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Inledning

(Ha Broberg, Vdtternvdrdsforbundet

Vitternvardstérbundets arbete uwtgdr fran vatten-
virdsplanen, Vittern 90, Fér nidrvarande pagar
genomforandet av Vittern 90 bl a genom det arbete
som utférs och initicras av de olika atgirdsgropperna.
Enligt den verksamhetsplan som antagits av
forbundet pégdr arbetet i denna form fram tiil 1695
di en samlad utvirdering och redovisning skall
presenteras. Denna utvérdering leder i sin tur fram
till en revidering av Vitterm 90,

En ldgesrapport dver hur arbetet fortskrider i
Atgirdsgrupperna respektive forbundet 1 &vrigt
redovisas i styrelsens verksamhetsberittelse vid
ordinarie férbundsstimma. Vid férbundsstimman
1995 kommer ett forslag till en revidering av
gillande vattenvirdsplan, Vittern 90, att presenteras.
Under perieden 95-96 kommer den nya
vattenvirdsplanen for Viitterr att bli foremdl for
disknssion i olika grupper vilket forhoppningsvis
resulterar i att ¢n ny vattenvdrdsplan kan antas
1996.

Parallellt med detta arbete pigdr en omstrukturering
av miljddvervakningen i Sverige. For Vitterns del
medfér denna omstrukturering att 1 stort sett alla
dvervakningsmoment som tidigarc ingltt i nationella
overvakningssystem upphdr och omformas till
regionala program. De¢ssa regionala (lins) program
samordnas for Viittern genom Viitternvirdsforbundet.
Arbetet med att ta fram programftrslag for olika
delomrdden péabirjades under 1993 med program for
dvervakning av glacialrelikter, meijofauna,
fiskestatistik/fisk samt spridringsmodell for
kemikalier i Vittern, Det sistniimnda projektet
finansieras endast delvis av miljédvervakningspengar
och 1 Ovrigt frimst av Vitternkommunerna samt
Kustbevakningen, OCB och SAMVA. Dessa projekt
avslutas under hosten 1994 - februari 1995,
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Atgardsgrnpp kvive phborjade ctt stérre projeke
under 1993, genom att bestilla en Kiillférdelnings-
medell for kvive och fosfor av enheten for
miljodvervakning vid Lantbruksuniversitetet. Arbetet
med denna modell berdknas pigd fram till sommaren
1995.

Under 1993 bestdlldes ocksd en utvirdering av
bottenfaunaundersdkningar utférda 1 Vittern av
Limnodata HB (Per-Erik Lingdell och Eva Engblom).
Utredningen har publicerats 1994.som rapport nr 34 i
Vitternvardsforbundets skriftseric och har titeln
"Vittern- en unik sj6 med en unik fanna". En lisning
av denna rapport rekommenderas pid det varmaste
och hir iterges endast slutraderna i slutsatserna,

Vitterns fauna dr sd unik att det, sd vitt
forfattarna vet, inte finns ndgot annat
vatten som kRan evsdtta denna om den skadas
eller forlovas. Vi bedomer att Vitterns fauna
dr extremt skyddsvdrd och att det dr av
sdvdl nationellt som internationellt intresse
att denna bevaras.

1 &rets arsskrift behandlas tre viktiga sjéar som
fungerar som “filter" mot utsldpp av fororeningar i
gjilva Vittern,

Bottensjon i1 Karlsborgs kommun som mottar vatien
frdn Forsviksdns avrinningsomride, Kirrafjirden-
Alsen i Askersunds kommun vilka piverkas av
Skyllbergsin och den mycket gamla gravhanteringen
i omridet samt Munksjon i Jénképings kommun som
belastas av Tabergsdn och wutslipp frin Simsholmens
avloppreningsverk och Munksjé ABs pappersbruk.

Hiarutéver presenteras fSrutom sedvanliga
sammanstidllningar Sver utslipp under iret ocksi tva
korta rapporter om de resultat som crhillits vid
mitningar av deposition av tungmetaller respektive
forsurande dmnen (svavel och kviive), Den
sistnimnda rapporten jamfor resultaten frin
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depositionsstationen pd Visingsd med angriinsande
mitstationer frdn de olika linens Luftvirdsférbund.

I detta sammanhang kan det vara hdgst befogat att
framfira ett stort tack till Britta Fredriksson som
skiter Vitternvirdsférbundets provtagningar pa
Visingsistationen..

I sammanstiflningen &ver Aarsutslipp till Viittern
ingdr tvd negativa handelser 1 de avsnitt som
behandlar utslidpp (il £81jd av olyckshiindelser. 1 det
ena fallet ett dammbrott (Lillin, Bankeryd,
Jonk&pings kommun) och i det andra fallet utlickage
av nickelbad hos ddvarande Hiells Production AB i
Hjo. 1 det sistnimnda fallet rann ca 500 kg nickel ut i
Viattern vilket motsvarar foretagets tillstindsgivna
ntslipp uvnder 285 Aar.

Dessa olyckor initierar till eftertanke intc minst med
avscende pd forebyggande Atgiirder vid
tillstdndsbeslut.

Allt insint material dterfoljs av firfattarens namn
omedelbart under uppsatsens rubrik. Forfattarna
svarar sjilva for sidvil innehill som redovisade
slufsatser,

Vatternvirdsforbundet vill framfora ett varmt
tack till alla som bidragit med uppsatser eller
annat material till Vitternvardsfirbundets
Arsskrift 1993,

Siuthigen heklagar vi pd sekretariatet att
arsskriften kommer si sent pa fret.
Forhoppningsvis kan den iindock ge en stunds
informativ lisning under helgerna.



Vdtternvardsforbundet Rappovt nr 35 1994

Nederbordskemisk understkning -
Visingso

Eva Hallgren Larsson , IVL

Etrsurande dmnen

Vatdepositionen pd dppet f2lt mits kontinuerligt genom
insamling av nederbird fran Saby pd Visingsé.
Undersékningarna utférs av Institntet for Vatten- och
Luftvirdsforskning (IVL) i Aneboda pa uppdrag av
Viitternvardsforbundet.

Metoder

Nederbisrd insamlas sommartid med hjidlp av tratt och
dunk (5 1} som under vinterperioden ersétts av en sndsiick
med dunk (S 1), Utrustningen #r placerad pl ett Sppet filt
och pi en stelpe 1,5-2 m Sver marken. Insamlaren téms en
ging per minad av provtagare bosatt i direkt anslutning
till provlokalen. Provet skickas sedan till IVL i Aneboda
for analys av pH (surhet), alkalinitet, klorid, svavel samt
kviivekomponenter,

Resultat

Resultat frin ett ars mitningar under perioden mars 1993 -
februari 1994 redovisas. Som jimfoérelse redovisas resuitat
frin ytterligare sju lokaler fordelade pd fyra lin. P3 dessa
mits, forutom nedfallet pa oppet £ilt, dven nedfallet 611
skogsmark, diir torrdeponerade dmnen ingr,
Torrdepositionens omfatining #r som regel stérre i
granskog 4n i tallskog. Stationernas lige, namn och
tridslag redovisas i figur 1.
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Figur 1. Visingss och niiraliggande lokaler med
nederbérdskemiska métningar.

Nederbérdens genomsnittliga innehdll av viitejoner, svavel

och kviivekomponenter framgir av figur 2. Den visar
genomgiende higre halter av samtliga #mnen, utom
vitejoner, pd Visingso jamfort med dvriga lokaler. Mest
markant var defta for ammoniumkvéve, Detta beror
sannolikt till stérsta delen pé att ammoniak, som avglr i
samband med hantering av stallgédsel, tar upp viitejoner
frin luften under bildning av ammoeniumjoser.

Nederborden blir dirigenom mindre sur (mindre innehdll

av vitejoner) samtidigt som haiterna av ammoniumkvive

okar.

Nedfallet av vitejoner, svavel och kvivekomponenter
framgdr av figur 3. Den visar att belastningen av svavel
och kvive pd Visingst var stirre dn den kritiska
belastningsgrinsen medger. For svavel dr den kritiska
belastningen 3 kg per hektar och 4r, medan moisvarande
virde for kvive dr 5 kg per hektar och &r. I figur 3 dr

Gran
Tall
Gran
Gran
Tall

Gran
Gran
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depositionen av nitratkviive och ammoninmkvive
redovisade separat, men skall vid jimforelse med kritisk
belastningsgrians adderas.

Belastningen av svavel och nitratkviive pa Visingsd visade,
trots de forhdllandevis héga halter som redovisats ovan,
liknande vérden pa Visingsd som pa dvriga lokaler. Detta
beror pa betydligt mindre nederbsrdsmiingder pd Visingsd
(360 mm) jamfiért med Gvriga lokaler (650 mm som
medclviirde). Till £51jd av ovan angivna omvandling av
ammoniak till ammoniumjon var depositionen av viitejoner
Idgre och depositionen av ammoniumkvive hogre pl
Visingsd an pad ovriga lokaler.
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Figur 2. Nederbérdens genomsnittliga innehall av
viitejoner (H+), sulfatsvavel (S04-3), nitratkvive (NO3-N)
cch ammoniumkviive (NH4-N) under ett r, mars 1993 till

cch med februari 1994,
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Figur 3. Deposition av viitejoner (H+), sulfatsvavel
(804-8), nitratkvive (NO3-N) och ammoniumkviive
(NH4-N) i kg per hektar under ett &r, mars 1993 till och
med februari 1994, Den viinstra siffran pd respektive lokal
visar nedfailet pd oppet fiit, medan den hogra siffran visar

nedfallet till skogsmark.

PR MOOULEN



Vatternvdrdsfirbundet Rapport ny 35 1004

A= B L= RIS YE 1eddO=0 (poy pelL

050 FE0 ISL SLL 3T E000 SH00 sEv  ¥SF 148 21 BOSOPS oiv0es L I WIY v d WV 1P S
o0 sPF0 £8°1 62°F BEL D00 9500 SgF 9Bt 9i¢ @l SZZOPG 0SE0EE L 4 SHO L4533 SYD 53
80 260 SOt BFZ 06Z 080D OFOO  OFY  GLE B8 21 BETOPE OLE0EE D \ HWH 1B L HWH 161
0S0 20 865 067 FLe 1000 8§00 vEY  6bb €€ ZL [08006 SOPOEE D ! YA 12Sd WA LLSd
B0 800 28 662 128 9100 BEQ0 PP €38 1€ FL B0SOPE EMOEE D \ MHES NH e
190 €90 B86'L BS'E 9L€  SOOD GROO  Xv  ¥BE 228 ZF BOSOVE CIP0EE D 3 DAV DATIE S
pi0 090 £5Ft 852 65E  £E00 SI00 §SF  B0E BIE @I 82I0YFE QLR0ES O } GNo 183 GO 183
050 080 050 60 ©60 6000 PROO 9% 045 63€ gL BZEOME 0LEQEE O } HWH 06 L BWHOS L
cpD  6F0 PE0 280 980 0000 OFOD  OFF  Z0L €8 21 [000PE GOPOES O \ YA 0LSd WA 0L8d
Ll A0 BOL BLL 421 V00O 0200 DL BSE €98 2L S000b6 SOKROEE O ! SA 0024 SIA 002
g0 A0 LAD LED €80 £000 800 2¥F LML K€ 2L BOEQPE BRSSO | Wivobd Wiyord
880 £F0 950 420 180 0000 S800  OFF 089 LIE T S0S0¥S ©iF0ES O b INHOE 4 NHOE A
PED  BEO €40 990 020 D00 €£00 8Fb 999 FLE ZL BOEORD ELW0E6 O ! DON1024 DAT024
oo SP0 LLL B0 P80 000D LOD 68 1SS 928 21 BIZ0VE 0LE0EE O I $HD 0bS3 SYD 0P63
10 650 9E0 B2D RLO L0 MO0 1§y 846 BLE 2L BET0RG 0SB0ES O } aNO 083 gHO 083

o = —fAB — ww  mefep ceq)  Wnep wmep POy Jeuonels  uolels uvonels
N-FHN N-SON 1D X0S-+0SS-F0S IV +H Hd  gpeN pudxg Jeisod  BjSIg wisigy PRIl Y BISIS  EISKe4

By BuBeacidg

LEEOYE-TAL seponad ¢ ed apewyelay
WW-SIA uolisodap - uapieajapaw epbeauAjon



Vétternvdvdsforbundet Rapport ne 35 1994

10

Summering VIS-MM

IVL-940831
Proviagning
Slation Trid Forsta Sista Amal Exptid Nadb He S04-S S04-Sex  Cl NO3-N NH4-N  ({NO3-Nj+(NH4-N}}
kod datum datum poster dagar mm kgha -

E 80 OMB O 930330 940228 12 378 578 0478 428 411 381 226 2986 5.22

E540 GRS O 930330 940228 12 376 651 0.266 546 513 720 282 239 5.4

F20LYC O 930413 940308 12 372 686 Q218 465 442 487 255 227 482

F 30 HUL O 930413 940208 12 371 680 0228 633 505 635 283 250 533

F 40 ALM O 820413 940308 12 a7 77 0270 608 584 509 340 333 8.73

F20a VIS O 920405 040306 12 353 359 Q.07 4,56 428 B804 277 470 74T

PST0 VAL G 930405 940307 12 373 V07 0231 8.08 577 668 345 315 £.60

T a0 HME O 930230 940228 12 389 570 (248 532 519 284 285 283 568

E81 ONB G 930330 940228 12 378 303 0085 788 721 1373 183 224 .07

F21LYC G 930413 940808 12 372 384 0328 1442 13.00 20.65 3398 312 6.51

F 31 HUL G 9aD413 940208 12 a7l 323 0123 1037 965 1556 218 287 .06

PS71 VAL G 930405 0940307 12 373 449 0259 1412 13.00 2497 233 224 4.57

T 81 HMR G 030330 940228 12 369 319 0423 797 726 1483 284 273 5.67

£541 GRS T 930330 940228 12 376 426 0238 5.86 549 780 203 126 3.2%

F 41 ALM T 930413 940308 12 371 4564 0208 583 52t 687 155 228 3.81

Trad kod: O=0ppet filt, G=Gran, T=Tall, L.=Lov
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Nederbordskemisk undersékning
av tungmetaller pd Visingso

Olle Westling, IVL

Preliminér redovisning av deposition och koncentrationer
1593

Viatdepositionen mits kontinnerligt genom insamling av
nederbord pd en lokall pd Visingsd. Undersékningarna
utfors av Institutet fér Vatten- och Luftvirdsforskning
(IVL) i Aneboda pd uppdrag av Vitternvardsforbundet

Metoder

Sommartid insamlas nederbird med tratt och dunk (ZL) pa
stolpe, samt vintertid med hink (SL) pa stolpe. All
utrustning som kommer i kontakt med nederbird r
specialdiskad med stark- och svagsyra.

