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Sammanfattning

Efter bestallning fran Vattenradet Vanerns sydostra tillfléden har ELK AB utfort en sammanstéllning
och utvardering av samtliga metallanalyser pa vattenmossa som gjorts i forbundets regi mellan 1975
och 2012.

Helhetsbilden av undersokningarna visar pa en relativt god status med avseende pa metall-
situationen i vattendragen. De flesta analysresultaten hamnar i klass 1 och 2 (mycket laga halter och
laga halter) enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913). En inte ovasentlig del
hamnar i klass 3 (mattligt hoga halter) och nagra i klass 4 (hoga halter). Inget resultat har visat pa
mycket hoga halter (klass 5).

De flesta analysvarden som visat hoga halter har férekommit som enstaka sporadiskt upptradande
resultat. | Sjorasan finns ett koboltvarde fran 2003 som betraktas som hogt medan det i Mariedalsan
inte finns nagot. Bada dessa punkter dr aarnas mynningspunkter och de har ett naringsrikt vatten.

| Lidans avrinningsomrade finns 10 provpunkter dar metaller i vattenmossa har analyserats. Har finns
forutom mynningspunkten dven provpunkter som ligger ganska hogt upp i vattensystemet. Fran
mynningspunkten i Lidan (590) finns inga registrerade klass 4-varden, och de punkter som ligger
ganska langt ner i vattensystemet har enbart visat enstaka varden i klass 4. Det géller punkterna 5402
(Lidan, Sundstorp) och 565 (Afsan) som har var sitt kromvarde fran ar 2000 som var hogt, och 5757
(Jungan) som uppvisade ett hogt koboltvarde ar 2003. Langre uppstroms i vattensystemet far vi fler
fall av klass 4-varden. Vid 513 (Bragnumsan) var det en hog halt av arsenik 2009 och kobolt 2003 och
2009. Vid provpunkt 528 (Lidan, Kvarnd) noterades hoga halter av kadmium och kobolt ar 2009. |
biflédet 5212 Salaholmsbéacken var det hog halt av krom ar 2000 samt héga halter av kobolt och bly
ar 2009.

Nedstréms Faglavik vid station 5017 har man flest noterade klass 4-varden. Ar 2003 var det kobolt,
2006 var det arsenik, koppar och zink medan det 2009 géllde arsenik, kobolt och bly. | det stora 6stra
biflédet Flian/Dofsan finns tva provpunkter, 630 Hornborgadn som ligger uppstréms Hornborgasjon
och 659 Dofsan, Tveta som ligger nedstroms Skara. Vid provpunkt 630 noterades hoga halter av
arsenik, kobolt och bly vid 2009 ars matning samt kobolt ar 2003. Vid provpunkt 659 ar klass 4-
vardena av aldre datum, kadmium och nickel 1992 och kobolt 2003.

I Nossans avrinningsomrade finns 6 provpunkter, och har ar det egentligen bara den mest uppstroms
liggande punkten 708 (nedstroms Annelund) som uppvisar nagra héga varden. Det géller kobolt 2003
och koppar 2006 och 2009. Det finns ytterligare ett hogt varde, men det ar ett gammalt resultat som
galler nickel vid punkt 748 fran ar 1975.

Det monster man finner ar saledes att de hégsta metallhalterna finns langt upp i vattensystemen,
och da framst nedstroms nagon punktkalla. Ldngre ned i vattensystemen ar halterna oftast laga.
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Metaller i vattenmossa 1975-2012 i
Vanerns sydostra tillfloden

INLEDNING

Efter bestallning fran Vattenradet Vanerns sydostra tillfloden har ELK AB utfort en sammanstallning
och utvardering av samtliga metallanalyser pa vattenmossa som gjorts i forbundets regi mellan 1975
och 2012. Metoden att mata metallhalter i vattenmossa har anvants inom recipientkontrollen under
Iang tid. | Vanerns sydostra tillfloden harror de forsta analyserna fran Nossans avrinningsomrade
1975. | Sjorasans, Mariedalsans och Lidans avrinningsomraden startade undersokningarna 1987.
Sammanlagt har man utfort analyser fran 18 st provpunkter varav 10 st ligger i Lidans
avrinningsomrade. Analyser har utforts aren 1975 (Nossans avrinningsomrade), 1987, 1992, 1997,
2000, 2003, 2006 2009 och 2012 (en provpunkt). Metallanalyser pa sediment har utforts i vattendrag
1978 och i sjoar 1990. Resultaten fran dessa méatningar finns redovisade i bilaga 2, men tas inte upp

mera i den har rapporten.

Figur 1. Vattenmossa (Fontinalis antipyretica) véixer naturligt pd stenar i rinnande vatten. Foto K. Enstedt.

Vattenmossa eller nackmossa med det latinska namnet Fontinalis antipyretica har en intressant och
anvandbar egenskap. Den ackumulerar metaller fran det vattendrag den befinner sig i och det ger ett
par fordelar ndr man ska mata metallhalter i rinnande vatten. Det blir |attare att méata tack vare
hogre koncentrationer, och kanske det viktigaste dr att man far en mer tidsintegrerad bild av
halterna i vattendraget till skillnad fran ett vattenprov som endast ger en 6gonblicksbild.
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Vattenmossan finner man oftast pa stenar i rinnande mesotrofa (mattligt naringsrika) vatten med
varierande stromhastighet, allt fran lugnt strommande till kraftigt strommande vatten. Det d4r mycket
vanligt att hitta den vid férdamningar. De finns dock inte 6verallt men man kan med férdel plocka
mossa fran ett omrade med obetydlig metallpaverkan och transplantera dem till det vattendrag man
vill mata i. Vattenmossan bor da exponeras 2-3 veckor. Metodiken beskrivs i BIN VR 21. Toppskotten
anvands sedan for metallanalysen efter syrauppslutning. Analysmetodiken har utvecklats en hel del
fran 1975 fram till 2012. Fran AAS atomabsorptionspektroskopisk matning till ICP-AES och ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry ). Fran 1992 och framat har man anvant sig av ICP-
analys medan man tidigare anvande AAS. Det ar osakert vilket laboratorium som utférde analyserna
1975, men darefter har det varit AnalyCen/Eurofins férutom 2009 da ALcontrol analyserade
proverna. Laboratorierna ar ackrediterade och har samma typ av analysutrustning och bor darfor
vara likvardiga.

Naturvardsverket uppréattade en klassificering av metallhalter i vattenmossa 1990 (Allmanna Rad
90:3) som reviderades 1999 (Rapport 4913) och ar de bedémningsgrunder som fortfarande galler.
Beddmningsgrunderna bygger pa en klassificering dar man gjort en indelning i 5 st klasser som kan
harledas till vilka risker man har for att det skall intraffa biologiska effekter.

Klass 1 innebér att det foreligger inga eller mycket sma risker for biologiska effekter.

Klass 2 innebar sma risker for biologiska effekter. Haltférhdjningen ar sadan att matbara effekter i
allménhet inte kan registreras.

Klass 3 innebar att biologiska effekter kan férekomma. Risken ar storst i mjuka, ndrings- och
humusfattiga vatten samt i vatten med lagt pH-varde.

Klass 4 och 5 innebar 6kade risker for biologiska effekter. Metallhalterna i klass 5 paverkar
overlevnaden hos vattenlevande organismer redan vid kort exponering.

Tillstdnd betraffande metaller i vattenmossa (mg/kg ts) enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder (Rapport 4913

Klass 1 2 3 4 5
Benamning MKkt laga halter | Laga halter | Mattl. hoga | Hoga halter | Mkt hoga
Fargbeteckning | Bla Gron Gul Orange Rdd
Kvicksilver 0,1-0,3 0,3-1,5

Kadmium 1,0-2,5 2,5-15

Arsenik 3-8 8-40

Bly 10-30 30-150

Kobolt 10-30 30-150

Koppar 15-50 50-250

Krom 3,5-10 10-50

Nickel 10-30 30-150

Zink 160-500 500-2500

Resultaten fran samtliga méatningar relateras till dessa bedémningsgrunder i bade tabeller och

diagram. Resultaten redovisas och kommenteras omradesvis med start i Sjorasan. For att lattare

kunna orientera sig finns en karta (figur 2) éver avrinningsomradena dér ocksa

provtagningspunkterna ar inlagda. Det géller nuvarande och tidigare provpunkter for saval

vattenkemi, bottenfauna och metaller i vattenmossa. Samtliga resultat som visas i tabellerna ar

angivna i enheten mg/kg ts.
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SJORASAN

Allmint

Sjorasans vattensystem mynnar till Vanern vid Hallekis, drygt en mil norr om Goétene som &r
omradets storsta tatort. Avrinningsomradets yta ar ca 242 km? med en stor andel jordbruksmark
(45%). Skogsmarker (50%) forekommer framfor allt i den syddstra delen av avrinningsomradet. Den
urbana ytan utgér endast 2,3% och det finns mycket fa sjoar i avrinningsomradet. Sjoytan utgor
endast 2,4% av totalytan. Vattnet i Sjorasan ar mycket naringsrikt med hoga fosfor- och kvavehalter.
Vattnet ar ocksa tamligen grumligt med relativt hog partikelhalt. Vattnet ar svagt basiskt med hog
alkalinitet och har darfér inga forsurningsproblem. | vattensystemet finns tre recipientkontroll-
punkter; nr 3192, 325 och 330 dar punkt 330 Sjorasan, bron vid Stampen har anvénts for bestamning
av metaller i vattenmossa.

