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Forord

Undersokningar av biotillgéngliga metaller i vattendrag anvénds som en
indikator for vattnets ekologiska status och fungerar som en slags hélsokontroll
for liv i vatten. I Goteborg borjade man pa 1980-talet undersoka en del
vattendrag och sjoar pa detta sitt. Miljoforvaltningen har successivt byggt upp
en statuskartldggning och kan folja om en del av stadens belastade vattenmiljoer
successivt forbéttras i takt med att miljoforbéttrande atgarder sitts in.
Vattendirektivet som beslutades ar 2000 ska sikra att EU’s vatten har god status
senast ar 2027. Utslépp till vatten fran miljofarliga verksamheter ska forhindras
och kontrolleras av verksamhetsutdvarna sjdlva. Skadliga utslépp fran
punktkallor till vatten kan ske nir kontrollen brister. Mer diffusa utslapp av
fororeningar nér ocksa vattenmiljoerna och kan vara svara att spara till en
specifik verksamhet. Luftfororeningar deponeras pé vattenytorna och
markomréden spolas av och lakas ur vid regn. Metallbelastningen redovisas
arligen i rapporter och samlas i en databas pa miljéforvaltningen. Resultaten
utgdr underlag for miljotillsyn, beslut om atgérder, naturhinsyn vid
exploatering och uppfoljning av stadens miljomélsarbete. De dr ocksa
tillgéngliga for vattenmyndigheternas statusklassificering enligt vattendirektivet
av landets vattenforekomster. 2021 ars undersokningar utférdes pa 25 lokaler i
vattendrag i och kring Goteborg. Undersdkningen utfordes hosten 2021 av
Medins Havs och Vattenkonsulter AB av Alf Engdahl och Mikaela Sandgathe
pa uppdrag av milj6forvaltningen samt kretslopp- och vattenforvaltningen i
Goteborgs Stad.
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Sammanfattning

Medins Havs och Vattenkonsulter AB har hosten 2021 fatt i uppdrag av
Goteborgs Stad att undersoka metallbelastningen i olika vatten vid 26
provpunkter. En punkt uteblev sa totalt undersoktes 25 provpunkter.
Metallundersokningen gjordes genom analys av tolv olika metaller i nickmossa
Fontinalis antipyretica. Malsittningen med undersokningen var att bedoma
metallfororeningslidget i de olika provpunkterna samt folja férdndringarna over
tid.

Hosten 2021 har varit normal {or &rstiden géllande nederbord och floden.
Vattennivaerna d& mossan exponerats var till att borja med 1aga for att senare
bli normala eller hoga.

Resultatet av arets undersokning visade generellt pa lagre halter av de flesta
metaller jamfort med de senaste tva aren som varit hoga, och ddrmed mer lika
aren fore 2019 och 2020. Hog halt av koppar uppmidttes vid fyra lokaler, alla
tydligt pdverkade av dagvatten. En av dessa hade en bedémd stor
fororeningspéaverkan av koppar, resterande tydlig férorening. Vid den
undersokta skjutbanan i Askim uppmaittes hog halt av bly. I dvrigt noterades det
flera lokaler med méttligt hoga halter av flera olika metaller, som atminstone till
viss del bedoms vara forhojda och ha antropogent ursprung, fran dagvatten eller
lackage fran dldre deponier.

I en Tabell 7 i Bilaga 2 léngst ner i rapporten redovisas en sammanstéllning av
beddmningar enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder vid samtliga
provpunkter.

Figur 1. Punkt 16 vid Aspereds deponi, trumman. Bilden visar en vattenmossa
under exponeringstiden.
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1 Inledning

Medins Havs och Vattenkonsulter AB har hosten 2021 fatt i
uppdrag av miljoforvaltningen 1 Goteborgs Stad att undersoka
metallbelastningen i 26 provpunkter i Goteborgsomradet.
Metallerna som analyserats dr kvicksilver, bly, koppar,
kadmium, krom, nickel, zink, kobolt, arsenik, jirn, mangan
och aluminium. Provplatserna som undersokts redovisas i
Figur 2 och Tabell 1.

0 25 5 km
e

Figur 2. Karta éver samtliga provpunkter 2021 inklusive punkt 8 som uteblev
analys.
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Tabell 1. Tabell 6ver samtliga provpunkter 2021. Provpunkt 8 uteblev

Nr Vatten / omrade Lokal Undersokt senast
1 Brudaremossen Y2 2020
2 Brudaremossen Y5 2020
3 Brudaremossen Y7 Ny

4 Bjérkdalen Bj1 2020
5 Arekérr Ar1 2020
6 Vilen mudderdeponi Va1l 2020
7 Sjébacka Sj1 2020
8 Sjébacka SjR 2019
9 Syrhala Y3 2020
10 | Syrhala sy1 2020
1 Hovgarden 6 2020
12 Hovgarden (o 2020
13 Tuve Sorgard Tu1 2020
14 Skogome Ostra Sk1 2020
15 | Gardsten Gat 2020
16 | Aspered deponi As1 2020
17 | Aspered / Ekered deponi | As2 2020
18 | Lérjean LiR 2020
19 Kvibergsbacken KvR 2020
20 | Stora An st1 2020
21 Stora An St2 2020
22 | Stora An St3 2020
23 | Lillhagsbicken LiR 2020
24 | Askims skjutbana As1 2020
25 | Askims skjutbana As2 Ny
26 Askims skjutbana AsR 2020
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2 Syfte och bakgrund

Medins Havs och Vattenkonsulter AB har hosten 2021 fatt i uppdrag av
miljoforvaltningen i Goteborgs Stad att undersoka metallbelastningen i1 26
provpunkter i Goteborgsomradet. Metallundersdkningen har utforts genom
analys av tolv olika metaller i nickmossa Fontinalis antipyretica (ocksa kallad
vattenmossa). Syftet med undersdokningen var att bedoma
metallfororeningsldget i de olika provpunkterna. Genom aren har ett flertal
provpunkter i olika vattendrag i Goteborgs Stad undersdkts med avseende pa
metaller i vattenmossa. Tidsserier har skapats i syfte att se variationer och
eventuella trender, bland annat nedstroms dldre deponier, skjutbanor, fastigheter
med koppartak samt vid provpunkter dir betydande utslédpp av dagvatten sker.
Metallundersokningar har ocksa gjorts vid provpunkter i flera
referensvattendrag. Merparten av provpunkterna 2021 har undersokts tidigare
(Medins 1992 — 2016, samt 2018-2020 och Enviroplanning 2017).

For att ge en preliminér bild av metallféroreningslédget i ett vatten, framfor allt
av metaller som férekommer i mycket laga koncentrationer, dr analyser av
vattenmossan Fontinalis sp. en ldmplig metod (Lithner 1989). Mossan reagerar
snabbt pa fordndringar av metallhalterna i det omgivande vattnet och anrikar
metallerna till halter som ligger ménga ganger hogre én vattnets. Avgoérande for
hur mossan kan ta upp olika metaller &r biotillgédngligheten det vill sidga hur
atkomlig en viss metall dr. Vattenkemiska forhéllanden, till exempel parametrar
som pH, 16st organiskt kol (DOC), vattnets hérdhet och suspenderat material
spelar stor roll for tillgdnglighet och upptag av metaller. Det gar inte alltid att
sakert sidga vad hoga metallhalter inom ett omrade kan bero pé. Det faktum att
vattenmossan innehéller hoga metallhalter visar emellertid att metallerna trots
allt finns dér och att de finns i en biologiskt upptagbar form.

De metaller som befinner sig i omlopp i naturen cirkulerar stindigt genom luft,
vatten, jord och berg i vad man kallar det geokemiska kretsloppet. Manga av
metallerna i detta kretslopp ingér ocksa i viaxternas och djurens naringsupptag.
Alla organismer inklusive ménniskan, piverkas séledes av det geokemiska
kretsloppet. Berggrundens och jordlagrens mineral-innehall har stor betydelse
for olika metallers naturliga forekomst i miljon. Aven metaller som frigdrs nir
naturtillgdngar utnyttjas och utvinns tillfors det geokemiska kretsloppet. Manga
giftiga tungmetaller till exempel kvicksilver, kadmium och bly har dessutom
fatt sina kretslopp fordndrade genom att de anvénds av ménniskan. (Ingri, 2012)

Forsurningen har radikalt fordndrat kretsloppen for manga metaller, bland annat
genom att 1aga pH-varden paverkar metallernas rorlighet. En av de viktigaste
forutsdttningarna for metallers rorlighet 1 det geokemiska kretsloppet ér att det
finns vatten. Miljofarliga metaller sldpps ut fran industrier direkt i vattendragen
eller till luften och faller ned igen med regn eller sné. Handelsgddsel, som
anvinds béde i jord- och skogsbruk, kan innehalla sparimnen och tungmetaller
som med markvattnet fors till grundvattnet. Korskador i skogen kan medfora
lackage till vatten som gor att halterna av kvicksilver dkar betydligt
(Skogsstyrelsen 2014). Metaller som av olika orsaker tillfors miljon kommer sa
sméningom via yt- och grundvattenavrinning att na vattendragen.
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Trots att industriutsldppen av metaller har reducerats kraftigt de senaste 30 aren
sker fortfarande en 6kad ackumulering av metaller, speciellt i storstadsmiljoer.
Metallerna som kommer ut i miljon harror fran industriutslapp,
forbréanningsprocesser, lickage fran deponier samt frdn mer diffusa utslépp.
Nagra potentiella kéllor for betydande lackage till biosfaren redovisas i Tabell
2.

Merparten av det som idag faller ned dver véstra Sverige beror dock numera
ofta pé utsldpp i andra lander. Naturvardsverket arbetar dérfor internationellt
genom FN och EU for att minska anvindningen och utsldppen av framfor allt
kvicksilver, kadmium och bly. Ovriga metaller orsakar inte lika stor belastning
pa miljon. Biltrafiken utgor en stor kdlla. Dérifrén sprids i dag koppar, zink,
krom och nickel i stora miangder.

En annan fororeningskélla som uppméarksammats sedan flera ar tillbaka ar
lackage av bly fran skjutvallar. Man berdknar att belastningen av ammunition
pa civila banor i Sverige uppgar till ca 580 ton/ar (Naturvardsverket 2006). Det
ar dock svért att ge ndgra sékra prediktioner av korrosion och utlakning av bly 1
jord. Processerna ar komplicerade och beror pa ett flertal faktorer, bland annat
pa jordens kornstorlek, organisk halt, pH och andra kemiska forutsittningar
(Naturvardsverket 2006).