Nederbérdsinsamlarna toms en ging en per minad. Hela
insamlaren byts ut och all insamlad nederbord skickas till
IVL Aneboda for syrakonservering och analys. Efter tvi
veckors syralakning av prov och insamlare skickas provet
till SGAB i Luled fér analys av tungmetaller med Plasma-
MS teknik. Byte av insamlare utftrs av provtagare bosatt i
direkt anslutning till provlokalen,

Resultat

Resultat kan redovisas till och med janvari 1994, For att
kunna summera ett helt 4r dr data frn februari 1993
uppskattade, eftersom mitningarna piborjades forst i mars
1993,

Resultaten frén Visingso kan jamforas med
nederbdrdskemiska undersékningar pé den tidigare PMK-
stationen Sjééngen/Velen (numera nedlagd).

Visingst hade nigol hdgre tungmetallkoncentrationerl 993
#n Sjdingen/Velen 1986-1989.

Detta gillde framst Cd, Cr och Zn.
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Manad Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
mm | gha | gha | gha | gha [ gha | gha | gha

@302 17 0050 0033 0083 0634 0083 0450 2619

o 4 0036 0011 0037 0110 0078 0328 1498

04 5 0o1s 0010 0025 0188 0025 04135 0782

05| 49 0057 0343 0202 0881 0284 1416 5803

gel 24 0089 0018 0105 1.224 0.080 0424 4.280

87 106 0256 (149 0854 7649 0535 1.970 23.073

08/ 65 0255 00683 0365 1111 01485 1930 7.277

{}Ql 20 0.004 G012 0054 0180 D082 Q465 1.03B

0 20 Q008 0003 0.039 0147 0414 0885 2004

1 4 0140 0018 0020 0250 G132 04858 2270

12| 7 0.028 G004 0052 0113 Q050 0283 1.088

a4 1 0004 0000 G004 0029 0004 008t 0080
Aredepo-

sillon 05t 066 167 1248 1.87 822 51.90
Volymvagd

madelkone. 028 020 050 377 051 287 1570

ugf

Tabell 1 Deposition av tungmetaller under 12 ménader

samt volymvigd medelkoncentration riknad pé ett ir.

Ar As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
ugh eyl ugf ugf ug ug! ugdl

1986 008 0192 081 042 580 8.8
1987 ci00 Q142 154 (038 263 87
1988 0112 0481 528 (.39 3.00 10.0
1880 ( 033 0425 0147 1.21 0.48 2.86 10.6

Tabell 2 Volymvigda koncentrationer i nederbérd vid
PMK-stationen Sjbdngen/Velen (SNV Rapport 3790)
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MILJOFORHALLANDENA I
BOTTENSJION, FORSVIKSANS
AVRINNINGSOMRADE

Hans Lann, Ldnsstyrelsen i Skaraborgs Kin.
Inledning

Bottensjdn, vid Karlsborg, beligen mellan Forsvik och
Vittern, mottar vatten fran Vitierns storsta tillrinnings-
omride, Forsviksin. Genom Bottensgjon gir linets "bla
band", Goéta Kanal, som férbinder Vittern med sjon
Viken. Bottensjons vattenyta ir beldgen endast ndgon
decimeter Sver Vitterns medelvattenyta och mstrdmmande
vaiten frin Vittern pdverkar dirfor fidvis Bottensjéns
vattenkvalitet.

Sjons direkta ansluming till Karlsborgs thitort gor rekrea-
ttonsviirdet mycket stort, S&vil sportfiskare som
yrkesfiskare atnyttjar sjbin.

Bottensjon mottar behandlat avloppsvatten fran bl.a.
reningsverket i Karlsborg. Detta reningsverk renar liven
avloppsvatten frin Maolltorp och Forsvik,

Eftersom uppgifter om miljtforhallandena i sjon i stor
utstréickning har saknats har Linsstyrelsen i Skaraborgs l4n
initierat understkningar av sjén. Undersékningama har
bekostats och administrerats av Karlsborgs kommun.,

I Vitternvirdsférbundets regi har vattenkvalitets-
undersékningar genomférts i Rddesund mellan Bottensjon
och Viittern samt 1 Gota Kanal vid Karlsborg,

Inom ramen for det nationella miljéovervaknings-
programmet har Naturvirdsverket sedan 1978 kontrollerat
vattenkvaliteten i Norra Viittern, utanfor 6n Jungfrun.

Undersdkningsresultaten frin de olika platsema gor det
mojligt att jimfSra vattenkvaliteten i Bottensjon med den i
tillrinnande vattendrag och i Vittem.
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Figurerna 1 och 2 utvisar Forsviksdns avrinningsomride
resp. provtagningsstationer i Botfensjon.

Figur 1. Forsviksdns avrinningsomrade

VAT TERN

ML SIGH
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Figur 2. Provtagningstationer i Bottensjon
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UTFORDA UNDERSOKNINGAR
Yiken: Bottenfanna, metaller 1 sediment, 1 st station,

vintern 1992,
Kvicksilverhalt i giddda, 1993

Forsviksan: Vattenkvalitet, 1 gdngfménad, start 1970.

Botiensjon: Vattenkvalitet, 5 st stationer vid 4 st tillfallen,
dec. 1990-1991.
Bottenfauna, 8 st stationer, vintern 1991
|| Metaller i sediment , 4 st stationer, vintern
1991
Miljogifter i gidda, 1991
Provfiske, 1988 och 1991

Svartviksbidcken och Mélltorpsbiacken:
Vattenkvalitet,
6 gor, dec. 1994 - 1991,

Ridesund och Gota kanal:
Vattenkvalitet, 1 ging/ménad, start 1990

Bottensjon och dess tillrinningsomrade

Forsviksdns avrinningsomride 4r Vitterns storsta och
utgdr 13% av hela Vittems tillrinningsomrade. 1
Forsviksins avrinningsomride ingdr de stora sjdarna
Unden och Viken. Hela 22% av avrinningsomridets yta
nigrs av sjiar.

Sjén Unden, beliigen higst upp i avrinningsomradet, har
en yta av 9 340 ha och en vattenvelym av 3 km3 med kalit
och klart vatten och #r klassad som riksobjekt fér den
vetenskapliga naturvirden. En omfattande kalkning av
Unden och dess tillrinningsomride startade redan 1977,
Vattnet frdn Unden rinner genom sjén Viken innan det nar
Bottensjon och Vittern. Mellan Viken och Bottensjén -

Vittern: Jungfrsn NV: Vattenkvalitet, 5 ggefar, start
" 1978 li
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rinner den korta Forsviksan, ddr en kontrolistation for
vattenkvaliteten har varit i drift sedan 1970,

Bottensjiins topografi utmiirkes av att den fr indelad i tvd
storre basséinger, norr och stder om Skackasundet,

Personal frin Lansstyrelsen och Karlsborgs kommun
upprittade 1990 en djupkarta Gver Bottensjon.

Areal: 1250 ha
Volym: 52 % 106 m3
Storsta djup: 13m
VYattnets uvppehillstid: ca 3 min

Tabell 1: Bottensjon morfometri

Vattenkvaliteten 1 Bottensjon, jamfért med
den i Forsviksin och Vittern

Fiorsurningsforhillanden

Hela sjosystemet mellan Viken och Vittern har pH-viirden
hisgre &n 6.5 och alkaliniteten #r genomgiende Sver 0.1
mekv/l vilket indikerar att buffertférmigan mot
forsurning dr god.

Belastning av vixtniring och organisk substans pd
Bottensjon

Fran de uppgifter som sammanstillts av Karlsborgs
kommun (1) och vattenkvalitetsdata frén
provtagningsstationen vid Forsvik samt beriikningar av
vattenforingen vid denna station har den totala
belastningen av viixtniring, fosfor och kvive, samt
organisk substans berdknats.

Den totala belastningen pd sjon har beréiknats till:
Fosfor 4 ton far
Kvive 149 tonfir
Organisk substans (COD) 1234 ton/ar
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Den procentuella férdelningen framgdr av tabell 2 nedan.
Uppgifterna dir hiimtade frin forhallandena 1991 - 1993,

Organiskt material Fosfor  Kvive

COD % % %
Frin Forsviksin 89 68 5
Frin tillrinnings-
omridet,exkl.
Forsviksan
Molltorpsbiicken * 3 10 5
Svanviksbicken * 4 2.5 2
Karlshorgs kommuns
reningsverk 4 7.0 19
Enskilda avlopp runt sjon 5.0 0.5
Utlakning frin skegsmark 2.5 6
" " Akermark 2,5 5
Nedfall frin luften pé
Bottensjins yta 2.5 7
100 100 100

* Berdkningen innefattar delvis dven en andel av dker-
markens och skogens bidrag
Tillforseln av fororeningar tifl Bottensjén via dagvatten

an Karisborg har ef kunnat kvantifierats.

Tabell 2. Belastning pA Boitensjon % fordelning

Av tabellen framgir att Forsviksdn #ir den dominerande
kiillan for belastningen pd Bottension av sdvil vixtnéring
som organisk substans.

Belastningen av fosfor och kviive frin Karlsborgs
reningsverk uppgick 1993 till 7 resp. 19%, motsvarandc
0.3 resp. 29 ton/ir.

Belastningen frin Molltorpsbicken #r vdsentlig avseende
sdvil fosfor som kvive.

De hushillsavlopp runt sjén som ¢j &r anslutna till det
kommunala reningsverket svarar for 5% av fosfor-
belasmingen.

Karlsborgs kommun har genomfost en noggrann
mventering i Svanvik/Perstorp omridet av standarden pd
dcssa enskilda avlepp. Endast ca en tredjedel av avioppen
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hade en tillfredsstillande standard, d.v.s. slamavskilining
kompletterad med infiltration eller markbidd.

Vixtnaringshalterna och halten organiskt
material.

Vixtniringshalterna i vattensystemets yivatten har
sammanstillts i figar 3. Sammanstaliningen 4r gjord for
den tidspesiod di provtagning dgde rum i Bottensjtn och
dess tiflflsden, december 1990 - 1991, 1 Bottensjon har
halterna frén samtliga fem stationer och fyra prov-
tagningstillfillen anvints for medelvirdesberdkningarna.
Bedomningen av fosfor- och kviivehaiterna foljer
Naturvardsverkets Allménna Rad 20:4,
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Figur 3. Kviive- och fosforhalten i Forsviksan,
Bottensjin och Vittern 1991
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For de stationer dir undersékningar har pagétt under en
lingre tidsperiod har en s#rskild sammanstillning utforts,
se fig. 4.
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Mollforpsbiicken och Svanviksbidcken -

Kvivehalterna dr hoga och fosforhalterna visar pé
nadringsrika forhéllanden i de bdda bickama,
Svanviksbicken dr kraftigt brunfirgad av humusiimnen
frin skogen, vilket avspeglar sig i den héga halten
organiskt material ( COD, 14 mg O2/1).

Forsvi C

Forsviksin och Bottensjon har en mycket likartad
vattenkvalitet avseende vixtniringsdmnen, Medelvirdena
av ytvattnets fosfor- och kvidvehalter dr ndstan identiska,
Fosforhaiterna visar pd ett méttligt ndringsrikt tillstind
och kviivehalterna betecknas som méittligt htga. Forsviksin
och Bottensjén har en vattenfiirg som 4r svagt fargad av
humus. Innehdllet av humus bestinumer i detta
vattensystem halten av organiskt material analyserat som
COD. De i fig. 4 tydliga trenderna avseende Skande halter
COD i Forsviksn under métperioden 1970-1993 kommer
att bli foremal for analys i annat sammmanhang. (Noggranna
uppgifter om vattenféringen ar nédviindiga f6r denna
analys).

Ridesund

Kvivehalterna i Rbdesund dr ndgot hogre dn de i
Bottensjon, men klart ldgre dn kvivehalten i Vittern,
Fosforhalten i Rédesund ir ungeftir densamma som i
Bottensjdn men betydligt ver det mycket néringsfatiiga
tillstind som rider i Vittern.

Vitiern, Jungfrun NV

Kviivehalten i norra Vitterns ytvatten har under 1980-talet
tkat frin ca 0,6 mg/l till ca 0,7 mg/l. Halten i Vittern &r
ca 0,2 mg/l hogre 4n den halt som nu uppmadts i
Forsviksan, se vidare figur 4. Under de senaste fyra iren
har fosforhalten i norra Vitterns ytvatten varit 6 eller 7
mikrogram/l (riknat som &rsmedelvirden), halter som ir
ca en tredjedel sd stora som de som miéits upp i Forsviksin
eller Rédesund.
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Vitterns klara vatten med de senaste drens okande siktdjup,
visar sig ocksd som en minskad halt av organiskt material,
se figur 4.

Bottenfaunan i Bettensjon
ndersckningan

Prover pd bottenfavnan togs pé atta olika stationer i sjén.
P4 flera stationer uttogs prover frin olika djup. (Aven den
djupaste delen av Bottensjon, 13-metersdjupet mellan
Korpholmen och Gimmerstensudden provtogs).

En noggrann redovisning av stationernas placering,
metodik samt bottenfaunans artsammansiéttning och tithet
har utférts i en rapport frin KM-laberatorierna i Karlstad

(2).

ilisforhallandena i §j¢ vspegl
bottenfaunans artsammanséttning och tithet

I likhet med vad som forekommer i de &vre losa,
organogena sjdsediment i liknande sjoar som Bottensjin ar
olika larver av fjadermyggor samt olika maskar de
vanligaste djurtyperna i bottnarna, Olika arter har bl.a.
olika krav pa syrgasférhillanden Gver sjons bottensediment
och utifrdn artsammanséttningen kan man dértor fa en
uppfattning om sjéns miljdférhallanden,

¥

Med ledning av bottenfaunans sammansittning kan tre
omraden i sjén med olika féroreningsforhallanden tydligt
sirskiljas frén varandra.

Omride 1 Den nordligaste viken av Bottensjtn, fran
Forsvik och 2-3 km séder om Forsvik

Omridet kiinnetecknas av goda miljoforhillanden, héga
syrehalter Hver bottnarna och mattligt néringsrika
forhallanden,
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Omrlde 2 Bottenomridet utanfbr avloppstuben frin
Karlsborgs reningsverk - ca 2 ki norr om
Skackasundet

Mycket f djurtyper pitriffades, vilket fyder pi att
miljiférhillandena dr mycket anstrangda. Bottensedi-
mentet var svartfargat, vilket beror pd att sulfider bildas
som en f6}jd av syrefria forhillanden. I sjéns djupaste
omrade, 1 13-metersdjupet, pitriffades endast tre
djurtyper - kvalster, tofsmygglarver samt ett slikte av
fjaidermygglarver tiliga mot daliga miljéférhillanden.

Omridde 3 Hela sédra sjibiickenet, mellan Karlsborg och
Milltorp

Artsammansittningen av de pitriffade fjadermyggs-
larverna indikerar nidringsrika bottnar och en syrerik
miljs. Vad giiller féroreningspaverkan befinner sig
omridet mellan omride 1 och 2.

