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Forord

Undersokningar av biotillgéngliga metaller i vattendrag anvénds som en
indikator for vattnets ekologiska status och fungerar som en slags
hilsokontroll for liv 1 vatten. I Goteborg borjade man pa 1980-talet
undersdka en del vattendrag och sjoar pé detta satt. Miljoforvaltningen
har successivt byggt upp en statuskartliggning och kan fo6lja om en del av
stadens belastade vattenmiljoer successivt forbéttras i takt med att
miljoforbattrande atgarder sitts in. Vattendirektivet som beslutades ar
2000 ska sdkra att EU:s vatten har god status senast ar 2027 eller 2033.
Utslépp till vatten fran miljofarliga verksamheter ska forhindras och
kontrolleras av verksamhetsutovarna sjdlva. Skadliga utslapp fran
punktkallor till vatten kan ske nér kontrollen brister. Mer diffusa utslapp
av fororeningar ndr ocksa vattenmiljoerna och kan vara svéra att spara till
en specifik verksamhet. Luftféroreningar deponeras pé vattenytorna och
markomraden spolas av och lakas ur vid regn. Metallbelastningen
redovisas arligen 1 rapporter och samlas i en databas pa
miljoforvaltningen. Resultaten utgér underlag for miljétillsyn, beslut om
atgirder, naturhinsyn vid exploatering och uppf6ljning av stadens
miljomalsarbete. De dr ocksa tillgéngliga for vattenmyndigheternas
statusklassificering enligt vattendirektivet av landets vattenforekomster.
2023 &rs undersokningar utfordes pd 7 lokaler i vattendrag i och kring
Goteborg. Undersokningen utfordes hosten 2023 av Medins Havs och
Vattenkonsulter AB — Part of Sweco pa uppdrag av milj6forvaltningen i
Goteborgs Stad.
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Sammanfattning

Medins Havs och Vattenkonsulter har hosten 2023 fatt i uppdrag av
Milj6forvaltningen 1 Goteborgs Stad att undersdka metallbelastningen i olika
vattendrag vid 7 provpunkter. Metallundersokningen gjordes genom analys av
tolv olika metaller i nickmossa Fontinalis antipyretica. Malséttningen med
undersdkningen var att bedoma metallfororeningslaget 1 de olika provpunkterna
samt f6lja forandringarna Gver tid.

Hosten 2023 har till en borjan varit blét men sedan relativt normal géllande
nederbord och floden. Vattennivdaerna dd mossan exponerats var normal for att
sedan bli lite hogre.

Resultatet av arets undersokning visade pé ndgot ligre halter av de flesta
metaller jamfort med undersdkningen 2022 som i sig var négot ldgre dn aren
2021, 2022 och 2019 som generellt verkar ha varit ”hdga” ar. Hoga halter av
koppar uppméittes vid en lokal, tydligt pdverkat av dagvatten. Lokalen
beddmdes dven ha stor féroreningspaverkan av koppar. Vid lokalen Stora &n
noterades hdga halter av zink som beddmdes ha stor fororeningspéverkan. Vid
den undersokta skjutbanan i Askim uppméittes en hog halt av bly. I vrigt
noterades det flera lokaler med mattligt hoga halter av flera olika metaller, som
atminstone till viss del beddms vara férhdjda och ha antropogent ursprung, fran
dagvatten eller lickage fran dldre deponier. Inga halter som betecknas som
mycket hoga uppmattes 2023.

I tabell 7 i Bilaga 2 lédngst bak i rapporten redovisas i tabellform en
sammanstillning av bedomningar enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
vid samtliga provpunkter.
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1 Inledning

Medins Havs och Vattenkonsulter AB har hosten 2023 fatt i uppdrag av
miljoforvaltningen i Goéteborg Stad att underséka metallbelastningen i 7
provpunkter i Goteborgsomradet. Metallerna som analyserats ér kvicksilver,
bly, koppar, kadmium, krom, nickel, zink, kobolt, arsenik, jarn, mangan och
aluminium. Provplatserna som undersokts redovisas i Figur 1 och Tabell 1.
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Figur 1: Karta éver lokaler som ingétt i unders6kningen av metaller i vattenmossa 2023.

Tabell 1: Tabell 6ver lokaler som ingatt i undersékningen av metaller i vattenmossa

2023.
Nr | Vatten / omrade | Lokalbeskrivning Undersokt senast
1 | Lérjedn Ovre 2022
2 | Kvibergsbicken | Kviberg 2022
3 | Stora dn Radiomotet 2022
4 | Lillhagsbéicken Nedre 2022
5 | Askims skjutbana | Gomsysten utlopp, referens 2022
6 | Askims skjutbana | Trumman, vid nedslagsplatsen 2022
7 | Askims skjutbana | Nedstroms skjutbanan 2022
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2 Syfte och bakgrund

Medins Havs och Vattenkonsulter AB har fatt i uppdrag av miljéfoérvaltningen i
Goteborgs Stad att undersoka metallbelastningen i 7 provpunkter i
Goteborgsomradet. Metallundersdkningen har utforts genom analys av tolv
olika metaller i nickmossa Fontinalis antipyretica (ocksa kallad vattenmossa).
Syftet med undersokningen var att bedoma metallfororeningslaget i de olika
provpunkterna. Genom é&ren har ett flertal provpunkter i olika vattendrag i
Goteborgs Stad undersokts med avseende pa metaller 1 vattenmossa. Tidsserier
har skapats i syfte att se variationer och eventuella trender, bland annat
nedstroms édldre deponier, skjutbanor, fastigheter med koppartak samt vid
provpunkter dér betydande utsldpp av dagvatten sker. Metallundersokningar har
ocksé gjorts vid provpunkter i flera referensvattendrag. Merparten av
provpunkterna 2023 har undersokts tidigare ( (Engdahl, 1992-2016),
(Enviroplaning AB, 2017) och (Medins Havs ovh Vattenkonsulter AB, 2018-
2022).

For att ge en preliminir bild av metallfororeningsldget i ett vatten, framfor allt
av metaller som féorekommer i mycket laga koncentrationer, &r analyser av
vattenmossan Fontinalis sp. en 1dmplig metod ( (Lithner, 1989). Mossan
reagerar snabbt pa fordndringar av metallhalterna i det omgivande vattnet och
anrikar metallerna till halter som ligger manga ganger hdgre dn vattnets.
Avgorande for hur mossan kan ta upp olika metaller dr biotillgdngligheten det
vill sédga hur dtkomlig en viss metall &r. Vattenkemiska forh&llanden, till
exempel parametrar som pH, 16st organiskt kol (DOC), vattnets hardhet och
suspenderat material spelar stor roll for tillganglighet och upptag av metaller.
Det gér inte alltid att sékert sdga vad hdga metallhalter inom ett omréde kan
bero pé. Det faktum att vattenmossan innehaller hdga 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 stdndigt 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 néringsupptag.
Alla organismer inklusive manniskan, paverkas saledes 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 tillférs det geokemiska kretsloppet. Manga
giftiga tungmetaller till exempel kvicksilver, kadmium och bly har dessutom
fatt sina kretslopp fordndrade genom att de anvinds av ménniskan. (Ingri,
2012).

