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Forord

Gota alv ir Sveriges storsta vattendrag och ilven anvinds av manga olika
intressen. Den viktigaste anviandningen dr som vattentdkt for dricksvatten for
inemot 700 ooo personer. Alven anvinds ocksa av industrin for kyl- och process-
vatten, som recipient for avloppsvatten, for kraftproduktion och som farled.
Eftersom Gota dlv har si manga anviandningsomraden ar det angelaget att
”fakta” om ilven och dess anviandning dokumenteras pa olika sitt, inte minst
mot bakgrund av EGs ramdirektiv for vatten som sdger att vi skall uppna god
status for vara vatten senast 2015.

P4 initiativ av miljoforvaltningen i Goteborg togs den forsta versionen av
”Fakta om Gota alv” 1990. Ansvarig for arbetet var Bo Svard. Sammanstall-
ningen blev mycket uppskattad och efterfrigad. En reviderad version togs fram
1996, dir de huvudansvariga var Sofia Hedberg vid Gota dlvs vattenvards-
forbund och Ake Larsson vid avdelningen fér tillimpad miljévetenskap vid
Goteborgs universitet.

Huvudansvarig for denna version av ”Fakta om Gota dlv” har varit Linda
Storkull vid Gota alvs vattenvardsforbunds kansli. Linda har bitritts av en
arbetsgrupp bestdende av Bo Svird vid Goteborgs miljoforvaltning, Olof Berg-
stedt vid Géteborg Vatten, Ake Larson vid avdelningen for tillimpad miljéveten-
skap vid Goteborgs universitet, Hans Oscarsson vid Lansstyrelsen for Vistra
Gotaland samt Lennart Lagerfors, Gota dlvs Vattenvardsforbund. Liansstyrelsen
for Vistra Gotaland har valvilligt bidragit till finansieringen av projektet.

Sammanstillningen gor inte ansprak pa att vara heltickande och fullstindig.
Vi hoppas dock att "Fakta om Gota dlv” kan oka intresset for och kunskapen om
Gota dlv och darmed bidra till skyddet av alven.

Goteborg den 5 april 2006

Hans-Erik Carlsson
Ordf i Gota ilvs Vattenvardsforbund
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Inledning

ota dlv ar Sveriges vattenrikaste dlv och ett av vart lands lingsta vatten-

drag om hela avrinningssystemet inriknas (nr 108 enligt SMHI:s koordi-
natsystem). Gota alv borjar sitt lopp vid en liten fjallback i Harjedalen. Fjall-
backen rinner ner till sjon Rogen och rinner sedan till Norge och Trysilelva, som
vid riksgransen byter namn till Klarilven, och ddrefter vidare ut i Vanern. Fran
Vinerns utlopp vid Vinersborg gar dlven under namnet Gota alv. Runt Hisingen
delar sig dlven i tvd delar innan dessa mynnar ut i havet. Den norra delen kallas
Nordre dlv och den sédra behaller namnet Gota alv (dven kallad Goteborgsgrenen).

I denna skrift beskrivs framst den del av Gota alvs avrinningsomrade som

benamns Gota alv, d.v.s. nedstréoms Vinern, dess omgivning och paverkan. Gota
dlv dr en nationell resurs och dess vatten anviands for manga dandamal. Cirka
700 ooo minniskor i dlvens angransande kommuner dr beroende av Gota dlv for
sin dricksvattenforsorjning. Mélndal, Goteborg, Partille, Ockero, Kungilv, Ale,
Lilla Edet, Trollhattan och Vinersborg far sitt vatten helt eller delvis fran Gota
alv. Mdnga industrier anviander alvvattnet som kylvatten eller processvatten.
Alven ir ocksi en viktig transportled, dir bland annat stora mingder av olja och
andra petroleumprodukter transporteras.

Gota alvs miljokvalitet

Gota dlv har anvints som vattentikt sedan slutet pa 18oo-talet och pa 1950-talet
ansdgs dlven hotad som vattentikt. Den samhalleliga och industriella expansio-
nen hade da blivit alltfor stor utmed dlven och féroreningarna i dlven hade okat
allt mer. Fororeningshalterna nadde sin topp pa 1970-talet och samtidigt borjade
kommuner och industrier att vidta omfattande atgiarder for att forbattra alvvatt-
nets kvalitet, bland annat byggdes reningsverk och avloppsutslapp sanerades.
Stora forbattringar syntes snart i Gota dlvs vatten och darefter har vattenkvali-
teten successivt blivit battre. Tidigare problem med lukt- och smakstotar har
upphort genom bittre ravatten och vattenrening.

Utvecklingen av syreforbrukande dmnen ar ett bra exempel pa hur utveckling-
en vants i positiv riktning (se figur 1 sid 8). De syreforbrukande dmnena ar idag
nere pa samma nivder som i borjan av 19oo-talet. Sedan 1894 har Goteborg
Vatten matt halten av syreforbrukande dmnen i dlvvattnet, en for varlden helt
unik maitserie. Det aktiva miljoarbete som foretag och kommuner genomfort har



visat sig lonsamt. Transporten av niringsimnen, fraimst fosfor, har minskat
avsevirt och ar idag nere pd laga nivaer. 300-500 ton fosfor har transporterats i
Gota alv de senaste tre aren, jamfort med hogre medelvarden tidigare ar. Mellan
1995 och 1999 minskade den totala fosforbelastningen pa Visterhavet med cirka
45 ton, vilket motsvarar en 14-procentig minskning av den totala belastningen pa
havet. De minskade fosforutslippen beror till storsta del pa lagre utslapp fran
Ryaverket i Goteborg. Vattenforingen i dlven dr en avgorande faktor for hur
mycket ndringsimnen som transporteras. (Fina och fula fiskar i Gota ilv, 2001)

Da det galler kvdave har atgardsarbetet inte varit lika framgangsrikt. De
mitningar som gjorts sedan r960o-talet visar att kvivehalterna har 6kat och
fortfarande okar. I dlven transporteras 10 coo—22 ooo ton kvive per ar beroende
pa vattenforingen, och ungefar 7o procent av kvdvet har mianskligt ursprung.
Gota alv bidrar till en mycket stor del av den hoga kvivebelastningen i det
vastsvenska kustvattnet. (Vastra Gotaland — din miljo, 1999. Kvive och fosfor
till Vanern och Visterhavet, 2004)

Vattenburen smitta dr den allvarligaste hilsorisken forknippad med allmin
vattenforsorjning. Smittimnena kommer fran avforing fran manniskor och djur.
Minskningen av avforingspaverkan pa Goéta dlv har avstannat. Under de senaste
aren har paverkan till och med o6kat framforallt i samband med kraftiga regn och
hoga vattennivder i dlven. Ravattenintaget vid Alelyckan/Larjeholm i Goteborgs-
grenen maste darfor héllas stingt under allt lingre tid. Under 2004 var intaget
stingt en tredjedel av tiden och avforingspaverkan stod for 85 procent av sting-
ningstiden. I figur 2 visas utvecklingen av avforingspaverkan mitt som E. coli.
Den 6vre kurvan avser analyser av vatten fran Gota alv och den undre kurvan
ravatten som tagits in till Alelyckans vattenverk. Skillnaden mellan kurvorna
ar ett matt pa hur effektiva intagsstangningarna dr for att undvika kraftigt
avforingspaverkat ravatten. Under en liangre period i borjan av 2004 var det
nodvindigt att acceptera en hogre avforingspaverkan hos ravattnet for att klara
ravattenforsorjningen till Goteborgs vattenverk. Den hoga halten 2004 avspeglar
alltsa en situation med brist pa ravatten av acceptabel kvalitet. (Vattenforsorj-
ningsplan for Goteborgsregionen, 2003. Information fran Goteborg Vatten).

Figur 1. Utveckling av syreférbrukande amnen i Gota alv matt som COD(Mn) 1894-2004.
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Ett mal for Gota alvs vattenvardsforbund dr att pad sikt gora dlven badbar.
Om malet ska kunna uppnas finns fortfarande mycket kvar att gora, dven om
vattenkvaliteten har natt en nivd som ar den bista sedan borjan pa 19oo-talet. I
anslutning till dlven finns fortfarande fororenad mark, som eventuellt kan foror-
saka problem med lickage av giftiga amnen. Den pagdende hanteringen av
miljofarligt gods langs adlven, liksom fartygstransporterna, utgor en annan risk
for miljon och for dlven som ravattentakt for dricksvattenberedning. Genom att
kartldgga alla risker och ta fram handlingsprogram for att eliminera dem kan vi
dock se ljust pa Gota alvs framtid. (Vastra Gotaland — din miljo, 1999)

Vanern

Vattnet i Gota dlv paverkas i hog grad av vattenkvaliteten i Vanern (figur 3
sid 10), eftersom sjon avvattnas av Gota dlv. Med anledning av detta beskriver
detta avsnitt lite allmdn fakta om Vinern och dess utveckling. For den som vill
veta dnnu mer om Vinern finns information pd Vinerns vattenvardsforbunds
hemsida, www.vanern.se.

Vinern dr med sina §5 650 km?* Sveriges och EU:s storsta insjo samt den tredje
storsta i Europa. Vinern har en lang omsattningstid pa 8-9 ar, vilket medfor att
fosfor- och kvivehalter reduceras i Vanern innan vattnet gar ut i Gota alv.
Forluster av niaringsdmnen fran vattnet brukar kallas for retention och ar bero-
ende av till exempel vattenomsittning och vattnets naringsinnehall. En sjo ar
generellt en battre kvave- och fosforfilla dn till exempel ett vattendrag. Fosfor-
retentionen styrs framfor allt av sedimentationen av partiklar medan kvavereten-
tionen dessutom paverkas av bland annat denitrifikation, d.v.s. en bakteriell
omvandling av nitrat till kvdavgas. Berdkningar gjorda av SLU visar att fosfor-
halterna i Vanern minskar med cirka §5 procent och kvivehalterna med 35
procent innan vattnet rinner ut i Gota dlv. (Sveriges nationalatlas, 2001.
www.vanerland.com. Kvive och fosfor till Vanern och Visterhavet, 2004)

Vinern far sin storsta mangd vatten fran Byilven, Norsidlven, Klaridlven och
Gullspangsidlven i Varmland. Klarilven star totalt for 15 procent av kvivebelast-

Figur 2. Diagrammet visar utvecklingen av avféringspaverkan matt som E. coli.
Den 6vre kurvan avser analyser av vatten fran Gota alv och den undre kurvan
ravatten till Alelyckans vattenverk. Ravattenkravet ar 500 E. coli/100ml och bor
underskridas med god marginal. (Goteborg Vatten)
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ningen och 21 procent av fosforbelastningen pa Vinern, dir den storsta kallan ar
skogs- och hyggesmark (50-60 procent). (Sveriges nationalatlas, 2003. Kvive
och fosfor till Vanern och Visterhavet, 2004)

Vinern utgor en mycket stor naturresurs. Den anviands som transportled,
mottagare av avloppsvatten och cirka 8oo ooo minniskor dr beroende av Vi-
nern (inklusive Gota dlv nedstroms Vidnern) for sin dricksvattenforsorjning.
Betydelsefullt ar ocksa yrkesfisket, turismen och friluftslivet. Vanern ar dven
viktig som fagelsjo och har en rik flora och fauna. Sjons vattenmagasin utgor
vart lands storsta resurs for vattenkraftsproduktion och ar volymmassigt vart
storsta vattenmagasin. Vianern kan utnyttjas for flerarsmagasinering av vatten,
d.v.s. vattnet kan magasineras under regnrika ar for att sedan anvindas under
vattenbristperioder. (Sveriges nationalatlas, 2003)

I likhet med Gota dlv och manga av Sveriges stora sjoar har Vinern varit
utsatt for avloppsutslapp fran industrier och titorter, sedan borjan av 1900-talet.
Vid Vinern var speciellt pappers- och massafabrikernas utslipp av fiber och
kvicksilver tidigare mycket omfattande. Under 60- och 7o-talen var situationen
som virst och det gick exempelvis inte att dta gadda fran vissa delar av sjon pa
grund av fiskens hoga kvicksilverhalter.

1969 infordes en ny miljoskyddslag i Sverige, som kom att fa stor betydelse
for Vinerns utveckling. Genom lagen 6kade miljomedvetenheten hos myndig-
heter och industrier. Kvicksilver forbjods och avloppshanteringen forbattrades.
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Numera har kvicksilverutslappen upphort och halten av fosfor och organiskt
material har minskat kraftigt. Halterna av miljogifter som till exempel kvick-
silver, DDT och PCB har minskat, men ar fortfarande forhojda i vissa fiskarter i
Vinern. (Livet vid Vanern, Vittern och Malaren, 2002)

Kvive och fosfor dr vixtniringsimnen som finns naturligt i sjoar, men kvive-
halterna i Vanern har okat och anses idag vara for hoga. Fosforhalterna daremot
har minskat under senare ar. De hoga kvivehalterna paverkar Vinern, men ger
inga akuta problem i sjon. Diremot orsakar den omfattande kvivetransporten
via Gota dalv till Visterhavet eutrofieringsproblem. Drygt 6o procent av kvive-
tillforseln fran svenska kallor till Skagerrak kommer fran Vinern och Gota ilv
och det ar darfor angeldget att minska kvavehalterna i Vanern. (Vanern — ars-
skrift 2004)

Vanerregleringen

Vinerns variation i vattenstind har under alla ar medfort besvir for befolkning-
en runt sjon och fragan om en sinkning och reglering har diskuterats sedan
1600-talet. Ett motstand fanns dock fran sjofartsintressena, vilka befarade att
vattenstanden skulle bli for liga med en reglering. Kring 1900 hamnade fragan
om en reglering i fokus, eftersom sjon nu ansags anvandbar for produktion av
vattenkraft. 1937 genomfordes en reglering av Vianern och de kraftverk som
tagits i bruk i Trollhattan, Lilla Edet och Vargon kunde darigenom utnyttjas
battre. Innan regleringen varierade vattenflodet normalt mellan cirka 460 och
630 m3/s och uppnadde tillfalligt extremvarden pa hogst ca 850 m3/s och lagst
cirka 200 m3/s. Efter regleringen har bade hogre och lagre floden blivit vanligare.
Regleringen har medfort starka variationer i framrinnande vattenmangd och
under de senaste 25 dren har vattenflodet i dlven varierat mellan cirka 125 och
1 200 m?¥/s. (Sveriges nationalatlas, 2003. Gota ilv, hydrologi och morfologi med
hansyn till erosionsprocesserna, 1963)

Damningsgransen i Vinern varierar under aret. Hogsta nivan, 44,85 m 6 h,
giller for perioden 1/6-31/12 och lagsta nivan, 44,55 m 6 h, giller for perioden
9/3-5/5. Da vattennivan ligger under dimningsgransen far tappningen vid Varg-
on uppga till hogst 9oo m3/s. Ar dimningsgrinsen éverskriden med max 0,3 m
ska tappningen vid Vargon vara 9oo m3/s och dr dimningsgransen overskriden
med mer 4n 0,3 m ska tappningen vara 1 ooo m3/s. Bestimmelserna ar utformade
sa att Vanerns ursprungliga naturliga dimpningsformaga utnyttjas vid tillfallen
med hoga tillrinningar. En avvikelse fran ovan angivna tappningar medges med
max 30 m’/s. Vid maximal korttidsreglering kan tappningen fran Vanern variera
frdn 9oo m3/s under dagen till cirka 150 m3/s under natten.

Tillrinningen till Vanern kommer till stor del fran reglerade tillfloden dar
tappningen inte kan pdverkas av Vattenfall AB, som reglerar tappningen fran
Vinern. Till skillnad mot norra Sverige kan det dven vintertid bli stora tillrin-
ningar till Vinern. Vintern 2000/2001 steg Vinerns vatten langt 6ver det norma-
la. T januari 2001 lag sjons yta 1,7 meter Over normalvattenstandet, vilket var
det nast hogsta vattenstindet sedan matningarna startade 1807. Om Vinern inte
hade varit reglerad skulle vattenstandet stigit ytterligare 40 cm och cirka 6o km?
mark skulle ha 6versvimmats. Stora tillrinningar med en storre tappning an
tillitet kan bli foljden av hog nederbord. Vissa ar kan ocksd avdunstningen under
sommaren vara sa stor och tillrinningarna sd laga att Vanern blir mer avsiankt
an vad som ar onskvart med hansyn till sjofarten (Information fran Vattenfall
genom Lars Nygren). o
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Fakta i korthet

e Gota alv dr Sveriges vattenrikaste dlv och, om hela avrinningssystemet
inraknas, ett av de langsta vattendragen i landet.

e Gota dlv har anviants som vattentakt sedan slutet pa 18oo-talet. Pa 1950-
talet ansdgs dlven som hotad vattentikt, till foljd av en alltfor kraftig
industriell och samhallelig expansion utmed alven.

® Vinern och Gota alv blev allt mer fororenade fram till borjan av 1970-talet
da avloppsrening borjade inforas i kommuner och industrin.

e Halterna av syreforbrukande dmnen 4r idag nere pa samma liga nivad som i
slutet pa av 1800-talet. Halterna av mdnga miljofororeningar som kvicksil-
ver dar sa laga att Gota alv uppfyller dricksvattenkraven redan innan rening.

e Minskningen av avforingspaverkan har avstannat och paverkan har till och
med okat de senaste dren. De krav pa ravattenkvalitet som bor underskridas
med god marginal 6verskrids nu under upprepade perioder varje ar.

® Flera atgarder kan genomforas for att 6ka siakerheten i dricksvattenforsorj-
ningen, gora dlven badbar och minska risken for lackage av giftiga amnen
till dlven.

e | Vinern har halterna av miljogifter som till exempel kvicksilver, DDT och
PCB minskat under senare tid, men uppvisar fortfarande forhojda halter i

fisk.

® 1937 genomfordes en reglering av Vanern som innebar att kraftverken i
Trollhdttan, Lilla Edet och Vargon kunde utnyttjas battre. Det blev ocksa
mojligt att korttidsreglera Gota dlv och bade hogre och lagre floden har
blivit vanligare.



Bakgrundsfakta om
Gota alv

etta avsnitt beskriver Gota alvs avrinningsomrade (figur 4), men framst den

del av dlven som benimns Gota dlv (nedstroms Vinern). Avsnittet redogor
bland annat fér hur Gota dlvdalen formats ur ett historiskt perspektiv, vatten-
foring och vattnets vag fran Vinern till Viasterhavet.

Avrinningsomrade

Ett avrinningsomrdde (avrinningsbassing) eller nederbordsomrade begridnsas av
topografin och definieras som den landyta fran vilken avrinning sker till en viss
sjo, vattendrag eller havsomrade. Gota dlvs avrinningsomrade uppgar till 50 233
km* och nidstan hela avrinningen sker via Vdnern. Géta dlvs avrinningsomrade
utgor cirka en tiondel av Sveriges totala yta

och idr diarmed det i sdrklass storsta i > —

Sverige foljt av Torne dlv (40 157 km?), M )’l 'ggr&n(;n'?;?rcir‘igtet ar
Angermanailven (31 865 km?) och Dalilven motsvarar cirka 10 %
(28 953 km?). En liten del av Gota dlvs ‘ av Sveriges hela yta.

avrinningsomrade ligger i Norge (15 pro-
cent). I Sverige dr avrinningsomradet
fordelat pa 6 olika lian, varav Varmlands
lan (43 procent) och Vistra Gotalands lan
(33 procent) har de storsta andelarna.
Avrinningsomradet nedstroms Vinern har
en yta pa 3 soo km?. Killomradena finns,

Sverige

som tidigare namnts, i Harjedalen och i de
norska Trysilfjallen. Nir dlven passerat den
norska gransen byter den namn fran Trysil-
alven (Trysilelva) till Klardlven. (Gota alv —
vart dagliga vatten, 1995).

Figur 4. Gota alvs avrinningsomrade.

(www.vatten.goteborg.se) \{z@
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Alvens lopp

Gota alv borjar sitt lopp i Vanern och mynnar ut i havet genom centrala Gote-
borg samt norr om Hisningen (Nordre ilv). Strickan mellan utloppet fran Vi-
nern och Géta dlvs mynning ar 93 km. Den totala fallh6jden mellan Vinern och
havet dr 44 m. Det tar mellan 1,5 till § dygn for Gota alvs vatten att flyta fran
Vinern till havet. Hur lang flyttiden dr beror framst av vattenflodet, som delvis
beror av tappningen i Trollhattans och Lilla Edets kraftstationer. Nedstroms Lilla
Edet paverkas flyttiderna dven av vattenstandet i havet. (Fina och fula fiskar i
Gota alv, 2001. www.vatten.goteborg.se)

Gota alvs naturliga fallhojd via fall och forsar utnyttjas idag for vattenkraft.
Cirka 3 km nedstroms Vinern finns kraftstationen vid Vargon, som har en fall-
hojd pa cirka § m. Mellan Vargon och Trollhdttan dr dlven relativt bred (cirka
300 m) och i jamnhojd med Stallbacka vidgar sig dlven till en ndstan 1 km bred
sjo. Vid Trollhittan sianker sig vattenytan cirka 33 m genom ett antal kraftstatio-
ner. Nista kraftstation vid Lilla Edet, cirka 2 mil nedstroms Trollhattan, har en
fallh6jd pa 4 m. Nedstroms Lilla Edet och ner till utloppet i havet finns inga fler
fall eller forsar.

Vid Kungilv/Bohus delar sig Gota dlv i tva grenar, som tillsammans omsluter
on Hisingen. Den storsta delen av vattenmangden (2/3 till 3/4) nar havet genom
den nordliga grenen Nordre dlv, vilken mynnar ut norr om Hisingen. Den sodra
forgreningen behéller namnet Géta dlv och mynnar ut i Goteborgs hamn. (Fina
och fula fiskar 1 Gota ilv, 2o001.)

Geologisk utveckling

Stora fordandringar har skett fran isavsmaltningen och fram till idag. Inlandsisen
forsvann fran Goteborgsomradet for cirka 14 500 ar sedan. Drygt 2 ooo ar
senare hade isen smailt bort fran hela Goéta dlvdalen. Den snabba landhojningen
medforde att dlvdalen for 11 ooo ar sedan utvecklades fran skargard till ett
havssund. Vinern var som ett innanhav med forbindelser till 6ppet hav via ett
antal tranga sund. Vid denna tid lag fortfarande inlandsisen 6ver norra Vinern-
omradet. For drygt 1o ooo ar sedan, i samband med att klimatet blev varmare,
blev Vinern en insjo. (Bottenforhallanden och geologisk utveckling i Gota alv,
2006.)

Gota dlvdalens berggrund domineras av gnejs, men har dven inslag av diabas
och granit (se figur 5). Gota dlvdalen ar en utpraglad sprickdal med bade vil
utbildade och oregelbundna dalsidor. Alvdalens ravinlandskap har bildats genom
vattenerosion, ras och skred. Dalgangen avgrinsas av karga berg som reser sig
cirka Too m over dalbotten. (Fina och fula fiskar 1 Gota ilv, 2o001.
www.gvc.gu.se/GEO/kvartar).

Nir inlandsisen smalte bort kom stora mangder suspenderade silt- och lerpar-
tiklar att foras ut i havet dar de avsattes som glacial lera. Nara iskanten och vid
stora floden av smaltvatten bildades glacial lera. Efter isavsmaltningen har delar
av den glaciala leran och andra jordarter successivt eroderats. En ny jordart har
bildats, som bendmns postglacial lera. Nar klimatet blev varmare borjade ocksa
en hel del organiskt material som till exempel alger att inlagras i lerorna. Jord-
artskartan (figur 6) visar hur fordelningen av jordarter ser ut idag for Gota
alvdalen. Glacial lera utgor den helt dominerande jordarten och lermaktigheten
ar normalt storre i de sodra delarna dn i de norra. Ovanpa den glaciala leran
finns i vissa omraden postglacial lera och sand. (Bottenforhallanden och geolo-
gisk utveckling i Gota idlv, 2006).



Figur 5. Berggrundskarta over Gota alvdalen.
(Klingberg, 2006)
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Vattenforing

Gota alv ar Sveriges vattenrikaste dlv och har ett kraftigt varierat vattenflode
med en medelvattenforing pa 550 m3/s. Av dlvens totala vattenforing gar 2/3 till
3/4 via Nordre alv. Efter Vinerregleringen har Gota dlvs maxvattenforing okat.
1944 Oversteg Gota dlvs vattenforing 1 ooo m3/s och sedan dess har vattenfor-
ingen befunnit sig pa en hogre niva an tidigare. Fore regleringen horde det till
undantagen att vattenforingen oversteg 8oo m’/s. Den naturliga vattenforingen
fran 1807 till regleringen 1937 visade att flodesvariationerna var mycket sma i
forhallande till andra vattendrag. (Vanerns hoga vattenstind och dess omfatt-
ning 1807-2000, 2002).

Figur 7 visar vattenforingen i Goteborgsgrenen (vid Larjeholm), Nordre alv
(vid Ormo) och Lilla Edet, fran 1992 till 2004. Vattenforingen i Nordre dlv ar
mycket varierad medan den i Goteborgsgrenen ar jamnare pa grund av skdrmar
vid Ormo i Nordre ilv. Vattenflodet i Lilla Edet dr ungefir detsamma som vid
Vinerns utlopp.

Ibland valjer Vattenfall AB lag tappning i Gota dlv for att spara vatten for
tillfallen da elkraften behovs battre. Vid ldga floden halls vattenforingen i Gote-
borgsgrenen uppe genom reglering med skdrmarna vid Ormo i Nordre ilv.
Genom att minska vattenflodet i Nordre dlv med skdarmarna okar flodet i Gote-
borgsgrenen. Regleringen, som ingdr i Vattenfalls dtaganden enligt vattendomen,
sker for att forhindra att saltvatten tranger upp till Goteborgs vattenintag. Utan
skarmarna skulle flodet i Goteborgsgrenen bli sd lagt att saltvattenkilen hade
begransat ravattentillgangligheten under langa perioder. Situationen har dven
forsamrats genom att farleden har fordjupats. Vid lagtappning har vattnet i
Nordre dlv ibland uppfattats som stillastiende av privatpersoner i Kungilv. En

Figur 7. Vattenforing i Goteborgsgrenen (Larjeholm), Nordre alv (Ormo) och
Lilla Edet, 1992-2004.
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forklaring till den extremt liga vattenforingen kan vara isproppar i dlven som
forandrat flodesriktningen. Den varierade vattenfoéringen i Nordre dlv bor med-

fora en stor variation i salthalt i Nordre dlvs fjord, till exempel lings stranderna.

Naégra undersokningar som belyser detta och eventuella effekter dr dock inte
kianda. (Information fran Goteborg Vatten och fran miljoforvaltningen i Gote-
borg)

Nordre alv — ett saltkilsestuarium

Nordre alv ar ett s.k. saltkilsestuarium, vilket betyder att den har ett domineran-

de sotvattenutflode i ytvattnet, liten tidvattenpaverkan samt ett stort bredd- till
djupforhdllande. Havsvattnet tranger upp som en kil utmed bottnen och hindras
fran att blanda sig med det ovanliggande sotvattnet. Sotvattenutflodet okar

friktionen mot det underliggande vattnet, vagor bildas och saltvatten fingas upp

i det Ovre sotvattenlagret. Detta leder till att ett blandat vatten uppkommer

mellan s6t- och saltvattnet, vilket ger upphov till en s.k. haloklin (gransskikt med

avseende pa salthalt). (www.o.lst.se) @

Fakta i korthet

e Gota alv ar Sveriges vattenrikaste dlv med en medelvattenforing pa 550 m?/s.

e Gota alvs avrinningsomrade utgor en tiondel av Sveriges yta och ar det
storsta i landet.

e Gota alv borjar sitt lopp i Vanern och mynnar ut i Goteborg, med en total
stracka pa 93 km och en rinntid pd 1,5-5 dagar.

® Den totala fallhéjden mellan Vianern och havet ar 44 m. Vid kraftverks-
dammen i Trollhittan sinker sig vattenytan 33 m i olika fall.

e Gota alv dr en sprickdal, som till storsta del bestar av gnejs.

e Vid Kungélv/Bohus delar sig Gota dlv i tva delar; Gota dlv och Nordre alv.
Mellan 2/3 och 3/4 av vattenforingen gér ut i Nordre alv.

e Nordre alv ir ett s.k. saltkilsestuarium som leder till att blandat vatten
uppkommer mellan sot- och saltvatten. Detta ger upphov till ett gransskikt
med avseende pa salthalt, en s.k. haloklin.

L7
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Naturvarden

detta kapitel beskrivs floran och faunan i Gota idlvs avrinningsomrade.

Nordre dlvs estuarium tas upp som ett exempel pa ett vardefullt och produk-
tivt omrdde inom avrinningsomradet med hog artrikedom. Avsnittet redogor
ocksa for vilka omraden som ar klassade som Natura 2000-omraden och vad
Ramsarkonventionen innebar.

Flora och fauna

Gota alvs dalgang dr en mosaik av naturtyper med i huvudsak branta strand-
brinkar pa upp till 20 meter och nedskurna backraviner norr om Lilla Edet. I
sluttningarna ner mot ilven vixer en del urskogsliknande barrskogar och bota-
niskt rika ddellovskogar, men hir finns ocksa farbetade marker med rik flora.
Vixter man kan hitta uppstroms Lilla Edet ar till exempel kattfot (figur 8),
jungfrulin, darrgras, blasippa, skogsbrasma och vitteros (figur 9).

Figur 8. Kattfot. (www.biopix.dk) Figur 9. Vatteros (www.biopix.dk)




Soder om Lilla Edet karaktiriseras landskapet av sankidngar (strandingar av
fuktangskaraktir) och vassomraden pa den plana dalbotten, som i princip ligger
1 nivd med vattennivan i dlven. Kombinationen av bete och slitter samt oversil-
ning av naringsrikt dlvvatten skapar en sirskilt produktiv miljo, som blir virde-
fulla rast- och hackmiljoer for manga fagelarter. Detta har gett upphov till en
mosaik av olika biotoper och en rik biologisk mangfald, som sitter sin pragel pa
odlingslandskapet i Gota dlvdalen och gor landskapet vackert. Den rika fore-
komsten av vixter sd som havssiltning och salttdg pa strandingarna indikerar
en saltvattenpaverkan. (Gota alv — vart dagliga vatten, 1993)

I Sverige raknar man med att det sammanlagt finns 59 olika arter av sotvat-
tenfiskar. 37 av dessa finns eller har forekommit i Gota dlv och i dess bifloden.
Detta gor att Gota alv troligen dr den artrikaste dlven i Sverige. Flera av de
fiskarter som forekommer eller har forekommit finns med pa den s.k. rodlistan,
som dr ett internationellt sitt att klassa arter som betraktas som hotade. (Fina
och fula fiskar 1 Gota alv, 2o0071)

Nordre alvs estuarium

Nordre dlvs estuarium (figur 10) ar ett bra exempel pa hur produktivt ett omrade
kan bli dar sott och salt vatten blandas.

Estuariet innefattar nedre delen av Nordre idlv och den grunda fjord i vilken
dlven mynnar. Inom omradet finns det gott om grunda vikar, 6ar och skar. Ett
flackt landskap med stranddangar och tidvis 6versvimmade strander omger
vikarna. De mjuka bottnarna tiacks av bandtang dar manga djur soker skydd.
(www.naturvardsverket.se)

Figur 10. Karta over Nordre alvs estuarium. (Lansstyrelsen i Vastra Gotaland)
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Forhallandena pa bottnarna ar generellt relativt goda, vilket till stor del beror
pa att de ingdende bottenstrommarna for in saltare och oftast klarare vatten. I
Nordre dlvs mynningsomrade har en mycket virdefull bottenmiljo med algris
och blamusslor bildats. Algriset dr av stor betydelse for bland annat fiskrepro-
duktionen, men har tidvis fatt en sd kraftig pavaxt av fintradiga alger att algras-
dngarna i vissa fall hotats. Den starka igenvixningen anses ha en direkt eller
indirekt koppling till 6vergodning. En forbattring har dock noterats under de
senaste aren. (www.miljo.goteborg.se)

Floran vid mynningsomradet har en stor variation och en hog artrikedom.
Lings dlven finns allt fran orkidékarr, strandnira fuktingar, betade strandingar,
kullar med torrangsflora, betande l6vhagar, 16vskogar, bokskogar och klippiga
omraden. Saltstarr, ormtunga och filtgentiana dr exempel pa arter som vixer pa
strandidngarna. Pa kalkkdrr vaxer dngsnycklar (figur 11) och pa de betande
angarna finns hoskallra, kattfot och stagg.

Oarna och skiren erbjuder fina forhillanden for manga hickande faglar,
framst vadare och dnder. Ménga faglar rastar eller tillbringar vintern hir. Regel-
bundet kan man se sillgrissla, svarthakedopping, bergand, salskrake och den
globalt rodlistade havsornen. Andra flyttfaglar ar knipa (figur 12) och smaskra-
ke. Fiskproduktionen dr hog i fjorden och visentlig for yrkesfisket. Har finns
flera arter plattfiskar, al och asp (globalt rodlistade). Lax och havsoring géar upp i
alvens tillfloden for att leka. (www.naturvardsverket.se)

Figur 11. Angsnyckel. (www.biopix.dk) Figur 12. Knipa. (www.birding.se)




Natura 2000-omraden

Natura 2000 ar ett ndtverk dar EU:s mest skyddsvirda omraden ingér, med syfte
att hejda utrotningen av arter och livsmiljoer i samtliga medlemslander. Alla
skyddsviarda naturtyper och arter har en s.k. gynnsam bevarandestatus, dir
tanken ar att livsmiljoerna och arterna ska finnas kvar i livskraftiga bestand.
Nedstroms Vinern, i Vistra Gotalands lan, finns Natura 2000-omrdden med
mycket skiftande karaktir. I lanet ingar idag 6ver 350 omraden i Natura 2000.
Den sammanlagda arealen ar 235 ooo hektar, varav cirka 70 procent ar vatten
(se figur 13). De storsta Natura 2000-omradena vid Gota alv finns soder om Nol
vid Kungilv- och Goteborgsomradet. (www.naturvardsverket.se)

Nordre dlvs estuarium dr det storsta Natura 2000-omradet med anslutning till
Gota alv. Larjedn, som ar ett av Gota alvs storsta bifloden, ar ett annat Natura
2000-omrade vid Gota dlvdalen. Naturvirdena vid Lirjean dar mycket héga och
bottenfaunaundersokningar har visat pa ett mycket hogt artantal, dar ett flertal
arter ar kinsliga mot 6vergodning och forsurning. I Lirjedn finns bland annat
lax, havsoring, stationdr 6ring och flodparlmussla. Bestandet av flodparlmussla
ar mycket litet och det finns risk for att bestindet kommer att forsvinna. Fagel-
livet 4r rikt med bland annat forekomst av kungsfiskare. Aven nedre delen av
Savean och Gota dlv — Nordre dlvs dalgang vid Kungilv dr Natura 2000-omra-
den. Gota idlv — Nordre dlvs dalgang ar dessutom klassat som naturreservat.
Figur 14 visar de Natura 2000-omraden som finns i nirheten av Gota dlvs myn-
ning. (Miljérapport 2003 — en beskrivning av miljotillstaindet 1 Goteborg, 2004)

Figur 13. Karta 6ver Natura 2000-omraden i
=4 en stor del av Vastra Gotalands lan.
(Lansstyrelsen i Vastra Gotaland)
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Figur 14. Bild 6ver Natura
2000-omraden med
narhet till Gota alvs
mynning. (Lansstyrelsen i
Vastra Gotaland)
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Fran Nol och norrut finns ett fital Natura 2000-omrdden vid Gota idlv, som
Lysegarden i Kungilvs kommun och biflédena Sollumsan och Brattorpsin mellan
Lilla Edet och Trollhattan. Vid Brattorpsan finns mycket adellovtrad och i omra-
det forekommer bland annat de rodlistade arterna skogsduva, mindre hackspett,
kungsfiskare (figur 15) och lax. Brattorpsan ar av stort fiskeribiologiskt varde
och har en rik bottenfauna. I narheten av Trollhattan ligger Hullsjon som ar ett
annat Natura 2000-omrdde med anslutning till Géta dlv. Hullsjon forbinds med
Gota dlv genom Stallbackadn som rinner ut i Gota dlv. Hullsjon dr en av lanets
fornamsta fagelsjoar. Totalt observeras arligen omkring 200 olika fagelarter i
och kring sjon. Manga sillsynta arter har noterats som till exempel vit stork
(figur 16). (www.vastkuststiftelsen.se)

Figur 15.
Kungsfiskare.
(www.birding.se)

Figur 16. Vit stork. (www.biopix.dk)




For skydd, skotsel och tillsyn av Natura 2000-omradena ansvarar Lansstyrel-
sen och Skogsvardsstyrelsen, medan Naturvardsverket samordnar arbetet natio-
nellt. En del omraden kommer att limnas ororda och for fri utveckling, medan
andra kraver speciell skotsel som till exempel bete och slatter. En del av marker-
na kan skyddas genom att det bildas naturreservat, biotopskydd eller djurskydd-
somrdaden. Andra kan bevaras genom att markidgaren och skogsvardsstyrelsen
tecknar ett naturvardsavtal eller att den som skoter marken tecknar ett miljo-
stodsavtal med Lansstyrelsen. (Natura 2000 i Vistra Gotaland, 2004)

Varje enskilt Natura 2000-omrade ska ha en egen bevarandeplan, som i detalj
ska beskriva vad som ska skyddas samt hur och nir detta ska ske. Lansstyrelser-
na ansvarar for att ta fram planen i samverkan med markigare, berorda aktorer
och myndigheter. Arbetet ska vara klart till augusti 2005. For tillfillet ar knappt
4 ooo omraden i Sverige anmalda till Natura 2000-nitverket.
(www.naturvardsverket.se)

Ramsarkonventionen

Konventionen om vatmarker av internationell betydelse, i synnerhet sisom livs-
miljo for vatmarksfaglar, kallas vanligen for Ramsarkonventionen efter den plats
i Iran dar konventionen antogs. Ramsarkonventionen ar den forsta konvention
som behandlar bevarandet och det héllbara utnyttjandet av vatmarker. Sverige
blev medlem 1974 och konventionen tradde i kraft aret dirpd. 51 omrdaden har
namngetts som Ramsaromraden i Sverige. Manga av omradena dr avsatta som
naturreservat och nagra fi som nationalparker. Storre delen av arealen ingar
ocksa i EU:s natverk Natura 2000.

Nordre dlvs estuarium ar klassificerat som Ramsaromrade sedan 2o001.
Omradet bestdr av tvd naturreservat och ingdr som tidigare nimnts i nitverket
Natura 2000. (www.naturvardsverket.se) @

Fakta i korthet

e Vixter som havssiltning och salttdg pa Gota alvs stranddngar soder om
Lilla Edet indikerar en saltvatttenpaverkan.

e Flera omraden vid Géta dlv 4r med i EU:s nidtverk Natura 2000, med syfte
att forhindra minskning av den biologiska mangfalden.

e Linsstyrelsen ansvarar for att ta fram s.k. bevarandeplaner for varje enskilt
Natura 2000-omrade. Planen ska beskriva vad som ska skyddas samt hur
och nir detta ska ske.

e Sverige ar medlem i Ramsarkonventionen, som behandlar bevarandet och
det héllbara utnyttjandet av vatmarker.

e Nordre alvs estuarium ar bade ett Natura 2000-omrdde och ett Ramsar-
omrade. Omradet bestar av tvd naturreservat och har ett rikt och varierat
vaxt- och djurliv.
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Bifloden och sjoar

Gota dlvs avrinningsomrdde finns manga bifloden och sjoar. Hir beskrivs de
storsta biflodena och sjoarna, vilka kan paverka Gota dlv genom till exempel
transport av kvive och fosfor.