Metaller i sjdisediment

Metallhalterna i Bottensjéns bottensediment understktes p
fyra platser i sjiin. Dessa inkluderade sjons djupbassiinger
dir sedimenteringsforhillandena 4r goda och dér man kan
forvinta sig de hogsta halterna av metaller bundet till
sedimenterat och ackumulerat material. Som jamforelse
uttogs prover frin djuphflan i Viken (25m djup) utanfor
Halna. Resultaten kan ocks jimfSras med den
understkning som Vitternvards{orbundet 14t utftra 1992 i
Vittems djupbottnar utanfir Karlsborg.

T samtliga fall har bottnarnas allra Sversta sedimentskikit,
0-1 eller 0-2 ¢m, analyserats. I ndgra fall har dessutom
nigot djupare, ildre, sediment analyserats (2-4 cm
sedimentdjup).

Resultaten har bedomits enligt NaturvArdsverkets klassning
av miljitillstind betrdffande metaller 1 bottensediment, se
tabell 3.

Halten kvicksilver, kadmium och bly har 1 figur 5
redovisats for ett urval av stationerna.
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Tabell 3. Tillstind betriiffande metaller i bottensediment,
februari-april 1991 for Viken och Bottensjtn

I Viken samt i den stora sdra basséingen av Bottensjén var
halterna av samtliga metaller liga eller méttligt hoga.

1 Bottensjons norra vik, i djuphilan (8 m} ca 1 km séder
om slussen i Forsvik, uppmittes higa halter av kvicksilver,
bly och zink, ett férhillande som indikerar en
fororeningskiilla i Forsvik. Under det allra dversta
sedimentskiktet, p 2-4 cm nivén, var kvicksilverhalien
hogre in 1 ytan vilket antyder att kvicksilvertillftrseln
varit storre tidigare. Aven utanfor avloppstuben frin
Karlsborgs reningsverk uppmiittes en hog blyhalt.

I undersokningen av Viitterns sediment utanfor Karlsborg
registierades htga halter av sivil kadmium, bly, koppar
och zink,

Med undantag av kvicksilver och bly férekommer inte
metatlema i héigre koncentrationer i Bottensjéns sediment
jamfort med vad de gor 1 Vitterns sediment utanfor
Karlsborg.




Vétternvdrdsforbundet Rapport ny 35 1994

JKMICKSILYER _
0307 mg ¥q/kg sediment, TS5 — o m — — —-— 0 Tt —— ——— — e e
470
N S
VIKEN PRtz PatD YATTERN
BATTENSION DOTTENSJEN ulanfar Korlshorg
K DRI IM
Sfi-meg Cdikg sediment, 15
N
- T T T e _§ —:‘ﬁﬁﬂ&nguﬂ
1,04 §§ §
, \ N N %\\
YTKEN PRt ¥ Pht 0 VATTERN
a0 TENSIHN BOTTENSION whandie Harisborg
o : [%
150- req Phihg sodeenent, 75
\
o — == —\ B N\ i T
VIKEN P 2 Pt 10 VAT TERH
BOTTENG 0N EOTTENS SN utankdr Karlsberg
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Fisket i Bottensjon

Bottensjon dr foremal {6r ett omfattande fiske. Detta
omfattar sdvil sportfiske som nétfiske. Fiskevatteniigare
utarrenderar fiskevatten i sjon til! yrkesfiskare som
normalt fiskar i Vittern. Goda fingster girs av abborre,
gos, gidda och braxen.

Utplantering av gos och gosrom gjordes pa 1960- och
1970-talen.

Flodkriftbestindet drabbades av kriiftpest vid samma
tidpunkt som Géta Kanal och Viken, troligen redan 1928, 1
bérjan av 1990-talet gjordes en mindre utplantering av
signalksifta.

Linsfiskekonsulenten (JTart Svahn) har gjort provfisken i
sjén 1988 och 1991 i syfte att klarg&ra de fiskeribiologiska
forhéilandena. Uppgifterna om fisken och fisket i sjén
hianfor sig till Linsfiskekonsulentens rapportering.

Vid provfiskena har féljande arter fingats, abborre,
gidda, gos, sikldja, nors, mort, braxen, benlja, sarv,
sutare och gers.

Gas- och braxenbestindet 4r mycket gott. Det fiirra
bedéms for niirvarande som lanets bista. Fingster av gos
med en storlek av 3-5 kg #r inte ovanligt, Sirskilt i den
stidra delen av sjon gors mycket goda fangster av gtis pd
nit. En jémforelse mellan de proviisken som nifordes
1988 och 1991 utvisar att individ- tdtheten av gbsen var
stirre 1991 in 1988, se vidare figur 6. Skillnaden hinfor
sig till en mycket lyckad lek och yngelutveckling 1991,
Denna fisk torde nn ge goda fingster 1 sjon.

Sammanfattningsvis kan sdgas att sjons rikliga och alisidiga
fiskforekomst utgor grund for ett virdefullt sdvil sport-
som yrkesfiske.

Vassvegetationen som i den stdra delen av sjon tycks vara
i utbredning utgér dock ett hot mot gésens lek- och
uppvixtplatser,



Viitternvdrdsforbundet Rapport nr 35 1994

Fiskcvattensdgarna munt sjon bildade 1992 ett
fiskevardsomride som omfattar hela sjon.
Fiskevirdsomridesféreningen kommer att utarbeta
fiskebestammelser fir sjon i samband med en
fiskevardsplan som dock #nnu inte har tagits fram.

Provfisken i Bottensjon, gbs 1988 och 199

1988
Anfad gosora 45 £f. Medeivikt - 6,25 kg

Antal

m_.

iy
Antal gosor - §G s+, Hodefeikt - 411 kg

ankol

1
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Figur 6. Provfisken i Bottensjtn
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Miljogifter 1 gidda

Karlshorgs kommun har 14tit insamla och analysera giddor

for analys av metylkvicksilver, DDT och PCB.

Miljsgift 838 Antal giddor | Medelhalt Féngst-
mg f kg datum

DoT Bottansjbn 6 0.004 april 1991

PCB " 6 2.01 april 1991

kvicksilvar " 6 0.21 april 19%1 -
" " 3 0.36 1957
" Viken 7 O.54 gapt. 1993
" " 7 .82 1983--1985

Tabell 4. Miljogifter i giddor frin Bottensjtn

Kvicksilver I mg/kg
PCB 2 mg/kg

Grinsviirden:

Halten av miljogifter i fisk frdn Boftensjon dr
genomgdende 13ga.

Inom Forsviksins avrinningsomride har higa halter
kvicksilver uppmits i giddor fingade i Velen samt i den
lilla Iglasjon.

Bida sjdarna avrinner till Viken. Velen har varit forsurad
och foremal for kalkningsinsatser.

Sammanfattning

1. Bottensjon ir beldgen mellan Vittern och Forsviksdn,
Vitterns storsta tillrinningsomride. Medelvattenforingen i
Forsviksan har beriknats till 6,4 m3/s. Detta flide till
Bottensjon gor att vattenomsittningstiden i sjon blir kort
och Forsviksins vattenkvalitet kommer darfor att i
betydande utstrickning att bli bestimmande for
vattenkvaliteten i Bottensjon,

Fosfor- och kviivebelastningen frdn Forsviksdn pa
Botiensjon uppgdr till 68 resp. 56% av den totala
belastningen.




Vitternvdrdsfirbundet Rapport ny 35 1094 20

2. Det kommunala reningsverket 1 Karlsborg svarar for
7% av fosforbelastmingen och 19% av kviivebelastningen.

3. Svanviksbicken och Molltorpsbicken har héga halter av
kvive, fosfor och kolibakterier, I bida biickarnas
avrinningsomraden dr det angeliget att forbiittra
standarden pa de cnskilda hushillsavloppen samt pa
gtdselvirdsanliiggningarna.

4. Kvivehalten i Bottensjon #r ligre #n den i Viittern.,
Fosforhalten i Forsviksdn och Bottensjén ar dock tre
ganger hogre #n i den mycket nédringsfattiga Vittern,

5. En understtkning av bottenfaunan i Bottensjén nivisade
att bottasma i sttire delen av sjon har en fauna som
indikerar goda syreftirhdlianden. Botienomradet utanfir
avloppstuben frin Karlborgs reningsverk hyser dock
mycket 3 djurtyper. Dessa 4r kéinda som tlliga mot diliga
miljsforhillanden.

6. En kontroll av metallhalterna i Bottensjons sediment
utvisade att det finns bottenomriden i Bottensjén som har
kvicksilver- och blyhalter som #r hégre dn halterna pa 70-
meters djup 1 Vaitern utanfér Karlsborg. Sedimentet i
Bottensjins norra vik, nedstréms Forsvik, innehéller hiéga
halter av sévil kvicksilver, bly som zink och indikerar en
fororeningskilla i Forsvik. Eit annat fororenat omride
avseende metaller i sedimentet dr bottenomridet utanfor
avioppstuben i Karlsborg,

En kompletterande dokumentation av
metallkontamineringen i dessa tv omriden bedoms som -
angeldgen. Av sfirskild vikt &r att identifiera
kvicksilverkiillan i Forsvik.

7. Bottensjon har en rik fiskfauna som dr foremal for ett
omfattande fiske, sdvil sport- som yrkesfiske. Goda
fingster gérs av abborre, gos, gidda och braxen. Fisket
har goda forutsittningar att utvecklas inom ramen f6r det
fiskevardsomride som fiskevattenigama nyligen har
bildat.
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Halterna av kvicksilver, DDT och PCB har kontrollerats i
gidda frin Bottensjon. Samtliga uppmiitta halter dr att
betrakta som l4ga.

8. Sammanfattningsvis kan om Bottensjons miljistatus
sigas att sjén som helhet ej dr pAverkad av forsuming eller
Gvergidning och att férutsiittningarna for en rik fiskfauna
dr goda. I Svaneviksbiickens och Molltorpsbiickens
avrinningsomriden 4r det dock angeldget att forbétira
godselvardsantiggningar och de hushdllsavlopp som ej ir
ansiutna till det kommunala avioppsreningsverket.

Metallfororenimgen 1 vissa djupbottenomriden av sjon,
nedstriéms Forsvik och utanfér tuben frin Karlsborgs
reningsverk, 4r dock betydande och kommunen bor utfora
en sirskild kontroll i dessa omraden,

9, Den enda regelbundet dterkommande
miljdtvervakningen som fémérvarande férekommer ir
den vattenkvalitetskontroll som ménatligen genomicrs vid
Forsvik. Denna kontroll beddms som otillricklig,
Linsstyrelsen kommer inom ramen for det nya regionala
mijétvervakningsprogrammet att foresld en
aterkominande miljskontroll av Viken och Bottensjon.

Referenser;

1. MiljbundersSkning av Bottensjin och dess {illfléden.
Rapport frén Miljé- och hilsoskyddskontoret i
Karlsborgs kommun (Christina Spens), 1993,

2.  Bottenfaunaundersdkning i Bottensjon.
Rapport frin KM-laboratorierna AB. November
1991,

3.  Provfiske i Bottensjon 1988. Rapport frin
Fiskendimnden i Skaraborgs lin.
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MILJOFORHALLANDENA I
KARRAFJARDEN OCH ALSEN

Ingvar Lundqvist, Ldnsstyreisen i Orebro ldn
INLEDNING

Miljoovervakningen av vattenkvaliteten i Karrafjirden och
Alsen utfors genom den samordnade recipientkontrollen.
Denna kontroll 4r ett av flera delprogram inom det stora
programomiddet SOTVATTEN.

Delprogrammet “samordnad recipientkoniroll” bekostas av
ctt antal intressenter om bedriver s k miljofarlig
verksamhet med tillstdnd enligt miljéskyddslagen 1
omridet. Till de stbrre hiir Askersunds kommun med
uiskipp av avloppsvatten i Alsen och gruvbolaget Union
Miniere med utslipp av processavlioppsvatten frin
gruvhanteringen till Ekershytteblicken och Kiirrafjirden.

Programmet i sin helhet for innehfller provtagning for
analys av ett stort antal vattenkemiska parametrar, metaller
i sediment frin sjdar och i vattenmossa frin rinnande
vatten, samt analys av arter och méngder av vixtplankton
och bottenfauna,

Dirtil]l beriknas dimnestransporten av fosfor och en
fosforbudget kan redovisas for Alsen. Dirigenom kan
avgtras om fosforbelastningen till Alsen ligger pd en
acceptabel storlek,

Fosr Kirrafjirden beriknas en zinkbudget vilket gor det
mojligt att kvantifiera den zinkbelastning som hérror frin
det sanerade sandmagasinet i Kirrafjirden och stilla detta
jamforelse med ntransporten via Stora Hammarsundet till
Vittern och de direkta utslippen frin gruvbolaget och den
belastning som kommer till Kérrafjéirden via Salaén.

Fisr att kunna beridkna transporter och goéra budgetar krivs
formtom vattenkemiska analyser dven att vattenfdringen 4r
kind. SMHI utfir darfor arligen berfikningar av
vattenforingen i ett antal punkter med hjilp avdensk
PULS-metoden.
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Understkningarna utférs av keonsult pd uppdrag av
Askersunds kommun enligt ett program som har tagits
fram av lansstyrelsen. Resultaten redovisas Arligen ien
arsrapport. De resultat som presenteras nedan har 1 annat
sammanhang redovisats av konsultfirman ELK AB.

ALSEN

Den huvadsakliga miljSbelastningen pa Alsen utgdis av
niringsimnen frin avloppsvatten och den markanvindning
som férekommer runt Alsen.

VYattenkvalitet

Surhetstillstdnd: Alkaliniteten i det vatten som nlr Alsen
vid Alsundet har som medelvirde under pericden 1988-92
varit 0,474 mekv/l och pH under samma period 7.08 som
medeltal. I Alsen har det varit liknande virden. Dessa
virden innebir att vattnen har en god till mycket god
buffertkapacitet.

Niéringstilistdnd: Totalfosforhalten i Alsen ligger pa
gransen mellan ett niringsrikt och ett mattligt néringsrikt
tillstind. Man kan ana en svag tendens till sjunkande halt
av totalfosfor.
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Fignr 1. Totalfosforhalter pd olika djnpnivéer 1 Alsen
1988-1992.
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Betraffande totalkvivehalten i Alsen kan sdgas att de 4r
héga och att det forekommer relativt stor variation.

Tot al kviive
—a— 0 5m
e 45
+- - O
w—r—- 14,5m
B : g s s & & 38
3; %’ % 5 3 B g B ]
Figur 2. Totalkvivehalter pA olika djupnivier i Alsen
1988-1992.

