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2 Inledning

Denna rapport dr en sammanstéllning av miljogiftsundersokningar 1 Gota dlv. Den koncentreras
pa de senaste arens undersokningar, och behandlar miljogifter i vatten, sediment och biota.
Vidare studeras industriutslépp, belastning fran dagvatten, fororenad mark, deponier samt
sjofart.

Rapporten dr en del av ett projekt dér riskvérdering, prioritering samt atgarder av fororenade
omrdden inom Gota dlvs dalgang behandlas. Projektet drivs av Lansstyrelsen 1 Véstra Gotalands
lan och syftar till att samordna och prioritera efterbehandling av féororenade omraden for de
manga olika aktorerna som pé olika sétt berdrs av problematiken. Ramprojektet ar indelat i tva
etapper, dér etapp 1 paborjades 1999. Malet for etapp 2, dir denna studie ingér, &r att

- klarldagga fororenade omradens paverkan pa Gota dlv i forhallande till andra utslépp till
dlven. En fragestillning som tillsynsmyndigheterna (kommuner och Lénsstyrelsen)
stlls infor dr hur man ska bedoma miljorisken for Gota dlv utifran
fororeningsspridning frn fororenade omréden. Riskbeddmning frén
konsultutredningar ger ofta slutsatsen att utspadningseffekten medfor liten risk for
dlven oavsett fororeningsmangd och lackage.

- skapa ett underlag for hur Gota dlvomradet skall prioriteras jamfort med andra
omraden. Detta ingdr i framtagande av handlingsplan for prioritering och
efterbehandling av fororenade omraden.

- ta fram underlag for gemensamma strategier.

Projektet finansieras genom bidrag frdn Naturvirdsverkets anslag for inventering och
undersokning av fororenade omraden, Gota dlvs vattenvardsforbund och Géteborgs Hamn AB
samt genom Lénsstyrelsens egna medel.

3 Miljotillstandet i Gota alv och dess estuarium

Gota dlv dr Sveriges vattenrikaste vattendrag med en medelvattenforing pa ca 550 m’/s. Dess
avrinningsomréde stracker sig frén Trysilelva 1 norr till Géteborg i soder och omfattar

ca 50 000 km?”. Vid Kungilv norr om Géteborg delar sig dlven i tvd grenar. Den storsta delen av
vattenmassan nér havet via Nordre dlv som mynnar i havet norr om Hisingen, medan den sddra
grenen som behaller namnet Gota dlv mynnar i G6teborgs hamn. Géta dlv fungerar som
vattentikt for ndrmare 700 000 personer och har stor betydelse for industrin, dér dlven fungerar
som savil energikilla som transportled och vattentiikt. Alven ér ocks en viktig vandringsled for
lax, havsoring och &I, med reproduktionsomrdden i flera bifloden. P4 ménga stéllen dr
naturvardena hoga och mojligheterna till friluftsliv goda, och &lven dr séledes viktig for bade
minniskor och djur. Det ar darfor naturligt att den sedan lang tid tillbaka varit féremal for en rad
olika undersokningar. Inom ramen for bl a Gota dlvs vattenvardsforbund, Bohuskustens
vattenvardsforbund, Sveriges Geologiska Undersokning, Goteborgs kommun, Goteborgs
universitet och Chalmers har ett stort antal studier av Go6ta dlv och dess estuarium gjorts.

Miljotillstandet 1 dlven har forbattrats de senaste 20 ren i flera avseende (Fakta om Gota dlv
1996). Bl a har halten av syreforbrukande dmnen 1 vattnet minskat. Redoxpotential och
konduktivitet visar ocksa att paverkan fran punktutslapp minskar. Metallhalterna i vatten och



mossa dr generellt laga. Trots l4ga halter ror det sig om relativt stora mingder dé dlven dr
landets vattenrikaste vattendrag.

3.1 Analyser av vatten

Sammanstillningar av kontinuerliga métningar av metallhalter 1 Gota dlvs vatten finns i
vattendatabasen hos Statens Lantbruksuniversitet, SLU.

Under andra halvan av 1990-talet har metallhalterna i Gota dlvs vatten i ménga fall legat relativt
konstant eller minskat. Samtidigt visar berdkningar av den totala metalltransporten att
méngderna av flera av metallerna har 6kat under denna tid. Har &r det viktigt att observera att
vattenflodet 1 Gota dlv sedan 1997 och fram till och med 2001 6kade kraftigt. Data fran 2002
visar att savél vattenflode som 1 stort sett samtliga metallmidngder minskade jamfort med
foregaende ar.

For aren 1999-2001 ar halterna vid den 6vre matpunkten, Vargon, 1 samtliga fall med undantag
for kadmium ar 2000 och koppar &r 1999 ldgre dn vid den nedre métpunkten, Alelyckan.

Maitningar av organiska &mnen i dlvvattnet har inte gjorts lika kontinuerligt, och
analysmetoderna har varierat, vilket kan gora att resultat fran olika undersdkningar inte &r
jimforbara. Mitningar fran 1992 och fram till 2002 tas upp i denna rapport. Amnen som har
hittats dr bl a mineralolja, PCB:er, fenoler och dioxiner. Inga tydligt &terkommande mdnster kan
ses.

3.1.1 Metaller

Vid mitstationerna vid Vargon i1 Vanersborg och Alelyckan vid Lérjeholm i Géteborgs kommun
har mitningar av metallhalter och arsenik i vatten gjorts arligen sedan manga ar tillbaka. Tabell
1 visar halterna av mangan, koppar, zink, kadmium, bly, krom, kvicksilver, nickel, cobolt,
arsenik och vanadin fran 1999 till 2001 vid mitpunkterna Alelyckan och Vargon. Enligt
Naturvérdsverkets bedomningsgrunder for metaller i sjoar och vattendrag (Naturvardsverket
2003) &r halterna av arsenik, kadmium, krom, koppar, nickel, bly och zink laga eller mycket
laga. For 6vriga metaller saknas bedomningsgrunder.

Utifrdn uppmatta halter har man med hjélp av flodesmétningar dven beréknat transporterna av
metaller i dlven. Tabell 2 visar de berdknade méangderna. Méngder av sju av metallerna visas i
figur 1, dér langre tidsserier tagits. Norr om Bohus delas dlvfaran. Ca 75 % av vattnet rinner
visterut genom Nordre dlv, medan aterstdende vattenmassa fortsétter genom Gota dlv och
mynnar 1 Goteborg. Alelyckans mitstation ligger sdder om Bohus, dvs nedstroms dlvens
delning, men fororeningsmingderna vid Alelyckan &r berdknade pa hela flodet. Detta innebéar
alltsa att Gota dlvs estuarium inte tar emot hela den berdknade méngden metaller, den storsta
delen bor na havet via Nordre &lv.

Under andra halvan av 1990-talet har halterna i vatten i manga fall legat relativt konstant eller
minskat. Samtidigt visar berdkningar av den totala metalltransporten att miangderna av flera av
metallerna har 6kat under denna tid. For t ex koppar och bly har 6kningen kommit efter att
méngderna under flera ar minskat. Har ar det viktigt att observera att vattenflodet 1 Gota dlv
sedan 1997 och fram till och med 2001 6kat kraftigt. Data fran 2002 (redovisas inte nedan, se
SLU och Géta élvs vattenvardsforbund 2003) visar att savél vattenflode som samtliga
metallmidngder utom mangan vid Vargén minskade jamfort med foregaende ar. Halterna visar
inte nagon tydlig trend men 6kade i de flesta fall vid Vargdn och minskade vid Alelyckan.
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Figur 1. Metallméngder (ton/ar) som transporteras i Gota dlv. Méangderna berdknade med hjélp av fléde och halter.
Maingder vid Alelyckan ar berdknade pa hela flodet.