Bifloden

Gota dlv har manga bifloden, som redovisas i tabell 1 och illustreras i figur 17 pa
ndsta sida. I tabellen anges avrinningsomradets storlek for respektive biflode.
Det totala avrinningsomradets area for alla bifloden ar cirka 3 ooo km?, vilket
kan jamforas med Gota dlvs totala avrinningsomrade pa 5o ooo km=. I detta
avsnitt beskrivs ocksa de fem storsta biflodena (Slumpan, Grénan, Larjean,
Sdvedan och Molndalsan) lite narmare. Bland annat visas diagram for hur utveck-
lingen av kvive- och fosforhalter sett ut fran 70/8o-talet och framat. Lansstyrel-
sens uppsatta kvalitetsmal for Larjedn, Sivedan och Molndalsan redovisas ocksa.

Biflodena till Gota dlv bidrog under aren 2001-2003 med 6-10 procent av den
totala kvavebelastningen pa Gota dlv och mellan 1ro-16 procent av den totala
fosforbelastningen. 1992-1994 bidrog biflodena med cirka 6 procent av den
totala kvivebelastningen och 15-30 procent av den totala fosforbelastningen.
Kvivebelastningen dr med andra ord oférandrad jamfort med for tio ar sedan
medan fosforbelastningen har minskat i omfattning. (Kvave och fosfor till
Vinern och Visterhavet, 2004).



Tabell 1. Gota alvs bifléden och dess avrinningsomraden i km?2. (SMHI)

Avrinnings-
Biflode omrade (km?) Mynning i Géta alv
Bastén 49 Séder om Vargon, Véanersborgs kommun
Stallbackaan 80 Stallbacka norr om Trollhdttan
Ryrbécken 107 Nedstréms Trollhattan
Akerstrémsan 18 Vid Akerstrém, sydvast Trollhdttan
Slumpan 395 Asbricka, Trollhattans kommun
Sollumsan 36 Norr om Hjdrtum, Lilla Edets kommun
Brattorpsan 28 Soder om Hjartum, Lilla Edets kommun
Sannersbybacken 147 Vid Sannersby, SSV Lilla Edet
Visterlandaan 25 Vaster om Gota, Lilla Edets kommun
Ryrsjobacken 151 Soder Gota, Lilla Edets kommun
Torskogsbacken 187 Mittemot Lodose, Lilla Edets kommun
Gardaan 61 Lodose, Lilla Edets kommun
Gronan 197 Alvingen, Ale kommun
Solbergaan 22 Vid Solberg, Kungélvs kommun
Valleran 17 Y Soder Solberg, Kungélvs kommun
Vila bick 13" Nordost Romelanda, Kungélvs kommun
Nolan (Skoldsan) 53 Nol, Ale kommun
Halldammsbacken 179 Nodinge, Ale kommun
Kvillen 30 Nordre alv, fran Hisingen
Larjean 119 Larjeholm, Goteborgs kommun
Kvillebédcken 16 Frihamnen, Géteborg
Sévean 1475 Olskroken, Goteborg
MélIndalsan 268 Olskroken, Géteborg
Kungélvsbacken 12 Kungélv, Kungélvs kommun
Ytterbybdcken 12 Ytterby, Kungélvs kommun

1) Berdknat av Bo Svérd. Ytorna dr berdknade med elektronisk planimeter fran topografisk karta 1:50 000.

Figur 17. Karta over Gota alv
med bifléden. (Gunnel Lihmé,
Goteborgsregionens
kommunalférbund)
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Slumpan

Slumpéns vattensystem ar vittforgrenat och avvattnar en stor del av Trollhidttans
kommun. De storsta tillflodena inom vattensystemet dr Lerumsén, Visslain och
Lillan. Inom Slumpdans vattensystem finns ocksa de stora sjoarna Vanderydsvatt-
net och Gravlangen, som via Vissladn respektive Lillan avvattnas ner i Slumpan.

Till storsta delen domineras Slumpasystemet av lugnflytande vattendrags-
strackor, dar an ringlar fram genom landskapet. Omgivningarna i nedre delen av
Slumpan domineras av dkrar och bete. Slumpéns 6vre del praglas av samman-
hingande skogslandskap mestadels pa hillmarker eller mager moran. Djur- och
vaxtlivet ar mycket rikt och varierat och de nedre delarna ar klassat som riks-
intresse for naturvard. Den hotade flodparlmusslan, som dr beroende av ett
livskraftigt oringbestand, finns i vattensystemet. Andra arter som forekommer
ar stromstare, kungsfiskare, forsiarla och baver.

Vattnet i Slumpan och dess tillfloden dar grumligt dven i de mest stromsatta
delarna. Vattenkemiska data tyder pa en 6kning i transporten av ndringsamnen
och syretirande Amnen inom vattensystemet under senare ar. Overslamning av
bottnar, laga syrehalter och hoga naringshalter kan ge upphov till negativa
effekter for livet i an. (Biotopkartering och inventering av vattendrag inom
Slumpans vattensystem, 2002)

I figur 18 och 19 illustreras hur kvive- och fosforhalterna har varierat vid
Slumpadns utlopp till Gota dlv (punkt SL1) under dren 1975-2004 for kvave och
1973-2004 for fosfor. Aven vattenforingen redovisas i respektive diagram, med
anledning av att vattenforingens storlek paverkar hur mycket nirsalter som fors
med vattnet ut i dlven. Diagrammen visar att kvdvehalterna inte minskat namn-
vart medan det diremot for fosforhalterna marks en tydligare minskning fran
198o-talets slut. (Vattendragskontroller fran Gota dlvs vattenvardsforbund)

Figur 18. Kvavehalter och vattenféring i Slumpans utlopp till Géta alv (punkt SL1)
1975-2004. Vattenforingen redovisas fran 1980 och framat, eftersom tidigare
matvarden saknas.
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Figur 19. Fosforhalter och vattenféring i Slumpans utlopp till Géta alv (punkt SL1)
1973-2004. Vattenforingen redovisas fran 1980 och framat, eftersom tidigare
matvarden saknas.
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Gronan

Groénan mynnar i Gota dlv vid Alviangen och avvattnar ett skogs- och jordbruks-
omrade oster om Gota dlv. Cirka 16 procent av Gronans avrinningsomrade dr
aker. Gronan har mycket hoga naturviarden. De gynnsamma markforhallandena
med leror och gronsten (gron bergart som vanligtvis ursprungligen varit basalt)
har skapat en stor rikedom av kirlviaxter och en skog med lundprigel. Hir finns
en rad intressanta vaxter som till exempel varart, tvablad och underviol. Nar-
mast dn dr triadslagen manga med arter som al, asp, alm och ask. Tillgang pa
dod ved ar riklig, vilket gor att kansliga lavar som mussellav och blek kraterlav
trivs bra.

An fungerar som en mycket viktig vandringsled for lax- och havsoring. I de
ovre delarna av an leker dven dessa bada arter. Till skillnad fran Goéta alv s har
Grondn och dven Sdvedn lyckats att behalla sin ursprungliga laxstam efter
kraftsverksutbyggnaden. An utgor dven biotop for bland annat gronilax, havs-
oring, havsnejonoga, forsirla och stromstare. Bland faglar kan man se kungs-
fiskaren hacka vid an. (Information fran Ale kommun)

I borjan av 1990-talet tog Ale kommun fram en narsaltstrategi, dir man kom
fram till att Grondn madste ingd bland de prioriterade vattenomradena i kommu-
nen eftersom overgddningsproblemen var stora. Framfor allt hoga fosforhalter i
vattnet i kombination med ett lugnflytande vatten gor att vattenvegetationen blir
kraftig i 4n. Detta missgynnar bade lax och havsoring. Figur 20 och 21 pé nista
sida visar fosfor- och kvavehalterna fran 1988 och framat. Inga markbara for-
battringar har skett under denna tidsperiod och Grondn ar fortfarande kraftigt
overgodd. (Narsaltstrategi for Ale kommun, 1993).
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Figur 20. Kvavehalter och vattenféring i Gronans utlopp till Gota alv (punkt G1)
1988-2004.

Kvivehalt (ug/l)

2000 +

1800 +—

1600 +

1400 +

1200

1000

800

600

400

200

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Kvavehalter 1988-2004, G1

I Kvavehalt
—o— Vattenforing

Ar

Figur 21. Fosforhalter och vattenforing i Gronans utlopp till Gota alv (punkt G1)
1988-2004.
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Larjean

Larjedn ar katastrofvattentiakt for Goteborg, vilket innebar att ravattnet i Larje-
an endast ska anvindas for dricksvattenberedning i en nodsituation. Ravatten
fran Larjedan kan tas in for Goteborgs vattenforsorjning, men pa grund av kraftig
avforingspaverkan och forekomst av bekdmpningsmedel kan vattnet inte beredas
till dricksvatten med tillfredsstillande sikerhet. Paverkan antas komma fran
jordbruket och det omfattande strandbete som bedrivs. Periodvis dr flodet i
Larjedn mycket lagt. (Olof Bergstedt, Goteborg Vatten)

An har ett T12 km? stort avrinningsomrade beldget inom nordéstra delen av
Goteborgs kommun och vistra delen av Lerums kommun. Den storsta tillrinning-
en sker fran Vittlefjallsomradet norr om an, dir de flesta sjoarna och stora
omraden med naturmark finns. Langs dan och vissa tillfloden finns betydelsefulla
naturmiljoer med exempelvis rikt fagelliv och hog fiskreproduktion. I kapitlet om
naturvirden namndes att Larjedn har ett mycket hogt artantal, bland annat finns
hir lax, havsoring, stationdr oring och flodparlmussla.

Mellan Grabo och Angered rinner dn genom ett utpraglat jordbrukslandskap
och fran Angered och visterut anvinds dalgdngen i stor utstrackning for bosta-
der och verksamhetsomraden. Vid Lirjedns dalgang nedstroms Ytterstad finns
ett omrade av stort geovetenskapligt intresse, med ett valutbildat och vackert
ravinlandskap med meandrande vattendrag. Strandsluttningarna ar pa vissa
stdllen mer dn 20 meter hoga.

Medelvattenforingen vid Larjeholm dr 1,7 m? per sekund. Den normala hog-
vattenforingen dr 9 m3/s och lagvattenforingen dr o,05 m3/s. Larjedn paverkas
dels av vatten fran omgivande jordbruksmark och dels av dagvatten och lak-
vatten fran flera deponier. (Bottenfauna — en undersokning av bottenfaunan i
Goteborgs kommun, 2003)

For att klara kvalitetsmalet for fosfor och kvive kravs omfattande insatser
inom Liarjeans avrinningsomrade. Exempelvis har medelhalterna for totalfosfor
2001-2004 varit mellan 50 och 100 pg/l i Lirjeans utlopp. Kvalitetsmalet for
2005 dr 35 pg/l (se tabell 2). Figur 22 och 23 pd nista sida visar kvdve- och
fosforhalten fran 1988 respektive 1986 och fram till 2004. (Miljorapport for
2003 — En beskrivning av miljotillstandet i Goteborg, 2004)

Tabell 2. Aktuella medelhalter och kvalitetsmal for Larjedns utlopp i ug/l. Kvalitetsmalen
ar individuellt anpassade av Lansstyrelsen till Larjean. Malet for 2020 motsvarar det
langsiktiga nationella kvalitetsmalet.

Aktuella medelhalter (ug/l) Kvalitetsmal (ug/1)
Amne 2001 2002 2003 2004 2005 2020
Totalfosfor 76 73 50 95 37 22
Totalkvave 1198 1001 1037 1177 599 488
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Fosforhalt (pg/l)

Kvivehalt (pg/l)

Figur 22. Kvavehalter och vattenforing i punkten L9, vid Larjeans utlopp i Gota alv,

1988-2004.
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Figur 23. Fosforhalter och vattenféring i punkten L9, vid Larjeans utlopp i Gota alv,

1986-2004.
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Sévean

Sdvedn adr det storsta biflodet inom Géta dlvs avrinningsomrade. Till Sdvedns
killomraden hor sjon Anten samt sjon Sdaven norr om Bords. Sdavedn gar genom
sjoarna Mjorn, Savelangen och Aspen och mynnar slutligen ut vid Gamlestaden i
Goteborg. I jamforelse med avrinningsomradena for Larjedn och Molndalsan dr
Saveans avrinningsomrade ca tretton respektive fem ganger sd stort och vatten-
foringen i motsvarande grad hogre. Molndalsan ar for ovrigt ett av tillflodena i
den nedre delen av Sdvedns lopp. Savean maiter cirka 1 475 km?, stracker sig
over tio kommuner och utgor ett betydelsefullt natur- och rekreationsomrade,
dven om det kanske inte tillhor ett av de mest kdnda naturomrddena i narheten
av Gota alv.

Mellan Floda och Lerum sdnker sig vattenytan i an omkring 40 meter och an
utnyttjas for kraftproduktion pa ett par stillen. Vattenflodet bidrar tillsammans
med en relativt god vattenkvalitet till dns fiskrikedom. Savean har ett unikt
laxbestand och ans tillfloden utgor viktiga reproduktionslokaler for havsoring.
Det fina laxfisket dr kant sedan lang tid tillbaka och ett omfattande fritidsfiske
forekommer i dn. Sdvean har dven botaniska viarden med ddellovbestand och
intressanta vattenvaxter samt virdefull figelfauna. Den dominerande jordarten i
omradet utgors av lera och genom hela Siavedns lopp har intressanta landskaps-
former bildats efter de ravinbildningar som uppkommit nir an skurit sig ner i
lersedimenten. (Rapport avseende vattendragskontroll, 2003. Sdvean — natur och
miljoinventering i Goteborg, 1999)

Totalt utgors 57 procent av Sdavedns avrinningsomrade av skogsmark och 11
procent av akermark. Fordelningen dr dock nagot ojamn och speciellt for Sdvean
ar att jordbruksmarken inte 4r centrerad till avrinningsomradets nedre delar,
utan snarare aterfinns i omradets norra och nordostra del. Detta innebar att
nirsaltslickaget till viss del dr koncentrerad till dessa omraden. Aven i systemets
nedre del ar belastningen stor, men har ar det frimst utslapp fran olika punkt-
kallor som dominerar. Tabell 3 och figur 24 redogor for markanvandningen i
Saveans avrinningsomrade. (Kvidve och fosfor till Vanern och Visterhavet,
2004).

Figur 24. Markanvandning i Saveans
avrinningsomrade.

Tabell 3. Markanvandning inom Markanvindning i Saveans avrinningsomrade
Saveans avrinningsomrade.
(Sonesten, 2004) Bebyggelse

Mark- Areal Andel i

Ovrig mark
anvandning (km?) procent
Betesmark
Skog 847 57
Hygge 28 19
Myrmark 44 3
Sjoyta 150 10,1
Akermark 160 108
Betesmark 60 4
Ovrig mark 120 81 Myrmark
Bebyggelse 76 5,1
Totalt 1484 100
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Storsta delen av kvive- och fosforutslappen till Sdvedns vattensystem kommer
fran dkermark. Bruttobelastningen fran dkermarken utgor 44 procent av kvive-
tillforseln och 36 procent av fosforbidraget. En del kviveutslapp kommer dven
fran punktutslapp (18 procent), skog (12 procent) och luftnedfall (12 procent).
Vad giller fosfor sa ar enskilda avlopp en stor utslippskalla (24 procent), men
aven skog (17 procent) och punktkillor (9 procent) ar betydande. Nuvarande
fosforhalt uppfyller kvalitetsmalen, men for att uppnd Lansstyrelsens individuella
kvalitetsmal for totalkvdave kravs atgarder i hela Sivedns avrinningssystem (se
tabell 4). Figur 25 och 26 visar kvave- och fosforhalterna fran 1977 och fram till
2004. (Kvidve och fosfor till Vanern och Visterhavet, 2004. Miljérapport for
2003 — En beskrivning av miljotillstandet i Goteborg, 2004)

Tabell 4. Aktuella medelhalter och kvalitetsmal for Saveans utlopp i pg/|.
Kvalitetsmalen ar individuellt anpassade av Lansstyrelsen till Savean. Malet for 2020
motsvarar det langsiktiga nationella kvalitetsmalet.

Aktuella medelhalter (ug/l) Kvalitetsmal (ug/l)
Amne 2001 2002 2003 2004 2005 2020
Totalfosfor 21 18 18 14 19 19
Totalkvave 101 981 1088 908 577 456

Figur 25. Kvavehalter 1976-2004 for Saveans utlopp i Gota alv (punkt S32) 1976-2004.

For 1977 saknas varden. Vattenfoéringen redovisas fran 1981, eftersom tidigare
matvarden saknas.
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Figur 26. Fosforhalter och vattenforing for Saveans utlopp i Gota alv (punkt S32).
Vattenforingen visas fran 1981, medan fosforhalten redovisas fran 1976-2004.
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Molndalsan

Molndalsan ar ravattentakt for Molndal och Hirryda samt reservvattentakt for
Goteborg. Mélndalsan har sitt killomrade 120 m ovan havet kring Ostra och
Vistra Nedsjoarna. Avrinningsomrddet stracker sig genom Bords, Bollebygd,
Hirryda, Lerum, Partille, Mélndal och Goteborgs kommuner. An avvattnar en
del av Harskogens sjo- och myrrika skogsomraden mellan Harryda och Land-
vetter. Direfter passerar Molndalsan genom Groen, Rddasjon och Stensjon.
Nedanfor Stensjon bildar an Molndals strom (Krakan) med cirka 47 m fallhojd
innan den sa smaningom mynnar i Gota dlv. Den storre delen av flodet gar ut via
Gullbergsan som mynnar i Savean. Ett mindre delflode avrinner via Fattighusan
till Vallgraven och Stora Hamnkanalen. (Sedimentprovtagning i Molndalsan —
Inventering, provtagning och overgripande riskbedomning avseende fororeningar
i sediment, 2004)

Molndalsans vattensystem har ett avrinningsomrade med en total yta av
268 km?, dir sjdarealen utgoér 1o procent. Fran Ostra Nedsjon ner till Molndals
Kvarnby dr det cirka 32 km rinnande vatten. Darutover tillkommer Mélndalsan
nedstroms f.d. Papyrus till sammanflodet med Sdvedn pa ro km. Tillrinnande
backar har uppskattats till 130 km>.

I 6ster utgor Molndalsans avrinningsomrade topografiskt en utlopare till
sydsvenska hoglandet. Berggrunden bestdr av gra gnejser. Jordtiacket utgors i
ostra delen av sandig och moig morin. Isdlvslagringar forekommer utmed hela
Molndalsans dalgang. Mellan Harryda och Landvetter samt vid Radasjon dr
inslaget av glaciallera stort och odlingsbetingelserna ar goda. (Rapport avseende
vattendragskontroll, 2003)

Forsurningsldget i 6vre delen av Molndalsan har forbattrats under de ar som
kalkningar har genomforts. Daremot ar an fortfarande utsatt for perioder av
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kraftigt sjunkande alkalinitet, d.v.s. buffertformédga. De flesta sidana tillfillen
ligger i borjan av dret och kan antas intrdffa i samband med snésmaltningen och
med da forekommande hoga vattenfloden. En stor mangd nederbord under ett ar
innebar att vattenmagasinen fylls s mycket att de inte kan halla kvar sitt kalka-
de vatten. (Kalkning av sjoar och vattendrag inom Goteborgsregionens kommu-
nalforbund — Arsrapport 2000 fér kalkningsinsatser inom projekt Mélndalsan,
2002)

Molndalsdns avrinningsomrdde domineras till 6o procent av skogsmark. Av
den ovriga ytan utgors 18 procent av bebyggelse och 10 procent av olika sjoytor
(se tabell 5 och figur 27). Bebyggelsen ar framforallt lokaliserad till de nedre
delarna av vattensystemet och utgors bland annat av Molndal strax soder om
Goteborg.

Narsaltsbelastningen pa Gota dlv och Visterhavet dr, i jamforelse med 6vriga
storre tillfloden inom Gota dlvs avrinningsomrade, forhallandevis liten. Endast
0,6 procent av kvive- och 1,2 procent av fosforbelastningen pa havet kommer
fran Molndalsan. Belastningen domineras av tillforsel fran skogsmark, punkt-
kallor och enskilda avlopp. Kvivebelastningen utgors till 26 procent av lackage
fran skogen, 16 procent fran punktutslapp, 1o procent fran enskilda avlopp och
8 procent fran bebyggelse. Motsvarande fosforbelastningar ar 27, 25, 22 respek-
tive 11 procent av den totala fosfortillforseln.

Den atmosfiriska depositionen av kvdve pa sjoytor inom omradet uppgar till
23 procent av det totala tillskottet. Endast en storre punktkilla finns i omradet
och utgors av det nu nedlagda pappersbruket Klippan AB, Mélndals Bruk (tidiga-
re Papyrus). For ovrigt finns endast ndgra mindre avloppsreningsverk, da det
mesta av det kommunala avloppsvattnet leds ut fran omrddet till Ryaverket i
Goteborg. Tabell 6 visar att bade fosfor- och kvavehalterna ligger hogt over
kvalitetsmadlet. Halterna dar hoga redan uppstroms Molndal. Figur 28 och 29
visar hur halterna av kvdve och fosfor har varierat 1976-2004. (Kviave och
fosfor till Vanern och Visterhavet, 2004)

Figur 27. Markanvandning i MoIndalsans
avrinningsomrade.

Tabell 5. Markanvandning inom Markanvindning i MéIndalsans avrinningsomrade
Molndalsans avrinningsomrade.
(Sonesten, 2004)

Mark- Areal Andel i Bebyggelse
anvéandning (km?) procent

Skog 159 59,8

Hygge . = Ovrig mark
Myrmark 20 038

Sjoyta 26 98

Akermark 3,1 1,2

Betesmark 49 18

Ovrig mark 20 75

Bebyggelse 48 180

Totalt 266 100



Tabell 6. Aktuella medelhalter och kvalitetsmal for MoIndalsan (vid Nya Ullevi) i pg/I.
Kvalitetsmalen ar individuellt anpassade av Lansstyrelsen till MoIndalsan. Malet for
2020 motsvarar det langsiktiga nationella kvalitetsmalet.

Aktuella medelhalter (ug/l) Kvalitetsmal (ug/1)
Amne 2001 2002 2003 2004 2005 2020
Totalfosfor 26 26 37 37 23 20
Totalkvave 793 754 982 980 461 404

Figur 28. Kvavehalter och vattenféring for MéIndalsans utlopp i Gota alv (punkt MP10)
1976-2004.
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Figur 29. Fosforhalter och vattenforing for MéIndalsans utlopp i Gota alv (punkt MP10)
1976-2004.
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I Molndalsdns vattensystem fran Nedsjoarna till Landvetter finns bestind av
flodkrifta. Dessutom har flodkrifta hittats i Halsjoarna, som ligger i ndrheten
av Delsjoarna. Tidigare kunde dven flodkrafta patriaffas nedstroms Landvetter,
men under 2000-talet har signalkriftan spridit sig och slagit ut flodkraftan i
Molndalsans nedre del, troligen pa grund av olaglig insittning av signalkrafta.
Signalkraftan introducerades i Sverige i slutet av 1960-talet och ar barare av
kriftpest som sprids till flodkraftan. Olaglig spridning av signalkrifta ar idag det
storsta hotet mot flodkriftan i Sverige. Alltfler omraden som tidigare varit fria
fran signalkrifta och kraftpest har under senare ar drabbats. Kraftpesten, som
signalkraftorna bar pa, ar en parasitisk svampsjukdom som har sitt ursprung i
Nordamerika. Sjukdomen 6verfors med sporer som sprids fran ett vatten till ett
annat frimst genom transport av signalkraftor, som sjdlva ar resistenta mot
pesten. Ibland kan dock dven signalkriftor drabbas av sjukdomen.

Signalkraftan dr till levnadssatt och utseende mycket lik flodkriftan (se figur
30). Den framsta skillnaden i utseendet dr den namngivande vita flicken i ”tum-
greppet” pa klorna. Dessutom saknar signalkriftan taggen pa var sida av huvud-
skolden som finns hos flodkraftan. Svarta flackar pa signalkriftans skal ar
tecken pa kraftpest. Flodkraftan har fiskats och uppskattats som lackerhet i

Figur 30. Bilden visar flodkrafta till vanster och signalkrafta till hoger.
(Fiskeriverket — lllustrator: Linda Nyman)

Flodkriifta (hanne) Signalkréfta (hanne)
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Sverige atminstone sen Gustav Vasas dagar pa 1500-talet. Det dr fortfarande
oklart om den invandrat av egen kraft efter istiden eller om den inplanterats av
manniskan nigon gang under den katolska medeltiden. (Muntlig information
fran Sportfiskarna, www.bioresurs.uu.se, www.fiskeriverket.se).

Fakta i korthet

e Inom Gota ilvs avrinningsomrade finns 25 bifloden, varav Savean ar det
klart storsta med ett avrinningsomrade pa 1 475 km?. De storsta biflodena
efter Sdvedn ar Slumpdn, Molndalsan, Gronan och Lirjedn, som har ett
avrinningsomrdade pa mellan 120 och 400 km>.

e Sjoarna Anten och Sdven ar kdllomraden till Sdvedn, som gar genom sjoar-
na Mjorn, Sdavelangen och Aspen och mynnar ut i Goteborg. Vattenflodet
bidrar tillsammans med en relativt god vattenkvalitet till dns fiskrikedom.
Sdvean har ett unikt laxbestind och det fina laxfisket ar kidnt sedan lang tid

tillbaka.

e Slumpans vattensystem avvattnar en stor del av Trollhdttans kommun. I
Slumpan finns den hotade flodparlmusslan, som for sin 6verlevnad ar bero-
ende av ett livskraftigt 6ringbestand.

e Lirjedn dr kraftigt paverkad av avforing som kan antas komma fran jord-
bruk och strandbete. Aven paverkan av bekimpningsmedel forekommer.

Molndalsan ar ravattentakt for Molndal och Harryda samt reservvatten-
takt for Goteborg. Endast 0,6 procent av kviave- och 1,2 procent av fosfor-
belastningen pa havet kommer frain Molndalsén, vilket dr forhallandevis lite
i jamforelse med ovriga storre tillfloden inom Géta dlvs avrinningsomrade.

Kvive- och fosforhalterna ar fortfarande hoga i de stora biflodena och har
inte minskat nimnvart under senare ar. For att uppna lansstyrelsens kvali-
tetsmal krdavs kraftiga atgarder i biflodenas avrinningssystem. Idag ar
endast kvalitetsmalet for fosfor i Sivean uppnatt.

I Molndalsan har flodkraftan forsvunnit fran vattensystemets nedre del och
numera hittas endast flodkrafta frin Nedsjoarna och nedstroms till Land-
vetter samt i Halsjoarna. Orsaken till flodkraftans bortgang ar kraftpest
som spridits fran signalkraftor, vilka troligen utsatts olagligt i an.
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Sjoar i anslutning till Gota alv

Tabell 7. Fakta om 13 stora sjoar i anslutning till Gota alv. Uppgifterna har hamtats fran
SMHI. For att fa omsattningstid for vissa av sjdarna har vattenforingen beraknats av Kurt
Ehlert (SMHI) utifran avrinningsomradets areal och ett avrinningstal fran nagra av SMHI:s
vattenforingsstationer. For vissa sjoar finns en osakerhet i berakningarna, varfor en
parantes har skrivits in for dessa omsattningstider.

Omsétt-
Avrinnings-  Area Volym Medel-  Storsta ningstid
Sj6 Sjéidentitet Kommun omr (km?) (km?) (milj m®  djup (m) djup (m) (ar)
Rédasjon SE639929-127630 Mdlndal [Harryda 199,0 192 16,8 8,8 230 0,18
Groen SE639898-128091 Harryda 176,1 2,5 30,2 12,1 24,0 0,36
Ostra Nedsjon SE640458-130232 Bollebygd 39,2 7,57 222,45 30,1 75,0 12,5
Vistra Nedsjon SE640292-129933 Harryda/Bollebygd 58,0 ca 28 37,26 13,2 350 1.2
Aspen SE640873-128461 Lerum/Partille 14042 50 79,6 15,95 315 0,083
Mjérn SE642138-130063 Alingsas 1116,6 555 850,0 150 48,0 18
Sévelangen SE641461-129543 Lerum 12985 57 91,0 16,0 34,0 0,16
Anten SE643499-130158 Alingsas 2170 18,53 306,0 16,5 30,0 4,7
Ommern SE641321-130145 Alingsés/Bollebygd 100,8 9,76 129,37 12,8 48,0 (2,6)
Stora Fargen  SE642262-130589 Alingsas 55,3 6,04 122,35 20,2 47,6 (4,5)
Gravlangen  SE645390-129014 Lilla Edet/ Trollhdttan 328 2,49* 7.6 28 10,0 (0,6)
Vanderyds-
vattnet SE645438-130031 Ale/Lilla Edet/Trollhattan 97,7 10,37 39,71 3.8 16,0 0,3)
Hullsjon SE646802-129905 Vénersborg 43,4 1,99% 2,01 1,0 12 (0,13 ar
eller
1,5 méan)

* djupkarta (2,84 roda kartan) ** djupkarta (1,84 réda kartan)

Ostra och Vastra Nedsjéarna

Ostra och Vistra Nedsjoarna ingir i Molndalsans vattensystem och ir belidgna i
narheten av Hindas samhalle i Harryda och Bollebygds kommuner. Tillrinning
sker fran Ostra Nedsjon, som genom en 700 m ling kanal ansluter till Vistra
Nedsjon. Ostra och Vistra Nedsjoarna ir killomrade for Molndalsan och péver-
kar dirmed Molndalsans vattenkvalitet. Om exempelvis inte sjoarna kan buffra
och ta upp mycket vitejoner vid mycket surt nedfall kommer Moélndalsan att
paverkas och ocksa fa dalig buffertférmaga.

Ostra och Vistra Nedsjoarna omges av framforallt barrskogsterring, men
hir finns dven inslag av blandskog och dkermark. Naturvirdena ar hoga och i
omradet finns hickande sjofaglar. Flera fiskarter forekommer i sjoarna, som har
bestand av till exempel al, abborre, gidda, moért och sikloja. Flodkrafta kan
ocksa hittas i sjoarna. (www.harryda.se).

Ostra Nedsjon

Ostra Nedsjon dr en av de djupaste sjdarna i Vistsverige med ett storsta djup pa
75 m och ett medeldjup pa 30 meter. Detta gor att sjon skiljer sig mycket fran de
flesta andra sjoar i omradet och mer har karaktiren av en fjillsjo med sitt stora
siktdjup och kalla vatten.

Sjon ar framst kiand for sitt rodingbestand som dock ar hotat av flera olika
anledningar. Anledningarna till nedgdngen ar bland annat utplantering av sikloja
och forsurning. Réding ar en kinslig art som inte klarar att leva i vatten med
lagt pH-varde. Under 1960-talet uppmarksammades problemen med foérsurning



Figur 31. Vatternroding. (Lansstyrelsen i Jonkopings lans arkiv)

och under denna tid utplanterades ocksa sikloja, som visade sig vara till stor
skada for rodingen. Siklojan sattes ut i hopp om att den skulle fungera som
bytesfisk for rodingen, men istillet blev den en konkurrent om den féda rodingen
varit ensam om tidigare. Ostra Nedsjons roding ir besliktad med Vitternréding-
en (se figur 31), men har utvecklats till en fisk som mer liknar fjallrodingen.
Vitternrodingen ar fiskdtare medan Nedsjons roding ar planktonitare i likhet
med sikl6jan. Framtiden for rodingen ar osaker. (http://hsfk.tripod.com/
ostraz.htm).

Alkaliniteten i Ostra Nedsjon (sjons motstandskraft mot forsurning) betecknas
i dagsldget som stabil och stadigt 6kande. Stabiliteten kan forklaras av sjons
langa vattenomsattningstid pa 12,5 ar. pH-vardet forandras inte nimnvart av
hogvattenfloden och surstotar.

Vistra Nedsjon

Vistra Nedsjon har ett bestind av insjooring, dar lekplatserna troligtvis finns i
Molndalsan. I borjan av 19oo-talet fanns har ocksa roding. Till skillnad mot
Ostra Nedsjon har Vistra Nedsjon en kort omsittningstid pa 1,2 ar, och darfor
genomfors kalkningsinsatser kontinuerligt i sjon. Att arligen kalka Vistra Ned-
sjon blir mindre och mindre motiverat ju hogre alkalinitet det tillrinnande vattnet
fran Ostra Nedsjon har. Vistra Nedsjons vattenkvalitet dr till storsta delen
beroende av Ostra Nedsjons. (www.melica.se)

Groen

Sjon Groen, allmant kallad Landvettersjon, ligger mellan Landvetter och Moln-
lycke i Harryda kommun. Sjon ar en del av Mélndalsans vattensystem och
forbinds med Vistra Nedsjon genom en astracka pa 16 km. Groen tillhor de
nagot naringsrikare sjoarna i kommunen eftersom den ligger langt ner i vatten-
systemet. Groen dr en mycket langstrackt sjo. Stranderna bestar av berg som
brant stupar ner mot sjon, med undantag for den ostra delen dar stranden ar
tamligen flack. Den dominerande bergarten ar gnejs. Omgivningarna domineras
av barrskog med inslag av enstaka ekdungar. I sjons ostra del finns dven omfat-
tande balten med vass.
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Ett bestand av insjooring finns i sjon. For niarvarande dr dock inte oringtithe-
ten sarskilt hog, vilket kan forklaras av vattenregleringar och avsaknaden av
biotopvardande atgirder. Fiskbestiandet i sjon bestar bland annat av abborre,
gadda, lake, al, oring och sutare.

Fram till 1971 var Groen recipient for avloppsvatten av betydande mangder
och sjon visade tydliga symptom pa en begynnande eutrofiering. Under 7o-talet
upptradde dven en markant syrebrist. Sedan belastningen minskat har vatten-
kvaliteten forbattrats och det finns inte lingre ndgra tecken pa igenvixning.
(Limnologisk undersokning av Groen, 1973. www.melica.se)

Radasjon

Rédasjon ligger pa gransen mellan kommunerna Molndal och Hirryda. Huvud-
delen av avrinningsomradet utgors av skogsmark (53 procent). Sjon dr belidgen
pa lerbotten, men omgivningen domineras av morin och isilvsavlagringar.

Rédasjon ar vattentakt for Molndals kommun och reservvattentikt for
Goteborgs kommun, vilket gor sjon till en av de viktigaste vattenresurserna i
Goteborgsregionen. Molndal tar ut cirka 11 ooo m? vatten per dygn, vilket
motsvarar cirka 5 procent av vattenflodet fran sjon. Normalt sett pumpar
Goteborg Vatten vatten fran Gota alv till Stora Delsjon, men vid driftstorningar
pumpas istdllet vatten fran Rddasjon till Stora Delsjon. Vissa manader kan det
utpumpade vattnet std for mer dn tio procent av sjons utflode.

Utslapp fran industrier och avloppsreningsverk dr idag mycket begransade.
Molnlycke avloppsreningsverk lades ner 1972 och ersattes av Ryaverket i Gote-
borg. Strax darefter kopplades dven Landvetter till Ryaverket och under slutet
av 1990-talet dven Harryda samhille. En foljd av detta ar att naringsbelastning-
en av fosfor minskat betydligt i sjon sedan 7o-talet. Niringstillstindet i sotvatten
regleras i forsta hand av fosfortillgingen men i vissa fall i stillet av kvavetill-
gangen. Under 7o-talet var halterna av fosfor och kvive mattligt hoga till hoga
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder, se figur 32. Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for miljokvalitet dr ett klassificeringssystem avsett att under-
latta tolkningar av miljodata. Med dess hjalp ska man kunna bedéma om upp-
mitta viarden dr laga eller hoga, antingen jamfort med genomsnittet for landet
eller jamfort med ursprungliga nivder.

Under 1990- och 2000-talet har fosforhalterna legat pa en relativt konstant
nivd. Detsamma giller for kvave (se figur 32). Kvdvehalterna bedoms nu som
mattligt hoga enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for naringshalter i
sjoar och vattendrag. Fosforhalterna bedoms som laga till mattligt hoga. (Limno-
logisk undersokning av Rddasjon, 2001. Bedomningsgrunder for miljokvalitet —
Sjoar och vattendrag, 1999)

Rddasjon har en snabb omsittningstid, vattnet omsitts pa endast tvd mana-
der. En limnologisk undersokning av Radasjon 2001 visar att risken for langvari-
ga algblomningar av bldgrona alger ar liten och att biomassan ar 1ag, vilket ar
positivt ur dricksvattensynpunkt. Nar det galler metallféroreningar visade under-
sokningen att kvicksilverhalten i fisk dr hog, sirskilt i abborre. Aven halterna av
PCB (polyklorerade bifenyler) i sedimenten bedomdes som hoga.

Rddasjon ar genom sitt tatortsndra lage en viktig sjo for fritidsfisket och
fiskfaunan bedoms som mycket artrik. Exempel pa forekommande arter i Rada-
sjon dr girs, braxen, sikl6ja, abborre, mort, lake och gidda. Aven flodkrifta kan
hittas i sjon. (Limnologisk undersokning av Radasjon, 2o001)



Figur 32. Diagrammen visar halterna av kvave och fosfor 1988-2004 samt 1973-1979
i Radasjons djuphala (punkt RL) under augusti/september. Fosfor- och kvavehalterna
har legat pa en relativt konstant niva under 1990- och 2000-talet och bedéms som
mattligt hoga enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder. Under 70-talet var halterna
hogre.
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Sjoarna Anten, Mjorn och Siaveldngen ar alla exempel pa lite storre och mer
naringsrika sjoar, vilket avspeglar sig i en rikare fauna och flora. Figur 33 pa
nasta sida visar omradet mellan Anten och Mjorn — Brobacka, som innehaller ett
av landets maktigaste jattegrytsfalt.

Antens avrinningsomrade ar cirka 11 ganger storre dn sjons yta. Sjon ligger i
den 6vre delen av Sdvedns vattensystem i Alingsds kommun. Det storsta tillflodet
ar Mellbyan i Antens nordvistra dnde. 42 procent av sjons tillrinning kommer
fran Mellbyan. Hela omradet vister om Anten ar klassat som riksintresse ur tre
olika aspekter: naturvard, friluftsliv och kulturhistoria. Vid Anten finns bade
naturreservat och fagelskyddsomraden.