Alsen belastas av narsalter frémst fran foljande kiillor:

%} Alsundsin

*} Dohnaforsin

*) Naromridet kring Alsen

*) Deposition fran luften pd sjbytan

*) Askersunds avloppsreningsverk

En ungefirlig belastningsberdkning av miingden arligt

totalfosfortillskott frin respektive kitlla under 1991 och

1992 visar pi. foljande:

Killa 1991 (kgy 1991 (%) 1992 (kg) 1992 (%)

Alsundadn 680 42 430 36

Dohnaforsin 350 34 400 33

Niromride Alsen 170 10 170 14

Deposition sjoyta 20 1 20 2

Askersund ARV 190 12 190 16

SUMMA ca 1600 ca 1200

Tabell 1, Fosforbelastning pd Alsen 1991 och 1992,
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Bidraget frin omkringliggande mark &r patagligt, bade
frin skogsmarken och jordbruksmarken,

Det pAgar for niirvarande utékade undersskningar for att
dven kunna berikna fosforiransporten ut vr Alsen och for
att kunna ange kritiska belastningsnivier. Ytterligare
uppdelning av belastningen i olika kéllor hiller pa att
utforas. Viktigt 4r att kunna sirskilja den del av belast-
ningen som 4r antropogen av den totala belasmingen.

Syretillstdnd: Syrehalten r tidvis mycket 14g i Alsen. Vid
ndgot tillfille har det varit total syrebrist. De 14ga virdena
har nistan uteshutande notezats under sommarstagnationen.

. Syrehait
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oD 4 By
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Figur 3. Syrehalter pd olika djupnivéer i Alsen 1938-92

Vixtplankton: Som framgér av nedanstiende tabell ligger
kolrofyllhalten pa ca 20 mg/m3 och sjétrofiindex pa ca 45.

Station: 1340 ALSEN

Ar 1088 1989 1990 1991 1992
Siktdjup (m) 30 29 25 22 23
Klorofyllimg/m3) 16 21 24 18 14
Vixtplankfon I§ 41 49 48 44 47

Tabell 2. Sikdjup,klorofyll och trofiindex i Alsen
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'Dessa virden indikerar att Alsen hammara i kategorin
mesotrofi med phtaglig niirhet till entrofi.

Bottenfauna: Bottenfaunapopulationens sammanséttning i
Alsens djupomride visar pd att det fSrekommer tidvis
anstringda syreférhallanden och att néringstillgngen 4r
forhallandevis god. Dominerande arter 4r sddana som
klarar 14ga syrehalter och foredrar organiskt rika bottnar.
Mer syreksdvande arter har hittats pd punkter Gver 8 m
djup.

Antalet funna taxa under perioden 1988-1992 redovisas i
nedanstdende figur. T Kérrafjarden var antalet taxa under
1992 ca 4 vilket 4r betydligt lagre dn i Alsen.

o

N A T g ER SR 8 Ly
ARy T TR A AT R R e

NSHE
& [eX

1988 1989 1990 1991 1992

Figur 4. Antal bottenfauna taxa i Alsen 1988- 1992

Sediment: Sedimentprovtagningen i Alsen (1990) visade pa
mycket hoga halter av bly, kadmoum och zink. Halterna i
Alsen #r dock Idgre #n i K4rrafjirden. Precis som i
Karrafjarden Aterfinns de hégsta halterna pa djupare
liggande lager.

Det #r mojligt att det #r industrier i Askersund som har
slippt ut metallférorenat avloppsvatten till Alsen. Men det
#r ocksd mojligt att det ocksd dr stedmmar frin
Kirrafiirden som tillfort Alsen vaiten med héga
metallhalter. For att klargéra om sd dr fallet utfors for
nirvarande fordjupade studicer.
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Figor 5. Metalthalter i sediment Alsen (pkt 1) 1990
KARRAFJARDEN

Den huvudsakliga miljobelastningen pA Kérrafjirden
utgérs av metaller frin den gruvhantering som bedrivits
hér sedan 1ang tid tillbaka.

Yattenkvalitet

Surhetstillstdnd: Alkalinitet och pH i Saladn och i
Kirrafjirden har under hela perioden varit bra. Virdena
har som medelvirden visat pa god eller mycket god
buffertkapacitet.

Neiringstillstdnd: Totalfosforhalten i Saladns mynning till
Kiirrafiirden visar pa ett niringsrikt tillstind, dock
grinsande till mattligt niringsrikt, Vid passagen genom
Kirrafjirden minskar totalfosforhalten s att man vid
Hammarsundet har ett ndringsfattigt tillstind.
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Figur 6. Vattnets totalfosforhalt vid sin 1290
Hammarsundet 1988-92.

Retriffande halten av totalkvive i Hammarsundet kan man
av diagrammet utléisa ait kviivehalten kan bedtmas som
méttligt hog. Man kan dock ana en svag tendens till Skande
halter under perioden.
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Figur 7. Vattnets totalkviivehalt vid stn 1290
Hammarsundet 1988-92.

Syretillstdnd: Syrehalten i Kirrafiirdens bottenvatten &r
iterkommande mycket 13g under varje
sommarprovtagning, Detta iir forvinande. Den organiska
halten och halten av niirsalter 4r l4ga. Det kan dédrftr vara
mojligt att anta att syretédringen i bottenvattnet inte
huvudsakligen beror pA nedbryming av biologiskt material
utan ait det ror sig om en kemisk syretdring som 4r
betydande (sedimentens sulfidoxidation).
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Figur 8. Syrehalter vid olika djup i Kérrafjirden
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Figur 9. Syremitmaden vid olika djup 1 Kérrafjirden
1988-92.

Vixtplankton: Sammansittningen av viixtplankton (augusti-
prov) visar pd méttligt néringsrika forhillanden.
Sjotrofiindexet, Is, ligger runt 37 vilket innebdr ungeflir
mesotrofa férhallanden, Halten av klorofyl! a (som ir ett
mitt pd viixtplanktons biomassa} ligger pa drygt hilften av
vad man har i Alsen. Siktdjupet i Kérrafjirden varicrar
kring 3,5 m.

Station Kiarrafjiarden

Ar 1988 1989 1990 1991 1992
Sikdjup (m) 38 3,1 31 36 37
Klorofyll a (mg/m3) 12 16 96 97 84
Viixtplankton (IS) 37 37 26 38 37

Tabell 3. Siktdjup, Klorofyll och trofiindex i
Kirrafjirden
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Bottenfauna: Bottenfaunan i Salafn visar pd en markant
forbattring av miljaférhillandena under senare 4r. Vid
stationen Ekershyttebiicken har antalet fonna taxa
(arter/grupper) stigit frin 2 till 14 och i Saladns mynninig
fran 10 till 24,

]Em:n GCHYTTLE .il‘.cltEN.

Lt i TN o R a i
ip0C 1880 iang 1821 i1 ]

Figur 10. Antalet funna taxa i Ekershyttebticken vid
bottenfaunaprovtagningarna 1988-92,

I Kiirrafjirden finner man ett mycket litet antal
djurgrupper men med stort individantal. Antalet taxa har
skat patagligt under senare &r vilket kan tolkas som att
bottenforhillandena blir bittre i Kirrafjirden.

NAARAAFJARDLN

Figur 11. Antalet funna taxa i Kdrrafjirden vid
bottenfaunaprovtagningarna 1988-92.

Sediment: Sedimentprovtagningen i Kirrafjirden (1990)
visade pd extremt hiiga halter av bi a bly, kadmium och



40

Vitternvardsforbundet Rapport nr 35 1994

zink. De higsta halterna erholls dock i skiktet 8-10 cm.,
Detta visar att belastningen har minskat under scnare &r.

iy Fbig/ha b

Kab it Cd lmolky 113
& 2 1048 150 b1 1]

LD .SHLIET

Figur 12. Resultat av metallanalyser frdn Kiirrafjarden
pé sediment i 2cm-skikt ner till 10 cm.

Zinkbudget: Berdkning av zinkbudgeten for Kirrafjdrden
bygger p analysdata frin recipicntkentrollen och pd
vattenforingsdata framtagna av SMHE (Puls-modeflen).
Zinkiransporterna for ren 1988-92 framgar av
nedanstiende tabell.
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Ar 1988 1989 1990 1991 1992
Ammelingens avflsde 1,1 04 09 19 07
Saladn 23 10 21 15 24
Diffus* 108 31 7,1 11,0 6,5
Hammarsundet 142 45 10,1 143 96

*Diffus (sed, vaskmull, lnft mm)
Tabell 5. Zinkbudget foir Kérrafjlirden (tonfir) 1988-92

Ammelingens avfldde och Saladn utgdr de huvudsakliga
tiliflédena, Avflidet sker vid Hammarsundet. De stérsta
variationerna upptrider i Hammarsundet, vilket framgéir
av tabellen. Skillnaden mellan det beriiknade utflédet vid
Hammarsundet och tillflsdena via Ammelangen och Saladn
ger upphov till en differens som kan antas komma frin
utlickage frin sediment och vaskmull, atmosfirsikt nedfall
eller andra killor.

Budgetberdkningama har nigra svagheter nir det giller att
(1) provta det vatten som i Hammarsundet rinner mot
Viittern, (2) kvantifiera iir forbindelsen mellan Alsen och
Kirmrafjérden samt (3) kvantifiera utflédet av metaller frén
Kirrafjiardens sediment. I de vndersSkningar som utfors
sedan 1994 har dessa problem beak{ats.

Man kan trots de redovisade svagheterna 1 zinkbudgeten
inda konstatera att det férekommer en ordentlig
uttransport av zink frin Kirrafjlirden ut till Viittern, som
sannolikt hirror frin urlakning av sediment och vaskmull.
Belastningen pd Viittern #r minga ginger higre frin
Kirrafjirdens sediment och andra diffusa killor &n frén
den nuvarande gruvverksamhetens utsldpp i Zinkgruvan,
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MUNKSJON - TILLSTAND OCH
MILJORISKER

Gunnar Lagerkvist, Linsstyrelsen i Jonkdpings lin
Inledning

Munksjén 4r en 1 km?2 stor §j8, beliigen i centrala
Jonkoping. P4 Hldre kartor finns den omnimnd som
Liltsjén till skillnad mot Vittern som dé bendmndes
Storsjén. Till Munksjén rinner Tabergsdn, vilken har sitt
kiilomride séder om Taberg. Munksjon avvattnas till
Vittern via en 250 m ling kanal vilken tidigare var flitigt
trafikerad av sjofart. :

e

S

Fig 1. Munksjén frin norr. Foto J chan Lindblom
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Under 1900-talet har belastningen av fisroreningar frin
industrier och avloppssystem gjort att sjténs miljétillstind
kraftigt forséimrats. I dagsliget begrinsas anviandbarheten
for s30n ur rekreationssynpunkt avsevart av dess
fororenade tillstdnd. Munksjons nuvarande funktion &r
framfor allt som ett extra sedimentationssteg for
fororeningar innan dessa nir det kinsliga ekosystemet i
Vititern.

Fiberbank och sediment

Decennier av féroreningsbelastning har lett fram till ett
tillstAnd dir Munksjin far betecknas som starkt paverkad.
Till denna bedémning bidrar i stor utstrackning dess
fororenade sedimenten och en fiberbanken som ligger
beliigen i sjins nordviistra hém, utanfér Munksjo AB, I
sedimenten finns lagrat stora mingder organiskt material
som forbrukar syre. Haltema av fosfor ér héga vilket
gider sjin, Vissa tungmetaller, framforallt kvicksilver
men Fven koppar och zink, ir kraftigt férhojda i
bottensedimenten och ingen siker tendens till Gverlagring
av renare material har dokumenterats. Totalt ligger c:a
400 kg kvicksilver deponerat i Munksjons bottnar. Aven
halterna av andra tungmetaller samt organiska miljogifter
ir hoga. PCB och dioxiner finns i hégre halter i
Munksjéns sediment 4n i omgivande sjdar.

43
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Figur 2. Kvicksilverhalter pd olika djop i fiberbanken
frin fem olika undersokningstillfillen.
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Figur 3. Kvicksilverhalter pd olika djup i Munksjéns
sediment utanfor fiberbanken frin tre olika
understkningstillfillen.

Vattenkvaliteten

Munksjons har, som man kan forvinta sig ntifrdn ridande
belastningssituation, en dilig vattenkvalitet. Halterna av
organiskt material fosfor och ammenium fir héga och
orsakar drligen syrgasbrist 1 bottenvattnet under
sommaren. Problemet fir en accelererande effekt eftersom
syrgasbristen ger upphov fil! yiterligare utfldde av
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niringsidmnen fran sedimenten. Det biologiska livet i sjon
styrs 1 stor utstrickning av vattenkvaliteten, Vid
recipientkontrollens planktonundersékning 1992 fann man
i huvudsak arter som thl hoéga niiringshalter och organisk
belastning. Halterna av kvicksilver i Munksjons vatten
varierar mellan 1 och 50 ng/fl i olika undersékningar.
Senare data tyder p att medelhalten ligger i nederdelen av
detta intervall. Av Ovriga tungmetaller forekommer
koppar och zink med hdga halter i Munksjéns vattnen.

Syrgasmattnad (%)

Mychel syrefaript  ——L——Syrgan
talboifind

Figur 4. Syrgasmiittnad i Munksjiin 1990-93.

I figur 5 redovisas en Oversiktlig balansberdkning for
syrgasforbrukande #imnen i Munksjon. Berikningen
innchdller ett antal antaganden vilket innebdir att resultaten
#r approximativa. Dessutom har Simsholmens reningsverk
sedan figurens tillkomst installerat ett oxidationssteg innan
vatinet ndr Munksjon. Oxidationen medfor att stérre delen
av den syrgasforbrukning som orsakats av
ammoniumutsldpp fran reningsverket, vilket redovisas i
figuren, i dagsliget har eliminerats.
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Figur 5. Arstillforseln av syre respektive syrgas-
forbrukande dmmnen till Munksjtn raknat som
syrgasforbrukning (kg/dygn). Tillforscin av
syrgasforbrukande dmnen samt utflédet av
syrgas till Viittern redovisas i figuren som
negativa staplar.
Metaller 1 fisk

Halterna av tungmetailer i gddda dr mot bakgrund av

halterna i sedimenten Hga i Munksjiin.

kvicksitverhalt (mg/kg VV) | metyl-
Hg
ar antal medel | median | intervall| halter lab
1976 5 0,44 0,45 ] 0,2-0.6 SNV
1977 5 0,55 0,55 {0307 SLY
1982 11 0,62 0,57 | 0,3-1.0: 0,76 SLY
1,06
1990 5 0,23 0,22 | 0,1.0,3 Svelab
1992 4 {},2 0,2 0,2-0,2 KM-lab

Tabel 1.Kvicksilverhalt i giddor vigande mellan 0,6
och 1,8 kg frin Munksjdn 1976-92.
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Detta forklaras till stor del av sjins héga néringsniva.
Tillférda néringsémnen bygger upp en stor biomassa i
vilken hingmetallerna spéads ut. PCB och dioxin i fisk

uppvisar forhAllandevis 1aga halter.