Vristulven

Figur 3. Sjérdsans avrinningsomrdde.

Inom avrinningsomradet finns inga industriella punktkallor. Det finns 3 avloppsreningsverk varav ett
(Hallekis arv) ligger nedstroms provpunkten fér metaller i vattenmossa. | 6vrigt finns det 7 storre
gardar (>100 djurenheter) inom avrinningsomradet. | bilaga 3 finns alla uppgifter om kdnda
punktkallor inom avrinningsomradet.

Vattenforing
Medelvattenforingen i Sjorasan ligger runt 2,1 m®/s (1982-2012) men mellanarsvariationerna

beroende pa nederbérd har procentuellt varit relativt stora med max pa 2,9 m*/s. Enligt SMHI:s
dammregister finns det 6 st dammar i avrinningsomradet, men de verkar inte anvandas i
regleringssyfte.
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Metaller i vattenmossa
Inom Sjorasans avrinningsomrade finns en provpunkt dar man har analyserat metaller i vattenmossa

sedan 1987. Det ar 330 Sjorasan, bron vid Stampen (koord. 6501350 1364150). Provpunktens lage
visas pa kartan i figur 4. Punkten karakteriseras som mynningspunkt och syftet ar miljoévervakning.

7

Figur 4. Karta och foto som visar provpunkten 330 Sjérdsan, bron vid Stampen.

Sammanlagt har det utforts 7 st matningar med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren
1987 och 2009 vid provpunkten 330 Sjorasan, bron vid Stampen. Resultaten fran samtliga méatningar
redovisas nedan i tabell 2. Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedomnings-
grunder (Rapport 4913) och har finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 2. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 330 mellan 1987 och 2009.

Artal  [Aluminium, Al
1987
1992
1997

2000 1100
2003 2600
2006 1400
2009
Min 1100
Medel 1700
Max 2600

Resultaten fran matningarna har mestadels visat pa varden inom klass 1-2, mycket laga till Iaga
halter. Endast ett varde har varit hogt (klass 4) och det géllde halten av kobolt vid 2003 ars méatning.
Halten av koppar har visat en tendens till 6kning och gatt fran laga halter till mattligt héga halter pa
2000-talet. | 6vrigt kan man inte se nagra trender i halterna. Medelvardet for de 7 provtagningarna
visar pa mattligt hoga halter (klass 3) for kobolt, koppar och nickel, men de ligger pa gransen till laga
halter. Nedan i figur 5 visas resultaten grafiskt.
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Figur 5. Diagram éver analysresultaten 1987-2009 fran provpunkt 330 Sjérdsdn, bron vid Stampen.
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MARIEDALSAN

Allmint
Mariedalsans vattensystem mynnar till Vanern vid Kallby, en knapp mil 6ster om Lidkoping.

Avrinningsomradet ar relativt litet med en yta om drygt 100 km?. Andelen av jordbruksmark dar an
flyter fram ar mycket stor, ca 61 %, och andelen skogsmark ar 35 % medan den urbana ytan endast ar
2,5 %. Omradet saknar nastan sjoar, endast 0,78 % av avrinningsomradet. Det finns 5 st dammar i
omradet. | vattensystemet finns endast en enda provpunkt for recipientkontroll, nummer 460 vid
Sjokvarn. Strax soder om Mariedalsans utlopp ligger Kallby avloppsreningsverk, vilket ar det enda
avloppsreningsverket inom avrinningsomradet. Industriella punktkallor saknas men det finns flera
storre gardar med mer dn 100 djurenheter (se bilaga 3).

Vattnet i Mariedalsan har relativt héga fosfor och kvavehalter, men lagre an Sjorasan. Vattnet har en
hog partikelhalt, men goda syrevarden och vattnet har inga forsurningsproblem.

Vattenforing
Medelvattenfdringen i Mariedalsans mynningspunkt ar ca 0,9 m*/s berdknat mellan 1999 och 2012,

men dygnsvariationerna kan vara mycket stora fran 0,08 till 9,2 m?/s.

kog ‘L B gsaby =7
g. 460 “IF07 - GY {or44

o =

460

Figur 6. Mariedalsdns avrinningsomrdde och karta med provpunktens Idge.

Metaller i vattenmossa
Inom detta vattensystem finns endast en recipientkontrollpunkt (460), och den &r placerad vid Kalllby

vid ans utlopp till Vanern (koord. 6491000-1353600). Provpunktens ldge visas pa kartan i figur 6.
Punkten karakteriseras som mynningspunkt och syftet ar miljoovervakning.

Matningar har utférts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 3.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.
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Tabell 3. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 460 mellan 1987 och 2009.

Artal  [Aluminium, All Arsenik, As | Kadmium, Cd [ Kobolt, Co| Krom, Cr [Koppar, Cu| Jérn, Fe |Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn| Nickel, Ni | Bly, Pb | Tenn, Sn| Zink, Zn
1987
1992
1997
2000 1100
2003 1700
2006 1900
2009
Min 1100
Medel 1567
Max 1900

Resultaten av matningarna i Mariedalsan har visat pa mestadels mycket laga eller 1aga halter. Inget
varde har kommit upp i klass 4 eller 5. Nagra varden har hamnat i klass 3, mattligt héga halter, och
det &r framfor allt krom och koppar. Dessa metaller hamnar ocksa i klass 3 om man ser till
medelvardet av samtliga provtagningar.

Nedan i figur 7 visas resultaten grafiskt. For arsenik kan man se en trend till 6kande varden, men
samtliga varden ar laga. FOr 6vriga metaller dr det svart att se nagra tendenser i materialet.
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Nickel, Ni Bly, Pb
, Ni 12
» méttligt hoga halter

===gly, Pb

mittligt hoga halter
laga halter 10 lagahalter

——— mycket hoga halter

mycket hoga halter
hoga halter 8

hoga halter

mg/kg ts
mg/kg ts
®

180 méttligt hoga halter

200

= Zink Zn

laga halter
160 N

mycket hoga halter
140

hoga halter

120

100
” .
o =

40

mg/kg ts

20

%
%,
%

2,

Figur 7. Diagram 6ver analysresultaten 1987-2009 frdn provpunkt 460 Mariedalsdn.

LIDANS AVRINNINGSOMRADE

Allmint

Lidans vattensystem mynnar till Vanern vid Lidképing. Avrinningsomradets yta ar 2265 km” med en
mycket stor andel jordbruksmark (54%). Skogsmark (39%) finns framfér allt i den sédra delen av
avrinningsomradet. Lidans vattensystem ar sjofattigt dar endast 1,5 % av arealen utgors av sjoyta

medan 2,7 % ar urban yta. | vattensystemet finns totalt 19 recipientkontrollpunkter varav 10 har
anvants for analys av metaller i vattenmossa.

Inom Lidans avrinningsomrade finns manga avloppsreningsverk, 19 stycken. Vidare finns
tillverkningsindustrier och kommunala deponier och tippar samt i 6stra delen, Ranstad

industricentrum med en tackt lakrestdeponi. | bilaga 3 redovisas en aktuell lista 6ver punktkallor
inom avrinningsomradet.

Vattenforing
Medelvattenforingen i Lidans mynningspunkt &r ca 20 m*/s berdknat som drsmedelvarden mellan
1982 och 2012, men mellanarsvariationerna ar betydande dér vissa ar ligger runt 15 m>/s och andra

upp emot 30 m*/s. Det storsta biflddet ar Flian/Dofsan vars avrinningsyta dr 824 km?” och bidrar med i
genomsnitt ca 8 m’/s.

11
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Figur 8. Lidans avrinningsomrdde ddr provpunkter fér metaller i vattenmossa markerats med réda cirklar.

Metaller i vattenmossa
Inom Lidans avrinningsomrade finns 10 recipientkontrollpunkter som anvénts for analys av metaller i

vattenmossa. Placeringen av dessa visas i figur 8. | nedanstaende tabell beskrivs punkterna med typ
och férbundets syfte med placeringen.
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Tabell 4. Provpunkter fér metaller i vattenmossa inom Lidans avrinningsomrdde.

Provtagningspunkter metaller Tvp Syfte
I vattenmossa
Biflode till Edumaan, norr Faglavik. .

5017 ) 8 Industripunkt Utslappskontroll
Nedstroms glasbruket, ca 200 m glasbruk
uppstroms reningsverkets utlopp. PAGAR

ARV, titort Kontroll ARV,
513 (Bragnumsan, bron vid Elin tatort
5212 Salaholmsbacken, bron omedelbart ARV, titort Kontroll ARV,
uppstroms backens inflode i Lidan. tatort
528 |Lidan Vattendrag vanlig MO
5402 |Lidan Vattendrag vanlig MO
ARV, titort Kontroll ARV,

565 |Afsan tatort

5757 [Jungan, fore sammanflodet med Lannaan. |Industripunkt Utslappskontroll

Jung
590 Lidan, gangbron vid sjukhuset i Lidkoping.
(Bron vid Rorstrandsleden).