Fakta om Gdéta dlv 1996. Gota dlvs vattenvardsforbund och Goteborgs universitet 1996
Gota dlvs vattenvardsforbund, 2003. Rapport avseende Vattendragskontroll 2002

Naturvardsverkets bedomningsgrunder for metaller i sjoar och vattendrag
www.naturvardsverket.se

Statens Lantbruksuniversitet, SLU:s vattendatabas: www.slu.se

3.1.2 Organiska miljogifter

Niér det giller undersékningar av organiska miljogifter i vatten finns inga lika langa,
kontinuerliga mitserier som for metaller. Man har dock gjort enstaka métningar ar 1992, 1993,
1994, 1995, 1996, 1997, 1999 och 2002, tabell 3. For samtliga resultat hdnvisas till bilaga 1, dar
dven métningar av organiska miljogifter i vattenmossa 1993 redovisas. Eftersom
undersdkningarna dr gjorda vid olika provpunkter och analyserade pa olika sitt dr de svéra att
jamfora. Generellt sa ér halterna av organiska miljogifter i vatten laga, flertalet av de undersokta
dmnena kommer inte upp 1 detekterbara nivaer. Enstaka toppar féorekommer men mellan dessa
finns inget tydligt dterkommande monster. 1999 har halter av fler &mnen kunnat detekteras én
tidigare. Det beror inte pa att halterna stigit utan pé att miatmetoderna forbittrats sedan tidigare
maitningar.

Gota dlvs vattenvardsforbund. Specialundersdkningar 1 Géta dlv 1993, 1996 och 1999

Eka Chemicals Memorandum 1998 och 2003 angdende dioxiner 1 vatten vid Nol och Larjeholm
1997 och 2002

VA-FORSK Rapport 1999-2. Miljofororeningar i dricksvatten. VAV AB



Tabell 3. Summering av miljogiftsundersdkningar i vatten, Gota &lv.

Amnes- Analyserade dmnen Hogsta uppmiitta halt (ng/liter)
grupp
1992|1993 | 1994/ | 1996 | 1997/ | 1999 | 1992 | 1993 | 1994/ | 1996 1997/ 1999
95 2002 95 2002
vVOC X X - ED - ED 0,7 0,7 <1 <0,1
Opolira | X ED - - - - 4.9 <0,1
kolviten mg/l | mg/l
/mine-
ralolja
AOX X X - - - - 0,2 0,138
mg/l | mg/l
Klor- - - - ED - X* <0,2
bensene
r
Ftalater | X | ED X X - X 0,9 <1 0,2
Klor- - ED - ED - X* <0,01 <0,5 0,00069
organisk
a
pesticide
r
PCB:er - ED - ED - X* <0,01 <0,5 0,000164
(X PCB)
PAH:er - - - ED - X* <0,5 0,01
Fenoler X X X ED - ED 0,2 <1 <0,02
Dioxiner | - - - - X - 280/55
pg/m’
Fosfat- - - - ED - - <0,5
estrar
Ovriga - - - ED - - <50%*

ED Ej detekterbart
* Detekterbara nivier 1999. Forbattrade mitmetoder gor att halter l4gre 4n tidigare ars detektionsgrins aterfinns
** Giller méttade alifatiska kolvéten (C9 — C40) bland 6vriga &mnen ar hogsta halt <1

3.2 Analyser av sediment

Att gora sedimentundersdkningar i Gota dlv har visat sig vara tdimligen svéart, da det finns fa
depositionsbottnar. 1990 gjorde SGU i samarbete med Goteborgs och Bohus
Vattenvardsforbund och Gota Alvs Vattenvardsforbund en undersdkning vid tvé
kontrollstationer lings dlven, vid Bohus i Ale kommun och vid Alvsborgsbron i Géteborgs
hamn. Sedimentundersékningar gjordes dven lings Bohuskusten, bl a vid Skalkorgarna och
Danafjord utanfor Géteborg och Rdvungarna (Ostindiebddarna) i Nordre dlvs estuarium. 1995
gjordes en ny sedimentundersdkning; stationen vid Bohus hade da flyttats till ett omrade utanfor
Dosebacka (Bohus- och Ddsebackastationerna benimns gemensamt Alestationen) och stationen
vid Alvsborgsbron hade flyttats ndgot uppstroms i hamnen till omradet utanfor Eriksberg (dessa
bendmns gemensamt Goteborgsstationen). En uppfdljning har gjorts under 2000, men data fran
detta tillfdlle dr vid sammanstéllandet av denna rapport dnnu inte publicerade. For Goteborgs
hamn och skérgard finns fler undersdkningar att tillga. Goteborgs Hamn AB har t ex infor
muddringsarbeten analyserat sedimenten. Flera rapporter som ingér i doktorsavhandlingar
behandlar ocksa fororeningar i hamnsedimenten.




I SGU:s undersokning frdn 1995 foll stationerna inom tillstdndsklass I, dvs 14g fororeningsgrad,
vad géller flera av metallerna, dock inte kadmium, koppar, bly och zink vid Gdteborgsstationen
dér sedimenten var moderat fororenade (tillstandsklass IT). Goteborgsstationen var ocksé
maérkbart fororenad av kvicksilver och foll ddr inom tillstdndsklass I11.

En undersokning av sediment och biota i Gota dlvs mynning gjordes 2001. Bedomningar har
gjorts utifrdn Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust och hav, baserat pa
avvikelse fran ett “forindustriellt” jamforvirde. Bedomningen visar bl a att avvikelsen var
mycket stor vad géller zink i en métpunkt. For kvicksilver var avvikelsen stor for provpunkterna
flera av mitpunkterna.

Ar 2000 gjordes en undersdkning av halterna av metylkvicksilver och tributyltenn (TBT) i
sediment 1 Gota dlvs estuarium. Koncentrationen av totalkvicksilver i sedimenten bedomdes
som relativt hoga, medan metylkvicksilver foreldg i halter som dr vanliga i férorenade estuarina
sediment.

Koncentrationer av metaller frin 12 stationer fran Frihamnen 1 6ster till Hakefjorden 1 véster
undersoktes ar 2000. Skillnader betraffande metallhalter i ytsediment jaimfort med blandade
sediment pavisades. Kvicksilverhalterna var forhdjda inom hela omradet.

Organiska miljogifter som TBT, PCB, PAH och dioxiner har métts i flera undersékningar.
Slutsatserna frén undersokningen 1995 var att sedimenten vid Gteborgsstationen med avseende
pa PAH och hexaklorbensen var moderat férorenad, medan ldaget var simre vad géller
totalkolviten, vissa PAH:er, PCB och persistent organiskt material. For Alestationen géller att
halterna generellt var 1dga med undantag f6r PAH och PCB. Flera undersokningar i estuariet har
visat att t ex halterna av TBT &r hoga. Dioxinprover fran nedre delen av Géta élv har befunnits
anmarkningsvart hdga, medan halterna var betydligt lagre 1 provpunkter i dlvens 6vre delar.

3.2.1 Metaller

I SGU:s undersokning frdn 1990 och 1995 har ytsedimentprover (0-1 cm) analyserats bland
annat med avseende pé tungmetaller. I rapporteringen for ar 1995 sker klassificeringen av flera
dmnen med hjélp av Norsk klassificering av miljokvalitet i fjordar och kustvatten
(Rygg&Thelin, 1993 ur Cato, 1997) dar tillstandsklass I &r god”, I dr mindre god”, III &r
“noksé dérlig”, IV ar dérlig” och klass V dr "meget darlig”. Vad géller metaller bygger det
norska systemet pa totalupplosning av sediment, dvs halterna som avses ér totalhalter.
Sedimenten fran undersékningarna 1990 och 1995 har till storsta delen analyserats med
laknings- och extraktionsforfarande, vilket betyder att metaller som &r hart bundna till mineral
inte omfattas av analysen. Den norska klassningen ger alltsd i detta fall en mer positiv bild av
fororeningsgraden dn vad som verkligen foreligger. Klassningen géller 1995 ars virden.