Miljorisker kopplade till dagens miljosituation
i Munksjén

Riskema med Munksjons nuvarande miljitillstind Ar till
stor del kopplade till de fororenade sedimenten. Hér finns
uppskattningsvis 400 kg kvicksilver, 25 kg PCB samt
ok#nda mingder av dvriga organiska miljogifter vitket kan
orsaka stor skada pd omgivande biologiska system vid ett
eventuellt frisléippande. Kunskaperna som i dagslaget finns
om Munksjéns sediment dr 1angt ifrn tilirickliga for att
en bedomning ska konna gtras av utlidckagets omfatining.
De lickageviigar som 1 dagsliget fir betecknas som mest
troliga #r utlidckage till £61jd av erosion samt bildande och
ntlackage av metylkvicksilver frin sedimenten,

Réadande vattenkvalitet bidrar till att itka riskerna for
lickage av kontaminerande #mnen frin Munksjcns
sediment. Vissa forskare menar att de forhillanden, med
varierande syrgashalter, som rider i Munksjon 4r dc mest
gynnsammna fér bildandet av metylkvicksilver.
Metylkvicksilver fir den form av kvicksilver som anrikas i
fisk och kan orsaka stormingar av olika slag hos diggdjur
som t.ex, minniskan,

Halterna av tungmetaller och organiska miljégifter i fisk
frAn Munksjdn 4r ej av den storleksordningen aft risken
for skador pd ménniskor som Hter fisken, med de
kunskaper som finns idag, kan bedémas som stor.
Forballandet bor ej forvixlas med den eventuella pAverkan
som forhdjda metallhalterna i vattnet kan ha pé fisken, Om
detta finns inga undersokningar som kan belysa problemet
i Munksjén. Forhdllandena i Munksjon dér giftema finns
spridda i en relativt stor biomassa gér att en evenfuelit
minskad tiliftrsel av nérsalter till sjén, innan belasmingen
av kontaminanter minskats, kan innebiira att halterna i bl.a.
fisk kommer att 6ka i framtiden.

47
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Kunskapsliget

Ovanstdende sammanstillning utgér en summering av 40 st
olika undersékningar vilka mer eller mindre berort
Munksjons miljétillstind. En del behandlar endast perifera
fragestiliningar medan andra dr omfattande vtredningar
om Munks;jén.

Kunskapsluckorna 1 materialet dr relativt minga. Vad
giller sjons sediment dr informationen om kvicksilvrets
utbredning relativt god. Daremot saknas data om
metylkvicksilver och hur olika faktorer piverkar dess
nirvaroe. Fiberbankens utbredning i dagsliget och
materialets erosionskanslighet uigbr tvi viktiga frigor som
bor besvaras. Dessutom &r uppgifterna om organiska
miljogifter och tungmetaller exkiusive kvicksilver i
fiberbanken mycket knapphiindiga.

Av avgédrande betydelse for en bedbmning av tillstAndet
utgdr uppgifter om den ridande belastningssitutationen i
Munks;jon.

Hir #r kunskapema vad giller metaller och organiska
miljégifter mycket begrinsade. En understkning av olika
externa kiillors betydclse samt sedimentens roll i flidet av
dessa dmnen genom Munksjon skulle ge mycket
information om sjons tillstind och piverkan pa
omgivningen. Svaren pi dessa frigor dr viktiga for att en
total bedémning av tillstindet och miljériskerna kopplade
till Munksjon skall kunna goras.

Referenser
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VATTERN 1989-1993

I vattenvardsplanen "Viitern 90" redovisas fem
prioriterade problemomriden: kvive, klororganiska
féreningar, metaller, farligt gods samt militir
verksamhet. For vart och ett av de fem omridena
redovisas firslag till Atgarder i en rad "verka for satser”,
Vifternvardsforbundet har for varje problemomride utsett
en arbetsgrupp som inom respektive omride arbetar med
Atghrdsprogrammets genomfirande. Sedan 1990 finns
ocksd en samordningsgrupp som arbetar med Svergripande
och langsiktiga frigor (SOL). Det 4r
Vitternvirdsforbundets ambition att resultatet av
Atgiirdsgruppernas arbete skall redovisas fortlspande och i
samlad form i arsskriften 1995,

Vattenvardsplanen "Vittern 90" 4r baserad pd 1988 ars
redovisning. Féljande avsnitt redovisar utskippsstatistik for
de olika "nyckelimnen" som tvervakats under lingre
tidsperioder fram till 1993 &rs utging.

For de stomre industriemna redovisas forutom
utslippsstatistik ocksé de viktigare miljoférbattrande
Atgéirder som beslutats eller vidtagits under iret. I nigra
fall har denna redovisning hiimtats frin foretagens
miljérapporter.

1 foreliggande drsskrift har texten inom respektive
branschs/foretags redovisning kompletterats med
jdmforelser med andra punktutslipp av respektive dmne,
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KOMMUNER

Viitterns vatten utnyttjas av omkringliggande kommuner
pé ett flertal olika sitt. T fsljande avsnitt berdrs Viittern
framst som recipient. Utsliipp av metaller frin
avloppsreningsverken (ARV) miis vid de stora ARV i
JTonképing och Huskvarna inom ramen for [opande
utslippskontrolt (redovisas sist i avsnittet om ARV).

Vid mindre ARV och for metallutslipp via dagvatten finns
endast ensfaka mitningar eller schablonberdkningar. 1
Vitternvardsférbundets rapport nr 32, Metaller i Viittern,
har berkningar utftrts som tydligt visar att bade utslapp
av metaller frin ARV och dagvatten utgtr betydelsefulla
metallkidllor. Flera kommuner har under 1993 genomfirt
studier av dagvattenbelastning pd Vittem eller tillrinnande
vattendrag. Dessa redovisas kortfattat under rubriken
Dagvatten.

Avloppsreningsverk

Inom Vitterns tillrinningsomride finns 30
avloppsreningsverk av skiftande storlek. Av dessa har 13
Vittern som direkt recipient medan $vriga har utsldpp i
tillrinnande vattendrag.

Bland aktuclla Atgdrder mirks slrskilt de pAbirjade
forsoken med kvivereduktion vid reningsverken 1
Tonkdping och Huskvarna samt inférande av "externa
rentngsdtgirder” 1 s k poleringssteg. Yid reningsverket i
Furusjo 1 Habo kommun har ett sddant "poleringsteg”
{vatmark) tagits i drift liksom vid Medevi ARV i Motala
kommun och flera liknande anldggningar planeras.
Vitternvardsforbundet foljer dessa atgdrder med stort
intresse, inte minst med avseende pa vilken reduktion av
kviiveutsldppen som kan dstadkommas. En redovisning av
ovan namnda och andra 3tgirder kommer att behandlas i
en kommande drsskrift,

Avloppsreningsverken ér i huvudsak byggda for att
reducera utslippen av fosfor och organiskt material till
recipienten. Fosfor &r det enskilda néringsimne som
begriinsar produktionen i de flesta svenska vatten, sd ocksi
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i Vittern. Utbyggnaden av kommunala avleppsreningsverk
medférde en markant minskning av fosforbelastningen pé
Vittern mellan 1965 och 1975 (fig 1).
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Figur 1. Utslipp av fosfor frin de kommunala renings-
verken till Vittern under perioden 1940 - 1993,

Jamfors utsldppet av fosfor frin de kommunala
reningsverken i ett kortare tidsperspektiv, fr o m 1988
(som #r basir for berdkningarna i Vittern 90} och fram
till 1992, kan foljande noteras.

Vid flertalet mindre reningsverk har férdndringar av
fosforutslippen varit marginella under tidsperioden 1988-
1991. Vid avloppsreningsverken (ARV) i Habo, Hjo och
Karlsborg (jfr arsskriften 1992) minskade fosforutslippet
under perioden 1988 -1992. Habo ARY redovisar dven en
minskning 1993, Fosforutslippet frin ARV i Jonk&ping
ligger kvar pd samma niv3 som 1992 men utgdr endast 55
% av 1988 rs utslidpp. Jamfort med fosforutsldppet for
1992 uppvisar ARV i Vadstena den stirsta procentuelia
minskningen under 1993 dar fosforutslédppet reducerats
med 79% jimiort med 1992 irs niva.

Vadstena ARV hade higre fosforutskipp 1991-92 beroende
pa driftstérningar i samband med ombyggnad samt pa
grund av att mer avioppsvatten nu behandias i verket efter
forbittringsitgirder pi ledningsnit och pumpstationer
(enligt uppgifter i miljorapport och enligt Lansstyrelsen i
Ostergottand). Trots att mer avloppsvatten nu behandlas 4r
fosforutslippen 1993 nere pd samma nivl som 1989-1990,
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Uttryckt i ton per &r har fosforbelastningen frin ARV runt
Vittern minskat frén 12,4 ton 1988 1ill 7 ton 1993, Ett
fosforutslipp frin ARV rnunt Viittern pa 7 ton dr den liagsta
fosforbelastning som redovisats sedan miitningar
paborjades (1940).

Utslipp av organiskt material medfdr en syretéiring i
recipienten. Syretdring uppstar vid nedbrytningen av det
organiska materialet och miits ofta som biologisk
syreférbrukning under sju dygn (BOD 7). Aven for
syretirande material skedde en markant minskning av
belastningen pA Vittern efter avloppsreningsverkens
tillkomst (fig 2).
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Figur 2. Utslipp av syreférbrukande material (mitt som
BOD 7) frin de kommunala reningsverken
tilt Vittern under perioden 1940 - 1993,

I likhet med fosforutsldpp frin ARV har utslippen av
BOD minskat, frin 284 ton 1988 till 158 ton 1991. Under
1992 stiger utslipp av BOD till 182 ton, for att 1993 Ater
minska till 157 ton. Okningen mellan 1991 och 1992 beror
pA ndgot hogre utslipp fran flera ARV. Den stbrsta
enskilda férhéjningen av BOD utsldppen skedde vid
Vadstenas ARV som nu efter avslutad renovering ater har
utslippsmiingder av BOD i samma nivd som 1989-19%0
(jfr fosfor ovan),

Infr arbetet med vattenvirdsplanen "Vittern 90"
inhimtades uppgifter angiende kviveutstippen frin ARV.
Eftersom dven kviveutslipp numera registreras vid
flertalet ARV runt sjisn ir det mdjligt att dven hir gtra en
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jamforelse mellan 1988 och 1991-93. Jimforelsen antyder
att belastningen av kviive pd Vittern frin ARV mnt gjidn
minskat sedan 1988. Det ir dock svari att beddma om den
registrerade minskningen redovisar en faktisk minskning
eftersom berikningsunderlaget 1988 var firhallandevis
grovt och ger cn ndgot osiker referens,

Det faktum att kvaveutsldppen frin ARV numera
registreras vid reningsverken utgtr en avseviird
forbattring i berdkningsunderlaget for Vitterns
kvivebelasining.

Figur 3. Beriknat kviveutslipp fran ARV till Viittern
1940 -1990. Baserat pa erhillet samband
mellan BOD- och kviiveutslipp 1991-92

Avloppsreningsverken i Jinksping och Huskvarna svarade
for 77% av den totala kvivebelasiningen frdn ARV runt
sjon 1988 (jifr Vittern 90 s 20). Dessa ARV:s procentuella
andel har sankts till 67% 1991, 64 % 1992 och 63 % 1993,
Delvis kan den registrerade minskningen f6r Huskvarna
ARV bero ph de pgdende forstken med kviivereduktion.
Kviiveutslippet frin Huskvarea ARV har minskat med 23
ton under 1992 trots att utslipp av BOD dkar med 3,5 ton.
Under 1993 minskade kviveutslippet med ytterligare 10
ton samtidigt som BOD utskippet minskade med 1,3 ton,
Enligt redovisning i miljbrapporten for 1992 indikeras en
kvivereduktion pA mellan 56 -66 % i forstksanldggningen.,
En mer detaljerad redovisning av inforandet av
kvivereduktion vid Huskvarna ARV dterkommer i en
kommande &rsskrift.
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Som framgitt ovan har registrering av kvaveutslapp frin
ARV runt sjn endast pagitt ett fatal dr.

Bascrat pad dessa resultat erbilles dock et relativt gott
samband mellan BOD och kviiveutskipp (R2 0,74 till 0,82).
Detta samband har i figur 3 anvints for att berdkna
kviveutslappen frin reningsverken till Vittern under
perioden 1940 till 1990 {for 1991 - 1993 anvinds
inrapporterade virden). Beridkningarna dr naturligtvis att
beteckna som grova eftersom dagens reningstcknik avviker
frin den som tiltimpats under tidigare decennier dd andra
samband mellan BOD- och kviiveutslipp kan ha
forekommit. Trots grovheten i berikningen kan det dndA
ha ett visst viirde att konstatera att kvdveutslippet frin
ARV kan ha dverstigit 6000 ton per &r under 50- och 60-
talen (jfr Hikan Olssons modellberilmingar av kvivehalfer
i Vittern i Vitternvardsforbundets Arsskrift 1991, s 42),

Zn kg / ar 1992-1993
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Figpur 4. Jimforelse mellan zinkutslappen frdn nigra ponkikallor
S=Simshohnen, H=Huskvarna, V=Verkstadsindustri,
Z=Zinkgruva



Vitternvdrdsforbundet Rapport nr 35 1994 59

Utslédppen av metaller frAn ARV i Jonk&ping och
Huskvarna registrerades 1992, I figurerna 4-6 jimfdrs de
tvA drens metallutsapp fran Simshelmen och Huskvama
med de sammanlagda Arsutslippen frin verkstadsindustrin
sami frin gruvverksamheten vid Zinkgruvan
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Figur 5, Jamforelse mellan kopparutsiippen frin ndgra punktkillor
S=Simsholmen, H=Huskvarna,

V=Verkstadsindusiri,

Det &r uppenbart att ARV utgir betydande metallkillor
for tiliforseln av flertalet tungmetaller till Vittern och att
kontroll av dessa utsEipp snarast bor inftras vid flertalet
ARY runt sjon.
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Ni och Cr kg / ar 1882- 1993
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Figur 6. Jimforelse mellan nickel sespektive kromutslippen frin
nigra punktkillor. S=Simsholmen, H=Huskvarna och

V=Verkstadsindustri
Brédddning

Briddning av orenat avloppsvatten forekommer siviil ute
pA ledningsnéitet som i anslutning till avloppsreningsverken
i de kommuner som har 34 kallade kombinerade system
(dag- och spillvatten rinner i samma ledningsniit).
Kombinerade system finns framst i Jonkdping-Huskvarna,
Askersund och i de ildre delarna av vissa andra thtorter.

I Gvrigt har dag- och spillvattenniten separerats frin
varandra, I de flesta kommuner pAgir mer eller mindre
omfattande arbeten pa avloppsledningsnitet for att "bygga
bort" problem med inldckage och briiddningar samt att
separcra dag- och spilivatten,

I ndgra kemmuner pigar ocksd mitningar av hur mycket
vatten som orenat tiliférs Viattern vid olika
braddningspunkter.