Anten liksom Mjorn tillfors for mycket naringsamnen, framfor allt fosfor.
Sjoarna hotas av 6vergddning da de stora tillflodena Siavedan och Mellbyan, vilka
rinner genom jordbruksbygder, for med sig stora mangder fosfor. Det ger ett
oonskat tillskott av naringsimnen som kan orsaka stora problem med algblom-
ning och annan onormal igenvixning i sjoarna. 1988 sattes ett raddningsarbete
igang i Anten, som en foljd av den kraftiga 6vergodningen av sjon. Samtidigt
bildades ocksa atgardsgruppen Antenkommittén for att minska 6vergodningen.
Forhallandena har blivit battre, men en negativ utveckling finns efter 1996 (se
figur 34 pa nista sida). Kvidvehalterna klassas som hoga under 2000-talet (Over
625 pg/l) enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder och fosforhalterna som
mattligt hoga. Idag heter dtgardsgruppen Anten-Mjérnkommittén och arbetar
for att minska 6vergddningen av bade Anten och Mjorn. Kommittén fungerar



Figur 33. Brobacka natur-
reservat mellan Anten
och Mjorn. (Naturcentrum
AB)

som ett samarbetsprojekt mellan kommunerna Alingsas, Lerum och Vargarda,
Lansstyrelsen m.fl. (Anten, en sjo hotad av eutrofiering?, 1997. Bedomnings-
grunder for miljokvalitet — sjoar och vattendrag, 1999. www.alingsas.se).

Mjorn

Mjorn ar beldgen sydvast om Alingsas och tillhor en av de storre sjoarna i
regionen. Sjons nordostra del ingér i Alingsds kommun, medan den sydvistra
delen ingar i Lerums kommun. Sjon har ett femtiotal 6ar av varierande storlek

Figur 34. Diagrammet visar halter av kvave och fosfor under augusti/september i
Antens norra del (punkt AN) 1988-2004. Fran slutet av 1980-talet och fram till mitten
av 1990-talet minskade kvavehalterna, men darefter har halterna dkat igen.
Fosforhalterna har varierat mycket under 2000-talet fran att ha varit mer konstant
under 1990-talet.

1400 T T 100

Anten (punkt AN) L e

1200 +
—m— Totalkvive (pg/l)

—— Totalfosfor (ug/l) T 80

1000 1 Lo

T 60
800 T

T 50

600 T
T 40

Totalkvive (ug/l)
Totalfosfor (ug/l)

400 T T 30

T 20
200 T
T 10

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Ar




och de storre 6arna dr skogsbeklidda och har manga likheter med Stockholms
skargard. Av sjons avrinningsomrade avvattnas cirka 6o procent genom Sdvedns
inflode och cirka 20 procent genom Mellbyans mynning i Mjorn. Utflodet fran
sjon sker framst genom Sdvedns utlopp mot sjon Savelangen soder om Mjorn.
Sjons vattenomsattning dr teoretiskt 0,6 ganger per ar, vilket far sigas vara en
relativt kort tid for en sj6 av Mjorns storlek.

Mjorn dr en stor outnyttjad vattentikt med god vattenkvalitet. Sjon kan bli
den alternativa vattentikt som delvis kan ersitta Gota dlv, och darfor ar det
viktigt att skydda sjon och foresla att den blir riksintresse dven for vattenforsorj-
ningen. Idag dr Mjorn, liksom Anten, klassad som riksintresse for naturmiljon
och ska enligt miljobalken skyddas mot dtgarder som patagligt kan skada natur-
miljon. Mjorn utgor ett mycket betydelsefullt rekreationsomrade for saval nar-
omradet som for bosatta inom Goteborgsregionen. I sjon och dess narhet finns
tre naturreservat och sex figelskyddsomriaden. Figelfaunan kannetecknas av
forekomst av bade kustfagel och insjofagel. Till de faglar som patraffas vid
Mjorn hor bland annat fiskgjuse, skaggdopping, storlom, hager, fisktiarna, gra-
trut och tofsvipa. Lovskog och blandskog dominerar omgivningarna runt sjon.

Limnologiska undersokningar i Mjorn har visat att blagrona alger forekom-
mer i relativt stor omfattning, vilka eventuellt kan producera toxiner. Kvive-
halterna dr hoga enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (figur 35), men
kan tinkas komma att minska genom den hoga algproduktionen i Anten som
forbrukar mycket kviave. Fosforhalterna bedoms som mattligt hoga. I sedimenten
har krom och kadmium hittats i forhojda halter, och vid Sdvedns utlopp har dven
PCB-halterna varit relativt hoga. (Mjorn 2000 — en limnologisk studie, 2001.
Bedomningsgrunder for miljokvalitet — Sjoar och vattendrag, 1999)

Figur 35. Diagrammet visar kvave- och fosforhalter i augusti/september fran 1986-
2004 vid punkten ME i Mjorns 6stra del. Kvavehalterna bedoms som hoéga och
fosforhalterna som mattligt hoga enligt Naturvardsverkets beddomningsgrunder.
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Stora Fargen

Stora Firgen dr en niringsfattig sjo och ar Alingsas kommuns storsta dricksvat-
tentakt. Vid Stora Fiargen hdckar storlom, fiskgjuse och higer. I sjon finns det
gott om fiskarter, bland annat har Stora Fargen en egen stam av oring. I sjon
finns tvd naturreservat och ett fagelskyddsomrade.

I omradet runt sjon finns vacker ekskog och dven tradslag som gran, tall, alm,
ronn, ask och bjork. En av Alingsas kommuns rikaste lindskog finns i narheten av
Stora Fargen med manga gamla trad. Markerna dr svamprika och har en spin-
nande flora med till exempel kungsingslilja, skogsbingel, hisslebrodd och vitte-
ros. (www.alingsas.se)

Ommermn

Den niringsfattiga klarvattensjon Ommern ir reservvattentikt for Alingsds
kommun. I Ommern finns ett 30-tal 6ar och skir, varav 6 stycken ir figelskydds-
omraden med tilltradesforbud mellan 15 april och 15 juli. Omgivningarna ar
kuperade och bevuxna med barrskog. Dessutom finns betydande inslag av 16v-
skog och odlingsmark. Storlom hackar i sjon dar ocksa fiskgjuse och smalom
finner foda. Fiskfaunan ar relativt artrik och viss inplantering har tidigare skett.
(www.alingsas.se)

Savelangen

Liksom Mjorn och Anten ingédr Sdveldngen i Sdvedns vattensystem. Savelangen
ar beldgen nordost om Floda samhalle i Lerums kommun. Fran Mjorns utflode
rinner Sdvedn nastan direkt in i Sdvelangen och sjoarna ligger endast ett par
hundra meter ifran varandra.

Savelangen har mestadels branta strinder och sparsam vegetation, men i
vissa vikar finns lera och vegetation med exempelvis bladvass, sjofraken (figur
36 och 37) och braxengris. Sjon omges i norr av barr- och ekskog medan det i de
sodra delarna finns mer odlad mark samt lovskog med ek och lite bok. En rik
fiskfauna finns i sjon och exempel pa forekommande arter ar: gos, al, oring,
gadda, braxen, abborre, smaspigg, id, sarv och nors. (www.o.Ist.se)

Aspen

Aspen ar en karpfisk, som finns i stora delar av Europa. I Sverige forkommer den
framst i Malardalen. I detta sammanhang ar dock Aspen namnet pa en sjo som
tillhor Sdaveans avrinningsomrade och ar beldgen vid Lerum i Lerums kommun.
Aspen ar naturligt en naringsfattig sjo, men var under 1960- och -7o-talen en
naringsrik (Overgodd) sjo. Fosforhalterna var hoga med algblomningar och risk
for syrebrist, men fosforhalten har minskat sedan dess. Kvdavehalterna i Aspen ar
i dagsldget hoga och ndgon minskning har inte skett under de senare aren. Kvive
fors fran Aspen med Sivean till havet och bidrar till 6vergodningen.

Ett stort miljoproblem sedan 7o-talet har varit kvicksilverhalten i gidda.
Varen 2002 uppmattes dubbelt sa hoga halter jamfort med 1977, da den forsta
undersokningen genomfordes i Aspen. Anledningen till de hoga kvicksilverhalter-
na i gidda kan vara en tidigare hog belastning via reningsverket i ena dnden av
sjon. En annan mojlig forklaring ar att fosforhalterna har minskat i Aspen och
att fisken vixer langsammare. Utspadningen av miljogifter blir dirmed mindre
och koncentrationen av till exempel kvicksilver kan bli hogre.

I Aspens sediment har kvicksilverhalterna visat sig vara laga till mattligt



Figur 36 och 37. Bilderna visar sjofraken som
ar vanlig i hela landet. Sjofraken blir drygt en
meter hoga, vaxer helst i vatten men finns
aven pa sumpiga stallen. (www.biopix.dk)

hoga. En sedimentundersokning 2002 talar for att belastningen av kvicksilver har
minskat i sedimenten. En minskad nirsaltbelastning, forbattrad avloppsrening
och minskat nedfall frdn atmosfaren kan vara orsaker till de avtagande kvick-
silverhalterna.

Aspen dr tillsammans med Mjorn och Sivelangen de enda storre sjoar som
inte kalkas i Lerums kommun. Trots detta har de har ett bra pH-varde, eftersom
de ligger i en dalgidng som for manga tusen ar sedan var havsbotten. Nar havet
drog sig tillbaka, blev bottnarna kalkrik mark med stor motstandskraft mot
forsurning. (Lerums miljoredovisning, 2001. Metaller och miljogifter i Aspen,
2003)

Vanderydsvattnet

Vanderydsvattnet ligger en och en halv mil sydost om Trollhdttan och avvattnas
mot norr via Vissladn och Slumpan till Gota dlv. Sjon dr grund, stor till ytan och
raknas som en klarvattensjo av mesotrof karaktir (mesotrof = mellan naringsrik
och niringsfattig). Sjons omgivningar utgors av barrskog och 6ppna aker- och
betesmarker. Har och var finns ocksd mindre l6vskogsbestand.

Sjons strandnidra bottnar har starkt varierad sammansittning. Bade lera,
hallar, grus, sand och organiskt material féorekommer som bottenmaterial. Vege-
tationen i strandnira delar domineras av vassar men starrvegetation forekom-
mer ocksd. Vanderydsvattnet dr relativt fiskrik och ett flertal arter forekommer,
till exempel al, gadda, abborre, nors, sutare, gos, braxen, mort, lake, girs och id.
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Flodkrifta forekommer ocksa. Flera sjoberoende fagelarter som hager, skaggdop-
ping, storskrake, storlom och enkelbeckasin (figur 38) hickar kring sjon. (Natur
— och landskapsbeskrivning fran Trollhdttans kommun)

Gravlangen

Gravlangen ligger nordost om Lilla Edet i en omgivning som kannetecknas av
sprickdalar och langstrackta kullar. Sjons ostra och mellersta delar domineras av
barrskogsklidda hillmarker medan den norra delen omges av 16vskogskladda
uddar och av jordbruks- och betesmarker.

Gravlangen ingar i Slumpans draneringsomrdde. Tillrinningsomradet pa 3 o6o
ha utgors till storsta del av skogs- och myrmark samt i viss man odlade marker.
Vegetationen i sjons strander bestdar av glesa vass- och siavbestind. Vissa av
sjons mer langgrunda vikar dr fyllda av finjordsrika sediment och flytblads- och
langskottsvegetation.

De fiskarter som idag finns i sjon ar al, gddda, bjorkna, 16ja, braxen, mort,
gars, ruda, sarv, abborre och gos. Gosen inplanterades i borjan av 19oo-talet och
al inplanteras arligen. Hackande faglar som storlom och higer finns kring sjon.
(Natur — och landskapsbeskrivning fran Trollhdttans kommun)

Hullsjon

Hullsjon dr en av lanets forndmsta fagelsjoar och ligger mitt pa den flacka Tun-
hemsslatten. Sjon har sitt utlopp i Stallbackaan, som leder ut i Gota alv. Hullsjon
med tillrinningsomrade ligger i Trollhdttans och Vinersborgs kommuner och
kommungransen gar mitt i sjon.

Figur 38. Enkelbeckasin. (www.biopix.dk)




Figur 39. Gragas. (www.biopix.dk)

Hullsjon dar mycket naringsrik och bara en dryg meter djup. Liksom andra
grunda sjoar i jordbruksbygder har Hullsjon varit utsatt for sinkningsforsok i
syfte att vinna ny dkermark. Pa 1850-talet lyckades man faktiskt for en kort
period torrlagga sjon helt och hallet.

Idag skots sjon med syfte att bevara och aterskapa sjons kvaliteter som fagel-
sjo. Utmed stranderna halls landskapet 6ppet genom bete och slatter. Sjon ingar,
som tidigare ndmnts, i EU:s nidtverk av skyddade omraden, Natura 2000. Hull-
sjon har stor betydelse som rastlokal for dnder, svanar och giss. Med okat bete
och slatter utmed strinderna kan sjon nu ocksa erbjuda lampliga miljoer for
manga vadarfaglar. Gragas (figur 39) tillhér en av Hullsjons karaktarsfaglar
liksom grasand, skedand, brunand, enkelbeckasin, mindre strandpipare och
guldrla. Ett fageltorn finns pa sjons vistra sida.

Hullsjon dr en av Vistra Gotalands mest 6vergodda sjoar med mycket hoga
halter av kvave och framfor allt fosfor i vattnet. Att sjon ar paverkad ar latt att
se dd vattnet ar grumligt och siktdjupet litet. Vaxt- och planktonproduktionen ar
mycket hog och algerna utgors till stor del av blagrona alger. Fiskfaunan domine-
ras av smavuxna karpfiskar som mort och braxen, vilka dter djurplankton och
vatteninsekter. (Projekt Hullsjon — For att minska 6vergddningen och stiarka
Hullsjons naturvarden, 2004. www.vastkuststiftelsen.se) ®



Fakta i korthet

e Ostra Nedsjon ir en av de djupaste sjoarna i Vistsverige med ett storsta
djup pa 75 m. Sjon har karaktiren av en fjallsjo med sitt stora siktdjup och
kalla vatten. Ostra Nedsjon ir frimst kind for sitt rodingbestind som dock
ar hotat av bland annat forsurning och tidigare utplantering av sikloja.

e Vistra Nedsjon har en kort omsiattningstid pa 1,2 ar och kalkas regelbun-
det. Vattenkvaliteten ar till storsta del beroende av kvaliteten i Ostra
Nedsjon.

e 5jon Groen kallas allmédnt for Landvettersjon och dr en mycket langstrackt
sj0.

® Ridasjon har bra forutsattningar att ge ett dricksvatten av hog kvalitet,
eftersom risken for langvariga algblomningar ar liten och biomassan ar lag.
I sjons sediment har hoga halter av PCB hittats.

® 1988 sattes ett raddningsarbete igang i Anten, som en foljd av den kraftiga
overgodningen av sjon. Forhdllandena har blivit battre, men en negativ
utveckling finns efter 1996.

® Mjorn ar beldgen sydvast om Alingsds och tillhor en av de storre sjoarna i
regionen. Mjorn ar en stor outnyttjad vattentikt med god vattenkvalitet.
Sjon kan i framtiden bli den alternativa vattentikt som delvis kan ersatta
Gota alv.

e Kvivehalterna ar hoga i Aspen. Kvavet fors med Savean till havet och
bidrar till 6vergodningen.

e Hullsjon ar en av ldnets fornamsta fagelsjoar och samtidigt en av Vistra
Gotalands mest overgodda sjoar med mycket hoga halter av kvave och
framfor allt fosfor i vattnet.



Hur nyttjas alven?

Vatten ar en av grundforutsattningarna for allt liv pa jorden. Sjoar och vat-
tendrag har mycket stor betydelse for den biologiska mangfalden, land-
skapsbilden, rekreation, friluftsliv, yrkesfiske, bevattning och som en resurs for
industrin och framstallningen av dricksvatten. Vattnet i Gota dlv har en mangd
olika anviandningsomraden. I detta kapitel behandlas dlvens betydelse som
vattentiakt, recipient och farled men aven for kraftproduktion, sportfiske och
fiskeodlingar.

Vattentakt

Gota ilv anvands som ravattentakt for dricksvattenberedning av kommunerna
Molndal, Géteborg, Partille, Ockerd, Kungilv, Ale, Lilla Edet, Trollhittan och
Vinersborg (Vinersborgsviken). Cirka 700 ocoo mianniskor av kommunernas
invanare ar helt eller delvis beroende av Gota dlv for sin vattenforsorjning.
Minga industrier anvander dessutom alvens vatten till kyl- eller processvatten.

Vid ravattenintaget vid Larjeholm (se figur 40 sid 50) tas det in cirka 2 kubik-
meter (2 ooo liter) vatten per sekund. Det 4r mindre 4dn en halv procent av flodet.
Ungefir hilften av det vatten som tas in leds direkt till vattenverket Alelyckan.
Resten pumpas till Delsjoarna som fungerar som ravattenmagasin for det andra
vattenverket Lackarebiack. De tva vattenverken producerar tillsammans 170
miljoner liter dricksvatten varje dygn. Vid misstanke om storning stings intaget
vid Larjeholm och allt ravatten tas fran Delsjoarna. Vatten kan vid behov ocksa
pumpas fran Radasjon till Delsjoarna eller till vattenverket vid Lackareback.
Tillsammans klarar Delsjoarna och Radasjon Goteborgs ravattenforsorjning i
mer dn en manad. (www.vatten.goteborg.se)

Vattenskyddsomrade for Gota alv

Efter ansokan fran va-nimnden i Goteborg faststillde 1998 Lansstyrelsen i
Vistra Gotaland Gota dlv som skyddsomrade for omradet narmast uppstroms
Goteborgs ravattenintag vid Larjeholm. Skyddsomradet 4r 28 km? stort och
stiacker sig fran Larjeholm i soder till Surte hamn i norr.

Rinntiden fran skyddsomradets 6vre grans ner till vattenintaget vid Larjeholm
ar tre timmar vid hogvattenforing. De omraden fran vilka dagvatten avleds till
alvstrackan mellan Lirjeholm och sodra delen av Surte ingdr i skyddsomradet.
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Figur 40. Ravattenintaget vid Larjeholm. (Goteborg Vatten)

Avgrinsningen av omradet var en avvagning mellan behovet av tillracklig for-
varningstid och mojligheterna att faststalla tillrackligt langtgdende skyddsfore-
skrifter. Syftet med skyddsomrddet ar att trygga vattenforsorjningen for de som
far sitt dricksvatten fran dlven. Malet pa sikt ar att gora hela ilven till ett
skyddsomrade.

Inom skyddsomradet finns ett flertal bostadsomraden, handel och hantverk
samt ett flertal industriella verksamheter. Tva storre vagar, E6 och vig 45, samt
jarnvagen mot Karlstad/Oslo gar genom skyddsomradet. I skyddsforeskrifterna
for Gota alv regleras bland annat hantering av petroleumprodukter, hilso- och
miljofarliga 4mnen och bekampningsmedel, djurhallning, jord- och skogsbruk,
industriella verksamheter, vigar och transporter, uppstillningsplatser for fordon,
fordonstvitt, avloppsvattenhantering, avfallshantering, schaktning, energian-
laggningar samt sjofart.

Under 2001-2002 genomforde Goteborgs miljoforvaltning och va-verk en
oversyn av skyddsforeskrifterna for Gota dlv, dels pa grund av de erfarenheter
som de forsta drens tillimpning av skyddsforeskrifterna gett och dels pa grund
av andrad lagstiftning. Lansstyrelsen i Vastra Gotaland faststillde varen 2004
reviderade skyddsforeskrifter for Gota alv. Revideringen innebar att skyddsfore-
skrifterna kompletteras med bland annat tillstindsplikt for strandbete for att
minska riskerna for spridning av klorresistenta parasiter, krav pa riskanalyser
och beredskap for att hantera slickvatten vid brander vid industriella verksam-
heter. Aven kraven pa verksamhetsutovare ckade i friga om att informera
transportorer m.fl. om att verksamheten ligger inom ett vattenskyddsomrade.
Vid revideringen dndrades inte skyddsomradets avgransning.

Enligt ramdirektivet for vatten ska medlemsstaterna siakerstilla nodvandigt
skydd for de vattenforekomster som anvinds eller ar avsedda att anviandas for
dricksvattenférsorjningen for fler 4n 5o personer. I miljokvalitetsmdlen, som
beslutats av den svenska riksdagen, anges att skyddsomraden och skyddsfore-



skrifter ska faststillas for ytvattentikter senast ar 2009.

Naturvardsverket publicerade under hosten 2003 Allmédnna rad och en hand-
bok om vattenskyddsomraden. De allminna raden och handboken ska ge vagled-
ning vid avgransning och zonindelning av ett vattenskyddsomrade samt anvis-
ningar om hur foreskrifterna ska utformas. Ett vattenskyddsomrade bor enligt de
allminna raden omfatta vattentiktens tillrinningsomrade, savida inte besluts-
underlaget visar att skyddssyftet kan uppnds genom faststillande av ett mindre
omrade som vattenskyddsomrade. I handboken namns att behovet av ett stort
skyddsomrade kan minskas med tekniska system som automatiska varnings-
system med mera.

I Naturvardsverkets handbok rekommenderas foljande generella utgangs-
punkter for avgransningar av skyddszoner for ytvattentakter:
® Primar skyddszon (12 timmars rinntid vid hogvattenforing).

e Sekundir skyddszon (12 timmars ytterligare rinntid vid hogvattenforing).
e Tertiar skyddszon (6vriga omraden inom vattenskyddsomradet vid behov).

For Goteborgs del skulle ett vattenskyddsomrade for Gota alv, som avgriansats
enligt de generella rekommendationerna, innebara att gransen for primar skydds-
zon skulle ligga mellan Alvingen och Lédose. Grinsen for sekundir skyddszon
skulle ligga i Trollhdttan strax nedstroms Trollhdttans vattenverk. Kungilvs
vattenintag vid Dosebacka skulle ligga inom den primira skyddszonen och
intaget for Lilla Edets vattenverk inom den sekundira skyddszonen. Det saknas
idag faststdllda vattenskyddsomriaden for dessa tre rdvattenintag.

I samhaillsplaneringen utgor klassningen av riksintresse en avgorande faktor
da olika intressen ska vigas mot varandra. Gota dlv dr idag klassat som riksin-
tresse ur flera aspekter, men inte for vattenforsorjningen eftersom nodvandiga
lagiandringar annu inte genomforts. Gota alv uppfyller dock med god marginal
statens kriterier for att bli klassat som riksintresse for vattenforsorjningen. (Olof
Bergstedt, Goteborg Vatten. Vattenskyddsomrade — handbok med allminna rad,
2003)

Recipient

Gota dlv och de storre biflodena tar emot behandlat kommunalt och industriellt
avloppsvatten och dagvatten. Byggandet av avloppsreningsverk och andra
atgarder har inneburit att kontinuerliga utslapp av obehandlat avloppsvatten till
dlven idag i princip har upphort. I samband med kraftiga regn kan dock bradd-
ning av obehandlat kommunalt avloppsvatten till dlven forekomma. Vilka kom-
munala avloppsreningsverk och industrier som finns beldgna vid Géta ilv och
som kan ge upphov till utslipp redovisas under rubriken ”Vad paverkar alven?”
pa s. 5§6-85. (Gota alv — vart dagliga vatten, 1995)

Farled

Gota dlv har under lang tid haft betydelse for samhallsutvecklingen i Vist-
sverige. Sjofarten pa Gota dlv har pagatt i manga hundra ar. Alven var Sveriges
enda forbindelse till Visterhavet och en viktig transport- och kommunikations-
led. Enligt historien seglade den norske kungen Harald Hardrade redan somma-
ren 1064 uppfor Gota dlv med en krigsflotta pa 6o skepp. Pa den tiden var dock
fallen vid Lilla Edet, Trollhdttan och Vargon ett problem. Skeppen fick dras forbi
dessa hinder pa land. Pa 1500-talet fanns planer pa att med hjilp av slussar gora
hela Gota dlv seglingsbar fran Vinern till Vasterhavet. Det drojde dock till ar
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1800 innan den forsta genomgéende slussleden stod klar. Darmed blev det ocksa
fart pa industrialiseringen runt hela Vinern.

Gota alv har en nivaskillnad mellan Vanern och havet pa 44 meter och ar
genom regleringsdammarna och kraftverken vid Vargon, Trollhdttan och Lilla
Edet en betydande kraftleverantor. Nivaskillnaden pa totalt 44 m klaras av sex
slussar (se figur 41), som trots sin dlder ar av modern konstruktion med el/meka-
nisk drift av luckor och portar.

Trollhitte kanal forbinder Sveriges storsta insjo, Vanern, med Kattegatt via
en sluss i Brinkebergskulle, fyra slussar i Trollhdttan och en i Lilla Edet. Trollhat-
te kanal dr 82 km ldng. 1o km ar gravd och sprangd kanal medan resterande 72
km ar naturlig farled i Gota alv. For en slussning krivs 8 ooo-12 coo m? vatten.
Vattendjupet i farleden ar minst 6,3 m. (Gota dlv — vart dagliga vatten, 1995.
www.sjofartsverket.se)

Kraftproduktion

I slutet av 1800-talet borjade vattenkraftverk att byggas for elproduktion i
Sverige. De forsta kraftstationerna anlades pa 188o-talet for att forse stider och

Figur 41. Nedan de sex
slussarnas lage utefter
Gota alv.
(www.sjofartsverket.se)
Till héger en av
slussarna i Trollhattan.
(Foto: Tony Dahl, GR)




industrier med belysning. I borjan av 1900-talet bestimde sig staten for att bli
foretagare i kraftverksbranschen och byggandet av det forsta kraftverket i Gota
alv bidrog till ”det moderna Sveriges fodelse”. Bygget av slussar och kraftstatio-
ner medforde att Gota dlv kunde nyttjas for transport- och industriverksamheter.
(www.tekniskamuseet.se)

Vattenkraftverken utnyttjar dlvens fallhojd och vattenflode. Det 4r med andra
ord vattnets ldgesenergi mellan tva nivder som utnyttjas for att skapa elektrici-
tet. For att oka fallhojden och kunna lagra vatten bygger man dammar. Dammar-
na skapar stora vattenmagasin som gor det mojligt att anpassa elproduktionen
efter sisong och anvindning. Overskottsvatten, som kan bildas vid snésmiltning
och hostregn, kan lagras for att anviandas under de perioder nir mer el behovs.
Vinern, Sveriges storsta sjo, har det storsta vattenmagasinet i Sverige och det
tar cirka 9 ar att byta ut allt vatten i Vanern. Av Vinerns totala volym, som
uppgar till 153 ooo miljoner m3, dr cirka 6 procent mojliga att utnyttja for vat-
tenkraft (9 180 miljoner m3).

Figur 42 visar fallen i Trollhidttan. Forsta etappen av Olidanstationen invigdes
1910, och stationen var firdigbyggd 1921. Olidan var det forsta storre vatten-
kraftsprojektet i Sverige, anpassat for en vattenféring pa 250 m3/s och var Sveri-

Figur 42. Fallen i Trollhattan. (Foto: Jan Grahn)
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ges storsta kraftstation dnda in pa r94o-talet. Idag klarar anldggningen 950 m3/s
och effekten dr 220 MW. Det yngre kraftverket i Trollhdttan, Hojum, togs i drift
1942. P4 Fallens dag 6ppnas dammarna och dagens turister kan fa uppleva lite
av de forna fallens maktighet. (www.vattenfall.se)

1926 togs Lilla Edets kraftverk i bruk och 1934 Vargons kraftverk. Det finns
idag cirka 1 800 vattenkraftverk i Sverige och av dem ar drygt 200 storre med
definitionen att de har en effekt pd 1o megawatt eller mer. Kraftverken i Norr-
land svarar for cirka 8o procent av vattenkraftsproduktionen i Sverige dar
Harspranget i Luled idlv, med en effekt pd 940 megawatt, ar det storsta vatten-
kraftverket. I sddra Sverige dr Gota élv en betydande kraftleverantér. Ar 2004
producerade Gota alv 1,4 TWh, vilket motsvarar 4 procent av Sveriges vatten-
kraftsproduktion och elbehovet for cirka 8o ooo eluppvarmda smahus. Som
jamforelse kan namnas att det i Luled dlv producerades 13,2 TWh ar 2004.
(Sveriges nationalatlas, 2003. www.svenskenergi.se).

Sportfiske

Sportfiskemojligheterna i Gota dlv dr mycket goda. De mest betydelsefulla
arterna for sportfisket ar lax, oring, gddda, abborre, al och karpfisk som mort, id
och braxen. Nordre Alv har ett av Vistsveriges bista giddvatten (se figur 43)
och laxfisket i Gota alv dr ett av de fornamsta i landet.

Lilla Edets laxfiske nedstroms Lilla Edets kraftverk dr kanske Sveriges basta
laxfiskeplats. Under ar 2000 fangades 6ver 2 ooo laxar pa den 700 m langa
strackan, vilket motsvarar lika manga laxar som totalt fingades i alla andra
vastkustidlvar under aret. (Fina och fula fiskar i Gota ilv, 2o001)

Gota alvs ursprungliga laxstam dog sannolikt ut i samband med den omfat-
tande vattenkraftverksutbyggnaden i Trollhdttan och Lilla Edet under r9oo-
talets forsta hilft. Regleringen av Vinern innebar att den unika Gota alvlaxen
forsvann, medan biflodena Siavedn och troligen dven Grondn har lyckats behdlla
sina. De senaste drens aterinplantering av genetiskt narstiende lax fran Sdvedn
har dock gjort Gota dlv till en av Sveriges basta laxfiskevatten. Laxen i Sdvean
och Gota dlv uppehaller sig som vuxen i Nordatlanten, men vandrar under leken
ater upp i dessa vattendrag. (Sveriges nationalatlas, 2003)

Figur 43. Nordre alv ar kand for sina storvuxna gaddor. (www.biopix.dk)




Fiskodling

Det finns tva fiskodlingar i anslutning till Gota dlvs avrinningsomrade nedstréms
Vinern. En laxodling finns i Anten och en vid Delsjon (Sjolyckans fiskodling).
Tidigare fanns ocksa en fiskodling vid Vargon utanfor Lilla Edet, men denna ar
idag nedlagd.

Sjolyckans fiskodling vid Delsjon producerar nastan bara laxsmolt for utsatt-
ning i Gota dlv, men dven i Molndalsan. Totalt sitts cirka 30 ooo laxsmolt ut
varje ar. Forutom lax odlas oring i ett mindre antal. Verksamheten vid Antens
fiskodling har minskat betydligt under senare ar. (Sportfiskarna i Goteborg). e

Fakta i korthet

e Cirka 700 coo minniskor ar beroende av Gota dlv for sin vattenforsorjning.

e Senast 2009 ska det finnas vattenskyddsomraden for ytvattentikter for
mer 4n 50 personer. Rekommendationerna om avgransning innebar att
hela Géta dlvs avrinningsomrade fran Vianern till Larjeholm bor omfattas.
I nuldget omfattas enbart omradet mellan Larjeholm och sédra Surte.

e Gota alv ar riksintresse ur flera aspekter, men inte nar det giller vatten-
forsorjningen.

e Ungefar hilften av det vatten som tas in vid ravattenintaget i Lirjeholm
leds direkt till vattenverket Alelyckan. Resten pumpas till Delsjoarna som
fungerar som ravattenmagasin for vattenverket Lackareback.

e Gota dlv ar recipient for behandlat och obehandlat avloppsvatten samt
fororenat dagvatten.

e Kraftverken i Trollhattan, Lilla Edet och vid Vargon ar betydelsefulla
kraftleverantorer. I Gota dlv producerades ar 2004 1,4 TWh, vilket
motsvarar 4 procent av Sveriges vattenkraftsproduktion.

e Sportfiskemojligheterna i Gota dlv ar mycket goda. Laxfisket ar ett av de
forndmsta i landet.

e Nedstroms Vianern finns tva fiskodlingar i anslutning till Gota adlv; i Anten
och vid Delsjon.
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Vad paverkar alven?

Det finns ett stort antal faktorer som pa olika sitt kan paverka vattenkvalite-
ten i Gota dlv och dess bifloden. Exempel ar:

Naturliga processer
e Nederbord
® Erosion och slamtransport
e Skred
e Upptringning av saltvatten
e Naturliga killor for luftutslapp

Verksambheter
e Fartygstrafik och hamnverksamhet
e Vig- och jarnvagstrafik
¢ Boende
e Jordbruk och djurhallning
¢ Industriproduktion
e Vattenkraftsproduktion

Processer som dr konsekvenser av verksambet
e Lickage fran fororenade omraden
* Avloppsutslapp
e Dagvattenutslapp
® Brander
e Lickage av bekdampnings- och godningsmedel
e Diffust lickage fran material
e Atmosfiriskt nedfall fran industrier, uppvarmning, trafik med mera
¢ Klimatforandringar

Atgiirder for att begrinsa negativ pdverkan
® Rening av dagvatten
o Atgirder mot briddning pa avloppsniten
e Kommunala reningsverk
® Reningsanldggningar pa industrier
e Invallningar av cisterner
e Sanering av fororenade omraden



Observera att paverkan fran verksamheter kan vara savil normal paverkan som
paverkan fran olyckor och briander.

Gota alvs vattenvardsforbund ar medvetna om att det finns manga faktorer
som kan medfora risker for Gota dlv och dess omgivning. Just nu (2005) genom-
fors en samlad riskvardering i ett nytt VA-forskprojekt med de enskilda risk-
objekten som grund. GR (Goteborgsregionens kommunalférbund), Gota dlvs
vattenvardsforbund, Chalmers tekniska hogskola, Goteborgs Stad, Lansstyrelsen
i Vistra Gotaland, Kungilvs kommun och Eka Chemicals samarbetar for att
skapa en mall for hur riskanalyser med avseende pa ravatten bor utféras. En
mall for riskanalyser med avseende pa vattenkvalitet dr relevant for alla verk-
samheter som potentiellt kan paverka vattentikter. Med en limplig mall kommer
ocksa olika riskanalyser av ravatten att kunna jamforas med varandra i framti-
den. Idag anvinder manga foretag och kommuner sig av riskanalyser for att
kunna utfora sin verksamhet pa ett sd sikert sitt som mojligt. Dessa riskanalyser
fokuserar dock oftast pa arbetsmiljo, manniskoliv och den yttre miljon, medan
ravattenkvalitet i princip inte finns med som parameter.

Alla verksamhetsutovare inom vattenskyddsomradet for Gota dlv har skyldig-
het att kontinuerligt undersoka, bedoma och virdera de risker som deras verk-
samhet kan utgora for vattenkvaliteten i Gota dlv. Rutiner ska finnas for hur
man ska agera nir en olycka intriffar, som kan fa till foljd att dlven fororenas.
En samverkan med denna inriktning finns redan etablerad dir kommunerna och
de storre foretagen langs dlven ingdr. (www.miljo.goteborg.se)

Naturliga processer

I detta avsnitt beskrivs naturliga processer som kan paverka vattenkvaliteten i
Gota dlv. Det bor dock papekas att de naturliga processerna inte endast ar
naturliga utan dven kan uppkomma genom minniskans aktiviteter. Exempelvis
kan nederborden 6ka genom en forstarkt vaxthuseffekt orsakad av manniskan.
Antalet skred kan 6ka i omfattning genom till exempel muddring, trafik och
byggnationer.

Nederbord

Okad nederbord kan ge upphov till ett flertal effekter, bland annat 6kad grund-
vattenniva, okade floden, dversvimningar, erosion och utlakning av fororening-
ar. Om ett fororenat omrade ligger intill ett vattendrag kan fororeningar lakas ut
till ytvattnet vid 6kad nederbord. Vid 6versvimningar kan ytvattnet komma i
kontakt med storre markarealer, och partiklar, humus, niaringsaimnen och andra
fororenande dmnen fran marken kan foras ut i vattendraget. (www.swedgeo.se)

Erosion och slamtransport

Gota dlvs vatten har en viss grumlighet som orsakas av slam och partiklar som
tillfors genom erosion. Vattnets eroderade effekt medfor att mycket material
tillfors Gota dlv och dlvvattnets halt av organiskt material okar darfor ned-
stroms i dlven. Dessutom tillfors material fran bifloden. Vid en undersokning av
Sundborg och Norrman 1958-1959 var medianvirdet for halten av oorganiskt
suspenderat material 1,5 mg/l vid Vargon och 4,0 mg/l vid Lilla Edet. Nagon
senare detaljerad undersokning av slamtransporten i Gota dlv har inte genom-
forts. Med tanke pa okat vattenflode och forandrade transporter i Gota dlv efter
1959 finns det starka skl att tro att erosionen och slamtransporten har forand-
rats mycket.
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Undersokningen 1958-59 visade att materialtillforseln norr om Lilla Edet
fraimst kommer fran strandprocesserna. For strickan nedstroms Lilla Edet
kommer bidraget huvudsakligen fran erosion i sjilva huvudstromfaran. Cirka
10 procent av slammaingden i dlven bedomdes komma fran tillflodena.

Tabell 8. Transport av oorganiskt material i Gota alv, 1958-1959.
(Sundborg och Norrman, 1963)

Provtagningsplats ton/ar ton/dygn
Vargén 45000 125
Hjulkvarn 50000 139
Lilla Edet 70000 193
Goteborgsgrenen 50000 142
Nordre dlv 80000 231

Enstaka dagar forekommer extremt hoga koncentrationer av slam. Dessa toppar
i slamhalten ar delvis svartolkade. Formodligen sammanhinger de med tillfalliga
storningar i form av slantskred, stark nederbord, snosmaltning eller starka vagor
vid utloppet ur Vinern. (Géta dlv — Hydrologi och morfologi med sarskild han-
syn till erosionsprocesserna, 1963)

Undersokningar i Goteborgs hamn av Goteborgs universitet 1996-1997 visade
att erosionen i hamnen ar storre dn depositionen. § cm/dr av botten eroderade
bort under de 16 manaderna undersokningen pagick, vilket motsvarar 57 ooo m3.
(Sedimentation and erosion in connection with ship traffic, Géteborg Harbour,
Sweden, 2002)

2003 genomfordes en bottenfaunaundersokning av Medins Biologi AB (f.d.
Medins Sj6- och Abiologi AB) som omfattade sju lokaler i Gota dlvs huvudfara
och en lokal i Molndalsan. En lokal bedomdes som betydligt paverkad och tre
lokaler bedomdes som starkt eller mycket starkt paverkade. Det som bedémdes
som onormalt pa dessa lokaler var de laga artantalen. En mojlig orsak till stor-
ningen ansdgs vara paverkan fran de kraftiga svallvigor som battrafiken pa
alven ger upphov till. Denna forklaring stods av att bottenfaunan pa de paverka-
de lokalerna dominerades av gravande arter medan arter som kryper och haller
sig fast pa botten i stort sett saknades. (Bottenfauna i Gota alv, 2003)

Skred

Sverige ar relativt forskonat fran naturolyckor, men ras och framfor allt skred
utgor ett undantag. Vistra Gotaland ar det mest skreddrabbade lanet i landet,
och kring Gota alvdalen ar skred och ravinbildning en naturlig del i landskapets
utveckling. Detta illustreras i figur 44 och 45. Alvdalen har en ling historia av
skred dar det dldsta kidnda intrdffade r150. Dessutom intriffar arligen ett antal
mindre skred. (Sveriges nationalatlas, 2003)

Hotet mot Gota dlv utgors framst av de jord- och lermassor som kan glida ut i
dlven vid ett skred och paverka fartygstrafiken, kraftproduktionen och vatten-
kvaliteten. Gota dlvdalen har skredkinsliga lerjordar som belastas med olika
byggnationer. Manga samhillen ligger pd mark som huvudsakligen bestar av
lera och silt. I sidana samhillen dr ocksa risken stor att det kan intriffa skred
langs sluttningar och slanter, sarskilt da lermarken sluttar mot ett vattendrag.
Jamvikten stors nar vi exempelvis muddrar, bygger bostads- och industriomra-
den, vigar, jarnvagar, hamnar och dammar. Generellt dterfinns den storsta
skredsannolikheten vid undervattensslianten, antingen i dlven narmast farleden



eller dar undervattensslianten ligger nira land. Det storsta hotet mot dlvvattnet
harror fran de industriomraden utmed dlven som kan innehélla fororeningar. De
miljoskadliga amnena kan vid ett skred foras ut i dlvvattnet och fororena det.
(www.swedgeo.se)

Vad ir skillnaden mellan ras och skred? Bide ras och skred har som gemen-
sam namnare att de bada kan intraffa helt utan férvarning. Skred handlar om en
ndgorlunda sammanhallen massrorelse i jordticket 6ver en eller flera glidytor.
Skred forekommer i silt- och lerjordar, men dven i vattenmattade moriner. Ras
sker i bergvaggar, grus- och sandbranter och uppkommer da block, stenar, grus
och sandpartiklar ror sig fritt. (www.sgu.se)

Nar intraffar skred?