De metaller bland de undersokta som betraktas som farligast i miljon &r
kvicksilver och kadmium, men dven bly och arsenik. Dessa dr mycket giftiga
och har effekter pa organismer dven i relativt laga koncentrationer. Koppar,
krom, nickel, zink och kobolt har i nagot hdgre koncentrationer ocksa negativa
effekter pa vattenlevande organismer. For att fa en bra och representativ bild av
metallbelastningen i ett vattendrag 4r det en férdel om man kan ta flera prov
under ett ar eller ta prov under flera &r vid olika vattenforingar. Det dr ocksa
viktigt att komma ihag att &ven kortvariga perioder med hdga metallhalter kan
orsaka skador pé det biologiska livet. (Ingri, 2012)

Tabell 2. Nagra potentiella kéllor fér ldckage av metaller till biosféren

Amne Potentiella kallor for lackage

Zink dack, forzinkade ytor; bl. a tak, fasader, stolpar, racken,
fargpigment

Koppar tak, vattensystem, bromsbeléagg, ledningar, impregnerat virke

Bly blymantlad kabel, skorstenskragar, skjutbanor

Kadmium som féroreningar i zink, fordon, pigment i farger, batterier

Krom farger, rostfritt stal, impregnerat virke

Nickel rostfritt stal, batterier

Kvicksilver a_r_nalgam itandfyllningar_, termometrar, lysror, slutavverkning,
korskador, stormskador i skog

Kobolt Iggering i hardmetall, i fossila branslen, i pappersavfall,
fargpigment
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3 Metodik och genomforande

Vattenmossa (Fontinalis antipyretica) planterades ut pa provtagningslokalerna
omkring 14 september 2021 och skordades efter cirka tre veckor. Lokalerna
aterbesoktes vid ett tillfdlle under utséttningstiden for att sékerstilla att samtliga
mossor fortfarande var under vatten och att ingen mossa forlorats. Trots denna
aterkontroll aterfanns inte mossan vid intagningstiden vid punkt 8 uppstroms
Sjobacka deponi. Datum for utséttning och intag av mossorna finns redovisade i
Bilaga 1, samt resultat for varje enskild provpunkt. Mossan hanterades enligt
metodbeskrivning i BIN VR 21 (SNV 1986) och Naturvardsverkets
handledning f6r miljoovervakning (Naturvardsverket 2004). Medins Havs och
Vattenkonsulter ér ackrediterade for aktuell undersokningstyp
(ackrediteringsnummer 1646).

Analyserna har utforts enligt standardiserade och ackrediterade metoder av SGS
i LinkOping. Totalt analyserades tolv olika metaller. For halter som rapporterats
under laboratoriets rapporteringsgréans har hela vardet anvénts vid
medelvirdesberikning.

De provpunkter som undersoktes framgér av Tabell 1 och Figur 2. Mer
detaljerade uppgifter finns i Bilaga 1 déir resultaten redovisas for varje
provpunkt var for sig. All positionering av provtagningsstationer har gjorts med
hjélp av GPS, vilket innebér att koordinatangivelserna har en noggrannhet pé
nagra meters felmarginal. Samtliga koordinater anges i SWEREF 99 TM.

Nér det géller bedomningen av tillstdnd, det vill sdga, om halterna &r 14ga eller
hoga, bedoms endast de metaller som finns med i Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 1999A) (Tabell
3). Beddomningen av fororeningsgraden grundar sig pa en jamforelse med
nationella bakgrundshalter (Naturvardsverket 1999B).

Tabell 3. Bedémning av tillstand fér metaller i vattenmossa (mg/kg TS)

Klass Benamning Hg Cd As Pb Cr Ni Cu Zn Co
P Niycketigga™ < 0,04 <0,3 | <05 <3 <15 <4 <7 <50 <2
2  Laga 0,04-01 03-1005-3 3-10 [15-35 4-10 | 7-15 | 60-160 | 2-10
3 Mattligthsga 0,1-03 10-25 3-8 | 10-30  3,5-10 10-30  15-50 160-500 | 10-30
4 Héga 03-15 25-15 8-40|30-150/| 10-50 | 30 - 150 | 50 - 250 500 - 2500 | 30 - 150

e e - 15 >15 | >40 >150 | >50 | >150 & >250 > 2500 > 150

Hoga halter av jarn och mangan kan stdra upptaget av andra metaller (Lithner
1989). Det kan till exempel vara sé att vissa metaller i medfallning med jarn och
mangan paverkar halterna i mossan s att dessa dverskattas. Framst géller detta
bly, men dven krom, arsenik och kobolt (Naturvardsverket 2004). Medins Havs
och Vattenkonsulter AB har satt upp grianser for hdga halter av jarn och
mangan. Dessa har bestamts till 15 000 respektive 3 700 mg/kg torrsubstans. De
angivna vdrdena motsvarar 75-percentilerna for respektive &mne och har
berdknats utifran ca 400 undersokningstillfallen.

Vid jimforelser med tidigare undersdkningar och medelvardesberdkningar for
flera ar, s& bor det observeras att positionerna for provpunkterna i Otterbacken
vid Askims skjutbana har dndrats ndgot genom aren. Sma justeringar har gjorts i
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forsok att optimera provpunkternas ldgen i relation till 1ickaget av bly.
Lokalerna har i flera fall &nda bedomts vara jamforbara.

Figur 3. Nedstréms Svarttjérn ligger provpunkt 3. Lokalen &r ny fér 2021.
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4.1

4.2

Resultat

Allmant

Nedan redovisas resultaten fran undersokningen 2021. Efter ett avsnitt om
vattenflodens betydelse for uppkomna halter av metaller i vattendrag

presenteras resultaten for enskilda metaller dir bedomningsgrund finns att
tillgd. I Bilaga 1 redovisas resultaten for varje undersokt lokal, var for sig.

Nederbord och vattenfloden

Arets undersdkning visade generellt pa nigot lidgre halter av metaller jimfort
med tidigare ar. Torra perioder och stora nederbérdsméngder som medfor 6kad
vattenforing i1 vattendragen har stor betydelse for vilka halter som uppméits.
Forutom detta paverkas upptaget av andra forhallanden i vattendragen, till
exempel grumlighet, pH, méngden organiskt material, vattenhéardhet, vilka kan
variera beroende pa vattenforingens storlek.

Den aktuella vaderperioden 2021 har varit normal for arstiden med relativt
mycket regn efter en torrare sommar. I slutet av augusti kom regnet och senare
under september och oktober var nederbdrden 6ver det normala, se Figur 4.
Flodet i Stora &n (Figur 5), vilket hér anvénts for att representera flodena
generellt i Goteborg, visade pa hoga floden i slutet av augusti som sedan sjonk
och var laga under storre delen av september. Vid utplaceringen av mossan var
ménga vattennivaer ldga men dkade relativt snabbt dé det {61l en hel del regn.
Under borjan av oktober steg flodena ordentligt innan mossan plockades in.
Detta resulterade 1 att ndr mossan placerades ut var flodena relativt 1dga for att
sedan bli mer normala eller hoga vid skérdandet. Ménga av vattendragen dar
mossan placerats ut 4r sma eller mycket smé och ddrmed ocksa véldigt variabla
med snabba fordndringar bade avseende laga och hdga vattennivaer.

Nedebord (mm) Goteborg
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Figur 4. Medelnederbérd i Goéteborg under 2021 per manad. Linjen anger

normalvérden (1961-1990).

Metaller i vattenmossa 2021
En undersékning av biotillgangliga metaller i vattendrag i Géteborg

Miljéforvaltningen, Goéteborgs Stad

11 (54)

Rapportnummer R2022:07



Mingden metaller i ett vattendrag kan variera kraftigt beroende pa flodet. Laga
floden i ett vattendrag kan till exempel beroende pa typ av forekommande
fororeningskélla medfora bade hogre och lagre halter av metaller i vattnet. |
béckar fran avfallsdeponier har det vid flertalet tillféllen registrerats lagre halter
ndr vattenflodena minskar och hogre halter nir flodena okar, speciellt da
flodena Okar efter en foregaende torrperiod. I vattendrag nedstroms punktkéllor
kan genomslaget av fororeningar vara som storst under perioder med 1&g
vattenforing och hog vattentemperatur (Naturvardsverket 2004).

Vid arets undersokning placerades mossan ut efter en peiod av lagre floden for
att sedan oka, dock utan att ovanligt ménga och hoga halter av metaller
registrerades. Detta kan bero pa att nederbordsmonstret i september utgjordes av
ett flertal kortare “regnperioder” som inte medforde storre 6kningar i avrinning
och floden.

Vattenforing i Stora an juni-okt 2021

E15
3 T T AN
S W Y| "V [ A — A ABSA

juni juli augusti  september oktober

Figur 5. Vattenféring i Stora ans utlopp i Vélen i juni-oktober 2021. Vattenféringen
utgérs av modelldata fran SMHI (S-HYPE). Medelvattenféringen anges av SMH|
till 0,5 kubikmeter per sekund (Gul linje). Den réda linjen anger vattenféringen i
Stora &n under den period ndr mossan var utplanterad.
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4.2.1 Kvicksilver

Kvicksilver ér ett av de allra farligaste miljogifterna. Hoga halter av kvicksilver
1 fisk ar ett vilkant och nationellt miljoproblem. Utsldppen har minskat kraftigt i
Sverige, men halterna av kvicksilver i insjofisk dr fortsatt hoga. Kvicksilver kan
inte brytas ned utan lagras i mark, vatten och i levande organismer
(Naturvérdsverket 2018).

Kvicksilver kan spridas 6ver mycket ldnga avstand i atmosfaren. Den storsta
utsléppskallan globalt dr sméskalig guldutvinning. Ytterligare utslappskéllor &ar
forbranning av kol, sméltverk, krematorier (amalgamfyllningar) samt
avfallsforbranning (kvicksilver i produkter). Kvicksilver sprids dven genom
utslédpp fran industrier, utlakning fran soptippar och genom spridning av
avloppsslam (Naturvardsverket 2018)

Vid de flesta provpunkterna registrerades mattligt hdga halter av kvicksilver,
strax Over den nationella bakgrundshalten. (Figur 6). Vid Vilen mudderdeponi
(nr 6) noterades den hogsta halten for undersékningen, en mattligt hog halt som
bedoms som tydligt fororenande. Trearsmedelvirdet for punkt 6 har minskat
nagot men &r fortsatt pa en mattligt hdg niva.

12021 mmmmm Trearsmedelvarde ---««---- Nationell bakgrundshalt — — Hdg halt

0.4 7 Kvicksilver (mg/kg

B3{——----—-—-- - - - - ————————

0,2

0,1

0,0

123456 7 91011121314 151617 18 1920 21 22 23 24 25 26

Figur 6. Uppmétta halter av kvicksilver (Hg) i vattenmossa vid samtliga
undersékta lokaler 2021 samt berdknade medelvdrden for de tre senaste
undersbkningarna. Halter 6ver 0,3 mg/kg Ts klassas som héga (streckad linje).
Den prickade linjen anger nationell bakgrundshalt (0,07 mg/kg Ts).
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422

Kadmium

Kadmium uppvisar mobilitet, toxicitet och formaga att bioackumuleras, framfor
allt i njurarna, vilket gor att njurfunktionen kan skadas om man far i sig mycket
kadmium under en ldngre tid. Den kan vara mycket giftig for vattenlevande
organismer.

Utsldppen av kadmium till luft i Sverige, har minskat mycket sedan borjan av
1990-talet, framst tack vare bittre reningsutrustning hos metallsméltverk och
stalverk. Kadmium sprids via luft frimst genom forbrianning av fossila brianslen.
Kadmium forekommer ocksa som fororeningar i bland annat zink och som
pigment i farger samt i nickel/kadmiumbatterier (Naturvardsverket 2018).