630 [Hornborgaan Vattendrag vanlig MO
ARV, titort Kontroll ARV,

659 |Dofsan tatort

5017 Faglavik

Den har provpunkten ligger i avrinningsomradets sydvastra del. Provpunkten ligger i ett biflode till

Edumaan nedstroms glasbruket i Faglavik men ca 200 m uppstroms det kommunala reningsverkets
utlopp (koord. 6446720 1341470). Provpunktens syfte ar att avspegla eventuella effekter i
recipienten nedstréms glasbruket.

Vattendraget ar litet och det hdr omradet utgor delar av kallflédena for Afsan. Det utfors inga

vattenkemiska analyser vid den har punkten, men i och med att det ror sig om ett kdllomrade sa ar

nog vattnet inte eutrofierat pa samma satt som i de nedre delarna av avrinningsomradet.

| figur 9 visas provpunktens placering pa en karta.
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Figur 9. Karta visande provpunkt 5017.

Matningar har utforts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2012 vid
sammanlagt 8 tillfdllen. Den har provpunkten var for évrigt den enda kvarvarande punkten i det nu
gallande recipientkontrollprogrammet och analyserades senast 2012. Resultaten fran samtliga
matningar redovisas nedan i tabell 6. Analysresultaten har fairgmarkerats enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder (Rapport 4913) och hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 5. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 5017 mellan 1987 och 2012.

Artal  |Aluminium, All Arsenik, As | Kadmium, Cd | Kobolt, Co| Krom, Cr | Koppar, Cu| Jam, Fe |Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn| Nickel, Ni | Bly, Pb | Tenn, Sn| Zink, Zn

1987 12 58 0,0

1992 0,9 0,12

1997 0,14 0,0 4 28887 1507 12 <1

2000 220 0,8 8700 0,0 630 <11 9

2003 2800 37 41 29 23500 0,0 58200 15 8 6,0

2006 910 17 15 47 170 73600 <0,17 2100 28 0,49 600
[ 2000 12 22 98 48 19 13 71 410
[ 2012 0 8 0 .
Min 220 0,140 0,02 14 0,52 93 8700 <0,02 630 35 1,10 0,49 39
Medel 1310 6,04 25,7 34,1 33672 15609 121 121 32 191
Max 2800 17 2,20 98 58 170 73600 0,12 58200 28 71 6,0 600

Vid den har provpunkten har man tidvis haft hoga halter av metallerna arsenik, kobolt, koppar, bly
och zink. 2003 var det bara halten av kobolt som var hog, men 2006 noterades hdga halter av
arsenik, koppar och zink. Ar 2009 var det halterna av arsenik, kobolt och bly som var héga, medan
det 2012 inte var nagra av de ndamnda metallerna som visade hoga halter. For nickel saknas dock
analysresultat. Ser man till medelvardet fér samtliga provtagningar sa hamnar arsenik, kobolt,
koppar, nickel, bly och zink i klass 3, mattligt hoga halter, medan 6vriga metaller befinner sig i klass 2,
I3ga halter.

Med tanke pa att provpunkten ligger i ett kallflodesomrade sa ar det sannolikt att pH och alkalinitet
samt partikelmangd ar avsevart lagre an langre nedstréms. Det innebar ocksa oftast storre kadnslighet
for metallpaverkan.
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Figur 10. Diagram éver analysresultaten 1987-2012 fran provpunkt 5017 Fdglavik.
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513 Bragnumsan
Punkt 513 Bragnumsan, bron vid Elin (koord. 6446400 1360700), ligger centralt i avrinningsomradets

- B
Figur 11. Provpunkt 513 Bragnumsdn

sddra del ca 8 km sydvast om Falkdping. Provpunkten ligger nedstréms ett kommunalt avlopps-
reningsverk, och vid den har punkten utfors dven vattenkemiska analyser. Vattnet har hogt pH och
hog alkalinitet. Turbiditeten ar hég och dven den organiska halten ar hog. Narsaltshalterna &r ocksa
forhallandevis hoga. Nedan visas provpunktens placering.

LY.

ngag ~—
Q‘ .B -‘-oul N,
o \
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V- 7 Ol e U *
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Figur 12. Karta visande provpunkt 513.

Matningar har utférts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 7.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.
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Tabell 6. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 513 mellan 1987 och 2009.

Artal  |Aluminium, All Arsenik, As | Kadmium, Cd | Kobolt, Co| Krom, Cr Koppar, Cu| Jarn, Fe [Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn| Nickel, Ni | Bly, Pb |Tenn, Sn|Zink, Zn
1987 11 0,0 0,4 46
1992 0,24 0,04 13
1997 0,0 8741 0,04 6687 0,735
2000 300 56 42 6600 0,020 13900 <11 40
2003 2200 7.8 36 17300 0,0 59200 12 58
2006 290 32 0,16 0,9 5100 0,0 6400 0,8 <0,11
[ 2000 11 15 59 3.9 0,0 15 26 290
Min 290 0,56 0,08 2,8 0,92 11,9 5100 <0,02 6400 11 0,45 0,74 40
Medel 930 5,63 215 9435 0,0 21547 33
Max 2200 11 150 59 42 15 17300 0,04 59200 15 26 58 290

Resultaten fran provtagningarna har visat pa héga halter av kobolt 2003 och 2009 samt hog halt av
arsenik 2009. Dessa tva metaller hamnar i klass 3, mattligt hoga halter, som medelvarde for samtliga
provtagningar. Ovriga metaller visar p& 1aga, eller mycket |ga halter som medelvirde for hela

matserien dven om man hittar klass 3-varden for flera metaller under perioden.
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Figur 13. Diagram 6ver analysresultaten 1987-2009 fran provpunkt 513 Bragnumsan.

5212 Salaholmsbicken

Provpunkt 5212 Salaholmsbacken, bron omedelbart uppstroms backens inflode i Lidan (koord.
6452200 1350000) ligger ca 5 km nordvast om Floby. Punkten ligger nedstroms ett avloppsreningsverk
och syftet ar att avspegla eventuell metallpaverkan i recipienten. Det utfors inga vattenkemiska analyser
vid den har provpunkten inom recipientkontrollen. Enligt SMHI:s S-hype sa berdknas medelvattenforingen i
backen vara 0,44 m®/s for dren 1999-2012. Provpunktens lage visas i figur 12.

Figur 14. Karta visande provpunkt 5212.
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Matningar har utférts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 8.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 7. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 5212 mellan 1987 och 2009.

Artal  |Aluminium, All Arsenik, As | Kadmium, Cd | Kobolt, Co| Krom, Cr | Koppar, Cu|Jam, Fe |Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn| Nickel, Ni | Bly, Pb | Tenn, Sn|Zink, Zn
1987 11 17,9
1992 0,8 6,8 0,04
1997 0 0,16 0,79 19 3400 <0,03
2000 340 16 12 7900 0,026
2003 1400 28 10200 <0,02
2006 230 0 0,6 18 12600 <0,023
[ 2009 7.8 24 70 42 16
Min 230 0,13 0,16 58 0,62 68 3400
Medel 657 25,6 15,2 8525 0,03
Max 1400 8 2,40 70 12,0 19 12600

Av samtliga analysdata &r det tre varden som hamnar i klass 4, hoga halter. Det géller krom fran ar
2000 samt kobolt och bly fran 2009 ars méatning. Halten bly har hela tiden fére 2009 visat pa mycket
I3ga halter, men av nagon anledning har den 6kat med néastan tva tiopotenser vid 2009 ars analys,
vilket ar svart att forklara. Det flesta vardena hamnar annars i klass 1 och 2 (mycket laga eller laga
halter), och det gor dven medelvardena for perioden. Det dr endast kobolt och koppar som kommer

till klass 3, mattligt hoga halter som medelvarde. Arsenik har visat en 6kande trend dven om halterna
fortfarande ar laga.
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Figur 15. Diagram 6ver analysresultaten 1987-2009 frdn provpunkt 5212 Salaholmsbdcken.

528 Lidan, Kvarno

Provpunkten 528 Lidan, bron vid Kvarno (koord. 6454650 1348350), ligger ganska centralt i Lidans

avrinningsomrade.

Figur 16. Provpunkt 528 Lidan, bron vid Kvarné.
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Figur 17. Karta visande provpunkt 528.

Matningar har utférts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfallen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 9.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 8. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 528 mellan 1987 och 2009.

Artal  |Aluminium, Al| Arsenik, As | Kadmium, Cd [ Kobolt, Co| Krom, Cr | Koppar, Cu|Jam, Fe [Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn | Nickel, Ni
1987
1992
1997
2000 240
2003 1700
2006 140
[ 2000
Min 140
Medel 693
Max 1700

Vid station 528 ar det tva analysvarden som visat pa hoga halter, och det géller kadmium och kobolt

frdn 2009 &rs provtagning. Aven halten av arsenik, nickel, bly och zink var avsevirt hdgre an tidigare

daven om de inte hamnade i klass 4. For medelvardet 6ver de 7 provtagningarna ar det bara halten av

kobolt som kommer upp i klass 3, mattligt hoga halter, medan 6vriga metaller visar pa laga eller

mycket laga halter. | nedanstaende diagram kan man folja halterna grafiskt och man ser en tendens

till 6kande arsenikhalt pa samma satt som i flera andra provpunkter. | 6vrigt ar det svart att se nagra
tydliga trender i materialet.
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Figur 18. Diagram éver analysresultaten 1987-2009 frdn provpunkt 528 Lidan, Kvarné.
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5402 Lidan, Sundstorp

Provpunkten Lidan 5402 vid Sundstorp, Prastastrommen (koord. 6469750 1338100) ligger
uppstroms biflodet Afsan. Provpunktens syfte ar miljoovervakning. Vattnet har har hogt pH och
alkalinitet. Det har mycket hog turbiditet och mycket hog halt av organiska @mnen. Narsaltshalterna

ar ocksa hoga.