Vad giller flera av metallerna faller stationerna inom tillstandsklass I, dvs lag fororeningsgrad,
dock inte vad géller kadmium, koppar, bly och zink vid Goteborgsstationen dir sedimenten ar
moderat fororenade (tillstindsklass II). Goteborgsstationen dr ocksd markbart fororenad av
kvicksilver och faller dér inom tillstandsklass III (’noksa darlig”). Sediment frdn Danafjord och
Skalkorgarna faller inom tillstandsklass II vad géller kvicksilver, bly och zink. For tenn finns
inga miljoklassificeringskriterier, men halterna 6kar mellan 1990 och 1995 och ar hoga jamfort
med omriden som tidigare undersdkts lings kusten. Okningen mellan dren kan dock delvis bero
pa skillnader i analysforfarande. Aven belastningsgradienter har beréknats. Belastningen vad
giller arsenik, koppar, tenn och zink har 6kat mellan aren, medan den minskat for kadmium,
kvicksilver och bly. For halter och jamforelse, se figur 2 och bilaga 2.
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Figur 2. Metallhalter (mg/kg) i sediment 1990 och 1995.

Cato, I., 1997. Sedimentundersokningar 1dngs Bohuskusten 1995 samt nuvarande trender 1
kustsedimentens miljokvalitet — en rapport frdn fem kontrollprogram. Del 2 och 3. SGU.

En undersokning av sediment och biota utanfér Preem Raffinaderi AB:s anldggning i G6ta dlvs
mynning gjordes 2001(Cato, 2002). Undersokningsomradet ar beldget utanfér Arendal 1
Goteborgs hamn. Platserna for sedimentprovtagning dr beldgna fran omrédet intill Torsviken
(Lagunen 1 och 2) via omradena utanfér Risholmen (3 och 4), Knippleskéren (5) och
Hjartholmen (6) till Skalkorgarna (7).

Halterna av arsenik, kadmium, cobolt, krom, koppar, kvicksilver, mangan, nickel, bly, vanadin
och zink undersoktes i ytsedimentet (0-2 cm), figur 3 och bilaga 3. Analysmetoden &r enligt
svensk standard och koncentrationerna dr berdknade pa torrsubstans. Bedomningar utifrdn
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust och hav (Naturvéardsverket 1999)
baserat pé avvikelse fran ett “forindustriellt” jamforvéirde har gjorts. Bedomningen visar bl a att
avvikelsen dr mycket stor vad giller zink 1 den innersta méatpunkten, Lagunen 1. For kvicksilver
ar avvikelsen stor for provpunkterna 1,4,5,6, och 7, och tydlig for punkterna 2 och 3. For flera
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metaller dterfinns hoga méatvirden ndrmast Preems utslappspunkt. Halterna avtar sedan vilket
kan indikera att bolaget ar utslappskédllan. Halterna av vissa metaller, t ex bly och kvicksilver,
Okar sedan vid de yttre stationerna, vilket kan tolkas som att tillforseln frén Géta dlv ér
betydande.
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Figur 3. Metallhalter i sediment i Gota dlvs estuarium 2001.

Cato, 1., 2002. Miljogifter 1 sediment och biota utanfor Preem Raffinaderi AB:s anldggning vid
norra Rivofjorden 1 Gota dlvs mynningsomrade. SGU-rapport 2002:19.

Naturvardsverket, 1999. Bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust och Hav. Rapport 4914.

Med anledning av bl a Projektet Sékrare Farleder, dir stora muddringsarbeten utfors, har
omfattande undersokningar av fororeningshalten gjorts av sediment i Gota dlvs estuarium.
Analysresultat finns fran 1989-97, dir analyser gjort i samband med muddringar. 1998/99 togs
sedimentprover pa fyra djup (0-2, 10-12, 15-17 och 20-22 cm) pé 37 lokaler 1 Goteborgs yttre
hamnomrade. Kvicksilver- och blyhalter undersoktes. 1999 togs 66 sedimentprover pa 33 olika
lokaler i muddringsomradet fran Skandiahamnen ut mot Vinga. Proverna togs pa 0-10
respektive 45-50 cm djup. De analyserade amnena var bland annat kvicksilver, bly och
kadmium.

Vad giller kvicksilver under perioden 1989-97 6verskreds griansen 1,0 mg/kg (maxhalt f6r
muddermassor som skall tippas vid Vinga) vid 6 provtagningspunkter. Vid dessa omréden ar
sedimenten nu borttagna. Halterna 1998/99 ligger mellan 0,02 och 4,3 mg/kg dir fyra lokaler
hade hogre halter an 1 mg/kg. Har skiljer sig dock analysforfarandet fran 6vriga undersdkningar.
Vid provtagningen 1999 uppmiittes kvicksilverhalten till mellan <0,1 och 0,88 mg/kg TS.
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Halterna av kadmium1989-97 6verskred vid en provpunkt gransvardet 1 mg/kg. Halten var 1,3
mg/kg. Dessa sediment dr nu muddrade. Ovriga halter 13g mellan <0,04 och 0,87 mg/kg. 1999
lag kadmiumhalterna mellan <0,02 och 0,61 mg/kg.

Blyhalterna lag 1998/99 inom intervallet 11-117 mg/kg. Ett prov lag 6ver gransen 100 mg/kg.
1999 1ag halterna mellan 8,6 och 91 mg/kg. Aven hir skiljer sig analysmetoderna.

For samtliga vdrden och provtagningspunkter hinvisas till Projekt Sékrare Farleder — Sediment
PM, Sammanstéllning av analysresultat pa sedimentprov tagna i Géteborgs hamns
farledsomrade, 2000.

Ar 2000 gjordes en undersdkning av halterna av metylkvicksilver och tributyltenn (TBT) i
sediment i1 Gdéta dlvs estuarium (Brack, 2000). Provtagningsstationerna ligger i Goteborgs hamn
och skérgard, med en station i Frihamnen, vidare i Skarvikshamnen (oljehamn), Arendal (endast
kvicksilver), Hakefjorden (mudderdeponi) samt Stora Mavholmen.

Koncentrationen av totalkvicksilver i sedimenten bedomdes som relativt hoga, medan
metylkvicksilver forelag 1 halter som &r vanliga i fororenade estuarina sediment.
Totalkvicksilverhalten i sediment var hogst 1 skdrgérden och lidgst i Frihamnen och
Skarvikshamnen, medan metylkvicksilverhalten var hogst 1 Frihamnen och utanfér Arendal,
figur 4 och bilaga 4. Att uppskatta halten metylkvicksilver i sediment enbart utifran
totalkvicksilverhalt dr inte mojligt d& en rad faktorer sdsom syrehalt, sedimentegenskaper,
ljusforhallanden och temperatur kan paverka de kemiska jamviktsprocesserna.

Total Hg och MeHg i sediment

1800
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

1

}
NN W

o

[ Total Hg
(ng/g)

—eo— MeHg
(ng/g)

Total Hg (ng/g)
o
MeHg (ng/g)

Skarvik

o
Frihamnen
1
} }
o O -
[6)]

Mavholmen
Hakefjorden
Arendal

Figur 4. Halt av totalkvicksilver och metylkvicksilver (ng/g) i
sediment ar 2000.