Kadmiumbhalterna var ldga vid majoriteten av provpunkterna med vérden néra
nationella bakgrundshalten (Figur 7). Vid tva lokaler uppmattes mattligt hdga
halter, 5 Arekirr och 23 Lillhagsbicken. Beriknat tredrsmedelvirde visade pa
méttligt hdg halt i 5 Arekérr och 20 Stora 4n jirnbrottsmotet. Vid punkt 5
Arekirr, dven kallad Krogabicken har forhdjda halter av kadmium patréffats
vid flera tillfdllen de senaste 15 aren. Fororeningsgraden var genomgdaende liten
eller obetydlig for kadmium.

C—12021 o Trearsmedelvarde  «e-eeeeee- Nationell bakgrundshalt — — H&g halt

3 7 Kadmium (mg/kg

Figur 7. Uppmétta halter av kadmium (Cd) i vattenmossa vid samtliga undersékta
lokaler 2021 samt berédknade medelvérden for de tre senaste undersbkningarna.
Halter éver 2,5 mg/kg Ts klassas som hbga (streckad linje). Den prickade linjen
anger nationell bakgrundshalt (0,5 mg/kg Ts).
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4.2.3 Bly

Bly ar giftig for manniskor och andra organismer redan i laga doser och kan
skada nervsystemet. Anvindningen av bly har minskat kraftigt pa senare ar
vilket har lett till minskade utsldpp (Naturvardsverket 2018).

Forekomsten av bly kan vara naturlig, men kan ocksé bero pa atmosfarisk
deposition och punktkillor. Bly sprids bland annat fran industrier och avfall.
Négra exempel pa fororeningskéllor for bly ar bilbatterier, blymantlad kabel,
elektronik och ammunition frén skjutbanor.

Vid de flesta provpunkterna uppmattes laga halter av bly men flera 6verskred
den nationella bakgrundhalten (Figur 8). Mattligt hdga halter av bly noterades
vid sju lokaler, 1,17, 19, 20, 21, 22 och 26. Vid skjutbanan i Askim, nr 24 och
nagot nedstroms skjutbanan nr 25 registrerades mycket hoga halter med stor
fororeningspaverkan ar 2021. Trearsmedelvérdet berdknades till mycket hog
halt och mycket stor féroreningspaverkan for punkt 24. Inget medelvirde
berdknades for punkt 25 da det i ar var forsta gdngen punkten undersoktes
(Figur 8).

Ar 2018 uppmiittes den hogsta blyhalten som pétriffats i Goteborg i samband
med undersokningar av metaller i vattenmossa. Halten uppmiattes till 2 100
mg/kg Ts i en punkt vid Askims skjutbana strax uppstroms punkt 24.
Vattendraget ar hiar mycket litet och med stor sannolikhet fororsakar
fororeningarna skador pa akvatiska organismer.

12021 o Tredrsmedelvarde  -eweeeee- Nationell bakgrundshalt — — Hdg halt
40 - 290/157 280
Bly (mg/kg
V] —_—-_—_—_—_—_—_——_——_———————— — T— -
20 -

Figur 8. Uppmétta halter av bly (Pb) vid samtliga undersékta lokaler 2021 samt
berdknade medelvidrden fér de tre senaste undersékningarna. Halter 6ver 30
mg/kg T.S klassas som hdga (streckad linje). Den prickade linjen anger nationell
bakgrundshalt (5 mg/kg Ts). Vid lokal 24 och 25 Askims skjutbana &verstiger
halterna Y-axelns maximala véarde och halterna anges i diagrammet.
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4.2.4 Arsenik

Arsenik kan ge mycket allvarliga miljo- och hilsoeffekter och &r mycket giftigt
for vattenlevande organismer. Amnet forekommer naturligt i olika mineraler i
berggrunden.

Oorganiska arsenikforeningar har anvénts bland annat i medel for
tryckimpregnering av trd, bekdmpningsmedel och i metallegeringar. Det finns
pa méanga platser med rester efter nedlagda anldggningar, varfor det finns risk
for lokal kontamination av miljon med arsenikforeningar.

Halterna av arsenik var ldga vid samtliga provpunkter och noterades nira den
nationella bakgrundshalten (Figur 9). Det berdknade trearsmedelvardet visade
pa tre lokaler med mattligt hoga halter, 11 Hovgérden, 7 Sjobacka och 20 Stora
an. Fororeningsgraden vid dessa punkter beddmdes pé trearsbasis som
obetydlig.

C—12021 o Trearsmedelvarde  «e-eeeeee- Nationell bakgrundshalt — — Hd&g halt

10 7 Arsenik (mg/kg
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Figur 9. Uppmétta halter av arsenik (As) vid samtliga undersékta lokaler 2021
samt beréknade medelvérden for de tre senaste undersékningarna. Halter éver
8 mg/kg Ts klassas som héga (streckad linje). Den prickade linjen anger nationell
bakgrundshalt (2 mg/kg Ts).
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4.2.5

Koppar

Koppar dr en livsnodvéandig metall, men for hog kopparhalt ar skadlig for
vattenlevande organismer och kan ge negativa hilsoeffekter for ménniskor.

Tidigare var metallsméltverken den storsta utslappskéllan av koppar till luften.
Dessa utslépp har minskat mycket tack vare forbéttrad reningsutrustning. Den
storsta kéllan till utslapp av koppar 1 luften ar nu trafiken (Naturvardsverket
2018). Négra andra exempel pa fororeningskéllor dr koppartak, vattensystem,
ledningar, impregnerat virke och batbottenfarger.

Vid merparten av provpunkterna uppmattes mattligt hdga halter av koppar och
samtliga halter Gversteg den nationella bakgrundshalten (Figur 10). Resultaten
kan séigas vara samstdmmiga med den relativt sett stora och kénda belastningen
av koppar som noterats i flera omraden béde i Géteborgs Stad och i véstra/sédra
Sverige. Hog halt och en stor fororeningspaverkan noterades vid lokal 23-
Lillhagsbacken, dér dagvatten fran koppartak under manga ar fororenat béacken.
Ocksa i Stora &ns samtliga tre punkter, nr 20, 21 och 22 uppméttes hoga halter
och en tydlig fororeningspéverkan av koppar. Berdknade tredrsmedelvirden
visar pa hoga halter vid punkt 20 och 22 Stora an jérnbrottsmotet och
radiomotet, 18 Lillhagsbécken och 19 Kvibergsbicken.

C—12021 o Trearsmedelvarde  -eeeeeeee: Nationell bakgrundshalt — — H&g halt
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Figur 10. Uppmétta halter av koppar (Cu) vid samtliga undersékta lokaler 2021
samt beréknade medelvérden fér de tre senaste undersékningarna. Halter éver
50 mg/kg Ts klassas som hbéga (streckad linje). Den prickade linjen anger
nationell bakgrundshalt (10 mg/kg Ts).
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4.2.6

Zink

Zinkhalterna i sjoar och vattendrag har minskat nagot de senaste tio aren.
Metallen finns naturligt i miljon i olika mineraler och i varierande halter. Zink
ar ett ndringsdmne som behdvs i smé méngder for véxter och djur, men allt for
hoga halter kan vara giftiga (Naturvardsverket 2018).

Forbranning av biomassa for el- och virmeproduktion dr den enskilt storsta
kéllan av zinkutsléapp till luft i Sverige. Andra fororeningskallor for zink kan
vara slitage fran déck, forzinkade ytor som tak, fasader, stolpar, ricken med
mera.

Vid 11 olika lokaler noterades mattligt hdga halter av zink. Resterande
uppvisade halter som lag néra eller under den nationella bakgrundshalten (Figur
11). Fyra av dessa visade pa en liten fororeningsgrad och resterande lokaler
visade pa obetydlig paverkan. Inga hoga halter noterades 2021. Vid det
berdknade trearsmedelvérdet visade 10 lokaler p& méttligt hog halt och en pa
hog halt, vilken var nr 20 Stora an jarnbrottsmotet.

C—12021 o Trearsmedelvarde  «eeeeeeee: Nationell bakgrundshalt — — Ho&g halt
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Figur 11. Uppmétta halter av zink (Zn) vid samtliga undersokta lokaler 2021 samt
berdknade medelvéarden fér de tre senaste undersékningarna. Halter éver 500
mg/kg Ts klassas som hdga (streckad linje). Den prickade linjen anger nationell
bakgrundshalt (100 mg/kg Ts).
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4.2.7 Krom

Krom é&r ett grunddmne som i vissa former kan vara skadligt for hélsa och miljo.
Ur hilsosynpunkt ar sexvirt krom av storst betydelse. Krom anses vara ett
nddvindigt mikrondringsdmne hos ménniskor och djur men allt for hdga halter
kan ge upphov till skador (Naturvardsverket 2018).

De storsta utsldppen till vatten sker fran avloppsreningsverk och i samband med
pappersmassaframstillning. Utsldppen till luft dr vasentligt 1agre, dar
metallindustrin star for de storsta utsldppen. Andra fororeningskallor for krom
utgors bland annat av farger, impregnerat virke, asfalt, dick med mera.

Vid atta lokaler uppmattes ldga halter av krom och vid sexton mattligt hoga
halter. Vid Askims skjutbana nr 24, uppmattes mycket lag halt. (Figur 12).
Halterna var jamforbara med tidigare &r men var generellt lagre jamfort med
2020. Halten i Stora an radiomotet (nr 22) var precis pa gransen till hog.
Tredrsmedelvérdet vid lokal 22 Stora an uppvisade hdg halt och tydlig paverkan
av krom. Resterande tredrsmedelvérden visade pa mattligt hoga halter vid 14
lokaler. Har bedomdes dock fororeningsgraden vara liten eller obetydlig.

C—12021 o Trearsmedelvarde  -eeeeeeee: Nationell bakgrundshalt — — Hd&g halt

15 7 Krom (mg/kg

Figur 12. Uppmétta halter av krom (Cr) vid samtliga undersékta lokaler 2021 samt
beréknade medelvédrden for de tre senaste undersékningarna. Halter éver 10
mg/kg Ts klassas som hdga (streckad linje). Den prickade linjen anger nationell
bakgrundshalt (2 mg/kg Ts).
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4.2.8 Nickel

Nickel finns naturligt i mark och vatten och behdvs i sma méangder for normal
tillvixt och utveckling hos vissa véxter och djur. Fér hoga halter i mark och
vatten ér giftigt. | mark kan den mikrobiella aktiviteten paverkas och leda till
forsamrad grobarhet och produktion (Naturvardsverket 2018).

D4 nickel har hog motstandskraft mot rost anvinds metallen framfor allt som
legeringsmedel. Andra exempel pé fororeningskéllor &r batterier, katalysatorer,
smycken/mynt samt ddck och asfalt.

Nickel uppmattes huvudsakligen i 14ga halter (Figur 13). Méttligt hoga halter
uppmiittes i Stora ans tre punkter 20, 21 och 22 samt vid 17 Aspereds deponi.
Dessa halter kan ségas vara tydligt forhdjda och ha antropogent ursprung. I
Ovriga punkter noterades 5 lokaler i mycket laga halter, under den nationella
bakgrundshalten. Féroreningsgraden bedomdes som liten eller obetydlig vid
samtliga lokaler. Berdknade tredrsmedelvérden visar pé laga halter vid de flesta
lokaler. Vid Stora ans punkter samt vid Aspered var halterna mattligt hga men
med en liten fororeningspéverkan.