Figur 19. Karta visande provpunkt 5402 Lidan, Sundstorp.

Matningar har utférts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 10.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 9. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 5402 mellan 1987 och 2009.

Artal  |Aluminium, Alf Arsenik, As | Kadmium, Cd [ Kobolt, Co| Krom, Cr | Koppar, Cu|Jam, Fe |Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn| Nickel, Ni
1987

1992 02 -

1997 ! <0,08 1,7
2000 640 021

2003 1600 026 12

2006 1400 017 25

[ 2000

Min o0 | oa | o7 [ 17 [ o3 | a7 [0 | <oz | s | 20 [ o012 | om [ 18 |
Medel 1213 0,29 0,03 16 54
Max 1600

Av samtliga analysresultat ar det endast ett varde som hamnar i klass 4, hoga halter. Det géller ett
kromvarde fran ar 2000. | 6vrigt finns det bara 3 analysvarden som ligger i klass 3, mattligt hoga
halter. Resterande varden ar laga eller mycket laga. Det medfor att alla medelvarden hamnar i klass 1
eller 2.
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Figur 20. Diagram &ver analysresultaten 1987-2009 fran provpunkt 5402 Lidan, Sundstorp.
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565 Afsdn, Kasentorp
Afsan ar ett biflode till Lidans huvudfara och avvattnar den vastra delen av avrinningsomradet.
Afsans avrinningsomrade ar 328 km? och bestar till 57 % av jordbruksmark och 39 % skogsmark. Den

urbana ytan utgoér 2,6 % och det saknas sjoar. Provpunkten ligger ca 4 km norr om Vara (koord.
6468700 1332700) vid Kasentorps kvarn. Uppstroms provpunkten ligger ett kommunalt avlopps-
reningsverk, vilket ar anledningen till provpunktens placering.

Figur 21. Provpunkt 565 Afsdn, Kdsentorp.

Vattnet i Afsan har hogt pH och hog alkalinitet. Turbiditeten som ar ett matt pa vattnets grumlighet
ar mycket hog och sa dven den organiska halten och halten av narsalter. Med andra ord ett typiskt
eutroft (ndringsrikt) vatten.

Matningar har utforts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 11.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 10. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 565 mellan 1987 och 2009.

Artal  [Aluminium, Al
1987
1992

1997
2000 1000
2003 1300
2006 1500
[ 2009
Min 1000
Medel 1267
Max 1500

Fran provpunkt 565 har det bara rapporterats ett varde som ligger i klass 4, hoga halter. Det galler ett
kromvérde fran ar 2000. Kopparhalten har legat i klass 3 sedan 1997, och sporadiska klass 3-varden
noteras dven for kobolt, krom och nickel. Ovriga varden har varit 1aga eller mycket ldga. Ser man till
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medelvarden for hela matperioden hamnar kobolt och koppar i klass 3, mattligt hoga halter, medan
ovriga metaller hamnar i klass 1 eller 2.

mgl/kg ts

ok N w & o0 o

= Arsenik As
métligt hoga halter
liga halter

——— hoga halter

e mycket hoga halter

‘== Kadmium, Cd
mittligt hoga halter
thga halter

—— mycket hoga halter

——— hoga halter

mg/kg ts

=== Kobolt,Co
‘mittligt hoga halter
léga halter
——— mycket hoga halter
——— hoga halter

mg/kg ts

“
4
%,

‘= Krom, Cr
‘méttligt hoga halter
léga halter
——— mycket hoga halter
——— hoga halter

mg/kg ts

‘= Koppar, Cu
méttligt hoga halter
iga halter

—— mycket hoga halter

——— hoga halter

‘= vicksilver, Hg
métligt hoga halter

——— laga halter

—— mycket hoga halter

——— hoga halter

mg/kg ts

‘mm Nickel, Ni
métligt hoga halter
liga halter
—— mycket hoga halter
——— hoga halter

mg/kg ts

‘mmmmBly, Pb
‘mtligt hoga halter
iga halter
——— mycket hoga halter
——— hoga halter

mg/kg ts

=ik Zn

métligt hoga halter
——— liga halter

mycket hoga halter
——— hoga halter

& Kl B & B S ~

Figur 22. Diagram 6ver analysresultaten 1987-2009 fran provpunkt 565 Afsdn, Kdsentorp.
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Av diagrammen i figur 22 kan man se en trend till 6kande halter av arsenik och koppar, men i 6vrigt
ar det svart att se tendenser i materialet.

5757 Jungan

Den har provpunkten ligger fore sammanflodet med Lannaan (koord. 6476850 1340200) och har
tillkommit for att avspegla den industriella verksamhetens effekt pa recipienten i omradet. Vid den
har punkten utfors inga vattenkemiska analyser, men langre nedstroms efter sammanflédet med
Lannaan ligger provpunkt 577 fran vilken man regelbundet tar vattenprov fér kemisk analys. Har ar
vattnets organiska halt mycket hog och det géller dven halten av fosfor. Partikelhalten (turbiditeten)
ar mycket hog och det ar ett svagt basiskt vatten med hog alkalinitet.

Figur 23. Provpunkt 5757 Jungan.

Matningar har utférts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 12.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 11. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 5757 mellan 1987 och 2009.

Artal  |Aluminium, All Arsenik, As | Kadmium, Cd | Kobolt, Co| Krom, Cr | Koppar, Cu|Jam, Fe |Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn| Nickel, Ni | Bly, Pb |Tenn, Sn| Zink, Zn
1987 13 4,6 0,016 0,6
1992 43 0,04 24
1997 0,0 0,0 4 19,5 1458 3019 <0,94
2000 1500 10 17 5300 0,0 16300 <11
2003 2100 3,2 37 20 13300 0,0 49000 14 6 3,6
2006 1700 0,18 4,4 25 5700 0,0 3300 4 <0,057
[ 2009 69
Min 1500 1,20 0,01 14 1,60 10,8 1458 <0,02 3019 4,1 0,60 3,60 44
Medel 1767 0,50 11,2 4.8 17,2 6440 0,0 17905 10,5 3,6
Max 2100 3 13 37 10,0 25 13300 0,045 49000 24 6 36 110

Fran den har punkten ar det flera metaller som hamnar i klass 3 fér medelvardet éver matperioden.
Det géller kobolt, krom, koppar och nickel. Det ar anda bara ett viarde under hela perioden som
hamnat i klass 4, hoga halter, och det var kobolt vid 2003 ars matning. Av diagrammen i figur 24 kan
man se en svag trend uppat fér koppar.
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Figur 24. Diagram 6ver analysresultaten 1987-2009 fréan provpunkt 5757 Jungan.
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590 Lidan, Lidképing

Provpunkten 590 Lidan, Lidképing (koord. 6488500 1344900) ar Lidans mynningspunkt till Vanern
och anvands for miljoovervakning. Vattnet ar har klart eutroft med héga halter av narsalter, hog
organisk halt, hog turbiditet (grumlighet) och ett hégt pH och hog alkalinitet.

\ Lidkoping
S

Figur 25. Provpunkt 590 Lidan, Lidképing.

Matningar har utforts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 13.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 12. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 590 mellan 1987 och 2009.

Artal  [Aluminium, Al| Arsenik, As | Kadmium, Cd [ Kobolt, Co| Krom, Cr | Koppar, Cu| Jarn, Fe |Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn | Nickel, Ni
1987
1992
1997

2000 870
2003 1800
2006 1300
[ 2000
Min g0 | o2 | o1 | 21 | o | 78 [1sw0] <oz | 25 [ 19 [om ] o [ |
Medel 1323 0,03 26
Max 1800

Ser man till medelvarden for hela matperioden sa hamnar samtliga metaller i klass 1 eller 2, d.v.s.
mycket laga eller laga halter. Det ar endast enstaka varden for kobolt, krom, koppar och nickel som
kommer upp i klass 3, mattligt hoga halter. Man kan i nedanstadende diagram ocksa se att virdena
har varit tdmligen stabila genom aren och man ser inga tendensidsa férandringar i materialet. Det ar
kant att eutrofa vatten ar mindre kansliga for metallpaverkan an sura och naringsfattiga vatten. Mer
om detta tas upp i diskussionskapitlet.