Briaddningens andel av den totalt utslappia miéngden
féroreningar i Vittern & relativt liten, Under 1938
svarade briddning for 0,5% av den totala BOD-
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belastningen. Motsvarande siffror var for kviive 0,8 % och
fér fosfor ca 5 % (ifr vattenvardsplanen, Vittern 90.)
Nigon ny samlad berdkning har ej utférts men med tanke
pA de Atgiirder som redovisas av flera kommuner forde
utslépp till Vittern via braddning gradvis minskat under
perioden.

Aven om i Vittern 90 redovisade berdkningar &r osikra,
tyder resultaten pd att problemen vid briddning snarast 4r
lokala (vid utskippspunkterna) och mindre viktiga for
sitnationen i Vittern som helhet,

Principiellt dr det otillifredsstillande att orenat
avloppsvatten via bedddning slipps ut & recipienten,
Utslappen sker dessutom ofta i smd vattendrag och i
strandniira omraden.

Dagvatten

I Vittern 90 redovisades en rad Atgirder och
kunskapsluckor m a p dagvattenbelastningen pa Viittem.
Bland annat innichéller Viittern 90 ett antal "verka for
satser" som rekommenderar aft lokalt omhiindertagande av
dagvatten snarast pAbdrjas och att verifierande mimingar
av mingder och fororeningsinneh3ll méste tas fram infér
en revidering av vattenvirdsplanen foér Vittern 1995,

Arets inrapportering frin kommunerna 4r p4 dessa
punktcr nigot mera glidjande &n 92 ars inrapportering d&
endast Motala kommun hade pAbérjat verifierande
méitningar av fororeningsinnehdll i dagvatten. I
inrapporten for 1993 inglr fven pdbodrjade smdier av
dagvattenproblematiken och lokalt omhédndertagande frin
Hjo och Jonkdpings kommuner,

Motala kommun har ldmnat en rapport "Dagvatten med
avrinningsomride till Vittem". Av rapporten framgir bl a
en jimforelse med de schablonberékningar som gjordes
fér "Vittern 90", 1 "Vittern 90" beriknades zinkutslappet
frin det aktuella omrhdet vara ca 256 kg/ar medan det
uppmiitta zinkutskippet blev 227 kg. For blyutslappen
giller pA motsvarande sitt att"Vittern 90" angav 57 kg/ar
for bly 1988.cch att 1 Vitternvardsforbundets rapport nr
32 beriknades blyutstippet fér omridet till 15 kgfdr {0r ar
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2000 medan berikningar baserade pa det uppmiitta
blyutslédppet stannade pd 10 kgfar.

Ovanstiende siffror uppvisar vissa skillnader, dels
beroende pd att berikningarna i "Vittern 90" baseras pi
schablonviirden och normalir medan de uppmiitta viirdena
redovisar de fiirhdllanden som rddde under miitperioden
(viren 1993), Normalt fir man ocksi forvinta sig en
betydande mellandrsvariation, Intressant ir dndock den
forhdllandevis 1aga siffran fér bly vilken kan tolkas 34 att
svergingen frin blyad till blyfri bensin gir snabbare &n
vad som antagits i beriikningarna i rapport nr 32.

Hjo kommun har gjort en prioritering av vilka
dagvattcnutsldpp som i forsta hand bor atghrdas.
Utredningen baseras pa belasiningen av olika delar av
dagvattennitet samt pi hur kinslig mottagande recipient
bedoéms vara. Rapporten konstaterar att uppmiitta
metalikoncentrationer dr betydligt higre i dagvatten &n i
lakvatten frin en avfallsdeponi. Vid mittillftillet var
halterna for bly, krom, nickel, koppar ech zink i samtliga
fall htigre i dagvattenproverna dn i lakvatinet och alla prov
hade metallkoncentrationer i den nivan att metallhalterna
betecknas som mycket hiéga (SNV allmidnna eid 90:4).
Aven om denna underskning baseras pd ett provtillfille 4r
det dndock uppenbart att dagvatten méste ses som
betydande fororeningskitlor fér metaller mum som maéste
kontrolleras och itgiirdas.

Hjo kommuns initiativ att uppriitta en prioriteringsordning
bor utgdra ett gott rid for de kommuner som 4nnu inte
kommit si Mingt med dessa problem,

Jonkopings kommun har gjort en genomging av
hirdgjorda ytor i Lilléns tillrinningsomride (Bankeryd)
och hiirefter beriknat metalltiflskottet enligt schablon till
&n. Resultaten visar en rlig dagvattenbelastning pa Lillin
av 520 kg kvive, 78 kg fosfor, 52 kg bly, 78 kg zink och
26 kg koppar, Dessa siffror kan jimftras med att
verkstadsindustrins samlade utslipp av metaller till Vittern
1993 var 53 kg zink och ca 4 kg koppar. Blyutslippet kan
jamforas med biyutsldppet frAn ARV i Jonktping och
Huskvarna som sammantaget var ca 8 kg 1993, Om vi sen
har i &tanke att Lilldn i Bankeryd bara ir en liten del av
den areal som belastas av dagvatten frin titortsomriden
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understryks betydelsen av att kontroll och tgdrder
skyndsamt kommer till sténd.

Trots att kommunerna stir bakom Viittern 90 &r det
tydligen lite si och si med anstriingningarna att nd upp till
faststilld ambitionsnvi. Till de positiva rapporterna
férutorm ovanstiende hor Odeshﬁgs kommun, som
meddelar att man numera forséker astadkomma lokalt
omhindertagande av dagvatten vid ny- och embyggnader
av dagvattennitet.

Aven om det troligen finns fler positiva ej inrapporterade
exempel dr det uppenbart att sdvil kommuner som
Vitternvardsforbundet miste arbeta betydligt mer med
dessa frigor om ndgon visentlig forbittring skall kunna
redovisas 1995,

Olycka

I mitten av januari 1993 brast dammféstet runt den fiskvig
som anlagts vid Sjodkradammen (Lilldn, Bankeryd,
Jonkopings kommun).

1 efterfoljande diskussioner angiende hur Aterstillande av
fiskvig bor ske foreslogs att en utrivning av dammen ur
fiskesynpunkt 4r den mest tifltalande 1Gsningen.
Linsgstyrelsen i Jonkdpings lan anser dock att en utrivning
av dammen som enda Atgird ej bor accepteras eftersom
denna Atgird medftr stora {orandringar frin
recipientsynpunkt i relation till Bankeryds ARV och
nuvarande dagvattenbelastning pd dammen.

Att Sjodkradammen haft och har en viktig funktion for att
férhindra spridning av féroreningar nedstréms och ut i
Vittern framgsr tydligt av den reduktion av organiskt
material som sker i dammen och Aterspeglas

bl a i den syretiring som sker i bottenvaiinet. Troligen
sker ocksi en betydande reduktion av kvivebelastningen pa
Vittern vid passage av dammen 4ven om denna reduktion
inte niirmare kvantifierats.

Dammens funktion illustreras ocksi av sjilva
olyckstillbudet. Prov tagna i &mynningen ca 6 timmar effer
att forddmningen brustit redovisar mycket hga halter av
mctaller.
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Som framgdr av figur 7 orsakade olyckan en férhéjning av
tungmetallhalterna med minst 10 ginger jaimfort med
efterfoljande provtagning. Fisr vissa metaller kvarstar
ocksi en tendens till forhéjda viarden vid
februariprovtagningen (Zn, Pb, Cu). Aven for
tungmetaller som kadmium var koncentrationen ca 10
ginger higre i provet efter olyckan (0,53 pg/l) jamicnt
med efterfiéljande provtagning (0,06 pg/l). Motsvarande
siffror for arsenik var 5,19 pg/l respektive 0,03 pg/l.

For aluminium orsakades en koncenirationshéining frin ett
"normalvirde" pa ca 100-200 pg/ till 26500 pg/l.
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Figur 7. Jamfbselse mellan halten av ndgra tungmetaller 1 vatten 6
timmar efter att dammen brustit och efterfoljande
proviagningar i februari och april 1993,

En overslagsberikning baserad pd uppmitta
metaltkoncentrationer och en utrunnen volym av 34 000
m3 visar att ca 900 kg aluminium rann ut i Vittern vid
detta tillfille, Motsvarande siffror for fungmetallerna
uttryckt i kg var zink-7,6, bly- 1,1, nickel- 1,8, koppar-
2.8, krom- 2.8, kadmium-0,02 och arsenik- 0,2,

Det ir naturligtvis si att i bilaga redovisat "metaliutslipp”
idr en grov beriikning och att uppmiita metallhalter kan
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hanforas till "uppgrumlat” bottensediment. Berékningen
ger and en bild av Sjéakradammens funktion som
retentionsbicken dven f6r metatler. Alla metaller som
sedimenterat 1 Sjodkradammen kommer inte frin samma
killa. Det dr dock rimligt att anta att metalltili{trsel frin
Bankeryds ARV och dagvatten utghr en betydande del av
den totala tillférseln till Sjodkradammen,

Jonkdpings kommun utreder £or nlirvarande tre alternativ
som kan accepteras med avseende pd sdviil behovet av
fiskviig som "reningskapacitet”.

1. Behilla dammen och bygga ny fiskvig, siledes samma
situation som fére olyckan.

2. Sinka dammen och bygga vitmarksterrasser i anslotning
tilt nuvarande dammlége samt norr om denna vatmark
Aterstdlla 4n som dA fungerar som naturlig fiskviig,

3. Utrivning/sinking av dammen i kombination med en
overfiringsledning frin Bankeryds ARV till Simsholmens
ARV,

Dricksvatten
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Figur 8 Dricksvattenuttag frAn Viite
1977- 1993.
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Frin ca 15 kommunala vattentikter forses ca 300 000
persones med dricksvatten frin Vittern, Sjon 4r ocksd en
potentiell dricksvattenreserv fOr framtiden, Vitternvatinet
ir av en sddan kvalité att ringa atgarder (typ snabb-
filtrering) erfodras innan rivattnet kan distribueras.
Timftit med Naturvardsverkets beddmningsgrunder for
dricksvatten av hogsta klass och Livsmedelsverkets
riktviirden Ar Viitterns vatten av mycket god kvalité.

I distributionsniit med god vattenocinsiittning beror
vattentemperaturen frémst av den hos rdvattnet. Det dr
Onskvirt att vattenfemperaturen ir 14g och stabil i
distributionsnitet. Vittern dr dirfor med sin laga
temperatur, sitt utpriiglade springskikt och sitt djup viil
limpad som vattentikt.

Livsmedelsverket meddelade 1993, niya féreskrifter och
allménna rid om dricksvatten (Staiens livsmedelsverks
kungérelse om dricksvatten, SLV Fs 1993:35). De nya
anvisningarna medfor ofta en viisentligt htigre frekvens for
kontroll av rhvatten samt en utdkning av parameterantal.

Efterhand kommer den nya dricksvattenkontrollen att ge
ett vasentligt forbittrat informationsunderlag.

Viitternvirdsforbundet terkommer 1 en kommande
Arsskrift till erhiillna resultat vid dessa utckade
understkningar av dricksvatinets kvalité.
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INDUSTRIER

De industriella utslippen till Vittern redovisas for
kategorierna skogsindustri, gruvindusiri och
verkstadsindustri.

Skogsindustri

Skogsindustrin representeras av tva anliiggningar med
utshipp i Vitterns tillrinningsomride, Munksjé Aspa Bruk
i nordviistra delen med utslipp i Sérviken och Munksjs AB
( Munksjé Hygien AB och Munksjé AB) med utslkipp till
Munksjtén vid Vitterns sydspets.

Skogsindustrins betydelse som "metallutslédppare™ till
Viittern har behandlats i Vitternvardsférbundets rapport
nr 32, Metaller i Vittern. Nedan aterges berdknade
metallutslipp frdn Munksjs- respektive Aspafabrikerna.

Kg/ér Ca Pb Zn Cd Cr Ni
Munksjo 20 5 170 2 20 50
Aspa 700 20 1100 <10 50 30

Skogsindusirin ir dirmed den dominerande industrigrenen
m a p utslipp av metallerna koppar, zink och kadmium.
Ovanstiende resultat 4r baserade pa en kartering utford av
Naturvirdsverket (SNV rapp 4169, 1993). Nigon lopande
utskippskontroll av metaller férekommer ej vid Munksjo-
eller Aspafabrikerna for nérvarande.
Vitternvardsforbundet kommer att fortldpande redovisa
metallutslipp frin skogsindustrin i kemmande drsskrifter
om och nér en sidan kontroll inftss.

MUNKSJO, ASPA BRUK

Aspa sulfatfabrik i Olshammar anlades 1928. Fabriken har .
genomgitt ett antal utbyggnader och moderniseringar.

1 Vitternvardsforbundets drsskrift 1991 gavs en detaljerad
redovisning av processutvecklingen vid Aspa sulfatfabrik
av fabrikschefen Hans Fastén,

I &rsskriften 1993 Aterfanns ocksa en beskrivning av Dan
Bjork under rubriken "Minskade klorutslipp fran Aspa
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Bruk" samt en artikel av Nils-Gésta Vannerberg, "EFC-
och TCF-massa- vad dr det och vad betyder det fér
miljén ? ". Fjolérets Arsskrift fokuscrade for dvrigt
flertalet av de undersékningar som utférts i Vittern under
senare §r m a p forekomst av klororganiska féreningar
och dess effekter.

Fabriken producerar ECF (klordioxid), TCF {viiteperoxid}
och vid behov UKP (oblekt) sulfatmassa. Preduktionen
under 1993 var 47592 ton ECF massa, 50223 ton TCF-
massa och 14690 ton oblekt massa. Gillande tillstind
omfattar en produktion av oblekt sulfatmassa till hgst

140 000 ton/ar.

I ett tidigare policybeslut deklarerade Aspa Bruk att
produktionen skall dontineras av syrgas- och
viteperoxidblekt massa. En mindre del skall vara helt
oblekt. Endast om marknaden ej férmir ta emot hela
produktionen av de nya kvalitéerna kommer blekning med
klorhaltiga kemikalier att anvéndas.

Av Arets miljorapport framgér att man i vart fall under
1993 fann avsittning for ovanstiende tre produkttyper.
Jamfort med 1992 har TCF massan minskat sin
produktionsandel fran 66% till 44 % av produktionen.
Motsvarande siffror for ECF massa visar en dkning frAn
24 % 1992 till 42 % 1993, Den helt oblekta massan
utgjordel992 10 % av produktionen for att 1993 svara for
13 %.

Vidare konstaterades i miljdrapporten 1991 att tillimpning
av klorfri blekteknik Sppnar mjligheter till att kanna
siuta blekeriet yiterligare. I miljorapport 1992 noterades
att "En dkad slutningsgrad och minskade totalfléden till
recipienten priglat hsstens aktiviteter under 1992", Under
1993 har detta arbete fortsatt for att mojliggora ter-
tagning av blekerifiltrat. Systemet har festats under ett
antal TCF-kampanjer och fortsatta férsck planeras for
kommande TCF-kampanjer.

