mattligt hog halt av bly

* Fororeningsgraden &r tydlig av kobolt
* Minskade halter jam{ort med 1993

11 - Savean (nedstroms Kyllingsan)

Provpunkten har tidigare undersskts 1993. Arets analysresultatet visade pé en hog halt av
kobolt och en méttligt hég halt av bly. Ovriga metaller forekom i mycket 1iga eller 1aga halter
(tabell 26).

TABELL 26. 11 - Sivedn (nedstrims Kyilingsan). Uppmditta metallhalter (mgikg Ts) 1999, nationell
bakgrundshalt sant bedémning av varje enskild metaldl och fororeningsgrad.
Uppmiitt Nationell  Den uppmitta Bedomd
Metall halt  bakgrundshali halten ir: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,078 0,07 lag obetydiig
Bly (Pb) 14 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 11 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) (0,39 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 0,7 2 mkt. lig obetydlig
Nickel (Ni) 3,5 5 mkt. lig obetydlig
Zink (Zn) 72 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 1330 - - -
Kobolt (Co) 35 5 hig tydlig
Jirn (Fe) 11600 . - -
Arsenik (As) 3 2 lig obetydlig
Mangan (Mn) 9 190 - - -
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TABLELL 27. 11 - Sdvedn (redstroms Kyilingsdn). Metallhalter (mgfg Ts) 1993 och 1999,

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

930622 0,060 13 37 1,20 2.4 34,0 235 10000
991028 0,078 14 11 3% 07 35 72 1530 35 i1 600 3,0

Medelvarde 0,069 14 24 0,80 1,6 188 154 1530 35 10800 3,0

Jimf&rt med nationella bakgrundsvirden mérks hir en tydlig fororening av kobolt ochen liten
férorening av bly. Fororeningsgraden av dvriga metaller ir obetydlig (tabell 26).

Halterna i ar dr generellt ligre eller relativt lika jaimfort med 1993 (tabell 27). Medelhalterna
for de tva dren visar enbart pd lidga eller mértligt hoga halter.

Slutsats:

* Hog halt av kobolt

» Mattligt hog halt av bly

*» Fororeningsgraden ir tydlig av kobolt
» Minskade halter jamfort med 1993

12 - Savedn (nedstroms Vargarda)

Provpunkten har tidigare undersékts vid flera tillfillen. Arets analysresultat visade pa en hog
halt av kobolt och en méttligt hég halt av bly. Ovriga metaller forekom i mycket 14ga eller 13ga
halter (tabell 28).

Jimidrt med nationella bakgrundsvirden mérks hir en tydlig fororening av kobolt och en liten
fororening av bly. Fororeningsgraden av 6vriga metaller dr obetydlig (tabell 28).

TABELL 28, 12 - Sdvedn {nedstroms Vargdrda). Uppmiitta metallhalter (mg/kg Ts) 1999, nationeil
bakgrundshalt samrt beddmning av varje enskild metall och fororeningsgrad.
Upprmiitt Nationell  Den uppmiitta Bedomd
Metall hatt  bakgrundshalt halten &r: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0,042 0,07 lag obetydlig
Bly (Pb) 14 3 méttlig liten
Koppar (Cu) 11 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0.38 0.5 lag obetydlig
Krom (Cr) 0.8 2 mkt. Jag obetydlig
Nickel (Ni) 2.5 5 mkt, Jag obetydlig
Zink (Zn) 30 100 lag obetydlig
Aluminium (Al 1480 - - -
Kobolt {Co) 34 5 hog tydlig
Jdrn (Fe) 11200 - - -
Arsenik (As) 2,6 2 lag obetydlig
Mangan {Mn) 8120 - - -
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TABELL 29. 12 . Sivedn (nedstrims Vdredrda). Metallhalter (mg/kg Ts) under olika dr

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

930622 0,090 12 29 1,90 90 250 585 113000

950515 0,100 2 13 084 140 94 116 1400 &3 5765 1,3
960605 0.030 13 024 7.7 41 55 747 5,6 7909 0.1
970527 0,082 2 56 045 64 37 79 1160 51 3490 0.4
991028 0.042 i4 i1 038 08 2,5 80 1480 34 11 200 2.6

Medelviirde 0,069 6 24 076 76 89 183 1197 13 7873 1,1

[\

Halterna har varierat en del under dren (tabell 29). En positiv trend mérks fér, krom, nickel och
zink med betydligt ligre halter i ar &n nér métningarna startade 1993. Trots flera hga halter
1993 dr medelhalterna for perioden liga eller mattligt héga.