29



ELK AB

Metaller i vattenmossa 1975-2012

‘m Arsenik As
métligt hoga halter
——— laga halter
oga halter

e mycket hoga haler

mg/kg ts

Kadmium, Cd

= Kadmium, Cd

mitligt hoga halter
——— laga halter
~——— mycket hga halter
——— hoga halter

R R § ~ < ~ +

‘= Kobolt,Co
métligt hoga halter
~——— liga halter
—— mycket hoga halter
hoga halter

mg/kg ts

‘mm Krom, Cr
‘maligt hoga halter

——— liga halter
——— mycket héga halter
——— hoga halter

mg/kg ts

‘= Kopper, Cu
‘méttligt hoga halter

——— laga halter

—— mycket hoga halter

———— hoga halter

mg/kg ts

Kuvicksilver, Hg
= Kvicksilver, Hg
‘méttligt hoga halter
~——— liga halter
——— mycket hoga halter
~——— hoga halter

= Nickel, Ni

mtligt hoga halter
——— liga halter
—— mycket hoga halter
———— hoga halter

mg/kg ts

===gly, P

méligt hoga halter
——— laga halter
—— mycket hoga halter
——— hoga halter

mg/kg ts

m— Zink,Zn

mittigt hoga halter
——— liga halter
——— mycket hoga halter
——— hoga halter

mg/kg ts

Figur 26. Diagram &ver analysresultaten 1987-2009 fréan provpunkt 590 Lidan, Lidképing..
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630 Hornborgaan

Provpunkten ligger uppstroms Hornborgasjon (bron vid Bossgarden, koord. 6465500 1369900) och
ingar i Flians avrinningsomrade, som tillsammans med Dofsan utgor Lidans 6stra del och &r Lidans
storsta biflode. Vattnet vid punkt 630 ar inte alls lika ndringsrikt som i de nedre och vastra delarna av
Lidans vattensystem. Fosforhalten ar mattligt hog liksom dven turbiditeten. Den organiska halten ar

inte heller lika hog, men vi har fortfarande ett hogt pH och en hog alkalinitet.

o t jutfalt -

[7

Fia

Figur 27. Provpunkt 630 Hornborgadn.

Matningar har utforts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 14.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 13. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 630 mellan 1987 och 2009.

Artal  [Aluminium, Al
1987
1992
1997

2000 340
2003 1900
2006 430
[ 2000
Min 340
Medel 890
Max 1900

2009 ars matresultat 4r de som nastan genomgaende visat hogst varden. Man fick da héga halter av
arsenik, kobolt och bly. Kobolthalten har dven tidigare varit hog (2003), men blyhalten har alltid varit
mycket Iag innan 2009. Det kan darfor ses som en rejal 6verraskning. For andra metaller som
kadmium, krom, koppar och zink var halten hogre an tidigare, men hamnade i klass 3. Ser man till
medelvarden 6ver hela matperioden sa hamnar arsenik, och koppar i klass 3, mattligt hoga halter,
medan ovriga metaller klassificeras som laga.
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Figur 28. Diagram é6ver analysresultaten 1987-2009 frdn provpunkt 630 Hornborgadn.
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659 Dofsan vid Tveta

659 Dofsan, bron vid Tveta (koord. 6477510 1347000) ligger ca 13 km vaster om Skara, innan
sammanflodet med Flian. Punkten ligger nedstroms det kommunala reningsverket i Skara, vilket ar
syftet med dess placering. Narsaltshalterna i vattnet ar hoga om an inte extrema. Det &r ocksa
forhallandevis hog organisk halt och partikelhalt (turbiditet). Vattnet ar svagt basiskt och har hog

alkalinitet.

-

sy

) ) N - .l:‘ - . L] by
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Figur 29. Provpunkt 659 Dofsan vid Tveta.

Matningar har utforts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 15.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 14. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 659 mellan 1987 och 2009.

Artal  |Aluminium, All Arsenik, As | Kadmium, Cd | Kobolt, Co| Krom, Cr | Koppar, Cu|Jam, Fe |Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn| Nickel, Ni | Bly, Pb |Tenn, Sn| Zink, Zn
1987 19 ¥ 204 12,1 192
1992 2,6 16 35 190
1997 3876 0,76 50
2000 870 2000 <11 59
2003 3900 51000 55
2006 1800 5800 <0,057

[ 2000

Min 870 2000 , 076 | 50 |

Medel 2190 15669 ! i 31

Max 3900 51000 55 192

Vid nagra tillfdllen har man noterat héga halter av vissa metaller, och det galler kadmium och nickel
vid 1992 ars méatning samt kobolt 2003. En stor del av analysvardena hamnar i klass 3, mattligt héga
halter. Det géller framfér allt krom, koppar och nickel. Det ar metaller som brukar 6ka intill urbana
omraden. | figur 30 (nedan) finns diagram 6ver resultaten och déar syns det tydligt hur kadmiumnivan
sjonk kraftigt 1997 och har sedan varit stabilt I1ag. Annars ser man sporadiska skillnader men inga
direkta trender.
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Figur 30. Diagram 6ver analysresultaten 1987-2009 fran provpunkt 659 Dofsan vid Tveta.
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NOSSANS AVRINNINGSOMRADE

Allmint

Nossan mynnar till Dattern, en avsnord vik av Vanern, ca fyra kilometer nordvast om Grastorp.
Avrinningsomradets yta dr 813 km? med en stor andel jordbruksmark (37 %). Skogsmarker utgér 57 %
och finns framfor allt i den sédra och vastra delen av avrinningsomradet. Nossans vattensystem ar
sjofattigt. Endast 1,3 % av arealen utgors av sjoar och 1,9 % ar urban yta. | vattensystemet finns totalt
6 provpunkter for metaller i vattenmossa och dessa finns markerade i figur 31. Det finns ocksa 7
punkter for vattenkemi varav 3 sammanfaller (730, 748, och 790).

Inom Nossans avrinningsomrade ar det fa industriella punktkéllor, men det finns flera kommunala
avloppsreningsverk, avfallsupplag och tippar. Det finns dessutom 14 storre gardar med mer dn 100
djurenheter. | bilaga 3 redovisas en lista 6ver aktuella punktkallor inom avrinningsomradet.

Nossans
vattensystem

Figur 31. Nossans avrinningsomrdde med provpunkterna fér metaller i vattenmossa markerade med réda cirklar.

Vattenforing
Medelvattenfdringen fran Nossan har varit ca 9 m*/s fran 1982 och framat. Mellanarsvariationerna

kan dock vara stora. 2003 var t.ex. ett torrt ar med endast 5,7 m>/s som arsmedelvirde.
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Metaller i vattenmossa

Inom Nossans avrinningsomrade finns 6 recipientkontrollpunkter som anvéants for analys av metaller i

vattenmossa. Placeringen av dessa visas i figur 31. | nedanstaende tabell beskrivs punkterna med typ

och forbundets syfte med placeringen.

Tabell 15. Provpunkter for metaller i vattenmossa inom Nossans avrinningsomrdde.

Provtagningspunkter metaller Tvp Syfte
I vattenmossa
708 |Nossan ca 800 m nedstréms Annelunds ARV, titort Kontroll ARV,
avloppsreningsverk. tatort
ARV, tatort Kontroll ARV,
730 [Nossan bron vid Folene tatort
7452 |Viskebécken, bron vid Stora Krokstorp, Industripunkt Utslappskontroll
omedelbart fore backens inflode i Nossan. Jonslund
748 |Nossan Krokstorp Vattendrag vanlig MO
778 |Nossan, bron vid Tengene Vattendrag vanlig MO

708 Nossan nedstroms Annelund

Provpunkten ligger ca 800 m nedstréms Annelunds avloppsreningsverk (koord. 6433785 1339775),

och syftet med placeringen ar att kontrollera tatortens och reningsverkets effekter pa recipienten.

Vid den har provpunkten tas det inte nagra prov for vattenkemisk analys, men det finns en provpunkt

lite langre nedstroms (720) dar detta utfors. Det visar pa ett mesotroft (mattligt naringsrikt) vatten

med goda surhetsegenskaper.

p

= )‘
261 L ilinna

S 185

Zysterd

Figur 32. Provpunkt 708 Nossan nedstréms Annelund.
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Matningar har utférts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 18.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 16. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 708 mellan 1987 och 2009.

Artal  |Aluminium, All Arsenik, As | Kadmium, Cd | Kobolt, Co| Krom, Cr | Koppar, Cu|Jam, Fe |Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn| Nickel, Ni | Bly, Pb | Tenn, Sn|Zink, Zn
1987 18 0,04
1992 17 0,04
1997 30 5612 <0,04
2000 670 28 5900 0,029
2003 2200 30 15300 <0,02
2006 340 87 6100 <0,023
[ 2009 150
Min 340 170 | s612
Medel 1070 514 8228 0,02
Max 2200 150 15300

Resultaten fran undersdkningarna har visat pa relativt hoga halter av framfor allt koppar, och da
framst vid de tva senaste matningarna 2006 och 2009 da halterna klassificeras som hoga. Man ser en
klart 6kande trend (figur 33), vilket man ocksa kan skonja fér arsenik som dock ligger pa en lagre
haltniva. | 6vrigt har man bara haft ett varde som kommit upp i klass 4, hoga halter, och det géllde
kobolt vid 2003 ars méatning. Ser man till medelvarden for hela méatperioden sa hamnar kobolt i klass
3, mattligt hoéga halter, och koppar i klass 4 hdga halter. Ovriga metaller ligger i klass 2 |aga halter
forutom kvicksilver som visar mycket laga halter (klass 1).
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Figur 33.

Diagram éver analysresultaten 1987-2009 fran provpunkt 708 Nossan nedstréms Annelund.
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730. Nossan, Folene

Provpunkt 730 ligger vid Félene, nedstroms Herrljunga (koord. 6443400 1332550) och nedstroms det
kommunala avloppsreningsverket. Pa den hér platsen tas dven prov for vattenkemisk analys och de
visar pa ett mattligt naringsrikt vatten med tidvis hog organisk halt och turbiditet. Vattnets pH ligger
runt 7,5 och alkaliniteten ar hog.