Aven koncentrationen av kvicksilver (Hg) och metylkvicksilver (MeHg) i porvatten miittes.
Man fann inget samband mellan dessa koncentrationer och halterna i sediment. En annan
slutsats som drogs var att ”sediment och porvatten med hoga total Hg-koncentrationer har inte
nodvéndigtvis hoga MeHg-koncentrationer...och sediment och porvatten med laga total Hg-
koncentrationer kan ha hoga MeHg-koncentrationer”. For porvattenmétningarna hénvisas till
Brack.
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Vid Arendal och Mévholmen mittes halterna av totalkvicksilver och metylkvicksilver 1
vattenmassan; pa vilket djup &r dock inte kédnt. Vid Arendal var halten total Hg 0,33 ng/g och
vid Mavholmen 0,43 ng/g. Metylkvicksilverhalten var vid bada stationerna <0,06 ng/g.

Brack, K., 2000. Metylkvicksilver och TBT i sediment fran Goteborgs Hamn. Rapport, Geologi,
Geovetarcentrum, Goteborgs Universitet.

Koncentrationer av metaller fran 12 stationer frdn Frihamnen i dster till Hakefjorden i véster
undersoktes ar 2000 (Johannesson et al). Man konstaterade att metallhalten i ytsediment skiljer
sig fran halten i blandade sedimen, f6r Frihamnen se figur 5 och bilaga 5. For 6vriga virden
hinvisas till Johannesson. For omrédet som helhet géller att metallkoncentrationerna &r forhdjda
1-5 ganger jaimfort med “opédverkade” lerlager. Kvicksilverhalterna ér forh6jda inom hela
omradet med hogsta halten (4,17 pg/g, blandsediment) vid Torsviken. Aven kadmium som vid
de flesta punkter inte kunde detekteras hade det hogsta métvardet vid Torsviken (0,8 pg/g,
blandsediment). Metylkvicksilverhalten dr hogst vid Frihamnen.

Metaller i sediment i Frihamnen
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Figur 5. Jamforelser av metallhalter i yt- och blandsediment i Frihamnen &r 2000.

Johannesson L.T., Wernersson A-S. och Griewatsch, K., Sediment quality and metal mobility in
Goteborg Harbour, Sweden. Del 7 i Johannesson, L., 2002. Sedimentology and geochemistry of
recent sediments from the Goéta dlv estuary — Goteborg harbour. Doktorsavhandling, Department
of Geology, Gdteborgs universitet.

3.2.2 Organiska miljogifter

1990 och 1995 undersoktes totalkolvétehalten (THC) 1 dlven och ldngs kusten (Cato 1997).
Bohuskusten far enligt ett forslag till klassificering anses vara moderat fororenad. Halten vid
Goteborgsstationen ar relativt hog och faller inom klass I (noksa darlig”), medan Alestationen
hamnar i klass I (”god”), figur 6 och bilaga 6.
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Figur 6. Totalkolvitehalt (mg/kg) i sediment 1990 och 1995.

Halterna av polyaromatiska kolviten (som X16 PAH) gor att samtliga stationer 1995 faller i
tillstandsklass II ("mindre god”). Den vanligaste PAH-foreningen i sedimenten ar
benso(b+k)fluoranten. For arsvis jamforelse mellan Gotadlvstationerna anvéinds X11 PAH, figur

7 och bilaga 6 .

PAH-halt i sediment
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Figur 7. £11 PAH-halt (ug/kg) i sediment i Gota
alv 1990 och 1995.

Extraherbart organiskt och persistent organiskt bundet klor (EOCI respektive EPOCI)
analyserades savél 1990 som 1995. 1995 kunde ingen av parametrarna detekteras vid
Alestationen, figur 8 och bilaga 6. Géteborgsstationen, Danafjord och Rdvungarna faller inom
tillstandsklass III (’noksa darlig”) vad géller EPOCI. Skalkorgarna ligger inom tillstdndsklass

IV (”darlig”).
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Figur 8. Halter av EOCI respektive EPOCI (mg/kg) i sediment vid tvd métstationer i Gota dlv
1990 och 1995.

1990 analyserades sedimenten med avseende pa totalhalt polyklorerade bifenyler. 1995 utékades
analyserna till att omfatta bestdmning av halterna av 10 PCB:er (£10 PCB). Hogsta halten av X7
PCB fanns vid Goteborgsstationen, som faller inom tillstandsklass IV “darlig”. Alestationen
liksom de tre stationerna langs kusten faller inom klass II, figur 9 och bilaga 6. Jamforelser
mellan dren kan inte goras direkt da endast totalhalt méttes 1990, men da X7 PCB utgor ca 50%
av totala PCB-halten kan virdena justeras sa att de blir jamforbara.

PCB-halt i sediment
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Figur 9. £7 PCB-halt (pg/kg) i sediment 1990 och 1995.

Pentaklorbensenhalten (5CB) 14g pa detektionsgrénsen for Alestationen och Ravungarna, medan
halterna var hogre vid stationen 1 Goteborg och vid Skalkorgarna, tabell 4. Vid Danafjord kunde
halten ej kvantifieras. Klassning saknades vid rapportens tryckning, men enligt ett forslag till
klassning kan halterna betraktas som laga. Halten av hexaklorbensen (HCB) kunde inte
detekteras vid Alestationen, och klassningen blir alltsa ”god” (klass I). Samma klassning géaller
dven Skalkorgarna, Danafjord och Rivungarna medan halten vid Goteborgsstationen
betecknades som “mindre god” (klass II). Halterna har sjunkit mellan provtagningsaren.
Oktaklorstyrenhalten (OCS) 14g pé samtliga stationerna under detektionsgransen 1995.
Detsamma giller for bekdmpningsmedlet klordan. Halterna av lindan 1ag 6ver detektionsgridnsen

vid alla stationer utom Alestationen.
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Tabell 4. Halter av pentaklorbensen, hexaklorbensen, oktaklorstyren, lindan och
klordan (ug/kg) i sediment 1990 och 1995.

5CB HCB OCS Lindan |Klordan
(bg/kg) (mglkg) |(Mg/kg) (pglkg) (uglkg)
Ale-stn 1990 0,4 0,1e.d.
1995 0,1e.d. e.d. e.d. e.d.
Gbg-stn 1990 1,5 2,8e.d.
1995 0,3 1,8e.d. 0,1e.d.
Skalkorgarna 1990k .d. 4,3e.d.
1995 0,2 0,4le.d. 0,1e.d.
Danafjord 1990 0,4 0,3 1,3
1995¢.d. 0,1e.d. 0,2e.d.
Ravungarna 1990 0,3 0,6 1,1
1995 0,1 0,1e.d. 0,1e.d.

e.d. ej detekterbart

Vid Goteborgsstationen har analyser med avseende pa polyklorerade dibenso-p-dioxiner
(PCDD) och polyklorerade dibensofuraner (PCDF) gjorts 1995, tabell 5. Toxiciteten avseende
dioxiner och furaner, berdknad som TCDD-ekvivalenten, dr den hogsta som uppmaitts vid
Bohuskusten enligt rapporten. Trots detta faller stationen inom tillstdndsklass I. Halterna av
plana PCB:er undersoktes, och visade sig vara mer dn dubbelt sd hog som i
Stenungsundsomradet.

Tabell 5. Halter av dioxiner och plana PCB:er (ng/kg) samt toxicitetsekvivalenter i
sediment vid Goteborgsstationen i Gota dlv 1995

Dioxiner och plana [PCDD PCDF TCDD- Plana TCDD-

PCB:er (ng/kg) ekvivalent |PCB:er |ekvivalent
(N-TEQ/89) (WHO)

Gbg-stn ‘ 1995 1035 633 23 375 2,72

Forekomst av de alifatiska halogenféreningarna kloroform, tetraklormetan, trikloreten och
tetrakloreten undersoktes, tabell 6. Kloroform och tetraklormetan pavisades vid samtliga
stationerna, medan trikloreten endast pavisades vid Alestationen och vid Danafjord.
Tetrakloreten kunde inte detekteras vid nadgon station. Halterna av kloroform och trikloreten i
sedimenten 1 dlven &r ldga och ligger under medelvérdet for stationerna inom Gdéteborgs och
Bohus lins kustvattenkontroll. Tetraklormetanhalten var hogst vid Goteborgsstationen, dir
koncentrationen dr den hogsta som uppmatts lings Bohuskusten.