Skred och ras dr i forsta hand en foljd av naturliga erosionsprocesser. Skred- och
rasrisken okar i samband med kraftiga regn och 6versvimningar, men ocksa i
samband med snésmailtning och tjdllossning. Vid kraftiga regn pa varen och

Figur 44. Forekomst av skredarr och Figur 44. Kartan visar den stora omfatt-
raviner i Sverige. (Fran www.sgu.se/ ningen av skredarr och raviner kring
sgu/sv/samhalle/risker/ Gota alvdalen, sarskilt mellan Lilla Edet
skred_s.htm) och Trollhattan. (Sveriges nationalatlas)
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hosten dr avdunstningen liten och det nedfallna regnet stannar da lattare kvar i
jorden. Detta gor att vattentrycket i marken blir hogt och ett ras eller skred kan
da intraffa. Risken for skred dr sirskilt stor efter en 6versvamning, da trycket pa
stranderna liangs ett vattendrag minskar.

Markens stabilitet paverkas da belastningen 6kar och da jordens hallfasthet
forsaimras. Hallfastheten kan till exempel minskas av vibrationer och skakningar
fran jordbavning, sprangning i nirliggande berg samt av tung trafik. Risken for
skred okar ytterligare om slintens nedre del urholkas pa grund av erosion,
urschaktning, muddring eller sjofartstrafik 1 Gota alv.

Landhojningen bidrar ocksad till att bade ras och skred intriffar. Allteftersom
landhojningen fortgar graver sig dlvar och backar allt djupare ner i jorden.
Slanterna mot vattendragen blir hogre och brantare. Nir hojdskillnaden — och
ddarmed péfrestningen i jorden — blir for stor intriffar ett ras eller skred och
slanten jaimnas ut.

Tecken pa ett begynnande skred kan till exempel vara:

e plotsliga sprickor och sittningar i marken

e trid och stolpar som borjar luta

e brott pd ledningar och kablar i marken

e firska erosionsskador i slinter mot vattendrag

¢ okad grumlighet/turbiditet i vattnet

(Www.srv.se, www.sgu.se)

Skredhandelser

Varje ar intriffar skred lings Vistra Gotalands lerfyllda dalgangar. De flesta dr
dock sma, sker utanfér bebyggda omraden och far darfér ringa uppmairksamhet.
De stora skreden, dar manniskor och samhillen drabbas, intraffar lyckligtvis
sdllan, men manga minns fortfarande skreden i Surte (1950), Gota (1957), och
Tuve (1977). Figur 46 visar skredet vid Gota 1957. Skredet i Tuve har ingen

Figur 46. Bilden visar skredet vid Gota, den 7 juni 1957. (Foto: Allmanna Ingenjérsbyran AB)




forbindelse med Gota adlvs dalgang, men dr dock det mest omfattande skredet
som skett i modern tid i Vistra Gotaland och darfor virt att nimna. Sammanlagt
har 13 manniskor omkommit i skred i Sverige sedan 1950-talet, samtliga i Vastra
Gotaland. Av dessa personer omkom 9 i Tuveskredet. Den storsta kdanda skred-
katastrofen som intriffat i Sverige dr Intaganskredet 1648, vid Akerstrom i
Trollhdttans kommun. Skredirret miter som mest 500 m i bredd och omfattar en
yta av 27 ha. Skredmassorna skapade en valdsam flodvag som dimde upp ilven
och ytterligare en flodvag skapades nar fordamningen brast. Totalt omkom 85
personer i katastrofen, se tabell 9. (Sveriges nationalatlas, 2003. Skredaktivitet
langs Gota alv, 1998)

Tabell 9. Dokumenterade storre skred i Gota alvdalen. (SGl)

Ar Omréde Omfattning
Ca 1150 Jordfallet Bohus pé dlvens 6stra sida 60-65 ha
1648 Intagan, vid Akerstrom soder om Trollhattan 27 ha, mer dn 85 personer omkom
Ca 1690 Torpa, strax norr om Slumpans mynning Ca8ha
1733 Ballabo, vastra dlvsstranden Ca3ha
Ca 1750 Visterlanda socken, vastra dlvsstranden Ca5ha
1759 Norr om Strom, Lilla Edets kommun
1806 Utby, ca 4,5 km norr om Hjarterums kyrka Ca4,5ha
1830-talet Vasterlanda socken, véstra dlvstranden >5ha
1950 Surte Ca 24 ha, 1 person omkom
1953 Guntorp Banken sjonk med en langd av 60 m
1957 Gota Ca 32 ha, 3 personer omkom
1993 Agnesberg, skred med foljeskred
huvudsakligen under vatten 0,24 ha
1996 Ballabo Ca 0,7 ha

Norr om Lilla Edet finns ett antal stora skredidrr pa bada sidor om ilven. De flesta
saknar dock datering eller andra uppgifter om tidpunkt och hiandelseférlopp.

Ballaboskredet

1996 intraffade ett skred i Ballabo vid Gota dlvs vistra sida cirka 5§ km soder om
Lilla Edet (se figur 47 sid 62). Skredet upptacktes fran ett forbipasserande fartyg
och da hade i princip hela skredet redan intriaffat. En timma tidigare hade ett
annat fartyg passerat utan att ndgon iakttagit ndgra forandringar utmed stran-
den. Ballaboskredet kom att omfatta en 110 m lang stracka utmed dlven och
strackte sig 50-70 meter bakat fran stranden.

Vattendjupet i dlven minskade vid farledskanten fran 9-10 m till 4-5 m och
skredmassorna kom diarmed att minska farledsbredden. Skredomradet utgjordes
av dkermark och inga byggnader eller anldggningar berordes eller hotades av
foljdskred. Jorden inom omradet bestar huvudsakligen av lera, som vilar pa
friktionsjord. Lermaktigheten bedoms vara som storst 50 m. (www.swedgeo.se)

Kontrollprogram for att forhindra skred

Under 7o-talet, i syfte att minska skredaktiviteten, kladdes strandkanterna med
stenblock. Metoden kallas for strandskoning och anvindes for att stabilisera
marken och sikerstilla planerad eller befintlig bebyggelse nidra dlven. 7o-talet
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var ocksa den period da antalet skred minskade i omfattning. Ingen ytterligare
strandskoning har skett efter 1982, men trots detta har antalet skred fortsatt att
minska i omfattning. En forklaring till detta kan vara att vegetation hunnit vixa
upp i skreddrren och okat jordens hallfasthet i takt med en minskad skredaktivi-
tet. (Skredaktivitet langs Gota dlv, 1998)

Sedan 1960-talet har SGI (Statens geotekniska institut) haft till uppgift att
overvaka stabilitetsforhallandena i Gota dlvdalen. Alla plandrenden och de flesta
byggirenden granskas. Efter Tuveskredet borjade riskerna med skred ocksd att
sdttas in 1 ett samhillsperspektiv. En sarskild skredkommission tillkom, som en
direkt foljd av skredet, och Statens raddningsverk (SRV) fick i uppdrag av reger-
ingen att ansvara for en riksomfattande kartering av skredriskerna.

Idag finns sarskilda kontrollstationer i Gotadlvdalen som SGI har upprittat
for att mita vattentryck och eventuella rorelser i jordmassan. An si linge finns
bara fyra matstationer, som kontinuerligt sinder data till SGI via mobiltelefon-
nitet. For att systemet ska fungera som en effektiv ”larmklocka” ar antalet
matstationer dock otillrackligt, men i nuldget finns inga resurser for utbyggnad.
En mojlighet kan ocksa vara att lata 6vervakningen ske via satelliter.
(www.swedgeo.se)

Upptrangning av saltvatten

Gota ilv var en gang i tiden en havsvik. An i dag tringer saltvatten in fran
Visterhavet, upp i Gota adlv. Saltvatten tranger upp langs botten, pa grund av sin
storre tyngd, i vattendrag som mynnar i havet. Hur langt upp saltvattnet nar
beror av flera faktorer som havsvattnets salthalt, stromningshastigheten, vindar,
mynningens form, djupforhallanden, lufttryck etc. Laga floden i Goteborgsgre-
nen i kombination med de fordjupningar som gjorts i nedre delen av Goteborgs-
grenen ar de avgorande faktorerna for saltvattenupptrangning forbi Larjeholm.
Upptrangning av saltvatten i Gota alv fran Visterhavet kan orsaka problem
for dricksvattenforsorjningen. Vid lag vattenforing i Gota alv ar risken sirskilt
stor. Olika atgarder for att minska saltvattenupptrangningen har diskuterats och
provats. Sedan manga 4r tillimpas dtgiarden med skdarmar i Nordre dlv som reses
vid lagfloden och tvingar 6ver en storre andel av flodet i Goteborgsgrenen. Trots

Figur 47. Ballaboskredets forlopp, 16 april 1996.
(Foto: Jan Schalin/SGl)



denna atgird dr det under ar med laga floden nodvandigt att stinga intaget mer
an 30 ganger pa grund av saltvattenupptrangning. Perioder intraffar med otill-
racklig tillgang av ravatten av acceptabel kvalitet trots Delsjoarna och reserv-
ravatten. Saltvattenupptringningarna innebar att leveranssiakerhet for dricks-
vatten till Goteborg med flera kommuner forsamras.

Salt innehaller kloridjoner, vilka leder strom. Detta medfor att ju hogre salt-
halten ar desto storre blir ledningsformagan. Saltvatten har ocksa hogre densitet
an sotvatten. Vid Lirjeholm har Goteborg Vatten en s.k. givare (konduktivitets-
mitare) for att kunna stinga av vattenintaget vid for hoga salthalter. Givaren
laser av vattnets konduktivitet (ledningsféormaga). Dessutom har Géteborg
Vatten under ett par ars tid genomfort ett forsok med ytterligare ett par utsatta
givare 1-2 km nedstroms intaget, for att battre kunna avgora om det finns risk
for saltvattenintrangning i Gota dlv. Vid en avldsning av konduktiviteten kan
vattenintaget stingas av innan saltvatten hunnit komma sa ldngt in i dlven. De
tre givarna nedstroms intaget har tre matnivder som laser av vattnets kondukti-
vitet vid cirka 1,5, 2,5 och 3,5 meter under vattenytan. Vid de tre avlisningsniva-
erna ar konduktiviteten hogst vid den djupaste nivan. Vattenintaget stings nar
den 6versta avldsningsnivan (1,5 meter under vattenytan) ger utslag pa for hog
konduktivitet. Normal konduktivitet i Gota alv ar cirka To mS/m (millisiemens
per meter). Om konduktiviteten overskrider 40 mS/m stings vattenintaget. Nar
saltvatten tranger upp vid intaget syns ofta en tydlig skillnad i konduktivitet, som
ibland uppgér till 200 mS/m. (Géteborg Vatten)

Naturliga kallor for luftutslapp

Luften fororenas bade av manniskan orsakade processer och naturliga processer.
De utslapp som orsakas av manniskan kallas for antropogena utslapp och sker
genom till exempel trafik, uppvarmning och industriprocesser. Naturliga kallor
for luftutslapp av svavel ar vulkanutbrott och avdunstning fran havet. Svavel
nar dven atmosfiren genom nedbrytning av organiskt material och genom andra
biologiska processer. Olika biologiska processer dr ocksa en viktig orsak till
naturliga utslapp av kviveforeningar, men dven blixtnedslag och skogsbrander
ger betydande tillskott.

For jorden som helhet ar de naturliga kvaveutslappen lika stora som de antro-
pogena och de naturliga svavelutslappen ar nastan lika stora som de manskliga. I
Europa dr emellertid
belastningen sa stor att
de naturliga utslippen
av svavel och kvive
endast uppgar till 5-10
procent av de totala
utslappen. Luftutslapp
av svavel och kvive
leder till forsurning,
overgodning och allvar-
liga rubbningar i eko-
systemen, vilket paver-
kar sjoar och vatten-
drag negativt.
(www.energiochmiljo.se)




Fakta i korthet

e Okad nederboérd och avrinning kan ge upphov till ett flertal effekter, bland
annat okad grundvattenniva, ckade floden, 6versvimningar, erosion och
utlakning av fororeningar.

® En undersokning i slutet av 1950-talet visade att cirka 10 procent av slam-
mangden i Gota dlv kommer fran tillflodena.

¢ | samband med kraftiga regn och 6versvimningar okar risken for skred och
ras. Manniskor okar ocksa skredrisken till exempel i samband med mudd-
ring av dlvfaran.

e Gota dlvdalen ar det mest skreddrabbade omradet i Sverige, pa grund av
kansliga lerjordar och dalig markstabilitet.

® Varje ar intraffar mindre skred vid Gota alv, medan stora skred intraffar
mer sdllan. Under 1950-talet intrdffade tva stora skred i Surte och Gota, dir
totalt 4 personer omkom.

e SGI (Statens geotekniska institut) har sedan 1960o-talet till uppgift att over-
vaka stabilitetsforhdllandena i Gota dlvdalen. Fyra kontrollstationer mater
idag vattentryck och jordrorelser.

e Upptrangning av saltvatten fran Visterhavet till Gota dlv kan orsaka
problem med dricksvattentillgangen. Vid lag vattenforing i Gota alv ar
risken sarskilt stor.

® For jorden som helhet ar de naturliga kvaveutslappen lika stora som de
antropogena. De naturliga svavelutslippen ar nastan lika stora som de
manskliga.

Verksamheter

Fartygstrafik och hamnverksamhet

Nir Gustav II Adolf grundade det nuvarande Goteborg 1621 var det i syfte att
anldgga en hamn. For att skapa en framgangsrik hamnstad anlitades hollindska
arkitekter, stadsbyggare och kopmin med referens till Amsterdam — virldens da
fraimsta hamnstad. Goteborgs hamn ar idag Nordens storsta hamn. Goteborgs
framvaxt som nordisk storhamn ar starkt knuten till det geografiska laget med
narheten till Gota dlv. Historiska utslapp fran verksamheten vid Goteborgs
hamn har satt sina spar i sedimenten, som innehaller kvicksilver och organiska
miljogifter sdisom PCB. Effekten pa djur ar dock generellt sett lag. Mer om miljo-
gifter i Gota alvs sediment redovisas i avsnittet om Miljomal och lagar.
(Www.portgot.se)

I takt med fartygsutvecklingen har farleden steg for steg byggts om och
utokats. 1974 fordjupades Gota dlv och Vanern och 6ppnades for vintersjofart.
Sedan dess har trafiken pagatt aret runt. Numera ar slussarna 6ppna for trafik
aret om och cirka 2 500 fartyg passerar arligen vid Trollhattan. Totalt transpor-
teras cirka 3,1 miljoner ton gods pa dlven varje ar varav cirka 25 procent utgors
av olja och kemikalier. Fartygen far ha ett storsta djupgdende pa 5,4 meter och



storsta langd och bredd pa 89 respektive 13,4 meter. Dessutom sker en omfattan-
de trafik med fritidsbatar pa dlven. Varje ar passerar cirka 3 300 fritidsbatar
slussarna i Trollhdttan. (Gota dlv — vart dagliga vatten, 1995.
www.sjofartsverket.se)

Majoriteten av alla tankfartyg som trafikerar dlven har dubbel botten och
dubbelt skrov, aven om detta inte ar ett krav for alla tankbatar. Hardare krav
galler for tyngre oljor. Med tanke pa att Gota ilv, liksom Mailaren och Vinern,
ar vattentdkter for ett stort antal méanniskor finns foreskrifter om sarskilda
atgarder mot vattenfororening fran fartyg som trafikerar Malaren, Trollhitte
kanal och Vinern. Foreskrifterna tar bland annat upp bestimmelser for kon-
struktion av oljetankfartyg och vissa krav pa fartyget vid transport av forpackat
farligt gods och skadliga flytande amnen i bulk.

Sjotransporter dr i stor utstrackning globala och de flesta regler som giller
miljoskydd till sjoss ar i grunden internationella. En majoritet av virldens lander,
som bedriver internationell sjotransport, samarbetar via FN-organet IMO (Inter-
national Maritime Organization) for att komma 6verens om gemensamma regler
for sjofarten. MARPOL 73/78 (International Convention for the Prevention of
Pollution from Ships) dr en konvention som Sverige har forbundit sig att folja och
inforlivat i svensk lagstiftning, bland annat genom foreskrifter fran Sjofartsver-
ket. MARPOL-konventionen fran 1973 tillkom efter att transporterna av olja och
kemikalier okat kraftigt till sjoss. Konventionen bestar av 6 olika annex (bilagor)
med regler i syfte att forhindra fororening fran olja, skadliga flytande dmnen i
bulk, skadliga dmnen i forpackad form, toalettavfall och fast avfall. Nir det till
exempel gailler krav pa dubbelbotten beslutade Sjofartsverket 2002 om en ny
foreskrift for dubbelbotten i tankfartyg. Foreskriften tar hansyn till de krav pa
konstruktion med dubbelbotten som stills pa fartyg utrustade med dubbelskrov i
MARPOL-konventionen. (www.sjofartsverket.se)

De storre lastfartygen som trafikerar Gota dlv dr forbrukare av giftig tribu-
tyltennhaltig batbottenfarg (TBT), vilket bidrar till fororeningsbelastningen pa
alven. Den kemiska strukturen for TBT visas i figur 48. TBT anvands i skepps-
bottenfiarg for att forhindra tillvixt av till exempel alger och havstulpaner pa
fartygens skrov. TBT har ocksd anvints som trdimpregneringsmedel, i kyl-,
process- och avloppsvattensystem, i textilier, plaster, papper samt i murbruk.
TBT borjade nyttjas under r960-talet
och anvindningen pa fartyg och fritids-
batar, diverse marina konstruktioner
och fisknit har medfort en omfattande
spridning av TBT i den marina miljon
runt om i virlden. Under 1995 uppgick
den arliga varldsproduktionen av orga-
niska tennforeningar till 35 ooo ton.
(www.sgu.se)

Toxiciteten hos TBT ir ett problem
eftersom TBT pa grund av sin hoga
densitet hamnar i sedimenten och dar
kan ha relativt lang nedbrytningstid.

Om TBT bundit till en partikel med Figur 49. Strukturen hos tributyltenn
mycket lag densitet finns mojligheten (TBT). TBT-molekylen bestar av tre
att sedimentationshastigheten ar sa butylgrupper forenade med en
langsam att partikeln t.o.m. kan hélla tennatom samt en enskild negativ jon

sig svavande en tid. TBT ar sarskilt eller grupp av joner.
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skadlig for primitiva marina organismer sasom olika ryggradslosa djur. Miljo-
paverkan hos TBT har konstaterats forst efter flera artiondens anvindning av
amnet. Musslor anrikar TBT genom sin filtrering av sma partiklar. Just bivalver
(musslor med tva skalhalvor som kan sluta titt mot varandra) anrikar TBT i
storst utstrackning eftersom de saknar effektiva sitt att utsondra TBT jamfort
med hogre stdende djur. Samtidigt filtrerar de stora mangder vatten och avskiljer
effektivt mycket sma partiklar. Toxisk paverkan pd minniskor kan uppkomma
genom konsumtion av musslor frin omrdden med hoga TBT-halter. TBT-halterna
i Gota dlvs sediment och vatten ar laga uppstroms hamnomradet. (Miljogifter i
och kring Gota idlv, 2003. Olof Bergstedt, Goteborg Vatten)

Sverige har, genom Kemikalieinspektionens forsorg, lyckats reducera anvind-
ningen av TBT kraftigt. De nuvarande internationella begransningarna mot TBT,
som IMO infort, giller fartyg under 25 meter. For storre fartyg far TBT inte
pamalas efter 2003, men bdtar som redan malats med TBT innan 2003 far fort-
satta segla till 2008. (www.snf.se)

Fartygstrafiken kan dven ge upphov till giftiga utslapp vid lastning och loss-
ning av miljoéfororenande dmnen, men dven i samband med olyckor pa ilven.
Riddningstjansten har dock inga rapporter de senaste dren om olyckor med
storre utslapp som foljd. Ett stort utslipp skedde 1996 av xylen i samband med
att ett fartyg skulle lossa vid Nol. Konsekvensen blev att Goteborgs ravatten-
intag fick hallas stingt under fyra veckor, eftersom xylenet lag fast i isen. I ovrigt
medfor fartygstrafiken kraftig turbulens i vattnet och 6kad erosion. Sediment
kan roras upp och oka risken for skred. Omblandningen péaverkar sedimentets
kemi och fororeningar langt ner i sedimentet kan roras upp till ytan.

Vag- och jarnvagstrafik

Sodra delen av Gota dlvdalen dr ett bra exempel pa en transportkorridor med
motorvag, planskild fyrfaltsvdg, blivande dubbelsparig jarnviag och sjofartsled
med slussar och kanal. Flera stora vigar gar lings Gota dlv. Riksvdg 45 gar pa
ostra sidan och E6 pd vistra sidan idlven. Norge-Vanernbanan gar lings dlvens
ostra sida. Vdgarna och jarnvigen foljer dlven och korsar manga av biflodena
till dlven. (Vattenforsorjningsplan for Goteborgsregionen, 2003).

Trafiken av farligt gods langs dlven dr mycket omfattande i jamforelse med
andra stillen i Sverige. Stora lastbilar kan ha upp till 1 500 liter diesel i sina
bransletankar. Om en lastbil havererar, ricker denna mingd for att ge smak och
luktproblem i Gota adlvs vatten. P4 jarnvag transporteras cirka 100 ooo ton
oljeprodukter per ar i Goteborgsregionen. (Gota adlvs vattenvardsforbunds
Vattendragskontroll, 2004)

Boende

Manniskors boende kan paverka Gota dlv pa flera satt. Exempel pa utslipp med
boendet som killa ar fororening fran avlopp, uppvarmning av hus och dagligt

hushéllsavfall.

Jordbruk och djurhallning

Jordbruk och djurhallning forekommer vid Gota dlvs dalgang och paverkar
sakerheten i dricksvattenforsorjningen. ro procent av markanvandningen vid
Gota dlvs huvudfara utgors av jordbruk och betesmark. I Sdavean dr 19 procent
av omgivande marker jordbruksmark och betesmark. Lings Molndalsan ar
motsvarande siffra 3 procent.



Overgodning

Mansklig verksamhet har mer dn fordubblat belastningen med 6vergodande
amnen pa Visterhavet. For Gota dlvs avrinningsomrade dr det jordbruksomrad-
ena som bidrar mest till kvdve- och fosforbelastningen och bidraget av nirsalter
till havet ar stort. Enligt riksdagens beslut ska de vattenburna utslippen av
kvdve ha minskat med 30 procent senast ar 2010. Mer om utslipp av kviave och
fosfor redovisas i kapitlet om Miljomal och lagar. (Kvive och fosfor till Vinern
och Visterhavet, 2004)

Strandbete

Gota dlvdalen har en lang tradition av hiavdade strandingar genom slatter eller
bete (se figur 49). Hivden ar positiv ur bade ett ekologiskt och kulturhistoriskt
perspektiv. Det laga graset ger upphov till fler insekter och positiva forandringar
hos fagelfaunan. Positivt dr ocksa att kvdve transporteras bort via det slagna
graset eller via betesdjurens kott.

Problem med djurhdllning kan uppsta eftersom betesdjur ofta ar barare av
mikroorganismer, som orsakar sjukdomar hos minniskor. Cryptosporidios ar ett
exempel pd en sjukdom som drabbar bade manniskor och djur. Parasiten Cryp-
tosporidium orsakar sjukdomen, som smittar vid intag av mat eller dryck som
varit i kontakt med avforing fran en smittad individ. I samband med kraftiga
regn och 6versvimningar blir ofta smittorisken storre, eftersom djurspillning da
spolas ner i dlven. Haverier kan ocksa leda till 6kad smittorisk. I maj 2001
havererade en flytgodselcistern i Lilla Edets kommun och 1 ooo m3 kogodsel
hotade att rinna ut i dlven. Genom jordbrukarens dtgiarder lyckades utslappen
begriansas, men trots detta pavisades hoga halter av smittimnet Cryptosporidium
i dagvattnet. Intaget vid Liarjeholm stingdes under 6 dygn. (Vattenforsorjnings-
plan for Goteborgsregionen, 2003)

Vattenburen smitta, genom enskilda sporadiska fall eller vattenburna epide-
mier, dr en av de allvarligaste riskerna forknippad med allmin vattenforsorjning.
Cryptosporidium och Giardia dr bada vanliga hos notkreatur och ar forekom-
mande parasiter i Gota alv. Parasiterna ar klorresistenta och utgor darfor ett
problem inom vattenforsorjning da det giller ytvattentikter. Flera stora sjuk-
domsutbrott har konstaterats i andra utvecklade linder i Europa och Nordameri-
ka. Sjukdomsutbrotten har orsakats av att mikroorganismer fran kreatur infekte-
rat manniskor via dricksvattnet. Det finns ett stort morkertal nar det géller
vattenburna utbrott i Sverige, men i medeltal rapporteras ett storre utbrott per

Figur 49. Strandbetande kossor vid Gota alv. (Foto: Tony Dahl, GR)
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ar. Mycket forskning bedrivs idag for att hitta battre metoder for parasitavskilj-
ning i dricksvattenberedningen.
2003 genomfordes en riskanalys for att bedoma halsorisken med vattenburen
smitta fran strandbetande notkreatur vid Gota ilvs vattenintag, Larjeholm.
Slutsatsen fran riskanalysen ar att smittorisken inte dr forsumbar fran s fa som
100 strandbetande notkreatur uppstroms Larjeholm. (Paverkan pa sikerheten i
vattenforsorjningen fran strandbetande notkreatur — fallstudie Gota alv, 2003)

Industriproduktion

Langs Gota alv finns cirka 13 storre industrier med utslapp av kyl- eller process-
vatten till dlven. Med processavloppsvatten kan till exempel metaller och orga-
niska dmnen foras ut i dlven. Industriernas paverkan pa alvens vattenkvalitet dr
begriansad si linge processerna fungerar som de ska. Storst risk for paverkan
finns i samband med driftstorningar. Under perioden 2000-2002 rapporterades
18 utslapp fran olika industrier till exempel utslipp av processavloppsvatten,

Figur 50. Industrier vid Gota alv. Respektive industri har delgivits ett nummer
som namnges i tabell 10. (Karta: Gunnel Lihmé, GR)
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slam, olja och natronlut. I bilaga 1 beskrivs verksamheterna vid de storsta indu-
strierna och i bilaga 2 industriernas utslapp till Gota dlv. Tabell 10 och figur 50
visar var industrierna dr lokaliserade utmed alven.

Tabell 10. Industrier med narhet till Gota alv, numrerade fran 1 till 13.

NR INDUSTRI KOMMUN NR INDUSTRI KOMMUN
1 Holmen Paper AB Vanersborg 7 Perstorp Oxo AB Ale
2 Saab Automobile AB Trollhattan 8 Tudor AB Ale
3 Volvo Aero Corporation Trollhattan 9 Eka Chemicals Ale
4 Eka Chemicals AB Trollhattan 10 AB Ferroprodukter Goteborg
5 Knauf Danogips GmbH, Inlands 11 SKFAB Goteborg
kartongbruk Lilla Edet 12 Sivenis avfallskraftvarmeverk Géteborg
6  SCA Away From Home Tissue 13 Volvo Torslanda Goteborg
Europe, Edet Bruk Lilla Edet

Fororenade omraden

Gota dlvdalen utgor ett av de dldsta industriella etableringsomradena i Sverige
och en del omraden har fororenats under mer 4n 150 ar. Fortfarande pagar
miljobelastande verksamheter och det finns ett stort antal fororenade omraden
utmed alven, som illustreras i figur 1. Gota dlv ar mycket skyddsvard och det ar
darfor angelaget att miljobelastningen pa Gota alv minskar langsiktigt. Forore-
ningar som idag ligger bundna i marken kan i framtiden spridas till yt- och
grundvatten. (www.o.lst.se)

Den storsta utslappskallan ar reningsverket GRYAAB, Ryaverket, bade nar
det giller metaller och organiska amnen. Tabell 11 (sid 70) visar utslippen av
metaller, arsenik och cyanid fran Ryaverket och ett antal industrier lings dlven
200t1. Tabell 12 (sid 70) visar utslippen av organiska miljogifter (kg/ar).

Figur 51. De bla trianglarna i figuren visar fororenade omraden i Vastra Gotalands lan.
(Lénsstyrelsen i Vastra Gotaland)
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Tabell 11. Utslapp av metaller, arsenik och cyanid (kg/ar) fran GRYYAB och ett antal
industrier langs Gota alv 2001 (As = arsenik, Cd = kadmium, Cr = krom, Co = kobolt, Cu =
koppar, Hg = kvicksilver, Ni = nickel, Pb = bly, V = vanadin, Zn = zink). Kursiv stil anger att
anlaggningen ligger uppstroms Goteborg ravattenintag. (Johansson och Skrapste, 2003)

Anldggning Cd  Cyanid  Cr Co Cu Hg Ni Po Zn
Ferroprodukter AB 54 04 44 59
GRYAAB, Ryaverket 10,1 413 1218 16,1 693 264 2040
Edet bruk 0,65 425 10,7 29,2 024 10,7 2,1 198
Eka Chemicals AB 29

TudorAB 28

Volvo Aero Corporation 0,023 3,6 26 3,1

SAAB Automobile AB 14 7 68 31 14 82
Holmen Paper AB 1 360 140 150 18 450
SUMMA 13 5 788 11 1397 19 892 326 2702

Tabell 12. Utslapp av organiska miljogifter (kg/ar) fran ett antal industrier langs Gota alv
2001. Aven reningsverket GRYYAB, Ryaverket har tagits med i tabellen och nagra
raffinaderier i Goteborg pa grund av sin stora paverkan. Kursiv stil anger att anlagg-
ningarna ligger uppstroms Goteborgs ravattenintag. (Johansson och Skrapste, 2003)

Anldggning AOX (kg/ar) Fenoler (kg/ar)  Olja-OPALCH (kg/ar)  Olja-TEX (kg/ar)
Reci Industri AB, Ciclean 26,7 68 237 360
Preem raffinaderi AB 39 373 850 1880
Shell Raffinaderi AB 100 116 1900 4500
GRYAAB, Ryaverket 5286 20200 92500
Edet Bruk 400

Inlands kartongbruk 260

SAABAutomobile AB 27 544
Volvo Aero Corporation 17 43
Summa 6112 557 23231 99827

Vattenkraftsproduktion

Under 1900-talet gjordes kraftiga ingrepp i Gota dlv som forandrade de hydrolo-
giska forhdllandena. Det mest betydande ingreppet dar Vinerns reglering fran
och med ar 1937. Vattenkraft far till foljd att vattnet i manga fall leds genom
tunnlar och den ursprungliga dlvfaran fir minskat flode, i vissa fall torrliggs den
helt. Variationerna av vattennivédn i reglerings- och dlvmagasinen paverkar
vaxter och djur i strandzonen, bland annat berors fisken som soker foda eller
lagger rom i strandzonen. For att forhindra torrlaggning tappas ibland extra
vatten i de torrlagda adlvfirorna och dd ofta i kombination med att grunddammar
byggs. I vissa fall har vattenkraftutbyggnaden i Sverige resulterat i att omraden
lagts under vatten. Vid Trollhdttans kraftverk har vattennivan hojts och en
invallning har gjorts for att skydda omgivande marker. Vid driftavbrott i vatten-
kraftverk uppstar flodesvariationer som kan innebara kortvarig oversvimning
av strinderna. (www.vattenfall.se)



Vattenkraftutbyggnaden i Gota dlv paverkar forhallandena for fisk. Jonsereds
kraftstation utgor ett visst hinder for laxen att vandra uppstroms i Sdvean, men
fisktrappor mojliggor for fisken att ta sig vidare upp till sjon Aspen. Vattenfall
AB har tillsammans med Lansstyrelsen i Vastra Gotaland, Partille kommun,
Fiskeriverket och Sportfiskarna vidtagit atgarder for att underldtta for laxen i
Jonsered. Genom 6kad minimitappning i den ursprungliga dlvfaran vid kraftver-
ket gynnas den naturliga laxreproduktionen och uppvandringen.

Ett annat problem vid vattenkraftstationer ar risken for oljelickage. Olja
anvands i turbiner och hydrauliksystem pa vattenkraftverken. Oljeavskiljare
installeras successivt pa alla landets kraftverk och i samband med fornyelse av
kraftverken forsoker man byta till teknik som minimerar oljevolymerna i turbiner
och hydrauliksystem. Pa lingre sikt kommer det férhoppningsvis bli mojligt att
byta till vattenhydrauliksystem eller annan teknik som helt eliminerar risken for
oljelickage. (Information fran Vattenfall)

Fakta i korthet

e Cirka 3,1 miljoner ton gods transporteras pa Gota dlv varje ar varav cirka
25 procent utgors av olja och kemikalier.

e Trafiken av farligt gods langs dlven dar mycket omfattande i jamforelse med
andra stdllen i Sverige.

e Jordbruksomradena bidrar mest till kvave- och fosforbelastningen pa Gota
alvs avrinningsomrade.

e Betesdjur ar ofta barare av mikroorganismer, som kan orsaka sjukdomar hos
manniskor. I samband med kraftiga regn och 6versvamningar blir ofta
smittorisken storre, eftersom djurspillning da spolas ner i dlven.

e Lings Gota dlv finns 13 storre industrier med utslapp av kyl- eller process-
vatten till dlven.

e Gota alvdalen utgor ett av de aldsta industriella etableringsomradena i
Sverige och en del omraden har férorenats under mer 4n 150 ar. Fortfarande
pagar miljobelastande verksamheter och det finns ett stort antal fororenade
omraden utmed alven.

® Vattenkraftutbyggnaden i Gota dlv paverkar forhallandena for fisk. Jonse-
reds kraftstation utgor ett visst hinder for laxen att vandra uppstroms i
Savean, men fisktrappor mojliggor for fisken att ta sig vidare upp till sjon
Aspen.
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Processer som ar konsekvenser av verksamhet

I detta avsnitt redovisas processer som i forsta hand ar konsekvenser av verk-
samheter, men som ocksd kan ocksd vara konsekvenser av naturliga processer.
Exempelvis ger en naturlig process som 6kad nederbord upphov till mer dag-
vattenutslapp, vilket kan leda till 6kat lickaget fran fororenade omraden.

Lackage fran fororenade omraden

Fororenade omraden har i huvudsak uppkommit genom tidigare utslapp, spill
eller olyckshiandelser. De flesta har uppkommit under efterkrigstiden och fram till
8o-talet, men vissa har uppkommit senare och det tillkommer fortfarande nya
omraden. Fororeningarna finns i mark, grundvatten, sediment, byggnader och
anldggningar. Bland fororeningarna dterfinns amnen och foreningar som numera
inte far anvindas, till exempel kvicksilver och PCB, och sidana som ska bort
enligt Kemikalieinspektionens beslut och rekommendationer. De fororenade
omradena fungerar som sekunddra punktkallor fran vilka fororeningarna sprids.
Péatagliga lickage forekommer fran gruvavfall, fibersediment och en del deponier.
Fran manga omraden ar lackaget idag begriansat pa grund av buffertmekanismer,
fastliggning med mera Dessa tillbakahallande krafter kommer dock i manga fall
att uttommas med okande lickage som foljd. Mdnga omraden dr sd fororenade
att marken inte ens i ett langt tidsperspektiv kan anviandas som bostads- eller
industriomrdden forran de sanerats eller efterbehandlats.

Omkring en femtedel av de fororenade omradena i Sverige har dnnu inte
identifierats och beskrivits. Kunskapen om vilka fororeningar, halter och mang-
der som finns i kinda omraden ar ofta inte tillracklig for att en riskbedomning
skall kunna goras med rimlig siakerhet. Ett systematiskt inventeringsarbete i
statlig regi pagdr. (www.naturvardsverket.se)

Avfallsupplag

De miljoproblem som uppstar vid deponering av hushallsavfall, industriavfall,
byggavfall etc. varierar framst beroende pa avfallets sammansattning, forhallan-
dena pa deponeringsplatsen, omgivningens kanslighet och vidtagna skyddsatgar-
der. Problem som kan uppkomma ar lickage av fororenat lakvatten till omgiv-
ningen och utslapp av metangas som bildas niar organiskt avfall deponeras.

Lakvatten bildas da regn faller 6ver deponin (soptippen) och tvittar ut forore-
ningar nir det sakta rinner genom sopmingderna. Lakvattnet innehéller bland
annat tungmetaller, kvive och organiska amnen fran deponin. Om dessa amnen
slapps ut i ett naturligt vattensystem som Gota alv finns det risk att skador
uppkommer pa miljon och pa de organismer som lever dir. Tungmetaller kan till
exempel paverka organismers reproduktion. Kvive, som dr ett niringsimne, kan
orsaka overgodning. En foljd av overgodning kan vara syrebrist i vattendrag och
sjoar da doda viaxter bryts ner. Nar vaxtdelar och annat organiskt material bryts
ner gar det at stora mangder syre. Syrehalten i vattnet sjunker och blir for lag
for att fiskar och andra levande organismer ska kunna overleva.

I dldre deponier finns ofta stora mangder giftiga amnen som idag hanteras
med stor forsiktighet, till exempel tungmetaller som kvicksilver och kadmium.
Det finns starka skal att befara ett okat lackage bade av tungmetaller och svar-
nedbrytbara organiska foreningar om inte dtgarder vidtas. Miljoproblemen kan
forekomma bade vid nedlagda deponier och vid deponier som fortfarande ar i
drift. For att reducera spridningen av fororeningar via lakvatten forsoker man
minimera miangden regnvatten till deponin och fordroja spridningen av lakvatten



genom olika barridrer. PA moderna deponier stills krav pa uppsamling och
behandling av lakvattnet. Ett drianeringssystem samlar ofta in lakvatten i djupa
diken som finns runt hela tippen. Lakvattnet kan sedan pumpas till en damm for
behandling. Genom att halla vattnet i stindig rorelse syresitts det med luft sa att
jarn kan oxidera och ta med sig andra metaller, som efter ett tag klumpas ihop
och sjunker mot botten. Det behandlade vattnet kan sugas upp till ett sandfilter,
ytterligare renas och darefter ledas till en vatmark eller det kommunala renings-
verket. Vattnet rinner langsamt igenom en vatmark och genomgar pa sa vis en
rening innan det slapps ut i recipienten. (www.naturvardsverket.se)

I slutet pa 7o-talet uppmanade Naturvardsverket kommunerna att dgna storre
uppmirksamhet at dldre avfallsupplag och deras effekter pa miljon. Vid Gota alv
finns manga avfallsupplag, dir de flesta idag ar avslutade. I Goteborg har ett
omfattande arbete pagatt sedan 1984 med att dokumentera pagaende och avslu-
tade avfallsupplag lings Gota dlv samt bedoma risker och atgirder. I Vistra
Gotaland finns cirka 50 deponier i drift varav cirka 6 deponier lings Gota dlvs
huvudféra. Cirka 10 deponier ligger i omrdadet mellan Vanerns utlopp och Ols-
kroken i Goteborg inom ett av avstind av 1 km fran idlvens huvudfara. Ned-
stroms Olskroken finns ett stort antal nedlagda och illegala deponier.

