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Metaller i Véattern

Tillforsel och
kiliférdelning 1993-95

Bakgrund

I en rapport frén Viitternvirdsforbundet (or 32) sammanstilides ir 1593 den
davarande kunskapen om tillforseln av metater till Vittern frin olika killor' .
Vidare behandlades tillstindet i sjon vad giller metalif$rekomsten i olika
media, samt diskuterades pa basis hiirav mojliga konsekvenser for sjins
ekosystem. [ rapporten pekades pé ett antal kunskapsluckor som borde
fyllas, for att ddrmed biitire kunna virdera betydelsen och behovet av olika
utslippsbegrinsande drgirder, samt Ska mifligheten aul fibrutsiiga
utvecklingen i sjon.

P4 uppdrag av Vattemvardsforbundet har i denna rapport cn uppdatering
giorts av metalltillfrseln och killfrdelningen till Viitiem med utgingspunkt
frin senare drs mitdata. Nya specifika uppgifter for Vittem utgor
vattenkemiska mamingar i tllflsdena och utflddet under 1993-95,
nederbbrdskemiska mitningar pd Visings® under samma period, beriikningar
av det nomrifrin kommande utflédet via Hammarsundet, saml senarc 4rs
miditningar av metallutslipp frin olika punktkiilor runt sjén. Nya allméinna
uppgifter som kan tillimpas for Vittern 4r framfrallt nppdaterade
schablonvirden fir tungmetaller i dagvatten.

Vissa grundfakta om Viittern ges i bilaga 1. Hir 4ir stérre orler runt sjon
utmirkta, vattendjup angivet, tillrinningsomridets yta markerat samt vissa
hasfakia for Vittem presenterade. Den normala strdmriktningen i sjdn 4r
moturs? , vilket Astadkommes av jordens rotation.



Tiliforsel via vattendrag
Omfattning och metadik

T 20 av de Lillrinnande vattendragen dll Vitlern samd 1 utflodet Motata Surdm
har proviagning av vatten skett i Virternvirdsforbundets regi under 1993-
95° . Med vissa undantag har provtagningen skett en ging per rmanad.
Vatienproverna har analyscrat pé retatlerna koppat, hly, »ink, krorn, nickel
och arsenik genom multielementsanalys, ICP-MS (Svensk
Grundiimnesanalys). Kompletterande prover har tagits vid nigra f4 tillfdllen
under 1095 for bestimning av kadmiumhalten med hjélp av
atomabsorptionsspekirofotometri med bakgrundskormektor, AAS (MeAna-
Konsult), beroende pd denna mitmetods stirre kanslighet.

Alla virden avser tolathalter efter uppsluming med suprapur HNGa (0,5
mlf100 ml). Ingen filirering har skett.

. Forsok har dven gjorts vid nigra tillfillen under 1995 att provia och
analysera vattnets kvicksilverhalt i Viitterns tiliflesden, dock utan lyckat
resuitat.

Férutom i vattendragen har provtagning fven skeit pa tie lokaler i egentliga
sjon, diir vatten frin olika djup analyserats pd samma melaller som ovar'.
Proviagning i Vittern har skett vid tre tillfillen ynder 1994-95.

Inom den samordnade recipientkontrollen i Norra Vitterns
tillinningsomride, har mitningar gjorts av bly, zink och kadmium i de
tillinnande norra vatiendragen till Vitern, samt i de norra fjirdamas utflode
genom Hammarsundet® .

Beteckningar Samiliga mé‘!tsratinner (5r metallbestimning i vatien
presenteras i figur 1.

As arscnik

Cd kadmium | Fsrutom bestimning av metallhalter har dven

Cr krom vatten{l8den bersknats, vilket Hr en forusittning for att

Cu koppar metalliransporter ska kunna uppskattas, For

Hg kvicksilver | vattendragen har pé delvis teoretiska gmnder

Ni nickel medelvatenfliden beriknats for perioden 1983-63° . 1

Pb bly Hammarsundet har matmingar gjorts pd olika vauendjup

Zn znk fiir berikning av strbmrikining och vatienfladen®,




YTl  Motala Stedm
VT2  Mijlilnain
YT4  Grinna krafiv.

VTS  Ritfledn
VT8  Tabergsin
YT  Domnein
VT11 Svedin

VT13 Forsviksan
VTI15 Skylbergsin
¥T16 Dunkehalizin
VT17 Lilldn
VTi8 Hikesin
VT19 Knipin
VTZ20 {(agnén
Y¥T21 Hijokn
VT22 Aspadn
VT23  Onnisin
VT24 Edeskvarnain
VT25 Huskvarnain
YT26 Ridesund
YT27 Gita Kanal

a Munksjtns utlopp

b Salain
c Alsens ullopp
d Hanmarsundel

I, X & XI Vittern

Figur 1. Provtagningsstationer fir metaltbestimning i vattendragen runt
Véttern seunt [ sjén ock dess utfldde.



Metallhaiter - resuftat och dvervaganden

Samtliga enskilda mitresultat presciteras i bilaga 2 (vattendragen) och bilaga
3 (Vittern) fransctt de for Norra Viitterns avrinningsomride som redovisas 1
separata Arsrapporter”. T tabellerna kar olika genomsnitts- och spridnings-
virden berliknats fér varie enskild station (fér Vittern genomsnitt for hela
sjon). Virden som understigit mitmetodens kinslighetsgrling har erhallit
detta grinsvirde. Metodernas analyskinslighet foir olika metaller framgér av
forsittsbladet till respektive hilaga. -

Enstaka mitdata som med sikerhet kunnat konstateras vara felaktiga
{sannolikt pga kontaminering) har strukits. Ménga viirden kvarstdr dock, som
med stor sannclikhct dven de ¥r felaktiga, eller ej relevanta (kan exempelvis
ka innchdllit en stor mingd paniklar, sdsom f6r ndgea bottenprov i Viittern,
bilaga 3). Svérigheter uppstir dock di man ska ftrsdka sortera ut dessa
felaktiga eller icke adckvata mitvéirden frin de som ir korrekta. En ganska
stor sphinnvidd i melalthalter kan nimligen férckomma sivil inom samma
vattendrag {heroende pé arstid, klimat etc) som mellan vauendrag,

Exempel pd variationer och skillnader ges i figur 2. Halterna fr zink, bly och
nickel askadliggrs i kurvor for tre vattendrag med olika karaktiristik.
Mjisinadn avvatmar ent jordbruksdistrikl, Svedin ctt skogsomride och
Sicyllbergsin ctt mineralrikt omride dir {trekomst av gruvaviall kan
forviinias.

Hégre halter av zink och bly férekommer genomgdende i Skyllbergsén
jamfért med de Gvriga darna, De halttoppar som registecrats &r i detta fall
sannolikt korrckta. Beroende pé rstid, nederbiird, grundvattennivd etc kan
stora haltvariationer uppizida i mindre vaitendrag som avvattnar mineralrika
omriden,

Det dr dock inte alla metaller som avviker i de vattendrag som avvaitnar det
mineraliserade norra distriktet av Vitterns tillrinningsomride. Nickelhalten 1
vatten var exempelvis betydligt hipgre i "jordbrukshn™ (Mjolnadn} in i dc
béda andra dama.

Fir att fi en genercl] uppfattning om haltnivin i de olika vattendragen iir det
limpligt att betrakta nigot slags genomsnittsvirde. Vaniigast 4r att man
bildar det aritmeriska medelvirdet, ofta kombinerat med ctt spridningsmdtt,
som anger sannolikheten for att det sanna medelvirdet ligger inom ett
bestamt intervall. For zink presenteras detta i tabell 1.

Enstaka héga viirden kan fa stor betydelse for det aritmetiska virdets storlek
{som cgentligen fomitsktter att virdena dr normalfdrdetade). Problem uppstir
dimed att avgdra huruvida det avvikande virdet #r korrekt eller cxempelvis
orsakat av kontaminering, Ett cxempel pd detta ges i ligur 3.
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Figur 2. Halter av zink, bly och nickel i tre vattendrag av olika karrakeddr.
Misinaén avvaitnar et jordbruksomrdde, Sveddn ett skogsomrdde och
Skylthergsdn ett mineralrikt omrdde. Kurvorna dterger resultaten frin
provtagningstillfillena under 1993-95. Enstaka minader di provtagning ¢f
skett har inte tagits med. '



Tabell 1. Aritmetiska medelvérden med 95%
konfidensintervall sam! medianviirden fiiv zink i
siltrinnande vattendrag till Vittern. Vdrdena avser
perioden 1993-93.

medeivirde medianvirde

Stn, vallendrag + 055 konf.int

ugfl pgt
VT2 Mijtinain 3613 2.0
VT4 Grinna kaftv. 24+1,3 1.3
VT3 Roulein 58z78 3.0
VT3 Tahergsin 74+£14 3.4
VT9 Dommein T3+18 6,9
YT11 Svedin 2,6 +0,7 20
VT13 Forsviksin 2.1x04 1,8
VvT15 Skyllbergsin 159+5,8 13,3
YT16 Dunkehallain 11215 11,¢
YT17 1illin 91x22 T4
VvT18 Hokesin a0+ 1,7 4.5
YT19 Knipin 3,005 2.8
VT20 Gagnin 33+0,4 2.3
VT2l Hiodn 44+1,1 4,2
YT22 Aspain 8,6 7.3 4,6
vT23 Orlisan 69407 3.4
VT24 Edeskvarnain 5729 2,7
VT25 Huskvarnaln 6514 5,7
VT26 Ridesund 3.1+0,5 34
VT27  Gita Kanal 17204 1.8

Réttledn Skyllbergsén

a1

Figur 3. Zinkhalter i vatten under 1993 i Rotledn och Skyllbergsdn. Det
aritmetiska medelvéirdet dr markerat och ir detsamma ¢ bida falien. De
avvikande hoga rinkhalterna i Rotledn dr sannolikt orsakat av ndgon
kontaminering.



Det aritmetiska medelvirdet for zink for 1993 iir detsamma i Réttleén (som
avvattmar elt jordbruksdistrike) som 1 Skyllsbergsin. Den generella haltnivan
4r dock beydligt ligre i Rottledn. Det forhdllandevis higa medelvirdet beror
pA tva avvikande hyga halter under dret, som sannolikt orsakats av ndgon
kontaminering. Exemplet visar att det aritmetiska medelvirdet i detta fall
sannolikt ger en missvisande bild av de genomsnittliga metallhalterna i
Réttledn.

Ert g%l att komma rant detta problem i an istillet betrakia medianviirdet
som det bista genomsnitrsviirdet. Medianvirdet for ett antal mitvirden utgbr
mittvirder pA s sitt, att hilften av mitvirdena dr ligre och hilften d#r hidgre
5in detta mitvirde. P4 sd sttt behtver man intc ta stillning till om ndgra
enstaka avvikande hoga virden ir korrekta eller inte, eftersom de har liten
inverkan pi genomsnittsvirdet. Nackdelen # dack ait dessa viirden, sdvida
de &1 korrekta, kan ha stor betydelse for sdvil metalliransporten i
vattendraget som f6r cventuella effekrer pa vattenorganismer.

Figur 4. Aripnetiska medelviirden och medianvirden fir arsen ik, bly och
koppar i Rottledn avseende perinden 1993-95. Arsenik presenterds bdde i
kronologisk och { fallande ordning, de bida andra metallerng endast
fallunde ordning. Dd mépvirdenas fiirdelningen ndrmar sig en
normalférdeining, nérmar sig dven de bdda penomsnittsviirdena varandra
(se koppar).



Skillnaden mellan aritractiska medelvirden och medianvirden dskadliggtrs 1
figur 4. Jimforelser kan dven gdras i tabell 1 ftir zink. Av tabellen framgér,
att i de fall skillnaden ir stor mellan medianviirdet och ded aritmetiska
medelviirdet, dr dven spridningen hos materialet stort. T samtliga fall inryms
medianvirdet inom konfidensinervallet for medelvirder. Eftersom det dr
sannolikl att flera av de higsta virdena beror pA kontaminering eller dylikl,
bedisms medianhalierna biist dterge den genomsnittliga metallsituationen i de
aktuella vattnen.

T tabell 2 presenteras medianviirdena for samtliga metaller och miipunkter.
Hisgst medianhalter har erbillits for arsenik 1 Mj6lnadn, krom och nickel 1
Lillan, koppar i Dunkehalladn, bly i Skyllbergsén och Saladn samt {6r zink
och kadmium i Saladn,

Dessa medianvirden kan jaimforas dels med " generella bakgrundshalter” for
landct® , dels med medianhatten fr andra stdrre vattendrag som mynnar till
Ostersjon’ {avser mitningar inom PMK for 1950}, Denna jim{relse visar att
sven de hogsta medianhalterna fr krom och nickel ligger inom e "normalt”
intervall. En mattlig haltférhéjning tycks foreligga ftr arsenik och koppar, cn
négol stére £8r bly samt en avseviird forhdjning for zink och kadmium ide
vattendrag diir hogst halter av respektive metall registrerats (rabell 2).

Genomsnittet fisr samtliga tillrinnande vattendrag kan jimféras med halterna i
shval sjilva Viitiern som i viflédet frin sjdn. Denna jimfdrelse visar att en
haltreduktion sker i Vitlem for i fors1a hand arsenik, bly och kadmivm,

Metalltransporier

Metallzransporten i vattendragen kan cndast berdknas pd basis av
genomsnittliga meratihalter och vattenfiéden eftersom inga samudiga
mitningar av halter och flsden gjorts. Detta ftrfarande kan inneblira en
underskattning av transporten i de fall héga metallhalter sammanfaller med
hoga vattenflden, respektive en $verskatming om higa halter istiliel
sammanfaller med 1iga fléden. En genomging av materialet indikerar, ait
inga generclla samband av endera slaget férekommer ¢ materialet, varfor en
transportheriliming entigt genomftird modell torde ge en godtagbar
uppfattning av metalltransperten inom omridet.



Tabell 2. Medianhalter for metaller i vattendragen till och frin Viltrern
samt | sjon fiir perioden 1993-95 (Saladn, Alsens utlopp, Hammarsiunde:
och Vettern avser 1994-85). " Bakgrundshalter” dr hifmtat frdn natur-
vérdsverkets bedomningsgrunder® och "vattendrag till Ostersjon” frin
métningar inom PMK, Programmet fir overvakning av MiljpKvaliter.