C—12021 o Trearsmedelvarde  -eeeeeeee: Nationell bakgrundshalt — — H&g halt
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Figur 13. Uppmétta halter av nickel (Ni) vid samtliga undersé6kta lokaler 2021 samt
berdknade medelvérden for de tre senaste unders6kningarna. Halter éver 30 mg/kg Ts
klassas som héga (streckad linje). Den prickade linjen anger nationell bakgrundshalt (5
mg/kg Ts).
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Kobolt

Kobolt anses vara toxisk for akvatiska organismer och &r potentiellt
bioackumulerbar. Kobolt anvénds vid legering av hardmetall och finns i fossila
branslen, pappersavfall och i fargpigment. Kobolt dr ofta en huvudkomponent i
dagens batterier.

Halterna av kobolt var laga vid de flesta provpunkter med halter under eller nira
den nationella bakgrundshalten (Figur 14). Vid sju lokaler uppmaittes mattligt
hoga halter. Hogsta halten uppmiittes i Asperedsbicken 17 nedre, i 18 Lérjean,
Stora an 20 och 21, 26 Askims skjutbana referenslokal, 23 Lillhagsbiacken och
12 Hovgarden. Manganhalterna var hoga vid vissa av lokalerna.
Fororeningsgraden vid samtliga lokaler 2021 bedomdes som liten eller
obetydlig. Berdknade tredrsmedelvirden visar att det vid flera lokaler
aterkommande uppmdts halter av kobolt som betydligt 6verstiger nationella
bakgrundshalten (Figur 14).

12021 = Tredrsmedelvarde -« Nationell bakgrundshalt — — Hog halt
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Figur 14. Uppmétta halter av kobolt (Co) vid samtliga undersdkta lokaler 2021 samt
berdknade medelvérden fbr de tre senaste undersékningarna. Halter ver 30 mg/kg Ts
klassas som héga (streckad linje). Den prickade linjen anger nationell bakgrundshalt (5
mg/kg Ts).
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4.2.10 Jarn och mangan

Hoga halter av jarn uppmattes vid tre provpunkter och mangan inte vid ndgon
provpunkt 2021. Hogsta manganhalten uppgick till 3 500 mg/kg Ts (tabell 4).
Det &r betydligt férre &n 2020 och mer likt tidigare &r. Sannolikt var 2020 ett
relativt udda ar beroende pa dess vider och vattenfléden. Jarn och mangan i
grundvatten som tillférs vattendrag kan oxidera och félla ut da det kommer i
kontakt med syre.

En hog halt av jérn eller mangan kan stora upptaget av andra metaller (Lithner
1989). Det kan till exempel vara sé att vissa metaller i medfillning med jarn och
mangan paverkar halterna i mossan sé att dessa overskattas. Framst géller detta
bly, men dven krom, arsenik och kobolt (Naturvardsverket 2004). De grinser
som anvints for hoga halter av jirn och mangan har bestédmts till 15 000
respektive 3 700 mg/kg torrsubstans. De angivna viardena motsvarar 75-
percentilerna for respektive &mne och har beréknats utifran ca 400
undersokningstillfallen (Medins databas for metaller i vattenmossa).

Tabell 4. Lokaler déar héga halter uppmétts av jarn (Fe) och/eller mangan (Mn)
2021. Fet stil markerar héga halter.

Nr | Vattendrag Lokal Jarn (Fe) | Mangan (Mn)
13 | Tuve Sorgard 8. TU1 15 000 640
15 | Gardsten 10. GA1 27 000 670
16 | Aspered deponi 11. As1 17 000 670
17 'g:gg;?d /Bkered | 11 As2 13 000 3500

\ V7
A\
£

Figur 15. Nedstréms Askims skjutbana, lokal 25. Pa lokalen finns rikligt med
jarnutféllning pa bottnen av vattendraget.
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4.2.11 Aluminium

Aluminium ar den vanligaste metallen i jordskorpan, vilket gor den till en
vanlig och naturlig del i var milj6. Den anvinds ocksa i stor omfattning i dagens
samhélle. Det senaste seklets utslépp av forsurande d&mnen (svavel- och
kvéveoxider) frén forbranning av fossila branslen har i vissa omraden orsakat en
6kad urlakning av aluminiumjoner fran marken. Aluminium férekommer i olika
former i olika vattenmiljoer dér den labila formen (oorganiskt monomert
aluminium) kan fororsaka skador pa bland annat fisk.

Det saknas bedomningskriterier for aluminium, vilket gor det svart att uttala sig
om halternas storlek. Halterna av aluminium varierar relativt mycket men har
inte okat vid de lokaler i Goteborgs Stad som undersokts de senaste 20 aren.

De flesta halterna &r 2021 uppmaittes i liknande storleksordning som de ndrmast
foregéende aren (Figur 16).

02021 B Trearsmedelvarde
Aluminium
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Figur 16. Uppmétta halter av aluminium (Al) vid samtliga undersékta lokaler 2021
samt berdknade medelvérden fbr de tre senaste undersékningarna.
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Slutsatser

Resultatet i arets undersdkning visade pa ldgre halter 4n 2020 men generellt
likartade halter mot tidigare &r. Aven om det till viss del gér att forklara
mekanismerna och skillnader i halter mellan olika ar sa tyder undersékningen
pa att det finns metallproblematik i flera vattendrag, med aterkommande
forhojda och hoga halter (Tabell 5 och Tabell 6). Bedomningarna av metaller i
vattenmossa dr inte relaterade till effekter pa akvatiska organismer, men
upptaget visar att metallerna &r biotillgédngliga. Med stor sannolikhet kan de
hoga halterna som uppmadtts i flera vattendrag medfora negativa effekter pa
akvatiska organismer.

Tabell 5. Bedémningar av halter och féroreningspaverkan i de mest belastade
provpunkterna baserat pa 2021 ars undersékning. Bedémning av halter: Bla férg
anger "mycket 1ag”, grén farg anger "lag”, gul farg anger "mattligt h6g”, orange
farg anger "hég”, réd férg anger "mycket hég”. Bedémning av féroreningsgrad:
Bla féarg anger “obetydlig”, grén farg anger ’liten”, gul farg anger "tydlig”, orange
farg anger “stor”, réd farg anger "mycket stor”

2021 Den uppmadtta halten dr | Fororeningspaverkan

Nr  lokal Id Bly (Pb) fc"[l’)par Bly (Pb) '(<C°L’I’)pa’ '(g‘r’)m
6 Valen mudderdeponi 4.Vva1 Tydlig

20 Stora An 14. St1 Hog Tydlig

21 Stora An 14. St2 Hog Tydlig

22 Stora An 14. St3 Hég Tydlig | Tydlig
23 Lillhagsbécken 15.LiR Hég Stor

24 Askims skjutbana 20. As1

25 Askims skjutbana 20. As2

Tabell 6. Bedémningar av halter och féroreningspaverkan i de mest belastade
provpunkterna baserat pa trearsmedelvédrden. Bedémning av halter: Bla férg
anger "mycket lag”, grén farg anger "lag”, gul farg anger "mattligt h6g”, orange
farg anger "héq”, réd férg anger "mycket hég”. Bedémning av féroreningsgrad:
Bla farg anger "obetydlig”, grén férg anger ’liten”, gul farg anger "tydlig”, orange
farg anger “stor”, réd farg anger "mycket stor”

3 arsmedelvirde Den uppmatta halten ar Fororeningspaverkan
, Koppar Krom Zink Koppar Krom Zink Kobolt
Nr 1 BY () cn @ |®PY (cy  (cn (zn) (Co)
18 | Lillhagsbacken 15. LiR Hog Stor
19 | Kvibergsbacken 13.KVR Hog Tydlig
20 | Stora An 14.St1 Hog Hog Tydlig Tydlig | Tydlig
22 | Stora An 14. St3 Hoég Hég Tydlig Tydlig
24 | Askims skjutbana | 20. As1 ‘
25 | Askims skjutbana | 20. As2
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1 Bilagal

Resultatredovisning — enskilda provpunkter
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Vatten / omrade

Omrade.id Beskrivning
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Brudaremossen
Brudaremossen
Brudaremossen
Bjorkdalen
Arekarr
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Hovgarden
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Tuve Sorgard
Skogome 0Gstra
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Aspered deponi
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Stora An

Stora An
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5.Sj1
6.2(Y3)
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7.6
7.C
8.TU1
9.5K1
10. GA1
11. As1
11. AS2
12. LjR
13, KvR
14. St1
14. St2
14. 5t3
15. LiR
20. Asl
20. As2
20. AsR

Séder om brudarebacken
Ned pumphuset

Ned Svarttjarn

Skatas vid 2,5 km
Krogabacken

| diket

Dike efter vagen

Vid syrhalatippen

Séder om syrhalatippen
6. Hovgardsbéacken industriomr.
C

Pkt Y1

PKt Y4

Gardstenstippen ovre
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Kviberg

Jarnbrottsmotet

Hults bro

Radiomotet

Nedre

Trumman

Nedstroms skjutbanan
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1. Brudaremossen

Lokal

Id

N

E

Utsatt
Skoérdad
Kontroll av:
Beddmning:

Soder om Brudaremossen

1.Y2

6398492

324324

2021-09-14

2021-10-06

Brudaremossen

Liten eller obetydlig metallbelastning

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Bedémd

Metall halt bakgrundshalt halten & féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,110 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 13 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 17 10 mattlig obetydlig
Kadmium (Cd) 0,63 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 2,0 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 3,8 5 mkt. 1&g obetydlig
Zink (Zn) 60 100 mkt. 1ag obetydlig
Aluminium (Al) 3000 - - -
Kobolt (Co) 4,1 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 5800 - - -
Arsenik (As) 1,0 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 340 - - -

Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
190930 0076 160 15 049 21 31 55 2600 3,1 5000 10 300
201006 0130 65 12 092 25 65 79 3300 56 5000 14 570
211014 0,110 130 17 063 20 38 60 3000 41 5800 1,0 340
Medelvarde 0,105 11,8 15 068 22 45 65 2967 4,3 5267 1,1 403
Kommentar

Analysresultatet visade i huvudsak pa laga halter av metaller. Bly, kvicksilver

och koppar uppmattes dock i mattligt hog halt vilket indikerar tillforsel fran

nagon fororeningskalla i omradet. Jamfort med nationella bakgrundshalter var

fororeningsgraden liten eller obetydlig for alla metallerna.

Provpunkten undersoktes tidigare ar 2019 och 2020. Berédknade medelvarden

for de tre aren visade ocksa att metallbelastningen var liten eller obetydlig.

Uppmatt halt av bly var i samma storleksordning vid samtlig tre

undersokningstillfallen.