Forsurningen har radikalt fordndrat kretsloppen for ménga metaller, bland annat
genom att 1aga pH-varden paverkar metallernas rorlighet. En av de viktigaste
forutsittningarna for metallers rorlighet i det geokemiska kretsloppet ar att det
finns vatten. Miljofarliga metaller slapps ut fran industrier direkt i vattendragen
eller till luften och faller ned igen med regn eller sn6. Handelsgddsel som
anvénds béde inom jordbruk och skogsbruk, kan innehélla spardmnen och
tungmetaller som med markvatten fors till grundvattnet (Nziguheba, 2008).
Korskador i skogen kan medfora lackage till vatten som gor att halterna av
kvicksilver okar betydligt (Skogsstyrelsen, 2014). Metaller som av olika orsaker
tillférs miljon kommer sa smaningom via yt- och grundvattenavrinning att na
vattendraget.
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Trots att industriutslédppen av metaller har reducerats kraftigt de senaste 30 aren
sker fortfarande en 6kad ackumulering av metaller, speciellt i storstadsmiljo.
Metaller som kommer ut i miljon harror fran industriutslapp,
forbranningsprocesser, lickage fran deponier samt fran mer diffusa utslépp.
Négra potentiella kéllor for betydande lackage till biosfaren redovisas i tabell 2.

Tabell 2: Nagra potentiella kéllor for ldckage av metaller till biosfaren.

Zink -Dick, forzinkade ytor, bl. a tak, fasader, stolpar, rdcken, firgpigment.
Koppar -Tak, vattensystem, bromsbeldgg, ledningar, impregnerat virke.

Bly -Blymantlad kabel, skorstenskragar, skjutbanor.

Kadmium -Som féroreningar i zink, fordon, pigment i farger, batterier.

Krom -Férger, rostfritt stal, impregnerat virke.

Nickel -Rostfritt stal. Batterier.

Kvicksilver ;ﬁ)r;l;lsia:crllolr tia;ii(fglmngar, termometrar, lysror, slutavverkning, korskador,
Kobolt -Legering i hardmetall, i fossila brénslen, i pappersavfall, fargpigment.

Merparten av det som idag faller ned 6ver véstra Sverige beror dock numera
ofta pad utsldpp i andra lander. Naturvardsverket arbetar darfor internationellt
genom FN och EU {0r att minska anvéndningen och utsléppen av framfor allt
kvicksilver, kadmium och bly. Ovriga metaller orsakar inte lika stor belastning
pa miljon. Biltrafiken utgdr en stor kélla. Dérifrén sprids i dag koppar, zink,
krom och nickel i stora médngder.

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 uppgér till ca 580 ton/ar (Naturvérdsverket 2006,
2006). Det ar dock svart att ge nagra sikra prediktioner av korrosion och
utlakning av bly i jord. Processerna dr komplicerade och beror pé ett flertal
faktorer, bland annat pa jordens kornstorlek, organisk halt, pH och andra
kemiska forutséttningar (Naturvardsverket 2006, 2006).

De metaller bland de undersokta som betraktas som farligast i miljon ar
kvicksilver och kadmium, men dven bly och arsenik. Dessa ér mycket giftiga
och har effekter pd organismer dven i relativt laga koncentrationer. Koppar,
krom, nickel, zink och kobolt har i ndgot hogre koncentrationer ocksa negativa
effekter pa vattenlevande organismer. For att f4 en bra och representativ bild av
metallbelastningen i ett vattendrag ar det en fordel om man kan ta flera prov
under ett ar eller ta prov under flera ar vid olika vattenforingar. Det dr ocksa
viktigt att komma ihag att dven kortvariga perioder med hdga metallhalter kan
orsaka skador pa det biologiska livet (Ingri, 2012).
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3 Metod och genomforande

Vattenmossa (Fontinalis antipyretica) planterades ut pa provtagningslokalerna
30-31 augusti 2023 och skordades efter cirka fyra veckor. Lokalerna
aterbesoktes vid ett tillfdlle under utséttningstiden for att sdkerhetsstélla att
samtliga mossor fortfarande var under vatten och att ingen mossa forlorats.
Datum for utséttning och intag av mossorna finns redovisade i Bilaga 1, samt
resultat for varje enskild provpunkt. Mossan hanterades enligt
metodbeskrivningen i BIN VR 21 (Naturvardsverket, Metodbeskrivningar
Recipientkontroll vatten. SNV Rapport 3108., 1986) och Naturvardsverkets
handledning for miljédvervakning (Naturvardsverket, Handbok for
miljoovervakning. Metaller 1 Vattenmossa., 2004) Medins Havs och
Vattenkonsulter dr ackrediterade for aktuell undersokningstyp
(ackrediteringsnummer 1646).

Analyserna har utforts enligt standardiserade och ackrediterade metoder av SGS
Analytics Sweden AB i Linkdping. Totalt analyserades tolv olika metaller. For
halter som rapporterats under laboratoriets rapporteringsgrans har hela vardet
anvénts vid medelvérdesbeskrivning.

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

Nir det géller bedomning av tillstdnd, det vill sdga, om halterna &r laga eller
hoga, bedoms endast de metaller som finns med i Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket , 1999A),
(Tabell 3). Bedomningen av fororeningsgrad grundar sig pa en jaimforelse med
nationella bakgrundshalter (Naturvéardsverket, Bedomningsgrunder for
miljokvalitet - Sjoar och vattendrag, bagrundsrapport kemiska och fysikaliska
parametrar. Rapport 4920, 1999B).

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

Klass Benadmning Hg cd As Pb Cr Ni Cu In Co

P Mycketiaga™ <004 <03  <05/| <3 <15 <4 <7 <60 <2
2 Laga 004-01 03-10 05-3 3-10 15-35 4-10 7-15 60 - 160 2-10
3 Mattligthéga 0,1-03 10-25 3-8 10-30 35-10 10-30 15-50 160-500 10-230
4 Héga 03-15 25-15 8-40 30-150 10-50 30-150 50-250 500-2500 30-150

>15 >15 > 40 > 150 > 50 > 150 >250 > 2500 > 150

Hoga halter av jérn och mangan kan stdra upptaget av andra metaller (Lithner,
1989). Det kan till exempel vara sa att vissa metaller i medfillning med jarn och
mangan paverkar halterna i mossan sa att dessa 6verskattas. Framst géiller detta
bly, men dven krom, arsenik och kobolt (Naturvardsverket, Handbok for
miljoovervakning. Metaller i Vattenmossa., 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
virdena motsvarar 75-percentilerna for respektive &mne och har beréknats
utifran cirka 400 undersdkningstillfallen.