Slutsats:

* Hog halt av kobolt

» Mattligt htg halt av bly

* Fororeningsgraden ir tydlig av kobolt

¢ Minskade halter av krom, nickel och zink

13 - Savean (32)

Provpunkten har tidigare undersskts vid flera tillfillen. Arets analysresultatet visade pa
mycket laga till mattligt hoga halter. Jimfort med nationella bakgrundsvirden ir férorenings-
graden tydlig av kobolt och liten av bly och koppar. Fororeningsgraden av Gvriga metaller dr
obetydlig (tabell 30).

TABELL 30. 13 - Sdvedn (32). Uppmiitta metallhalter (mgfkg Ts) 1999, nationell bakgrundshalt samt
beddmning av varje enskild metall och fororeningsgrad.
Uppmiitt Nationell  Den uppmiitta Bedtimd
Metall halt  bakgrundshalt halten r: fororeningsgrad:
Kvicksilver (Hg) 0.056 0.07 lag obetydlig
Bly (Pb) 17 5 mittlig liten
Koppar (Cu) 19 10 matthig liten
Kadmium (Cd) 0,56 0.5 lag obetydlig
Krom (Cr) 2,6 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 5 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 107 100 lag obetydlig
Aluminiym (Al) 2470 - - -
Kobolt (Co) 30 5 mattlig tydlig
Jarn (Fe) 11100 - - -
Arsenik (As) zZ, 2 lag obetydlig
Mangan {Mn} 6 410 - - -
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TABELL 31. 13 - Séivedn {32). Metallhalter (mg/kg Ts) under olika dr

Datum Hg Fb Cu ad Cr Ni Zn Al Co Fe As

930622 0,050 23 51 1,60 49 240 420 10000

950515 0,090 29 24 1,90 47 96 158 2400 9.2 5830 2.4
960603 0,070 5 22 0,82 2,3 B9 0B 1288 8.6 2738 0.3
970527 0,082 6 65 0,73 .4 44 66 1550 3,5 2330 0,5
991028 0,056 17 19 066 26 50 107 2470 30 11 100 29

Medelvirde (,078 16 36 1,14 32 104 172 1927 13 6400 1,5

Arets halter av kvicksilver, koppar och kadmium ir de ligsta som miitts upp under perioden
(tabell 31). Medelhalterna f&r perioden visar enbart pé liga eller mattligt hdga halter.

Slutsats:

» Liga eller mattligt hdga metallhalter

* Fororeningsgraden av kobolt ér tydlig

* Medelhalterna visar enbart p4 laga eller mattligt héga halter

Jamfoérelse mellan punkterna

Vid en jimforelse mellan punkterna ser man att avvikelseviirdet eller féroreningsgraden for
nistan alla metallerna ir ndgot hogre i den nedersta punkten i Sivedn (pkt 13) och ligst i
punkien higst upp (pkt 9) (figur 2). Halterna av metallerna kar alltsd ndgot ju lingre ned i
systemet man kommer. Skillnaden &r dock inte stor och ingen punkt beddms som speciellt
metallbelastad.