As Cd Cr Cu Ni Ph In

Stn,  vallendrag pg/l  mgf  pgh  upl ppA pgfl ugfl
¥T2 Mitinain 0,50 1w 058 087 264 03 26
VT4 Oriinna kxalty. 0,39 3 025 073 1,13 005 1.3
VTS5 Titlein 36 3 D58 168 223 020 30
VT® Tabergsin 0,40 16 0,27 140 131 066 84
YT9 Domnedn 0,57 18 031 102 081 086 69
VT1l Svedin 0,25 11 0,10 42 015 023 20
VT13 Forgviksin .25 16 010 071 041 016 1.8
¥T15 Skyllberpsin 0,72 i3 0l 225 101 24 133
V¥T16 Dunkehalladn 054 20 042 3350 116 13 1190
VT17 Lilldn 0,36 9 080 299 337 063 79
YT18 Hiskesin 045 21 049 0,76 098 0,37 43
YT19 Knipdn 032 12 027 D82 066 021 28
VT20 Gagndn 0,34 17 850 040 042 037 238
¥T21 Hjodn D42 15 03 128 082 058 4.2
VT22 Aspain 0,36 12 0,27 073 057 015 446
VT23 CQOrrnisén 0,51 20 031 1,16 225 0,20 34

VT24 Edeskvarnain .01 s 047 1,26 196 047 27

¥T25 Huskvarnadn 0,42 11 034 196 1,75 0,35 57

VWT26 Ridesund (.25 5 0,17 691 052 036 34
3

vT27 (dita Kanal 0,28 010 077 044 0,27 13
1 Munksjiing udopp G538 6 0,31 148 188 035 63
b Salain 180 27 180
¢ Alsensuilopp 27 0,58 43
d Hammarsundel 50 1.6 104
genomsniti 0,39 13 031 Lo L0 036 44
tiffivden
LX&XT Vitern <0, 029 057 093 12 33

oh D

VTl Motala Strdm 0,13 0,24 083 072 0,18 3.6

R e e T R TR T
vattendrag il Oswersjon
aed 9 15 G018 354

Som tidigare niimnts beddms medianhaltcrmna utgdra de biista nirmeviirdena
fisr den genomsnitiliga koncenwrationen av respekdve metall 1 vatlendragen.
Diessa har dirfdr anvints som underlag for en transportheriikning,
ullsammans med medelviirden f6r vattenflden 1 respektive




proviagningspunkt (perioden 1983-93), som riknats fram av Hans Kvarniis,
SLU°. P4 basis hirav har den genomsnittliga metalltransporten 1 Viteern
med vattendragen berdknats i enlighet med tabell 3. Hirvid har Munksjin 1

sitder och Karrafjiirdsomridet i norr antagits utgra en del av Viitlern,
medan Bottensjiin 1 viister betraktats som en scparat 5j6.

Tabell 3. Metalltransporter i vattendragen HIl och frdn Vittern baserat pd
medianhatterna enliet tabell 2 och genomsnittliga vattenfloden fir perioden 1983-
93°, Berdimingen av metalltransporten med "dyriga vattendrag”™ beskrivs i texten.

ARD® Q° As €d C Cu N Pb Zn

km2  m3fs kgt kpfhr kefdr kpfAr kefdr kefhr  kpfic
IN '
VT2 - Mitiinan 417 344 975 108 624 945 286 3383 284
VT4 - Grinna kry 185 133 165 0,126 104 307 474 21 549
VTS5 - Riittledn 31,5 024 274 0023 44 127 165 1,53 227
VT8 - Tabergsin 212 260 250 1,01 172 883 826 416 527
VT9 - Domnein 66,5 063 113 0358 611 203 161 170 137
VT11 - Svedin 490 060 465 0208 189 787 284 428 371
VT16 - Dunkehalladn 258 024 406 0,151 316 265 878 1:03 834
VT17 - Lillén 35,3 0,33 3,79 0084 933 311 351 653 822
VT18 - Htkesén 688 084 119 0556 129 202 259 971 123
VT19 - Knipln 328 064 6,38 0,242 5351 166 134 421 5§71
VT720 - Gagnin 28,7 027 286 0,145 420 34 354 315 234
VT21 - Hijoin 61,0 0,33 4,37 0,151 312 133 855 600 436
VT22 - Aspain 651 0,66 7,39 0,25 554 152 11,9 7,30 951
VT23 --Orenilisén 641 0,70 11,2 0442 651 256 497 449 755
VT24 - Edeskvarnafin 536 0,50 946 0079 746 199 309 740 422
VT25 - Huskvarnadn 664 6,81 908 236 73,7 422 377 744 1210
VT26 - Ridesund 450 4 31,2 0831 21,1 115 649 450 422
VT27-GtaKanal 450 4 349 0,378 126 970 550 339 227
stnma {VT2-27) 2080 27.56 376,1 8284 268 1060 1137 312,7 3552
kglkm2*gr 0,126 G,0028 009 0,356 0387 0,105 1192
VT15 - Skyllbergsdn 188 24 54,2 0984 118 170 764 181 1007
Alsens utlopp® 84 239 54 203 12 41 76 43,7 3241
Satain exkl.gruvan® 32 041 92 1,73 20 23 13 45 2124
Svriga vattendrag” 122 i42 3,12 191 399 428 11§ 1340
TOTALT 4503 G35 16,1 395 1699 1730 680 11300
VT1-MotalaSthm 6383 38 262 7.2 281 950 864 212 4310

& ARO = avrintingsomeidesyina

b ) = vattenflide

of Avrmningen per markyta Bir VT2-27 har anvints for "Gvriga™ ¢f analyserade vattendrag

&f As, Cr, Cu & Mi uppskattade ph basis av relationer § Skyllbergsin, VT15
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Tillflsdena frin de mineralrika omridena i norr har siirbehandlats, medan
genomsnittet for de dvriga beriknats. Pi basis av det samlade
avrinningsomridets storlek (298¢ km®) har déirvid den genomsnittliga
metalltransporten (areatkocfficientemna) frin dessa “Hvriga” markomriden
kunnat hersiknas. Av tabclt 3 framgdr exempelvis, atr 2,8 gram kadmium och
356 gram koppar i genomsnitt per ir avgr frin varje km” av dessa marker
enligt det berdkningsunderlag som {unnits till forfogande. Dessa viirden har
antagits vara representativa dven for den resterande markarealen (1122 km®)
vars "drineringsvatien” inte analyserats.

Arealkaefficientema £5r Vitterns avrinnimgsomride exklusive de norra
delarna kan jimforas med motsvarande beri#kningar for Visterdalilven® (stn.
Mockfjird). Fran dessa marker, som féretriidesvis dv bevaxia med skog,
avgick under 1990-95 i genomsnitt 3,3 g kadmium, 330 g koppar, 73 g bly
och 1,400 g zink per 4r och km?, Dessa viirden avviker £ kadmium, koppar
och zink myindre dn 20 % frin motsvarande arcalkoefficienter f6r Vitterns
tllrinningsomrade enligt berikningen ovan. For bly dr markavrinningen ca 30
%, stérre runt Vitjern, vilket inte dr orimligt. Motsvarande arcalkoefficienter
t5r samliga svenska vattendrag som mynnar t:!] Bottenviken var ftr perioden
1992-94: 2,5 g kadmium, 51 g koppar och 2.300 g zink” . Famfirelsemna
visar ait berdkningen av metalltransporten till Vittern via vattendragen cnligl
den anvinda och ovan angivna metoden ger viirden, som i stort Gverens-
stimmer med den "normala” metalitransporten fréin andra markomriden.

Négra tillforliliga vérden for kvicksilver finns inte ftir vatten 1 Vattems
iilflsden. Pa hasis av medianhaiten (5 ngfl) for et 25-al svenska
skogssjoar'® har dock den Arliga kvicksibvertiliforseln tll Viiiem via
vattendragen beriknats tilk 6,7 kg per Ar. T otflidet har midtnngar ZIOITS
tirmarc Motala Strams utlopp i havet, diri genomsnitt 1,7 ng/l registrerats
ander 19951 . Om delta viirde antages vara representative dven fr dvrc
Motalz Stedm, innebir det ett kvicksitvernfidde frén Vittern ph 2,0 kgfdr.

En alternativ berfikning av metalltransporten med vattendragen har giorls pa
hasis av de aritmetiska medelvirdena for metallhalterna, for ait visa vad
denma mctod ger for resultar. Berdkningen, som prascnteras j bilaga 4,
avviker frén den tidigare framforalit fr metalterna krom, arsenik och bly,
vars teansporl totalt sett Skar med 40-80 % enligt denna melod. For zink
uppkommer ingen skillnad, medan de aritmetiska medelviirdena ger ca 20 %
higre metalltransport jim{ort med medianvirdena £or kadmiurn, koppar och
nickel.

Den pd de aritmetiska medelvirdena beriknade metalltransporten i
vatiendragen ska betraktas som et absolut maximalt mitt pd metalltiliskotet
fill Vattern via vatiendragen., Dels 4r dessa miingder med stor sannolikhet i
flesa fall baserade ph felakiiga viirden orsakat av kontaminering e.d., dels har
farekommande "<-virden” {(som understiger mitmelodens kinslighet)
erhillit respeklive analysgriinsviirden vid berkningen, vilket dven detia ger
cn Gyerskatining av medelvirdet,
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THiiforsel fran luften

Vitdepositionen av metalier mits sedan 1993 kontinueligt genom insamling
av nederbdrd pi Visingsd, Undersskningen girs av IVL pd uppdrag av
Vitternvardstorbundet. Nederbordsmiingd och metallhalt mits varefter
volymvigda medelkoncentrationer for lingre tidsperioder kan berdknas.

Fram to.m. 1991 togs pd motsvarande sitl prov pd nederbirden 1 nationell
regi (PMK) i omridet Sj6iingen/Velen nordost om Karlsborg. Resultaten |
form av medelkoncentration ach deposition redovisas i tabell 4 f6r bida
miitstationema.

Depositionen av kvicksilver Sver Vittern har aproximativt uppskatlais som
medelvirdet for PMK-stationerna Rorvik pd Vistkusten och Aspvreten pd
Ostkusten, Med utghngspunkt frin resultaten under 1993 och 1994' ger
detta en 1otal kvicksitverdeposition pa Vitterns yta pd ca 11 kg per ir.

Tabell 4, Metallhalter och metalideposition via nederbérd inom Viltterns
tillrinningsomrdde under perioden 1987-95. Uppgifter frdn Naturvdrdsverket och
TVLI24 B | Denositionen dver Viittern (geromsnitt) har riknats upp pd basis av
depasitionen pd Visingsd och nederbirdsrelationen 500/420 mm/dr.,

Metalthalter As Cd Cr Cu Ni Fb Zn
it mmide pgdl pgd el pgd pefl ppfl pgfl
Sjbingen/Velen 1987 750 100 015 20 038 29 79

1988 1100 015 93 04 1,3 028 32 75
1969 770 044 103 010 0% 02 27 &3
1990 1200 021 53 009 06 016 1,7 54
1991 0 018 55 015 07 022 18 57
medel 1987-91 922 025 75 013 LI 027 25 7B

Visingsth 1993 330 0,28 200 050 38 051 27 157
1994 370 046 60 039 25 066 33 1686

1985 570 045 70 032 L8 058 26 103

medel 199395 423 040 116 040 27 058 28 142

Metalldeposition As d O (o Ni Fb Zn
ir mmfir pe/m® pom’ pgim® peim’ pgm® peim’ peim’

Sibiingen/Velen 198792 920 226 69,1 115 1010 245 2280 6420
Visingsé 1993-95 420 168 467 171 1140 247 1200 6010

Vattern medel 500 200 554 203 1360 294 1430 7160

Vititern totalt kosdr  Rkgfdr kpldr kot kgddr kgl kgddr
(1856 knt*) 370 100 380 2500 54D 2760 13000
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Av tabellen kan utlisas att medelhalierna £t koppar, zink, krom, nickel och
arsenik varit ungefir dubbel: si hog pd Visingsd under perioden 1993-93
jamEstt med "fastlandet” vister o sjtn under 1987-91. Fir bly och
kadminm Hr skilinaden mindre, vilket dock kan forklaras av en allmin
haluminskning for dessa metaller i nederbbrden under scoare ar’.

Den hogre metallhalien i nederbdrden Gver Visingst tycks uppviigas av atl
nederblirdsmingden samtidigt ligger pd ungefir halva nivin jamfont med
fastlandet. Metalldepositionen ligger dirfor i flertalet fail ph ungefir samma
niva om hinsyn tas till den fortlspande depositionsminskningen fér de
nimnda metallerna. Takttagelsen tyder pé att metallerna "rvittas” ur luflen
vid rogn, snarare 4n att de frin boran finns i nederbirden.

P4 basis av depositionen per ytenhet dver Visingsd har metaflnedfallet fiir
nela Vattern beriknats. Berikningen visar pi ctt betydande nedfall av
metaller Sver sjén.

Tiliférsel frén punkikailor med padgéende verksamhet

Metalltillfsrsetn 1l Vittern frin pigiende verksarsheter runt sjén hat
sirbehandiats (tabell §). Uppgifter bar i alimidnhet ishdmtats fran den lopande
utslippskontrollen Sver de akiuclia metallutsliippen {rén industrier och
kommuner med dircktuistipp till Vattern. Uppgifterna avser 1de flesta fall
iren 1994-95. I nagra fall har inga miitningar féretagits varfor
schablonvirden istallet har umnytifats.

For gruvindustrin (Ammeberg Mining) och verksiadsindusttiema runt sitm
har faktiska matresultat legat till grund £6r utslappsberélmingarna. Delsamma
giller for de bida skogsindustricmna, dir emcliertid dldre miitviirden (fran en
mitkampanj under hissten 1991'*) har mast utaytijas for Munksji Hygien.