Vid jamforelse med tidigare undersokningar och medelvardesberdkningar for
flera &r, s& bor det observeras att positionerna for provpunkterna i Otterbécken
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vid Askims skjutbana har dndrats ndgot genom &ren. Sma justeringar har gjorts i
forsok att optimera provpunkternas lagen i relation till ldckage av bly.
Lokalerna har i flera fall &nd& bedomts vara jamforbara.
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4 Resultat

4.1 Allmant

Nedan redovisas resultaten fran undersdkningen 2023. Efter ett avsnitt om
vattenflodens betydelse for uppkomna halter av metaller i vattendrag
presenteras resultaten for enskilda metaller ddr beddmningsgrunderna finns att
tillga. I Bilaga 1 redovisas resultaten for varje undersokt lokal, var for sig.

4.2 Nederbord och vattenfloden

Arets undersdkning visade generellt pa nagot ldgre halter av metaller jAimfort
med tidigare r. Torra perioder och stora nederbérdsméngder som medfor 6kad
vattenfOring i vattendragen har stor betydelse for vilka halter som uppmdits.
Forutom detta paverkas upptaget av andra forhéallanden i vattendragen, till
exempel grumlighet, pH, méngden organiskt material, vattenhardhet, vilka kan
variera beroende pa vattenforingens storlek.

Den aktuella viaderperioden 2023 har varit mer nederbord for arstiden &n
normalt med hdga floden 1 vattendragen. Under juli och augusti kom det valdigt
mycket regn vilket ledde till hoga floden i vattendragen (Figur 2). Under
september ménad kom det lite mindre regn 4n normalt, men under oktober
manad var nederborden hdgre dn normalvérdet for oktober. Flodet i Stora an
(Figur 3), vilket hir anvénds for att representera flodena generellt 1 Géteborg,
visade pa hoga floden i juli och borjan pa augusti. Resten av augusti och i
borjan pa september var flodena laga men atergick till mer normala floden
under september. Vid utplacering av mossan var vattennivaerna normalhoga i
alla vattendrag och forblev s under exponeringstiden. Manga av vattendragen
dir mossan placerats ut 4r sma och ddrmed ocksé kénsliga for snabba
forandringar bade avseende ldga och hdga vattenfloden. Vid arets undersdkning
bedoms dock vattennivierna ha varit jamna under undersokningsperioden.

Nederbord (mm) Goteborg

N 0()23 e———Normalvirden

Figur 2: Medelnederbérd i Géteborg under 2023 per manad. Linjen anger normalvérden
(1961-1990)

Maingden metaller i ett vattendrag kan variera kraftigt beroende pé flodet. Laga
floden i ett vattendrag kan till exempel beroende pa typ av fororeningskélla
medfora bade hogre och lagre halter av metaller i vattnet. I backar fran
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avfallsdeponier har det vid flertalet tillfdllen registrerats ldgre halter nér
vattenflodena minskar och hogre halter nir flodena okar, speciellt da flodena
Okar efter en foregaende torrperiod. I vattendrag nedstroms punktkallor kan
genomslaget av fororeningar vara som storst under perioder med 1ag
vattenforing och hog vattentemperatur (Naturvardsverket, Handbok for
miljoovervakning. Metaller 1 Vattenmossa., 2004).

Vid éarets undersokning placerades mossan ut efter en period av hogre floden for
att sedan sjunka, och direfter oka igen. Perioden innan exponeringen som
bestod av mycket ihallande regn under tvad manader kan ha gett en urskoljande
effekt av marken innan mossan exponerades. Detta da ackumulerande halter
som samlats efter en torr sommar och sedan kan ses i mossan under hésten
missats da regnet kom mycket tidigare. Den langre perioden av hoga floden kan
ha lett till en utspddande effekt for metallhalterna.

Vattenforing 1 Stora &n Juni-november 2023

6,0
5,0
4,0

3,0

Kubikmeter per sekund

0,0
Juni Juli Augusti September November

Figur 3. Vattenféring i Stora éns utlopp i Vélen i juni-November 2023. Vattenféringen
utgdrs av modelldata fran SMHI (S-HYPE). Medelvattenféringen anges av SMHI 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 farligaste miljogifterna. Hoga halter av kvicksilver i fisk
ar ett valként och nationellt miljoproblem. I Sverige har utsldppen minskat
kraftigt, men halterna av kvicksilver i insjofisk ar fortsatt hoga. Kvicksilver kan
inte brytas ned utan lagras i mark, vatten och i levande organismer
(Naturvardsverket, Naturvardsverket.se, 2018).

Kvicksilver kan spridas 6ver mycket langa avstand i atmosfédren. Den storsta
utslappskallan globalt dr smaskalig guldutvinning. Ytterligare utslappskallor dr
forbranning av kol, sméltverk, krematorier (amalgamfyllningar) samt
avfallsforbranning (kvicksilver i produkter). Kvicksilver sprids dven genom
utslapp frén industrier, utlakning fran soptippar och genom spridning av
avloppsvatten (Naturvardsverket 2018).

Vid en av provpunkterna, utlopp ur Gémysten (5) registrerades méttligt hoga
halter av kvicksilver (Figur 4). Vid alla provpunkter noterades halter strax dver
den nationella bakgrundshalten.

Kvicksilver (mg/kg Ts)

12023 I Tredarsmedelvdrde == ==Hog halt eeececees Nationell bakgrundshalt
0,4

0,3 —_—_—— e, e ——_—_———— -

0,2

O:I:l ....... Ej ....... l;l ....... Ej ...... EI ....... E! ....... EI

Figur 4: Uppmitta halter av kvicksilver (Hg) i vattenmossa vid undersokta lokaler 2023 samt
berdknade medelvirden for de senaste tre undersdkningarna. Halter 6ver 0,3 mg/kg Ts klassas
som hoga (Streckad linje). Den prickade linjen anger nationell bakgrundshalt (0,07 mg/kg Ts).
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(Enviroplaning AB, 2017) (Ingri, 2012) (Lithner, 1989) (Engdahl, 1992-2016; Medins Havs ovh
Vattenkonsulter AB, 2018-2022; Naturvardsverket 2006, 2006; Naturvardsverket , 1999A)

4.2.2 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.