Tabell 6. Halter (ng/kg) av kloroform, tetraklormetan, trikloreten och tetrakloreten i
sediment 1995.

Alifatiska halogen- Kloroform [Tetraklor [Triklor- [Tetraklor-
foreningar (ng/kg) metan eten eten
Ale-stn 1995 0,3 0,3 0,02e.d.
Gbg-stn 1995 0,1 1,3le.d. e.d.
Skalkorgarna 1995 0,3 0,4e.d. e.d.
Danafjord 1995 1,5 0,3 0,02e.d.
Révungarna 1995 0,9 0,2e.d. e.d.

e.d.=e¢j detekterbart

19



Bensen, toluen, etylbensen och xylener (BTEX) pavisades vid samtliga stationer med undantag
for bensen som ej aterfanns vid Goteborgsstationen; hér 1lag ocksa toluenhalten under
kvantifieringsgrénsen, tabell 7.

Tabell 7. Halter (ug/kg) av bensen, toluen och Xetylbensen och xylener
i sediment 1995.

Bensen ([Toluen [Etylbensen
(Mg/kg) |((Mg/kg) |och Xylener
(ng/kg)
Ale-stn 1995 2,3 12 55
Gbg-stn 1995.d e.k. 2,5
Skalkorgarna 1995 1,6 3,1 3,2
Danafjord 1995 13,5 81 38,5
Ravungarna 1995 5,5 39 28,5

e.d.=ej detekterbart; e.k.=ej kvantifierbart

Halten av di-2-etylhexylftalat var relativt hog vid Goteborgsstationen, kvantifierbar vid
Skalkorgarna medan den vid dvriga stationer 14g under kvantifieringsgriinsen, tabell 8. Aven
halten av butylbensylftalat var relativt hog vid Goteborgsstationen, medan dmnet inte kunde
pavisas vid ovriga stationer. Dimetylftalat, dietylftalat och dibutylftalat kunde inte pévisas.

Tabell 8. Halter (mg/kg) av ftalater i sediment 1995.

Ftalater (mg/kg) Butyl- Di-2- Dietyl- |Dimetyl- |Dibutyl-
bensyl- (etylhexyl-ftalat ftalat ftalat
ftalat ftalat

Ale-stn 1995.d. e.k. e.d. e.d. e.d.

Gbg-stn 1995 0,17 8,2e.d. e.d. e.d.

Skalkorgarna | 1995e.d. e.k. e.d. e.d. e.d.

Danafjord 1995e.d. e.k. e.d. e.d. e.d.

Ravungarna 1995e.d. e.k. e.d. e.d. e.d.

e.d.=ej detekterbart; e.k.=¢j kvantifierbart

Polybromerade difenyletrar (PBBE) undersoktes vid Alestationen och Skalkorgarna, tabell 9.
4Br-PBBE och 5Br-PBBE kunde detekteras i sedimenten 1 dlven, medan 3Br-PBBE och 6Br-
PBBE inte hittades pa nadgon station.

Tabell 9. Halter (mg/kg)av polybromerade difenyl-
etrar i sediment vid Alestationen i Gota dlv 1995.

4Br-PBBE|5Br-PBBE
(mg/kg) (mglkg)
Ale-stn 1995 0,021 0,022
Skalkorgarna | 1995 e.d. e.d.

e.d.= ¢j detekterbart

4-nonylfenol kunde inte detekteras vid nadgon av stationerna. Guajakol som undersdktes vid

Alestationen och Skalkorgarna kunde inte pavisas.
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En screening-analys for ”priority pollutants” kunde i1 6vrigt endast pavisa fenol- och kresolhalter
pa respektive under kvantifieringsgranserna (0,01 mg/kg) vid Goteborgsstationen, tabell 10. Vid
Alestationen kunde dmnena ej pavisas. Vid Skalkorgarna kunde halterna av fenol och kresol
kvantifieras, liksom kresolhalten vid Danafjord.

Tabell 10. Halter (mg/kg) av fenol och kresol i
sediment 1995.

Fenol Kresol

(mg/kg) (mg/kg)

Gobta alv * 1995 0,01 0,01
Skalkorgarna 1995 1,13 0,01
Danafjord 1995 0,01 e.k.
Révungarna 1995 e.k. e.k.

*= medelvirde av Ale- och Gbg-stationerna
e.k.= ¢j kvantifierbart

Slutsatserna i rapporten om sedimenten i Gota dlv (Cato 1997, del 3) dr att med avseende pa
PAH och hexaklorbensen dr Géteborgsstationen moderat fororenad, medan laget dr simre vad
giller totalkolviten, vissa PAH:er, PCB och persistent organiskt material. For Alestationen
giller att halterna generellt dr I4ga med undantag for PAH och PCB.

Statistiskt signifikanta fordndringar mellan 1990 och 1995 vid Goteborgsstationen visar en
haltminskning for bl a PAH, EOCI, EPOCI, klorbensener och styrener och PCB. Daremot dkar
halterna av bl a totalkolviten samt dioxiner och furaner.

Cato, I., 1997. Sedimentundersdkningar 1dngs Bohuskusten 1995 samt nuvarande trender 1
kustsedimentens miljokvalitet — en rapport fran fem kontrollprogram. Del 2 och 3. SGU.

I undersdkningen utanfér Preems anldggning i Goteborgs hamn analyserades sedimenten med
avseende pa 16 polyaromatiska kolviten (Cato 2002). 10 av dessa foreningar aterfanns vid nagra
provpunkter, antingen punkt 3 och 5 eller 3, 4 och 5, tabell 11. For halter av de enskilda
foreningarna hinvisas till Cato 2002. Enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder klassas
halterna av de enskilda &mnena som hoga till mycket hoga, och £11 PAH (klassning av 16
PAH saknas) som medelhdg till hog.

Tabell 11. Halt av £16 PAH i
sediment 1 Goteborgs hamn 2001.

Provpunkt >16 PAH
(mg/kg)

Lagunen 1 e.d.
Lagunen 2 e.d.
Risholmen 3 1,7
Risholmen 4 0,57
Knippleskaren 5 2,4
Hjartholmen 6 e.d.
Skalkorgarna 7 e.d.

e.d.= ¢j detekterbart
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Bensen, toluen, etylbensen och xylener (BTEX) kunde inte detekteras. Tidigare uppmatta halter
1 skirgarden ligger i flera fall under detektionsgrianserna for analyserna i denna undersékning.

Alifater och aromater undersoktes. Vid provpunkterna Lagunen 1 och Knippleskdren 5
uppméittes halter av alifater i fraktionen >C,¢-Css. Halten vid punkt 1 var 210 mg/kg, och vid
punkt 5 180 mg/kg. Inga aromater eller dvriga alifatfraktioner kunde detekteras.

Sju polyklorerade bifenyler undersoktes, varav sex aterfanns vid Risholmen 3. I tabell 12
redovisas halten av 27 PCB.

Tabell 12. Halt av £7 PCB i
sediment 1 Goteborgs hamn 2001.

Provpunkt >7 PCB
(mg/kg)
Lagunen 1 e.d.
Lagunen 2 e.d.
Risholmen 3 0,1
Risholmen 4 e.d.
Knippleskaren 5 e.d.
Hjartholmen 6 e.d.
Skalkorgarna 7 e.d.

e.d.= ej detekterbart

Polyklorerade dibensodioxiner och dibensofuraner undersoktes vid provpunkterna 1, 4 och 6. 1
tabell 13 har endast de kongener som detekterades tagits med.

Tabell 13. PCDD- och PCDF-halt (ng/kg) i sediment i Géteborgs hamn 2001.