Tatortsarcaler (km®) |  Bland de kommunala reningsverken har mémingar
| Vitterns miromrdde | av metallutslippen gjorts vid de tvd siGrsta verken,
Simsholmen och Husgvarna. For vriga verk och

Olshamar g‘fﬁ féir braddvattnet har sarnma schablonvirden

Askersund . . o a1y <
Hamtras 065 | anvinds, som vid den tidigare sammanstillningen
Motala 17,85 | 1993

Vadstena 3,36

mz’““ g’:g Metaller i dagvatten mittes inom Motala kommun
e s | & 1994% (Pb, Zn, Cd, Cr & Ni}. I dvrigt har
Husqvarna/ ' metalltillforseln need dagvaticn berdknats pd basis
Jonktping 44,05 av nyligen framlagna schablonvirden fir olika
Bankeryd 407 | kategoriomriden i titorter, kompletterat med

Hjo 441 | yppgifter fran Goteborgs stad, vissa utlindska

Karlsborg 5,40 . . i o ial
TOTALT 87,99 studicr, j#mtc en tidigarc tillimpad princip féir att
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berikna dagvatenflodet frin tétorter, Uppgifter om titortsarealen runt
Vittern har inhdmtats frin SCB' . For information om berikmingsmetoder
ach anvinda referenser hiinvisas il cn separat faktaruta.

Tabell 5. Metalltiflforsel till Viittern fran punktkitllor runt sjtin med pagdende
verksamhet. Referenser och berdkningsmetodik enligt texten. Inga berdkningar
har gjorts pé basis av <-vdrden.

As Cd Cr Cu Ni Ph Zn Hg
kp/dr  kefir kpfir  kpfir ke/hr kpfhr kofir  kofiy
Gruvindustri
Ammeberg Mining (a0 5.2 © 10,4 333
Verkstadsindestrl
Husqvarna/Electrolux 2.5 12,3 51,2
MIHAB Yibehandling o003 19 3 6,3 04
Teaksson-Nystrim 0,225 318 5 6.5 49,4
Gvriga 01 44 3.6 2,8
STMMA 0228 363 124 287 Jod
Skogsindustri
Munksj Hygien 2 20 20 50 5 1)
Munksid Aspa 03 345 146 232 104 61 1160
SUMMA 03 535 35 252 6 ir 1330
surna industrier 83 633 713 278 &87 214 1770
Eommunala ARV
Simsholmen 105 137 146 833 17 476 0,36
Husqvarna 071 7.8 40 282 7 188 0,67
tvriga aed 40 66 71 Is 400 67
briddning 03 ] 39 A 5 J12 03
SUMMA 3,06 675 49 187 44 1180 2,08
Dagvatien
Motala 0,85 0,7 18 55 11 1 22T 0083
twrigt 4.2 21 42 337 42 467 ZA 042
SUpMMA 31 2.8 (o] 397 53 477 503 051
exkl regnvatters 3,8 2.5 59 388 52 467 456 047
SETHINA KOMeT 3158 55 I26 &79 239 511 1640 2,55
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BER AKNINGSPRINCIF FOR DAGVATTEN

Den avvalmade arean enligl herﬁkmng'en utgdrs av den sammanlagda ytan &r 3990 av
thtorter § direkt anslutning tl Viarern'®, Med titort menas § princip alla hussamlingar
med minst 200 invinare. IXn totala ytan blir dizmed 88 km?. Av denna yla antages 30%
vara hirdgjorda yior av vilka 30% 4r anslutna ull avvauningssystem, varay i sin tur 0%
anlages utgra scparata dagvatientedningar’” . Den akweHa ytan blir dérmed 6,3 lan’.
Den genomsnittliga nedesbiirden 1 Vatterns niromidde uppghe 1l 600 mmsar”?, vilkel)
ger &ft totalt dagvatienfléde via separata ledningar pi 3,9%10° Ar. Basvatienflodet, dvs
det fitde som alltid rivner i Iodningarna cavselt nederbdrden, antages varm 4 s,

Akwella schablonvirden - for den nederbtirdshedngade  dagvaltenavrinningen  frén
industriomeiden, trafikytor och bostadsomriden'® har anviinig f0r bertikning av vikiade
koncentrationsmedelvirden f8r koppar, zink och bly enligt samma metod som . Persson
(19917, SAledes bar vikiningen giosts med 446 vik( for bostadsemriden och 146 wikt
vardera for wafik- och industriomriden, For kadmiom och kvicksilver har anvints
medelbalier 1993 i dagvatten vid Géteborgs VA-verk och fér kaom och nickel
registrctade haltivier i internationell litteratur (referenser i *'). Arsenikhalten slodigen
har antagits ligga pA nivin 1 pg/l. Kencentrationema i basvattentldet har satis tll 30%
av korcentrationerna I nederbindsdagvatinet.

Titiférsel fran évriga kallor
Amimunition

I den tidigare sammanstiliningen gjordes en myckel grov uppskattning av
den mingd metall som kan fdrmodas tillféras Viittern genom utlisning frin
den ammunition som 4rligen skjuts ut Hver sjon vid provskjuiningama i
militirens regi. Uppskauningen bascrades ph antagandet atica 1 % av
ammunitionens sammardagda innehdll av bly och koppar kan befaras bl
18sgjort innan den técks av sedimenterande material och dirmed Bir
"otillganglig" fir Viltems ekosystem. Detta innebar en drlig tillfdescl fran
ammunitionen pd ca 50 kg bly och 17 kg koppar.

Négra nya uppgifter har inte framkommit under senare dr som ftranleder en
indring av denna grova vppskatming. I sammanhanget b&r dock omniimnas
an utredning som gjordes 1594-95 inom Alvdalens skjutfilt i Dalarna, dir
metallhalter 1 vatten miittes under ett irs tid i smd bckar, som avvatinade
nedslagsplatser. Vidare undersiiktes metallférekomsten i sediment och
abborre i sjdar inom skjutfiltet. Resultaten jamfordes med motsvarande
mitningar 1 andra liknande omriden i Dalama, Inga onormala
metallfrhdjningar registrerades i ndgot medium inom skjutfaltet fomtom
skdana som kunde hinféras till skillnader orsakade av omgivningsiaktorer®® |

en tidigare bedtmningen ail ca 50 kg bly och 17 kg koppar arligen tillftrs
Viuern frin ammunitionen kvarstir dirmed.
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Gruvaviall

En hel del gravaviall och restmaterial frén mineralbrik berggrund (bl.a.
"griberg” frin tidigare gruvbrytming) finns 1 de marker norr om Vittern som
avvattnas via Salagn, Skylibergsin och Alsens utlopp. Till detta kommer
marin och andra jordarter, som till stor del hiirrdr frin mineralrika bergarter.
Tillsammans meds6r detta, awt halierna av i firsta hand zink och i andra hand
bly och kadmium ér férhtjda  dessa vattendrag jimftrt med Pvriga tillfléden
till Vitern {tabell 2), For Saladn tillkommer dessutom ett tillskotl fran den
pagacnde geuvverksamheten i Zinkgruvan.

Nigot fisrstk att sirskilia utlickagel frin gruvaviall frin andra metalliillor
inom dessa markomriden har inte gjorts.

Diiremot kan metalitlifrsein frin gravavfall inom Kirrafjirdsomrédet grovt
uppskattas. Ttabell 6 har den totala “kinda" tillférscin tll Kirrafjirden
beriknats pi basis av tidigare redovisade uppgifter och schabloner for
markavrnning och deposition. Valtentransporten geiom Hammarsundet ach
roetatlhalter pa olika djup (endast C4, Pb & Zn) har undersSkts med hjilp av
bl.a. strbmmétmingar under 1994-95, vilket gjort det majligt att uppskatta
netoutflsdet av metaller genom sundet’,

Av 1abell 6 framgdr, att en stérre méngd metall transpotterats ut frin
Kirrafjirdsomradet jaimfort med den kinda Glifgzseln ill omridet. Inom
oraridet finps, svil under vattenylan som pd angrinsande mark, stora
mingder gruvavfall deponerat frin tidigare gruvverksamhbet. Skillnaden
reilan utflodet och intransporten 4r siledes pa ctt eller annat sitt ett miu pi
metalltillfdrseln till Vittern frin dessa deponier.

Om sedimenten antas utgtra den huvudsakliga killlan, bor nettoutlosningen
frin boltnama vara densamma som den angivna skillnaden mellan in- och
wtiransporten 1ill Kirraffirden (A). Om istillet madkdeponicrna antas svara
fisr det huvudsakliga melalibidraget, mistc man jven ta héinsyn tilt att en del
av de tillftrda metallmingdemna sedimenterar inom fjérdomrddet. De anidelar
som angivits i tabell 6 4 cn mycket grov uppskattning av en mdjlig
fastlzggningsgrad. Dessa andelar leder till en ungefiirlig metallutldsning frén
markdeponier enligt {B}.

Den egentliga metalltilifdrsein frin gryvaviall férmodas ligga nigonstans
emellan alternativen {A) och (B). [ den fortsatta beriikningen av en total
budget for Vitern har nettotilifrseln (A) anvints som ctt matt pd
grvaviallen som metallkéilla il sjon.

1 sammanhanget br iven omngimnas ett laboratorieftirsdk som Instituter for
(ill4mpad miljéforskning, ITM, genomfirde 1993%  Metallutlbsningen frin
sedimenten i upptagna sedimentproppar frin Kirrafjirdens bottnar
studerades 1 laboratorium vnder drygt 100 dygn i 8 °C. Ett motsvarande
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férstk har tidigare ntforts pd sediment frin samma omrdde som proviogs
~ 1976*. En minskad metallutlosning med ca 80 % reduktion ftir zink och 70
5 for kadmium konstaterades 1993 jimfort med 1976.

Tabell 6. Detaljbudget for Kirrafjarden. Mesallullforseln frin
gruvavfall i omrddet har berdknats enligt wd forutstmringar;
att sedimenten i Kirraficirden (A} respektive angrdnsande
markomréden (B} utgbr den primdra metallkilian. I det senare
fallet firutstitts en fastliggning i fidrden. Uppgifter om
tillfsrseln har himeats frin, eller baserais pd, berdimingar [
tabell 3-5. Uttransporten genom Hammarsundet avser
undersékningar under 1994 95",

Kirrafjérden ARO ©Q Cd Ph Zn
km2  m3f kefdr kgfdr  kadir

tilfirsel :
Skyllbergsin 185 2,40 093¢ 181 1007

utloppet Alsen 1836 2,39 2,03 437 3241
Ammeberg Mining 060 104 333
Saladnexkl gruvan 32 041 173 245 214

normal marktilfsesel #5019 0038 15 17
direktmedfall Kirrafjiirden 6,8 04 95 46,2
SUMMA 422 54 57 2 6769

wrtransport
Hammarsundet 405 155 296 15676
flodeskorrigerar 54 207 304 20900
Frdn Kiirrafjdrdsomridet
A. sedimentdeponi
rest uttransport - tillfrsel 15 20 14660
B. markdeponi
misjlig fastliganing” 50% 0% 0%
frin grovaviall 25 400 20000

af Uppriknat pd basis av det (eoretiska "medelfltdet” under 1983-93
- Den procentueita fastidgpningen ntgor en mycket grov uppskatning

Den genomsnittliga zinkavgangen frin sedimenten uppgick vid
laharatoriefrstket 1993 till 1,6 mg zink per dygn och kvadsatmeter
sedimentyta, Om denma siffra antages vara representaliv for omridet dven
under verkliga forhallanden, innebir det en frlig zinkavgéng frin sedimenicn
pd ca 4 ton per 4r (6,8 km”). Denna mingd 4r i sin mr betydligt mindre dn de
14 ton som cnligt tabell 6 teoretiske sett borde 10sgoras frin bottnarna, om
dessa ulglr den frimista metallkiilan 1 omridet. Delta indikcrar ddrmed, att
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deponier pi angrinsande marker utgdr den huvedsakliga metallkillan frdn
gruvavfall rill Vittern, : :

En jimfbrelse kan fven goras med de inventeringar av dldre gruvaviall som
giorls inom Askersiinds Kommun och som bl.a. visat, att den teoretiskt
mobiliscrbara metallmingden i Kimrafjindens sandmagasin under mitten av
1980-tatet ugggick #ill i storleksordningen 20 ton zink, 1.4 ton bly och 600
kg kadmium® 7 . For zink Sverenssiimmer denna mingd siledes med den
bertiknade Arliga tilifrseln frin grovavfall enligt tabell 6, B.

Metallbudget for Véttern
Totalbudget

Med reservationer for de osikerheter i berdkningsunderlagel som redovisats
och de antaganden pi mer eller mindre shikra grunder som mést goras, kan en
metaltbudget for Vittern goras i enlighet med tabell 7. Tabellen innchéller
dels dc miingder sorh: hiimiats for respektive metallkilla frin fdregiende
avsnitt, dels utriknade procentandelar fisr respektive kiflla sctt till den totala
tllftrseln. Kalifordeiningen dskadliggors dven i figus 5. '

Metalicrna kan grovt indelas § tre kategorier. Tillfdrsein dll Vittern av
kadmium, bly och kvicksilver sker huvudsakligen frin luften via nederbirden
direkt pa sidytan. Arscnik och nickel kommer framforallt frdn markerna med
vattendragen. For krom, koppar och zink slutligen domincrar ingen enskild
kiifia,

Metalitllférseln via de kommunala reningsverken och dagvatinet svarar
enligt uppskatiningen tillsammans £6r minst 10 procent av tliférseln av krom,
koppar, bly och kvicksilver. Den samlade tillférsein frin industrin ir mindre
4in 10 procent fér alla metaller. Gruvaviallet inom Kirrafjardsomrédet har
betydelsc for tlliforsein av i forsta hand zink (34 %) och 1 andra hand
kadmium (10 %) tll Vittcm. :

Metallbudgeten leder till en betydandc grad av fastl%ggning for alla metaller i
Vittern (tabell 7). Detta ir ocksd rimligt med tanke pa vattnets linga
uppehilistd i sjon.

Storst procentuct] fastliggning erhélles fr bly och kadmium, vitket stimmer
overens med det tidigare férstket till kallfdrdelning, som gjordes i rapporten
1993' pa basis av di Gltgingliga uppgifter. Koppar har &ven i andra liknande
Budgetberikningar erhallit en fastlﬁggnin;;s rad som varit Bigre in
exernpelvis f8r bly, kadmium och zink %%
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Tabell 7. Metallbudget for Vittern baserat pé tabell 3-6 i denna vapport.
Tillskottet fran gruvavfall avser netto-uttransporten fran Kdrraffdrdsomrddet
(A. | tabell 6). Kdillor stérve dn 50% Hr markerade med fetstil {<0,5% = 0%).