Utslappen av kadmium till luft i Sverige har minskat mycket sedan bérjan av
1990-talet, Framst tack vare battre reningsutrustning hos metallsméltverk och
stalverk. Kadmium sprids via luft framst genom forbranning av fossila brénslen.
Kadmium forekommer ocksa som fororeningar i bland annat zink och som
pigment i farger samt nickel/kadmiumbatterier (Naturvardsverket 2018).

Kadmiumbhalterna var ldga vid majoriteten av provpunkterna med vérden néra
de nationella bakgrundshalterna (Figur 5) Vid lokal Lillhagsbacken (4)

uppmattes mattligt hog halt, och berdknat tredrsmedelvirde visade ocksa pa
mattligt hog halt precis pa griansen till hog halt.

Kadmium (mg/kg Ts)

Figur 5: Uppmétta halter av kadmium (Cd) i vattenmossa vid undersékta lokaler 2023
samt berdknade medelvédrden fér de tre senaste undersékningarna. Halter éver 2,5
mg/kg Ts klassas som héga (streckad linje). Den prickade linjen anger nationell
bakgrundshalt (0,5 mg/kg Ts).
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4.2.3 Bly

Bly ér giftig for ménniskor och andra organismer redan i laga doser och kan
skada nervsystemet. Anvéandningen av bly har minskat kraftigt pé senare ar

vilket har lett till minskade utslapp (Naturvardsverket, Naturvardsverket.se,

2018).

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

Vid de flesta provpunkterna uppmattes laga halter av bly men manga dverskred
den nationella bakgrundshalten (Figur 6). I Otterbiacken vid Askims skjutbana
nira nedslagsplatsen (6) och nedstroms skjutbanan (7) registrerades hoga halter
med stor fororeningspéverkan vid bada lokaler. Trearsmedelvérdet berédknades
till hog halt och mycket stor fororeningspaverkan for nedslagsplatsen (6) och
nedstroms skjutbanan (7). Medelvardet for punkt 7 berdknades endast pa tva ar
da det inte provtagits fler ar vid platsen (Figur 6).

Ar 2018 uppmiittes den hogsta blyhalten som patriffats i Goteborg i samband
med undersdkningar av metaller i vattenmossa. Halten uppmattes till 2 100
mg/kg Ts i en punkt vid Askims skjutbana strax uppstroms punkt 4.
Vattendraget dr hdr mycket litet och med stor sannolikhet fororsakar
fororeningarna skador pa akvatiska organismer.

Bly (mg/kg Ts)
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Figur 6: Uppmétta halter av bly (Pb) vid undersékta lokaler 2023 samt berédknade
medelvérden fér de tre senaste undersékningarna. Halter 6ver 30 mg/kg T.S klassas som
héga (streckad linje). Den prickade linjen anger nationell bakgrundshalt (5 mg/kg Ts). Vid
lokal 24 och 25 Askims skjutbana Overstiger halterna Y-axelns maximala vérde och
halterna anges i diagrammet.

Metaller i vattenmossa 2023 14 (35)
En undersdkning av biotillgangliga metaller i vattendrag i Goteborg
Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad Rapportnummer 2024:06



4.2.4 Arsenik

Arsenik kan ge mycket allvarliga miljo- och héilsoeffekter och dr 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 manga platser med rester efter nedlagda anldggningar, varfor det finns risk
for lokal kontamination av miljon med arsenikforeningar.

Halterna av arsenik var l4ga vid samtliga provpunkter utom i Stora &n vid
radiomotet (3) dér halten bedomdes som mattligt hog. Majoriteten av lokalerna
uppvisade varden nira den nationella bakgrundshalten och samtliga visade pa
obetydlig fororeningsgrad (Figur 7). Det berdknade tredrsmedelvirdet visade pa
en lokal med mattligt hoga halter (Stora an, 3) och resterande lokaler visade pa

laga halter.
Arsenik (mg/kg Ts)
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Figur 7: Uppmétta halter av arsenik (As) vid undersékta lokaler 2023 samt beréknade
medelvérden fér de tre senaste undersbkningarna. Halter 6ver 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 ér en livsnddvéindig metall, men for hog kopparhalt &r skadlig for
vattenlevande organismer och kan ge negativa hélsoeffekter for méanniskor.

Tidigare var metallsméltverken den storsta utslappskallan av koppar till luften.
Dessa utslapp har minskat mycket tack vare forbéttrad reningsutrustning. Den
storsta kéllan till utslapp av koppar i luften &r nu trafiken (Naturvardsverket,
Naturvardsverket.se, 2018). Négra andra exempel pa fororeningskallor ar
koppartak, vattensystem, ledningar, impregnerat virke och batbottenférger.

Vid tre av lokalerna uppmaittes méttligt hoga halter av koppar; Lérjeén (1),
Kvibergsbécken (2) och Stora an (3). Vid Askims skjutbanas lokaler uppméittes
halterna till 1aga halter (Askims skjutbana 5, 6, 7) och for lokalen
Lillhagsbacken (4) uppmaittes halten till hog. Alla provpunkter oversteg den
nationella bakgrundshalten (Figur 8). Resultaten kan ségas vara samstimmiga
med den relativt sett stora och kidnda belastningen av koppar som noterats i flera
omraden bade 1 Géteborgs Stad och i véstra/sddra Sverige. Hog halt och en stor
fororeningspéverkan noterades vid Lillhagsbiacken (4), dir dagvatten fran
koppartak under manga ar fororenat bécken. Berdknade tredrsmedelvérden visar
pa hoga halter vid Lillhagsbicken (4) och Stora &n (3).

Koppar (mg/kg Ts)
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Figur 8: Uppmétta halter av koppar (Cu) vid undersékta lokaler 2023 samt berdknade
medelvérden for de tre senaste undersbkningarna. Halter éver 50 mg/kg Ts klassas som
héga (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 naringsdmne som behdvs i sma mangder for vaxter och djur, men allt for
hoga halter kan vara giftiga (Naturvardsverket, Naturvardsverket.se, 2018).

Forbranning av biomassa for el- och varmeproduktion &r den enskilt storsta
kallan av zinkutslapp till luft i Sverige. Andra fororeningskallor for zink kan
vara slitage fran dédck, forzinkade ytor som tak, fasader, stolpar, raicken med
mera.