Pa grund av lagt vatten vid utsattningen flyttades provpunkten ytterligare

nedstroms fran Brudaremossen, vattnet var grundare an 10 cm och har troligen

varit relativt stillastaende under delar av exponeringstiden.
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2. Brudaremossen

Lokal

Id

N

E

Utsatt
Skoérdad
Kontroll av:
Beddmning:

Ned pumphuset

1.Y5
6399718

324705

2021-09-14
2021-10-06
Brudaremossen
Obetydlig metallbelastning

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Bedémd

Metall halt bakgrundshalt halten &  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,13 0,07 mattlig obetydlig

Bly (Pb) 7,1 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 34 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,79 0,5 lag obetydlig

Krom (Cr) 2,2 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 6,7 5 lag obetydlig

Zink (Zn) 100 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 2400 - - -
Kobolt (Co) 8,2 5 lag obetydlig

Jarn (Fe) 9400 - - -
Arsenik (As) 1,8 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1200 - - -

Jamforelse med tidigare ar

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
190930 0130 49 13 053 27 52 71 3000 45 6300 14 530
201006 0093 65 15 0,79 29 64 100 3100 4,2 5500 2,0 410
211014 0130 71 34 079 22 67 100 2400 82 9400 1,8 1200
Medelvarde 0,118 62 21 0,70 26 61 90 2833 56 7067 1,7 713
Kommentar

Analysresultatet visade i huvudsak pa Iaga halter av metaller. Halten av

kvicksilver och koppar noterades i mattligt hog halt. 2019 patraffades ocksa

kvicksilver i hog halt medan koppar ej patraffats i forhjd halt tidigare.

Provpunkten undersoktes forsta gangen 2017. Skillnader i halter mellan de fyra

aren var sma och beraknade medelvarden visade att metallbelastningen var

obetydlig.

Vid exponeringen 2021 fanns inget vatten nedstroms dammarna vid punkt Y6

varefter mossan placerades ut vid punkt Y5 i backen bredvid reningshuset.
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3. Brudaremossen

Lokal Ned Svarttjarn

Id 1.Y7

N 6400545

E 324990

Utsatt 2021-09-14

Skoérdad 2021-10-06

Kontroll av: Brudaremossen, nedstroms Svarttjarn
Beddmning: Obetydlig metallbelastning

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Bedémd
Metall halt bakgrundshalt halten &  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,100 0,07 lag obetydlig
Bly (Pb) 10,0 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 19 10 mattlig obetydlig
Kadmium (Cd) 0,44 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 4,3 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 51 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 73 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 3900 - - -
Kobolt (Co) 7,0 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 12000 - - -
Arsenik (As) <1 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 960 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
211014 0,00 100 19 044 43 51 73 3900 7,0 12000 1,4 960
Medelvdrde 0,100 100 19 044 43 51 73 3900 70 12000 14 960
Kommentar
Analysresultatet tyder pa en 1&g belastning av de flesta undersokta metallerna.
Koppar och krom uppmattes i mattligt hog halt men med liten eller obetydlig
paverkan. Aven jarn patraffades i relativt hog halt.
Provpunkten har ej undersokts tidigare och ar placerad nedstroms Svarttjarn. Pa
grund av detta kan inga jamforelser med tidigare ar goras.
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4. Bjorkdalen

Lokal Skatas vid 2,5km
Id 2.Bj1

N 6399892

E 323625

Utsatt 2021-09-14
Skordad 2021-10-06
Kontroll av: Bjorkdalen
Beddmning:

Liten eller obetydlig metallbelastning.

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmaétta Bedomd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,081 0,07 lag obetydlig
Bly (Pb) 3,7 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 16 10 mattlig obetydlig
Kadmium (Cd) 0,48 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 1,7 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 3,8 5 mkt. 1&g obetydlig
Zink (Zn) 100 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 2000 - - -
Kobolt (Co) 3,4 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 11000 - - -
Arsenik (As) 1,0 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 590 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
190930 0,090 4,2 13 049 29 52 120 2400 3,6 12000 1,7 560
201006 0,085 60 15 070 34 62 160 2900 11,0 12000 1,4 4600
211014 0,081 3,7 16 048 1,7 3,8 100 2000 3,4 11000 <1 590
Medelvarde 0,085 46 15 056 2,7 51 127 2433 6,0 11667 1,6 1917
Kommentar
Analysresultatet visade mattliga halter av koppar och mattligt halt av jarn.
Ovriga metaller noterades i 1ga halter. Jamfort med nationella bakgrundshalter
var fororeningsgraden obetydlig eller liten for alla metallerna.
Provpunkten har undersokts arligen sedan 1998. Beraknade medelvarden for de
tre senaste aren visade pa en obetydlig metallbelastning.
Jarnutfallningar noterades liksom tidigare vid provpunkten.
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5. Arekarr

Lokal

Id

N

E

Utsatt
Skoérdad
Kontroll av:
Beddmning:

Krogabéacken

3.A1
6387318
318282

2021-09-13
2021-10-06

Arekarr

Liten eller obetydlig metallbelastning

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmaétta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,110 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 9,4 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 35 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 1,10 0,5 mattlig liten
Krom (Cr) 4,1 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 8,6 5 lag obetydlig
Zink (zZn) 400 100 méttlig liten
Aluminium (Al) 4100 - - -
Kobolt (Co) 8 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 11000 - - -
Arsenik (As) 1,9 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 2400 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0,090 87 30 110 42 85 380 4000 91 9100 1,7 2700
201006 0,093 84 25 140 39 83 160 3200 58 7100 2,4 3000
211014 0110 94 35 110 41 86 400 4100 7,5 11000 1,9 2400
Medelvarde 0,098 88 30 1,20 4,1 85 313 3767 7,5 9067 2,0 2700
Kommentar
Analysresultatet visade pa laga till mattligt hoga halter av metaller. Mattligt
hoga halter av koppar, kadmium, krom och zink indikerar tillforsel eller lackage
fran antropogen kalla. Aven mattliga halter av kvicksilver patraffades. Jamfort
med nationella bakgrundshalter var féroreningsgraden obetydlig eller liten for
alla metallerna.
Provpunkten har undersokts sedan 1994 och héga halter av zink har uppmatts
flera ganger. Beraknade medelvarden for de tre senaste aren visar pa mattligt
hoga halter av koppar, kadmium, krom och zink. Féroreningsgraden bedémdes
dock som liten eller obetydlig.
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6. Valen mudderdeponi

Lokal Backen

Id 4.val

N 6391549

E 315287

Utsatt 2021-09-14

Skordad 2021-10-06

Kontroll av: Valen mudderdeponi

Beddmning: Liten eller obetydlig metallbelastning. Tydlig kopparférorening.

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmaétta Bedomd
Metall halt bakgrundshalt halten &r féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,230 0,07 mattlig liten
Bly (Pb) 7,2 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 47 10 mattlig tydlig
Kadmium (Cd) 0,63 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 5,0 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 7.9 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 200 100 mattlig obetydlig
Aluminium (Al) 3600 - - -
Kobolt (Co) 3,1 5 lag obetydlig
Jam (Fe) 13000 - - -
Arsenik (As) 2,2 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 240 - - -

Jamforelse med tidigare ar

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0,150 5,6 31 051 37 52 110 2900 2,1 8600 1,3 110
201006 0,170 53 24 0,77 3,7 6,6 120 3000 2,1 8500 1,6 180
211014 0,230 7,2 47 063 50 79 200 3600 3,1 13000 2,2 240

Medelvarde 0,183 6,0 34 064 41 66 143 3167 2,4 10033 1,7 177

Kommentar

Analysresultatet visade pa en mattligt hog halt av kvicksilver,
koppar, krom och zink. Ovriga metaller registrerades i laga halter.
Jamfort med nationella bakgrundshalter var féroreningsgraden
tydlig for koppar och liten eller obetydlig for resterande metaller.

Provpunkten ar ny sedan ar 2013 och belagen i backen/diket, strax
innan inloppet i Vélen. Provpunkten motsvarar ungefar den gamla
provpunktens lage, fore ar 2008, innan arbeten utfordes i omradet.

Ar 2016 uppmattes en hog halt av kvicksilver. Berdknat
medelvarde for de tre senaste aren visade dock pa en liten
fororeningspaverkan av bade kvicksilver och évriga metaller.

Béacken dr mycket grund, ca 5 cm och svart till rosa av svavelbakterier som
tacker bottnen. Detta kan paverka tillvaxten hos mossan.
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7. Sj6backa

Lokal

Id

N

E

Utsatt
Skoérdad
Kontroll av:
Beddmning:

Dike efter vagen

6.Sj1

6393375

312752

2021-09-14

2021-10-06
Sjobacka/Onneredstippen

Liten eller obetydlig metallbelastning

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmaétta Beddmd

Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,081 0,07 lag obetydlig

Bly (Pb) 7,5 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 33 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,29 0,5 mkt. 1&g obetydlig

Krom (Cr) 4,4 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 4,0 5 mkt. lag obetydlig

Zink (Zn) 110 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 2600 - - -
Kobolt (Co) 1,6 5 mkt. 1ag obetydlig

Jarn (Fe) 8400 - - -
Arsenik (As) 2,4 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 100 - - -

Jamforelse med tidigare ar

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0,068 100 31 031 51 46 97 3600 24 9800 34 210
201006 0,060 120 39 060 63 54 140 4100 3,1 10000 4,8 200
211014 0081 75 33 029 44 40 110 2600 1,6 8400 24 100
Medelvarde 0,070 9,8 34 040 53 4,7 116 3433 24 9400 35 170
Kommentar

Analysresultatet visade pa en mattligt hog halt av koppar och krom. Ovriga

metaller registrerades i laga halter. Jamfort med nationella bakgrundshalter var

fororeningsgraden liten eller obetydlig for alla metaller.

Undersokningar har gjorts flera ganger tidigare vid aktuell provpunkt, med start

ar 1994. Fran och med 2003 har den undersokts arligen. Det har vid flera

tillfallen uppmatts hdga halter av koppar och zink. Berdaknade medelvarden for

de tre senaste aren visade pa mattligt hoga halter av koppar, krom och arsenik

med en liten eller obetydlig féroreningsgrad for samtliga. Hoga halter av

kadmium uppméttes 1994 och 1998, men i undersokningar sedan dess har

halterna varit laga eller mattligt hoga.
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9. Syrhala

Lokal Vid Syrhalatippen
Id 6.Y3

N 6403455

E 310406

Utsatt 2021-09-14
Skoérdad 2021-10-06
Kontroll av: Syrhalatippen
Beddmning:

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Obetydlig metallbelastning. Hog jarnhalt

Uppmatt Nationell Den uppmaétta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,094 0,07 lag obetydlig
Bly (Pb) 3,7 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 15 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,65 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 3,1 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 5,6 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 68 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 2300 - - -
Kobolt (Co) 6,4 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 10000 - - -
Arsenik (As) 1,8 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1100 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb  Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0061 35 11 049 30 52 68 2200 29 13000 1,7 370
201006 0,064 23 11 050 23 43 46 1600 3,3 20000 2,7 1100
211014 0094 37 15 065 3,1 56 68 2300 64 10000 1,8 1100
Medelvarde 0,073 32 12 055 28 50 61 2033 42 14333 21 857
Kommentar
Analysresultatet visade pa Iaga halter av metaller. Jamfort med nationella
bakgrundshalter var féroreningsgraden obetydlig for alla metallerna. Jarnhalten
uppmattes 2020 som hég men 2021 som lag.
Provpunkten har undersokts arligen sedan 2008. Beraknade medelvarden for de
tre senaste aren visade pa liknande halter och en obetydlig metallbelastning. Vid
besok i backen observeras arligen mycket stora jarnutfallningar i vattnet.
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10 Syrhala

Lokal

Id

N

E

Utsatt
Skoérdad
Kontroll av:
Beddmning:

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Soder om Syrhalatippen
6.5yl

6402188

310299

2021-09-14

2021-10-06
Syrhalatippen

Liten till obetydlig metallbelastning. Relativt h6g jarnhalt.