Miingder As Cd Cr Cu Ni Pbh Zn Hg
kgfir  kefdr  kefdr keflr kefir kgt keddr kgfdr
tiifursel
vattemsdrag 635 16,1 395 1680 1730 &R0 11300 6,7
deposition 370 160 380 2500 5300 2700 13000 11
oruvingdustr 0,60 52 104 333
virkstadsinduse 023 383 124 247 104
~ skogsindusti 0,3 5.5 is 252 6D 11 1330
kommunala ARY 30 675 49] 187 44 1180 2,08
dagvatten (exkl regny 3,8 2,5 59 389 52 4467 456 047
ammunition 17 50
eravavfall Kirraf]. netto 15 _ 120 14000
SUMMA I0I0 143 973 5360 2600 4080 41700 203
utflide 262 7.2 281 90  Beq 212 4310 2
rest 747 13 G092 4367 1734 3RFO 37393 1%
fastiiiggning 4% 95% T19% 82% 67% 95% 90% 90%
{(rapport -93') {92%) {72%%) (97%) (83%)
kiltfdrdelning '
vattendrag 63%  11% 419 2% 67%  1T%  27%  3¥E
deposition 37% 70% 39% 47% % 6% 31% S54%
gruvindysirl : 1%
verkstadsindustri 4% 15
skogsindustd 4% 4% 5% 2% 3%
kommunala ARV 2% T 9% T5% 1% 3% 10%
dapgvatten (exkl regn) 2% 6% 7% 2% 11% 1% 26
ATTmNIEen 1%
gruvaviall Kirrafj. netto 10% 3%  34%

Zink uppvisar en ovintat hog grad av fastliggning (90 ). Evcntucllt
fureligger en stor del av den zink som tillférs Viittem via Hammarsundet i cn
s&dan form, att den relativt Litt fasttiggs pd hottnarna 1 norra delarna av sjon,
vilket skulle kunna vara en frklaring till det héga virdet for denna metall.

Vidare dr misjligen den erhilllna fasiiiggningsgraden {dr kvicksilver, arsenik,
krom och nickel nigot Ligre in vad som kunde forvintas sett 61l Svriga
metaller (tabell 7). For de tvi firstnimnda metallerna kan en firklaring vara
att uppgifter saknas om tillfdrseln frdn flera killor, som i dessa fall sads till

noll (tabell 5).
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deposition
= vattendrag
industrier
B8 kommuner
[ gruvaviall

zink

Figur 5. Den procentuella firdelningen for metallkdllorna till Vittern.
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Budget fér verksamma aniropogena kallor

Fir samtliga metallér svarar det sammanlagda bidraget via vattendragen och
depositionen f5r den helt dominerande tillfSrseln till Vittern {tabell 7). For
alla metatler utom zink utgdr deta bideag ca 80 % eller mer av den (olala
tillférseln. '

Ftir att £3 en uppfatining om de lokala metallkillornas inbdrdes relativa
hetydelse 1 sammanhanget, har dirfér en kompletterande tabell gjoris, som
forstker helysa fordeiningen mellan de antropogena, nu verksamma
metalikilloma rum Vitiern (tabell 8). Arsentk och kvicksilver har i detta fall
vielimnats, eftersom uppgifterna om dessa metaller 1 avloppsvattnen frin de
aktwella killoma varit bristfiilliga.

Tabell 8. Férdelningen av de antrapogena metalltiliskotten till
Viiticrs, fran idag verksamma kdllor runt sfon.
’ J

Kilfjrdeining Cd Cr Cu Ni Fh Zn

gruvindustti 5% 2% 0%
verksladsindustri 2% 183% 1% 0% %

skopsindustri 46%  18% 22% 18% 2% 39%

kommunala ARV 25% M% 42% 57% % 35%

dagvatten (exKlregny 21%  30% 33% 16% 80% 13%
anprmnibon 19 -

Enligt tabeli 8 har skogsindustrin en relativt sett stor betydelse bland de
antropogena killorna for 1il}frseln av kadmium till Vittern. Frdn de
kommunala avleppsverken kommer forhillandevis mycket nickel och koppar,
medan illférseln av ply helt dominerar via dagvatinen.

Detaljbudgeiar for vissa angrénsande vattenoimrdden

Genom framforallt de formyade milningar av metaller som gjorts i
vavtendragen under senare ir, finns det majlighet att gbra ndgra grova
uppskattmingar av detaljbudgetar dven for ndgra perifera vatticnomriden i
eller 1 néra anslutning 61l Viittern.

For Kirrafjidrden har redan en metallbudget gjorts 1 tabell 6.
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En detaljbudget for Munksjin i soder presenteras i tabell 9, och f6r
Bottensitn 1 viister i tabell 1{. Dessa bida berdkningar kan cndast betraktas
som indikativa, eftersom underlaget i flera fall dr bristfilligt.

Fir Munksjisn finns excmpelvis inga uppgifter om metalinskippen fran
Munksid Hyaien under senare ir, varfor-det inte kan nteslutas att tillforscin
av kadmiom frin denna k#lla jr verskattad. 1 tvrigl tyder delbudgeten for
Munksjin pé, att ytterligare arsenik och toligtvis dven bly tillftirs sjon frin
nagon ytterligare killa 1 omrédet, for att fastliggningsgraden ska vara rimiig.
Ftir biyets del kan en mojlig killa uigdiras av exempelvis dagvatten (bly horde
fastliggas till ca 80% sctt 1ill Hvriga metaller). Orsaken 11 all arsenik
*fattas™ kan helt cnkelt vara bristen pa méitningar i flera av flddena.

Tabell 9. Detalibudget {Or Munksjon baserat pd idag kinda metallfidden iill och
frdn sjtin.

ARO Q A% Cd Cr Cu Ni Ph Lo
km2  m3fs kefdr keldr kefdr kefdr ket kgt kel

tilifdrsel:
Tabergsdn, VTE 212 2 250 1,01 172 883 826 416 527
marktiliférsel 32 0,31 4,0 0081 2% 114 126 3,1 3]

Munksjtt Hygicn 2 20 20 50 5 170

Simsholmen ARV 105 137 146 833 17 476

dirckt nedfall 1 c2 0052 02 1,3 0.3 14 a8

SUMMA 245 23 029 4.2 54 27 230 68 1220

uifitide: 23 28 0.4 23 108 137 25 495

rest L7 37 312 159 953 #3 722
rfmtﬂggﬂﬁlgﬁ%ﬂﬂ%fﬂ% T

I detaljbudgeten fir Bottensjon har antagits ai ungefir hiilften av det
utgicnde vattnel passerar via Rédesund och resterande hiilft via Géta Kanal.
Nigra faktiska flédesmitningar sker inte pé dessa punkier, Budgeten visar,
att metaller GH{trs sjon frin ndgon idag okind killa, Mer metaller frs
nimligen ut ur sjén in vad som tillfers sjtn frin idag kiinda wislippskilior.

Sarskilt bly uppvisar ctt underskott i balansen (labell 10), Om man rdknar
med att fastliggningsgraden fior bly i Bottensjin rimligivis borde uppga till
jtminstone 50 %, saknas ¢a 60 kg bly som siledes drligen skulle uliftras sjin
frin ndgon idag okind wisléppskilla. Avvikelsen 1 budgeten ¥ri detta fall s4
stor, att det mdste beditnas som hogst troligt ait ctt reclit metalltillskott av
framst bly forekommer till Bottensjon. Likmande mdikationer har odigare
gjorts pi basis av metallanalyscr av Bottensjons sediment™
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Tabell 10. Detaljbudget for Bottension baserat pd idag kinda meralffioden 4if
och fran sjdn.

ARQO Q As Cd Cr Cn Ni Pb Zn
km2  mifs keddr keddr kefdr kel kgddr ke/dy dpddr

tilfférsel:
Forsviksin, 841 7,25 559 366 229 162 933 357 418
VTi13
marktiifdrgel 50 ¢67 105 G213 759 259 330 822 97604
direkt nedfatt 12 240 0062 22R 1586 3.6 168 &LG
SUMMA 203 80 69 4,5 33 208 13} 61 5497
wiftiide:

Riddesund, VI26 450 4 31,2 0631 211 115 649 450 422
Gista Kapal, 450 4 349 0378 126 970 3550 339 227

V27
SUMMA 66 10 34 212 126 79 649
. REST ..x7 035 .09 -4 100 -8 52
fustiiggning 4% 18% 3% -2% 8% -0% 9%
Slutkommerdarer

Kunskapsluckor som kvarstir efter denna genomgéng betriiffande
metallkillor till Viittem, dr bl.a. féljande:

s Faktiska mitningar av kvicksilvertilifdrsein o}l Vittem via vattendragen
vore Snskvirt at erhiilla, liksom el bittre underlag f6r kadmium.

» Bakomliggande orsaker till férhiida halter av vissa metaller i nigra av
vatiendragen bir uiredas (tex. Ammeldngens avfléde Skyllbergsin,
Dunkchalladn, och Lilldn},

o Mctallmiéitningar av nederbiirden bor fortsinta {or att darmed fi en
Iingsiktig bild $ver depositioncn.

» Uppgifter om frimst kvicksilver och arsenik saknas fiir flera antropogena
utsldppskiillor,

s Aven utsliippen av Svriga metatler fran flera av de stérre kiillorna behtiver
fortiépande uppdateras.

+ Utslippskillan for frimst bly 61l Bottensjon bir utredas.

o Underlaget for att berikna metalltillskotret frdn ammunition &r fortfarande
bristfalligt.

» Aven tillfrseln av andra metaller #n zink, bly och kadmium bisr Rimpligen
mitas i tilifltsdena 1ill norrz Vittern och 1 utflisdet via Hammarsundet.

¢ Metallkillan i och kxring Kirrafjiirden bir utredas betriiffande sedimentens
respektive markemas betydelse.
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Nigon beddmning av eventuclla risker for effekter av metaller pi viixier och
djur i Vittern har inte ingétt i detia uppdrag. Inte heller att phtala ndgot
behov av eventuelle atgirder.

For uppgifter om registrerade effekter, risk for effekter respektive

metallhalter 1 olika medier i sjén samt kunskapsluckor kring dessa frigor,
hinvisas till den tidigare sammanstiliningen om metaller i Vattern',
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Bilaga 1

Fakta om Véttern



Vissa fakta om Viittern och dess tillrinningsomidde.
Referenser i Vétternvdrdsforbundets rapport 32.
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Bilaga 2

Registrerade metallhalter i
vattendragen till cch fran
Viéttern under 1993-95

Melalltransporter berdknade
pa medianhalter

Metodernas kénslighetsgrans

As: 0,2 ugh
Cr: 0,2 ug/t
Cu: 0,2 ugi
Pb: 0,1 ugh

Cd: 0,003 ug/



1

VT4, Gréinna kaflv.

Xy MszmlTlm Iaizo: 185 km2 @-1,33 md/s

B As Cr | Cu Ni | Pb | Zn | €d

ugfl 1 wgfl | upaf | owgh | pof 4 paf | ugh
9302 0270 | 0,00 | 0517 | 0572 | 0070 | 038
930315 0365 | 0100 | 3.180 | 1,030 [ 0061 ! 546 |
930419 _ 1020 1,120 | 0,084 | 1.3
930517 0371 | 5000 | 5.870 | 3870 | 0405 | 13.50
930616 | 0A37 | 0,100 | 0907 | 0150 ] 0408 | 135 |
930816 0304 | 0,100 | 0.761 | 0536 | 0229 | 094 |
Q30517 0367 | 0,100 | 04687 | 0941 | 0.105 | 1320
931017 0433 | 0,00 | 0914 ] 0976 | 0711 497
931114 3765 | 0649 | 2500 | 1,120 1 0380 | 197
931214 0,308 ] 0,100 | 0,752 | 0520 | 0050 | 175
940117 0297 | 0221 | 184D | 1500 | 0050 | 337
940214 0450 | 0544 | 0658 | 1390 | 0050 { 1.18
940317 0465 | 0.714 | 0,731 | 1,260 { DO50.| _1.66
940417 D244 1 0,00 ] 04640 | 0933 [ 0050 | 093
940515 0100 | 0,100 | 0379 | 0801 [ 0050 | 0,15 _
940613 0427 1 04677 | 0713 | 0871 | 0718 | 1.33
940719 70418 | 0,100 ] 0582 | 1040 | 0050 | 1,60 |
940816 1810 | 0330 | 0886 | 1.390 | 0,132 | 076
940920 0434 | 0761 | 0,272 | 1.390 | 0,050 | 047
541018 0598 | 0275 | 000 | 1,790 | 0050 [ 311 |
941116 0AB4 | 0,00 | 000 | 0,725 [ 0.355 ; 075 |
960116 0331 0651 | 0626 | 4260 | 0050 | 1.22 —
950220 0.286 | 0382 | 0750 | 1410 | 0050 | 088
950420 0359 | 0303 | 0489 | 1450 | 0050 | 039 | 0003
950815 0417 | 0305 | 0835 | 2200 | 0050 [ 1.36 | 0003
951022 0369 | 0,100 | 0585 | 1,130 | 0050 | 053 | 0.003
951218 0455 | 0544 | 0933 | 1400 | 0060 | 04
Medianv. 104394 | 0,248 | 0731 | 1.130 | 0050 | 131 | 0003
Medetv, 0576 | 0502 | 1048 | 1336 | 0163-| 242 | 0003
Stdav 0717 | 0969 | 1.171 | 0.897 | 0200 [ 342 | 0,000
Konf. Int. (95%) | 0276 | 0,373 | 0442 | 0339 | 0075 [ 129 |
Antal 2% | 2 27 7 a7 o7 3
Transport (kg/an, 165 | 104 | 300 | 474 | 230 | 549 | 0,12