Vid tvé lokaler noterades mattligt hoga halter av zink och en lokal, Stora &n (3)
visade pa hog halt. Resterande uppvisade halter som 1dg under den nationella
bakgrundshalten (Figur 9). Lillhagsbacken (4) visade pa en liten
fororeningsgrad och Stora an (3) visade pa en tydlig fororeningsgrad.
Resterande lokaler visade pa obetydlig paverkan. Vid det berdknade
tredrsmedelvardet visade tre lokaler pa mattligt hog halt varav Stora an (3) dven
hade en tydlig fororeningsgrad.

Zink (mg/kg Ts)
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Figur 9: Uppmétta halter av zink (Zn) vid undersé6kta lokaler 2023 samt berdknade
medelvérden for de tre senaste undersékningarna. Halter ver 500 mg/kg Ts klassas
som héga (streckad linje). Den prickade linjen anger nationell bakgrundshalt (100 mg/kg
Ts).
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4.2.7 Krom

Krom ér ett grunddmne som i vissa former kan vara skadligt for hilsa och miljo.
Ur hélsosynpunkt ar sexvért krom av storst betydelse. Krom anses vara ett
nddvéndigt mikronédringsdmne hos ménniskor och djur men allt f6r hdga halter
kan ge upphov till skador (Naturvardsverket, Naturvardsverket.se, 2018).

De storsta utsldppen till vatten sker fran avloppsreningsverk och i samband med
pappersmassaframstéllning. Utsldappen till luft dr vasentligt 1agre, dar
metallindustrin star for de storsta utsldppen. Andra féroreningskallor fér krom
utgdrs bland annat av farger, impregnerat virke, asfalt, dick med mera.

Vid Stora an uppméttes mattligt hoga halter av krom och for resterande lokaler
uppmiittes ldga eller mycket laga halter (Figur 10). Trearsmedelvérdet for tre
lokaler uppvisade méttligt hoga halter; Larjean (1), Kvibergsbicken (2) och
Stora an (3). Stora &n visade dven pa en tydlig féroreningsgrad.

Krom (mg/kg Ts)
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Figur 10: Uppmatta halter av krom (Cr) vid undersékta lokaler 2023 samt berdknade
medelvérden for de tre senaste undersbkningarna. Halter éver 10 mg/kg Ts klassas som
héga (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 mangder for normal
tillvaxt och utveckling hos vissa véxter och djur. For hdga halter i mark och
vatten dr giftigt. I mark kan den mikrobiella aktiviteten paverkas och leda till
forsamrad grobarhet och produktion (Naturvéardsverket, Naturvardsverket.se,
2018).

Da nickel har hog motstandskraft mot rost anviands metallen framfor allt som
legeringsmedel. Andra exempel pa fororeningskéllor dr batterier, katalysatorer,
smycken/mynt samt déck och asfalt.

Nickel uppmidittes i laga eller mycket 14ga halter och féroreningsgraden
bedomdes som obetydlig (Figur 11). Trearsmedelvardet visade pa mattligt hoga
halter for Stora an (3), resterande lokaler hade laga eller mycket ldga halter.

Nickel (mg/kg Ts)
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Figur 11: Uppmaétta halter av nickel (Ni) vid undersékta lokaler 2023 samt berédknade
medelvérden for de tre senaste undersbkningarna. 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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4.2.9 Kobolt

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

Halterna av kobolt var laga vid de flesta provpunkterna med halter under eller
nidra den nationella bakgrundshalten (Figur 12). Vid tva lokaler uppmattes
mattligt hoga halter, Stora an (3) och Lillhagsbiacken (4). Manganhalterna var
hoga vid dessa lokaler. Fororeningsgraden beddmdes som liten eller obetydlig
for samtliga lokaler. Trearsmedelvérden visar att Stora &n (3) och
Lillhagsbacken (4) har mattligt hoga halter och resterande lokaler har ldga
halter. Féroreningsgraden bedéms som liten eller obetydlig for samtliga lokaler.

Kobolt (mg/kg Ts)
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Figur 12: Uppmatta halter av kobolt (Co) vid undersékta lokaler 2023 samt berdknade
medelvérden for de tre senaste undersbkningarna. 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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4.2.10

Jarn och mangan

Hoga halter av jédrn uppméittes vid Askims skjutbana, nedslagsplatsen (6) och
mangan vid tre provpunkter 2023. Hogsta manganhalten uppgick till 8 100
mg/kg Ts (Tabell 4). Jarn och mangan i grundvatten som tillfors vattendrag kan
oxidera och filla 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 sa att vissa metaller i medfallning med jarn och
mangan paverkar halterna i mossan sa att dessa overskattas. Framst géller detta
bly, men dven krom, arsenik och kobolt (Naturvardsverket, Handbok for
miljoovervakning. Metaller 1 Vattenmossa., 2004). Vid undersdkningen 2023
bedoms att inga medfillningar av betydelse har skett. De grianser som anvénts
for hoga halter av jarn och mangan har bestéimts till 15 000 respektive 3 700
mg/kg torrsubstans. De angivna vérdena motsvarar 75-percentilerna for
respektive &mne och har berdknats utifran ca 400 undersokningstillféllen
(Medins databas for metaller i vattenmossa).

Tabell 4: Lokaler och dess uppmétta halter av jarn (Fe) och mangan (Mn) 202. Fet stil
markerar héga halter.

Nr | Vatten / omride | Lokalbeskrivning Jérn (Fe) Mangan (Mn)
1 | Lérjean Ovre 2900 1500

2 | Kvibergsbacken | Kviberg 7600 3800

3 | Stora an Radiomotet 10 000 6800

4 | Lillhagsbacken Nedre 3600 5000

5 | Askims skjutbana | Gomsysten utlopp, referens 5000 490

6 | Askims skjutbana | Trumman, vid nedslagsplatsen 15000 280

7 | Askims skjutbana | Nedstroms skjutbanan 8000 220
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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 ocksé i stor omfattning i dagens
samhdlle. Det senaste seklets utsldpp av forsurande dmnen (svavel- och
kvéveoxider) fran forbranning av fossila branslen har i vissa omraden orsakat en
Okad urlakning av aluminiumjoner frén marken. Aluminium férekommer i olika
former i olika vattenmiljoer déar 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
bedoms inte dkat vid de lokaler 1 Goteborgs Stad som undersokts de senaste 20
aren.