Alla deponier med narhet till Gota dlv paverkar inte dlven genom utslipp av
lakvatten, eftersom det leds till exempelvis Ryaverket eller lokala reningsverk. I
figur 52 och tabell 13 (sid 74) redovisas de avfallsupplag som kan paverka Gota
dlv med lakvatten. Tonvikten har framst lagts pa de avfallsupplag som ar paga-
ende. Nar det giller de avslutade upplagen beskrivs endast de gamla deponier i
Goteborgs kommun som ingick i arbetet med att riskbedoma ildre avfallsupplag
1992 av Goteborgs Stad och Renhdllningsverket. En uppdatering genomférdes
under 20071. (Aldre avfallsupplag — Riskbeddmning samt forslag till atgirds- och
miljoskyddsplan, 1992 och 20071)

Avloppsutslapp

Gota alv tar emot avloppsvatten fran cirka 100 ooo personer mellan Vinersborg
och Lirjeholm. Avloppsvatten fran mer 4n 600 ooo manniskor leds till det regio-
nala avloppsreningsverket Ryaverket med utslippspunkt i mynningen av Gote-
borgsgrenen. Avloppsvattenreningen pa Ryaverket beskrivs nirmare i ett eget
stycke under rubriken Atgirder for att begrinsa negativ paverkan. Huvuddelen
av avloppsvattnet, cirka 95 procent, leds till rening i de kommunala avloppsre-
ningsverken som avskiljer cirka 9o procent av fosforn, 50-60 procent av kvivet
och cirka 9o procent av det organiska materialet. Avskiljningen av bakterier har
i specialundersokningar visat sig vara cirka 9o procent. Under 2004 slappte
Ryaverket ut 1 210 ton kvidve och 40 ton fosfor och man slippte dven ut 45 ton
kvave och 7 ton fosfor genom braddning. (Goteborg Vatten och Lansstyrelsen i
Vistra Gotaland)

Cirka 5 procent av avloppsvattnet passerar enskilda avloppsanliaggningar
som till stor del utgors av trekammarbrunnar utan rening och markbaddar vars
reningsfunktion avtar med tiden. I Lilla Edets kommun har man gjort mycket for
att fa ordning pa de enskilda avloppen. Kommunen har inventerat avlopp for
cirka 600 fastigheter i flera avrinningsomraden. Ungefir 200 fastigheter har
genomfort forbattringar eller byggt ny avloppsrening. Regelmaissigt stills ocksa
krav pa avloppsanlaggningar i samband med anmalningar om tillbyggnad.
(Goteborg Vatten)
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Figur 52. Avfallsupplag vid Gota alv. Respektive avfallsupplag har delgivits ett nummer som
namnges i tabell 13. (Karta: Gunnel Lihmé, GR)
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AT Ny

Tabell 13. Avfallsupplag NR AVFALLSUPPLAG KOMMUN TYP AV AVFALL
dar utgaende lakvatten 1 TRAAB Vanersborg H, |
gar ut i Géta alv. Typen 2 Munkebotippen Trollhdttan I,B
av avfall benamns som 3 Hégstorp” Lilla Edet B
H, | och B, dar H ar 4 Munkegérde Kungilv H,I,B
hushallsavfall, | ar 5 Gardsten* Goteborg B, |
industriavfall och B ar 6 Rosered Goteborg B
byggnadsavfall. 7 Tagene Goteborg B, I
8 Bonered Goteborg B, |

9 Ekered” Goteborg H 1, B

10 Aspered* Goteborg B, I

U avslutningsplan har limnats in 11 Brandkar” Goteborg B!
‘ 12 Bjorkdalen* Goteborg H

* avslutade tippar. =
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Reningen av avloppsvatten kan ibland utebli, till exempel vid braddning eller
nodavledning av orenat spillvatten. I samband med briaddningar kan ocksa
levnadsvillkoren for vattenlevande viaxter och djur forsimras. Ras i avloppstunn-
larna och pumpstop vid reningsverk eller pumpstationer dr andra situationer som
kan hindra reningen av avloppsvatten. Vid normal drift dr utslippen begransade,
men vid driftstorningar och braddningar 6kar de. For att oka sikerheten och
forbdttra avloppsnitet pagar omfattande dtgarder i till exempel Ale kommun dar
man arbetar med att byta ut gamla ledningar. (Vattenforsorjningsplan for Gote-
borgsregionen, 2003)

Dagvattenutslapp

Dagvatten ar allt regnvatten och vatten man anviander utomhus. Nar det regnar
eller snoar tar nederborden med sig fororeningar fran luften. Nar vattnet sedan
rinner ldngs vagar och tak och andra harda ytor, 6kar innehallet av fororeningar
i dagvattnet. Fororeningarna kommer dels fran tydliga killor som exempelvis
industrier, dels fran mer diffusa killor som luftfoéroreningar, trafik och byggnads-
material. De diffusa utslappen dr svdrare att identifiera och kontrollera dn
direkta punktutslipp som industrier kan ge upphov till. Fororeningarnas typ och
koncentration varierar beroende pa vilken slags yta dagvattnet har runnit over.
De vanligaste fororeningarna ar tungmetaller, oljor, niringsimnen och toxiska
kolvaten. Effekterna pa recipienter av en fororening varierar med fororeningens
toxicitet och recipientens talighet. For att minska effekter av fororeningar i
dagvatten bor i forsta hand killor till fororeningar begransas eller dtgiarder
vidtas sd ndra killorna som mojligt. (www.vatten.goteborg.se)

Trafiken ar den storsta kallan till fororeningar i dagvattnet. Féroreningarna
kommer bland annat fran bilavgaser, drivmedel, smorjmedel, korrosion fran
fordon, halkbekdmpning samt slitage av dack och vigar. I titbebyggda omraden
har mycket hoga fororeningshalter konstaterats i dagvattnet liksom tydlig paver-
kan pa ekologin i mindre vattendrag. (www.kretslopp.goteborg.se)

Det finns idag inte sd stora kunskaper om hur ravattenkvaliteten for dricks-
vattenforsorjning paverkas av dagvatten i industriomraden och glesare bostads-
omraden. Chalmers tekniska hogskola studerar dock sedan lange fororenings-
transporter via dagvatten i industri- och bostadsomraden, och omraden inom
vattenskyddsomradet for Gota dlv har studerats i examensarbeten. Fororenings-
halterna i dagvatten har i undersokningar visat sig Overstiga halterna i Gota alv.
Ett industriomrade bidrog till exempel med mycket hoga metallhalter, PAH-er
och kviveféreningar. Aven anmirkningsvirt hoga halter av E. coli uppmiittes,
vilket visar pa en avforingspaverkan. Halterna av E. coli i dagvattnet var upp till
1 ooo ganger hogre dn i Gota dlv. (Olof Bergstedt, Goteborg Vatten)

Brander

Vatten som anvands vid slackning av brinder kan komma att paverka ytvattnets
kvalitet. De vattenrelaterade miljokvalitetsmalen Grundvatten av god kvalitet,
Levande sjoar och vattendrag samt Myllrande vitmarker kan bland annat
paverkas av vatten som anvands vid slackning av brander eller vid olyckor med
utslipp av farliga amnen. Ett utslapp av ett starkt fororenat slickvatten, till
exempelvis ett vattendrag, kan ge storre miljoeffekter an om samma dmnen hade
slappts ut till atmosfaren via rokgaserna. Konsekvenserna kan bli sarskilt stora
om en brand uppstar vid ett lager eller dtervinningsplats dar slipers, skrot, kemi-
kalier och liknande finns forvarade. Vid manga tillfallen ar det battre att lata

73



branden vara for att forhindra att kemikalierna sprider sig till vattnet. (Gota alvs
vattenvardsforbunds Vattendragskontroll, 1998. www.srv.se)

Sammansittningen pa slackvattnet kan variera mycket. Under brandférloppet
kan olika reaktionsprodukter bildas. Dessutom kan tillsatser som till exempel
skumvitskor innehdlla en rad olika kemikalier, som ofta dr svarnedbrytbara och
dessutom giftiga i redan ldga koncentrationer. Detta innebar att dven om en
anldggning inte hanterar farliga kemikalier kan slickvattnets innehdll utgora en
fara, da det giller kontamination av vatmarker, grundvatten, sjéar och vatten-
drag.

De dmnen som foljer med slackvattnet kan paverka miljon pa flera olika satt.
Avgorande for miljoeffekterna dr giftigheten samt hur langlivade och bioacku-
mulerbara dmnena ar. Forskning kring ny teknik och alternativa slackmetoder
pagar med syfte att kunna minska miljoeffekterna av slickvatten. (www.srv.se).

Ett exempel pa en brand i nirheten av Gota dlv ar branden pa foretaget
Provexa, som ligger utmed Gamlestadsvigen cirka 1,5 km soder om Alelyckans
vattenverk. Provexa ar ett ytbehandlingsforetag som bland annat lagrar stora
mangder kemikalier. Branden intriffade i en produktionslokal i maj 2005. Rokut-
vecklingen var kraftig och rokmolnet kunde tydligt ses fran riksviag 40 och over
Delsjoomradet. For att forhindra rok fran att sugas in i tunnlar och i dricksvat-
tenreservoarer stoppades fliktsystemet och ravattenintaget i Larjeholm stiang-
des. Branden kunde kontrolleras och till slut slackas. For att forhindra att mang-
der av miljogifter skulle sprida sig till omgivningen inklusive Gota alv forsokte
minimalt med vatten anvindas vid slackningen. Slackvattnet lyckas ocksa insam-
las effektivt i lokalen. (Information fran Miljoforvaltningen i Goteborg)

Lackage av bekampningsmedel och godningsmedel

Ett hot mot vattentikter dr anviandningen av godnings- och bekdmpningsmedel
pa angransande mark. Jordbrukets anviandning av godnings- och bekampnings-
medel okar och de svenska hushdllen anvinder alltmer bekimpningsmedel for att
fa bort ogris och mossa pa grusgangar och i grismattor. Amnena riskerar att i
slutindan hamna i vara vattendrag i sma mangder. Bekimpnings- och godnings-
medel anvinds inom en rad olika omrdden i samhallet, men framfor allt inom
jordbruket dir amnena sprids mer eller mindre 6ppet. Bade via mark, grund-
vatten och vindar kan spridningen bli storre dn 6nskvart. Olika spridningsviagar
for bekampningsmedel redovisas i figur §3.

Rester av kemiska bekdmpningsmedel hittas allt oftare i vara vattendrag och
aven en stor del av vara vattentdkter innehaller rester av kemiska bekdmpnings-
medel. En del av de dmnen som hittats ar rester av bekimpningsmedel som dr
forbjudna idag, men som anviandes pa 6o- och 7o-talen. Enligt EUs dricksvatten-
direktiv ska atgarder mot fororeningen vidtas om vattnets halt av nagot enskilt
bekdmpningsmedel 6verstiger o,1 pg/l, eller om halten av alla bekampningsmedel
sammantagna Overstiger 0,5 pg/l. Bekimpningsmedel kan ge en direkt eller
indirekt paverkan pa vixter, djur och mikroorganismer. For manniskan bor
sannolikt de halter av bekimpningsmedel som hittills uppmatts i brunnar och
andra dricksvattentdkter inte innebdra nagon halsorisk i sig, men forekomst av
sddana bekampningsmedel i grundvattnet kan dock inte betraktas som férsum-
bar.

Nir det géller halterna av godande amnen i miljon och effekterna av 6vergod-
ning har dessa inte minskat nimnvirt de senaste 5-to aren. Overgddning i sjoar,
vattendrag och hav leder till foérandrad artsammansattning, minskad biologisk



Figur 53. Bekdmpningsmedel som kommer pa avvagar har manga mojligheter till spridning
i naturmiljon. (lllustration: Monica Dahlberg, GR, efter en bild fran Naturvardsverkets
Allmanna rad 1997:3)
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mangfald och igenvixning. Mer om 6vergodning behandlas i avsnittet om Miljo-
mal och lagar. (www.naturvardsverket.se, www.snf.se).

Diffust lackage fran material

Det forekommer manga olika typer av diffust lickage fran bland annat byggna-
der, metaller, plaster och firger, som vi anvinder och exponeras for i var vardag.
PCB ir en typ av svarnedbrytbara organiska foreningar som kan finnas i bygg-
nader fran perioden 1956-1973. PCB-foreningar kan finnas kvar i fogmassor i
byggnader, som kan licka ut till omgivningen och komma ut i kretsloppet.
(www.slk.se).

Mjukgorare i PVC-plaster, s.k. ftalater, kommer ut i miljon via lickage och
spridning fran varor och avfallsupplag, samt som nedfall efter lufttransporter.
Amnet forekommer 6ver hela jorden i ldga halter och minniskor kan exponeras
genom inandning, foda, vatten eller direktkontakt.

Forzinkade foremal ute i samhallet ger ocksa upphov till ett diffust lackage,
vilket bland annat ar en kailla till zink i avloppsslammet. Zink anvinds bland
annat for rostskydd, som legeringsmetall och som fiargpigment. (www.imm.ki.se,
www.miljovetenskap.lu.se)
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Atmosfariskt nedfall fran industrier,
uppvarmning, trafik med mera

Utslapp av kvdveoxider och svaveloxider ar de frimsta luftutslippen som paver-
kar sjoar och vattendrag. Svaveldioxid (SO ) bildas vid férbranning av svavel-
haltiga brinslen — till exempel kol, torv och olja — samt vid industriella processer
som sulfitmassaproduktion och rostning av sulfidmalmer. Vid férbranning bildas
till storsta delen SO, men dven en mindre del svaveltrioxid (SO,). SOx dr den
samlade kemiska beteckningen for svaveloxider. Nar det géller luftutslapp av
svaveloxider dr de storsta killorna el- och varmeproduktion, industriprocesser
och sjofart. De samlade utslappen av svaveldioxid dr 2001 var cirka 6o ooo ton
enligt Statistiska centralbyran. Utslippen har minskat kraftigt sedan 1970-talet.
De svenska svaveldioxidutslippen minskade med drygt 40 procent mellan aren
1990 och 2001. Svaveloxidutslapp leder, liksom kvaveoxidutslapp, till forsurning
och skador pa vara ekosystem. (www.energiochmiljo.se, www.scb.se).

Vigtrafiken ar den storsta inhemska kallan till utslipp av kviveoxider (NO )
och utgor cirka 40 procent av de totala utslappen. Enligt Vigverket uppgick de
samlade utslappen i Sverige 1999 till 308 ooo ton NO_. 1980 var utslappen av
NO, ca 460 ooo ton. Vigtrafikens utslapp av kviveoxider steg fran 167 ooo ton
ar 1980 till 187 ooo ton 1989, men sjonk till 98 ooo ton dr 2002 och forutspas
fortsitta sjunka med omkring 8 procent om aret trots 6kande trafik. Ytterligare
stora minskningar ar dock nodviandiga for att sikerstilla en god halsa och
oforstorda ekosystem. Andra killor till kviaveoxidutslapp ar arbetsmaskiner,
sjofart, el- och varmeproduktion samt industriprocesser. (www.vagverket.se,
www.scb.se)

Klimatforandringar

Det finns osdkerheter kring fraigan om hur mycket klimatet kommer att forand-
ras i framtiden. Med anledning av minniskans 6kade utslapp av vaxthusgaser till
atmosfaren bedomer dock FN-organet IPCC (Intergovernal Panel on Climate
Change) att vi kan vinta oss en fortsatt global temperaturstegring med 1,4-5,8
grader fram till ar 2100. Darmed skulle det kunna bli varmare p4d jorden dn det
varit pa flera miljoner ar. Framst dr det de 6kade utslippen av koldioxid som
forstarker jordens naturliga vaxthuseffekt och leder till ett varmare klimat.
Foljder kan bli att havsytans niva stiger pa grund av vattnets volymexpansion
och att glacidrerna smailter. Nederbordsmingderna kan komma att oka, vilket i
sin tur kan paverka grundvattennivderna och dricksvattenkvaliteten.
(www.goteborg.snf.se)

Okad nederbérd och vattenféring kan leda till 6kad urlakning av niringsim-
nen som tillsammans med varmare temperatur ger en storre risk for 6vergodning
och syrebrist i kustvatten. Dessutom kan grundvattenbildningen oka, vilket kan
vara positivt ur vattenforsorjningssynpunkt. Snabbare transporter av vatten och
fororeningar gor dock att markens naturligt renande formaga blir mindre effek-
tiv. Omsittningstiderna blir kortare i sjoarna och den naturliga reningsprocessen
minskar samtidigt som risken for spridning av fororeningar till vattentikter okar.
(www.goteborg.snf.se, Grundvatten 1-2/2003)

Med en forhojd temperatur kan ocksa risken for 6versvamningar langs flod-
dalar och insjostrander oka. Havets nivda kan sakta komma att stiga och laglianta
kustomraden kan allt oftare sittas under vatten. Vid ett scenario med en havsni-
vahojning pa 1 meter vid Sveriges vastkust kommer 6versvimningar att ske med



en sddan frekvens att en del omrdden maste invallas. Vid hogvatten kommer
centralstationen i Goteborg att ligga inom det 6versvimmade omradet. Alla
trafikleder skulle bli oframkomliga i omradet utmed Gota dlv. Trad och annan
vaxtlighet far forandrade livsvillkor. Om havsnivan stiger med upp till 1,5 meter
kan problem dven uppsta vid exempelvis fartygspassager under broar, lastning
och lossning av fartyg. (www.goteborg.snf.se. Gota alv och dess dalgang vid en
havsnivihojning, 2001)

I samband med hogre vattenfoéring och fler 6versvimningar kommer marken
vid Géta alv att ge upphov till en del problem. Vid braddning kan vattnet fora
med sig fororeningar fran industrier, verkstider och lagerlokaler. Gota dlvs
dricksvattenintag kan komma att hotas och risken for smittamnes- och giftsprid-
ning 0ka. En hojd grundvattenniva tillsammans med 6kad utstromning och
vattenforing ger en storre risk for jordskred och markflytning. Stora omraden
runt Gota dlv bestar av lera som vid vattenmattnad och mekanisk rorelse blir
instabil, vilket kan medfora omfattande jordskred.

Vid ett forandrat klimat i Viastsverige kan vaxtproduktionen komma att oka
med 20-40 procent, beroende pa vilken groda som odlas. Med tillrackligt gynn-
samma forhallanden kan vinodlingar etableras lings Gota dlv. Negativa konse-
kvenser som kan uppkomma for jordbruket ar exempelvis bladmogel pa potatis,
bladléss och svampsjukdomar. For att hantera detta kommer troligen anvand-
ningen av kemiska bekdmpningsmedel att oka, vilket i sin tur kan fa negativa
effekter for dricksvatten- och grundvattenkvaliteten.

Klimatets framtida utveckling dr osiker, men manga faktorer visar att intres-
set for den grundvattenbaserade vattenforsorjningen kommer att 6ka. Genom en
forutseende kommunal planering kan manga konsekvenser av ett forandrat
klimat mildras. Oversvimningar kan foérebyggas med invallningar, avstingnings-
barridrer och pumpstationer. Riskomraden for exempelvis framtida jordskred
eller 6versvimningsbendgna omraden kan identifieras och undanhallas for
bebyggelse. I Sverige kommer problemen att bli skonsamma jamfort med i u-
lander, som kommer att drabbas hardare av katastrofer. Dessutom saknar de en
god ekonomi, social struktur och teknisk kapacitet. Hur stora problemen blir
bestims av hur vi viljer att utveckla samhillet. Losningarna till en héllbar
utveckling finns, det enda som saknas i manga fall ar viljan och styrkan att
omsitta dem i praktiken. (Grundvatten 1-2/2003. www.goteborg.snf.se)
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Fakta i korthet

e Lickage av fororenat lakvatten till omgivningen och utslipp av metangas
kan uppkomma vid deponier. Avfallets sammansittning, forhallandena pa
och runt deponeringsplatsen samt vidtagna skyddsatgarder ar faktorer som
avgor vilka problem som uppstar.

® Huvuddelen av avloppsvattnet leds till rening i de kommunala avlopps-
reningsverken som avskiljer cirka 9o procent av fosforn, 50-60 procent av
kvdvet och cirka 9o procent av det organiska materialet.

® En del av avloppsvattnet passerar enskilda avloppsanliggningar som till
stor del har bristfillig rening.

® Reningen av avloppsvatten kan ibland utebli, till exempel vid briddning
eller nodavledning av orenat spillvatten. Fran dricksvattensynpunkt ar
utslappen av mikroorganismer farligast.

e Gota alv tar emot avloppsvatten fran cirka roo ooo personer mellan
Vinersborg och Larjeholm. Avloppsvatten fran mer dn 600 ooo manniskor
leds till det regionala avloppsreningsverket Ryaverket med utslippspunkt i
mynningen av Goteborgsgrenen.

e Trafiken ar den storsta killan till fororeningar i dagvatten.

e Slackvatten fran brinder ir ofta mycket fororenade och kan ge storre
miljoeffekter jamfort med om samma dmnen hade slappts ut till atmosfiaren
via rokgaserna.

® Rester av kemiska bekdmpningsmedel hittas allt oftare i vara vattendrag
och halterna av godande dmnen i miljon har inte minskat nimnvart under
de senaste 10 aren.

® Mjukgorare i plaster kommer ut i miljon genom diffust lickage. Spridning
sker fran varor och avfallsupplag samt genom nedfall efter lufttransporter.

e Okad nederbord och 6versvimningar kan bli konsekvenser av en forstirkt
vaxthuseffekt. Fororeningar kan da spridas i storre utstrackning och intaget
fran Gota ilv for dricksvattenberedningen kan komma att hotas. Aven
skredrisken kan oka.



Atgarder for att begransa negativ paverkan
Rening av dagvatten

Man har liange varit medveten om forekomsten av fororeningar i dagvatten.
Tidigare har dock utslipp av obehandlat spillvatten statt for den storsta paver-
kan pa vattendrag. Detta forhallande har dndrats sedan Ryaverket byggdes och i
takt med att processerna for avloppsrening forbattrats. Dessutom har nistan alla
hushall anslutits till det allmdnna avloppsnitet. I dagsldget tillfors en stor andel
fororeningar till recipienter via dagvatten. Det 6verordnade malet for dagvatten-
hanteringen ar att avleda dagvatten pa ett sitt som innebar minsta mojliga
storning pa manniskors hilsa, pa miljo i vatten och mark samt minimera risken
for skador pa byggnader och anliaggningar. Fororeningar i dagvatten maste
begriansas, och dammar ar en metod som skapar gynnsamma forutsittningar for
sedimentering av partikelbundna fororeningar i dagvattnet innan det avleds till
recipient. Behovet av behandling av dagvatten ska bedomas utifran fororeningar-
nas mangd och karaktir, forutsittningarna i varje omrade och for varje reci-
pient.

I de centrala delarna av Goteborg skyddas recipienter som Vallgraven genom
att det mest fororenade dagvattnet leds till det regionala avloppsreningsverket
vid Rya genom ett kombinerat system. I ett kombinerat system avleds spill-, dag-
och drineringsvatten i en gemensam ledning. I stadsdelen Jarnbrott i Goteborg
finns en separat dagvattenrening for trafikytor med dagvattendammar (se figur
54). Dammarna vid Jarnbrott minskar fororeningsbelastningen pa narliggande &,
Stora an i Frolunda, som ar det vattendrag i Goteborg som tar emot mest dag-
vatten i forhallande till sitt naturliga flode. Dagvattendammar 4r utrymmes-

Figur 54. &5
Dagvattendammen
vid Jarnbrott.
(Goteborg Vatten) .
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kravande, vilket gor att mojligheten att anligga dammar begriansas av platsbrist
pa manga stillen. (Olof Bergstedt, Goteborg Vatten. www.vatten.goteborg.se)

Atgérder mot braddning pa avloppsnaten

Briaddning innebadr av man sliapper ut en blandning av dagvatten och orenat
spillvatten till narmaste sjo eller vattendrag. Briddning sker bade vid avlopps-
reningsverket och pa ledningsnitet. Om en avloppsledning enbart innehaller
spillvatten, strommar samma mingd genom roren oavsett vaderlek. Om dag-
vatten ddaremot ar kopplat till spillvattenledningen, okar flodet vid regn. Flodet
kan da bli si stort att det utspadda spillvattnet braddar ut i roret, toms ut ur
systemet och hamnar i ett dike eller vattendrag. Ledningsnatens alltmer forsim-
rade kondition innebar ett okat inlickage av lack- och draneringsvatten, vilket
medfor okade driftkostnader pa savil ledningsnit som i avloppsreningsverk.

Genom att minska inldckaget i avloppsledningarna och separera lednings-
systemet kan man minska antalet braddningar. Atgirder i kommunerna som till
exempel foginjektering och omliaggning med nya ledningar forbattrar konditio-
nen och funktionen pa ledningsniten. (www.uddevalla.se,
www.vatten.goteborg.se)

Kommunala reningsverk

Tabell 14 visar samtliga kommunala avloppsreningsverk med Géta dlv som
recipient.

Fran dricksvattensynpunkt ar utslippen av mikroorganismer farligast, efter-
som de dven omfattar smittimnen. Mer dn hundra olika patogena (sjukdoms-
framkallande) mikroorganismer kan forekomma i avloppsvatten. Virus, bakterier
och parasiter som forekommer i avloppsvatten kan ge sjukdomar som diarré,
inflammationer och hepatit. Vattenburna sjukdomar kan overforas till manniskor
vid bad, genom fororenat dricksvatten eller via livsmedel som kommit i kontakt
med fororenat vatten. Mikrobiologiska parametrar ingar normalt inte i egen-
kontrollen pa avloppsreningsverk.

Enligt Miljobalken ska avloppsvatten tas om hand pa ett sadant sitt att
oldgenheter for manniskors hilsa inte uppkommer, men det finns inte nagra
specifika krav pa mikrobiologisk kvalitet i behandlat avloppsvatten i de lagar

Tabell 14. Avloppsreningsverk i samtliga kommuner vid Gota alv.

Kommun Avloppsreningsverk Dimensionering (pe) Aktuell belastning (pe)
Vénersborg Holmangen 28600 27230
Trollhattan Arvidstorp 62 000 48120
Lilla Edet Ellbo 9500 6208
Lilla Edet Hjartum 600 400
Lilla Edet Lodose 2000 1600
Lilla Edet Nygard ca 600 ca 400
Ale Alvingen ca 8000 5923
Kungélv Diserod 1900 1278
Goteborg Ryaverket * 771915

* Den hydrauliska kapaciteten (vattenflddet) for Ryaverket dr 10 m®/s och medelflédet &r 4 m®[s. Under vissa perioder har
Ryaverket tagit emot fléden p& 16-17 m?[s.



och forordningar som ingar i miljobalken. Det finns inte heller nagra foreskrifter
eller allmdnna rad fran Naturvardsverket betriffande mikrobiologisk kvalitet i
utgdende vatten fran avloppsreningsverk. Generella krav pa kontroll av mikro-
biologisk kvalitet saknas i utgdende vatten.

En av de framsta orsakerna till att man byggde upp dagens system for hante-
ring av avloppsvatten var for att forhindra spridning av vattenburna sjukdomar
och tidigare stilldes hygieniska krav. Den hygieniska standarden i Sverige dr
idag jamforelsevis hog. Detta beror pd att de allra flesta dr anslutna till kommu-
nala avloppsreningsverk och att andra krav pa reningen, som de mycket hoga
kraven pa fosforreduktion, for ndrvarande klaras med teknik som ocksa rakar ge
en relativt god reduktion av mikroorganismer.

De flesta mikroorganismer har langre 6verlevnad i vatten vid ldg temperatur.
Detta gor att uppgifter om innehall av mikroorganismer fran andra hall i virlden
inte gar att overfora till svenska forhallanden. I tropiskt klimat sker den natur-
liga avdodningen av mikroorganismer betydligt snabbare. Aktuell forskning har
visat att halterna av sjukdomsframkallande mikroorganismer varierar mellan
olika tider pa aret i ett och samma avloppssystem. Variationerna mellan olika
arstider ar storre dn skillnaderna mellan olika avloppssystem. (Comparative
analysis of pathogen occurens in waste water — management strategies for
barrier function and microbial control, 2004)

Samtliga av de redovisade avloppsreningsverken har rening i tre steg; meka-
nisk/fysikalisk, biologisk och kemisk rening. I den mekaniska/fysikaliska delen
avsitts de tyngsta fororeningarna med till exempel galler, sandfang och forsedi-
mentering. I den biologiska behandlingsdelen anvinds aktivt slam, som ar ett
koncentrat av bakterier och andra mikroorganismer. Bakterierna fangar upp
fororeningarna i vattnet och anviander detta som niring. I den biologiska rening-
en ingar daven s.k. biobaddar och kvivereduktion for att avlagsna kvive fran
slammet. For den kemiska reningen anvinds ofta jarnsulfat, for att avlagsna
fosfor fran avloppsvattnet.

GRYAABSs anlaggning Ryaverket — utvecklingen av
avloppsvattenreningen

Ryaverket invigdes 1972 och reningsverket utforde da bade mekanisk och biolo-
gisk rening som tar hand om det organiska materialet. P4 198o-talet infordes
fallning av fosfor. Snart kom dven krav pa att infora kvaverening, vilket skulle
innebdra en omfattande utbyggnad. Med anledning av att Ryaverket har trangt
om utrymme kom forslaget upp om att bygga ut i en del av Rya skog, men forsla-
get motte stort motstand och andra alternativ undersoktes. Till slut beslutade
GRYAAB att bygga de nya bassingerna for eftersedimentering ovanpa de som
redan fanns. Kviverening sker i tvd steg och det forsta steget, nitrifikationen,
valdes att l6sas med hjdlp av biobaddar, som tog mycket mindre mark i ansprak
an traditionella bassianger. 1997 stod anlidggningen klar och 1998 invigdes den av
davarande miljominister, Anna Lindh. Inférandet av den nya kvivereningen
medforde att halten totalkviave minskade fran cirka 21 mg/l till cirka o mg/l.

Idag, 2005, stir GRYAAB infoér en ny utmaning. De har fatt hardare krav nar
det giller fosforutslapp och ska under 2005 infora en ny briddvattenrening som
gor det mojligt att falla fosfor dven vid mycket hoga floden i samband med regn
eller snosmailtning.

Om det firdigbehandlade slammet ska anvindas i jordbruket fir inte halterna
av till exempel metaller 6verstiga vissa gransviarden. Ryaverket uppfyller dock
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alla krav och i de flesta fall ligger de langt under gransviardena. Genom sam-
arbete med industrier och information till allmdnheten har manga metallhalter
sjunkit. Som exempel kan namnas att miangden kadmium i slammet sjunkit fran
ndrmare 50 mg per personekvivalent 1986 till 20 mg dr 2004 och miangden
kvicksilver har sjunkit frdn 6o mg per personekvivalent 1986 till cirka 20 mg
2004. (Information fran GRYAAB).

Reningsanlaggningar pa industrier

Industrierna lings Gota dlv har olika typer av reningsanliggningar beroende pa
vilken typ av verksamhet de bedriver och vilka 2mnen som hanteras. Exempel pa
reningsutrustning pa industrier dr reningsverk for processpillvatten, olje- och
bensinavskiljare, stoftavskiljare och fallningsanliggningar. De luftvardande och
vattenvardande anlidggningarna pa industrierna minskar fororeningsgraden i
Gota alv. (Miljorapporter fran industrier med narhet till Gota alv, 2003-2004).

Invallningar av cisterner

For forvaring och invallning av miljofarliga amnen anvinds ofta olika typer av
cisterner, vilka rymmer allt fran 1 500 liter till To ooo liter. Exempel pa invallning
av cisterner visas i figur 55 och 56. Manga cisterner ar relativt gamla och har
inte genomgatt nagon kontroll sedan de installerades for kanske 20-30 ar sedan. I
manga fall finns det rostangrepp eller andra skador som kan medféra risk for
spill och lackage. Ett utslipp av olja eller diesel kan fa stora konsekvenser — det
racker till exempel med en liter dieselolja for att forstora en miljon liter dricks-
vatten.

Regler om cisterner for olja, diesel och spillolja finns bland annat i Natur-
vardsverkets foreskrifter, NFS 2003:24. Reglerna beror savil privatpersoner, till
exempel villadgare med oljeeldning, som foretag, till exempel verkstader och
jordbruk med gardscisterner. For cisterner inom ett vattenskyddsomrade ar
reglerna hardare. Cisterner ska alltid ha ett sekundart skydd, d.v.s. vara helt
invallade och overtackta. Med invallning av cisterner inom Gota dlvs vatten-
skyddsomrade minskar risken for utslipp av miljofarliga amnen i dlven.
(www.miljo.goteborg.se)

Figur 55. Invallad utomhuscistern vid  Figur 56. Invallad cistern vid Klippans
NCC. (Goteborgs miljoforvaltning) batmansstation. (Géteborgs miljoforvaltning)




Sanering av fororenade omraden

Vid sanering av fororenad jord avligsnas massorna och omhindertas inom
omradet eller pd annan plats. De olika alternativen for omhindertagande ar
bland annat beroende av fororeningsinnehall och jordkaraktir. Det finns dock
ingen behandlingsmetod som renar jordmassor till too procent, utan det finns
alltid en viss restmingd av fororeningar kvar. Risker for hilsa och miljo kan
uppsta vid till exempel schaktning och forandrad markanvandning. Fororeningar
kan friliggas och spridas genom markvattenavrinning. Aven hanteringen av
fororenade massor, som uppldgg och transport kan innebira risker.

Det finns planer pa att sanera stora delar av de fororenade omradena i sam-
band med utbyggnaden av riksvdg 45 och jarnvigsstrackningen Norge-Vianern-
banan, som ska starta 2006. I bland annat Ale kommun finns forhdllandevis
manga fororenade omrdden, dels i anslutning till pagaende eller historiska verk-
samheter, dels i form av utfyllnader med avfall eller mer eller mindre férorenade
jordmassor. Omfattningen av de planerade saneringsinsatserna bedoms som
mycket omfattande. Mer dn 40 ooo ton férorenade massor och mer dn 100 0oo
ton mattligt fororenade jordmassor ska omhindertas lings den cirka 22 km vig-
och jarnviagsstrackningen genom Ale kommun.

Kapaciteten for omhindertagande av fororenade massor inom Vistra Gota-
land, liksom i landet i 6vrigt, bedoms som otillracklig. Det finns i dagslaget
ungefir fem deponier i linet som kan ta emot litt oljeférorenade massor. Nar det
giller starkt metallkontaminerade jordar finns det for narvarande inga fasta
platser i lanet for deponering eller behandling. De vanligaste alternativen dr for
narvarande SAKAB i Kumla och Sveabolaget i Storfors som ligger i angriansande
lan. Dock finns mojlighet att anvianda sig av mobila behandlingsanldggningar,
framst jordtvitt och termiska anliggningar. (www.o.lst.se)

Fakta i korthet

® Med hjilp av dammar kan partikelbundna féroreningar i dagvatten
sedimentera innan vattnet leds vidare ut i en sjo eller ett vattendrag.

® Braddning innebar av man slapper ut en blandning av dagvatten och orenat
spillvatten till narmaste sjo eller vattendrag. Genom att minska inlackaget i
avloppsledningarna och separera ledningssystemet kan man minska antalet
braddningar.

e Hygieniska villkor for avloppsreningsverken lings Gota dlv saknas.

® 1997 stod GRYAAB nya anliggning klar med en ny kviverening i tva steg.
Inforandet av den nya kvavereningen har medfort att halten totalkvave
minskat fran cirka 21 mg/l till cirka ro mg/l.

e Cisterner inom ett vattenskyddsomrade ska alltid ha ett sekundart skydd,
d.v.s. vara helt invallade och 6vertickta.
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Vattendragskontroll

Miljékvaliteten i Gota alvs vatten med anslutande bifloden och vattenom-
raden kontrolleras av Gota dlvs vattenvardstorbund. Vattenkvaliteten i
Gota ilv har stadigt forbattrats enligt Gota dlvs vattenvardsforbunds redovis-
ningar. I vattenvardsforbundets arliga vattendragskontoll kan den intresserade i
detalj studera dlvens vattenkvalitet och folja langa maitserier. Normalt uppfylls
Livsmedelsverkets tidigare krav pa ravatten och Naturvardsverkets krav pa
badvattenkvalitet, men den tidvis kraftiga avforingspaverkan medfor risker for
vattenburen smitta. (www.miljo.goteborg.se)

Gota alvs vattenvardsforbund

Gota ilvs vattenvardsforbund bildades i Goteborg i april 1957, med syfte att
skydda och forbattra vattendragens vattenkvalitet inom Gota alvs avrinnings-
omrade nedstroms Vinern. Efter att tillstandet i dlven kartlagts togs ett kontroll-
program fram 1970 for hela avrinningsomradet. Verksamheten ar inriktad pa
Gota dlv fran utloppet ur Vinern till Gota respektive Nordre dlvs mynningsom-
rade samt de bifloden och vattenomraden som i 6vrigt ansluter till dlven. Forbun-
dets uppgift ar att verka for god vattenvard inom dessa omraden. (Fina och fula
fiskar i Gota alv, 2001. Gota dlvs vattenvardsforbunds vattendragskontroll, 2004).