1 miljérapporten 1992 konstateras att forbittrade
blekningsbetingelser for TCF-massa har gjort det méjligt
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att framstilla en produkt som ur marknadssynpunkt dr
fullt konkurrenskraftig i de flesta segment.
Produktionen av TCF massa minskade dock jamfort med
foregiende &r, av marknadsskil (jfr ovan),

I samband med produktion av ECF massa har miletf enligt
miljérapporten 1993 varit att reducera AOX-utslippet.
Detta mal har ocksd uppndtts bl a genom att man i
neutralisationstornen hijt utgdende pH, genom tillsats av
natronlut och genom en omdisponering av klordioxid i
blekeriet,

Produktionen av ECF massa har dkat frin 22 911 ton
1992 tifl 47 592 ton 1993 beroende pi efterfrigan.

Om man utgdr ifran att all AOX/TOC] hirrdr frin
produktionen av ECF-massa synes kvoten mellan TOCI
och producerad mingd ECF-massa ha dkat ndgot om 1993
Ars resultat jamfors med 1992 (1992 0,39 kg TOCI / ton
ECF och 1993 0,46 kg TOCL / ton ECF). Okningen
orsakades av att 1993 &rs ECF-massa producerades med en
higre ljushet.
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Figur 9. Produktion respektive utslapp av TOCI (totalt
organiskt bundet klor} till Vittern frin Aspa Bruk
under pericden 1970 - 1993,

Utsldpp av klororganiska foremingar har dock minskat
avscvirt sedan 1980. Om forctagets intentioner enligt
ovan kan infrias torde framtida utslipp av klor-
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organiska dmnen till Vittern frin Aspa Bruk bli
mycket smi (jfr fig 9).

Aven utslippen av syrcférbrukande material (fig 10}
har redncerats avscviirt i forhdllande il
produktionen under den senaste 20-arspericden,
Nigon markant férdndring har dock ej skett under
90-talet.
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Figur 10. Producerad méngd massa respektive vtskipp av
syretirande dmmen till Vittern frin Aspa Bruk
under perioden 1970 - 1993,

Aspa Bruks utslipp av syrcforbrukande substans
(mitt som COD omriknad till BOD) uppgick 1993 till
1636 ton, vilket dr ungefdr 10 ginger mer dn vad som
slipptes ut av de kommunala ARV rtunt Vittern detta
ar (157 ton).

Utsliippen av fosfor ( fig 11 ) och kviive 1992 var 5
respektive 37 ton. Utslippssiffroma kan jlimforas med
utslippen fran avloppsreningsverken runt sjén.
Tillsammans s¥ippte dessa ut 7 ton fosfor och 462 ton
kvtive 1993, Som punktkilla for kviive 4r Aspa Bruks
utskipp ungefir dubbelt s& stor som Askersunds ARV (19
ton). Som punktkilla for fosfor dr Aspa Bruk i samma

BOD ton/ar
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storleksordning som Jonkopings och Huskvama ARV
tillsammans (4.7 ton) 1993.
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Figur 11. Producerad méngd massa respektive utslédpp av
fosfor till Vittern frin Aspa Bruk under
perioden 1970 - 1993,

Under perioden 1960 -1985 rddde eit relativt kenstant
férhillande mellan massaproduktion och fosforutslipp.
Fosforutslidppet per producerad tont massa sinktes dérefter
kraftigt fram till 1990 f6r att under senare dr fram till
1991 iterigen Ska. Resultatet for 1992 nuppvisade dock en
minskning av fosforutslippen i relation till producerad
miingd massa. Arets resultat (1993) ar likartat det som
ridde 1930,

MUNKSJO, JONKOPING

Munksjé AB har drivit pappersbruk vid Munksjtns strand
sedan 1862 och bedrivs idag inom verksamheterna
Munksjé Hygien AB och Munksjo Paper AB. Foljande
redovisning ir i huvudsak baserad pa foretagens
miljorapport fér 1993,

Under de scnaste ren har produktionsutrustningen
anpassats till att kunna producera hygienpapper med enbart
returfiber som rivara dvs utan tillsats av blekt/oblekt

Fosfor ton/ar
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kemisk massa. Under 1993 fisrbrukades 28 560 ton
returpapper {lovgiven niva 30 000 ton). Ovrig rdvara
utgjordes av oblekt sulfatmassa 18 285 ton, blekt
sulfatmassa 707 ton och “eget utskott" 1 407 ton,

Produktionen 1993 utgjordes 18 720 ton tissuepapper och
20 620 ton specialpapper. Foretaget anger vidare att
ordersituationen for Munksjs Paper varit svag vilket
medfort ett 13gt kapacitetsumyttjande.

Avloppsvattnet fran returfiberanliggning och pappersbruk
leds till en sedimenteringsbassiing. Bassingen &r forsedd
med flockningskammare. Sedimenterat material avvatinas
och deponeras pi tipp. Pressvatter terftrs till
sedimenteringsbassingen,

Under 1992 redovisade féretaget inom ramen for sin
provotidsredovisning de olika alternativ som finns fér att
rena de icke fiberforande avloppsvattnen fran foridlings-
och konverteringsavdelningarna. Féretaget forordar en
dverledning av dessa avloppsvatten {ill kommunens
ARV(denna anslutning skedde i april 1994),

Under 1991 installerades ett nytt luftningssystem {sk
Limnoaggregat) i Munksjon  samarbete med JonkSpings
kommun. Trots denna installation har 14ga syrenivéer
uppmitts wnder sommaren 1992 och 1993, Under
sensommaren 1992 pabirjades en understkning av
Limnoaggregatets funktion, Underskningen visar att
Limnoaggregatet inte gick med full effekt (ca 85%) pé
grund av begrinsad ufttiliférsel. Den utitkade
provtagningen visade ocksdl att nuvarande utrustning Hr
otillrdcklig och att $illdggsitghrder dr nddvindiga. Di
mycket syre dtgdr fOr att omvandla ammoniamkvive
(ammonium kommer frin Simsholmens ARYV) till
nitratkvive kirs nu avloppsreningsverket med nitrifikation
vilket kommer att minska “syrebehovet” i Munksjon.
Vidare skall limnoaggregatets kapacitet dkas och
vatteninpumpningen optimeras. Munksjé AB och
Gatukontoret i JonkSpings kommun delar ansvaret for
luftningen av Munksjin.

En resultatsammanstillning och utvirdering av utfrda
understkningar i Munksjon har slutférts under 1993. Ett
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utdrag av denna sammanstillning redovisas i drets Arsskrift

(jfr Lagerkvist s 42),
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Figur 12,Produktion wrespektive uislipp av syretdrande

material (BOD) per 4r frin Munksjo AB, Jonképing

till Munksjon under perioden 1978 - 1993,

Utslédppet av syretirande material frin Munksjd i
Jonkoping 1993 (217 ton) 4r ensamt betydligt hogre
4n det sammanlagda uvislippet frin ARV ront sjon

(157 ton).

‘?I}IHH];_
60000 1
S0000
40000
306000 -

Prod. ton

20000 -

10060 .- ===- Fosfar tﬂl’lfﬁr

Prod. ton X

; 12
10
-' 0,8
;ﬂﬁ
02

0
1970

1980 1999

0,0
2000

73

BOD ton/ir

Fosfor ton/ar
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Fosforutsliippet frin Munksjo @ Jdnkdping (400 kg)
var ca 1/8 av fosforutsldppet frdn Jonkopings ARV
(3170 kg) under 1993, Bida anliggningarna har sina
utslipp Gll Munksjon.

Trots att Munksjo AB under 1993 hadec eft lagt
kapacitctsutnyttjande steg arsufslippet av sivil
syretirande dmnen (BOD) som fosfor,

Gruvindustri

Gruvbolaget Vieille Montagne, numera Amimeberg Mining
AB, bryter zinkmalm i Zinkgruvan sedan 1857. Den
zinkmalm som bryts vid Zinkgruvan ancikades fram till
och med 1976 i anrikningsverket i Ammeberg,
Avfallssanden deponerades invid Kérrafjirden.
Anrikningsverket flyttades 1977 till Zinkgruvan,

Under den tid d4 anrikningen av malmen skedde i
Ammeberg har Karrafjirden tiliforts avsevirda miéingder
zink och andra metaller. Omfattande dtgirder har under de
senaste Aren utfirts for att begrinsa utlickaget av metaller
frin det gamla sandmagasinet i Karrafjirden (jfs
Lundgvist s 31 ).

Avfallssanden deponeras nu i ett sandmagasin strax sdder
om andiggningen. Dirifrin avrinner avloppsvattnet till en
klarningssjé med utslipp i Ekershyttebicken och vidare via
Saladn til] Kirrafjarden.

Anvint vatten i anldggningen recirkulerades till ca 48% under
1993, Returvattenmingden har under 1993 varit nigot ligre 4n
tidigare 4r (58 % 1992) vilket beror pd en hijning av vattennivén i
Enemossen som varit méjlig efter pibyggnaden av dammvallen.
Under storre delen av 1993 har praktiske taget allf processvatten
anviints for att htja nivin 1 sandmagasinet, och dirfér har niistan
inget vatten tappats ur klarningssjon,

Nytt vatten tillfors processen fran Trysjon som regleras
med hinsyn till purmnpningen av vatten ¢l Trysjon frn
Ammelingen. Under &ret har #ven stora miingder vatten
tillférts Trysjon via éverledning frén Viksjon.
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Utiiver de metaller som sldpps ut via klarningssjon sker en
utlakning av metaller ur gamla slagg- och varphdgar som
4r beligna i omradet. Hir foreligger ett stort behov av
sanering for alt reducera dven denna metallpdverkan pé
Vittern (jfr Comet s 64-71, Vitternvirdsforbundets
Arsskrift 1992),

Bolaget erhall 1989 tillstind av Koncessionsnamnden for
miljoskydd for en utskad drift fran 700 000 till 900 000
ton/ar, Tillstindet innefattade ett provisoriskt vilkor pi
0,7 mg/! for zinkutskippet frin klarmingssjon under en
prévotid om 3 &r. Under prévotiden dlades bolaget att
utreda hur mojligheterna att minska utsléppen av zink till
0,1 mg/.

I juli 1993 fastslog Koncessionsndmaden for miljoskydd de
slutliga villkoren fér wtslipp frin klarningssjon till 0,5
mg/t Zn som Arsmedeltal och villkoren for suspenderade
imnen och pH sattes till 5 mg/l respektive 7,0 bada
riknade som riktvirde och angivna som arsmedeltal.
Utsver metallutslapp sker utslépp av s k flotationsmedel,
dvs kemikalier som anvinds i anrikningen, Dessa dmmen
har hog potentiell miljéphverkan.

I slutet av september 1992 inldmnade foretaget en shatrapport fill
Koncessionsniimnden dver mijligheterna att minska utslapp av
metaller och xantater frdn gruvverksamheten. Slutrapporten
innehiller tre avsnitt av vilket ett avsnitt avser reningsmetoder
som studerats, ett avsnitt de Atghrder som tekniskt vidtagits i
processen och slutligen ett avsnitt som belyscr
recipientforhillandena i Saladns vattensystem.

Anvindning av springmedel i gruvan ger ocksa upphov till
en viss kviivebelastning pé recipienten,

Nedan aterges ndgra av de viktigare punktemna i
miljorapporten 1993 relaterat il} vatienbelasming.

Verksamheten i Zinkgravan har under 1993 uppnatt
budgeterade mal. Malmproduktionen i gruvan wppgick till
667 680 ton, varav 667 059 genomsattes 1
anrikningsverket, Malmhalterna 11,2 % Zn, 3,1 % Pb och
69 g/t Ag dr de hogsta sedan verksamheten i Zinkgruvan
startade 1977, och sligproduktionen vad avser sdvil
zinkslig som blyslig har nétt nya rekord.
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Sligproduktionen uppgick till 126 437 ton zinkslig med
halterna 56,14 % Zn och 1,5% Pb samt 23 942 ton blyslig
med halterna 71,9 % Pb och

7.1 % Zu. Drifttiden i verket uppgick till 5 403 timimar,
vilket ger en genomsiittning pd i genomsnitt 123 ton per
timme. '

Hydraulfyliningen tiil gruvan bar under 1993 utnyttjats till
82 % av tillginglig tid och diirmed i betydligt stérre
utstriickning #n under de tre ndrmast féregiende dren.
TillgAngen pa omriden i gruvan som kan dterfyllas har
unider Aret varit god 1 samband med att gruvan har kommit
in i ett fortfarighetstillstind vad giller anvind
brytningsteknik.

Processen har liksom tidigare ir trimmats i syfte att uppni
en biittre selektivitet mellan zink och bly.

Det under 1992 pibérjade utbytet av sandledningar fran
stAl- till plastledning har fullféljts genom att den
resterande 1,6 km 1inga sandledningen niomast verket har
bytts ut. Den ordinarie sandledningen bestir dirmed
enbart av plastledning, vars livslangd beddms vara lingre
an {or motsvarande stilledning.

For att motverka damningen frin torra ytor pd
sandmagasinet har vattennivin hdjts s& mycket som
dammvallarnas héjd tilliter. Hojningen av vattennivin har
emellertid tagit en avsevird tid, varfor vissa damm-
problem éndock uppstod under viren 1993, Bevattning av
de torra ytorna samt forsék med dammbindande
kemikalier fick dirfor tillgripas for att reducera
problemen. Beslot i drendet fattades av Lansstyrelsen,
vilket innebér att dammbekdmpning med limpliga meteder
utreds.

Den fisrhdjda vattennivdn i sandmagasinet orsakade ett
lickage genom den bstra dammvallen, vilket resulterade i
en sitming i dammvallen och ett Skat Eickvattenflide
genom dammen. For att motverka lickaget och forebygga
framtida sitiningar i dammen belades insidan av dammen
med ett titande mordnskikt. Dessutom kommer
anrikningssanden i fortsiittmingen att deponeras lings
dammvallens insida for att pi s8 sitt ge ytterligare titning.
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Maijligheterna att byta ut xantater mot andra alternativ
har undersdkts (miljorapport 1992). Biotester pd
mercaptobenzothiazol (MBT) har vif6rts vid SNV:s
laboratorium, men testerna visar att MBT inte ir ett
realistiskt altemativ,

Foljande vilikor vad giller utslipp till vatten har
foreskrivits i Koncessionsniimndens beslut, juli 1993,
Riktvirde
Arsmedeltal 1993
mg/l

(medelvirde )
Zink 0.5 0,28
Susp.dmnen 5 <5
pH >7 7.4

For metallerna Ce, Pb, Cd, har ¢f ndgra rikivirden
foreskrivits, di koncentrationerna av dessa metaller
genomgiende har varit iga (fig 14).
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Figur 14. Koppar-, kadmium- och blyhalter i niskovsvattnet

under 1990- 93,
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Halter av bly dver 5 pg /1 och kadmium &ver 0,3 ug /1
betecknas dock som mycket hoga metallkoncentrationer
{or ytvatten (Naturvirdsverket 90:4). De halmwﬁer som
redovisas for koppar utgdr enligt samma
beddmningsgrunder “mdttligt hdga - htiga”. Det dr
sdledes frimst blyhalterna som vid flera mittillfatlen
visentligt dverskrider vad som normalt betecknas som
mycket higa halter med en faktor pa 2 till 4 ghnger. En
motsvarande jimforelse for zink dir nislippsvirdet i
tiltstdndet satts till 500 pg /1 jamfort med
bedomningsgrundermnas 75 pg /1 pg som gréns for
mycket hisga halter ger en faktor pa ca 6,5 ginger.
Koncessionsnimnden for miljoskydd har sdledes gjort
den bedBmningen att dessa utslippsmiingder ej medfor
nAgon fara for recipienten.