De flesta halterna ar 2023 uppmidttes i liknande storleksordning som de ndrmast

foregéende aren (Figur 13).
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Figur 13: Uppmétta halter av aluminium (Al) vid samtliga undersékta lokaler 2023 samt
berdknade medelvérden fbr de tre senaste undersékningarna.
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5 Slutsatser

Resultaten i drets undersokning visade pa nagot lagre halter &n 2022 men

generellt likartade halter mot tidigare ar. Mycket hoga halter av nagon metall

uppmiittes inte ar 2023. Aven om det till viss del gar att forklara mekanismerna
och skillnader i halter mellan olika ar sa tyder undersokningen pé att det finns

metallproblematik i flera vattendrag, med aterkommande forhdjda och hoga

halter som vattenmossan fangar upp och tydliggdr (Tabell 5 och Tabell 6).
Bedomningarna av metaller i vattenmossa &r inte relaterade till effekter pa
akvatiska organismer, men upptaget visar att metallerna ar biotillgdngliga. Med
stor sannolikhet kan de hoga halterna som uppmaitts i flera vattendrag medfora

negativa effekter pa akvatiska organismer.

Tabell 5: Bedémningar av halter och féroreningspaverkan i de mest belastade
provpunkterna baserat pa 2022 ars undersékning. Bedémning av halter: Bla férg anger
"mycket 14g”, gron férg anger "lag”, gul férg anger "mattligt hég”, orange farg anger "hég’,
réd férg anger "mycket h6g”. Bedémning av féroreningsgrad: Bla farg anger “obetydlig”,

grén férg anger “liten”, qul férg anger "tydlig”, orange férg anger “stor”, réd férg anger

“mycket stor”
2023 Den uppmitta halten ar: Fororeningspaverkan
Koppar  Zink Koppar Zink
Nr  Lokal Bly (Pb) (Cu) Zn) Bly (Pb) (Cu) n)
3 Stora an Mattlig | Hog Tydlig Tydlig
4 Lillhagsbacken Hog Mattlig Stor
6 Askims skjutbana Hog Stor
7 Askims skjutbana Hog Stor

Tabell 6: Bedémningar av halter och féroreningspaverkan i de mest belastade
provpunkterna baserat pa tredrsmedelvarden. Bedémning av halter: Bla farg anger
"mycket 149", gron férg anger "1ag”, gul férg anger "mattligt hbg”, orange férg anger "hég”,
réd férg anger "mycket hég”. Bedémning av féroreningsgrad: Bla férg anger "obetydlig”,

gron farg anger “liten”, gul farg anger "tydlig”, orange férg anger “stor”, réd férg anger

“mycket stor”

3 arsmedelvarde 2023 Eaell:elljn.p;rr:natta Fororeningspaverkan

Nr  Lokal Bly (Pb) fcof)par Bly (Pb) fcof)par fcrf)m (ZZ";’)‘
1 Larjean Mattlig

2 | Kvibergsbacken Mattlig Mattlig

3 | Stora an Mattlig Hog Tydlig | Tydlig | Tydlig
4 Lillhagsbacken Hog Stor

5 Askims skjutbana

6 Askims skjutbana Hoég

7 Askims skjutbana Hog
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7 Bilaga 1. Resultat per
station

Resultatredovisning — enskilda provpunkter

Nr Vatten / omrade Omradesid Beskrivning
1  Lérjeén LjR Ovre
2  Kvibergsbacken KvR Kviberg
3 StoraAn St3 Radiomotet
4  Lillhagsbacken LiR Nedre
5  Askims skjutbana AsR Gomysten utlopp, referens
6  Askims skjutbana Asl Trumman, vid nedslagsplats
7  Askims skjutbana As2 Nedstréms skjutbanan
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7.1.1 1. Larjean

Lokal Ovre

Id 12.LjR

N 6409708

E 327836
Utsatt 2023-08-30

Skoérdad 2023-19-27
Kontroll av: Referens

Liten eller obetydlig
Beddmning: metallbelastning

Uppmaétta metallhalter 2023 (mg/kg Ts)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddmd
Metall halt Bakgrundshalt halten ar Fdroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,086 0,07 lag obetydlig
Bly, Pb 2,8 5 mkt. lag obetydlig
Koppar, Cu 21 10 mattlig liten
Kadmium, Cd 0,82 0,5 lag obetydlig
Krom, Cr 1,3 2 mkt. lag obetydlig
Nickel, Ni 3,7 5 mkt. lag obetydlig
Zink, Zn 64 100 lag obetydlig
Aluminium, A 1700 - - -
Kobolt, Co 45 5 lag obetydlig
Jarn, Fe 2900 - - -
Arsenik, As 1 2 lag obetydlig
Mangan, Mn 1500 - - -

Jamforelse med tidigare ar

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

2021-10-12 0,12 10 22 083 58 77 96 5800 13 11000 1,8 2000
2022-09-20 0,098 6,5 21 058 42 64 85 4200 7,2 7300 1,5 1200

2023-08-30 0,086 2,8 21 0,82 1,3 3,7 64 1700 45 2900 1 1500
Medelvarde 0,10 6,43 21,33 0,74 3,77 5,93 81,67 3900,00 8,23 7066,67 1,43 1566,67
Kommentar

Analysresultatet visade pa mattligt hoga halter av koppar, vilket bedoms relativt
naturligt for Véstsverige. Jamfort med nationella bakgrundshalter var
foreningsgraden liten eller obetydlig for alla metaller.

Provpunkten har undersokts arligen sedan 2000 med uppehall 2011-2012 och
2018. Berdknade medelvirden for de senaste dren visar pa en liten eller
obetydlig metallbelastning for alla metaller.
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7.1.2 2. Kvibergsbacken

Lokal

Id

N

E

Utsatt
Skoérdad
Kontroll av:

Beddémning:

Kviberg
13.KvR
6404902
324261
2023-08-30
2023-09-27

Referens
Liten eller obetydlig
metallbelastning.

Uppmatta metallhalter 2023 (mg/kg Ts)

Uppmatt Nationell Den uppmaétta Bedémd
Metall halt Bakgrundshalt halten ar Foéroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,089 0,07 lag obetydlig
Bly, Pb 6,3 5 lag obetydlig
Koppar, Cu 28 10 mattlig liten
Kadmium, Cd 0,69 0,5 lag obetydlig
Krom, Cr 29 2 lag obetydlig
Nickel, Ni 4,5 5 lag obetydlig
Zink, Zn 180 100 mattlig obetydlig
Aluminium, Al 2500 - - -
Kobolt, Co 10 5 lag obetydlig
Jarn, Fe 7600 - - -
Arsenik, As 1,8 2 lag obetydlig
Mangan, Mn 3800 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
2021-10-14 0,11 15 40 0,72 6,8 8 200 5400 8,8 13000 3,00 1900
2022-09-20 - 10 36 072 43 76 250 3700 8,6 8900 1,9 3200
2023-08-30 0,089 6,3 28 069 29 45 180 2500 10 7600 1,8 3800
Medelvarde 0,1 10 34,7 071 47 6,7 210 3866,7 9,1 9833,3 2,2 2966,7
Kommentar
Analysresultatet visade pa mattligt hoga halter for koppar och zink. Jamfort
med nationella bakgrundshalter var féroreningsgraden liten eller obetydlig.
Aven hoga halter av mangan uppges.
Provpunkten har undersokts flera gdnger tidigare, med start ar 1996. Ar 2013
och 2016 uppmaittes hoga halter av framfor allt zink. Berdknade medelvédrden
for de tre senaste aren visade pa en mattligt hog halt av kvicksilver, koppar och
krom och en liten eller obetydlig metallbelastning for samtliga metaller.
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7.1.3 3. Stora an