PCDD, 1,2,3,4,/0CDD2,3,7,8-11,2,3,4/ 2,3,4,7,1,2,3,4,1,2,3,6,2,3,4,6,[1,2,3,4,1,2,3,4, OCDF
PCDF 6,7,8- TCDF [7,8- 8- 7,8/9- [7,8- 7,8- 6,7,8- |,7,8,9-

(ng/kg) HpCDD PeCDF |PeCDF [HxCDF [HxCDF [HxCDF HpCDF HpCDF
Lagunen 1 24, 118 8,3 4 6,8 8,5 4.5 4.8 24 7,5 61
Risholmen

4 13 46 2,9 2,7 3 5,3 4.4 e.d. 9,4 e.d. 22
Hjart-

holmen 6 18 102 5,2 5 4,3 6,6 e.d. e.d. 18 e.d. 24

Cato, I., 2002. Miljogifter i sediment och biota utanfor Preem Raffinaderi AB:s anldggning vid
norra Rivofjorden 1 Gota dlvs mynningsomrade. SGU-rapport 2002:19.

Naturvérdsverket, 1999. Bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust och Hav. Rapport 4914.

I samband med bland annat muddringar har sedimenten 1 G6teborgs hamn analyserats med
avseende pa organiska miljogifter. Analysresultat for PCB finns fran 1989-97. 1997 gjordes
undersdkningar av TBT 1 ytsediment (0-2 cm). 1999 togs 66 sedimentprover pé 33 olika lokaler
1 muddringsomrédet fran Skandiahamnen ut mot Vinga. Proverna togs pa 0-10 respektive 45-50
cm djup. De analyserade dmnena var bland annat PCB och PAH.
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Vid provtagningen for summahalt PCB 1989-97 6verskreds griansvirdet 0,1 mg/kg 1 tva prov.
Halterna var 0,128 och 0,17mg/kg. Sedimenten &r borttagna. 1999 visade analyserna att halten £
PCB ldg inom intervallet <0,007-0,05 mg/kg.

6 PAH-halten 1lag 1999 mellan <0,3 och 4,02 mg/kg. For tvd omrdden lag halterna 6ver 3
mg/kg.

TBT-halten 14g1997 inom intervallet 0,061-0,671 mg/kg. Fororeningsgraden kan klassas som
hog till mycket hog.

For samtliga virden och provtagningspunkter hénvisas till Projekt Sdkrare Farleder — Sediment
PM, Sammanstillning av analysresultat pa sedimentprov tagna i Géteborgs hamns
farledsomrade, 2000.

Goteborgs Hamn AB, GHAB, har under 2001/02 gjort undersdkningar av tributyltennhalten
(TBT) i sediment i hamnomradet, figur 10 och bilaga 7. Sedimentdjupet ar i de flesta fall 0-10
cm, men for omrédet uppstroms Gotadlvbron dr nivan 0-5 cm for merparten av punkterna.
Mojligen kan det gora jamforelsen mellan omradena nédgot missvisande.

TBT-halt i sediment fran tre omraden i Gota alv

0,50
0,40
» 0,30
g
2020
0‘10 .
0,00 T T
Uppstroms Mellan Vaster om
Goétaalvbron Gétaalvbron och  Alvsborgsbron
Alvsborgsbron

Figur 10. TBT-halt (medelvdrde, mg/kg) i sediment fran tre omréden i
Gota élv och dess estuarium 2001/02.

GHAB, 2001, 2002. Undersokningar av TBT-halten i sediment i hamnomradet

I undersdkningen &r 2000 av halterna av tributyltenn i sediment i G6ta élvs estuarium (Brack,
2000) bedomdes sedimenten vara fororenade till starkt fororenade, med halter som &r jamforbara
med andra stora hamnar. Resultaten fran denna undersékning ar jamforbara med en tidigare
undersdkning 1 hamnen (dela Cruz och Molander, 1998, genom Brack 2000), dar mycket hoga
halter av TBT éterfanns i Lundbyhamnen och Lindholmshamnen. Mojligen kan en minskning av
halterna anas, vilket skulle kunna bero pa TBT-forbudet fran 1993. Figur 11 och 12 visar halter
av butyltenn och organiska tennforeningar (butyltenn- och fenyltennféreningar) i ytsediment (0-
2 cm) och sediment frdn 8-10 cm djup, for virden se bilaga 8.
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Figur 11. Halter av butyltenn i ytsediment och sediment fran
8-10 cm djup ar 2000.
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Figur 12. Halter av organiska tennforeningar i ytsediment och
sediment fran 8-10 cm djup ar 2000.

Brack, K., 2000. Metylkvicksilver och TBT i sediment fran Géteborgs Hamn. Rapport, Geologi,
Geovetarcentrum, Goteborgs Universitet.

Koncentrationer av PCB, PAH, alifater och TBT i sediment fran 12 stationer fran Frihamnen i
Oster till Hakefjorden 1 véster undersoktes ar 2000 (Johannesson L.T. et al, 2000), tabell 14. 1
tabellen nedan visas endast virden i Frihamnen. X PCB- och £ PAH-halterna var hogst vid
Torsviken (0,35 respektive 5,59 mg/kg 1 blandsediment). For TBT vid Skarvikshamnen, dér
halterna ar hogst géller att de dr hogre pa 8-10 cm djup (366 ng/g) én vid ytan (0-2 cm, 288
ng/g). Undersokningen pekar ocksé pa att sedimenten kan vara fototoxiska. For 6vriga varden
hénvisas till Johannesson 2002.

Tabell 14. Halter av £7 PCB, PAH (totalhalt av 15 PAH:er),
alifater och tributyltenn i sediment i Frihamnen &r 2000.

7 PCB PAH| Alifaten TBT
Provpunkt (ng/g)l  (Mg/g)  (mglg)  (ng/g)
Frih. Blandat 0,04 0,96 10
Frih. Yta 212
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Johannesson L.T., Wernersson A-S. & Griewatsch, K., Sediment quality and metal mobility in
Goteborg Harbour, Sweden. Del 7 1 Johannesson, L., 2002. Sedimentology and geochemistry of
recent sediments from the Gota dlv estuary — Goteborg harbour. Doktorsavhandling, Department
of Geology, Goteborgs universitet.

Hosten 1989 togs inom ramen for Naturvardsverkets dioxinundersokning sedimentprov i nedre
delen av Goéta élv. Da dessa prover befanns ha anmérkningsvért hoga dioxinhalter, mellan
knappt 20 pg/g upp till 207 pg/g, beslot man att dven undersdka dlvens dvre delar. Detta gjordes
1990. Dioxinhalterna visade sig vara betydligt ldgre i de 6vre delarna, dir sediment i fyra av fem
provpunkter hade halter som understeg 10 pg/g.

Gota dlvs vattenvardsforbund, 1992. Rapport avseende vattendragskontroll 1991

3.2.3 Ackumulationshastighet i Gota élvs estuarium

Ackumulationshastighet och massberdkningar av zink och kvicksilver i Gota élvs estuarium har
berdknats (Brack, Johannesson och Stevens). Pa grund av de skiftande forhdllanden som rader
inom omrédet har det delats upp i inre estuariet som omfattar Goteborgs hamn, och yttre
estuariet. | hamnen har massberdkningar och berdkningar av ackumulationshastighet gjorts for
omradena kring Ryaverket, Frihamnen och Sdvedns mynning, medan man i det yttre omradet
har studerat dessa parametrar i olika sedimentlager.

Total massa inom hela omréadet dr 4000 ton Zn och >20 ton Hg, ddr 367 ton Zn och >0,72 ton
Hg ligger inom hamnen och 3657 respektive 19 ton ligger i det yttre omradet. Hér kan tillaggas
att det yttre omradet har en yta pa ca 28 100 000 m? och 4r ca 8 ganger storre 4n det inre som har
en yta pa ca 3 300 000 m™.