En orsak till de liga zinkhalter som uppndtts ér att
gruvvattnet konsekvent kunnat anviindas i processen
under anrikningsverkets drift. Speciell omsorg bar
ocksa lagts vid att pumnpa gruvvattnet till omraden i
Enemossen som ger lang uppehdllstid under de perioder
som anrikningsverket ¢j varit i drift.

Den l4ga halten i kombination med det begriinsade
viflédet av vatten frin magasinet, som méajliggjorts bl a
genom Atercirkulation av vatten, har medfort att
mingden zink ut frin sandmagasinet varit férhdllandevis
lag.
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Figur 15. Produktion respekiive zinkutslipp under 1970- 93.
I jimforelse med det &rliga zinkutslippet frén
verkstadsindustrin (ytbehandlingsféretag) runt Vitiern

(1993 ca 53 kg) ger nuvarande gruvdrift npphov till ctt
dubbelt si stort utslipp av zink (1993 ca 102 kg).
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Figur 16. Xantathalter i vtskovsvatinet under1985- 92,
(OBS Skalan pé Y -axeln ir logaritmisk)

Xantatanalyser (figur 16) har ej analyserats under aret.
Halterna Iag vid miitningar 1992 liksom foregdende ar i
ppb omridet men var ndgot hégre in de analysresultat
som redovisats for 1950 och 1991, Sedan miften av
1988 di det datoriscrade processtymingssystemet togs i
drift har déirmed xantathalterna i samtliga fall
understigit nivén 60 ppb.

Den utghende koncentrationen av corganiskt kvive
analyserades vid ndgra tilifdllen under 1992. Vid dessa
analystillfilllen var den corganiska kvivekoncentrationen
mycket konstant, ca 31-32 mg N /1 i gruvvattnet och
varierade mellan 1,46 - 4,96 mg/l i utskovsvattnet
Beriknat pd medelhalten 3,8 mg/ (n=4) fis eft
Arsutslapp av ca 4,6 ton Kviivebelastningen (oorganiskt
kviive) p& sandmagasinet berdknades 1991 till ca 16,6
ton medan den utgende mingden var 4,6 ton
medftrande en "Arsretention” pd ca 28 %.

Jamfort med andra punktkillor 4r 4,6 ton kvive f3r
mindre #n frin de flesta ARV runt Viittern. Mitt som
totalkvive #r drsutslappet fran t ex Askersunds ARV ca
19 ton och friin Hammars ARV ca 7 ton 1993.
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Verkstadsindustri

Med verkstadsindustri avses hédr frimst mdustrier med
ytbehandlingsverksamhet, For nérvarande finns 10 foretag
med ytbehandlingsverksamhet imed otslipp till Vittern. I
huvudsak sker utslédpp av koppar, krom, nickel och zink
samt cyanid. En berikning av verkstadsindustring andel av
den totala tillforseln av dessa dmnen har redovisats i
vattenvirdsprogrammet, Vittern 90, och i den uviredning
angdende metaller i Viittern som fardigstilldes under dset
{Metaller i Vittern, rapport 32, Vitternvirdsfdrbundet
1993). Denna utredning liksom pigiende utskippskontroll
visar att andra verksamhetsomride som skogsindustri och
utsléipp frdn avloppsreningsverk och dagvatten utgdr
betydligt stbrre metallkiilor f6r de flesta metaller dn
nedan redovisad indastrigren.

Dessvirre har vi under 1993 blivit pAminda om att enstaka
olyckshindelser avseviirt kan frindra drstillfrseln av
metaltler frin verkstadsindustrin till Viittern vilket
behandlas under rubriken "Olycka vid Héells Production
ABR", Utsliippen vid denna héindelse behandlas separat och
har ej redovisats i nedanstiende utsldppsmingder (figur
17}.
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Figur 17. Utslipp av koppar, nickel och zink till Viittern
1988-1993 fran verkstadsindustrin .
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Utsldppen fran metallindustrierna runt Vitfern minskade
avsevirt under senare delen av 80-talet (jfr Viittern 90). I
foreliggande &rsskrift redovisas utslippen for perioden
1988 - 1993,

Under 1988 till 1991 skedde en Skning av zinkntskiippen
till Vittern fran yibehandlingsféretagen runt sjon. Till viss
del beror kningen pi att flera foretag ingdr 1
rapporteringen fr o m 1989 (jfr Arsskrift 1991).

Jamfors 1993 med foregiende ar ar utslippsmiéngdema av
zink och nickel ligre 4n perioden 1989 - 1991,
Minskningen av metallutslippen mellan 92 och 93 beror
delvis pA att nigra féretag lade ner verksamheten.,
Huvuddelen av variationen i ntsldppta méngder forklaras
av variationer hos tva foretag. Nedan redovisas
inrapporterade utslippsmingder for MIHAB Ytbchandling
AB i Huskvarna (fig 18) och AB CG Isaksson & Co i Habo
(fig 19).
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Figur 18. Nickeluislipp frin MIHAB Ytbehandling AB
1989-1993

For MIHAB redovisas i miljérapporten att bristande
funktion hos jonbytarna (reningsanlidggning) orsakat tidvis
forhojda nickelutsldpp under 1991, Firetaget har atgirdat
felet och intensifierat kontrollen av nickel i uigdende
vatten och 1992 och 1993 4rs nickelutsldpp har ocksé
minskat jamfort med 1991,



Vdtternvdrdsforbundet Rapport nr 35 1994

1988 1989 1990 1991 1992 1593

Figurl9. Utsldpp av koppar, zink och nickel fran
AB CG Isaksson & Co under perioden 1988 - 1993,

Genem Atgirder i foretagets (AB C G Isaksson) interna
reningsanléggning har framforalkt utsldppen av koppar och
nickel minskat markant, Kopparutslippet har halverats
jamfort nred foregdende 4r och nickelutsidppet utgjorde
endast 1/6 del av utslippet 1992,

Utvecklingen vid dessa bada foretag har sdledes varit
mycket positiv med avseende p4 utslippen av dessa
metaller under 1993,
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Figur2g, Kromutslapp till Vittern 1988-1993 frin
verkstadsindustrin runt §jon.
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Kromutsldppen till Vittern har minskat under hela
perioden 1988 till 1593, Arsutslippet av krom fran
verkstadsindustrin var 1993 ca 4 kg, vilket #ir en halvering
jamfsrt med 1992, Arsutslppet frin ARV i Jonkoping och
Huskvarna var som jamforelse ca 12 kg 1993,

Vid ytbehandling férekommer ofta, forutom metaliutsldpp,
utslipp av cyanid. Nedan redovisas vislapp av cyanid till
Vittern. Under 1970- och 80- talen har uisldppen av
cyanid reducerats avsevirt (jfr vattenvardsplanen, Vittern
90).

Cn fri kg / ar

¥ T
1988 1989 1990 1991 1992 1993

Figur 21. Cyanidutslipp till Vittern 1988-1993 frin
verkstadsindustrin,

Den utveckling mot minskande cyanidutsiépp som finns
under perioden fran 1970 och framét (jir Vaitern 90)
uppvisar en tillfillig ckning under 1989 och 1991, Denna
tkning hirrérde frin variationer i utslippta méngder hos
AB CG TIsaksson & Co. Inrapporterade utslippsmiingder
ar 1988 1,8 kg,

1989 9.0 kg, 1990 mindre #n 1 kg, 1991 84 kg, 1992 ca
0,5 kg och 1993 0,25 kg.

Som framgér av vattenvirdsplanen, Vittern 90, har
reduktionen av metallutskéipp frin verkstadsindustrin starkt
reducerat dessa industriers andel av den totala
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metalltiliforseln till Viittern. Dagens situation utesluter
dock inte att lokala miljGeffekter kvarstr i ndromridet till
vissa utslippspankter samt belyser vikten av att blista
mdjliga reningstelmik anviinds vid alla foretag med
metalhutslapp.

De nedre delarna av flera dar (t.ex, Huskvarnadn,
Tabergsén, Lillin (Bankeryd) och Malmabicken (Habo)
har ander mycket l4ng tid fatt motta stora méngder
metallféroreningar frin en omfattande metallindustri i
omridet. Denna "historiska” mctallbelastning finns avsatt i
lugnvattenomriden i dessa vattendrag. Det dr angeldget att
dessa sedimenterade metallféroreningar ej frigérs genom
muddrings- eller grivningsarbeten. Det 4r ocksd angeliget
att kontroll av metallflédet i dessa recipienter utfres inom
ramen for den samordnade iecipientkontrollen.

Olycka vid Hiells Production AB

Nigon ging under pericden mellan fredagen 23/7 och
stndagen 1/8 1993 skedde ett nickelutskipp till
dagvattenniitet vid Hiells Production AB i Hjo (numera LS
Design). Olyckan uppstog geniom att en nivivakit sintade
fungera varvid firskvatten fylldes pd i nickelbadet. Enlig
vad som kurmat konstateras tillfsrdes nickelbadet 135 m3
vatten med pafoljd att detta briiddades till dumpnings- och
sedimenteringsbassiingen i det avstingda reningsverket
(semester) och direfter till dagvattnet.

Foretaget berdknar att ca 500 kg nickel {illfésts
dagvattensystemet genom denna hiindelse. Dagvattnet
avleds till Vittern och vid hga flsden briddar dagvatenet
in i stadsparksdammarna.

I en efterfoljande kontroll den 2/8 omedelbart efter att
olyckan meddelats till kommunen och Linsstyreisen visade
vattenprov frin bédcken och en av dammama p4 mycket
hisga nickefhaiter (490 wg Ni /1 respektive 6200 pg Ni/l
halter Gver 50 ug A betecknas normalt som mycket héga).
Analyserade sedimentprov uppvisade relativt stor variation
med en mycket tydlig férhdjning i ett prov faget 1 biicken
uppstréms stadsparksdammarna (279 mg Ni/ kg Ts}, dven
sedimentprov frin Viittern uppvisar en viss forhojning (ca
2,5 glnger cit lokalt "referens virde™),
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Denna relativt begrinsade undersdkning konstaterade
séledes abnorma nickelkoncentrationer i vatten och klar
péverkan av vissa sediment. Déremot visade vattenprov
tagna ute i Vittern inte pd ndgra mirkbara forhéjningar i
nickelkoncentration och paverkan pé vattenkavalitén i det
niirliggande dricksvattenintaget 4r esannolik,

Avgiirande for folkningen av utslippets pAverkan bor i
forsta hand vara utférda vattenanalyser eftersom en
tolkning av sedimentanalyserna kraver information om bl
a bottenbeskaffenhet och i vad mén kvarvarande
fororening vid provtagningstillfillet verkligen hunnit eller
kunnat sedimentera.

Efter olyckan omhiindertogs den utspidda nickelldsningen
som fanns kvar i dumpnings- respektive
sedimenteringsbasstingen och séindes till SAKAB, Vidare
foretogs som forebyggande Atgird att huvudvattenkranen
numera skall vara stingd under icke drifttid. P4 helgerna
sker manuell pafylining av nickelbasséngen,

I samband med tillstAndsprévningen gjordes bl a en
beddmning av foretagets reningsverk med avseende pi
sdkerhet mot ofrivitliga utslipp. Lansstyrelsen i
Skaraborgs lén pipekar att denna bedmning avsig endast
mdjliga hidndelser under drifitid. Majliga olyckshindelser
under icke drifttid har inte behandlats i tillstindséirendet.

Hérutover har parkdammarna sanerats (bortsugning av
vattenfas och slamsugning/bortgrivning av slammet) och
dagvattenbrunnar slamsugits. Slammet har deponerats p
tipp (Riséingen). Kostnaderna fér saneringen delades
mellan féretaget och Hjo kommun.

Lansstyrelsen anmitlde ovan intrdffad olycka till
atalsprovning for "dverskridande av villkor enligt
miljoskyddslagen”. Regionfklagarmyndigheten i Jonkdping
(statsdklagare Monica Mimer) ansig aft "forctagets
utredning visar ej att anmélt etsldpp om 500 kg nickel skett
uppsitligen eller pd grund av oaktsamhet", Vidare att "till
foljd hiirav har ej heller foretaget uppsatligen cller av
caktsamhet brutit mot villkor, som meddelats i
tillstAndsbeslut enligt miljoskyddsiagen”.
Frunderstkningen har lagts ned,
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Aklagarens beslut 4r ur vattenvirdsperspektiv
svirbegripligt. Om bristande funktion i en anliggning,
som dessutom inte uppticks omedelbart pd grund av
semester, inte kan betraktas som caktsamhet dirfor att just
den for tillfsllet felande detaljen i systemet (i detta fall en
nivivakt) inte i detalj avhandlats vid tillstAndsgivningen
uppstar betydande svirigheter vid tillstindsgivningen. En
tinkbar foljd av Aklagarens beshut 4r att Lansstyrelserna t
ex tvingas till en detaljreglering i varje enskilt beslut, krav
pa dubbla larmsystem och/eller krav pa négon typ av
katastrofbassinger,

Det dr ur vattenvardssynpunkt och Viiternsynpunkt helt
cacceptabelt att ett firctag med ett tillstindsgivet
Arsutstapp av 1,7 kg Ni /ar vid ett enda silifille, 14t vara
genom olyckshéndelse, orsakar eft utslipp motsvarande
285 &rs verksamhet utan nfdgra stdrre pafoljder
dverhuvudiaget. Som jamforelse dir det av foretaget
beriknade nickelutslippet p 484 kg ca 6 glnger stérre @&n
vad reningsverken i Jonktping och Huskvarna tillsammans
slppte ut 1993 och 25 ginger mer an vad ytbehandlarna
runt Vittern slippte ut tillsammans under iret.

DPen ovan telaterade olyckan vid divarande Hiells
Production AB ger ett tankvirt perspektiv pé vilken typ av
férebyggande Atgiirder som alla tillsynsmyndigheter bor
prioritera i framtiden.
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