Lokal Radiomotet

Id 14.St3

N 6393468

E 317034

Utsatt 2023-08-31

Skoérdad 2023-09-27

Kontroll av: Dagvatten
Hdég halt av zink. Tydlig
féroreningspaverkan av

Beddmning: koppar, krom och zink

Uppmatta metallhalter 2023 (mg/kg Ts)

Uppmaétt Nationell Den uppmaétta Bedémd
Metall halt Bakgrundshalt halten ar Foéroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,074 0,07 lag obetydlig
Bly, Pb 9,3 5 lag obetydlig
Koppar, Cu 46 10 mattlig tydlig
Kadmium, Cd 0,77 0,5 lag obetydlig
Krom, Cr 3,9 2 mattlig obetydlig
Nickel, Ni 78 5 lag obetydlig
Zink, Zn 560 100 hég tydlig
Aluminium, Al 1500 - - -
Kobolt, Co 15 5 mattlig liten
Jarn, Fe 10000 - - -
Arsenik, As 3,6 2 mattlig obetydlig
Mangan, Mn 6800 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
2021-10-14 0,13 20 72 063 97 12 280 4200 8,9 11000 2,2 800
2022-09-21 0,083 14 71 0,82 14 11 490 4100 17 18000 3,3 6700
2023-08-31 0,074 9,3 46 0,77 39 7.8 560 1500 15 10000 3,6 6800
Medelvarde 0,096 14 63 0,74 9.2 10 443 3266,7 14 13000 3 4766,7
Kommentar
Analysresultatet visade pa hoga halter av zink, samt mattligt hoga halter av
koppar, krom, kobolt och arsenik. Jamfort med nationella bakgrundshalter var
fororeningsgraden tydlig for koppar och zink och liten eller obetydlig for vriga
metaller. Aven hoga halter av mangan uppges.
Provpunkten har undersokts arligen sedan 2006 och det har flera ganger
uppmétts hoga och forhdjda halter av flera metaller. Berdknade medelvirden for
de senaste tre aren visade pa hoga halter av koppar och méttligt hdga halter av
bly, krom, nickel, zink, kobolt och arsenik. Koppar, krom och zink har en tydlig
fororeningspaverkan.
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7.1.4 4. Lillhagsbacken

Lokal Nedre

Id 15.LIR

N 6406226

E 318309
Utsatt 2023-08-30

Skoérdad 2023-09-27
Kontroll av: Dagvatten

Hég kopparhalt och stor

Beddmning: fbroreningspaverkan

Uppmatta metallhalter 2023 (mg/kg Ts)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddémd
Metall halt Bakgrundshalt halten ar Foéroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,081 0,07 lag obetydlig
Bly, Pb 59 5 lag obetydlig
Koppar, Cu 110 10 hoég stor
Kadmium, Cd 2,5 0,5 mattlig tydlig
Krom, Cr 1,6 2 lag obetydlig
Nickel, Ni 6,9 5 lag obetydlig
Zink, Zn 330 100 mattlig liten
Aluminium, Al 1800 - - -
Kobolt, Co 15 5 mattlig liten
Jarn, Fe 3600 - - -
Arsenik, As 1,9 2 lag obetydlig
Mangan, Mn 5000 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb  Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
2021-10-14 0,13 10 110 1,1 49 8 200 4500 11 6800 2,1 2000
2022-09-21 0,074 8,3 140 0,89 31 6,2 160 2800 8,2 5800 1,7 1600
2023-08-30 0,081 59 110 25 16 69 330 1800 15 3600 1,9 5000
Medelvarde 0,095 81 120 1,5 32 7 230 3033,3 11 5400 1,9 2866,7
Kommentar

Analysresultatet visade pa en hog halt av koppar och mattligt hoga halter av
kadmium, zink och kobolt. Jimfort med nationella bakgrundshalter var
fororeningsgraden stor for koppar, tydlig for kadmium och liten eller obetydlig
for dvriga metaller. Aven hdga halter av mangan uppges.

Provpunkten har undersokts vid ett flertal tillfallen med start ar 1993, arligen
sedan ar 2009 (ej 2018) med genomgéende hdga eller mycket hoga
kopparhalter. Berdknade medelvirden for de tre senaste dren visade pd en hog
halt av koppar och mattligt hoga halter fér kadmium, zink och kobolt.
Fororeningsgraden var stor for koppar och liten eller obetydlig for dvriga

metaller.

Metaller i vattenmossa 2023

En undersdkning av biotillgangliga metaller i vattendrag i Goteborg

Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad

29 (35)

Rapportnummer 2024:06



7.1.5 5. Askims skjutbana

Lokal Utlopp ur Gémysten, Referens
Id 20.AsR
N 6390448
E 318345
2023-08-31

Skoérdad 2022-09-27

Kontroll av:  Referens for Askims skjutbana

Liten eller obetydlig
Bedémning: metallbelastning

Uppmatta metallhalter 2023 (mg/kg Ts)

Uppmaétt Nationell Den uppmaétta Bedémd
Metall halt Bakgrundshalt halten ar Foéroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,15 0,07 mattlig liten
Bly, Pb 25 5 mkt. lag obetydlig
Koppar, Cu 13 10 lag obetydlig
Kadmium, Cd 0,34 0,5 lag obetydlig
Krom, Cr 1 2 mkt. lag obetydlig
Nickel, Ni 15 5 mkt. lag obetydlig
Zink, Zn 47 100 mkt. lag obetydlig
Aluminium, Al 1300 - - -
Kobolt, Co 6,5 5 lag obetydlig
Jarn, Fe 5000 - - -
Arsenik, As 1 2 lag obetydlig
Mangan, Mn 490 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb  Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
2021-10-14 0,13 13 15 062 1,6 4 69 2100 12 7800 1 1100
2022-09-20 0,13 44 82 041 16 48 65 1500 5,9 4200 1 800
2023-08-31 0,15 25 13 0,34 1 15 47 1300 6,5 5000 1 490
Medelvarde 0,137 66 121 046 14 34 603 1633,3 8,1 5666,7 1 796,67
Kommentar

Analysresultatet visade pa generellt 1aga halter med maéttliga halter endast for
kvicksilver. Jamfort med nationella bakgrundshalter var fororeningsgraden liten
eller obetydlig for samtliga metaller.