U Qlﬂl A Clnln .- ‘. _r-/.:?fﬁp\

Figur 34. Provpunkt 730 Nossan, Félene .

Matningar har utforts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 19.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 17. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 730 mellan 1987 och 2009.

Artal  |Aluminium, All Arsenik, As | Kadmium, Cd | Kobolt, Co| Krom, Cr | Koppar, Cu|Jam, Fe |Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn| Nickel, Ni | Bly, Pb |Tenn, Sn|Zink, Zn
1987 1,6 58 0,026
1992 17
1997 0,04 0,10 0,78 17,5 1533 4868 0,9 0,835
2000 680 75 16 4100 0,030 14000 8 <11
2003 1600 29 28 8700 0,0 30600 11 0 37
2006 210 0 9 0,8 29 2800 0,0 4400 0,09
[ 2009 4 43 17
Min 210 0,90 0,11 19 0,78 14,3 1533 <0,02 4400 45 0,90 0,09 12
Medel 830 103 198 4283 0,0 13467 15
Max 1600 40 1,60 29 75 29 8700 0,056 30600 11 7 37 128

Fran de gjorda matningarna kan man se att inget analysresultat hamnar i klass 4 eller 5. Det enda
som sticket ut lite ar koppar som i alla matningar utom 1987 hamnar i klass 3, mattligt hoga halter.
Halten har da sjunkit till ca en tredjedel jamfort med provpunkt 708. Enstaka klass 3-varden
forekommer sporadiskt for flera andra metaller som arsenik, kadmium, kobolt, krom och nickel men
genomsnittligt ar vardena laga. Kobolt hamnar dock precis dver gransen till klass 3 som medelvarde
for hela matperioden. Nagra riktigt tydliga trender ar det svart att hitta i materialet, mojligen ser man
en trend till 6kning av arsenik.
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Figur 35. Diagram 6ver analysresultaten 1987-2009 fran provpunkt 730 Nossan, Félene.
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7452. Viskebicken

Provpunkt 7452 Viskebacken, bron vid Krogstorp, ligger fore inflodet i Nossan (koord. 6453350
1322750). Provpunktens syfte ar att avspegla industriell verksamhet fran det uppstroms liggande
omradet Jonslund. Det férekommer ingen vattenkemisk provtag-ning fran den aktuella punkten,
men vattendraget ar forhallandevis litet.

Figur 36. Provpunkt 7452 Viskebdicken .

Matningar har utforts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1987 och 2009 vid
sammanlagt 7 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 20.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 18. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 7452 mellan 1987 och 20089.

Artal  [Aluminium, Al| Arsenik, As | Kadmium, Cd [ Kobolt, Co| Krom, Cr | Koppar, Cu| Jarn, Fe |Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn | Nickel, Ni
1987

1992
1997
2000 910
2003 1400
2006 2100
[ 2000 )
Min 910 , . , , ,
Medel 1470 0,02
Max 2100

Resultaten av matningarna visa pa laga eller mycket laga halter for samtliga metaller utom kobolt,
krom och koppar dar man av och till har mattligt hoga halter (klass 3). Medelvardet for samtliga
matningar ger klass 3 bedémning for kobolt och koppar, medan 6vriga metaller hamnar i klass 1 och
2.
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Figur 37. Diagram 6ver analysresultaten 1987-2009 frdn provpunkt 7452 Viskabdcken.
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748. Nossan, Krokstorp

Provpunkt 748 Nossan, Krokstorp (bron vid Stora Djupsas koord. 6453200 1322650) ligger
mellan Herrljunga och Nossebro, och innan Viskebackens inflode i Nossan.

Vattenkvaliten vid den har provpunkten ar mycket lik den uppstroms liggande punkten 730, men
narsaltshalterna och turbiditeten ar lite hogre.

Figur 38. Provpunkt 748 Nossan, Krokstorp.

Matningar har utférts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1975 och 2009 vid
sammanlagt 8 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 21.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 19. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 748 mellan 1975 och 2009.

Artal  |Aluminium, All Arsenik, As | Kadmium, Cd | Kobolt, Co| Krom, Cr |Koppar, Cu|Jam, Fe |Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn | Nickel, Ni | Bly, Pb |Tenn, Sn| Zink, Zn
1975 2 34 260
1987 0,8
1992
1997 0,06 0,18
2000 490 0,29 73
2003 2700 28 28
2006 950 0,29 4 29
[ 2009 32 62 19
Min 490 0,07 0,18 31 0,8 9,8
Medel 1380 20
Max 2700 32 20 28 7,3 34

Analysresultaten fran provpunkt 748 ar mycket lika de man fann vid provpunkt 730, men halterna
har minskat nagot for flertalet metaller. Det ar endast koppar som hamnar i klass 3 matt som
medelvirde 6ver hela matperioden. Ovriga ligger i klass 1 eller 2. Fran den férsta matningen 1975
noterades ett hogt nickelvarde, som man sedan dess inte kommit i narheten av.
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Figur 39. Diagram 6ver analysresultaten 1975-2009 fréan provpunkt 748 Nossan, Krokstorp.
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778 Nossan, bron vid Tengene

Provpunkt 778 Nossan, bron vid Tengene (koord. 6469180 1315985)ligger uppstroms Grastorp. Pa
den har platsen tas inga prov for vattenkemisk analys, men med ledning av resultaten fran
uppstroms och nedstroms liggande provpunkter kan man med sakerhet sdga att vattnet ar
naringsrikt med hog partikelhalt (turbiditet) och hég organisk halt.

Figur 40. Provpunkt 778 Nossan, bron vid Tengene.

Matningar har utforts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1975 och 2009 vid
sammanlagt 8 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 22.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 20. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 778 mellan 1975 och 2009.

Artal  |Aluminium, All Arsenik, As | Kadmium, Cd | Kobolt, Co| Krom, Cr Koppar, Cu
1975 <45
1987
1992
1997

2000 810
2003 1800
2006 2100
[ 2000
Min 810
Medel 1570
Max 2100

Resultaten av matningarna visar mycket sma avvikelser fan foregaende provpunkt (748). Inget varde
har noterats for klass 4 eller 5 under aren. Klass 3-varden férekommer sporadiskt fér kobolt och
koppar, och deras medelvarden 6ver hela perioden hamnar ocksa i klass 3. For 6vriga metaller visar
medelvardet nivaer i klass 1 eller 2.
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Figur 41. Diagram é6ver analysresultaten 1975-2009 frdn provpunkt 778 Nossan, Tengene.
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790 Nossan, Grastorp bron vid vag 560

Den har provpunkten 790 Nossan, bron vid vag 560 (koord. 6475750 1314700) ar Nossans
mynningspunkt till Vanern via den avsnérda viken Dattern. De vattenkemiska analyser som
kontinuerligt utfors vid provpunkten visar pa ett mycket naringsrikt vatten, hog turbiditet och hég
organisk halt.

TN/ P AN

>¢ + anersnas/
Dégtérn

jreteberg’

’+

ot

Figur 42. Provpunkt 790 Nossan,Grdstorp bron vid vig 560.

Matningar har utférts med avseende pa metaller i vattenmossa mellan aren 1975 och 2009 vid
sammanlagt 8 tillfdllen. Resultaten fran samtliga matningar redovisas nedan i tabell 23.
Analysresultaten har fargmarkerats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913) och
hér finns ocksa min-, medel- och maxvarden presenterade.

Tabell 21. Analysresultat av metaller i vattenmossa vid punkt 790 mellan 1975 och 2009.

Artal  |Aluminium, All Arsenik, As | Kadmium, Cd | Kobolt, Co| Krom, Cr | Koppar, Cu|Jam, Fe |Kvicksilver, Hg| Mangan, Mn | Nickel, Ni | Bly, Pb |Tenn, Sn| Zink, Zn

1975 <45 210
1087 | e |
1992 175
1097 1025
2000 1300 3700
2003 1500 11200
2006 1600 3200

[ 2009

Min 1300 1025

Medel 1467 4781

Max 1600 11200

Resultat av analyserna fran den har provpunkten ar mycket lika de som erhallits fran de tva narmast
uppstroms liggande punkterna. Inga varden har noterats i klass 4 eller 5. Medelvardena over hela
perioden 1975-2009 visar pa laga halter (klass 2) for alla metaller utom kobolt och koppar som
hamnar i klass 3, mattligt hdga halter.
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Figur 43. Diagram &ver analysresultaten 1975-2009 fréan provpunkt 790 Nossan, Grdstorp vid vdg 560.
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DISKUSSION

Sammanstéallningen av metallanalyser pa vattenmossa fran Vanerns sydostra tillfloden omfattade
totalt 18 provpunkter fordelade pa Sjorasan (1 pp), Mariedalsan (1pp), Lidan (10 pp) och Nossan (6
pp). Matningarna startade 1975 med 3 provpunkter i Nossans avrinningsomrade. Darefter har det
skett provtagningar och analys fran samtliga 18 provpunkter 1987, 1992, 1997, 2000, 2003, 2006 och
2009. Ar 2012 utférdes endast matning fran en provpunkt; 5017 Faglavik i Lidans avrinningsomrade.