8 —
C—IPkt9 B Pt 10
64 EETPKR 1) BRSNS Pkt 12
. L3 Tydlig 16rorening

Avvikelsevirde

Figur 2. Yimforevirden (aktuell metallhalt/nationell metallhalt) eller fororeningsgrad i provpunkterna i
Sdvedn. Virden over 4 visar pd en tydlig och dver 10 pd en stor férorening
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SYNTES OCH DISKUSSION

Véader och vatten

Nederborden och déirmed vattenforingen kan ha stor betydelse for vilka metallhalter som miits
upp i ett vatten under en provtagningsperiod. Hog vattenféring medfor ofta en utspidning och
dirmed lidgre metallhalter, men vi har ocksa noterat t ex nir det gilier avfallsdeponier att
halterna &r ligre nédr vattenflodet minskar och hgre niir vattenflddet 6kar, speciellt efter en
torrperiod. For att fa en bra och representativ bild av metallbelastningen i ett vattendrag #r det
alltsa en férdel om man kan ta prov flera ganger under aret och under olika vattenforingar, Det
ir ocksd viktigt att komma ihég att dven kortvariga perioder med héga metallhalter kan orsaka
skador pa det biologiskalivet och det dr dérfor viktigt att dven forscka mitaupp "sémstavirden”.

Under hela 1999 har vattenforingen varit normal eller relativt hég. I september (mdnaden innan
mossan planterades ut) var dock vattenféringen mycket hog. Nir det giller drets understkning
beddmdes vattenforingeni filt under provtagningsperioden som medelhtg. Nederbordsmaéssigt
var ocksd medelvdrdet for september - oktober 1999 normal (figur 3).

Enskilda metaller

De metaller, bland de undersékta, som betraktas som farligast i miljon #r kvicksilver och
kadmiom samt i viss mén bly. Dessa dr mycket giftiga och har effekter pd organismer dven i
relativt 13ga koncentrationer. Aven koppar, krom, nickel och zink kan, i hdga koncentrationer,
ha negativa effekter hos organismer, men dels krivs hgre halter och dels lagras inte dmnena
upp i lika stor utstréickning hos organismerna och i néringskedjorna.
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Figur 3. Medeinederbiird i millimeter (Sive viderstation) under september - oktober 1990 - 1999 och vad
som dr normalt for de mdnaderna.
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Figur 4. Uppmiitta kvicksilverhalter i de olika provpunkterna. Halter over 0,1 klassas som mértligt hilga och
halter dver 0,3 mg/kg 15 klassas som héga.

Av kvicksilver uppmiittes enbart mycket 14ga eller 1ga halter i samtliga provpunkter (figur 4).
Hégsta halten noterades i pkt 51 Slumpéan (SL 1). Aven kadmiumhalterna var mycket liga eller
liga halter i samtliga provpunkter. Nir det giller bly ér halterna méattligt hga och inga hoga
ellermycket hdga har méttsupp (figur 5). Hogsta halten konstaterades i pkt 81 MoIndalsén (nya
Ullevi).

Nir det giiller koppar (figur 6) och arsenik uppmiittes ndgra mattlist higa halter. Hogsta
koppar- och arsenikhalten uppmiittes i provpunkt 8 i Moindalsin (nya Ullevi) respektive i
provpunki 1 i Gota dlv (PMK Vargdn). Av 6vriga metaller var halterna mycket liga eller 13ga
utom nér det giller kobolt, dér halten var htig i ménga punkter. Noterbart &r att dven i ett tiotal
opaverkade referenser i Goteborgsomrédet var kobolthalten hog i flera punkter.
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Figur 5. Uppmdtta blyhalter i de olika provpunkterna. Halter éver 10 mg/kg ts klavsas som méitligt hoga och
halter dver 30 mg/fkg ts klassas som hijga.
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Figur 6. Uppmiéitta kopparhalter i de olika provpunkterna. Halter iver 15 mg/kg ts kiassas som madtligt higa
och halter Gver 50 mg/kg ts klassas som hoga.

Jamfoérelse med regional referens

Under hosten 1999 undersdktes dven 10 av direktutslipp mer eller mindre opédverkade
vattendrag i Goteborgsregionen (regional referens). Av tabell 32 framgér virdena for dessa.
Flera av dessa vattendrag har férhdjda metallhalter och medelvirdena visar pa mattligt hoga
halter av kvicksilver, bly, koppar, kadmium och kobolt.