Tidigare undersokningar har gjorts pé lokaler i nérheten och lokalerna bedoms
darfor jamforbara. Resultaten for de senaste tre undersdkningarna visar pé en
mattligt hog halt av kvicksilver och lag eller mycket 1ag halt for resterande
metaller. Fororeningsgraden visar péa en obetydlig pdverkan for metallerna

Metaller i vattenmossa 2023

En undersdkning av biotillgangliga metaller i vattendrag i Goteborg

Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad

30 (35)

Rapportnummer 2024:06



6. Askims skjutbana

Lokal Trumman
Id 20.As1
N 6390302
E 318213
Utsatt 2023-08-31
Skordad 2023-09-27
Kontroll av:  Askims skjutbana, mitt
HAg halt och mycket stor
Beddmning: fbéroreningspaverkan av bly.

Uppmatta metallhalter 2023 (mg/kg Ts)

Uppmatt Nationell Den uppmatta Beddémd
Metall halt Bakgrundshalt halten ar Foéroreningsgrad
Kvicksilver (Hg) 0,089 0,07 lag obetydlig
Bly, Pb 110 5 hoég stor
Koppar, Cu 12 10 lag obetydlig
Kadmium, Cd 0,34 0,5 lag obetydlig
Krom, Cr 1 2 mkt. lag obetydlig
Nickel, Ni 1,8 5 mkt. lag obetydlig
Zink, Zn 43 100 mkt. lag obetydlig
Aluminium, Al 1300 - - -
Kobolt, Co 2,7 5 lag obetydlig
Jarn, Fe 15000 - - -
Arsenik, As 1,9 2 lag obetydlig
Mangan, Mn 280 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb  Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
2021-10-14 0,1 290 12 044 14 32 59 1800 4,1 13000 1,7 380
2022-09-20 0,074 46 12 061 21 58 79 2300 5,3 13000 1,3 570
2023-08-31 0,089 110 12 0,34 1 1,8 43 1300 2,7 15000 1,9 280
Medelvarde 0,088 149 12 046 15 36 60,3 1800 4 13667 1,6 410
Kommentar
Analysresultatet visade pa en hdg halt av bly. Ovriga metaller forekom i liga
halter eller mycket laga halter. Jimfort med nationella bakgrundshalter var
fororeningsgraden stor for bly och obetydlig for dvriga metaller. Aven hoga
halter av jarn uppmittes.
Provpunkten flyttades ar 2016 ca 50 meter uppstroms, nairmare nedslagsplatsen
for att &nnu béttre finga upp eventuellt blylickage. Ar 2018 undersdktes en
mycket nérliggande plats vid en atel, varpa de hdgsta halterna sedan starten
1995 uppmaittes. Sedan 2020 provtas aterigen lokalen likt 2015 invid trumman
p.g.a. bittre vattenflode.
De provplatser som undersokts beddms i stort vara jamforbara och det har alltid
uppmitts hoga eller mycket hdga halter av bly vis samtliga provtillfallen.
Tredrsmedelvardet visar pa hog halt av bly och en mycket stor fororeningsgrad.
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7.1.6 7. Askims skjutbana

Lokal Nedstroms skjutbanan

Id 20.As2

N 6390161

E 318178

Utsatt 2023-08-31

Skoérdad 2023-09-27

Kontroll av:  Askims skjutbana
Hoég halt och mycket stor
fororeningspaverkan av bly. Hog

Bedémning: jarnhalt.

Uppmatta metallhalter 2023 (mg/kg Ts)

Uppmatt Nationell Den uppmatta
Metall halt Bakgrundshalt halten ar
Kvicksilver (Hg) 0,1 0,07 lag obetydlig
Bly, Pb 83 5 hég stor
Koppar, Cu 13 10 lag obetydlig
Kadmium, Cd 0,39 0,5 lag obetydlig
Krom, Cr 1 2 mkt. lag obetydlig
Nickel, Ni 2 5 mkt. lag obetydlig
Zink, Zn 42 100 mkt. lag obetydlig
Aluminium, Al 1100 - - -
Kobolt, Co 1,9 5 mkt. lag obetydlig
Jarn, Fe 8000 - - -
Arsenik, As 1 2 lag obetydlig
Mangan, Mn 220 - - -
Jamforelse med tidigare ar
Datum Hg Pb  Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn
2021-10-14 0,12 280 16 0,53 2 45 72 2300 4,9 12000 14 450
2022-0920 011 68 12 057 2 56 86 2100 9,3 22000 21 1600
2023-08-31 0,1 83 13 0,39 1 2 42 1100 1,9 8000 1 220
Medelvarde 0,11 144 13,7 05 17 4 66,7 1833,3 54 14000 1,5 756,67
Kommentar
Analysresultatet visar pa en hog halt av bly och resterande metaller forekom i
laga eller mycket laga halter. Jimfort med nationella bakgrundshalter var
fororeningsgraden stor for bly och obetydlig for Gvriga metaller.
Provpunkten provtogs forsta gangen 2021 och &r beldgen strax nedstroms
skjutbanan i slutet av paintballbanan i Otterbdcken. Trearsmedelvardet visar pa
mycket stor fororeningsgrad for bly.
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8 Bilaga 2. Sammanstallning
av resultat

Tabell 7. Bedomningar av metaller i vattenmossa 2023 enligt Naturvardsverket
(Naturvérdsverket 1999A och 1999B).

Beddmning av halt:

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

Gul férg anger “mattligt hog”,
Orange farg anger "hog”,
Rod férg anger “mycket hog”.

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

Bedomning av féroreningsgrad:
Bl férg anger “obetydlig”
Gron férg anger “liten”

Gul farg anger “tydlig”

Orange farg anger “’stor”

R&d féarg anger "mycket stor”

Mycket lag halt [l "

Lag halt
Mattlig halt

Hog halt. [}
Mycket hog halt [
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Hg

Pb Cu Cd

Cr Ni Zn Co As Fe

Mn

Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Co As

Nr Vatten 2023 Lokal
1 |Lirjean 12. LjR
2 |Kvibergsbacken [13. KvR
3 |Storaan 14. St3
4 |Lillhagbacken |15.LiR
5 |Otterbacken 20. AsR
6 |Otterbacken 20. Asl
7 |Otterbacken 20. As2

Beddmning av halter

560 15 3,6 [ 10000
330 15

Bedomning av fororeningsgrad
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