Gota alvs vattenvardsforbund dr en ideell organisation, d.v.s. en frivillig
sammanslutning. 2004 utgjordes medlemmarna i forbundet av 13 kommuner, 38
foretag och 7 stycken ovriga medlemmar. Av de senare ar 4 fiskevardsomraden.
Samtliga medlemmar ar intressenter som paverkar och/eller paverkas av Gota
dlv och dess bifloden. Forbundet leds av en styrelse som bestar av 12 ordinarie
ledamoter och 4 suppleanter. Kommunerna och foretagen tillsdtter vardera
halften av platserna. En redovisning av samtliga medlemmar redovisas i bilaga 3.
(Gota dlvs vattenvardsforbunds vattendragskontroll, 2004. Vattenmagazinet
2003-2004)

Arbetet sker i nira samrad med miljoovervakande organ sasom lidnsstyrelsens
miljovardsenheter och kommunernas miljo- och hilsoskyddsniamnder liksom
foretradare for naringsliv, forskning och naturvard. Primart sker arbetet genom
att samordna och genomféra nodvindig vattendragskontroll inom omradet. For
administration och projektledning koper forbundet tjanster fran Goteborgsregio-
nens kommunalférbund. Gota ilvs vattenvardsforbund striavar efter att:



e Bidra till vattenvardens utveckling

¢ Konstatera miljostatus och folja forandringar och utveckling i verksamhets-
omradet

e Redovisa forhallanden och utveckling i vattenomradena

e Samarbeta och kommunicera med de myndigheter som har inflytande 6ver
verksamhetsomradet samt ovriga intressenter

e Pitala missforhdllanden

e Pdvisa forbattringsbehov och forbattringsmojligheter

e Uppritta kort- och langsiktiga mal och planer for verksamheten
e Standigt utveckla och forbittra verksamheten

® Regelbundet utvirdera den egna verksamheten

e Informera intressenter och allmianhet om verksamheten

e Bredda och utoka medlemskretsen
(www.gotaalvvvf.org)

Kontrollsystemet

Vattenkvaliteten i Gota dlv 6vervakas kontinuerligt vid sju fasta mitstationer
fran Vianerns utlopp till Larjeholm. Maitstationerna ger mojlighet att folja ut-
vecklingen mellan de stickprov som analyseras. Matviarden for pH, turbiditet
(grumlighet), konduktivitet (salthalt) och redoxpotential (syra/basforhéllande)
kan indikera utslapp. I bilaga 4 ges en oversikt av de provtagningar som genom-
fors i Gota alvs huvudfara. Matstationerna ger tillsammans med meddelanden
om utslapp mojligheter att stinga vattenintagen nedstréms innan det férorenade
vattnet nar fram. Mitstationerna kan skicka ut larm vid onormala férandringar
och vattenvardsforbundets medlemmar kan ringa till matstationerna och himta
matdata som lagras i matstationerna.

For matstationen i Surte (dar vattenskyddsomradet for Gota dlv borjar) och
vid Goteborgs ravattenintag vid Liarjeholm finns dessutom fasta uppkopplingar
till 6vervakningssystemet for vattenverket Alelyckan. Den fasta uppkopplingen
innebar att matdata hela tiden overfors direkt till kontrollrummet pa Alelyckan,
ddr de anviands som underlag for intagsstangningar. I Larjeholm finns dven ett
automatiserat analysinstrument som tva ganger per dygn analyserar E. coli som
indikatorbakterier for farsk avforingspaverkan. Svarstiderna for denna varlds-
unika tillimpning dr 12 timmar och analyserna ger darfor ett betydligt battre
underlag for intagsstingning dn traditionella analyser med svarstider pa flera
dygn. Goteborg har kopt ytterligare ett instrument for avforingspaverkan som
till att borja med avses placeras i Surtestationen.

Utover de fasta mitstationerna finns ett 6o-tal provtagningspunkter i Gota
alvs bifloden och i de storre sjoarna inom omrddet, vilka redovisas i figur 57.
Varje ar later forbundet dessutom utfora olika biologiska och kemisk-fysikaliska
specialundersokningar. Vilka specialundersokningar som utforts genom dren
redovisas i bilaga 5. (www.gotaalvvvf.org. Olof Bergstedt, Goteborg Vatten)

Nationella overvakningsprogrammet (PMK)

1978 paborjade Naturvardsverket uppbyggnaden av programmet for overvak-
ning av miljokvalitet (PMK), numera nationella 6évervakningsprogrammet. Den
fraimsta uppgiften for programmet ar att overvaka langsiktiga och storskaliga
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forandringar i miljon, samt att belysa hur fororeningar transporteras i luft, mark
och vatten. Inom PMK har det arligen samlats in flera hundra tusen data fran

cirka 2 ooo maitstationer i landet. I Gota alv finns tva stationer som drivs av

Naturvardsverkets program. En station finns vid Trollhidttan och en vid Larje-
holm (se figur 57). Tidigare fanns ocksa en station vid Vargon, men sedan 1996

bedrivs provtagningen dir av Gota dlvs och Vinerns vattenvardsforbund.

Stationerna anvinds for uppfoljning i efterhand. (Mita vatten — undersokningar
av sott och salt vatten, 1996. Gota dlvs vattenvardsforbunds vattendragskont-

roll, 2004)

Figur 57. Matstationer och provtagningspunkter i Gota alv. (Karta: Gunnel Lihmé, GR)
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Ravattenkvalitet

Vid Vinerns utlopp ir vattenkvaliteten ofta stabil medan den nedstroms genom-
gar forandringar som kan vara snabba och kraftiga. Forandringarna uppstar
eftersom vatten tillfors fran olika kallor, dels fran omgivande mark och bifléden
och dels genom paverkan fran titorter och industrier. Gota dlv har under de
senare decennierna forbattrats avsevart vad galler kemisk kvalitet och viardena
av exempelvis syreforbrukande dmnen 4r nere pa samma nivder som i borjan av
1900-talet. Vattnets syresittning ar god. (Fina och fula fiskar i Gota alv, 2001)

Tyvarr har inte den mikrobiologiska kvaliteten forbattrats i samma utstrack-
ning som syresattningen. Avforingspaverkan pa Gota alv har till och med okat
under de senaste dren, framforallt i samband med kraftiga regn och hoga vatten-
nivder i dlven. Bristfalligt renat avloppsvatten, markavrinning, djurhallning och
braddning 4r sannolikt av stor betydelse for den mikrobiologiska och narings-
massiga kvaliteten i Gota dlv. For att klara ravattenkraven och uppna bad-
vattenkvalitet krdvs omfattande dtgarder som forbittrar den mikrobiologiska
kvaliteten. (Goteborg Vatten. Vattenforsorjningsplan for Goteborgsregionen,
2003)

Nir det galler dlvens vattenkvalitet for det biologiska livet och anvindning
som ravatten bedoms inte narsalter eller miljogifter vara nagot problem. Ett
undantag fran detta kan vara forekomsten av fororenad mark och sediment
langs dlven samt lokal paverkan av utslapp. En inventering av riskobjekt och
riskanalyser for Gota dlv som genomfordes under 2003 visade att det saknas
riskanalyser for manga riskobjekt langs dlven. (Miljorapport for Goteborgs Stad,
2003)

Stangning av ravattenintag

Under de senaste 1o dren har det varit flera olyckor och tillbud i anslutning till
Gota ilv, som lett till att ravattenintaget stangts under upp till fyra veckors tid.
Av regionens tretton kommuner har sju rapporterat olyckor eller tillbud som
berort vattentakter och vattenfor-
sorjning. Olyckorna kan ge upphov
till fororening av vattentikter med
olja och kemikalier, sarskilt fran

Tabell 15. Antalet stangningar per ar
och antalet stangda timmar per ar av
intaget vid Larjeholm/Alelyckan 1993-

vagar och trafik. 2004. (Géteborg Vatten)
I tabell 15 redovisas antalet
timmar per ar, fran och med ar 1993, Antal Antal
di stingning av intaget vid Lirje- ) timmar stangt ~ stangningar
holm/Alelyckan forekommit. Den Ar totalt per ar totalt per ar
vanligaste orsaken till att intaget 2004 2851 55
stangs ar hoga bakterichalter, men 2003 2184 73
kan ibland bero pa hoga salthalter 2002 2139 52
eller miljofarliga utslapp i alven. 2001 1475 59
Under 2004 var intaget stingt en 2000 2093 40
tredjedel av tiden och avforingspa- 1999 2475 4“4
verkan stod for 85 procent av denna 1998 2366 65
stangningstid. (Goteborg Vatten) 1957 268 E
1996 2815 72
1995 1742 51
1994 828 41
1993 1156 93
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Dricksvattenkvalitet

Goteborgs dricksvatten har klart forbattrats sedan 197o-talet genom ett omfat-
tande miljoarbete. Tidigare fanns problem med lukt- och smakstotar, men detta
har upphort genom battre ravatten och battre vattenrening. Kraven pa dricks-
vattnets kvalitet 4r hog och ménga kontroller genomfors kontinuerligt, delvis for
att minska riskerna for vattenburen smitta.

Om ravattnet ar fororenat av obehandlat avloppsvatten eller godsel kan
smittsamma sjukdomar komma att spridas med dricksvattnet. De nationella
kraven pa ravattenkvalitet togs bort i samband med att de nya dricksvatten-
foreskrifterna borjade gilla fran och med 2004. I Géteborg har dock ravatten-
kraven behallits och for Goteborgs ravatten galler darfor sarskilda rikt- och
gransviarden for att alltid kunna sikra en god ravattenkvalitet. (Goteborg
Vatten)

Gota dlv har mjukt vatten med kalciumhalter pa 8 mg/l och magnesiumhalter
pa 2 mg/l. Vattnet brukar benimnas som hart nar det innehaller kalcium och
magnesium i halter 6ver cirka 70 mg/l tillsammans. Ytvatten i sjoar och vatten-
drag tenderar i allmdnhet att vara mjukt medan grundvatten generellt ar hirda-
re. (Miljorapport for Goteborgs Stad, 2003. www.sos.se)

Minga gjutjarnsror finns idag kvar i vattenrorndten och dessa saknar inre
korrosionsskydd. Detta innebar att roren kan utsittas for rostangrepp med
jarnfallning till dricksvattnet som foljd. For att forhindra jarnkorrosion hojs
alkaliniteten vid vattenverken genom tillsats av bland annat kalk. Kalciumhalten
okar darigenom till 20 mg/l i dricksvattnet, medan magnesiumhalten ar i stort
oforandrad. (Goteborg Vatten)

Dricksvattenberedning

Gota dlv utgor ravattentikt for cirka 700 ooo manniskor i de angransande
kommunerna (Géteborg, Kungilv, Ale, Lilla Edet, Trollhittan och Ockero) till
Gota dlv. De som bor i Vinersborgs kommun far sitt dricksvatten fran Vanern.
Vattenuttaget for framstillning av dricksvatten uppgar till drygt 2 m3 per se-
kund.

I vatten forekommer en blandning av ett stort antal amnen. Flera av dessa ar
nodvindiga for manniskan i lagom miangd, men kan paverka halsan i for stor
eller for liten koncentration. I vatten forekommer ocksa mikroorganismer som
bakterier, virus, protozoer, svampsporer och alger av vilka en del kan innebira
hélsorisker. Vattenverken fungerar som reningsanliaggning for dricksvattnet, dar
bade mekaniska, kemiska och biologiska reningsmetoder anvinds. Aluminium-
sulfat brukar tillsdttas for att finga upp det mesta av fororeningarna inklusive
bakterier och virus. Innan vattnet pumpas ut i rornatet tillsatts kalk, natrium-
hydroxid och kolsyra for att fa ett pH pa cirka 8. Vattnet desinficeras slutligen
med klor/klordioxid for att minska risken for mikrobiologisk aktivitet.

En omfattande och noggrann vattenkontroll 4r n6dvindig i vattenverken,
eftersom vatten dr vart viktigaste livsmedel. Det producerade vattnet vid vatten-
verken och dricksvattnet ute i rornitet och hos abonnenterna kontrolleras bade
bakteriologiskt och fysikaliskt/kemiskt genom omfattande provtagningsprogram.
I laboratorium genomférs analyser och undersokningar for att standigt kontrolle-
ra och forbattra reningsmetoderna. (Goteborg Vatten) e



Fakta i korthet

e For att battre kunna skydda och forbattra vattendragens vattenkvalitet
inom Gota alvs avrinningsomrade nedstroms Vanern bildades Gota alvs
vattenvardsforbund 1957.

e Vattenkvaliteten i Gota dlv Overvakas kontinuerligt vid sju fasta matstatio-
ner fran Vanerns utlopp till Larjeholm. Dessutom finns ett 6o-tal provtag-
ningspunkter i Gota dlvs bifloden och i de storre sjoarna inom omradet.

e Gota alv har under de senare decennierna forbattrats avsevart vad galler
kemisk kvalitet och vattnets syresattning dr god. Problem finns dock med
den mikrobiologiska kvaliteten.

® Den vanligaste orsaken till att vattenintaget vid Larjeholm/Alelyckan stings
ar hoga bakteriehalter, men kan ibland bero pa hoga salthalter eller miljo-
farliga utslapp i dlven.

e Kraven pa dricksvattnets kvalitet 4r hog och manga kontroller genomfors
kontinuerligt, delvis for att minska riskerna for vattenburen smitta.
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Miljomal och lagar

detta avsnitt raknas Sveriges 16 nationella miljokvalitetsmal upp samt de

regionala miljomal for Vistra Gotalands ldn, som utgér fran de nationella. De
miljomal som ar direkt tillimpliga pd Gota dlv tas sarskilt upp och beskrivs mer
ingdende (bilderna for respektive miljomal ar illustrerade av Tobias Flygar). En
beskrivning av arbetet med att inforliva ramdirektivet for vatten i svensk lag-
stiftning ingdr dven i detta avsnitt.

Nationella miljomal

Den 28 april 1999 antog riksdagen 15 nationella miljokvalitetsmal som foreslogs
1 propositionen Svenska miljomal — miljopolitik for ett hallbart Sverige. I novem-
ber 2005 antogs ytterligare ett miljomal for ett rikt vaxt- och djurliv. Det 6ver-
gripande politiska malet dr att de stora miljoproblemen ska vara losta till nista
generation. De nationella miljomalen syftar till att:

e frimja manniskors hilsa

e virna den biologiska mangfalden och naturmiljon

e ta till vara kulturmiljon och de kulturhistoriska vardena
e bevara ekosystemens langsiktiga produktionsférmaga

e trygga en god hushallning med naturresurserna

De 16 nationella miljokvalitetsmalen ar:

[ T W T —
1) Begrénsad 2) Frisk luft 3) Bara naturlig 4) Giftfri miljo
klimatpaverkan forsurning



5) Skyddande ozon- 6) Saker stralmiljo 7) Ingen Gvergddning 8) Levande sjoar och
vattendrag

9) Grundvatten av 10) Hav i balans samt  11) Myllrande 12) Levande skogar
god kvalitet levande kust o skargdrd ~ vatmarker

13) Ett rikt odlings- 14) Storslagen 15) God bebyggd miljé 16) Ett rikt véxt- och
landskap fjallmiljo djurliv

Trots att miljopolitiken under de senaste artiondena varit framgangsrik och att
miljosituationen i manga avseenden forbittrats kvarstar flera svarlosta problem,
som innebar risker for manniskor. Det rdder stora svarigheter inom ett par
omraden, dir det ar osdkert om det ar mojligt att nd miljokvalitetsmalen inom en
generation. Med anledning av detta foreslog regeringen i maj 2005, i propositio-
nen Svenska miljomal — delmal och atgardsstrategier (prop. 2000/01:130), att
miljokvalitetsmalen dndras till viss del, vilket nu ocksa gjorts. I november 2005
antogs ett nytt miljomal och ett antal nya delmal. Vissa delmal har fatt en dndrad
formulering och ndgra har utgatt. Nya delmal kommer ocksa att behéva utveck-
las efter hand. (www.regeringen.se, www.miljomal.nu).

Miljomalen i Vastra Gotaland — regionala
miljomal

De regionala miljomaélen utgar fran riksdagens faststidllda nationella miljomal.
Miljomalen i Vistra Gotaland ska vara styrande for ett miljoarbete som beror en
lang rad aktorer bade pa regional och lokal niva i linet. Lansstyrelsen har fatt i
uppdrag av regeringen att anpassa, konkretisera och precisera riksdagens miljo-
mal till forhédllandena i lanet. Uppdraget ska goras i samverkan med berérda

aktorer i lanet, exempelvis kommunerna, Vistra Gotalandsregionen, naringslivet
och da det giller Gota alv, Gota ilvs vattenvardsforbund.

93



94

Indirekt paverkar alla de nationella och regionala miljomélen Goéta ilv, men
de miljomal som dr direkt tillimpliga pa Gota adlv ar malen om giftfri miljo, ingen
overgodning, levande sjoar och vattendrag samt bara naturlig forsurning. Dessa
beskrivs ndrmare i detta avsnitt.

Giftfri miljo

Miljomalet Giftfri miljo syftar till att miljon ska vara
fri fran amnen och metaller som skapats i eller
utvunnits av samhillet och som kan hota manniskors
halsa eller den biologiska mangfalden. Delmalen
innebar bland annat battre kunskap om kemiska
amnens hilso- och miljoegenskaper, utfasning av
sarskilt farliga 4mnen samt fler atgardade fororena-
de omraden. Gota dlv tar emot utslapp fran bade
industrier och avloppsreningsverk som innehéller
gifter av olika slag. Langs dlven finns 4ven manga
platser och verksamheter dir det finns risk for
olyckstillbud som kan medféra utslapp.

METALLER

Minga metaller ar livsnodvandiga for bade viaxter, djur och manniskor, och
forekommer naturligt i laga halter i sotvatten. I sediment och organismer dr
halterna hogre pa grund av en naturlig anrikning. Halterna varierar beroende av
berggrund och jordarter i avrinningsomradet. Vattnets surhetsgrad och innehall
av organiskt material paverkar ocksd metallhalterna. Minskliga aktiviteter har
medfort 6kande halter av metaller i miljon, vilket kan ge upphov till biologiska
storningar. Sarskilt tungmetaller som exempelvis kvicksilver, kadmium och bly
kan vara mycket skadliga for vaxter, djur och manniskor om de upptrader i
alltfor hoga halter. Flera av metallerna kan lagras i levande vdvnader och bli
kvar diar under mycket lang tid.

Metaller i vatten

Tungmetaller i vatten och vattenmossa undersoks kontinuerligt i Gota dlv av
bland annat Naturvardsverket och Goéta dlvs vattenvardsforbund. Gota dlvs
vattenvardsforbund startade matningar av metaller i vatten i mitten av 1970-
talet. Undersokningarna har med nédgra fa undantag visat pa laga halter. En
sammanstillande rapport fran 2003 med de senaste drens miljogiftsundersok-
ningar i Gota dlv visar att metallhalterna i vattnet ar laga jamfort med de
bedomningsgrunder som finns, mojligen med undantag for krom dar halterna
klassats som mattligt hoga. Bedomningsgrunderna utgdr fran ett slags naturligt
tillstind som varierar beroende av berggrund och jordarter.

For flertalet metaller 6kar halterna under ilvens vig fran Vinerns utlopp till
Larjeholm. I flera fall ror det sig om en fordubbling, till exempel for krom, vana-
din och kobolt. For kvicksilver 6kar halten tre ganger fran Vargon till Larjeholm.
Till viss del kan okningen forklaras av markliackage och andra kanda utslapp
fran anlidggningar utefter dlven. Aven ilvens vattenflode har betydelse for hur
hoga metallhalterna ar i vattnet. Ju hogre flode desto mer metaller kan ocksa
foras med vattnet. For att utslapp av metaller ska kunna forhindras i framtiden
bor samtliga utslappskallor narmare sparas. (Miljogifter i och kring Gota alv,
2003)

Enligt berdkningar fran SLU (Sveriges lantbruksuniversitet) uttransporterades



2002-2004 1 genomsnitt per ar 3 493 ton jarn, 122 ton mangan, 46 ton zink, 18
ton koppar, 9 ton krom, 4 ton bly och 100 kg kadmium till havet via Goteborgs-
grenen, dar cirka 1/3 av vattnet gar ut. En storre del av dessa amnen gar ocksa
ut via Nordre dlv, men hir har inga berdkningar genomforts. 2000-2001 uttran-
sporterades i genomsnitt per ar 6 779 ton jarn, 204 ton mangan, 86 ton zink, 32
ton koppar, 15 ton krom, 8,1 ton bly och 200 kg kadmium. Flertalet av metall-
halterna var dubbelt sa hoga under 2000-2001 jimfort med 2002-2004. Huvud-
orsaken till detta dr de hoga vattenflédena i samband med de kraftiga regnen
hosten 2000. Transporterna under de sista manaderna 2000 och de tre forsta
manaderna 2001 dr de hogsta noterade transporterna for hela perioden, vilket
vil sammanfaller med de kraftiga regnen och de darmed forhojda vattenflodena.
I borjan av 199o-talet gjordes berikningar av Lindestrom (Atgirdsgrupp
Vinern, 1995) dar den drliga tillforseln av metaller till Gota alv fran Vinern
berdknades till 78 ton zink, 21 ton koppar, 950 kg bly och 190 kg kadmium.
(Fakta om Gota dlv 1996. Kvive och fosfor till Vianern och Visterhavet, 2004)

Metaller i sediment

Tungmetaller och persistenta (langlivade) foreningar fran olika utslappskallor
lagras in i bottensedimenten i sjoar, floder och havet. Sedan 1970-talet har sedi-
mentkdrnor anvints framgangsrikt som ett instrument for att dokumentera den
okande tillforseln av miljofarliga amnen genom historien. Sedimentproven kan
spegla den aktuella miljobelastningen vid ett omrade, men dven spridningen av
utslapp fran industrier och samhallen. Lugna sedimentationsmiljoer, dar sedimen-
tationens hastighet geologiskt sett anses hog, ar sarskilt anvandbara for sedi-
mentprovtagningar. (Sedimentundersokningar lings Bohuskusten 1995 samt
nuvarande trender i kustsedimentens miljokvalitet — en rapport fran fem kontroll-
program, 1997)

Att gora sedimentundersokningar i Gota dlv har visat sig svart, eftersom det
finns ont om depositionsbottnar i dlven. Depositionsbottnar ar sallsynta i strom-
mande vattendrag, men ar nodviandiga for att kunna bestimma féroreningsgra-
den av olika metaller. Gota adlvs vattenvardsforbund 6vervakar miljogifter i Gota
alv, bland annat genom sedimentprovtagning pa tva fasta stationer, dels i Gota
dlvs mynningsomrade (Eriksberg/Alvsborgsbron) och dels i dlven uppstroms
Kungilv (Désebacka/Nodinge). Overvakningen genomférs vart femte ar sedan
1990 och bygger pa att sedimenten i vattenmiljoer ar en sinka for metaller och
organiska miljogifter samt att halterna i sedimenten i hog grad aterspeglar halter
och floden i vattnet. En dterkommande provtagning gor det mojligt att folja om
halterna av miljogifter minskat eller okat i dlven genom aren.

I Vanern och lings Géta dlv har industriella aktiviteter efterlimnat kvicksil-
ver (Hg) i dlvens sediment, vilket pavisades i borjan av 1970-talet. Sa sent som
pa 1990-talet lig manga metallhalter pa en mycket hog niva, men under senare
tid har forhallandena forbattrats avseviart. I dlvens mynningsomrade fortsatter
dock vissa amnen som tenn, totalfosfor och bensinrelaterade dmnen att oka.
Ytterligare atgdarder kravs innan miljon i dlvens mynningsomrade kan betraktas
som bra.

En sammanstillning av de sedimentundersokningar som genomforts 1990,
1995 och 2000 visar att Gota alv framforallt fororenas nedstroms Nodinge och
sannolikt till storsta delen genom tillskott fran Goteborgs industri- och hamnom-
rade. Enligt svenska bedomningsgrunder for kust- och havssediment uppvisade
dlvens mynningsomrdde dr 2000 en hog halt av manga metaller och dven nir det
giller organiska miljogifter. (Rapport avseende Vattendragskontoll, 2004)
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Metaller i fisk

Undersokningar av miljogifter i gadda i Gota och Nordre ilv gjordes 1993 och
1994. Dessa visade att kvicksilverhalterna i gadda fran Gota dlv 4r laga och
klart understiger gillande gransvirden for svartlistning. (Miljorapport for 2000
— En beskrivning av miljotillstindet i Goteborg, 2001)

ORGANISKA AMNEN

DDT, PCB, dioxiner och liknande giftiga och svarnedbrytbara organiska dmnen
har fatt varldsvid spridning i miljon. De ackumuleras i levande organismer och
halterna okar hos rovdjur och andra arter hogt upp i naringskedjorna. Fenome-
net kallas for biomagnifikation. De allra hogsta halterna noteras vanligen i
ddggdjur och faglar som livnar sig pa fisk eller andra djur i vattenmiljo.

P4 1960-talet blev det alltmer uppenbart att vissa kemikalier hade fatt en
omfattande spridning i naturmiljon, eftersom djur som utsatts for gifter ofta fick
skador. Insektsbekampningsmedel som till exempel DDT, toxafen och HCH
(hexaklorcyklohexan) har avsiktligt spridits 6ver exempelvis dkermark, men i
Sverige och manga andra industrilinder har anvindningen stoppats. Genom
markavrinning kan miljégifterna spridas utanfér dkrarna och hamna i ytvatten
eller grundvatten. Aven industrikemikalier kan licka ut i naturen, exempelvis de
organiska dmnena PCB (polyklorerade bifenyler) och bromerade flamskyddsme-
del. PCB ar numera forbjudet i Sverige medan vissa bromerade flamskyddsmedel
fortfarande anvands. Andra exempel pa organiska dmnen dar HCB (hexaklorben-
sen), dioxiner och PAH (polycykliska aromatiska kolviten). Dessa amnen ar
langlivade kemiska dmnen som bildas vid tillverknings- och forbranningsproces-
ser. (www.naturvardsverket.se)

For Gota 4dlv finns det inga linga kontinuerliga mitserier for organiska miljo-
gifter i vatten som det finns for metaller. Endast enstaka matningar har genom-
forts. Undersokningarna har gjorts vid olika provpunkter och dr analyserade pa
olika sitt varfor det ar svart att gora nagra jamforelser. Generellt dr halterna i
vattnet sd laga att de inte kommer upp till ndgra detekterbara nivder. Den senas-
te undersokningen gjordes 1993-1994 da organiska miljogifter analyserades i
Gota dlv. Provtagningar gjordes vid Vargon, Garn, Larjeholm/Alelyckan och
Stenpiren. Provtagningarna pavisade inga pesticider (viaxtskyddsmedel) och inte
heller hoga halter av nagra andra organiska miljogifter. I del flesta fall var
halterna mycket laga.

1999 genomfordes en undersokning av miljogifter i tinglake fran Gota dlvs
mynning, som visar pa storningar hos fisken. Storningarna orsakas troligen av
PAH:er. I fisken hittades dven produkter fran tvdattmedel, nonylfenol och mjukgo-
rare fran plast. (Miljogifter i och kring Gota dlv, 2003)

LAKEMEDEL

Den stora och 6kande anviandningen av likemedel diskuteras alltmer som ett
miljoproblem. Mer dn 1 ooo ton forbrukas arligen i Sverige raknat som aktiv
substans. Likemedel nar miljon framfor allt genom att aktiva substanser och
nedbrytningsprodukter utsondras via urin och fekalier och hamnar i avloppssys-
tem och reningsverk. Till reningsverken kommer ocksa oanvinda likemedel som
halls ut i avlopp i hushdll och pa sjukhus. Undersokningar av avloppsvatten fore
och efter reningsverk visar att manga likemedelsubstanser gar oforandrade ut i
recipienten. Oanvinda likemedel slings ocksd i viss man bland hushallssopor,
vilket gor att lakemedel 4ven hamnar pa deponier.

Ostrogena dmnen har bland annat visat sig paverka fortplantningen hos fisk



och dessa effekter har konstaterats vid extremt liaga fororeningshalter. Undersok-
ningar nedstroms ett reningsverk i Alingsds har visat att etinylestradiol ger
upphov till feminina drag hos fiskhannar. De halter som uppmaittes i vattnet lag
45 ganger Over den ldgsta effektnivan for hormonell paverkan. Till skillnad fran
naturligt Ostrogen dr syntetiserat etinylestradiol svarnedbrytbart. Aven for
konshormonet ostradiol kan det finnas en risk for paverkan pa vattenmiljon.

Minniskans allmdnna reproduktionshilsa har forsimrats de senaste decen-
nierna och diskussioner fors bland forskare om och hur manniskan kan paverkas
av de okande likemedelsmiangderna i vattenmiljon. Kunskapen om hur en 6kan-
de likemedelsexponering, exempelvis via vattnet, paverkar manniskan och olika
organismer i miljon dr fortfarande bristfillig. De liakemedel som siljs i Sverige
varje ar innehaller totalt mer 4dn tusen ton biologiskt aktiva likemedelssubstan-
ser, av vilka manga sannolikt kan utgora en risk for levande organismer. Like-
medelsrester har hittats bade i jord, sediment, vattendrag och grundvatten.
(Lakemedel i miljon — en halsorisk?, 2000. Miljopaverkan fran likemedel samt
kosmetiska och hygieniska produkter, 2004)

Fakta i korthet

® De 15 nationella miljokvalitetsmalen, for ett framtida hallbart Sverige,
syftar bland annat till att frimja manniskors hilsa, virna om den biologiska
mangfalden, natur- och kulturmiljon samt trygga en god hushallning med
naturresurserna. Det overgripande malet ar att de stora miljoproblemen ska
vara losta till ndsta generation.

® De regionala miljomalen utgédr fran riksdagens faststillda nationella miljo-
kvalitetsmal.

Miljomalet ”Giftfri milj6™ syftar till att miljon ska vara fri fran amnen och
metaller som skapats i eller utvunnits av samhaillet och som kan hota min-
niskors hilsa eller den biologiska mangfalden.

e Vattnet i Gota alv har laga halter av organiska miljogifter och metaller,
mojligen med undantag for krom dar halterna klassats som mattligt hoga.

I Gota dlvs sediment lagras bade metaller och organiska miljogifter och de
hogsta halterna finns i dlvens mynningsomrade. Industriella aktiviteter har
efterlamnat kvicksilver i sedimentet, men halterna har under senare tid
minskat betydligt.

Likemedelsrester ar svarnedbrytbara och i dagsldget svara att avliagsna i

reningsverken, varfor de till sist hamnar i vattendrag som Gota idlv. Ostro-
gena dmnen kan ge upphov till feminina drag hos fiskhannar och paverka

fortplantningen vid extremt ldga fororeningshalter.
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Ingen overgodning

Overgodning ir ett allvarligt miljoproblem och
miljokvalitetsmalet ”Ingen 6vergodning” kommer
att bli mycket svart att nd inom en generation.
Overgddning beror pa stor tillforsel av nirings-
amnena fosfor och kvive fran jordbruk, renings-
verk, avlopp, industrier, punktkillor och diffust

marklickage. Halterna av godande amnen i miljon O
och effekterna av 6vergodning har inte minskat O
namnvirt de senaste §-1o aren. EG:s ramdirektiv

for vatten, Vattendirektivet, kommer att fa stor
betydelse for den framtida utvecklingen. Regering-
en bedomer det nodvindigt att bygga ut kustnara
avloppsreningsverk, forbittra avloppsledningssys-
temen, anlidgga vatmarker, forbattra enskilda avlopp samt minska punktutslapp
och diffusa lickage av fosfor och kvidve. (www.o.Ist.se).

Overgddning i sjoar, vattendrag och hav leder till forindrad artsammansitt-
ning, minskad biologisk mangfald och igenvixning. Vid igenvixning far botten-
vegetationen for lite ljus, vilket slar ut vissa arter. Vaxtplankton och fintradiga
alger okar i omfattning och leder till en 6kad sedimentation av doda vixtdelar,
vilket i sin tur kan ge upphov till syrebrist pa bottnarna.
(www.naturvardsverket.se).

Gota alv har sirskilt hog halt av totalkviave och bidrar i hog grad till 6ver-
godningen av havet. Halterna av bade
kvdve och fosfor ar starkt beroende av

“|

vattenflodet i Gota dlv. Vid ett ar med Tabell 16. Aktuella halter for fosfor och
lagre vattenforing transporteras ocksa kvave | Gota &lv vid Alelyckan, anpass-
mindre ndringsimnen med vattnet och ade av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland,
de uppmitta halterna blir didrmed samt kvalitetsmal for 2005 och 2020.

lagre. I tabell 16 och figur §8 presente-

o o1 /o Totalfosf Totalkva
ras halter (ar 1988-2004) och mal (ar otatfosfor otalkvave

2005 och 2020) vad giller fosfor och A ) bl
kvdve i Gota alv vid Alelyckan/Larje- 1988 12 760
holm. Fosforhalten har under den 1989 9 770
redovisade tidsperioden varit relativt lgg? ;? ;éi
lag i jamforelse med kvalitetsmalet for - e =
2005 och 2020. Kvivehalten ir fort- e 20 90
satt hog med undantag for 2004 da en 1994 9 871
tydlig minskning syns i tabellen. For 1995 20 767
att klara kvalitetsmalet for 2020 krivs 1996 17 874
fortsatta insatser i hela Gota dlvs 1997 19 821
vattensystem. Tre av de storsta punkt- 1998 24 872
kallorna for kvave (N) och fosfor (P) 1999 18 828
vid Gota alv redovisas i tabell 17 och 2000 17 844
18. Storst betydelse, for den totala 2001 18 806
belastningen inom Gota alvs avrin- 2002 15 735
ningsomrade, har Ryaverkets ARV 2003 15 750
(avloppsreningsverk) i Goteborg. 2004 21 628
Detta beror pa att reningsverket dr 2005 20 750

den i sdrklass storsta enskilda punkt- 2020 20 600



Figur 58. Uppmatta halter av totalkvave och totalfosfor i ug/I vid Larjeholm/Alelyckan
under aren 1988-2004. (Siffror fran Vattendragskontroller, Gota alvs
vattenvardsforbund)
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kéllan for bade kvdve och fosfor inom omradet, dels pa utslippens nirhet till
alvens utlopp i havet.

Lokalt sett forekommer en betydande narsaltstillforsel fran olika punktkallor
som domineras av reningsverk, industrier och fiskodlingar. Fosforbelastningen
fran enskilda avlopp bidrar med 20-25 procent av den totala fosfortillforseln till
Gota alv. Vad galler kvivebelastningen ar de enskilda avloppen av mindre
betydelse och bidrar endast med ca 5 procent av den totala belastningen pa
samtliga vattensystem. (Miljorapport for 2003 — En beskrivning av miljotillstan-
det i Goteborg. Kvive och fosfor till Vanern och Visterhavet, 2004)

valve o Tabell 17. De storsta utslappskallorna av kvave till
Kvivetransporten i Gota ilv Gota alv 1999 och 2004 (Sonesten, 2004).
motsvarar cirka halften av

tillforseln fran svenska kallor Utsldpp N, Utsldpp N,
till Visterhavet och bidrar N-kallor 1999 (ton/ar) 2004 (ton/ar)
ddrmed i hog grad till over- Ryaverket ARV 1430 1210
godningsproblemet. De Arvidstorp ARV, Trollhattan 177 198
storsta kvivekillorna ar Holméngen ARV, Vanersborg 148 143

akermark, enskilda avlopp,

ovrig mark och avloppsreningsverk. Nedfall av luftféroreningar fran framst
bilismen har 6kat pa mark, sjoar och vattendrag. Av samtliga kvavekallor i Gota
alvs avrinningsomrade utgors 32 procent av naturliga killor och 8 procent av
okinda killor. 6o procent ar saledes antropogena killor, d.v.s. orsakade av
manskliga aktiviteter.
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Gota och Nordre dlv dominerar kvaveutslappen till kustvattnet vid Bohuskus-
ten och slapper ut 10 0oo-25 ooo ton totalkvive varje ar. Alla andra utslapp
(fran aar, backar, reningsverk och industri) overstiger inte 5 60o ton/ar. De
enskilda industrierna och avloppsreningsverken har kraftigt minskat sina utslapp
under senare ar. Ryaverket minskade exempelvis sitt utslipp av totalkvive med
50 procent mellan 1995 och 2002.

Liksom for Vanern har kvavehalten i Gota alv okat kraftigt (ndstan fordubb-
lats) sedan mitningarnas borjan pa r96o-talet. Under 8o-talet tenderade 6kning-
en att avstanna och under senare ar kan en viss minskning skonjas. Kvavehalten
ar dock fortfarande hogre an miljomalet och paverkan pa Visterhavet ar stor.
Atgirder inom jordbruket, battre kviverening vid de kommunala reningsverken
och minskning av luftnedfall fran bilismen ar angelaget for att minska belast-
ningen pa Gota ilv och havet. Enligt det nationella miljomalet ”Ingen 6vergod-
ning” ska mingden kviveforeningar som slipps ut i havet séder om Aland
minska med 30 procent fram till 2010 fran 1995 ars niva. For att uppna en 30-
procentig minskning av Gota dlvs kvavetillforsel till havet skulle tre atgarder
behova inforas enligt Institutionen for miljoanalys vid SLU. Den atmosfariska
depositionen och/eller paverkan fran punktkillor behover halveras, andelen vall
fordubblas och vatmarker bor anliggas pa 3 procent av dkerarealen. (Miljorap-
port for 2003 — En beskrivning av miljotillstindet i Goteborg. Kviave och fosfor
till Vanern och Visterhavet, 2004)

Fosfor

Fosfor ar normalt ett brist-
amne 1 sOtvatten. Varje
tillskott av fosfor medfor
darfor okad tillvaxt av alger Utsliipp P Utslipp P,
och annan vegetation. Fosfor N-kallor 1999 (ton/ar) 2004 (ton/ar)
ar med andra ord det till-

Tabell 18. De storsta utslappskallorna av fosfor till
Gota alv 1999 och 2004 (Sonesten, 2004).

N N N . Ryaverket ARV 43 40
vxtbegrinsade dmnet i Arvidstorp ARV, Trollhittan 55 40
sjoar, vattendrag och i vissa Holmangen ARV, Vinersborg 15 17

kustomraden med begransad

vattenomsittning. De storsta

utslippen av fosfor kommer fran dkermark, enskilda avlopp, 6vrig mark och
tatorter via avloppsreningsverk. De kommunala reningsverken ar byggda for att
rena vattnet fran fosfor. For att ytterligare minska fosforbelastningen bor atgar-
der framst sdttas in for att komma at diffust lackage fran mark och bristfalliga
enskilda avlopp.

For hela Gota dlvs avrinningsomrade kommer 35 procent av fosfortillférseln
fran naturliga kaillor. Resten (cirka 65 procent) dr antropogena kallor. Fosforhal-
terna i Gota alv har varierat ndgot 6ver tiden men har alltid, di méitningar
pagatt, legat inom intervallet naringsfattigt till mattligt naringsrikt enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder. Enligt det nationella miljomalet ”Ingen over-
godning” ska den antropogena fosforbelastningen minska kontinuerligt fran 1995
ars niva fram till 2oto0.

Det blir svart att nd miljomalen for bade fosfor och kvive. En kontinuerlig
minskning av fosforbelastningen far dock anses som ett littare mal att uppna
jamfort med en 3o-procentig minskning av kviavetillforseln. Trots att bade jord-
brukets godsling och industriernas och reningsverkens utslapp har minskat under
senare ar ar tillforseln till havet lika stor som for 30 ar sedan. Det finns tre
viktiga orsaker till att transporten inte har minskat. (1) Markens naturliga



lackage av fosfor och kvive utgor en del (25 procent) av den totala transporten.
(2) Fosfor och kvive fastlaggs i mark, sjoar och vattendrag for att s smaningom

frigoras. Processen dar komplicerad vilket gor det svart att se direkta resultat i

form av minskade transporter till havet. (3) Vattenforingen under 199o-talet var

stor jamfort med normalaret. (Miljorapport for 2003 — En beskrivning av miljo-
tillstandet i Goteborg. Kviave och fosfor till Vanern och Visterhavet, 2004)

Fakta i korthet

e Overgddning ir idag ett stort problem och miljokvalitetsmalet Ingen
overgodning” kommer att bli mycket svart att nd inom en generation.
Halterna av godande dmnen i miljon och effekterna av 6vergodning har inte
minskat namnvart de senaste 5-10 dren.

e Overgddning beror pa stor tillférsel av niringsimnena fosfor och kvive
fran jordbruk, reningsverk, avlopp, industrier, punktkallor, diffust mark-
lackage och luftnedfall fran fordon och forbranningsprocesser.

e Overgodning i sjoar, vattendrag och hav leder till férindrad artsamman-
sattning, minskad biologisk mangfald och igenviaxning.

e Kvivetransporten i Gota dlv motsvarar ca hilften av tillforseln fran
svenska kallor till Vasterhavet. 6o procent av kviveutslippen kommer fran
antropogena kallor.