l

VT1, Motala Striém

|

|

Xy: 649181-145729 ARO: 6383 km2 =38 m3

B As | & | Cu NN | Pb . 2Zn | Cd
poft | pod | wgh | pgst | wgfl | ugl | opgll
Q302 0273 | 0.J00 | 0780 ] 0445 | 0.192 | 3.30
930315 0037 | 0000 | 1300 [ 0485 | 01161 801 |
930419 1,190 | 0518 { 0,205 | 422
930517 02051 0,100 | 1020 | 0760 0208 | 357
930616 0496 | 0,00 | 1010 ;0180 | 0276 | 276 |
930715 00268 | 0,100 | 0865 { 0830 | 0.262 | 253
930816 046 | 0240 [ 0828 | 0346 | 0239 | 2,10
930917 0172 ] 000 ] 0525 | 0.762 | 0,128 | 557
931017 0,762 | 0,100 | 0.897 | 0831 : 0807 | 7464 |
931114 2725 | 0A63 | 2500 | 0694 | 0230 | 4.23
931214 0106 | 0202 | 1330 | 0552 | 0143 | 6.36 ]
940117 0241 | 0310 | 2310 | 1320 | 0.177 |_742
940214 £218 | 0401 | 1,200 | 1020 | 0401 | 633
240317 0,000 | 0,746 | 0782 | 0.721 [ 0050 | 376
940417 0100 | 0359 | 1010 | 0643 | 0050 | 2,80
040515 0.10G  0.300 | 0502 | 0400 | 0050 | 1,54
940613 0241 | 0,293 | 0504 | 0410 | 0491 | 242
940719 0238 | 0,100 | 0521 | 05541 0223 | 340
940816 0566 | 0304 | 0724 | 0698 | 0,110 . 243 o
940920 0.100 | 0741 ] 1220 | 1260 ] 0.126 | 404
941018 0,396 | 0,700 | 0100 | 1,100 | 0050 | 3.15
941114 0243 | 0,100 | 6,00 | 0150 | 6,385 | 3.63 |
950116 D00 | 0773 | D695 | 3260 | 2210 | 755
950220 0232 | 0384 | 0712 [ 1190 [ 0,104 | 4,24 | ]
950320 0220 | 0231 ] 0795 | 0A87 | 0050 | 323
950420 0,100 | 0320 | 0469 | 1,140 | 0050 § 3.55 | 0Q10
950815 0557 | 0,100 | 0,100 | 1.310 | 0050 2.33 | 0006
951022 0339 | 0238 | 0713 | 09001 0218 | 350 | 0006
951218 0,150 | 0246 | 0618 [ 0150 0050 T 619
Mediany. 0219 | 0235 | 0828 | 0.721 ] 0,177 | 3460 | 0006
Medelv, 0,341 | 0273 | 0901 | 0817 | 0267 | 409 | 0007
Stdov 0514 ] 02131 D531 | 0579 | 0414 | 148 | 0002
Kont. Int. (95%) | 0.190 ] 0079 | 0,193 {0211 | 0151 041 | 0003
Antal 28 28 29 29 - 3
Transport {kg_fdr}i 262 | 281 | 992 864 | 212 | 4314 | 719




1 |

| VT2, MiStncdn .

%y GA7910-144480  ARC: 417 k2 Q=344 m3/fs ]
1 As | Cx Cu Ni | Pb | Zn | Cd

poft | poa | pod | ugh | pof | ol | ugh
9302 0504 | 0100 | 0439 [ 09310303 | 093
930315 0364 | 0338 | 4490 | 2830 ; 0.275 | 830 ~
030419 0871 | 2440 | 0089 | 120
930517 1270 | 0692 | 3.740 | 1230 | 0312 | 363
930616 1340 | 0880 | 0932 | 4780 ; 0626 | 338
930715 055] | 0220 | 0593 | 1140 ] 2960 122
930816 1,060 | 0214 | 1170 | 1380 | 0460 | 1.96 B
930917 02111 0100 | 0760 | 1890 | 0237 1 440
931017 0887 | 0243 | 0585 | 0611 | 1480 | 355
931114 8050 | 1200 | 2500 | 2600 ] 0279 | 308 |
931214 08791 0,100 | 046 | 0914 | 0050 | 1,10
240117 0A11 ] 0217 | 210 [ 3970 | 0.187 | 262
940214 1090 | 0724 1 1,10 13960 5 Q050 | 210
940317 4860 | 1330 ] 1200 | 3440 ] 0138 , 3.19
940417 0556 | 0341 | 0866 | 2040 | 0321 | 1.10
940515 0850 | 0,237 | 0572 | 2250 | DA45 ] 016
940613 1210 [ 1360 1 0795 | 1460 | 1260 | 1,13
940719 1570 | 0100 | 0491 | 1940 | 0420, 1030 |
940816 3.730 ] 1070 | 0543 | 2450 | 0262 | Q.85
940920 1,060 | 1810 | 0434 | 2670 | 1570 | 141
941018 0574 | 0767 | 0393 | 4830 | 0636 | 2,16
941116 0868 | 0960 | 0100 | 4250 | 0679 | 3.2
950116 0851 | 1340 | 1,120 |16.300]| 0266 | 3.21
950220 0451 | 0903 | 1260 | 5160 | 0234 | 2,12
950320 0470 ] 0458 1 1550 | 1,780 ! 0634 | 253 _
950420 0524 | 1010 | 1460 | 4800 | 1.340 ; 432 | 0010
950815 1310 { 0375 | 0A0Q | 6450 | 0299 | 1340 | 0003
951022 0407 | 0696 | 1980 | 3240 | 1890 | 345 | 0023
951218 0.718 | 0A57 | 8,760 [ 210001 0,119 | 14.80
Medlany. 0499 | D575 | 0871 | 4540 | 0312 | 262 | 0010
Medeiv. 1390 | 04651 | 1401 | 3908 { 0421 | 361 | 0012
Stdav 14616 | 0474 | 1660 | 4,304 | D667 | 340 | 0010
Konf.Int. (95%) | 0596 | 0176 | 0604 | 1599 | 0243 ' 131 | 001 |
Antal 28 25 25 29 ] 29 ) 3
Transport tkafar] 975 | 624 | 945 | 286 | 338 | 284 108
|




| |

V15, RétHedn

]

x-y: 643092-1418725 A

RO: 31.6 km2 Q=024 m3fs

|

] A | @ | Cu | Ni | Pb | 2n | Cd

| _ “ugh |_wofl | pof | wgf | ugh | pall | ugh

9302 0.200 | 0,100 ] 1230 | 1270 | 0,191 | 16]

930315 0123 | 0589 | 3470 | 2630 ] 0301 | 7,10

930419 1,250 | 2.110 | 00611 148

930517 10503 | 17.900] 214D [11300] 0410 | 453

330616 0546 | 0224 | 0487 | 0150 | 0218 | 200 B

030715 0.725 | 0394 | 1250 | 1220 | 0423 | 4.4

930816 0.349 | 0.235 | 2,420 | 2,180 | 0190 | 1.75

330917 0424 | 0996 | 0947 | 22201 0030 | 8950

931017 0162 | 0928 | 2480 | 2400 | 1.780 | 7570

931114 11,700] 0.744 | 2500 | 2,100 | 0.130 | 348 ]

231214 0277 | 0,100 | 1730 | 1470 | 0050 | 3.37

040117 0330 | 0275 | 2510 | 2840 | 0.220 | 426

940214 0.334 | 0945 | 1,340 | 2790 | 0.050 | 302

940017 7800 | 1,170 | 2480 | 2840 | 0312 | 586

040417 0.100 | 0,382 | 14630 | 20301 0,199 | 2.29

940515 0292 | 0100 ] 0898 | 1480 | 0.183 | 081 |

240613 0211 | 1,230 | 1060 | 1490 | 1,390 | 188
-lodn719 110 ] 0,700 | 0729 | 18201 0206 | 2.75

940816 27201 1060 | 0§99 | 1770 [ 0320 | 2.1 ]

940020 1020 | 2220 | 2560 | 2700 | 0540 | 298 B

941018 0341 | 0582 | 1420 | 4250 [ 01251 282 i

941116 0539 | 0A13 [ 0,100 | 2,240 | 0.727 | 582

950116 0362 | 0559 | 2.140 | 7070 | 0228 | 520

050220 0226 | D275 | 2000 | 27901 0185 393

950420 0100 | 0906 | 2280 | 2840 | 0.347 . 366 | 0021

950815 0561 | 0566 | 1,160 | 28.100] 0050 | 2.22 | 0003

951022 0592 | 0346 | 1840 | 2700 | 0050 | 1.14 | 0003

951218 2760 | 1330 | 2300 | 14901 0050 | 214

Medianv. 0362 | 0582 | 1680 | 2,230 | 0203 | 300 | 0003

Medelv. 1274 | 1317 | 1719 | 3410 0313 | 883 | 0009

Stdav 2589 | 3,356 | 0783 | 4376 | 0377 | 2087 | 0410

Yont, Int. (05%) | 0977 | 1266 | 0290 | 1621 ]0)40 ] 777 | 0012

Antal 27 | 27 28 9 | 28 | 28 | 3

Tromsport Gigran, 274 | 440 | 127 | 169 | 153 | 227 0023

|




|

V18, Tebergsan .. _
%oy 640696140167 ARQ: 212 k2 Q-2.00 m3/s .
As | ©f Cu NL | Pb | 2n | Cd
. pgf 1 pgh 1 wgh | ugh | wgft | bgh | pol |
9302 0252 1 02049 | 1,360 | 1450 | 0491 | 1020
930315 0850 ] 0310 | 1550 | 1290 | 0556 | 9.13
930419 1440 11110 ] 0.348 | 497
930517 0581 | 2660 | 124D | 25601 0279 | 340 |
930616 0396 | 0,00 ] 0612 | 1660 ) 0098 | 193
930715 G084 | 0100 | 1590 | 3,160 | 0760 | 639 o
930816 0411 | 0322 { 2890 | 1,401 0792 | 835 |
930917 0035 | 0,00 | 0438 | 1,300 | 0.134 | 3.36
931017 0802 | 2,680 | 1260 | 1,270 | 1300
931114 6,350 | 0273 | 2500 11,7001 1,190 | 9.79
931214 0341 ] 0227 | 0479 | 0762 | 0387 | 569
940117 0100 | 0,100 | 2470 | 1530 | 0559 | 944
940515 0,700 | 0,100 | 1,640 | 1.200 | 0894 | 1020
940613 0408 | 2120 | 0961 | 0939 . 1.360 | 351
940719 0322 | 0.100 | 0649 | 1.040 | 0346 | 393 ]
940920 1030 | 0851 | 1400 | 1320 | 1,190 | 9.22
941114 0467 | 000 ] 0300 | 0882 ! 1.980 | 13.00
950116 39700 1710 | 1.820 ] 17301 0870 | 989 |
950420 0.337 | 0477 | 1,200 | 1330 | 1020 | 1050 | 0022
950815 0000 ] 0501 | 1710 | 2850 | Q407 | 7.33 | 0Q10
Medianv. 0396 ] 0273 | 1400 | 1310 | 0660 |_8.35 | 0016
Medelv. 0892 | 0496 | 1395 | 1531|0748 | 738 | 0016
Stdav 1579 | 08685 | 0498 | 0646 | 0483 | 316 | 0008
Konf, Int. (95%) | 0,710 | 0,398 | 0,306 | 0283 | 0212 | 142 | 0012
Antol 19 19 20 W | 20 |19 | 2
Transport (kg/ar 250 | 17.2 | 883 | 826 | 414 527 1 103
I




l

V19, Bomnedn

oy 641827-139990_ ARC: 66.5 kin2 Q=063 ma/s
|

As | & Cu Ni Fb Zn Cd
_ walt | woit | wod | wgn | wg | gl | uef |
9302 03729 | 0.231 | D327 10415 ] 0372 | 806
930315 0.130 | 0100 | 1880 | 0712 | G274 | 898
930419 2530 | 1090 | 0369 | 7.6 ]
930517 0719 | 0791 | 1630 | 1390 ! 0316 | 6.17
9304616 0434 ] 0.100 | 0732 | 1210 | QA9 | 295
Q30715 0104 | 0.300 | 8210 | 0996 | 1.740 13A0 ]
930816 0546 | 0201 | 0994 | 0603 | 0856 . 350
930917 0320 ] 0,00 | 1010 | 0497 | 0447 | 307
931017 08711 0000 ¢ 1550 | 07151 19401 14601 ]
931114 5800 | 0.100 | 2500 | 0559 | 1490 | 11.70 B
931214 0445 | 0269 | 0915 | 0488 | D989 | 626
Q40117 0297 | 0100 ] 1250 | 0864 | 0848 | 599
940214 0548 | 1240 | 0520 | 08101 0483 | 689
940317 34951 1060 | 2840 | 1,170 | 0,95¢ | 1030
940417 0.100 | DAG] | 2040 | 0563 | 0972 7.74 |
940615 0.393 | 0,375 | 10400 | 1,110 | 2.720 | 16,30
940613 0702 | 3060 | 0.797 | 0,326 | 1500 | 348
940719 0464 | 0,100 | 0408 | 0642 | 0878 | 395
940816 3050 | 0790 | 0942 | 0910 | 0727 | 457
940620 0690 | 0573 | 1240 | 10601 18101 754
941018 0707 | 0897 | 1,110 | 10701 0901 | 5.24
941116 0518 | 0100 | 0,100 | 0534 1 2020 | 22.20 ]
0116 0s3s | 0781 | 0538 | 1.280 04680 , 668
950220 0600 | 0969 | 1020 | 1060 | 0857 | B2
950320 0492 | 0240 | 1010 [ 061810731 7.14
950420 0299 | 0500 | 0805 | 0438 | 0857 | 747 ; 0018
950815 D742 ) Q.300 | 1.200 | 14680 | 0390 | 390 | 0013
951022 0492 | 0432 | 1020 | 10901 1290 | 439 | 0089
951218 0504 | 0,346 | 0460 | 0498 | 0580 | 642
Medianv. 0571 | 0308 | 1020 | 0810 | 0857 , 689 | 0018
Medelv. 09507 | 0508 | 1732 | 0855 | 0984 | 7,78 | 0023
Stdov 1237 | 04608 | 2219 | 0,327 | 0601 | 435 | 0014
Kont. int. (96%) | 0A58 | 0226 | 0808 | 0.119 | 0219, 158 | 0016
Antal 28 | 28 29 % 1 % | ® 5
Transport (kg/én,_ 113 1 611 | 203 | 161 | 170 | 137 0358

|




'| I | ]
VT11, Svedén |
-y 643455-140114 ?Ro:dﬁﬂkmilfa:[l,éﬂmaﬁ_ ]