Helhetsbilden av undersokningarna visar pa en relativt god status med avseende pa metall-
situationen i vattendragen. De flesta analysresultaten hamnar i klass 1 och 2 (mycket laga halter och
laga halter) enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913). En inte ovasentlig del
hamnar i klass 3 (mattligt hoga halter) och nagra i klass 4 (hoga halter). Inget resultat har visat pa
mycket hoga halter (klass 5).

De flesta analysvarden som visat hoga halter har férekommit som enstaka sporadiskt upptradande
resultat. | Sjorasan finns ett koboltvarde fran 2003 som betraktas som hogt medan det i Mariedalsan
inte finns nagot. Bada dessa punkter dr aarnas mynningspunkter och de har ett naringsrikt vatten.

| Lidans avrinningsomrade finns 10 provpunkter dar metaller i vattenmossa har analyserats. Har finns
férutom mynningspunkten dven provpunkter som ligger ganska hogt upp i vattensystemet. Fran
mynningspunkten i Lidan (590) finns inga registrerade klass 4-varden, och de punkter som ligger
ganska langt ner i vattensystemet har enbart visat enstaka varden i klass 4. Det géller punkterna 5402
(Lidan, Sundstorp) och 565 (Afsan) som har var sitt kromvarde fran ar 2000 som var hogt, och 5757
(Jungan) som uppvisade ett hogt koboltvarde ar 2003. Langre uppstroms i vattensystemet far vi fler
fall av klass 4-varden. Vid 513 (Bragnumsan) var det en hég halt av arsenik 2009 och kobolt 2003 och
2009. Vid provpunkt 528 (Lidan, Kvarné) noterades hoga halter av kadmium och kobolt ar 2009. |
biflédet 5212 Salaholmsbéacken var det hog halt av krom ar 2000 samt héga halter av kobolt och bly
ar 2009.

Nedstroms Faglavik vid station 5017 har man flest noterade klass 4-varden. Ar 2003 var det kobolt,
2006 var det arsenik, koppar och zink medan det 2009 gallde arsenik, kobolt och bly. | det stora 6stra
biflédet Flian/Dofsan finns tva provpunkter, 630 Hornborgaan som ligger uppstroms Hornborgasjon
och 659 Dofsan, Tveta som ligger nedstréoms Skara. Vid provpunkt 630 noterades héga halter av
arsenik, kobolt och bly vid 2009 ars méatning samt kobolt ar 2003. Vid provpunkt 659 &r klass 4-
vardena av aldre datum, kadmium och nickel 1992 och kobolt 2003.

| Nossans avrinningsomrade finns 6 provpunkter, och har ar det egentligen bara den mest uppstroms
liggande punkten 708 (nedstroms Annelund) som uppvisar nagra héga varden. Det géller kobolt 2003
och koppar 2006 och 2009. Det finns ytterligare ett hogt varde, men det ar ett gammalt resultat som
galler nickel vid punkt 748 fran ar 1975.

Det monster man finner ar saledes att de hogsta metallhalterna finns langt upp i vattensystemen,
och da framst nedstroms nagon punktkalla. Langre ned i vattensystemen ar halterna oftast laga.
Forklaringen till detta ar att vattnen blir kraftigt eutrofierade ju langre ned i systemen vi kommer. Det
blir hogre narsaltshalter och organisk halt i vattnet, men det viktigaste ar att partikelhalten 6kar. Den
méts som turbiditet och &r mycket hog i stora delar av vattensystemen. Overgddning eller
eutrofiering har manga negativa foljder, men i det har sammanhanget &r det en positiv faktor.
Metaller och metalljoner adsorberas i hog grad mot partiklar, och nar vattenhastigheten sjunker sa
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sedimenterar partiklarna och tar da med sig metallerna ner i mot botten och begravs till slut i
sedimentet. P3 sa satt minskas biotillgdngligheten av metallerna och darmed den ekologiska risken.
Storst ekologiska risker med metaller finns i sura och naringsfattiga vatten, men i de har vatten-
systemen ar det inga problem med sura vatten och naringsrikedomen ar val dokumenterad.

| de har vattensystemen sa ar det ganska fa punktkallor for metaller. Det finns inga gruvor eller
metallurgiska industrier bortsett fran den sedan lange nedlagda uranbrytningen i Ranstad. Den
industriella aktiviteten ar forhallandevis 1ag i omradet som domineras av jordbruksnéringen. Urbana
omraden tenderar att lacka metaller till vattendragen, och da kanske framst via dagvatten. Det
brukar vara tydligast med koppar, men dven kobolt, krom, nickel, bly och zink kan visa férhdjningar i
dagvatten.

Eftersom de har avrinningsomradena ar en utpraglad jordbruksbygd kan man notera vilka kallor till
metallférorening som kan finnas i dessa sammanhang. Vid odling tillfér man alltid nagon form av
godningsmedel. Det kan vara naturgddsel, konstgddsel och rétslam fran reningsverk. Vilken typ som
anvands har och i vilken utstrackning har vi inga uppgifter pa utan det far ses som en allmén
diskussion.

Metaller i konstgddning ar ett kant problem, och da géller det framst kadmium. Kadmium ingar som
en fororening i den fosfat som anvands for framstallning av konstgddsel. Genom att minska halten
kadmium i fosforgddning har mangden kadmium som tillférs akermarken minskat sedan 90-talet.
Aven forsiljningen av fosfatgddselmedel har visat en minskande trend sedan bérjan p& 1980-talet.
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Figur 44. SCB:s statistik éver forsdljning av mineralgédsel till jord- och trddgdrdsbruk.
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Diagrammet visar tydligt hur belastningen av kadmium pa akermark har minskat sedan 90-talet. Det
ar inte heller nagra stora problem med kadmium i det har omradet dven om det har noterats hoga
halter av kadmium vid tva tillfallen, vid 528 Lidan, Kvarné ar 2009 och vid 659 Dofsan, Tveta 1992.

Rotslam fran kommunala avloppsreningsverk anvands pa vissa hall som gédning. Det &r naturligtvis
mycket bra om naringsamnen kan recirkulera, men pa manga hall har det varit problem med
fororeningar i slammet och da bl.a. metaller.

Det finns nagra trender i materialet som ar relativt tydliga, och det géller arsenik och koppar som
visat en tendens till 6kning pa flera provpunkter. Oftast dr det inom relativt laga nivaer, men
fortsatter det sa kommer man snart upp i allt for héga varden.

Det kan vara intressant att se hur férhallandena hér ter sig i jaimforelse med andra
avrinningsomraden. Ett bra och illustrerande exempel dr Arbogaans avrinningsomrade som har sina
kallfloden i sddra Dalarna och rinner genom extremt naringsfattiga omraden i Bergslagen for att till
slut rinna genom naringsrika jordbruksmarker i vastra Malardalen och mynna i Galten vid Kungsor
som utgor den vastligaste bassdangen av Malaren. | Bergslagen finns manga gamla gruvomraden och
gamla varphogar som fortfarande lacker metaller. Vattendragen i de har delarna av
avrinningsomradet ar extremt naringsfattiga och vattnet ar mycket klart. Det ar alltsa valdigt fa
partiklar i vattnet. Vid méatningar av metaller i vattenmossa fran de har omradena ser man héga och
mycket héga halter av metaller. Nivaerna minskar sedan drastiskt nar vattnet nar de mer
eutrofierade delarna av avrinningsomradet. Totalt sett har man nagot hogre halter dven i dessa
nedre omraden dn vad man ser i Vanerns sydostra tillfloden. Det visar anda tydligt hur
eutrofieringsgraden paverkar metallférekomsten i vattendragen.
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Beskrivning av lokaler

Provtagningspunkter metaller i

Koordinater T Syfte
vattenmossa yp y
330 |Sj6rasan bron vid Stampen 6501350 1364150 [Mynningspunkt MO
460 |Mariedalsans Sjokvarn 6491000 1353600 [Mynningspunkt MO
Biflode till Edumaan, norr Faglavik. .
. . . Utslappskontroll
5017 [Nedstroms glasbruket, ca 200 m uppstroms 6446720 1341470 |Industripunkt lasbruk
reningsverkets utlopp. PAGAR &
513 Bragnumsan, bron vid Elin 6446400 1360700 ARV, tatort Kontroll ARV, tatort
Salaholmsbacken, b delbart
5212 [>2@nomsbacken, bron omedetbar 6452200 1350000 |ARV, tatort Kontroll ARV, tatort
uppstroms backens inflode i Lidan.
528 |Lidan 6454650 1348350 |Vvattendrag vanlig MO
5402 |Lidan 6469750 1338100 [Vattendrag vanlig MO
565 [JAfsan 6468700 1332700 ARV, tatort Kontroll ARV, tatort
Utslappskontroll,
5757 |lungan, fore sammanflodet med Lannaan. 6476850 1340200 |Industripunkt Juzgapps ontro
Lidan, gangbron vid sjukhuset i Lidképing. . .
590 6488500 1344900 Mynningspunkt MO
(Bron vid Rorstrandsleden). v &P
630 |Hornborgaan 6465500 1369900 [Vattendrag vanlig MO
659 [Dofsan 6477510 1347000 JARYV, tatort Kontroll ARV, tatort
N 800 dstréms A lund
708 | oocan caetim nedstroms Anneinds 6433785 1339775 |ARV, titort Kontroll ARV, tatort
avfoppsreningsverk
730 [Nossan bron vid Folene 6443400 1332550 JARYV, tatort Kontroll ARV, tatort
Viskeback id Stora Krokst Utslappskontroll
7457 |Viskebac e"',!oron.,‘”d > e SReb s 6453350 1322750 [Industripunkt Siappskontrofl
omedelbart fére backens inflode i Nossan. Jonslund
748 |Nossan Krokstorp 6453200 1322650 [Vattendrag vanlig MO
778 |Nossan, bron vid Tengene 6469180 1315985 |Vattendrag vanlig MO
790 |Nossan bron vid vag 560 6491000 1353600 [Mynningspunkt MO
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LANSSTYRELSEN b
Skaraborgs ldn 1978-09-18
Planeringsavdelningen

Naturvérdsenheten

T f 1:e byrding B Ulén

Tungmetallundersdkning i Nossans sediment

Den 20 juni 1970 togs sedimentprover pd fem stationer i Nossan. Ytsedi-
mentet (ca 0-2 cn) analyserades med avseende pd en rad tungmetalier
och resultatet reccvisas i nedanstiende tabel].