Uppmatt Nationell Den uppmaétta Beddmd

Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,085 0,07 lag obetydlig

Bly (Pb) 5,0 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 23 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,6 0,5 lag obetydlig

Krom (Cr) 4,4 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 5,8 5 lag obetydlig

Zink (Zn) 86 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 3200 - - -
Kobolt (Co) 4,7 5 lag obetydlig

Jarn (Fe) 13000 - - -
Arsenik (As) 1,8 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 2100 - - -

Jamforelse med tidigare ar

Datum Hg Pb  Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0068 50 15 043 33 41 8 2700 441 21000 2,6 2000
201006 0,00 53 13 069 44 34 84 2000 66 31000 4,1 11000
211014 0085 50 23 055 44 58 8 3200 47 13000 1,8 2100
Medelvarde 0,084 51 17 056 40 4,4 8 2633 51 21667 2,8 5033
Kommentar

Analysresultatet visade pa laga halter av metaller forutom for koppar och krom

som forekom i mattlig halt. Jamfort med nationella bakgrundshalter var

fororeningsgraden obetydlig eller liten for alla metallerna. Jarnhalten uppmattes

till en relativt hog halt.

Provpunkten undersoktes forsta gangen 1996, arligen fran och med 2008.

Beraknade medelvérden for de tre senaste aren visade pa en obetydlig

metallbelastning. Jarnhalterna har varit htga vid de flesta provtagningstillféllen

och det observeras oftast jarnutfallningar vid provpunkten.
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11 Hovgarden

Lokal

Id

N

E

Utsatt
Skordad
Kontroll av:
Beddmning:

6. Hovgardsbacken industriomr.
7.6

6407528

312982

2021-09-14

2021-10-06

Hovgarden

Liten eller obetydlig metallbelastning. Hog jarnhalt.

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

En understkning av biotillgangliga metaller i vattendrag i Goteborg
Miljoférvaltningen, Géteborgs Stad

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,110 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 5 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 23 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,75 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 3,1 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 6,6 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 170 100 mattlig obetydlig
Aluminium (Al) 2900 - - -
Kobolt (Co) 53 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 11000 - - -
Arsenik (As) 2,3 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1200 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0060 39 19 033 30 39 120 2200 2,5 14000 1,7 550
201006 0130 60 23 068 62 90 250 4100 4,7 23000 59 2800
211014 0110 48 23 075 31 66 170 2900 53 11000 2,3 1200
Medelvarde 0,100 49 22 059 41 65 180 3067 4,2 16000 3,3 1517
Kommentar
Analysresultatet visade i huvudsak pa laga halter av metaller. Kvicksilver
koppar och zink uppmattes i mattligt hog halt. Jamfort med nationella
bakgrundshalter var féroreningsgraden obetydlig for alla metaller utom koppar
som bedomdes liten.
Provpunkten har undersokts sedan 2003. Berédknade medelvéarden for de tre
senaste aren visade pa en obetydlig metallbelastning. Jarnhalten var hog vid
senaste provtagningen och néra hdg 2019. Béacken har noterbara fallningar av
jarn i vattnet samt skarpt svart svavel pa bottnen.
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12 Hovgarden

C Hovgardsbacken

Lokal

Id 7.C

N 6407387

E 312640

Utsatt 2021-09-14

Skordad 2021-10-06

Kontroll av: Hovgarden

Beddmning: Mattligt hoga halter av flera metaller men liten fororeningspaverkan. Hog mangahalt.

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,120 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 8,2 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 29 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,78 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 4,2 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 6,8 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 190 100 mattlig obetydlig
Aluminium (Al) 3900 - - -
Kobolt (Co) 11,0 5 mattlig liten
Jarn (Fe) 6900 - - -
Arsenik (As) 14 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 2100 - - -

Jamforelse med tidigare ar

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0,073 91 28 0,84 58 7,2 220 4800 11,0 8200 2,1 3500
201006 0,075 71 50 1 50 8,8 460 3200 9,0 7700 2,8 5200

211014 0,120 82 29 0,78 42 6,8 190 3900 11,0 6900 1,4 2100
Medelvarde 0,089 81 36 0,87 50 76 290 397 10,3 7600 2,1 3600

Kommentar

Analysresultatet visade pa laga till mattligt hoga halter av metaller. Mattligt
hoga halter av kvicksilver, koppar, krom, zink och kobolt indikerar tillforsel
eller lackage fran antropogen kalla. Jamfort med nationella bakgrundshalter var
fororeningsgraden liten eller obetydlig.

Provpunkten har undersokts flera ganger tidigare, i stort sett arligen fran och
med ar 2003. Beraknade trearsmedelvarden visade pa en liten eller obetydlig
metallbelastning. Manganhalten bedoms forhojd pa trearsmedelvardet men inte
vid undersokningen 2021.
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13 Tuve Sérgard

Lokal Pkt Y1

Id 8.Tul

N 6406826

E 317054

Utsatt 2021-09-14

Skordad 2021-10-06

Kontroll av: Tuve sorgard

Beddmning: Liten eller obetydlig metallbelastning.

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,087 0,07 lag obetydlig
Bly (Pb) 6,4 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 20 10 mattlig obetydlig
Kadmium (Cd) 0,76 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 4,1 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 7,1 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 110 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 4000 - - -
Kobolt (Co) 6,5 5 lag obetydlig
Jam (Fe) 15000 - - -
Arsenik (As) 1,3 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 640 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0,100 31 15 0,46 25 89 92 1900 12,0 13000 1,4 3000
201006 0,047 55 18 0,57 3,7 1,7 110 3300 5,2 31000 2,3 400
211014 0,087 6,4 20 0,76 41 7.1 110 4000 6,5 15000 1,3 640
Medelvarde 0,078 50 18 0,60 34 7.9 104 3067 7,9 19667 1,7 1347

Kommentar

Analysresultatet visade i stort pa laga halter av metaller. Koppar och krom
uppmattes i mattligt hoga halter. Jamfort med nationella bakgrundshalter var
fororeningsgraden liten eller obetydlig for alla metallerna. Jarn uppmattes i hdg
halt.

Provpunkten har undersokts flera ganger tidigare med start & 2004. Ar 2013
uppmattes mycket héga respektive hdga halter av krom och nickel. Berdknade
medelvarden for de senaste tre aren visade dock pa en obetydlig
metallbelastning.

Provpunkten flyttades uppstroms till en trumma pa grund av lagt vatten, troligen
har vattnet statt relativt still i trumman under exponeringstiden.
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14 Skogome 0Ostra

Lokal Pkt Y4

Id 9.Sk1

N 6407026

E 318216

Utsatt 2021-09-14

Skordad 2021-10-06

Kontroll av: Skogome

Beddmning: Tydlig féroreningsgrad av koppar. H6g manganhalt.

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,12 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 7,1 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 28 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,94 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 4,6 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 8,0 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 180 100 mattlig obetydlig
Aluminium (Al) 4600 - - -
Kobolt (Co) 9 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 8400 - - -
Arsenik (As) 1,6 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 2900 - - -

Jamforelse med tidigare ar

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0,068 79 27 0,67 49 75 180 4500 9,2 14000 2,5 3300
201006 0,090 84 41 1,20 6,4 11,0 280 4700 12,0 12000 3,0 5400
211014 0,120 71 28 0,94 46 80 180 4600 8,7 8400 1,6 2900
Medelvarde 0,093 78 32 09 53 88 213 4600 10,0 11467 2,4 3867

Kommentar

Analysresultatet visade pa mattligt hoga halter flera metaller sa som
Kvicksilver, koppar, krom och zink. Jdmfort med nationella bakgrundshalter var
fororeningsgraden anda liten eller obetydlig for alla metallerna. Mangan
uppmattes i relativt hog halt.

Provpunkten har undersokts flera ganger tidigare med start ar 1994. Uppmatta
halter av koppar, kadmium och zink har minskat nagot med tiden. Beraknade
medelvarden for de tre senaste aren visade pa en liten eller obetydlig
metallbelastning.
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15 Gardsten

Lokal

Id

N

E

Utsatt
Skordad
Kontroll av:
Beddmning:

Gardstenstippen Ovre
10.Ga1

6409696

323022

2021-09-14
2021-10-06
Gardstenstippen

Obetydlig metallbelastning. Hoga jarn och manganhalter.

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmaétta Bedomd
Metall halt bakgrundshalt halten &  fororeningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,120 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 3,5 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 21 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,38 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 2,7 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 4,4 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 58 100 mkt. 1&g obetydlig
Aluminium (Al) 2500 - - -
Kobolt (Co) 2,4 5 lag obetydlig
Jam (Fe) 27000 - - -
Arsenik (As) 1,2 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 670 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0,096 34 11 0,66 31 6,3 79 2000 2,3 32000 2,1 500
201006 0,030 6,0 20 0,92 40 55 100 3500 6,0 22000 1,6 3700
211014 0,120 35 21 0,38 27 44 58 2500 2,4 27000 1,2 670
Medelvarde 0,082 43 17 0,65 33 54 79 2667 3,6 27000 1,6 1623

Kommentar

Analysresultatet visade genomgaende pa Iaga halter av metaller. Jamfort med
nationella bakgrundshalter var féroreningsgraden obetydlig for alla metallerna
utom koppar som bedoms till liten paverkan.

Provpunkten har undersokts i stort sett rligen sedan 1998. Ar 2004 uppmattes
en nagot forhéjd kromhalt. Beraknade medelvérden for de tre senaste
undersokningsaren visade pa en obetydlig metallbelastning. Jarnhalterna har
varit hoga vid de flesta provtagningstillfallena sa dven 2021.

Rikligt med jarnutfallningar noterades i

lakvattendammen uppstréms och i backen dar
provtagningen utfordes.
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16 Aspered deponi

Lokal Vid trumman

Id 11.As1

N 6408117

E 326542

Utsatt 2021-09-14

Skordad 2021-10-06

Kontroll av: Aspered deponi

Beddmning: Liten eller obetydlig metallbelastning. Hog jarnhalt

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,130 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 8 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 27 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,61 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 57 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 8,9 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 140 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 4100 - - -
Kobolt (Co) 6,0 5 lag obetydlig
Jam (Fe) 17000 - - -
Arsenik (As) 2,1 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 670 - - -

Jamforelse med tidigare ar

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0,094 120 25 0,60 58 8,6 150 5000 9,6 24000 2,9 1800
201006 0,096 95 35 0,69 73 99 310 4600 8,0 39000 3,4 3000
211014 0,130 81 27 0,61 57 8,9 140 4100 6,0 17000 2,1 670
Medelvarde 0,107 99 29 0,63 6,3 9,1 200 4567 7,9 26667 2,8 1823

Kommentar
Analysresultatet visade i huvudsak pa laga halter av metaller. Mattligt hoga
halter uppmattes av kvicksilver, koppar och krom vilket indikerar antropogen
kalla. Jarnhalten var hog. Jamfort med nationella bakgrundshalter var
fororeningsgraden liten eller obetydlig for alla metallerna. ;

Provpunkten har undersokts flera ganger med start ar 1994,
arligen sedan 1997. Férhojda halter av koppar, bly, krom och
zink har uppmatts vid flera tillfallen. Berdknade medelvérden
for de tre senaste aren visade dock pa en liten eller obetydlig
metallbelastning. Aven pa tredrsmedelvardet bedomdes
jarnhalten hog.