B 2s & | €u | N | ®b | _2n | Cd |

"o | wot | owedl | uofl | ot | pgfl | ugd ]
9302 0010 | 0100 | 0157 [ 0,150 | 0,106 | 221 |
930315 015t | 0,100 | 0530 | 0150 | 0.114 ) 281
930419 0779 | 0549 | 0092 | 1.76
930817 DA97 | 1.830 ] 0528 | 124010384 196 R
030616 0380 | 0,100 | 033 | 0150 | 0337 135
930715 0213 ] 0.100 | 0549 | 0.335 | 0485 | 2.64
930816 0168 | 0.100 | 6208 10454 | 0199 | 093 |
930917 0307 1 000 1 0416 | 0150|0342 | 1.78 i
931017 049 | 0100 | 0531 | 0.389 | 0808 | 599
931114 2325 0,000 | 2500 | 0150 ] 1,520 ; 244
931214 0000 ) 0,100 | 0426 {0324 | 0136 | 276 ]
ADT17 000 | 000 | 0866 | 0AD7 | 0264 | 443
940214 0278 | 0972 ] 0279 | 0521 | 0.133 | 186
940317 0000 ] 0920 | 0448 | 0A48 | D367 | 3.29 ]
940417 0100 | 0288 | 0272 | 050 ; 03198 | 302
940515 03001 0100 ] 0,100 | 0,150 0050 | Q.15
940613 0358 | 0679 | 0100 | 0,150 | 0,365 ;| 034
240719 04%6 ] 0,100 ] 0,100 | 0150 | Q0G50 , 129
940816 1060 | 0902 | 0240 | 0,150 | 0050 | A ]
Q40920 1560 | 0870 | 0614 | 0690 1 0.646 | 6.14
941018 0483 | 0430 | 1410 | 0150 | 0226 | 186
941114 0.373 | G100 | 0,00 | 0.150 | 0482 | 4590
950116 0536 | 0810 | 0575 | 0922 | 1840 | 826 ]
950220 0281 | 0461 | 0403 | 0470 | 0373 | 354
950320 0320 | 0,100 | 0454 | 0150101741 182 §
950421 10,7001 0429 | 0100 | 0342 | 0230 ' 176 | OON/ |
950815 0.100 | 0409 | 2010 | 0415 ] 0,160 | 3.50 | 0003 |
951022 0100 | 0100 | 0232 | 0150 0,108 ] 072 | 0011
951218 0,150 | 0.J00 | 0227 | 0150 | 0080 | 136
Mediany. 0246 | 0.100 | 0416 [ 01501 0226 ] 196 | 00N
Medetv. 5392 | 0386 | 0541 | 0344 | 0362 | 262 | 0010 |
Stdav 0500 | 0424 | 0569 | 0269 | 0416 ] 189 | Q007
Xont. Int. (95%) | 0.185 1 0,157 | 0207 | 0098 1 0,152 049 | 0.008 |
Antal 28 28 29 29 2% | 2 3
Transport (kg/an 445 | 189 | 787 | 284 | 428 J 37.1 jﬂﬂﬂi

|




| | |

N VT3, Forsviksan | _

¥=y: 6?‘?556—]421]25 ARO: 841 km2 @=7.25m3fs

_ As | Cr | €Cu Nl | Pb | Zn | €d

- wgll | pof | pgfl | ugf | uoh | ugfl | ugl
o302 000 | 000 | 0478 [ 01500118 | 1,28 |
930315 0,05 | 0431 | 0639 | 0462 | D077 | 213
930419 _ 0971 ;1040 | 0166 | 2467 -
930517 0625 | 0755 | 0546 | 0907 | 0369 | 454
230616 0467 I 0100 | 0817 | 0150 | 0458 | 192
930715 0783 | 0,100 | 0.710 | 0408 | 0.364 | 4.18 |
930816 0358 | 0,00 | 0835 | 0530 | 0.336 | 383
30917 0277 | 0100 | D781 | DA62 | 0207 | 155
231017 0336 ] 0100 | 0,750 | 01501 0471 | 200}
931114 2270 | 0,100 | 2500 | 01805 0,186 : 159
931214 0100 1 0100 | 0774 | 0150 0131 | 196
401V 0100 ] 0100 | 1,090 | 0A%6 | 0240 1 268
940214 0,100 | 0,702 | 0893 | 0651 | 0.134 : 292 ]
940317 0100 | 000 | ©711 | 0409 | 0202 | 2489
940417 0100 | 0100 | 0665 | 0403 | 0,161 | 243 |
940515 0228 | 0,00 | 0355 | Q1501 Q101 | ¥27 ¢
240613 _ 0444 | 0527 | 0465 | 0150 | 0476 | 096
940719 0644 | G100 ] 0594 | 0338 | 0,105 | 3.20 o
240816 1820 | 0274 | 09156  QA59 | 0,136 | 299
940920 1,10 | 0.362 | 0373 | 0432 [ 0276 | 139
241018 0381002161 0477 | D308 | 0144 122 |
241116 0,00 ] 0,00 | 0300 | 0,180 | 0297 | 057
950116 0,00 | D&56 | 0728 | 1330 | 0050 | 142
950220 0244 | 0100 ] 04679 | 0451 | 0050 | 183 |
950320 0245 | 0,100 | 0696 [ 0361]0117 | 158 ]
SEO420 0671 | 0531 | 0410 | 0466 | 0147 . 142 | 0016
950815 0225 0,001 1510 | 073210144 | 163 | 0063
951022 0,100 | 0,100 | 0655 | 0448 | 0,171 | 0.80 | 0.020
951218 0,150 | 0,100 | 0695 | 0150 ! 0080 ' 048 |
Mediany. 0245 | 0100 | 0,710 | 0408 | 0156 | 183 | 0016
Medelv. 0436 | 0223 | 0783 ;[ 0A24 | 0209 | 207 | 0013
Stdav 0526 | 0208 | 0420 | 0287 | 0.i46 | 102 | 0009_
Konf. Int. (95%) | 0,195 1 0077 | 0,163 | 0,104 | §053 | 037 | 0.010
Antc 28 28 29 % 2 9 3
Transport {ngfmj 558 | 2289 ] 162 | 933 | 357 | 418 | 365




T
]

oy 652700-145336 _ ARC: 185
T

VT15, Skyllbergsén _ |

kme2 Q=240 mdfs

i As | O Cu Nl | Po_| 2Zn_| Cd
po/t | wo | _wgfl | woA | wo/l | ol | wofl
9302 0206 | 0100 | 2600 1 059 | 10201 1590
930315 0073 0212 ] 2740 | 0914 | 1060 | 1760
930419 _ 3020 | 1.250 | 2.230 | 19.80 ]
930517 0.810 | 0100 | 2250 | 1070 | 2850 | 12.10
930616 1080 | 0100 | 1,790 | 0.150 | 5070 | 15.70
930715 0762 | 0248 | 1640 | 0949 | 2970 | 850 B
930816 053 | 0,00 | 1,780 | 0809 ' 1,290 | 10.30 |
930917 0672 | 0300 | 1710 | 0840 | 1260, &56 |
931017 0716 | 0310 | 2240 | 1260 | 2.980 | 4650
931114 2760 | 0,00 | 6000 | 0977 | 2000 | 928
031214 0432 | 0,100 ] 2770 { 0783 | 1.830 | 1330 .
940117 0424 | 0,100 | 4560 | 1240 | 1,380 | 2050
940214 G393 | 0675 | 2050 | 1420 ; 0701 | 1300
940317 0391 | 0,00 ] 1.880 [ 1,220 | 0.865 | 1240 _
540417 0625 0278 | 2370 [ 1080 | 1.830 | 2430 |
940515 0528 | 0,00 | 2,150 | 0993 | 4510 | 20460
940613 0715 | 11230 | 1210 | 0776 | 30101 11.10 |
940719 1000 | 0100 | 1.320 1 0834 | 4070 | 8,18 i
940816 T390 | 0424 | 2250 | 1050 | 12.900| 2550
940920 2020 ] 0.373 | 1580 | 0752 | 3610 | 8.50
941018 1330 | 0277 | 1820 | 1.330 | 2.180 | 9.70
941116 0A12 | 0,100 | 0,100 | 0563 | 2950 1 11460 ]
950116 0770 | 0573 | 3950 | 1210 | 8310, 2380 |
950220 07151 0100 | 5410 | 1430 | 1380 | 28.20
950320 0428 | 0240 | 2450 [ 1010 | 2210 ] 1630
950420 0922 | 0567 | 1950 | 1370 | 2520 | 16,70 | 0033
950815 0326 ] 0292 | 103001 1.720 | 2390 | 1330 | 0010
951022 06828 | 0100 | 2420 1 1160 | 4540 | 896 | 0013
951218 1010 | Q271 | 2940 | 0861 | 2710 | 12.30
Medianv. 0716 | 0,156 | 2250 | 1010 | 2,390 1330 | 0013
Medelv, 0813 | 0260 | 2764 | 1025 | 2987 | 1589 | 0019
Stagv 0541 | 0238 | 1891 | 0314 | 2476 | 822 | 0013
Konf. Int. (95%) | 0301 | 0096 | 1006 | 0373 | 1087 | 578 | 002
Antal 28 28 29 % | 2% | 2 3
g5 L 118 | 170 | 76A | 181 , 1007 | 0984

ITransport (kg/an
l

R




1| 1

V116, Dunkehellaén |

s-y: 640839-140147 ARC} 25.8 km2 ©=0.24 m]EJ"s

- As | € | Cu | Ni | Pb | Zn ) Cd

wofl | ugh | wofl | wed | vod | wad | poh |
302 0,130 | 0,000 | 2,350 | 0,736 | 0.925 14,20
§30419 5,730 | 1,100 | 0,857 | 10.10
030616 0643 ] 0,100 | 7270 ] 1,230 | 1960 | 12,10 B
030816 0930 | 0582 | 4290 | 1500 ) 2730 | 1800
931017 1070 | 0223 ] 2340 | 0991 | 2070 { 1520
931214 053 | 0351 | 2940 | 1,150 | 0.809 . 1140
240214 0527 | 0918 | 3460 | 1320 | 1000 | 13.20
040417 0401 ] 0370 1 2000 | 0.880 | 0993 | 1050
40613 0633 | 3360 | 4500 | 0931 ) 2630 | 8.72
940816 4710 | 0451 | 4580 | 1140 | 1.290 | 7.17
941018 0840 | 0A49 | 2910 | 15001 1940 ! 993
950116 0481 | 0812 | 4410 | 19580 | 1440 | 1270
050420 0505 | 06711 4100 | 1,180 ] 1,740 1150 | 0037
950818 0455 | 0276 | 7.220 | 2010} 1430 | 780 | 0015
951022 0.100 | 0353 | 3550 | 1170 | 1010 | 663 0020
951218 0452 | 0418 | 2440 | 1010 0635 | 886
Madianv. 0536 | 0A18 | 3505 | 1160 ) 1.360 | 1106 | 0020
Medeiv. 0841 | 0420 | 3818 11237 | 1466, 11,06 ' 0024
Stdav 1107 | 0791 | 1586 | 0354 | 0650 | 309 poNz .
Konf. nt. (95%) | 0567 | 0400 | 0777 | 0173 | 0318 152 | Q013
Antal 5 | 15 16 % | 16 | 16 | 3
Transport (kgfar) 406 | 3.16 265 | 878 L 103 836 | 0,181

| ' I

]

J




l

V117, Ulldn

]

|

J :
V. QTE}.ES mijs

Xy 6A1732-140096  ARO: 35.3 km | _
As | Cr Cu Ni Pob | 2n | Cd
uoll | wofl | pgt | ugd | ugh | WOA | 4O
9302 G031 1 1990 | 6570 | 4250 | 1800 | 2070
930419 3100 | 4950 | 0627 | 841 ]
930616 0417 | 1730 | 3040 | 2.860 | 0830 | 651
230816 0267 | 0507 | 3,360 | 3780 na6b | 753
931017 1050 | D&47 | 2860 | 2910 | 2050 | 1050
931214 038 | 3270 | 4530 | 3350 0843 | 1130
240214 0643 | 0980 | 5340 | 2.780 0,250 | 1040 |
40613 0741 | 4670 | 2990 | 3200 1750 | 5.4
950116 0342 | 0.814 | 2330 | 3,370 | 0339 | 1080
950420 0218 | 1260 | 2.840 | 3,100 | 0378 | 758 | 04
950815 0776 | 0463 | 2390 | 6010 [ 0050 | 3597 | 0004
951022 0.100 | 0417 | 2730 | 4290 ] 0266 | 697 | 0009
$51218 0150 ] 0354 | 2470 | 3490 | 0,120 7.90 ]
Medianv. 0364 | G897 | 2990 | 3,370 | 0427 | 790 | 0009
Madetv. 0443 | 1416 | 3349 | 3718 | 0766 | 9.1 | 0000
Stday 0318 | 1,337 | 1088 | 0940 | 04678 | 4.11 | D005
Kont, int. ¢95%) 1 0,180 | 0.756 0591 105111 0369 ] 2.23 03,006
Antcl 12 12 13 13 | 13 ] 3 3
Tegnsport (kgrargl 276 | 933 | a1 | 351 | 653 | 822 | 0094
. ] .