Tabell 1. Tungmetaller i ytsedimentet (mg/kg torrsubstans)

Cr Ni Cu In Cd Pb | g
1 Nedstroms Herrljunga 11 11 29 175 0,23 | 17 0,133
2 Uppstroms Nossebro 8,1 7,31 15 37 0,16 8,5 0,136
3 Nedstroms Nossebro 13 11 46 980 0,64 | 50 1,085
4 Uppstréms Gristorp 6,5 5,9 9,2} 205 0,19 8,6 { 0,117
5 Nedstroms Grastorp 10 13 11 175 0,21 | N 0,073

RSN S

Provpunkterna nedstrdms Nossebrc och nedstroms Gradstorp var beligna nedan-
for utsldppspunkten fOr respektive orts reningsverk. Utom for punkt 3,
nedstroms Nossebro, dr halterna ungerar normala vdrden for okontaminerade
svenska sdtvattenssediment. Halterna i Nossan nedstroms Ncossebro Zr ocksé
ungefdr lika de halter som Hdkansson (1977) funnit i den sydvisira delen
av Vanern.

Nedstrdms Nossebro &r emellertid ytsedimentet kraftigt kontaminerat av
kvicksilver och zink. Forhdjda halter av xvicksiiver och zink upcmii+as
ocksd i vattenmessan Fontinalis nedstroms Nossebre i en undarsikn ing som-
maren 1975 (Meddelande fridn ldnsstyrelsen i Skaraborgs iZn nr 7/73). led-
stroms Nossebro keCQe i sedimenten en forhdjning av koppar-, kaamiym-
och blyhalten i j&émfiralse med sedimenten uppstroms Nossebro. Secimenten
kan eventueilt vara ndcot kontaminerade dven med dessa metaller Ten siut-
satserna far vidnta tills uppgifter om sedimentens glodgningsforiust er-
hdlls.

Referenser:

Hdkansson, L, 197

77. Sediment som indikator pd fdrorening - undersdkningar
i Sveriges fyra stdrsta sjs

ar. SNV PM 339,

T
S

Lann, H, 1975, YUndersdkning av metallinnehillet i en vattznmcssa
(Fontinalis spp) frin fyra avrinningsemridden inom Skarabergs 1in.
Meddelande 7/7% frin ldnsstyrelsen i Skaraborgs 13n, plareringsavcel-

ningen.



Lidan-Nossans Vattenvardsfdrbund

SEDIMENT I SJOAR 1990
X = hdga halter

Zn Cu Cd Pb Hg . Cr Ni
MOLLASJON ’ X X b4 b 4
SIMSJON X X
VRISTULVEN X
AMTEN (X)
JAMNASJION X X
SJOTORPASION
NOSSE KALLA X X X X X
BERGSJON X
HULESJON X X X X X x
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MOLLA  SIMSJ  VRIST  AMTEN  JAMNA  SJ6TO  NOSSE  BERGS  HULES
Sediment i sjoar. Lidan-Nossan 1990 sjonaan

ng Hokg ts Kvicksilver
s —

A /. Yz ress
® WOLLA  SIMSJ  WRIST  ANTEN  JamNa  SJoT0 NOSSE  BERES  HULES
Sediment i sjoar. Lidan-Nossan 1990 $JONamn




® Nizkg ts Nickel
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SINsJ \RIST ATEN  JaM  SJ6T0  NOSSE  BERGS  HULES

Sediment i sjoar. Lidan-Nossan 1998 s jonamn

ng Crvkg ts Kron 1
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WLLA  SIMSJ  WRIST  AMTEN  JAMNA SJ6T0  NOSSE  BERGS  HULES
.. Sediment i sjdar. Lidan-Nossan 1999 s jonamn



ng Cuskg ts Koppar
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MOLLA  SIMS)  WRIST  AMEN  Ja#A  SIGT0  NOSSE  BERSS  HAES
. Sedinent i sjdar, Lidan-bossan 1990 s jéramn
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PAg ts Fostor
e

MOLLA SlHSJ \RIST ATEN  JAMA  SIOT0  NOSSE  BERSS  HULES
Sediment i sjéar. LidanHossan 1999

WLLA SIMSJ  WIST  ATEN  JaMa  Siol0  NOSSE  BERSS  HULES
Sedinent | sjéar. Lidan-Hossan 1998
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Sediment i sjoar. Lidan-Nossan 1999
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Punktkallor inom Vénerns syddstra tillfldden Bilaga 3

LIDANS AVR Kommun Kalla
Falkdping Broddetorp ARV
Falkdping Falkdpings ARV*
Falkdping Falkdpings avfallsupplag
Falkdping Falkdpings flygplats
Falkoping Floby ARV
Falkdping Floby avfallsupplag
Falkdping Nordkalk AB, Kalkstenstakt
Falkdping Odensberg ARV
Falkoping Ranstadverkens deponi**
Falkdping Stenstorps ARV
Falkdping Stenstorps avfallsupplag
Falkoping Valtorp ARV
Falkdping Vartofta ARV
Herrljunga Kalleryd ARV
Herrljunga Tipp vid Fagelstavik
Lidk6ping Biofoder i Skaraborg**
Lidkdping Lidkopings Flygplats
Skara Eggby infiltr.anl. (Skara Energi)
Skara Halla Foder
Skara Halla Mink
Skara Herrtorps Qvarn, rest. och hotell
Skara Hakans Mink
Skara Simmatorps Camping
Skara Skara ARV
Skara Skara Energi AB
Skara Skara stiftsgards avloppsanlaggning
Skara Valle Campingstugor
Vara Faglavik ARV
Vara ASKO
Vara Helds ARV
Vara Hakantorps ARV
Vara Hakantorps ARV braddning
Vara Kvanums ARV
Vara Kvanums ARV braddning
Vara LARVs ARV
Vara Levene sag AB
Vara Norra Vanga ARV (biodammar)
Vara Ranaverken
Vara Rekordverken
Vara Vara ARV
Vara Vara ARV braddning
* Lakvatten gar genom SBR-anlaggning
** Nedlagd

Antal gardar med > 100 djurenheter

Falkdping 42
Vara 23
Skara 21
Lidkdping 5
Herrljunga 2
SUMMA 93

Sida 1



Punktkallor inom Vénerns syddstra tillfloden

NOSSANS AVR

Kommentar

SJORASANS AVR

MARIEDALSANS AVR

OREDALSANS AVR

Kommun Kalla

Boras Vida Borgstena AB

Essunga Breddl ARV

Essunga Béareberg, nedlagd slamtipp
Essunga Faglum ARV

Essunga Nossebro ARV*

Essunga Nossebro avfallsupplag

Grastorp Flo infiltrationsanlaggning 2
Grastorp Forshalls ARV ?

Gréastorp Grastorps ARV

Gréastorp Salstad pumpstation 3

Grastorp Thamstorps Behandlings- och rehabiliteringshem AB
Herrljunga Annelunds ARV

Herrljunga Eggvena avloppsanlaggning vid skola med 100 elever
Herrljunga Herrljunga ARV

Herrljunga Hudene ARV

Herrljunga Molla sagverk, Ljung

Herrljunga Remmene ARV

Herrljunga Strangbetong, Herrljunga
Herrljunga Tour & Andersson AB, Ljung
Vargarda Hackebergsskogens avfallsupplag
Vargarda Tumbergstippen, Vargarda

1) har 2 markbaddar
2) = Gréstorps ARV
3) gar till Grastorps ARV, kan bradda vid tekniska problem

Kommun Antal gardar med > 100 djurenheter
Essunga 5
Grastorp 5
Herrljunga 4
SUMMA 14
Kommun Kélla

Gotene Gotene ARV

Gotene Hallekis ARV

Skara Flamslatts ARV (infiltrationsanl&ggning)
Kommun Antal gardar med > 100 djurenheter
Gotene 7
Kommun Kélla

Gotene Kallby ARV

Kommun Antal gardar med > 100 djurenheter
Gotene 6
Kommun Kélla

Gotene Kallby ARV

Kommun Antal gardar med > 100 djurenheter
Gotene 1

Bilaga 3

Sida 2
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