For att beddmma o ett vatten ar lokalt metallbelastat behdver man alltsé ta med ovanstiende
1 sina beddmningar. Om man jimfér metalthalterna i den hir undersdkningen med den
"regionala referensen” finnar man att fororeningsgraden ir liten eller obetydlig i samtliga
provpunkter. I t ex provpunkterna i Géta och Nordre dlv bedéms samtliga som ej eler
obetydligtférorenade (figur 7). Mankan vidare konstatera att de relativt hga kobolthalter som
mittes upp i de flesta provpunkterna inte tyder pa ndgon lokal férorening eftersom liknande
vérden dven uppmiitts i referenserna.

TABELL 32. Metalthalter (mgfkg ts) i 10 mer eller mindre av direktutslipp opdverkade vattendrag i
Gateborgsregionen hdsten 1999,

Vaitendrag Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
Ugglebiicken 0,119 18,0 16,0 0,77 3,9 54 152 4100 45 18100 2,2 6400
Brodalshiicken 0,128 12,0 17,0 0,80 3,5 54 W0 3360 28 9030 1,5 4100
Kvarnbiicken 0,121 16,0 16,0 0,58 30 59 78 3150 32 11800 1,8 4800
Bick frin Langevattnet (,166 18,0 150 0,33 3,9 42 79 3230 25 15400 2,0 3740
Kvibergsbicken 0,095 55 180 038 2,0 3,1 71 1690 8 4640 0,7 1800
Osbicken 0,124 8,1 22,0 0.8% 2,5 7.0 210 3020 13 5860 09 4340
Madbicken G115 7,0 18,0 1,00 2,0 11,0 180 2220 13 5050 1,0 3350
Bick vid Grimsés 0,139 7,5 160 0,68 3.0 59 98 2950 15 6670 1.3 3770
Vitsippsdalen 0,136 7,0 140 1,20 1,5 7.0 194 6290 18 6130 1,0 5430
Bick frin Sigjén 0,118 9,7 13,0 0.59 1.6 44 77 2460 13 8170 1,3 2390
Medlviirde 0,128 10,9 16,5 0,72 2,7 59 125 3247 21 9085 1,4 4062
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Figur 7. Jimforevirden (aktuell metallhalt/regional metallhalt) frin provpunkter i Gita - och Nordre div.
Viirden under 2 = ingen eller obetydlig fororening, virden mellan 2 - 4 = liten férorening, mellan 4 - 10 =
tydlig fororening, mellan 10 - 25 stor fororening och virden dver 25 = mycket stor fororening.

SLUTSATS

Metallhalterna var generellt 13ga till méttligt hdga i samtliga provpunkter. Ett undantag finns
och det giiller kobolt dir flera hoga halter uppmiittes. Hoga kobolthalter har dock ocksé
konstaterats i regionala referensvatten (tabell 32). Om man jamfér metallhalterna i den hir
understkningen med regionala referenshalter finnar man att féroreningsgraden 4r liten eller
obetydlig i samtliga provpunkter (figur 7). Ingen provpunkt bedéms didrfér som speciellt
belastad av nagon lokal fororeningskilla.

[ néigra provpunkter var ocksa metallbelastningen ligre jimfort med tidigare undersdkningar.
Detta giller framfGrallt provpunkt 10 i Kyllingsén (uppstroms viig 42), men dven provpunkt
4 i Gota dlv (PMK Alelyckan), provpunkt 7 i Lirjedn (9), provpunkt 9 i Mélndalsin (nya
Ullevi) samt provpunkt 13 i Sivedn (32). Observera dock att vattenflédena var mycket hdga
strax innan mossan planterades ut vilket kan ha paverkat resultatet positivt (utspiadningsef-
fekt). Kommande undersokningar far visa om resultaten var tillfilliga.
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Bilaga 1.

Metallhalter i vattenmossa
Fontinalis antipyretica.
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