Mingd per areaenhet 4r i hamnen 107 g/m? for zink. Berikning saknas for kvicksilver.
Mingden zink i yttre omrédet dr 130 g/m* och kvicksilver 0,96 g/m”.

Ackumulationshastigheten ar for zink 5 g/m” och &r och for kvicksilver 0,01 g/m? och ar i
hamnen. I det yttre omradet ér hastigheten 1,5 g/m? och ar for zink och 0,007 g/m? och ar for
kvicksilver. Sedimentationshastigheten berdknas vara 1 cm/ar i hamnen och 0,34 cm/ar i
ytteromradet.

I det inre omrddet &r savél halter som mingd och ackumulationshastighet av zink och
kvicksilver lagst vid Sdveans mynning, och dkar sedan ut mot Rya. For viarden for de enskilda
omraden hénvisas till Brack et al. 2000.

Brack, K., Johannesson, L.T. och Stevens R.L. Accumulation rates and mass calculations of Zn
and Hg in recent sediments, Gota dlv estuary, Sweden, Kapitel 3 i1 Brack, K., 2000. Géta alv
estuary — evaluation of anthropogenic and natural influences. Doktorsavhandling, der
Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultit der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel.
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3.3 Analyser av biologiskt material

Analyser av biologiskt material som blamussla, fisk, krabba och blastang har gjorts vid flera
provpunkter i Goteborgs skirgard. Insamling av materialet skedde mellan 1992 och 1998, och
savil metaller som organiska miljogifter undersoktes. Nya resultat fran métningar under 2001
véntas under dret. Fran dlven har analyser av giddda gjorts under 1993 och 1994. Metallhalter i
vattenmossa har undersokts. 1997 och 2000 gjordes bottenfaunaundersékningar i dlven. For
oversiktlig sammanstdllning, se tabell 15.

Tabell 15. Sammanstéllning av rapporter om miljogiftsanalyser i biologiskt material.

Undersokning Ar Amnen Organ Provpunkter

Miljogift i Gddda 1993 Kvicksilver Muskel Trollhéttan, Nedstroms
Bohus, Larjeholm, Gbg
hamn, Nordre dlv

Miljogift i Gidda 1994 PCB, DDT, Bly, Muskel Trollhdttan, Lilla Edet,
Kadmium Uppstroms Bohus,
Nedstroms Bohus,
Larjeholm, Gbg hamn,

Nordre dlv

Miljogiftsundersokning | 1992- Bly, Kadmium, Zink, Muskel. Lever | Danafjord/Ockerd,

Blastang, Blamussla, 1998 Koppar, Nickel, Krom, Galtero/Botto, Mavholmen,

Tanglake, Torsklever, Vanadin, Arsenik, Skeppstadsholmen,

Krabbtaska, Kvicksilver, Tenn, PAH, Kopparholmarna,

Strandkrabba PCB, Dioxin Tornd/Kungsd, Langholmen

Miljogifter i Tanglake 1999 PAH, Nonylfenol, Lever, Galla. Gota dlvs mynning (Dana-

Bisfenol A, Triclosan EROD-aktivitet | fjord): Alvsborg,

Léngholmen

Metaller i vattenmossa 1993- Metaller Vattenmossa Gota dlv, Vargon,

2001 Alelyckan, Alvabo, Nol,

Lodose, Surte, Nordre alv,
Ormo

Bottenfauna i Gota alv 1997 & Bottenfauna Vargon, Alvabo, Garn,

2000 2000 So6dra Nol, Surte och
Lérjeholm

Miljogifter i sediment 2002 Bly, Kadmium, Zink, Blamussla, Rivéfjorden

och biota utanfér Preem Koppar, Nickel, Krom, | Ténglake

Raffinaderi AB:s Arsenik, Kvicksilver,

anldggning vid norra Cobolt, Mangan, PAH,

Rivofjorden i Gota dlvs PCB

mynningsomrade. Cato,
2002. SGU-rapport
2002:19.

Fram till 1994 sammanstilldes resultat frdn en rad undersdkningar av kvicksilver i biota 1
Lansstyrelsens s k kvicksilverdatabas. Bl a finns undersékningar i torsk och skrubba fran
Rivofjord, Ostindiebéddarna och Skalkorgarna. I Nordre dlv och Géta dlv har bl a sik, abborre
och gédda undersokts. SLV, kommunerna runt dlven, SIF, Fiskeristyrelsen och Géta dlvs
vattenvardsforbund var bestéllare/ansvariga for undersokningarna.

3.3.1 Miljogifter i gidda

Undersokningar av miljogifter i gddda i Gota dlv och Nordre dlv har gjorts 1993 och 1994.
Bland annat ar kvicksilverhalterna 1 gddda frin Gota dlv genomgdende laga. Enstaka géddor
nedstroms Bohus uppvisar dock forhdjda halter.

Gota dlvs vattenvardsforbund & Sportfiskarna, 1994 och 1995
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3.3.2 Miljogiftsundersokning 1997/98

Undersokningen ar gjord i Bohuskustens vattenvardsforbunds regi, dir man matt miljogifter i
biota pa ett antal provplatser lings Bohuskusten. En av stationerna (nr 4) dr beldgen strax
utanfor Goteborgs hamninlopp. Dessutom har métningar i bldmussla gjorts vid fem stationer i
anslutning till Gota dlvs utlopp. Undersokningen av miljogifter i organismer planeras att
genomforas fortlopande vart femte ar. Syftet dr att registrera eventuella miljogifter inom
kustvattenomradet som héarror dels fran medlemmarna 1 Bohuskustens vattenvardsférbund, dels
tidigare utslapp som lagrats i sediment, dels utifran diffusa utsldpp. Resultaten i denna
undersokning som dr fran 1996 och 1997 jamfors dven med resultat fran tidigare ar, 1990 och
1992.

I Goteborgsregionen visar mdtningarna i bldmussla pé en tydlig minskning av metallerna
koppar, bly och kvicksilver 1 blamussla. Samtliga prover ligger inom tillstandsklass I (Statens
forureningstilsyn TA 1467/1997) med undantag av bly i de tvd provpunkterna narmast hamnen
och Gdéta dlvs utlopp som ligger inom klass II. For organiska miljogifter noteras dven hér en
tydlig minskning frén 1993 till 1996, men med en 6kning ar 1997.

For station 4 visar resultaten att halterna av metaller 1 blastdng och bldmussla &r 1dga
(tillstandsklassning I), undantaget nickel i blastang som ligger inom klass II. For metaller 1
tanglake syns en minskning av bly och vanadin medan halterna av nickel och arsenik &r mellan
tva och tio gnger hogre dn vid tidigare undersokning. Organiska miljogifter forekommer inte
alls eller i laga halter i bdde blastang, blamussla och tanglake. En minskning gentemot
foregaende undersokning kan ses.

Bohuskustens vattenvardsforbund. Miljégiftundersokning 1997-1998

3.3.3 Miljogifter i tinglake, 1999

Undersokningen av miljogifter i tinglake omfattar fem fiskeomraden ldngs Bohuskusten, varav
tva i Gota dlvs mynning (Alvsborg i det inre omradet och Langholmen i det yttre).
Undersokningen av fisken fran Géta dlvs mynning tyder pa tidiga stdrningar (forh6jda EROD-
aktiviteter hos samtliga fiskar) som troligtvis orsakas av polycykliska aromatiska kolviten,
PAH:er. Sarskilt av hydroxylerade PAH uppmattes relativt hoga nivéer. Fisken 1 Gota dlvs
mynning innehdll ocksa produkter fran tviattmedel, nonylfenol och mjukgdrare fran plast,
bisfenol A. Halterna av dessa bada dstrogenpdverkande @mnen var hogre dn véntat, men
ytterligare undersokningar krévs for att ta reda pa om halterna leder till feminisering av fisken.
Trolig killa till de forhdjda halterna ir Ryaverket. Aven ovintat hdga halter av det
bakteriedddande medlet triclosan dterfanns inom omradet. Fisken péaverkas troligtvis inte av
halterna, men eventuellt forekommer en 6kad risk for bildning av bakterier med 6kad
motstandskraft.