]
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I

1

VT18, Hiskesan _ ] |
-y 6A2246- 139745 _ARC: 68.8 k2 =084 mdfs

B s TG | Cu | Ni | Pb | Zn | Cd |
i poll | gl | pgA | ugn | ugh L ugft | uoA |
ERZ 02191 0250 | 1030 | 0710 ] 0.371 | 8.44

930419 0640 | 0940 | 0174 | 331

930616 0458 | 0,100 | 0420 | 0885 | 0.329 | 2.55 —
030816 GA59 | 0A51 | 0786 | 1170 | 0517 | 422 ]
931017 6738 | 0.244 | 1050 | 0899 1 12001 7.9 ]
931214 0283 | 0247 | 0516 | 0.779 | 0265 | 417

940214 0522 | 1220 ] 0848 | 1200 | 0250 | 539

940417 0491 | 0544 | 0736 | 0975 | 0.362 | 5A8 _
940613 0946 | 2070 | 0797 | 0707 | 1430 | 444
940816 0576 | 1,060 | 1,640 | 1,390 [ 1440 | 11.70
941018 0,763 | 1080 | 0655 | 1090 | 0,244 | 440 ]
950116 0.306 | 0852 | 0486 | 1590 | 0278 | 5.20

950420 D283 | 0905 | 3080 | 0978 | 0591 | 7.17 | 0021
950815 0449 [ 0413 | 3950 | 2.230 | 1.980 | 1500 | 0043
951022 B.100 | 0487 | 0592 | 0997 | 0429 | 340 1 0019
951218 0,150 | 0,355 | 0487 | 0785 | 0.153 | 3.18
Medianv. 0429 | 0487 | 0761 | 0877 | 0.367 | 482 | 0021
Medelv. 0450 | 0609 1 1,132 | 1083 | 0581 | 602 | 0028
Stdav 0246 ] 0560 | 0983 | 0389 | 0468 | 348 | 0013
Kont. Int (95%) | 0,124 | 0283 | 0482 ] 0,191 0229 | 170 | 0015
Antal 5 | 15 16 % | 16 | 16 3
Trampor (kg/@l W19 | 129 | 202 | 269 | 971 | 128 | 0856,

: l |




] '. 1 l_ |
L VT19, Knipén 1 | | B
x-y: 64P562-139877 ARG 5‘2,Ei km2 @l—ﬂ,{ud mili.."s
As | Cr Cu Ni | Pb | _2Zn | Cd
ugfl | pgh | paft | pad | pgf | pod | ugl |
9302 0227 | 000 | Q767 | 0506 | 0215 | 533
930419 0495 | 0772 | 0099 | 183
950420 0,00 | 0411 | 0547 | 0477 | 0.202 | 283
930616 01564 | 0,100 | 1090 | 0952 | 0436 | 3.33
930816 0427 1 D300 ] 1770 | 0317 | 0282 | 272
231017 07141 0700 | 0708 | 0594 | 0974 | 334
931214 0281 ] 0,100 | 0614 | 0602 | 0,165 | 242
240214 0,100 | 0940 | 0929 | 0989 | 0.163 | 4468
240417 0,520 1 0273 | 0482 | 0550 | 0.263 | 3.63
240613 0557 ] 1590 | 0786 | 061910902 | 244 _
240816 2340 | 0330 | 0880 | 0,779 10233 | 164 |
941018 0635 | 0284 | 0937 | 0997 | 0201 1 283 |
950116 0.316 ] 0477 | 0884 | 1580 | 02514 475
250420 . _ 0013
Q50815 0700 | 0,358 | 2320 | 1.190 1 0200 | 185 | 0003
951022 0.327 | 0100 | 0449 | 0400 [ 0196 | 1565 | 0012
951218 0,50 0271 ] 1000 [ 04650 1 0130 [ 371
Medlany. 0316 ] 0273 | 0824 | 0664 | 0209 | 283 | 0012
Medsiv. 0451 | 0382 | 0959 | 0773 | 0307 | 304 0.007
Stdav 0558 | 0412 | 0464 | 0309 | 0258, 110 | D006
Kont. Int. (95%) | 0,262 1 0208 | 0227 | 0151 | 0,126 | 054 Q008
Antgl 15 15 % 1% 6 1 16 3
Transport {k_gff:r:i 6,36 ] 551 166 | 134 ] 421 | 57,1 | 0,242
]




I

1

Wﬁﬂ. Gagntén

|

w2 Q=027 mafs

w-y: 643185-140068 fkRD: 28,7

|

B As | €1 Cu Ni | Pb | Zn_ | Cd
vadi | vgh | waft [ uoit | woh | _bgf | ygil
9302 0,196 | 0,100 | 0385 | 0.353 | 0.282 | 474
930419 _ 0512 | 03931 0352 | 213
930616 0407 | 0.100 | 0599 | 0421 | 0A36 , 2.23 ]
930814 0565 | 0.316 | 0338 | 0340 | 0707 ; 345
931017 0926 | 0,100 | 0522 0502 | 1460, 838 )
031214 0241 ] 0100 | 0703 [ 0511 [ 03751 443 | 1
940214 0293 | 1080 | 0407 | 0636 ) 0244 323
940417 0320 | 0740 | 0369 | 0476 | 0394 | 485 .
940613 0517 | 0A26 | 0398 ;0378 | 0914 | 245
940816 1410 0A11 | 0544 | 0339 | 0247 | 196
541018 0.707 | 0744 | QA54 | 0A89 | 0352 | 253 ]
950116 0.247 | 0558 | 0254 | 1020 | 0365 | 249 ]
950421 0338 | 0504 ] 0100 | 041110403 1 281 | 0020
950815 0300 | 1010 | 2.240 | 0749 | 0456 | 4.4 | 0010
951022 DA% | 0219 ] 0245 | 0373103611 2.4 | 0017
(951218 61501 0,000 | 0100 | 0150 | 0,178 1 1460 ]
Medionv. 0336 | 0504 | 0A03 | 0416 | 0370 | 2,75 | 0017
Medelv. 0450 | 0485 ] 0517 | 0471 | 0458 | 335 1 0016
Stdav 0345 | 0.358 | 0491 | 0,196 [ 0328 | 171 | 0005
ort. It (5% | 6174 | 0181 | 0241 | 0097 | 0.161 | 084 4 0066
Antal 15 15 16 16 | 16 6 | 3 ]
420 | 343 | 354 | 315 | 234 | 0145

Transport (kg/dn 2,86
l




— T T T T T ]

V121, Hiodn ] | | ]

| = éfﬂbﬁﬂﬂ-!d]ﬂ? ARG: 610 ki ©=0.33 /s
s | G | C6u | W | Po | I | Cd

ol | uod | vadl | o/t | ugn T ugn I ug/
9302 0212 | 0,100 | 0.140 0407 | 340
930419 1640 | 0713 1410 433
930616 0508 | 0,100 | 1.210 | 0.753 | 0549 | 262 i
030816 0420 | 0545 | 2770 | 1020 | 0813 | 639
931017 D158 | 0215 | 1460 | 0822 | 1910 | 522
931214 0272 1 0100 | 1560 | 0513 | 099 | 1000
940214 0441 | 0508 | 0962 | 0973 | 0414 | 409 ]
940417 0A40 | D372 | 1290 | 0971 ] 0536 | 496
940613 0,417 | 1070 | 1040 | 0454 | 1,180 | 190
940816 2380 | 0,100 | 1090 | 0452 | 0.604 | 245 B
041018 05161 0772 | 1,420 | 1000 | 0479 | 4.28
950118 5.a07 | 0536 ] 1270 | 1460 | 0.351 | 449
950420 0003 | 0488 | 1500 | 0898 | 3890 | 7.67 | 0023
960815 0454 | 0278 | 2270 | 1,140 | 0338 1 244 | 0.006
951022 0737 | 0100 | 1040 | 0459 | QA03 | 242
651218 0.150 | 0300 | 1,220 | 0536 | 0.359 | 3.1
Mediany. 6420 0200 | 1.280 | 0822 | 0577 | 419 | 0015
Medelv. 0E4 | 0406 ] 1,376 | 0838 | 0928 | 436 | 0015
Stdav 0666 | 0315 | 0572 | 0269 | 0807 | 217 | 0012
Koni. int. (6% 10337 | 0.169 | 0280 | 0136 { 0A44 | 106 | 0017
Antgl 5 | 15 % | 15 | 16 ' % | 2 |
Tronsport g/ 437 | 342 | 133 | 855 | 600 | 436 ],0,151_

| |




l i |
VT22, Aspadn | | i
*y: 6?1??{]—1?4250 freo: ¢5.1] km?2 ©-0,66 m3/fs.
As Cr Cu | Ni Fb Zn | €d

uafi | ugi | ol | ued | pofl o uglt | woA |
9302 04327 | 0100 | 0414 0228 | 527
930419 1360 | 0663 1 0328 | 759
930616 0642 | 0.100 | 083 | 0437 | 0365 | 32
930816 0355 | 0266 | 0777 1058810378 | 3.7) B
931017 0519 | 0567 | 0823 | 0808 | 0.996 | 64,10
931214 0229 | 6J00 1 1,130 | 0510 | 05611 | 692
040214 0593 | 1340 | 0988 | 091211030 | 984 |
940417 0,394 | 0210 | DA30 | 0506 | 0336 | 658
940613 0511 1070 ] 0549 | 0320 ) 0.774 | 280
940816 1480 | 0,314 | 0520 | 05833 | 0,768 | 1462 I
941018 0327 | 0287 | 0682 | D415 | 0264 | 3A)
950116 10349 | 0490 | 0657 | 107010375 525 |
950430 0,100 | 0480 | 0378 | 0572 | 0301 389 ; G018
950815 0287 1 0100 | 1,760 | 0.733 | 0449 | 378 | 0007
951022 0529 | 0,00 | 1670 | 048110238 | 688 | 0012
951218 0150 | 0208 | 0442 | 0,150 | 9.128 | 3.70
Mediany. | 0455 | 0266 | 0730 | 0572 | 0351 | 457 | 0012
Medelv. 0453 | 0395 | 0439 | 0593 | 0435 ] 860 | OM2
Stdav 0324 | 0479 | 0438 ] 0,228 ] 0276 ] 14951 0006
Zont, Int. (05%) | 0,164 | 0192 | 0216 | 0,116 | 6135, 732 | 0006
Antal 15 15 16 | 15 16 16 3
Transport {kgjr’:lr)j 7.59 i 554 | 152 | 119 | 7.30 | 951 | D280

|




| | |

B V123, Omésén | _
-y mmmtfzws Tﬁo: 44.1 krn2 @=0,70 m3/s

B As | © | Cu | Ni | Po | zn | Cd |

voft | wod | pgit | uof | ugh o uofl | opod |
9302 0407 | 0207 | 0500 ] 093310217 | 234
930419 1380 | 1.950 | 0030 | 2.50
930616 1040 | 0230 | 1210 | 4000 { 0.394 | 380 ]
930816 DAI5 | 0,000 | 1400 | 1,270, 0546 | 3.33 _
931017 0334 | 0.300 | 0989 | 1100 | 2,250 | 476
931214 0406 | 000 | 0705 | 0,794 | 0050 [ 2.34
940215 0412 | 0489 | 1020 12200 | 0050 | 4.30 ]
040417 05111 0244 | 1,110 | 2360 | 0,190 | 3.5
940613 0887 | 2040 | 1430 | 2050 | 1.340 | 202
940816 1270 | 2020 | 16900 | 5.300 | 14600 5800 |
941018 0507 | 0722 | 1070 | 4960 ] 8322 | 3.7
950116 0522 ] 1040 L 1250 [11400] 0.171 | 486
950420 0268 | 0,602 | 1080 | 2460 | 0060 | .1.86 | 0009
950815 0720 | 0AS5 | 1900 | 3.290 | 1,440 | 898 | 0064
951022 08211 0219 | 1050 | 2,300 ] 0,141 | 238 | 0020
951218 0325 | 0313 | 1280 { 1080 | 0050 [ 2.16
Medianv. 0507 | 0313 | 1160 | 2250 | 0,204 | 342 | 0020
Medelv, 0583 | 0607 | 2167 | 2965 | 1365 | 693 | 0031
Stdav 0300 | 0439 | 3938 | 2633 | 3587 | 1373 | 0029
Konf. Int. (95%) | 0,152 | 0,324 | 1930 | 1,290 | 1767 | 673 | 0033 |
Antal | 15 15 16 16 16 16 3
Tronsport (kg/& 112 | 691 | 256 | 497 | 449 | 755 | 0442




| ] 1 | ]
V124, Edeskvearnadn | , .
- 1 641708140948 ARO: 536km2@-13,51]mi]ifs
As | ©r | Cu Nl | Pb , 2n | Cd
ugh_| wef | ugh | podl i ugh | safl | uafl
9302 00101 0,100 | 7400 | 1010 | 0844 | 934
930419 _ 1210 | 1320 | 0,301 | 144
930616 0577 | 0,000 ] 0957 | 2040 ] 05637 | V.74
930816 0609 | 0.100 | 1060 | 0963 | 0587 | 245
231017 0466 | 1500 | 3200 | 24D ] 2830 | 1990
231214 2310 | 0837 | 3490 | 2070 | 2710 | 16.10 _
940275 0623 | 0409 | 0731 | 1610 | 0050 | 1.27 |
240417 032010230 | 4280 | 2980 1 0.784 | 649
Q40613 1070 | 1300 | 3010 | 18807 4150 | 1430 |
240816 2810 07251 0972 | 1510 | 0438 | 1.7]
941018 06901 0425 | 0740 | 3520 | 0102 | 186
250116 0438 | 0703 | 1290 | 6,370 | 0,344 | 427
950420 000 | 0473 | 0947 | 2,240 | 0286 | 1467 | 0005
950815 0444 | 0500 | 2010 | 3370 | 0110 ) 200 | 0003 |
051022 0380 ] 0238 | 1220 | 1,750 | 0500 | 399 | 0044
951218 0388 | 0J00 j 1300 | 0840 10080 | 270 |
Medlony, 06090 | 0473 | 1260 | 1.960 | 0469 | 248 | 0005
Medabs. 0780 | 0530 | 2,130 | 2285 | 0914 | 575 | G017 |
Stdav 0,778 | 0433 | 1846 | 1,366 | 1209 | 597 0023
Kot int. (95%) | 0.394 | 0219 | 0904 | 0669 | 0592 | 293 | 0026
Antal ) 15 15 16 16 W |16 3
Trﬂnsporr__(kgfér)] 940 | 746 | 199 | 309 | 740 | 422 | 0079
|




| J | | L
VT28, Huskvarneén |
Xy: 6408B1-140842  ARO): 664 km? Q=68 m:lifs
B ~As | Cr | Cu | Ni | Pb | Zn | Cd
pgft | ugh | wof | pad | uof | ugft | uofl
9302 0.120 | 0321 | 1.260 11130, 0273 | 322 ]
930322 0580 | 0,00 | 1330 | 0912 [ 0,184 | 356 |
930419 _ 2650 | 2,330 | DA35 | 562
930517 0423 | 5230 | 3820 | 5790 | 1560 | 985 B
930616 0628 | 0361 | 65420 | 2.820 | 0622 | 1570
930715 0370 | 0,700 | 4580 | 1610 ] 0422 | 14,50
930816 0541 | 0A99 | 3650 | 1870 | 1070 | 7.29 ]
930917 0011 | 0455 ] 1910 | 280010220, 835
931017 0.754 | 0525 | 1950 | 1.750 | 1.99G | 9.5]
931114 5400 ] 0313 ] 2500 | 1.300 | 0482 | 549
931214 0313 ] 0228 | 1980 | 1.130 | 0229 | 5.12
943117 0294 | 0278 | 3280 | 2.240 | 0A50 | 1400 |
940215 0417 | 0.790 | 0942 | 15701 0,173 | 3.36
940417 000 | 0289 | 1,140 | 1520 | 0306 | 2.57
940515 0361 0562 | 1910 | 3300 | D299 | 644 |
940613 1070 | 2630 | 2450 | 1640 | 1770 | 4.6]
940719 0579 | 0.100 | 2.160 | 1500 | 0326 | 6,16 !
940816 A050 | 1060 | 2870 | 1980 | 0A08 | 602 _
Q40020 0599 ] D869 1 1200 | 1,370 | 0476 | 381
041116 0447 | 0,100 | 0.100 | 1090 | 0653 | 3.85
950116 0359 | 0612 | 1440 | 3360 | 0247 | 52§
950220 02561 0300 | 1190 [ 1530 [ 0186 | 409 |
950420 0432 | 0876 | 1330 | 1760 | 0.367 | 362 | 0012
950815 D565 | 0753 | 3470 | 3590 | 0193 | 685 | 0.008
951022 0414 | 0790 | 3090 | 31401 0286 | 584 | 00N
951218 0347 | 0,343 | 1570 | 1720 | 00501 350 i
Meglanv., 0423 | 0343 | 1965 | 1755 0347 | 566 | 0011
Medelv. 10857 | 0823 ] 2265 | 212110834 | 648 | 0010
Stdav 1384 ] 1698 | 1213 | 1066 | 0504 ! 358 | 0002
Konf. int. (95%) | 0542 | 0638 | D466 | 0410 | 0194 | 1.38 | 0002
Antal 2% | 25 2 2 | 2 | _2 3
Trcnspcn{kg@_{)'i 208 | 737 | 422 | 877 | 74A | 1214 | 236
|