® De kommunala reningsverken ar byggda for att rena vattnet fran fosfor,
varfor utslappen av fosfor inte blir sa stora som kvaveutslappen. Cirka
65 procent av fosforn kommer fran antropogena kallor.
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Levande sjoar och vattendrag

Detta miljomal innebir att sjoar och vattendrag
ska vara ekologiskt hallbara och att deras varia-
tionsrika livsmiljoer ska bevaras. Naturlig produk-
tionsformaga, biologisk mangfald, kulturmiljovar-
den samt landskapets ekologiska och vattenhus-
hallande funktion ska bevaras samtidigt som
forutsdttningar for friluftsliv ska finnas. Sjoar och
vattendrag som anvinds till dricksvatten maste
dven skyddas fran fororening for att en god
ravattenkvalitet ska kunna uppritthallas. Det som
paverkar miljon i sjoar och vattendrag ar exempel-
vis fiske, muddring, vattenregleringar, byggnatio-
ner, forsurning, 6vergodning och utslapp av miljo-
gifter.

I Gota dlv finns ett stort antal fiskarter och resultaten av bottenfaunaunder-
sokningarna pekar pa goda forutsdttningar for biologisk mangfald i dlven. Det
storsta hotet kommer fran olyckshidndelser. Ett fortsatt arbete med riskanalyser
och skyddséatgirder ar diarfor nodvandigt om miljokvalitetsmalet ska uppnas.
(Miljorapport for 2003 — En beskrivning av miljotillstandet i Goteborg).

BAKTERIER, PARASITER OCH MIKROBIOLOGISK KVALITET

For att klara ravattenkraven och uppna badvattenkvalitet i Gota dlv kravs
omfattande atgdrder for att forbittra den mikrobiologiska kvaliteten. Gota dlv
tillsammans med Vianern har av Smittskyddsinstitutet och Livsmedelsverket
pekats ut som det vattensystem som ar mest drabbat av sjukdomsalstrande
mikroorganismer i Sverige. Den allvarligaste risken forknippad med allmin
vattenforsorjning dr vattenburen smitta.

Mikroorganismer finns 6verallt i miljon — i jord, luft och vatten. Flertalet ar
harmlosa och nédvindiga for nedbrytningen. Nar det giller vattenburen smitta
ar det i forsta hand sjukdomsframkallande organismer i form av bakterier, virus
och protozoer (encelliga djurliknande organismer) som ar av betydelse. Dessa
organismer kan finnas i tarmen hos bade djur och manniskor och utséndras via
avforing.

De vanligaste sjukdomsalstrarna i vattenburna utbrott i Sverige under de
senaste 25 aren har varit Campylobacter, Giardia och Calicivirus, men dven
utbrott med toxinbildande Echerichia coli (ETEC), Entamoeba histolytica och
Cryptosporidium parvum har rapporterats. Salmonella och Shigella har férekom-
mit i ndgra enstaka fall fran enskilda vattentikter. Sedan 1980 har det rapporte-
rats om mer an ett storre vattenutbrott vartannat ar i Sverige dd minst 1 coo
personer blivit sjuka.

Hosten 2004 drabbades Bergens kommun av en epidemi med diarré och
magkramper. Smittamnet var parasiten Giardia. Giardia dr vanligt forekomman-
de hos manga djur och kan smitta till manniskor. Giardia ar vanligt férekomman-
de i svenska och norska ytvatten. Djurhallning ndra vattentdkter och ldga vat-
tentemperaturer leder till att parasiterna kan orsaka en epidemi.

Med ett till stora delar glest befolkat och lagexploaterat avrinningsomrade
borde det finnas goda mojligheter att stadigt ha laga bakteriemingder i dlvvatt-
net. Fran Vinerns utlopp sker en 6kning av halterna av mikroorganismer och vid
enstaka tillfallen kan hoga halter forekomma. Killor som bidrar till den mikro-



biologiska belastningen ir, som tidigare nimndes i kapitlet Vattendragskontroll,
utslipp av avloppsvatten, briddning, markavrinning och djurhaéllning. I Sverige
finns rekommendationer om parasitprovtagning av ravatten, men fa vattenverk
foljer dessa rekommendationer. Ytvatten anvinds i ovanligt stor utstrickning for
dricksvattenberedningen i Sverige (50 procent), vilket medfor risker. Konstgjord
infiltration av ytvatten kan vara ett alternativ. Med konstgjord infiltration av
ytvatten fran Mjorn berdknas maximalt ca 1 ooo I/s kunna utvinnas, vilket
motsvarar vattenforsorjningen for 1/3 av Goteborgsregionens totala behov. Aven
grundvatten fran Grabodeltat i Lerums kommun kan i framtiden bli en del av den
ordinarie vattenforsorjningen och dven utgora en sikerhetsreserv vid problem
med Gota dlv. (Olof Bergstedt, Goteborg Vatten)

Fakta i korthet

® Miljokvalitetsmalet ”Levande sjoar och vattendrag” innebar att sjoar och
vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och att deras variationsrika livs-
miljoer ska bevaras. Sjoar och vattendrag som anvinds till dricksvatten
maste dven skyddas fran fororening for att uppratthalla en god ravatten-
kvalitet.

® Den biologiska mangfalden dr hog i Gota dlv, men den mikrobiologiska
kvaliteten behover forbattras. Kallor som bidrar till den mikrobiologiska
belastningen ar utslipp av avloppsvatten, braddning, markavrinning och
djurhéllning.

® En av de allvarligaste riskerna forknippad med allmin vattenforsorjning ar
vattenburen smitta. Vattenburen smitta orsakas oftast av bakterier, virus
och protozoer, som kan finnas i tarmen hos bade djur och manniskor och
utsondras via avforing.
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Bara naturlig forsurning

Miljokvalitetsmalet ”Bara naturlig forsurning”
innebir att de forsurande effekterna av nedfall och
markanviandning ska underskrida gransen for vad
mark och vatten til. Nedfallet av forsurande
dmnen ska inte heller 6ka korrosionshastigheten i
tekniska material eller kulturforemal och byggna-
der. (www.naturvardsverket.se).

Vid férbranning av fossila branslen, som till
exempel olja och bensin, bildas forsurande amnen
som faller ned som vat- och torrdeposition och blir
sa kallat surt nedfall. Dessa dmnen transporteras
langviaga med vindar och man riknar med att
cirka 85-90 procent av nedfallet 6ver Sverige
kommer fran andra linder. Det sura nedfallet paverkar mark, vatten och vegeta-
tion, sarskilt i Viastsverige dar markernas motstandskraft mot forsurning ar
délig. Det sura nedfallet har minskat mycket under senare ar, men trots detta ar
manga tusen sjOar fortfarande sd forsurade att de regelbundet maste kalkas for
att kinsliga arter ska kunna overleva. (www.miljo.goteborg.se).

Alla sjoar och vattendrag paverkas tydligt av forsurningen. Goéta dlv och de
stora biflodena Molndalsan och Lirjean tillhor de vattendrag som inte dr forsu-
rade. De stora sjoarna Anten, Mjorn, Savelangen och darna Sivedan och Mellby-
an klarar sig ocksa bra, eftersom de har stor motstandskraft mot férsurning och
stabilt goda pH-vdarden. Oftast har dock berggrunden och jorden lag motstands-
kraft mot forsurning. Utan kalkning skulle i stort sett alla andra sjéar och vatten-
drag vara kraftigt forsurade och fattiga pa liv. Kalkningen ger snabb och god
effekt i form av bittre vattenkvalitet, men dr ingen langsiktig och hallbar 16sning
pa forsurningsproblemet. Den enda hallbara l6sningen 4r att minska utslippen
av forsurande dmnen till den nivd som naturen sjilv klarar av. Ostra och Vistra
Nedsjon samt Groen ar tre av de sjoar som kalkas i Vistra Gotalands lan. (Mil-
jorapport for 2003 — En beskrivning av miljotillstandet i Goteborg, 2004.
www.alingsas.se).

Kalkningen i Sverige finansieras till 85 eller too procent med statsbidrag som
administreras via Naturvardsverket. Hur stor del av kostnaderna som ticks av
statsbidrag beror pa hur stora viardena ar i respektive kalkat omrade. Kalken
sprids direkt i sjoar, pa vatmarksytor eller med hjilp av en doserare som meka-
niskt matar ut kalk i ett vattendrag. Den storsta mangden sprids direkt i sjoar,
cirka 65 procent, medan ungefar 30 procent sprids pa vatmarksytor. Vatmark-
skalkning sker framforallt i kdllomraden till vardefulla vattendrag dar ingen
annan kalkningsmetod har ansetts lamplig. I sjoar sprids kalk med specialkon-
struerade batar eller helikopter. Vid vatmarksspridning anvinds bara helikopter.
Figur 59 visar vilka platser som kalkas i Vastra Gotalands lan. (www.o.lst.se).

Ramdirektivet for vatten

Vira vattenresurser utsitts allt mer for storre pafrestningar. Darfor har EU
arbetat fram ett ramdirektiv for vatten, som Europaparlamentet och radet antog
i december 2000. Direktivet omfattar bade grundvatten och ytvatten (sjoar,
vattendrag och kustvatten) och har som malsittning att uppritta en ”god status”
for allt vatten i Europa senast 2015. Vattenkvaliteten och ekosystemen i vatten



Figur 59. Kartan visar var kalkning sker i Vastra Gotalands lan.

(Lansstyrelsen i Vastra Gotaland)
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ska skyddas, en hallbar vattenanvindning ska sikerstillas 6ver hela Europa och
nagon forsimring av vattnet accepteras inte. Idag hotas 20 procent av allt
ytvatten av fororeningar, grundvattenresurserna overutnyttjas och konstbevatt-
ningen Okar. Miljomal och atgardsprogram for vatten haller pa att tas fram och
ska vara klara ar 2009.

I regeringens proposition ”Forvaltningen av kvaliteten pa vattenmiljon” som
kom i september 2003 redovisades nagra av de lagandringar som behovs for att
genomfora direktivet. Genom vattendirektivet kommer vattenférsorjningsfragor-
na att fa en allt storre betydelse i all samhillsplanering i landet. Arbetet med att
inforliva ramdirektivets krav i svensk lagstiftning pagar for fullt. Aven om vat-
tenkvaliteten i Gota dlv ndtt en niva som ar den basta sedan borjan pa 1900o-talet
finns det mer att gora for att dlven ska bli badbar. (www.naturvardsverket.se,
www.regeringen.se).

Riksdagen beslutade i mars 2004 att Sverige ska delas in i fem vattendistrikt,
med utgangspunkt fran de geografiska omradenas samband med havsbassinger-
na Bottenviken, Bottenhavet, Norra Ostersjon, Sodra Ostersjon och Visterhavet.
Tanken bakom indelningen ar att naturen och miljon ska vara styrande och inte
gamla administrativa granser. Indelningen i vattendistrikt ska folja vattnets
naturliga floden sa att varje vattendistrikt omfattar de landomraden vars vatten-
drag rinner ut i respektive havsomrade. Ytvatten, grundvatten, kustvatten och
landomréaden vid kusten som inte kan hanforas till ett visst avrinningsomrade
hanfors till det vattendistrikt som dr narmast eller lampligast. I varje distrikt
kommer en vattenmyndighet att etableras, som ska se till att miljomalen for
vatten uppnds. Till en borjan ligger ansvaret hos en ldnsstyrelse i varje distrikt.
Lansstyrelsen i Vastra Gotaland har fatt ansvaret for Visterhavets distrikt.
Detta distrikt omfattar darna i norra Skane till Gota dlvs kallfloden i Harjedalen
och Norge. Nio lansstyrelser och ett dttiotal kommuner ingar i distriktet.
(www.regeringen.se, www.vattenportalen.se).

Samtidigt som kraven pd vattenkvaliteten i Gota dlv kommer att 6ka med
vattendirektivet kommer ocksa kraven pa samverkan mellan myndigheter och
ovriga att 6ka. Tanken ar att allmdnhet, organisationer och ovriga intressenter
ska fa vara med och péaverka i hogre utstrackning dn tidigare. All information
ska vara offentlig och finnas tillganglig i databaser. ®

Fakta i korthet

e | Vistsverige ar motstandskraften mot forsurning lag, men Gota alv och de
stora biflodena Molndalsan och Larjean tillhor de vattendrag som inte dr
forsurade. Aven de stora sjdarna Anten, Mjorn, Sivelangen och darna
Savedan och Mellbyan klarar sig bra.

e Ramdirektivet for vatten omfattar bade grundvatten och ytvatten (sjoar,
vattendrag och kustvatten) och har som malsittning att uppratta en “god
status” for allt vatten i Europa senast 2015.



Hur kan dagens
miljopaverkan och
risker for framtida
miljoforstoringar
minskas i Gota alv?

Behov av battre kunskap

Gota dlv och dess avrinningsomrade ar foremal for en omfattande miljoovervak-
ning som fortlépande ger en god oversiktlig kunskap om miljokvaliteten i vatten-
systemet. Denna kontinuerliga 6évervakning kompletteras med insatser i form av
speciella utredningar, riktade undersokningar och forskningsprojekt som tillfor
ytterligare kunskap om miljétillstindet och risker for miljostorningar. Foreliggan-
de faktasammanstillning om Gota dlv sammanfattar nuvarande kunskap, men
identifierar ocksa en rad fragor och kunskapsluckor som bor foranleda ytterliga-
re insatser. Halterna av niringsimnen och metaller kontrolleras vil i Gota alv.
Killor och transport for dessa amnen vet man ocksa forhdllandevis mycket om.
De omraden dar det fraimst behovs mer kunskap ar avforingspaverkan och
organiska miljogifter.

I det foljande ges exempel pa omraden dar battre kunskap behover tas fram i
syfte att dels forbattra den framtida miljoovervakningen och dels ge ett bra
underlag for beslut om miljoforbattrande atgarder. Vattenvardsforbundets roll ar
ta fram underlag om miljopaverkan och det finns fler som kan medverka i detta
arbete. For att det ska vara meningsfullt att ta fram fakta om miljopaverkan
maste de aktorer och verksamhetsutévare som har ansvar for att atgarder vidtas
ocksa agera. Med vattendirektivet okar kraven pa vattenkvaliteten i Gota alv,
vilket i sin tur stiller hogre krav pa aktorer och verksamhetsutovare. Nagon
prioritering har inte gjorts mellan de olika forslagen.
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e Transporter av fororeningar sarskilt avforingspaverkan och organiska miljogifter
Vad transporteras med dlvvattnet? Vilka ar killorna? Hur transporteras de?
Var hamnar fororeningarna? Sedimenterosionens roll?

e Hydrologisk analys av transport- och blandningsprocesser

e Totalbudgetar for avforingspaverkan, organiska miljogifter och naringsamnen
(kallfordelning for olika delomrdden och totalt i avrinningsomradet).
Vad betyder dessa fororeningar for manniskors halsa. Miljon i dlven och havs-
miljon?

e Sedimentationsmodeller i estuarier (Gota alv och Nordre alv)

® Markanvindningens betydelse for vattenkvaliteten. Risker for manniskors
hilsa och for miljon.

e Vad betyder jord- och skogsbrukets odlingsformer for vattenkvaliteten i Gota
alv och dess bifloden?

e Kemikalieanvandningen och dess betydelse for vattenkvaliteten i dlven

e Diffusa utslapp fran "gamla synder” (nedlagda avfallsdeponier, fororenade
markomraden, m m) har till stor del kartlagts, men inte dtgardats. Kunskap
behovs for en bedomning om inkapsling eller sanering i form av borttagande av
fororeningarna ger minst risker for manniskors hilsa och for miljon.

e Kartldggning av problemen med tillforsel av fororeningar via dagvatten.
Risker for manniskors hilsa och for miljon,

® Ekologiska, humantoxikologiska och ekotoxikologiska effekter av fororeningar
- punktutslapp, diffusa utslapp
- sedimenttoxicitet
- kombinationseffekter av en mangfacetterad miljogiftsbelastning

e Studier av stabilitetsforhdllanden och naturvardsaspekter pa erosionsproblemen
® Geotekniska studier av skred
e Fauna- och florainventeringar. Forandringar med tiden? Biologisk mangfald

e Vilken 4r produktionspotentialen av fisk i Vanern och Gota dlv? Inriktning pa
framtida fiske

® Fordjupad kartlaggning av nyttjandekonflikter. Utredning av om och i vilken
utstrackning natur-, miljo-, och hilsoaspekter vags in pa ett tidigt stadium vid
planering av olika verksamheter lings Gota dlv och dess bifloden

e Utredning av ett miljoanpassat trafiksystem i Gota dlvdalen. Betydelse for
miljotillstandet i dlven?
- biltrafikens utsldpp till luft och dagvatten
- batrafiken: avgaser och andra utslapp fran batar, bottenfarger, smabats-
hamnar
- jarnvagstrafiken: sikerhet vid godstransporter, bekimpningsmedel

e Miljohistorisk forskning kring Gota dlv



® Borrkirnor av sediment - ett historiskt arkiv éver fororeningsbelastningen
forutsatt att man borrar pa ratt stille.

e Utredningen av framtida klimatforandringars betydelse for miljotillstandet i
dlven

e Utveckling av metodik for miljokonsekvensbeskrivningar for viktiga
avrinningsomraden i syfte att undvika skapande av nya miljoproblem.

e Kartlaggning av slamtransporten i Gota alv.

Forslag pa atgarder for att minska dagens miljopaverkan
och riskerna for framtida miljostorningar

Med nuvarande kunskap om miljotillstindet i Gota alv och dess tillfloden fore-
slds foljande framtida atgarder:

1. Utarbetande av ett framtida samordnat program for 6vervakning av miljo-
kvaliteten i Gota dlv och dess tillfloden med malbeskrivning som ansluter till
nationella och regionala miljokvalitetsmal, krav enligt EU:s ramdirektiv for
vatten, samt krav som stills for en god dricksvattenkvalitet. Ett viktigt inslag
ska vara kontinuerlig kartliggning av forekomst och effekter av smittimnen,
persistenta och toxiska dmnen, samt kartliggning av hogvolymkemikalier
som hanteras och riskerar att slippas ut i vattenmiljon. Nar det galler kart-
laggning av "nya” kemikalier i miljon bor Gota dlv utgora ett prioriterat
omrade inom ramen for Naturvardsverkets screeningprogram for nya miljo-
gifter.

2. Resultatet av den l6pande miljo6vervakningen ska utgora underlag for en
regional dtgardsplan for miljoforbattrande dtgarder. Initialt gors en samman-
viagd bedomning av olika utslipp och andra miljéstorningar, samt en virde-
ring av deras bidrag till dagens och framtida miljopaverkan pa Gota alv.
Detta bildar underlag till en prioriterad atgardsplan som revideras arligen.
Genomforda dtgarder foljs upp i syfte att bedoma om uppsatta miljokvalitets-
mal och vattendirektivets krav pa god status uppnas.

3. Pa grund av Gota dlvs stora betydelse for dricksvattenforsorjningen, stora
naturvirde samt virde for fiske, fritid och rekreation bor hela Gota dlvdalen
omgardas av speciella skyddsforeskrifter och dven klassas som riksintresse
for vattenforsorjningen. Hela dlvdalen bor faststillas som ett vattenskydds-
omrade med speciella regler vid samhills- och miljoplanering, hardare ut-
slappsvillkor for miljostorande verksamhet, samt stranga krav pa kemikalie-
hantering inom industrin, vid transporter och i samhillet i 6vrigt. Dessutom
bor vattenskyddsomriadet ha mycket hoga krav pa riskanalyser och bered-
skap. Klassning som riksintresse for vattenforsorjningen kan starka den
riksintresseklassning som redan finns for naturvirdena. Ett vattenskydds-
omrade kan stirka de naturreservat och naturskyddsomraden med speciella
regler som redan finns.

109



IT0

. Ett prioriterat omrade ar att reducera Gota ilvs stora kvavetillforsel till

Visterhavet. Enligt miljokvalitetsmalet Ingen overgodning skall minskningen
uppga till 30 procent fram till ar 2010. For detta kravs att kraftfulla dtgarder
genomfors snarast. Dessa bor innefatta bade en radikal minskning av atmos-
farisk deposition, utslipp fran punktkillor (t.ex. kommunala reningsverk)
samt diffust lickage fran jordbruket (t.ex. dndrade odlingsformer och anlag-
gande av fler vatmarker som kvivefillor).

. Halsoriskerna med vattenburen smitta ar ett annat prioriterat omrade. Kraft-

fulla atgarder for att forbattra den mikrobiologiska kvaliteten pa Gota alvs
vatten bor genomforas. Dessa atgiarder innefattar minskade utslipp via renat
avloppsvatten, skarpta hygieniska villkor pa sidana utslipp, minskad bradd-
ning och nodavledning fran avloppssystem och skirpta krav pa djurhallning
(t.ex. strandbete). Det bor ocksa stillas skiarpta krav pa atgarder for enskilda
avlopp med obefintlig eller mycket mattlig reningseffekt.

. En kartlaggning bor goras av nuvarande och framtida risker med transport

och hantering av miljofarliga kemikalier pa och lings dlven och dess tillflo-
den. Denna kartlaggning ligger till grund for upprittande av speciella skydds-
foreskrifter for kemikaliehanteringen. Det bor ocksa utredas om forbud kan
inforas for kemikalier som kan utgora hot mot vattenkvaliteten.

. Information bor tas fram till féretag och allmanhet med enkla och konkreta

rad och forslag till en miljomedveten livsstil samt en mer miljovanlig konsum-
tion och produktion. Syftet dr att minska tillforseln av miljostorande amnen
och skapa en ekologisk hallbar utveckling for Gota alv och dess tillfloden.

. Atgirder for att minska eller eliminera riskerna med ”gamla synder” i form

av kontaminerade mark- och vattenomrdden, samt industriomraden i Gota
alvdalen ges hog prioritet i det regionala miljomalsarbetet.

. Undersokning av olika finansieringsmojligheter for viktiga utrednings- och

forskningsinsatser for att oka kunskapen om miljopaverkan i Gota dlvs
avrinningsomrade och for att forbattra framtida 6vervakning av miljo-
kvaliteten i dlven.
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Bilaga 1. Verksamheter / Industrier vid Gota alv

HOLMEN PAPER AB, WARGONS BRUK

Holmen Paper, Wargons Bruk, ar ett bruk vid Gota dlvs ostra strand i direkt
anslutning till Vargons samhille. Bruket tillverkar bestruket journalpapper, dven
kallat MW C-papper. De ravaror som behovs vid produktionen dr egentillverkad
slipmassa, inkopt sulfatmassa samt bestrykningssmet. Bestrykningssmeten an-
vands vid ytbehandlingen och bestar i huvudsak av lera, kalciumkarbonat och
latexbindemedel.

Produkt Tillstdndsgiven produktion 1998 (kton/ar) Produktion 2003 (kton)
Peroxidblekt slipmassa 70 35
Bestruket journalpapper 160 107

Stora utslapp till luft och vatten av svaveldioxid har varit den storsta risken
forknippad med brukets verksamhet. Utslappen har dock kraftigt minskat (med
mellan 50-75 %) efter att produktionen av sulfitmassa upphorde i oktober 2003.
Sulfitmassan dr idag ersatt av sulfatmassa.

Avloppsvattnet fran massafabriken gar forst till biologisk rening och darefter
till kemisk fallning. Vid den kemiska fallningen tillkommer ocksa pappersmaskin-
ens avloppsvatten.

SAAB AUTOMOBILE AB

Saab Automobile AB bedriver sin personbilstillverkning i Trollhdttan. Inom
produktionsomradet finns en press-, kaross-, maleri- och monteringsfabrik. Tva
panncentraler pa omradet forsorjer lokaler och processer med virme via ett
fjarrvarmenit. Den olja som forbranns ger upphov till utslapp av svavel och
kvdveoxider samt koldioxid.

Produkt Tillstdndsgiven produktion 1998 (st/ar) Produktion 2003 (st)

Personbilar 150000 114120

Processvattnet fran de olika processerna avleds via tre separata ledningsnit till
reningsverket. Kemisk rening sker i ett forsta steg dar bade jarnklorid, svavelsy-
ra och kalk tillsdtts. Darefter genomgar vattnet en biologisk rening och det
renade vattnet leds slutligen till Gota alv via ett dike. Sedan 1992 arbetar bola-
get med ett energi- och vattenbesparingsprogram for att minska forbrukningen.
Andelen bly har minskat efter en 6vergang fran s.k. ED-farg till blyfri farg.

VOLVO AERO CORPORATION

Volvo Aero Corporation dr ett heldgt dotterbolag till AB Volvo. Verksamheten
bestar huvudsakligen av utveckling, tillverkning, montering och éversyn av
gasturbiner, som mestadels anvinds som flygmotorer. Inom bolagets verksamhet
sker ocksd utveckling och tillverkning av komponenter till raketmotorer.

Produkt Tillstandsgiven produktion 1991 (st/ar) Produktion 2003 (st)

Flygmotorer 240 81

Volvo Aero Corporation dr belaget i Trollhdttan och grinsar till Gota alv i
nordvist. Miljopaverkan fran verksamheten utgors framst av buller, utslipp av



metaller till vatten och utslapp av forbranningsprodukter till luft. Till Gota alv
leds yt- och takvatten fran omradet, vatten som behandlats i ytbehandlingsverk-
stadens avloppsreningsverk, kylvatten och vatten frin motorprovriggar. Kyl-
vatten tas fran Gota dlv och slipps ater till dlven via dlvdiket. Alvvatten filtreras
ocksd i en intern vattenreningsanlidggning och anviands som processvatten i
bolagets ytbehandlingsanlaggning.

EKA CHEMICALS AB (TROLLHATTAN)

Eka Chemicals anliggning i Trollhdttan ar en del av det virldsomspannande
foretaget Akzo Nobel. Eka Chemicals ar ett foretag inom kemidelen, som i
Trollhittan tillverkar AKD-vax. Av vaxet produceras en AKD-emulsion som
innehaller mellan 1o och 20 % AKD-vax. AKD-emulsion anviands bland annat
vid papperstillverkning och ger pappret en nagot vattenavstotande formaga.
Dirigenom blir pappret bra att anvidnda i skrivare och kopiatorer. En del farliga
kemikalier anvinds vid tillverkningen, exempelvis trietylamin, viteperoxid,
saltsyra, svavelsyra och fosforsyrlighet.

Produkt Tillstandsgiven produktion 1999 (ton/ar) Produktion 2003 (ton)
AKD-vax 14000 9201

Processavloppsvatten produceras som innehdller NaCl, fosfor och TOC. Av-
loppsvattnet spads och slapps ut till Gota dlv under kontrollerade former enligt
gillande tillstind. Utslappen har minskat under 2000-talet och da sarskilt utslap-
pen av NaCl och fosfor.

SCA TISSUE, EDET BRUK

Edet Bruk ingar som en tillverknings- och distributionsenhet i SCA Hygiene
Products AB, som ir ett affirsomrade inom SCA. Edet Bruk ar ett pappersbruk
som producerar papper for industrier och konsumenter. Anldggningen ar beldgen
soder om Lilla Edets tatort mellan riksvdg 45 och Gota alv.

Produkt Tillstandsgiven produktion 1989 (ton/ar) Produktion 2003 (ton)
Returfibermassa 83000 62 169
Papper 100000 88436

Gota alv ar recipient for process- och dagvatten. Utslapp till Gota dlv kan bland
annat innehalla COD, kvive, fosfor och suspenderat material. Varje pappersma-
skin har sin egen vattenrening och for det utgdende processvattnet fran fabriken
sker reningen i tre steg. Sanitart avlopp gér till Lilla Edets kommunala renings-
verk.

KNAUF DANOGIPS GMBH, INLANDS KARTONGBRUK

Inlands kartongbruk ar ett pappersbruk i Lilla Edets kommun som specialiserat
sig pa tillverkning av gipsskivekartong, vilket anviands som bestandsdel i bygg-
materialet gipsskiva. Returpapper anvinds som fiberravara och slammas upp i
processvatten. Vattnet avligsnas sedan genom sugning, pressning och torkning.

Produkt Tillstandsgiven produktion 2003 (ton/ar) Produktion 2003 (ton)
Kartong 85000" 45120

Till dess att ett nytt steg for biologisk rening av processavloppsvatten har installerats far produktionen uppga till hogst 65
000 ton.
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Vatten till processen tas som ravatten direkt fran Gota alv. Till storsta delen
atercirkuleras processvattnet, men en del renas och leds ut till Gota dlv. Aven
dagvatten leds direkt ut i dlven. I samband med att biorening inférs kommer
produktionen av slam och troligen utslippen av kvive och fosfor till vatten att
oka.

PERSTORP OXO AB

Perstorp Oxo AB bedriver produktion vid tva platser i Sverige; Stenungssund och
Nol. I Nol produceras enbart ftalsyraanhydrid. Anliaggningen dr lokaliserad ca
15 km norr om Géteborg i Gota ilvs dalgang. Omgivningen bestar av pa ena
sidan industrier och pa andra sidan av bostider. Nolbiacken fungerar som reci-
pient for kyl- och dagvatten och mynnar ut i Gota alv.

Produkt Tillstandsgiven produktion 1996 (ton/ar) Produktion 2003 (ton)
Ftalsyraanhydrid 35000 29802

Dagvattnet fran processareor och kylvatten passerar forst avloppsdammar innan
utflodet sker i Nolbacken. Allt kyl- och dagvatten genomgar ocksa en effektiv
oljeavskiljning innan det slapps ut i backen. Processavloppsvatten far inte slippas
ut i Nolbacken. Lagring av miljofarligt avfall sker pa en invallad yta, med vig-
gar och tak, for att forhindra inlackage av regn och sno.

TUDOR AB

Vid Tudor AB i Nol tillverkas och monteras celler i staltrag till truckbatterier.
Foretaget har dven en logistikverksamhet for startbatterier (stationdra och
truckbatterier). Tudor AB anvinder plat, corroplast och svavelsyra for sin pro-
duktion av staltrdg. 1914 borjade Tudor tillverka blybatterier for bilar, truckar
och ubatar, men denna verksamhet upphérde ar 2000. Tillstind for produktions-
mingd i den nya verksamheten héller pa att arbetas fram i samarbete med
kommun och lansstyrelse.

Révara Férbrukning 2003 (ton)
Plat 480

I samband med att produktionen av blybatterier upphorde, sd upphorde ocksa all
oppen hantering av bly. Detta innebar att paverkan pa den yttre miljon har
reducerats kraftigt. Utslappen till luft har upphort. For behandling av industriav-
loppsvatten och dagvatten finns ett reningsverk beldget vid Gota dlv. Anldgg-
ningen ar dimensionerad for ca 4 8oo m*/dygn. Avloppsvatten fran byggnader
och en del dagvatten leds direkt till reningsverket for att darefter ledas ut i dlven.
Den storsta mangden dagvatten leds direkt till Nolbacken och Gota alv.

EKA CHEMICALS, BOHUS

Eka Chemicals anlidggning i Bohus ar belidgen langs stranden till Gota alv. Har
finns flera produktionsenheter som kloralkali, saltsyra, hypoklorit, alkaliindunst-
ning, jarnklorid, viteperoxid, kiselsyrasoler och kromasil. Produkterna som
tillverkas vid Eka Chemicals anviands bland annat till pappersblekning, tillverk-
ning av PVC-plast och betning av metallindustrins produkter fér att motverka
rostning. Basen i Eka Chemicals produktion ar klor, lut och vitgas diar ramateri-
alen utgors av salt, elenergi och vatten.



Tillstdndsgiven produktion (ton/ar)

Produkt med artal for tillstdnd Produktion 2003 (ton)
Saltsyra 75000 (1989) 41100
Jarnklorid 20 000 (1980) 15000
Lut 113 000 (1980) 103 000
Insmalt alkali 25000 (1989) <25000
Natriumhypoklorit 30000 (1980) 9300
Klor 100 000 (1980) 91400
Vateperoxid 70000 (1989) <70000
Perattiksyra 5000 (1997) 0
Kromasil 25(2001) <25

Inom omradet finns flera reningsanlidggningar for bade avloppsvatten och forore-
nade gaser fran olika processer. De storsta utslappen sker via processavlopps-
vattnet till det regionala reningsverket Ryaverken. Allt avloppsvatten pumpas till
Ryaverken i Goteborg efter rening inom anliggningen. Till Gota dlv avleds
enbart kylvatten och dagvatten.

Ar 2000 investerade Eka i en unik anliggning for eliminering av kvicksilver
och dioxiner i fororenad jord. Kvicksilver och dioxiner forekommer i marken, till
foljd av den verksamhet som bedrevs 1924 och fram till 1950-talet. En del kvick-
silver kommer ocksa fran klor-alkaliproduktionen. Ca o,7 kilo kvicksilver per ar
foljer med avloppsvattnet till Ryaverket och ca 0,6 kg gar ut i Gota alv.

AB FERROPRODUKTER

Produktionen vid AB Ferroprodukter bestar av ytbehandling, av till storsta delen
laglegerat stal. Ferroprodukter har sin verksamhet forlagd i Hisings Backa strax
norr om Goéteborg. Tabellen nedan visar hur mycket som produceras for verk-
samhetens oorganiska ytbehandling. Dacromet/Dacrolit ar en beliggning som
bestar av zink- och aluminiumflagor i ett bindemedel av kromat.

Tillstdndsgiven produktion 1999 (ton/ar) Forbrukning 2003 (ton)

Dacromet 60 53
Nickelanoder 20 55
Zinkanoder 8 2
Kromsyra 5 15

Verksamhetens huvudsakliga paverkan pa miljon sker via utslapp av metaller i
dagvatten och utslipp av sma mangder stoft till luft. Skoljvatten och forbrukade
processbad leds efter intern rening till Gota dlv. Sanitart avloppsvatten leds till
kommunalt reningsverk.

SKF AB

SKFs fabriksanlidggningar ar lokaliserade i ostra delen av Goéteborg (Gamlesta-
den) i anslutning till Savenas industriomrade. Vid SKF tillverkas kul- och rullager
samt olika lagerkomponenter med storlekar upp till mer dn 2 meter i diameter.
Dessutom monteras och fiardigstills vissa specialprodukter for leveranser som till
exempel stilldon och vriddon. Ca 95 % av produktionen exporteras.

Ravara Tillstdndsgiven produktion 1985 (ton/ar) Produktion 2003 (ton)

Bearbetad mangd stalravara 75000 Ca 30000
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Processpillvatten gar efter rening till Sivedan medan dag- och kylvattenavloppen
gar direkt till Sdvedn, som flyter genom fabriksomradet.

SAVENAS AVFALLSKRAFTVARMEVERK

Avfallskraftvirmeverket i Sdvenids togs i drift 1972. Ca 72 % av allt avfall som
forbranns ar hushallsavfall och ca 25 % ar verksamhetsavfall. 2 % utgors av
farligt avfall och traavfall. Den resterande procenten omfattar riskavfall fran till
exempel sjukhus och plast. Forbranningsanldggningen ar igang dygnet runt, dret
runt.

Produkt Tillstdndsgiven forbranning 2002 (ton/ar) Forbranning 2003 (ton)

Hushalls- och industriavfall 460000 401815

Processvattnet renas och pumpas ut i Gota alv via en ledning i Savean. Totalt
slapptes ca 164 ooo m’ renat processvatten ut till Gota dlv under 2003. Rokga-
serna fran anliggningen renas i en reningsanldggning.

VOLVO PERSONVAGNAR AB, TORSLANDAOMRADET

Volvo Personvagnar AB Torslandaomradet ingar som en del i Volvo Personvag-
nar AB. Inom omrédet tillverkas bilar, frimst inom féljande enheter: pressverk,
karossfabrik, forbehandling och elektrodoppanliaggning, karossmalerifabrik,
montering, fardigstdllande av specialbilar och provbana. Dessutom finns reserv-
delslager, utstillningshall, forsknings- och utvecklingscentrum med mera Torslan-
daomradet ligger pa Hisingen i ett industriomrade med bland annat raffinaderier
och hamn.

Fabrik Tillstandsgiven produktion 1989 (st/ar) Produktion 2004
Karossfabrik (karosser) 260 000 181766
Malerifabrik (karosser) 260 000 188885
Monteringsfabrik (vagnar) 260 000 187959

Den huvudsakliga miljopaverkan till vatten fran verksamheterna ar utslapp av
mineralolja, metaller och organiska material. Avloppsvatten avleds via kommu-
nalt reningsverk till Gota dlv. Dagvatten fran omradet avleds dels till Gota alv
och dels via tvd mindre recipienter (Kalseredsbacken/Osbacken och Lassbyback-
en) ut i narheten av smabatshamnen i Bjorlanda Kile vid Nordre alv.



Bilaga 2. Tabeller 6ver industriutslapp

Tabell 2.1. Industriutslipp till Gota dlv. Me = miits ej.

Industri:
Kommun:
Ar:

Amne (ton/ér)
Suspenderade dmnen
COD

BOD,

Totalfosfor
Totalkvive
Torrsubstans

Klorat (NaClO,)
Perklorat (KCIO))
Extraherbara amnen
Opoldra alifatiska imnen
Mineralolja

AOX

Amne (kg/ar)
Jirn (Fe)
Mangan (Mn)
Zink (Zn)
Koppar (Cu)
Krom (Cr) totalt
Krom (Cr®")
Kobolt (Co)
Molybden (Mo)
Nickel (Ni)
Silver (Ag)

Bly (Pb)
Kvicksilver (Hg)
Kadmium (Cd)
Vanadin (Va)
Cyanid (CN)
Fluorid (F)

Holmen paper
Vinersborg
2004, 1994 (1985-87)

168, 510 (2 000)

1 940, 10 840 (20 000)
Me, 4 120 (4 900)

0,5, 3,8

14, 49

Me

Me

Me

Me
Me
300
10
20 (1500)
Me
Me
Me
30
Me
10

Volvo Aero Co*
Trollhittan
2005, 1994 (1985-87)

<0,325, 0,24 (<1,5)
Me

Me

0,007, 0,034 (0,3)
Me

Me

Me

Me

Me

Me

(Oljeindex) 0,020
Me

22,12 (117)

Me

Me

<1,9, <2.,1 (20)
<1,9, <2.,1 (20)
<0,8, >0,83

<1,8, <2,1 (<10)
Me

<2,1, <3,3 (80)
<0,03, <2,1 (<20)
Me

Me

<0,05, <0,41 (<10)
Me

<0,36, <1,2 (<20)
256, 284 (1490)

Saab Automobile AB
Trollhittan
2004, 1994 (1985-87)

4,8, 1,99 (8,5)
9,8, 99,3 (100)
<0,63, 46,5
<0,0077, 0,147 (1,4)
Me

Me

Me

Me

<0,21, 3,1 (4,7)
<0,096

Me (<0,5)

Me

5,8, 143 (660)
Me

<7,7, <18 (<70)
Me

<4,8, <11 (<30)
Me

Me

Me

44, 59 (50)

Me

<9,6, <22 (20)
Me

<0,96

Me

Me

422, 83 (250)

* Utslapp fran Volvo Aero sker enbart frin ytbehandlingens reningsverk till utgiende vatten.
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Tabell 2.2. Industriutslipp till Gota dlv. Me = miits ej.