Vid provtillfallet 1ag en oljeldns vid provpunkten.
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17 Aspered / Ekered deponi

Lokal Nedre

Id 11.As2

N 6407806

E 326068

Utsatt 2021-09-14

Skordad 2021-10-06

Kontroll av: Aspered och Ekered deponier
Beddmning:

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Liten fororeningspaverkan fran metallbelastning. Relativt hog jarn- och manganhalt.

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,12 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 11,0 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 34 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,73 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 6,8 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 11 5 mattlig liten
180 100 mattlig obetydlig
Aluminium (Al) 5600 - - -
Kobolt (Co) 14 5 mattlig liten
Jam (Fe) 13000 - - -
Arsenik (As) 2,3 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 3500 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0,110 96 26 052 67 100 150 5200 12,0 13000 2,0 3700
201006 0051 87 39 075 59 100 170 4200 41,0 16000 1,7 9500
211014 0,120 110 34 0,73 68 11,0 180 5600 14,0 13000 2,3 3500
Medelvarde 0,094 98 33 067 65 10,3 167 5000 22,3 14000 2,0 5567
Kommentar
Analysresultatet visade pa mattligt hog halt av de flesta undersokta metallerna.
Vilket indikerar férorening fran antropogena kallor. Aven jarn och mangan var
nara hoga halter. Jamfort med nationella bakgrundshalter var fororeningsgraden
liten eller obetydlig for alla metaller. Mangan uppmattes i relativt hog halt
vilket kan ha paverkat resultatet.
Provpunkten har undersokts arligen sedan 1998. Hoga halter av koppar har
uppmatts vid flera tillfallen. Berdknade medelvarden for de tre senaste aren
visade pa en liten eller obetydlig fororeningspaverkan av metaller utom kobolt
som visade pa hog halt och tydlig paverkan. Aven mangan visade pa hog halt pa
tredrsmedelvardet och jarn néra pa.
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18 Larjedn

Lokal

Id

N

E

Utsatt
Skordad
Kontroll av:
Beddmning:

Ovre

12.LR

6409708

327836

2021-09-14

2021-10-06

Referens

Liten eller obetydlig metallbelastning

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,120 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 10 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 22 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,8 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 5,8 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 8 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 96 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 5800 - - -
Kobolt (Co) 13 5 mattlig liten
Jarn (Fe) 11000 - - -
Arsenik (As) 1,8 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 2000 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
171009 0,100 4,7 16 055 21 41 57 2200 50 3700 1,0 760
201006 0,083 50 15 069 35 6,3 69 3300 52 5000 1,9 1100
211014 0,120 10,0 22 083 58 77 96 5800 13,0 11000 1,8 2000
Medelvarde 0,101 66 18 069 3,8 6,0 74 3767 7,7 6567 1,6 1287
Kommentar
Analysresultatet visade pa mattliga halter hos flera metaller s som kvicksilver,
koppar, krom och kobolt. Aven jarn uppmattes i en relativt hog halt. Jamfort
med nationella bakgrundshalter var féroreningsgraden liten eller obetydlig for
alla metallerna.
Provpunkten har undersokts arligen sedan ar 2000 med uppehall 2011-2012 och
2018. Beraknade medelvérden for de tre senaste aren visade pa en obetydlig
metallbelastning.
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19 Kvibergsbacken

Lokal Kviberg

Id 13.KVR

N 6404902

E 324261

Utsatt 2021-09-14

Skordad 2021-10-06

Kontroll av: Referens

Beddmning: Tydlig férorening av koppar, i 6vrigt liten metallbelastning. Hog manganhalt.

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,110 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 15,0 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 40 10 mattlig liten
Kadmium (Cd) 0,72 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 6,8 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 8 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 200 100 mattlig obetydlig
Aluminium (Al) 5400 - - -
Kobolt (Co) 8,8 5 lag obetydlig
Jam (Fe) 13000 - - -
Arsenik (As) 3 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1900 - - -

Jamforelse med tidigare ar

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
171009 0,082 13,0 82 0,75 3,0 49 190 4500 19,0 5400 2,5 2700
201006 0,062 12,0 42 1,10 51 8,1 390 3400 15,0 8800 2,8 9200
211014 0,110 150 40 0,72 6,8 8,0 200 5400 8,8 13000 3,0 1900
Medelvarde 0,085 13,3 55 0,86 50 7,0 260 4433 14,3 9067 2,7 4600

Kommentar

Analysresultatet visade pa mattligt hoga halter for flera undersokta metaller.
Jamfort med nationella bakgrundshalter var fororeningsgraden liten eller
obetydlig for alla metaller. Jarn noterades i relativt hog halt.

Provpunkten har undersokts flera génger tidigare, med start ar 1996. Ar 2013
och 2016 uppmattes forhojda halter av koppar och zink. Berédknade
medelvérden for de tre senaste aren visade pa en hdg halt och en tydlig
fororeningspaverkan av koppar. Aven pa genomsnittet Gver de tre senaste aren
bedémdes mangan till hdg halt.
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20 Stora An

Lokal Jarnbrottsmotet, uppstroms golfbana

Id 14.St1

N 6392769

E 316237

Utsatt 2021-09-14

Skordad 2021-10-06

Kontroll av: Vélen Naset fd RV, dagvatten fran motet.

Beddmning: Hog kopparhalt. Tydlig fororeningspaverkan av koppar, zink och kobolt. Hog manganhalt.

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &  fororeningsgrad
Kvicksilver 0,12 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 13 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 58 10 hég tydlig
Kadmium (Cd) 0,84 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 6,2 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 12 5 mattlig liten
Zink (Zn) 280 100 mattlig liten
Aluminium (Al) 4200 - - -
Kobolt (Co) 12 5 mattlig liten
Jarn (Fe) 9300 - - -
Arsenik (As) 2,1 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1700 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0,082 150 55 1,50 7,9 17,0 460 5300 24,0 11000 3,2 5900
201006 0,063 130 54 140 69 270 860 3900 31,0 9200 4,2 14000
211014 0,120 130 58 0,84 62 120 280 4200 120 9300 2,1 1700
Medelvarde 0,088 13,7 56 1,25 7,0 18,7 533 4467 22,3 9833 3,2 7200
Kommentar
Analysresultatet visade pa en hog halt av koppar samt mattligt hoga halter av
kvicksilver, bly, krom, nickel, zink och kobolt. Resultatet indikerar antropogena
kéllor och jamfort med nationella bakgrundshalter var féroreningsgraden tydlig
for koppar. Manganhalten var inte hog likt tidigare ar.
Provpunkten har undersokts arligen sedan &r 2000. Forhojda halter av koppar
har uppmatts vid flertalet tidigare undersokningstillfallen. Aven bly och zink
har tidigare uppmatts i hoga halter. Halter har de senaste tre aren varit hogre
jamfort de narmast foregaende aren. Beraknade medelvarden for de tre senaste
aren visade pa hoga halter av koppar, zink och kobolt, for resterande metaller
beddmdes paverkan som liten eller obetydlig. Aven manganhalten bedéms hog
pa tredrsmedelvardet.
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21 Stora An

Lokal

Id

N

E

Utsatt
Skordad
Kontroll av:
Beddmning:

Hults bro
14.5t2
6393237
316870
2021-09-14
2021-10-06

Véalen Naset fd RV. Dagvatten.

Eadl

Liten eller obetydlig metallbelastning. Hog manganhalt.

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,11 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 12,0 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 52 10 hég tydlig
Kadmium (Cd) 0,93 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 6,6 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 13,0 5 mattlig liten
Zink (Zn) 240 100 mattlig liten
Aluminium (Al) 4700 - - -
Kobolt (Co) 12,0 5 mattlig liten
Jarn (Fe) 9100 - - -
Arsenik (As) 2,2 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1800 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0072 87 36 084 44 130 230 3200 96 7100 2,4 2700
201006 0,060 88 38 081 51 130 280 3100 150 7900 3,1 5200
211014 0,110 120 52 093 6,6 13,0 240 4700 120 9100 2,2 1800
Medelvarde 0,081 98 42 086 54 130 250 3667 12,2 8033 2,6 3233
Kommentar
Analysresultatet visade pa mattligt till hoga halter. Kvicksilver, bly, krom,
nickel och zink uppmattes i mattligt hoga halter, Koppar uppmattes i hog halt.
Jamfort med nationella bakgrundshalter var fororeningsgraden liten eller
obetydlig for alla metaller utom koppas som beddéms som tydligt férorenande.
Undersokningar har gjorts flera ganger tidigare, med start ar 2000. Ar 2004
uppmaéttes hdga halter av koppar och krom. Férhdjda halter av koppar har dven
noterats flera ganger sedan dess, bland annat en hog halt 2017. Beraknade
medelvarden for de tre senaste undersdkningstillfallena visade att koppar
aterkommande uppmats i forhjda halter.
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22 Stora An

Lokal Radiomotet
Id 14.St3

N 6393476

E 317029
Utsatt 2021-09-14
Skordad 2021-10-06
Kontroll av: Dagvatten
Beddmning:

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Tydlig fororeningspaverkan av koppar, krom och zink

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,13 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 20,0 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 72 10 hég tydlig
Kadmium (Cd) 0,63 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 9,7 2 mattlig tydlig
Nickel (Ni) 12,0 5 mattlig liten
Zink (zZn) 280 100 mattlig liten
Aluminium (Al) 4200 - - -
Kobolt (Co) 8,9 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 11000 - - -
Arsenik (As) 2,2 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 800 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
171009 0,170 29,0 98 0,53 14,0 11,0 300 5400 6,6 12000 2,1 620
201006 0,100 11,0 41 089 94 110 440 3600 95 9900 3,5 2000
211014 0,130 20,0 72 0,63 9,7 120 280 4200 89 11000 2,2 800
Medelvarde 0,133 20,0 70 0,68 11,0 11,3 340 4400 83 10967 2,6 1140
Kommentar
Analysresultatet visade mattligt hoga halter for de flesta metaller sa som bly,
krom, nickel och zink. Koppar uppmattes i hog halt. Resultatet visar paverkan
fran antropogen kalla. Jamfort med nationella bakgrundshalter var
fororeningsgraden tydlig for koppar och liten eller obetydlig for 6vriga metaller.
Provpunkten har undersokts arligen sedan 2006 och det har flertalet ganger
uppmaétts hoga och férhdjda halter av flera metaller. Berdknade medelvérden for
de tre senaste aren visade pa en hog halt och tydlig fororeningspaverkan av
koppar och krom.
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23 Lillhagsbacken

Lokal Nedre

Id 15.LIR

N 6406226

E 318309

Utsatt 2021-09-14

Skordad 2021-10-06

Kontroll av: Dagvatten

Beddmning: Hog kopparhalt och stor fororeningspaverkan av koppar.