1 | ‘.
V126, R¥desund | ,

-y 64-14 ARCH dﬁlemZ Q=4 mifs ]

B As Cr Cu NI | BB, In | Cd
gofl | egfl | ugh | wod | walt | wgd | ugh

930322 0372 | 0.100 | 1.220 | 0A701 0226 | 336
930517 0403 | 0784 | 14600 | 0995 | 0581 3.70
030715 0387 | 0,100 | 0937 | 0493 | 0515 213
930917 0391 | 0281 | 0866 | 0578 | 0403 | 333
940117 0,175] 0.100 | 1400 | 0548 1 0140 ! 4,19 ]
940317 15675 | 0397 | 1490 | 0520 | 0311 | 3.2]
940515 0,100 | 0234 | 2440 | 2240 | 1430 | 447
040719 0529 ] 0,100 | 0418 | 0509 | 0174 | 298
940920 0208 | 0504 | 0834 | 0731 ] 0891 | 382 ]
941116 0,000 | 0100 | 0100 | 0150 | 0505 ) 165
950220 0252 | 0,100 | 0805 | 0456 10,118 | 1.81
950320 0242 | 0100 | 0884 | 0.353 § 0465 | 117 B
950426 0212 | 0440 | 0807 | 0503 | 0439 | 3.70 | 0004
950815 0100 | 0564 | 1890 | 12101 0.135 | 343 | 0006
Mediany. 0247 | 0,167 | 0211 | 0515 | 0357 | 3.35 | 0005
Medelv. 0367 | 0279 | 1149 | 0697 | 0431 | 307 & 0006
Stdav 0300 | 0224 | 0598 | 0515 | 0,363 | 100 | OO0
Konf. It (95%) | 0,209 | 0117 | 0,313 [ 0.270 | 0190 |_0.52 | 0002
Antgl 14 14 14 14 4 | 4 2

| .
Transport (kg/ay 312 | 21 N5 | 649 | 450 | 422 | 063!

|




| | . ',

B VT27, Géta Kangl ] i
B x-y. 64-14 ARC: 460 km?2 Gli-d maifs _
i As | Cr Cu Ni | Pb | Zn | cd

vo/l | waf | wai | wod | wofl | uof | ped
930322 0464 | 0,100 | 0757 | Q150 | 0367 | 200 _
930517 0306 | 0100 | 0882 | 0459 | 0491 | 180
930715 0277 | 0100 | 0820 | 0531 | 0607 ; 188
Q30717 0506 | 0206 | 0856 | 0535 | 0.286 | 2.18
940117 0174 | 000 | 1230 | 0470 | 02691 3.15 i
940317 1430 | 0332 | 1220 | 043 | 0.268 ; 2.75
940515 0224 | 0,00 | 0484 | 0.306 { 0210 | Q.15 a
940719 04569 | 0,100 | 0410 | 0394 | 0246 | 320
940920 0469 | 0485 | 0100 | 0180 | 0.329 | 050
941116 02351 0,100 | 0,000 | 0,150 | 0499 | 064 ]
950220 0.100 ] 0,000 | 0,763 | 04551 0080 | 143
950320 0203 | 0,00 | Q876 1 0150 0,160 | 128
950420 0.100 | 0383 | 0445 | 0403 | 0280 | 131 | 0003
950815 0212 | 0.335 | 1.260 | DAIC | 0.170 | 147 | 0003
951022 0462 | 0,100 | 0,769 | 0485 0,200 | 101 | 0005
Medlanv. 0277 ] 0.100 | 0769 | DAY | 0269 | 180 | 0003
Medelv. 0382 | 0,181 | 0745 | 03921 0289 | 170 | 0004
Sttav 03311 0,130 | 0367 | 0185 | 0.132 | 0.88 | 0001
Konf, Int. (95%) | 0,168 | 0.066 | 0181 | 0094 | 0067 | 045 | 0.0O1 |
Antal 15 15 15 15 5 | 18 1 3
Trorsport (kg/ar] 349 | 126 | 970 | 550 | 388 | 227 | O.378

| J | |




| 1
B Munksjdns uflopp | | _
x-y: 640750-140230  ARC: 245 km2 @=231 m3fs

| As Cr Cu NI Pb | 2Zn Cd |

pgfi | wg | ugh | uofl | pad | pgft . wafl
940215 0372 ) 0733 | 0583 | 1570 | 0264 | 679
940317 4495 | 0,510 | 12,1001 1,770 | 1880 | 2660
940417 0100 ] 0219 | 1200 | 2120 | 0336 | 597
240515 0316 0275 | 0948 | 2.160 | 0298 |_4.63
940719 0712 ] 0,100 | 1490 | 1830 ] 0379 | 1890
Q40814 2460 | 10200 1520 | 2110 0504 42}
941019 0295 | 0336 | 1,770 | 2330 ] 0.352 | 607 _
2411146 0408 | 0,00 | 0000 | 1170 | 0736 | 8,38
950116 0377 | 0632 | 1450 | 3330 | 0389 | 842 |
@50220 0481 ] 0262 | 1780 | 1880 | 0451 | 1150
250320 0357 1 0229 | 1590 | 1270 | 0346 | 8.73
Q50421 01001 0747 1 1160 | 1680 | 0341 | &.74
950815 043¢ | 0520 | 2600 | 3170 | 0166 | 440 | 0003
951022 0338 | 0227 | 1480 ; 1940 | 0468 | 608 | 0008
251218 0327 | 0313 ] 1,350 | 1,130 | 0225 | 882
Medlany. 0377 | 03130 1480 | 1880 1 0,346 | 679 | 0006
Madeslv. | 0785 | 0422 | 2301 | 1967 Q462 | 909 | 0006
Stcdav 1218 1 0286 | 2817 | 0434 | 0413 | 605 | 0004
Kontf. Int. (95%) | 0416 | 0,145 | 1425 | 0321 | 0209 | 306 | 0005
Antal 5 | 15 15 1 15 ) 18 | 15 2
Transport (kgfary 275 | 228 108 137 | 262 | 495 | 0401




Bilaga 3

Registrerade metalihalter i
Véttern under 1994-95

Metodemas kdnslighetsgréns

As: 02 pg/
Cr: 0,2 ug/l
Cu:  02ug!
Pb: 0,1 g/l

Cd: 0,003 ugf



T i |
Metalihaiter Vittern, 1894-95|
I : L
[Datum|stn.|djup] As Cr Cu | Ni Fb Zn | cd
m | pgi | pgh | wgl | pot | pgt . pgd | ngh
9406 |1 | 05 <02 |<D2 | 084 113 019) 33
10 | 0,24]<02 054 083 0,11 3.2
B 20 [<0.2 021] 099 081]<0.1 3.2
T 30 |<0,2 033] 065  0,87]<0.! 3g
50 |<0.2 033 042] 072|<0,1 3.2
70 |<0,2 0,36] 0,55 028]<0.1 38
‘80 [<0,2 043 1,76 108 037 280
B 116] 058] 056] 437 218 501 231
10 | 05 |<0.2  |<0.2 0,58 1,03]<0,1 34
10| o023 0250 098 089 012] 42
80 _|<0,2 028] 063 0%2] 068 50
30 |=0,2 044 045 0,85]<0,1 2.6 ]
11 |85 ] 037]<0.2 0,60  0,93]<0,! 3
10 {<0.2 022 o4t 083l<0,1 2.8 ]
8410 |t | 05 [<0,2 049] 050 088 030 4B
10 |<0,2 086] 025 054 022, 38
20| _034] o041 128 148 769 62
30 <02 <02 056 1.00] 025 33
50 [<0.2 060] 079 056 2310 282
70 [<0,2 027 074] 109 1480 8%
80 |<0,2 073 057 055 173 64
110 [<0,2 068 0271 033 085 48]
10| 0.5 [<0,2 0,61]<0,2 040] 041 13
10 |<0,2 063]<0,2 035 012 30!
20 {<0,2 j 046[<0.2 635 04000 31
30| 0.24]  0,64[<02 040 012] 383
11_] 05 [<02 0,72|<0,2 043 027] 40
16 | 051] 037|<0.2 084 017 341
9510 1| 05 044] 042 080 2,10] 052] 36 5
. 10 [<0.2 821 066l 1971 012 38
20 [<02 <02 0,54] 1.80]<0,1 38
30 | 022] 021] 059 206/<01 50 ]
50 |<0,2 02| 065 180 oO1f8] 48] |
70 <02 [<02 056  186/<0,1 4,1 _
90 <02 [<0.2 0,60 180[<01 | 35
110 o024] 0271 185] 206] 046] 151 9
10 | 05 [«02 [«02 056  185]<01 38 7
10 1<0,2 0.2 054 195/<01 36 -
20 | 031 03] 067 205 023 38
30 <02 g,22] 088 1,87|<0,1 4.8 8
1. ]05 ' . )
30 12
medianhait <0,2 028 057 093] o012] 38| 85
medafhalt 024] 036 o071] 116] 065 57| 83
sidav | T 00g] 018 076] 062] 147 64] 23
kanr.mr]mﬁ]@ p03] o006 o022] 018 046] 206] 07




Bilaga 4

Berdknade metalltransporter i
vattendrag till och frén Véttern
baserat pa aritmetiska
medelhalter for 1993-95



11T | | ]

Metalitransport i vattendrag till och fran Vittern
baserat pa aritmetiska medelivirden |

. |
IN ARO| @ | As | Cd | Cr [ Cu | Ni | Pb | Zn_

kme | m3/s | kgfhr | kofdr | kgfdr | kgfar | kgfér | kgfdr | kafdr
VT2 417 | 344 | 15t | 1,30 | 70,6 | 152 | 424 | 67,4 | 392
VT4 185 | 1,33 | 24,1 | 0126 | 21,0 | 440 | 560 | 685 | 101
V15 315] 024 | 665 ] 0068 | 997 | 130 | 258 ; 237 | 688 |
VT8 212 | 2,00 | 563 | 101 | 439 | 880 | 965 | 472 | 465
V79 66,5 | 0,63 | 180 | 0460 | 101 | 344 | 17,0 | 195 . 164
VT11 400 | 060 | 742 | 0196 | 7,30 | 102 | 651 | 685 | 485
VT16 258 024 636 ) 0182 | 476 | 289 | 937 | 111 | 844
VTi7 353 033 | 461 | 0084 | 147 | 349 | 387 | 797 | 948
VT18 B85 | 084 | 11,9 | 0733 | 185 | 300 | 287 | 164 | 159
VT19 528 064 | 911 0188 | 772 | 193 | 156 | 620 | 613
VT20 2871 027 | 384 | 0133 | 413 | 440 | 401 ] 380 | 285
V21 G610 033 | 563 | 0151 | 422 | 143 | 872 | 965 | 454
V722 651 | 0,66 | 942 | 0057 | 823 | 1756 | 124 | 906 | 179
VT23 641 | 070 | 120 | 0684 | 1834 | 47,8 | 655 | 30,1 | 153
V124 535 050 | 124 | 0273 | 836 ; 337 . 356 | 1440] 906
V125 664 | 681 | 180 | 222 | 177 | 486 | 4% | 115 | 1380
V126 450 | 4 | 463 | 0631 | 352 | 145 | 87,9 [ 544 | 387
V127 450 | 4 | 482 | 0463 | 729 | 939 | 495 | 364 | 215
summa 2980 ] 27,56 | 617,1| 5,169 | 482 | 1297 | 1436 | 4638 | 4116
kgfkm2*ar 0,207 | 00031 6.162 | 0,435 | 0482 | 0.156 ; 1,381
VT15 __ 185 ] 24 | 615 141 | 197 | 209 . 77,5 | 226 | 1200
Alzens wiopp 184 | 239 | 61 2,56 20 45 76 | 48,7 | 3003
Salaan exkl.gruvan| 32 | 0.4 0] 279 | 833 | 16 13 | 22,5 | 1971
Gvriga vaftendrag | 1122 9324 34522 | 181,6 | 488,44 541,3 | 174,6 | 1650
SUMMA TOTALT | 4503 §82 | 194 | 706 | 2056 | 2146 | ©36 | 11840
UT. VT |e383] 38 ; 468 | 88 | 327 | 1079 979 | 320 | 4500
| | &