Industri:

Kommun:
Ar:

Amne (ton/ar)
Susp. dmnen
COD70

CODecr

BOD7

Totalfosfor
Totalkvive
Torrsubstans
Klorat (NaClO3)
Perklorat (KClO4)
Extraherbara imnen
Organiskt kol
Mineralolja

AOX

Amne (kg/ar)
Jirn (Fe)
Mangan (Mn)
Zink (Zn)
Koppar (Cu)
Krom (Cr)
Krom (Cr®")
Kobolt (Co)
Molybden (Mo)
Nickel (Ni)
Silver (Ag)

Bly (Pb)
Kvicksilver (Hg)
Kadmium (Cd)
Vanadin (Va)
Cyanid (CN)
Fluorid (F)

Eka Chemicals AB

Trollhittan
2004, 1994 (1985-87)

0,071

0, 66 (135)

0,23 (34)

0,865

118 (400)

SCA Away From Home Knauf Danogips

Tissue Europé,
Edet Bruk*

Lilla Edet
2004, 1994 (1985-87)

<17, 29 (90)
490, 808 (740)
Me

130, 410 (335)
<1,4,0,4
17,6,2

Me

Me

Me

Me

Me

Me

0,32, 0,44

2600, 760
490, 371
<59, 637
27,42

10, <4,4
Me

24,6,7

Me

15,6,7

Me
2,7,4,4
<0,47, <0,89
<0,2, <4,4
Me

Me

Me

GmbH, Inlands
kartongbruk

Lilla Edet
2004, 1994 (1985-87)

50, 15,7 (12)
Me

1000, 360 (220)
570, 169 (100)
0,42,0,198
4,3, 1,86

Me

Me

Me

Me

370

Me

0,1,0,114

<5,8
1,2
<1,2
Me
Me
Me

* Provresultat frain 1994 och 85-87 exkl. utslipp frin lakvatten frin egen deponi.

Provresultat 85-87 ar inte kontrollerade av SCA.



Tabell 2.3. Industriutslipp till Gota dlv. Me = miits ej.

Industri:
Kommun:
Ar:

Amne (ton/ar)
Susp. Amnen
COD

BOD,
Totalfosfor
Totalkvive
Torrsubstans
Klorat (NaClO,)

Perklorat (KCIO))

Extraherbara imnen
Organiskt kol, TOC

Mineralolja
AOX

Amne (kg/ar)
Jarn (Fe)
Mangan (Mn)
Zink (Zn)
Koppar (Cu)
Krom (Cr)
Krom (Cr®")
Kobolt (Co)
Molybden (Mo)
Nickel (Ni)
Silver (Ag)

Bly (Pb)
Kvicksilver (Hg)
Kadmium (Cd)
Vanadin (Va)
Cyanid (CN")
Fluorid (F)

Eka Chemicals Bohus Perstorp Oxo AB

Ale

2004, 1994 (1985-87)

Me
0,96, 0,47 (1,1)
Me
Me
Me
Me

Ale
2004, 1994 (1985-87)

Me
Me (0,42)

Me

Tudor AB

Ale

2004, 1994 (1985-87)

Me (2)

Me
Me
Me
Me
Me
Me
27,

128 (140)
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Tabell 2.4. Industriutslipp till Gota dlv. Me = miits ej.

Industri:
Kommun:
Ar:

Amne (ton/ar)
Susp. Amnen
COD

BOD,
Totalfosfor
Totalkvive
Torrsubstans
Klorat (NaClO,)

Perklorat (KCIO))

Extraherbara amnen

Opoldra alif. amnen

Mineralolja
AOX

Amne (kg/ar)
Jirn (Fe)
Mangan (Mn)
Zink (Zn)
Koppar (Cu)
Krom (Cr)
Kobolt (Co)
Molybden (Mo)
Nickel (Ni)
Silver (Ag)

Bly (Pb)
Kvicksilver (Hg)
Kadmium (Cd)
Vanadin (Va)
Cyanid (CN)
Fluorid (F)

AB Ferroprodukter

Goteborg

2004, 1994 (1985-87)

0,11,1
Me, 6,5
Me, 3,2
Me

Me

Me

Me

Me

Me

1,3

Me

3,94 (20)

Me (2)

1,12 (11)

Me

Me

3,28, 136 (32)
Me

Me

Savenas
Goteborg

2003, 1994 (1985-87)
Renat processvatten

tll GA

2,6, 2 (1,6)
Me

Me

Me

29,9

Me

Me

6,9, 1,0 (160)
2,3

0,61, 0,36 (80)
0,21, 0,5 (16)
Me

1,02, 0,4 (40)
Me

0,58, <0,1 (40)
0,07, <0,01 (0,15)
1,66, 0,6 (0,4)

SKF AB
Goteborg

2003, 1994 (1985-87)

0,145
<0,0145

0,00592, 0,0008 (0,06)

0,003

Me

Me

Me

0,0111, <0,003
0,0107

1,51, <0,3

0,1, <0,1 (17)
0,7, <0,1 (8,5)
0,09, <0,1 (<0,1)
Me

Me

0,27, <0,5 (2,2)
Me

<0,5

<0,0005

<0,05



Bilaga 3. Lista over samtliga medlemmar i Gota alvs
vattenvardsforbund 2004

KOMMUNER: FORETAG OCH OVRIGA:

Ale AB Axel Christiernsson, Nol
Alingsas ABB Kabeldon AB, Alingsas
Géteborg Antens Fiskevardsomradesférening
Harryda Antens Laxodling AB, Alingsas
Kungalv Askania AB, Géteborg

Lerum AstraZeneca, MéIndal

Lilla Edet Eka Chemicals AB, Bohus

MolIndal Eka Chemicals AB, Trollh3ttan
Partille Ferroprodukter AB, Goteborg
Trollhattan Geveko Industri AB, Goteborg
Vargarda Gustavsberg - Vargdrda Armatur AB
Vénersborg Goteborgs Hamn, Goteborg

Ockerd Goteborgs Kex AB, Kungilv

Holmen Paper AB, Vargdn

Jernhusen AB- Region Vast, Géteborg

Knauf Danogips Gmbh, Inlands AB, Lilla Edet
Ligno Tech Sweden AB, Vargon

Mc Worther Tech AB, MoIndal

Mjorns Fiskevardsomradesforening, Alingsas
Mélndals Energi AB, MéIndal

Parker Hannifin AB, Mobile Controls Division, Trollhdttan
Perstorp Oxo AB, Nol

RECI Industri AB, Goteborg

Renova AB, Goteborg

SAAB Automobil AB, Trollhattan

SCA Hygiene Paper AB, Edet bruk, Lilla Edet
Sjofartsverket, Trollhatte kanal

SKF Sverige AB, Goteborg

Skrotfrag AB, Agnesberg

Sportfiskarna, Géteborg

Sydkraft Varme Syd AB

Savean Aspen Fiskevardsomradesforening
Saveans Ovre Fiskevardsomradesforening
TEKA AB, Alingsas

Trollhattan-Vanersborgs Flygplats, Trollhdttan
Tudor AB, Nol

TurNils AB, Alingsas

Univar AB, Goteborg

Vargon Alloys AB, Vargon

Vattenfall Vattenkraft AB

Volvo AB, Goteborg

Volvo Aero Corporation, Trollhattan
Vérgarda Kromverk AB, Vargérda

Vastra Gotalands Regionen
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Bilaga 4. Vattenvardsforbundets vattendragskontroll i alven

KVARTALSBLANDPROVER (FRAM TILL 1990)

Analyserna skedde pa maitstationernas dygnsblandprov, vilka i sin tur samman-
satts till kvartalsblandprov.

Tabell 4.1. Parameter uppmditta fram till 1990 i Gota dlv kvartalsvis.

Parameter Enhet Ar
DH ettt e 1975-
Fargtal coooveecieecieeieccieeieeeeeieee MEP] v, 1987-
Grumlighet ..occveevveevieeeieciieeienne, FTU ottt 1975-
Torrsubstans (TS) cceeeeeceeriveniienns M/ i, 1975-
Glodgningsforlust .ecveeveeecveenneenee. M/ i, 1975-
Glodningsrest c.veeeveeeveenreeerveeneennnes MG/ et 1975-
Konduktivitet (25°C) vovvvverrveruenne MS/CM weeeieeiieeieeieeeie e 1975-
Permanganattal ......cccceeeeveenvenneenns M/ it 1975-
Kemisk syreforbrukning ............... COD (Mn) mgO /l................ 1975-
Kalcium coveeeveeceeeieeeieeieesieeieenns M/ i, 1976-
Magnesium (Mg>*) .oooveeeereenvenineenns M/ i, 1976-
Natrium (Na*) coeeevveeeveeniieenreniieenns M/ i, 1976-
Kalium (K*) coveevieeieenieeieesieeieenns M/ i, 1976-
Vitekarbonat (HCO ) ....ccocuueeee. M/ i, 1982-87
Alkalinitet (OH) voovveeeieeieenreeieenns mmol/l .ooovveeiieieeieeieeieeen, 1987-
Klorid (Cl) cevveerieeieeeieeieecieeieenns M/ i, 1976-
Sulfat (SO, ») v M/ i, 1976-
Ammoniumkvive (N) .oocoeveveeeieenne M/ i, 1975-
Nitratkvave (N) oooceeeveeereenirenineenns M/ i, 1975-
Totalkvave (N) ..ooevervieniiienieniieenns MG/ i, 1975-
Totalfosfor (P)...ceecveeeeerviernienieennne MG/ et 1975-
JArn (Fe) woeevoiieeeieeeeiee e MG/ i 1975-
Bly (PD) teveeeeieeiienieeieeeieeeeeieene MG/ it 1975-
Kadmium (Cd) .eocevveeeeieeeiieeiieen. MG/ it 1976-
Koppar (Cu) weeceeereerveeeneenieeneennne M/ i 1975-
Krom (Cr) covceeeveenienieenieeneeneeenne MG/ et 1975-
Nickel (N1) cevveereeeieenienieerienienane MG/ ettt 1975-
ZinK (Z0) wevvieeiiiinieniienieeieeieene MG/ et 1975-

STICKPROVER 4 GANGER PER AR (FRAM TILL 1990)

Tabell 4.2. Parametrar uppmadtta i Gota dlv 4 ganger per ar fram till 199o0.

Parameter Enhet Ar

Totalfosfor couvvviinienienieeieeeeee e M/ e, 1975-

KVICKSIIVET 1oiiiieeiieeeiie e B/ e 1974-1978 vid Bohus och Surte,
1979- vid Larjeholm

Totalt antal bakterier ......cccceeeveeevveeernnennn. 22°C/ml oo, 1973-

Totalt antal koliforma bakterier ................ 44°C/ml ..o, 1973-

Antal termostabila koliforma bakterier .... 44°C/ml .......cccuvennees 1973-
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STICKPROVTAGNINGAR 1 GANG PER MANAD (1990-)

Fran och med 1990 lades de ordinarie mitningarna ned och endast ett fital
stationer blev kvar. Under 1995 tillkom en mitstation i Nordre dlv — Kornhalls
farja. I slutet av 199o-talet flyttades dock matstationen uppstroms till Ormo,
eftersom mitstationen vid Kornhalls farja alltid fick hoga konduktivtstal pa
grund av hoga saltvattenhalter. For narvarande ligger dock provtagningarna vid
Ormo nere. Naturvardsverket skoter provtagning vid Trollhdttan och Larjeholm
genom sitt ordinarie PMK-program. Tidigare ingick ocksa provtagning vid
Vargon men fran och med 1996 ansvarar Gota dlvs vattenvardsforbund tillsam-
mans med Vinerns vattenvardsforbund for denna.

Tabell 4.3. Uppmidtta parametrar i Gota dlv 1 gang per mdnad fr.o.m. 1990.

Kornhalls Alvsborgs-

Parameter Ormo Garn Stenpiren  farja bron*
Temperatur (°C) .ceevrevennne T999" wereeeaannnes e e e 1995-T999 wuueeeen 1990-
Salinitet (psu) «oeeeveerveennnenn T999" tereerrennne e e 1995-T999 .uee. 1990-
Syre (/1) covveeeiieeiieeieee, T999" teveereennne e e 1995-T999 .uee. 1990-
Kisel (SiO -Si pmol/]) ......... 1999 tereerrennne e e 1995-T999 c.uen. 1990-
Klorofyll-a (pg/l) ..cceeveeee. 1999 teveerrennne e e 1995-T999 .uen. 1990-
Ammoniumkvave (pmol/l) 1999-............... e e 1995-T999 .uen. 1990-
Nitritkvave (pmol/l) ........... T999" tereerrenne e e 1995-T999 .uueen. 1990-
Nitratkvave (pmol/l) .......... T999" teveerrennne e e 1995-T999 .ueen. 1990-
Totalkvdve (pmol/l) ........... T999" teveerrennne e e 1995-T999 .uuen. 1990-
Fosfatfosfor (pmol/l)......... 1999 teveerrennn e e 1995-T999 .uee. 1990-
Totalfosfor (pmol/l)........... 1999 tereereennne e e 1995-T999 c.ueen. 1990-
Totalkvave (pg/l) .cceeveeee. 1975-1995 ...... 1975 cevverennnn T975 cereennn et -

Totalfosfor (pg/l) ..ceeeuveee. 1975-1995 ...... 1975 cevveennnnn T975 cereennn et -

* ingdr i kustvattenprogrammet.

STICKPROVER 2 GANGER PER AR (1990-)

Tabell 4.4. Uppmidtta parametrar 2 ganger per dr i Gota alv fran 199o.
Parameter Ar
Priority pollutants......cccceeevervueenne. 1991- Lirjeholm 1 ggr/ar
1995- Larjeholm och Vargon 2 ggr/ar
Metaller i vattenmossa ................... 1994-
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KONTINUERLIGA MATNINGAR

Kontinuerliga matningar sker i 7 fasta kontrollstationer, vilka redovisas i tabell
4.5. Mdtstationerna ger mojlighet att folja utvecklingen mellan de stickprov som
analyseras. Under tidigare ar genomfordes provtagningar i Holmingen och
Stora Viken. Mitstationen vid Holmingen avskaffades 1985 och ersattes med
Skracklan vid Vianersborgs vattenverk. Mitstationen Stora Viken avskaffades
1994 och ersattes med stationen Sodra Nol.

e Konduktivitet A mS/m dygnsvariationer

e Redoxpotential A mV dygnsvariationer

e pH-virde ApH dygnsvariationer

e  Grumlighet, FTU maximiviarde/dygn med varaktighet i timma

e Temperatur

Tabell 4.5. Mitstationer i Gota dlv dar kontinuerliga matningar genomfors.

Grumlighet/
Muitstation Konduktivitet Redox-potential Turbiditet pH-viarde  Temperatur
Holmingen ............. 1976-84 weveveenns 1976-84 weverreannns 1976-84 ......... e -
Skracklan ................ 1985 weeerrereens 1985 wevreereenaenns 1985 weeeeeeenne SRR -
Gaddeback .............. 1976 weveeerreaennns 1975 wevveernveennenns e ————— 1991~ wournne -
Alvabo ..cccovveeeiieenns 1978 vorreerreeanns TO7 5 eerrreernennens e ————— 1995 wevveenne -
Garn .ooceeeeeeeeeeneenne 1994~ weveeervervanns 1994 wevrvreerveenes 1994 ceveeeeeanne 1994~ wevvuenne 1994
Stora Viken ............. 197793 cevereunnen 1974793 eeveeereennne S SN
SNOI ceveieeeeeenee, 1995 wevrerrrreanns 1995~ vrerrrereervannas 1995 wevrereeanne 1995 vevveenne 1995
SUTLE cvverveeereeieeae 1976 woveeeeennen 1974 cevrveenueenees 1994 ceveeereeanne 1974 eveeenne -
Larjeholm ................ 1976 wereeerreaanns TO74 weeeereenirnanns 1974 cevreeeeennn 1974 weeeeen. 1986

TIDIGARE PROVTAGNINGAR

e Fysikalisk-kemiska analyser pa Gota alv finns i arsberittelser fran 1896. Bak-
teriologiska analyser finns frin 1894 (Goteborg Vatten).

e Fysikalisk-kemisk undersokning pa olika punkter i Gota alv under tiden 193 5-
1937 (Goteborg Vatten).

¢ Laboratoriet i Alelyckan har diagram 6ver fysikalisk-kemiska analyser pa
ravattnet under tiden 1937-1955 (Goteborg Vatten).

GOTA ALVS VATTENVARDSFORBUNDS VATTENUNDERSOKNINGAR 195864

1958-1964 analyserades samtliga prover med avseende pa:
e Temperatur (°C)

e Fargstyrka (mg Pt/L)

e Grumlighet (abs enheter)

* Konduktivitet

° pH

e Ammonium, NH4 (mg/L)

e Klorid mg/L

e Kaliumpermanganatforbrukning mg/L

e Syrehalt Oz (mg/L)

e Syremittning (%)

® Biokemisk syreforbrukning BS (mg/L)

e Bakterier (totalantal, koliforma, termostabila koliforma)



Vid ett fatal tillfallen kontrollerades dessutom siktdjup samt halten av totalkvave
och totalfosfor.

Prover togs vid foljande provpunkter i Vinern och Gota alv:
- V1 Vinern ca 1o kilometer NO Vinersborg (1 m och 8 m djup)
- V2 Vinern, Vinersborgs vattenverk (4 m djup)

- G1 Gota dlv, Nybro, Vargon (1 m djup)

- G2 Gota ilv, Onsjo (1 m djup)

- G3 Gota ilv, Assarebo (1 m djup)

- G4 Gota alv, uppstroms Lilla Edet (1 m djup)

- G5 Gota ilv, Ballebo, nedstroms Lilla Edet (1 m djup)

- G6 Gota ilv, Bredungen, Kungalv (1 m djup)

- G7 Gota dlv, Alelyckan, Larjeholm (1 m djup)

- G8 Gota ilv, Goteborg, Kimpegatan (1 m djup)

- Go9 Gota ilv, Goteborg, Rya nabbe

- Gro Alvsborgsfjorden

- N1 Nordre alv, Ormo

- N2 Nordre idlv, syd Korseberga

- N3 Nordre ilv, Alvefjorden

- GSISlumpans utlopp

- GgrGrondns utlopp

- GskSkoldans (Nolans) utlopp

- Gl4 Larjeans utlopp (1 m djup)

Sammanstallning fran 1965

En sammanstillning av Gota dlvs vattenvardsforbunds provtagningar 1958-1964
genomfordes 1965. I denna finns dessutom en limnologisk undersokning av Gota
alv och dess bifloden nedstroms Lilla Edet. Undersokningen genomfordes 14-15
juli 1951 av Artur Almestrand.

GOTA ALVS VATTENVARDSFORBUNDS

VATTENUNDERSOKNINGAR 1965-1973.

Under perioden 1965-73 genomfordes analyser vissa ar till exempel 1968 (8
provomgangar) och 1970 (6 provomgangar) vid:

1. Nybro ovan Vargon

2. Omedelbart nedan Vargon

3. Onsjo

Proverna analyserades med avseende pa temperatur, firg (mg Pt/L), grumlighet,
(zP), konduktivitet (mS/cm), pH, kaliumpermanganatforbrukning, syrehalt,
syremattnad, torrsubstans och glodgningsforlust.
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NATIONELLA OVERVAKNINGSPROGRAMMET (PMK)

Naturvardsverket skoter provtagning vid Trollhittan (frdn 1965-) och Larjeholm
(fran 1985-) genom sitt nationella 6vervakningsprogram. Provtagningen vid
Vargon (1968-) som tidigare genomfordes av Naturvardsverket skots nu av Gota
alvs vattenvardsforbund och Vinerns vattenvardsforbund. Provtagningen ar
dock fortfarande densamma som tidigare och redovisas darfor i har. Stationerna
vid Trollhattan, Larjeholm och Vargon provtas 1 gang/ménad och foljande
parametrar provtas:

- pH

Konduktivitet (mS/m)

- Permanganattal (mg KMnO /1)
- Kisel

Absorbans

Salter

Kalcium (Ca**)
Magnesium (Mg?**)
Natrium (Na*)

Kalium (K*)

- Alkalinitet (HCOS')

- Sulfat (8042')

- Klorid (CI")

- Narsalter

- Ammoniumkvave (NH4—N)
- Nitritkviave (NO -N)

- Nitratkvave (NO}—N)
Organiskt kvive
Totalkvave

Fosfatfosfor

- Ovrig fosfor

- Totalfosfor

- Totalt organiskt kol (TOC) fran 1986-

Dessutom provtas sedan 1985 jarn, mangan, koppar, zink, kadmium och bly vid
Larjeholm/Alelyckan. Vid Vargon provtas jarn och mangan sedan 1973 och
koppar och zink sedan 1982.



Bilaga 5. Specialundersokningar

¢ Kvicksilverundersokning vid Bohus och Surte, 1974.

¢ Klorerade och bromerade kolviten i Gota ilv, 1974.

e Specialundersokningar av dlvdike vid Trollhattan, 1982-1986.

¢ Bakteriell undersokning i Gota dlv och mynningsomrédet, 1987.

e Sedimentundersokningar av metaller och stabila organiska foreningar i Gota alv vid
Bohus och Alvsborgsbron samt fran Vistra Gotalands lins kustvattenstationer, 1990.

¢ Sedimentundersokning av metaller och stabila organiska foreningar i Gota dlvs dvre
lopp, 1990.

¢ Undersokning av bekampningsmedelsrester i ytvatten i Goteborgs och Bohuslan — Garda-
an, Slumpan och Liarjean, 199o0.

¢ Kvicksilverundersokning vid Eka Nobel, Bohus (Naturvardsverket) r99o0.

¢ Dioxinundersokning i Gota alv (Naturvardsverket), 1990.

¢ Dioxinundersokning i Gota dlv (Naturvardsverket), 1991.

¢ Undersokning av metaller och organiska amnen, 1992.

e Undersokning av metaller och organiska amnen, 1993.

e Metaller i vattenmossa i Gota dlv, 1993.

¢ Kvicksilver i Gidda och Géta och Nordre idlv, Sivedn, Molndalsan samt Radasjon,
1993.

e Miljogifter (organiska miljogifter; DDT, PCB, bly och kadmium) i Gidda, 1994.

e Sedimentundersokning av metaller och stabila organiska miljoforeningar i Gota ilv,
1995.

e Bakteriell undersokning i Gota dlv plus mynningspunkten i Gdrdadn och Slumpén, 1995-
1997.

e Metaller i Gota alvs avrinningsomrdde, 1995-1997.

¢ Undersokning av bottenfauna i Gota- och Nordre dlv, 1997.

e Anten, en sjo hotad av eutrofiering? 1997.

e Bakterier i Molndalsan, 1998.

e Mitning av organiska amnen i Gota ilv, 1998.

e Metaller i Gota dlvs avrinningsomrade — en undersokning av metaller i vattenmossa,
1999.

e Fiskfaunan i Gota dlv — sammanstillning 6ver fiskarterna i Gota alv, 1999.

¢ Undersokning av profundalfaunan i Anten, 1999.

e Bakterier i Molndalsan, 1999.

¢ Bottenfauna i Gota ilv, 2000.

e Metaller i Gota dlvs avrinningsomrade, 2000.

e Alvnira natur — virdefulla naturomriden utmed Gota och Nordre ilv, 2001.

e Metaller i Gota dlvs avrinningsomrade, 2001.

e Metaller 1 Gota dlvs avrinningsomrade, 2002.

® Metaller och miljogifter i Aspen — resultat fran en sedimentundersokning, 2002.

e Alanda strém — en fiskeribiologisk och vattenkemisk undersékning, 2000.

¢ Bottenfaunaundersokning i Gota ilv, 2000.

e Miljogifter i och kring Gota alv — en sammanstallning av undersokningar av vatten,
sediment, biota och utslipp, 2003.

e Riskinventering Gota ilv — aktuellt lage. En oversiktlig inventering av riskobjekt och
riskanalyser, 2003.

e Alandastrém - elfisken, temperatur- och pH-mitningar, 2003.

e Mikrobiologisk undersokning i Gota dlv och vissa bifloden, 2002-2003.

¢ Sedimentprovtagning i Gota dlv 1990-2000, 2004.
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Bilaga 6. Oversikt dver provtagningar i Gota alvs huvudfara

Gota dlvs vatten- Naturvards- Goteborg Vatten,
Parameter vardsférbund verketPMK Larjeholm
Absorbans, differens (420/50) - MS -
Absorbans, filtrerat (420/50) - MS -
Absorbans, ofiltrerat (420/50) - MS -
Alkalinitet MSY MS S3
Aluminium - - MS
Ammoniumkvive MSY MS MS
Antimon - - 1 ggr/ar
AOX - - MS
Arsenik - - T ggr/ar
Barium - - 1 ggr/ar
Benso - - 1 ggr/ar
Benso (a) pyren - - 1 ggr/ar
Benso (b) flouranten - - T ggr/ar
Benso (k) flouranten - - T ggr/ar
Biologiskt syreférbrukning, BOD (mg O /1) - - MS
Bly MSY MS KvS
Bor - - 1 ggr/ar
Cyanid - - 1 ggr/ar
E. coli - - S2
Fekala streptok. CFS - - 21 ggr/ar
Fekala streptok. PFS - - 35 ggr/ar
Flouranten - - 1 ggr/ar
Fosfatfosfor MSY MS MS
Firgtal (mg Pt/l) - - S1
GC, totalkoncentration - - MS
Grumlighet/Turbiditet (FNU) Kont - Kont, S3
Heterotrofa bakterier - - S2
Indeno - - 1 ggr/ar
Jarn MS» MS St
Kadmium MSY MS KvS
Kalcium (mg Ca 2+/1) MSY MS MS
Kalium (mg K+/1) MSY MS MS
Kemisk syreférbrukning, COD (mg O /1) MS» MS St
Kisel (mg/l) MS» MS MS
Klorid MSY MS S3
Konduktivitet (mS/m) Kont MS Kont, S3
Koppar MSY MS KvS
Krom MS» - KvS
Kvicksilver MS» - St
Magnesium (mg Mg+/1) MS» MS MS

FORTS. NASTA SIDA!

Kont = kontinuerlig matning
KvS = stickprover 4 gdnger/ar
MS = stickprov 1 gédng/ménad
St = stickprov 1 gdng/vecka

S2 = stickprov 2 ganger/vecka
S3 = stickprover 3 ginger/vecka
1) giller endast Vargon
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FORTS. FRAN FOREGAENDE SIDA!

Gota dlvs vatten- Naturvards- Goteborg Vatten,
Parameter vardsforbund verketPMK Lirjeholm
Mangan MSY MS St
Natrium (mg Na+/1) MSY MS MS
Nickel MSY - KvS
Nitratkvave MS» MS MS
Nitritkvave MSs» MS MS
Opol alif kolviten - - 1 ggr/ar
Opol arom kolviten - - T ggr/ar
Organiskt kvave MS» MS -
Permanganattal (mg KMNO /1) - MS -
pH-virde Kont MS Kont, S3
Radon - - 1 ggr/ar
Redoxpotential Kont - -
Selen - - T ggr/ar
Silver - - T ggr/ar
Sulfat MSY MS MS
Suspenderande amnen (mg/l) - MS -
Syrehalt (mg O /1) - - MS
Temperatur (°C) Kont - Kont, S3
Tensider - - T ggr/ar
Termostabila koliform - - S2
TOC MSY MS 9 ggr/ar
Tot extr alif iamnen - - 1 ggr/ar
Tot extr arom dmn - - 1 ggr/ar
Totalfosfor MS MS MS
Totalhdrdhet (mg Ca/l) - MS
Totalkvive MS MS MS
Totalt antal koliforma - - S2
Totalt organiskt kol TOC (mg C/1) - MS -
Vanadin (pg/l) MS» MS -
Zink MSY MS KvS
Ovrig fosfor MsY MS -

Kont = kontinuerlig matning
KvS = stickprover 4 gdnger/ar
MS = stickprov 1 gdng/ménad
St = stickprov 1 gang/vecka

S2 = stickprov 2 ganger/vecka
S3 = stickprover 3 ginger/vecka
1) galler endast Vargon
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Bilaga 7. Beskrivning av avfallsupplag vid Gota alv

I denna bilaga beskrivs pagaende och relativt nynedlagda avfallsupplag som slap-
per ut lakvatten till Gota dlv. De upplag som avleder sitt lakvatten till avloppsre-
ningsverk har inte tagits med, med undantag for TRAAB som arbetar med att ut-
veckla en egen rening istdllet for att avleda till avloppsreningsverket i Vanersborg.

VANERSBORGS KOMMUN

TRAAB

TRAAB, Trestadsregionens Avfalls AB, ar ett av de storre avfallsbolagen i
Sverige och ligger i Vanersborgs kommun. TRAAB 4dgs av sex kommuner, dar
Vinersborgs, Trollhdttan och Lilla Edet ar tre av dessa. Industriavfall, byggav-
fall och hushallsavfall fran Vinersborg, Trollhidttan och Lilla Edet skickas till
TRAAB.

Lakvattnet gar idag efter behandling i en luftad damm till avloppsreningsver-
ket i Vanersborg, som slutligen gar ut i Gota dlv som ar recipient. Lakvattnet ar
ganska svarbehandlat pa grund av hog alkalinitet, vilket skapar bekymmer da
rotslammet fran reningsverket ska anviandas i jordbruket. TRAAB arbetar darfor
med att utveckla ett koncept for en egen lokal rening av lakvattnet som kan vara
partiell eller fullstindig. Lakvattnet kommer d4 istillet att ga till Trollhdttans
avloppsreningsverk och darefter ut i Gota alv.

TROLLHATTANS KOMMUN

Munkebo f.d. industriavfallsupplag

Munkebo dr beldget ca 6 km sydviast om Trollhdttans centrum. Munkebo indu-
striavfallsanldggning stingdes for mottagning av industriavfall fran och med
2003. Det som deponerades pa tippen var jord, sten, bygg- och industriavfall.
Lakvattnet frin Munkebo rinner, efter att ha passerat vatmarken, ut i Munke-
bobicken, darefter till Mariestromsan och slutligen ut i Gota dlv. Fran och med
december 2001 har en nyanlagd lakvattenanliaggning tagits i bruk som bestar av
en utjamningsdamm, en luftningsdamm med en uppehallstid pd minst 1o dygn
samt en efterfoljande vatmark pa ca 3 ha. For att fa reda pa lakvattenanlagg-
ningens reningseffekt deltar Munkebo i ett tredrigt forskningsprojekt *Utvarde-
ring av lakvattenbehandlingmetoder” som drivs av IVL. Aterstillnings- och
sluttickningsarbeten pagar och beriknas vara klart 2010.

LILLA EDETS KOMMUN

Hogstorp

Deponin ligger ca 1 km nordost om Lilla Edet och haller pa att andra inriktning.
Deponin ska bli en komposteringsanlidggning for park- och tradgardsavfall, rotat
slam samt sma mangder hastgodsel. Arbetet forvantas vara klart under 20053.
Det som tidigare deponerats pa Hogstorp ar framst asbest och slam fran av-
loppsreningsverk och massaindustrin. Avrinningen sker till Ré6rmossen och rinner
slutligen ut i Gota alv. Vattenprover analyseras kontinuerligt. Lakvattnet fran
Hogstorpsdeponin har visat sig innehalla ammoniak, kobolt och krom som gar ut
i Gota alv.



KUNGALVS KOMMUN

Munkegirde

Munkegirdetippen ligger 2-3 km fran Nordre dlv. Det deponerade materialet
bestar av jord, lera, grus, glas, porslin och liknande. Omfattningen och materia-
lets egenskaper bedoms inte utgora nagon miljopaverkan av betydelse. Den
nuvarande avfallshanteringen har néstan i sin helhet 6vergatt till att vara mot-
tagning av utsorterade avfallsprodukter fran hushdll och mindre verksamheter
samt att sortera, hantera, mellanlagra och leverera allt till nyttiggorande i nagon
form. Totalt finns tva stycken sedimenteringsbassdnger som dven fungerar som
utjamningsmagasin. Vattnet fran det ena magasinet pumpas 6ver till det andra
magasinet och leds darefter till ett vitmarksomrade, varefter det fortsitter ut i
en back som mynnar i recipienten Nordre dlv.

GOTEBORGS KOMMUN

Boneredstippen

Boneredstippen ligger i Sdve, ca 0,5 km Oster om Albatross golfklubb. Tippomra-
det ar en f.d. grustdkt fran 1960-talet, som har fyllts med diverse avfallsslag;
bade industriavfall, miljofarligt avfall, byggavfall, skrot, schaktmassor med
mera. Takten blev fardigfylld 1978, men sedan dess har en del tjuvtippning dgt
rum i omradet. Ca 300 meter soder om tippen finns ett ro-tal fastigheter med
enskild vattenforsorjning. Flera av dessa har fatt sina brunnar férorenade av
lakvatten fran tippomradet. Forhojda jarnhalter har uppmatts vid upprepade
provtagningar. Tippen ligger inom Gota dlvs avrinningsomrade, dir avrinning
bland annat sker via Boneredsbacken.

Ekered

Tippomradet dr beliget nordvist om Aspereds industriomrade och utgérs av ett
f.d. sandtag. Goteborgs gatukontor har utnyttjat omradet for tippning av riv-
nings- schaktmassor samt byggnadsavfall och slam mellan 1977-1987. Aven
skrot, vitvaror, kalkat slam och mindre hushallsavfall har deponerats pa tippen.
Narmaste hus ligger 300 m fran tippomradet. Klagomal har framforts till lans-
styrelsen angdende rattor, nedsmutsning, damning, lukt, nedskrapning och smyg-
tippning. Inga synliga forekomster av lakvatten har patriffats, men Lirjedn
utgor recipient vid ett eventuellt lakvattenlackage. Med sitt hoga liage i nira
anslutning till Larjean ar Ekeredstippen olampligt placerad.

Tagene

Pa Tagenetippen bedrivs avfalls- och atervinningsverksamhet sedan 1974. Av-
fallsanldggningen ligger knappt 1 km vister om Gota alv och dr belaget inom
Gota alvs vattenskyddsomrade. Lakvattnet fran tippen samlas upp och leds via
en spillvattentunnel till Ryaverken, diar behandling av lakvattnet sker tillsam-
mans med annat spillvatten. Darefter sker avledning till Gota dlv. Den huvudsak-
liga paverkan pa miljon fran Tagene bedoms vara utslapp av fororeningar till
vatten, utslapp till luft, nedskrapning och buller.

Gardstenstippen

Gardstenstippen ligger sydvast om bostadsomradet Gardsten. Tippomradet
utnyttjades 1973-1982 for rivnings- och byggavfall samt diverse skrot, bildelar
och annat avfall. ”Ospecificerat” industriavfall som deponerats har orsakat
svarslackta brander i omradet med starkt illaluktande och svartfiargat vatten
som foljd. Avfallsupplaget ligger i nira anslutning till Gota ilv, uppstroms ravat-
tenintaget vid Larjeholm, och dlven ar slutlig recipient for lakvattnet. Det finns
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fortfarande risker for yt- och grundvattenpaverkan och vid analyser av dricks-
vattnet i ndra anslutna brunnar har forhojda jarn- och PCB-halter pavisats.
Avstandet till nirmaste bostadsomrade fran tippen ar 400 m.

Roéseredstippen

Avfallsupplaget ligger i Hammarkullen och omradet utgors av en f.d. grustikt
som sedan 1975 anvints av Gatubolaget for deponering av framst schakt- och
rivningsmassor. Aven byggavfall, skrot, vitvaror och annat avfall har deponerats
i omradet och tjuvtippning har forekommit. Deponeringsomradet ligger i direkt
anslutning till bostadsomraden och vigar, varfor tippning av orena massor dr
olamplig. Stora mangder lakvatten har trangt fram och orsakat storningar.
Svarslackta brinder med besvarande rokutveckling har forekommit vid ett
flertal tillfallen. Det finns inga vattentakter i omradet, men tippen avvattnas i
Gota dlv.

Brandkarrstippen

Tippen ligger strax norr om Biackebolsmotet och var ursprungligen en grus- och
stentdkt under r960-talet. P4 70- och 8o-talet fylldes tikten med bygg- och
industriavfall, skrot, bildelar, vitvaror och schaktmassor. Ytvattenavrinningen
fran tippen sker via dagvattensystem eller okontrollerat via diken till Géta alv.
Enskilda vattentakter i omradet kan pdverkas av lakvatten fran tippomradet. En
del av tippomradet ger ett oavslutat och skrapigt intryck och i den sydvistra
delen forekommer dven viss tjuvtippning.

Asperedstippen

Deponeringsomradet ar beldaget i Hjdllbo och utgors av en ravin som mellan
1967-1971 utnyttjades for deponering av bygg- och rivningsavfall samt schakt-
massor. Det finns ocksa en del inslag av skrot. Omradet ar idag hardgjort och ar
bebyggt med industribyggnader. Gulbrunt lakvatten rinner till Lirjedn via en
back, med tydliga jarnutfillningar i backfaran. Det finns risk for fororening av
grundvattentdkter samt lakvattenpdverkan pa Larjedn.

Bjorkdalen

Ar en av Goteborgs stads gamla hushallsavfallstippar och var i bruk mellan 1926
och 1938. Bjorkdalen ligger i anslutning till Skatas friluftsomrdade och utgor idag
en grusad ridbaneanlidggning, som ibland ocksa utnyttjas som campingplats.
Omrdadet ger inget uttryck av att vara ett tippomrdade. Lakvatten kan dock ses
tranga fram fran omradet och detta leds till Delsjobacken, som i sin tur rinner ut
i Molndalsan. Lakvattenanalyser fran 1990 visar pa forhojda jarnhalter och
dven PCB har pavisats. Totalt sett bedoms fororeningsrisken vara relativt be-
gransad.

Brudaremossen

Brudaremossen dr belagen inom Delsjoomradet strax soder om Harlanda tjarn
och norr om ravattentikten Delsjon. Tippomradet, som ursprungligen varit en
mosse, har utnyttjats i 40 ar (1938-1978) for uppliaggning av sopor, industriav-
fall, doda djur, slam fran reningsverk, byggnadsavfall, latrin, olja och kemiskt
avfall etc. Brudaremossen ligger inom Delsjoreservatet och ar olampligt placerad
med tanke pa nirheten till Delsjon, som dven har ett hogt skyddsvirde fran
bland annat bad- och fiskesynpunkt. Sedan 1989 finns en omfattande lak-, yt-
och grundvattenkontroll och arbete pagar kontinuerligt for att minska lakvatten-
flodet och minimera lackageriskerna.
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Gota alv ir Sveriges stOrsta vattendrag
och dlven anvinds av manga olika intres-
sen. Den viktigaste anviandningen ir som
vattentdkt for dricksvatten for inemot
700 ooo personer. Alven anvinds ocksi av
industrin for kyl- och processvatten, som
recipient for avloppsvatten, for kraftpro-
duktion och som farled. Eftersom Gota alv
har s manga anvindningsomraden ar det
angeldget att "fakta” om &lven och dess
anvindning dokumenteras pa olika sitt,
inte minst mot bakgrund av EGs ramdirek-
tiv for vatten som sdger att vi skall uppna

god status for vara vatten senast 20T5.
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