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,130 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 10 5 lag obetydlig
Koppar (Cu) 110 10 hég stor
Kadmium (Cd) 1,10 0,5 mattlig liten
Krom (Cr) 4,9 2 mattlig liten
Nickel (Ni) 8 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 200 100 mattlig obetydlig
Aluminium (Al) 4500 - - -
Kobolt (Co) 11,0 5 mattlig liten
Jarn (Fe) 6800 - - -
Arsenik (As) <1 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 2000 - - -

Jamforelse med tidigare ar

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
171009 0,110 44 99 0,95 1,7 438 120 1900 4,2 2800 1,0 960
201006 0,094 8,3 190 0,92 40 7,2 170 3400 6,0 4500 2,0 1400
211014 0,130 10,0 110 1,10 49 80 200 4500 11,0 6800 2,1 2000
Medelvarde 0,111 7,6 133 0,99 35 6,7 163 3267 7,1 4700 1,7 1453

Kommentar

Analysresultatet visade pa en hog halt av koppar. Ovriga metaller forekom i
Iaga till mattligt hoga halter. Jamfort med nationella bakgrundshalter var
fororeningsgraden stor for koppar och liten eller obetydlig for 6vriga metaller.

Provpunkten har undersokts vid ett flertal tillfallen med start ar 1993, arligen
sedan ar 2009 (ej 2018) med genomgaende hoga eller mycket hoga
kopparhalter. Ocksa kadmium har tidigare uppmitts i forhdjda halter, senast
2012. Beraknade medelvarden for de tre senaste aren visade pa en hog halt och
en stor fororeningspaverkan av koppar.
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24 Askims skjutbana

Lokal Trumman

Id 20.Asl

N 6390302

E 318213

Utsatt 2021-09-13

Skordad 2021-10-06

Kontroll av: Askims skjutbana, mitt

Beddmning: Hog halt och stor fororeningspaverkan av bly. Hog jarnhalt

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,100 0,07 lag obetydlig
Bly (Pb) 290 5 mkt. hég mkt. stor
Koppar (Cu) 12 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,44 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 1,4 2 mkt. 1&g obetydlig
Nickel (Ni) 3 5 mkt. 1&g obetydlig
Zink (Zn) 59 100 mkt. 1&g obetydlig
Aluminium (Al) 1800 - - -
Kobolt (Co) 4,1 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 13000 - - -
Arsenik (As) 1,7 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 380 - - -

Jamforelse med tidigare ar

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
191001 0,064 130,0 11 0,45 2,3 4.8 71 2000 3,9 13000 1,8 410
201006 0,068 51,0 12 0,75 48 5,6 93 2500 5,0 25000 3,1 210

211014 0,100 2900 12 0,44 14 32 59 1800 4,1 13000 1,7 380
Medelvarde 0,077 157,0 12 0,55 28 45 74 2100 4,3 17000 2,2 333

Kommentar

Analysresultatet visade pa en hog halt av bly. Ovriga metaller forekom i laga
halter eller mycket laga halter. Jamfort med nationella bakgrundshalter var
fororeningsgraden mycket stor for bly och obetydlig for dvriga metaller.

Provpunkten flyttades ar 2016 ca 50 meter uppstroms, narmare nedslagsplatsen
for att &nnu battre fanga upp eventuellt blylackage. Ar 2018 undersoktes en
narliggande plats, varpa de hogsta halterna sedan starten 1995 uppmattes. Sedan
2020 provtas aterigen lokalen likt 2016.

De provplatser som undersokts beddms i stort vara jamférbara och det har alltid
uppmatts hoga eller mycket héga halter av bly vid samtliga provtillfallen.
Tredrsmedelvardet visar pa en mycket hog halt av bly och en mycket stor
fororeningspaverkan av bly. 2021 uppmattes relativt hoga halter av jarn och
jarnfallningar observeras oftast pa lokalen.
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25 Askims skjutbana

Lokal

Id

N

E

Utsatt
Skordad
Kontroll av:
Beddmning:

Nedstréms skjutbanan
20.As2

6390161

318178

2021-09-13
2021-10-06

Askims skjutbana

Hog halt och stor fororeningspaverkan av bly. Hog jarnhalt.

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd

Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,12 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 280,0 5 mkt. hég mkt. stor
Koppar (Cu) 16 10 mattlig obetydlig
Kadmium (Cd) 0,53 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 2,0 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 4,5 5 lag obetydlig
Zink (Zn) 72 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 2300 - - -
Kobolt (Co) 5 5 lag obetydlig
Jarn (Fe) 12000 - - -
Arsenik (As) 1,4 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 450 - - -

Jamforelse med tidigare ar

Datum Hg Pb  Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
211014 0,120 280,0 16 053 20 45 72 2300 49 12000 1,4 450
Medelvarde 0,120 280,0 16 0,53 20 45 72 2300 4,9 12000 1,4 450
Kommentar

Analysresultatet visade pa en hog halt av bly. Bland 6vriga metaller forekom

kvicksilver och koppar i méattligt hdga halter medan resterande forekom i laga

halter. Jarn patraffades i nara hog halt. Jamfort med nationella bakgrundshalter

var fororeningsgraden mycket stor for bly och obetydlig for évriga metaller.

Provpunkten provtogs for forsta gangen 2021 och ar belagen strax nedstroms

skjutbanan i slutet av paintbollbanan i Otterb&cken. Dérav kan inga

trearsmedelvarde beraknas. Rikligt med jarnutfallningar observerades pa

provplatsen.
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26 Askims skjutbana

Lokal Utlopp ur Gomysten, Referens

Id 20.AsR

N 6390448

E 318345

Utsatt 2021-09-13

Skordad 2021-10-06

Kontroll av: Referens for Askims skjutbana
Beddmning: Liten eller obetydlig metallbelastning

Uppmatta metallhalter 2021 (mg/kg TS)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt bakgrundshalt halten &r  féroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,130 0,07 mattlig obetydlig
Bly (Pb) 13 5 mattlig liten
Koppar (Cu) 15 10 lag obetydlig
Kadmium (Cd) 0,62 0,5 lag obetydlig
Krom (Cr) 1,6 2 lag obetydlig
Nickel (Ni) 4,0 5 mkt. 1&g obetydlig
Zink (Zn) 69 100 lag obetydlig
Aluminium (Al) 2100 - - -
Kobolt (Co) 12,0 5 mattlig liten
Jarn (Fe) 7800 - - -
Arsenik (As) 1,0 2 lag obetydlig
Mangan (Mn) 1100 - - -

Jamforelse med tidigare ar

Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
171009 0,120 47 12 0,43 14 24 55 1600 14,0 5700 <1l 1400
201006 0,063 100 10 0,74 23 49 84 2300 34 7200 1,8 180
211014 0,130 130 15 0,62 16 4,0 69 2100 12,0 7800 1,0 1100
Medelvarde 0,130 13,0 15 0,62 16 4,0 69 2100 12,0 7800 1,0 1100

Kommentar

Analysresultatet visade pa generellt laga halter med mattliga halter endast for
kvicksilver, bly och kobolt. Jamfoért med nationella bakgrundshalter var
fororeningsgraden liten eller obetydlig for samtliga metaller.

Tidigare undersokningar har gjorts pa lokaler i narheten och lokalerna bedéms
darfor jamforbara. Resultatet for de senaste tre undersokningarna visar pa en
liten eller obetydlig metallpaverkan, inte minst for bly da lokalen utgér en
referenspunkt beldgen uppstroms provpunkt 24 och 25 i Otterbécken.
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Bilaga 2. Sammanstallning av resultat

Tabell 7. Bedomningar av metaller i vattenmossa 2021 enligt Naturvardsverket (Naturvardsverket 1999A och 1999B).

Beddmning av halt:

Bla farg anger "mycket lag”,
Gron farg anger ’1ag”,

Gul férg anger “mattligt hog”,
Orange farg anger ”hog”,
R&d farg anger "mycket hog”.

Halter av jarn och mangan (Fe och Mn) som beddmts som hdga enligt Medins databas ar markerade med fet stil.

Bedomning av féroreningsgrad:
Bla firg anger “obetydlig”
Gron férg anger liten”

Gul férg anger "tydlig”

Orange farg anger “’stor”

R&d féarg anger “mycket stor”

Mycket 1&g halt "

Lag halt
Mattlig halt
Hog halt

Mycket hog halt ||



Nr Vatten 2021 Lokal Hg Pb Cu Cd Cr N Zn Co As Fe Mn Hg Pbh Cu Cd Cr N Zn Co As
Bedém ning av halter Bedom ning av féroreningsgrad

1 |Brudarenmossen 1.Y2 0,11 13| 17| 0,6 2- 41 1| 5800 340

2 |Brudarenmssen 1.Y6 013 71| 34| 08| 22| 67| 100] 82| 1,8] 9400 | 1200

3 |Brudaremossen 1Y7 010/ 10| 19| 04| 43| sa] 73| 7| 1] 12000 960

4 |Bjorkdalen 2. Bjt 0,08| 37 16| 05 1'7- 100| 34| <f 11000 500

5 |Arekarr 3 A1 011 9,4 35| 11| 41| 86| 200] 75| 1,9] 11000 ] 2400

6 |Valen mudderdeponi 4. val 023 72| a7\ 08| s| 79| 200] 32| 2,2 13000 ] 240

7 |Siobacka 5 St 008 75 33003 44 110 08| 24| 8400 [ 100

9 |syrahdla 6.2(v3) [ppe| 37| 15| 0,7 31| 56 e8| 64| 18| 10000 1100

10 |Syrahdla 6 Sy 009 5| 23| 06| 44| 58| 86| 27| 1,8] 13000 2100

11 [Hovgérden 76 011 48 23| 08| 31| 66| 170| 53| 2,3] 11000 ] 1200

12 |Hovgérden 7C 012 82| 29| 08| 42| 68| 190 11| 1,4] 6900 | 2100

13 [Tuve Sérgard 8. TU1 0,09| 6,4 20| 08| 21| 71| 110] 65| 1,3] 15000 640

14 |Skogome Gstra 9. SKi 012| 71| 28| 09| 46| 8| 180] 87| 1,6] 8400 | 2900

15 |Gardsten 10.6A1 [oa2| 35 21 04| 27| 44|0s8| 24| 12| 27000 670

16 |Aspered deponi 11 Ast  [o13| 81| 27| 06| 57| 89| 140] 6| 22| 17000 670

17 |Aspered / Bkered deponi [11.AS2  [g12| 11| 34| 07| 68| 11| 180] 14| 2,3] 12000 | 2500

18 |Larjedn 12.LR 012 10| 22| 08| 58| 77| 96| 13] 1,8] 11000 ] 2000

19 |Kvibergsbacken 13, KvR 0,11| 15| 40| 0,7 68 8| 2o0| 8,8] 3,0| 13000 | 1900 i

20 |StoraAn 14. 511 0,12 13| 58| 08| 6,2| 12| 280 12| 2,2] 9300 | 1700

21 |Stora An 14512 011 12| 52| 09| 66| 13| 240| 12| 2,2| 9100 | 1800

22 |Stora An 14.5t3 0,13| 20/ 72| 06| 9,7| 12| 280| 88| 2,2| 11000 | 800 Ty

23 |Lilhagsbacken 15. LR 013| 10| 110] 1,1| 49| 8| 200] 11| 2,1| 6800 | 2000

24 |Askims skjutbana 20. As1 0,10 12| 04 41| 1,7| 13000 380

25 |Askims skjutbana 20. As2 0,12 16| 0,5 2| 45| 72| a9]| 1,4|12000] 450

26 |Askims skjutbana 20. AsR 0,13| 13| 15| 06| 16 6o| 12| =<1| 7800 | 1100
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