Bohuskustens vattenvardsforbund 1999. Undersokning av tanglake 1 Gota dlvs mynning,
Stenungsund, Brofjorden och Fjéllbacka

3.3.4 Metaller i vattenmossa

Sedan 1993 har unders6kningar av metallhalter 1 vattenmossa utforts i ett vixande antal
provpunkter ldngs dlven och dess bifloden &r 1993, 1995, 1996, 1997, 1999, 2000 & 2001
(Medins Sjo- och Abiologi). Figur 13 visar halter av sju metaller samt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for en ldngre tidsperiod vid tvé av provpunkterna, Vargon och Alelyckan
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for dren 1999-2001 (Naturvardsverket 2003). For korrekt bedomning bor métningar utforas
under minst tre & med ménatliga provtagningar, vilket inte ar fallet hdar. Beddmningsnivaerna

ger anda en uppfattning om fororeningsgrad. For véarden for ytterligare metaller samt flera
provpunkter hinvisas till bilaga 9.

Generellt ligger halterna de senaste aren pa laga nivaer. Vid 2001 ars undersékning dér prover
togs vid bl a Vargdn, Alvabo, Loddse, Nol, Surte, Alelyckan i Gota dlv och Ormo i Nordre ilv
var kvicksilverhalterna laga eller mattligt hoga. For métpunkterna fran Vargon till Nol var
halten sjunkande for kvicksilver, medan Ormo hade det hogsta virdet. For bly konstaterades en
Okning mellan Vargon och nedstroms liggande provpunkter ner till Surte, dar hogsta halten
uppmattes. Halterna bedomdes vara ldga till mattliga. Kopparhalten var 1 samtliga provpunkter
mattliga och var relativt konstant for méitpunkterna i Gota dlv. Halten av krom 6kade kraftigt

fran Vargén till Alvabo, for att sedan sjunka vid nedstroms liggande provpunkter. Halterna
bedomdes i flera fall vara hoga.

Koppar i vattenmossa
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Cadmium i vattenmossa
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Kvicksilver i vattenmossa
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Figur 13. Metallhalter i vattenmossa samt bedomningsgrunder vid tvd métpunkter i Gota alv.

Medins Sjé- och Abiologi AB, 1993-2001. Metaller i vattenmossa. Gota dlvs
vattenvardsforbunds Rapport avseende Vattendragskontroll for respektive ar.

Naturvérdsverket, 2003. Bedomningsgrunder for metaller i sjdar och vattendrag,
www.naturvardsverket.se

3.3.5 Bottenfaunaundersokningar

Bottenfaunaundersdkningar i Gota dlvs huvudfara har genomforts vid tva olika tillfdllen, &r 1997
och 4r 2000 (Medins Sjo- och Abiologi, 1997 och 2000). I bada undersdkningarna har atta
provpunkter undersokts varav sex dr samma for de tva aren (Vargon, Alvabo, Garn, Sddra Nol,
Surte och Lérjeholm). I studien fran &r 2000 jamfors resultaten dven med tidigare ars
undersokning. I sammanstéllningen anvénds termen “annan paverkan” som ett samlingsbegrepp
for en médngd olika typer av storningar som kan paverka bottenfauna negativt, sésom utslépp av
tungmetaller eller organiska miljogifter, vattenreglering, bevattningsuttag, grivningar eller
dikning. Unders6kningen utreder dock inte hur stor del av denna ”annan paverkan” som beror pa
utslapp av olika miljogifter, varfor det &r svért att uttala sig om hur starkt bidragande denna
faktor dr. Resultaten for annan paverkan visar att i provpunkterna Vargon och Alvabo, d v s
dlvens norra del, samt provpunkten i Nordre dlv syns ingen/obetydlig pdverkan. Provpunkterna
Garn, Sodra Nol och Lirjeholm visar pa en betydlig paverkan. Surte dr den enda provpunkt som
ar starkt/mycket starkt paverkad. Jamforelsen med 1997 érs undersokning tyder pé en forbattring
av tillstdndet i punkterna Alvabo och Sédra Nol har forbittrats.
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Medins Sjo- och Abiologi, 1997. Undersdkning av bottenfauna i Gota- och Nordre ilv 1997. P4
uppdrag av Géta dlvs vattenvardsforbund. Rapport for Vattendragskontroll1997

Medins Sjo- och Abiologi, 2000. Bottenfauna i Géta dlv 2000. P4 uppdrag av Gota dlvs
vattenvardsforbund. Rapport for Vattendragskontroll 2000

4 Vilka utslappskallor finns?

Ett antal olika kéllor bidrar till fororeningar i Gota dlv. Frén industrin sldpps metaller och
organiska dmnen ut med avlopps-, dag- och kylvatten. Vid olyckor kan lickage till dlven
forekomma. Marken ldngs Gota dlv har ldnge anviénts for olika verksamheter och pd méinga
stillen finns fororeningar som via grundvattnet lakas ur jorden. Fran dagvatten och vatten fran
skogs- och &kermark tillfors dlven metaller och organiska miljdgifter. Aven sjofarten bidrar med
fororeningar. Dessutom finns vad géller metaller en naturlig bakgrundshalt som bestdms av bl a
berggrundens metallhalt och metallernas rorlighet. Dessa kéllor diskuteras i detta kapitel. Andra
killor som inte tas upp vidare ar t ex biflodenas fororeningsméngder samt skred langs dlvkanten,
lackage fran sediment med hoga fororeningshalter och atmosfariskt nedfall pd sjoar och
vattendrag.

4.1 Industrins utslapp

Langs dlven ligger ett stort antal industrier, deponier och ndgra avloppsreningsverk, varav
manga sldpper ut miljoskadliga dmnen till vattnet. Den som bedriver tillstdndspliktig miljéfarlig
verksamhet dr enligt miljobalken skyldig att till tillsynsmyndigheten inldimna en arlig
miljorapport. Hir skall bl a utslapp av miljoskadliga &mnen redovisas. Utsldppen frén foretag
som har utsldpp over en viss grins ldggs in 1 emissionsdatabasen EMIR av handlaggare pa
Lansstyrelsen. I denna rapport har uppgifter i databasen sammanstéllts. Dock blir det berdknade
utslidppet fran industrin en underskattning, eftersom manga industrier med mindre utsldpp samt
ménga anldggningar dir Lansstyrelsen inte ar tillsynsmyndighet saknas. Dessutom géller
sammanstillningen endast huvudfaran.

I vissa av miljorapporterna dr “mindre dn”’-vdrden angivna. Det kan bero pa att
fororeningshalterna dr detekterbara men inte kvantifierbara. For att fa ett virde som mojliggor
berdkningar har dessa vérden i flera fall halverats, sé att <2 kg anges som 1 kg. I vissa fall,
utifran handldggarnas synpunkter, har hela virdet angivits. T ex d&r SAAB:s utsldpp av kadmium
egentligen angivet som <1,4 kg per 4r medan det i tabellen anges vara 1,4 kg. Aldre data ur
EMIR ér nigot osédkra, darfor har bara de senaste arens virden tagits med vad géller metaller. I
fraga om de organiska dmnena dir langre tidsserier tagits med far man ha denna osékerhet i
atanke.

Utover de utslapp som omfattas av tillstdnd eller anmélningar sker ibland olyckor med utslépp
som foljd. I Gota élvs vattenvardsforbunds arliga rapport listas anmélda héndelser under det
gingna aret. Under 2001 skedde nagra utslépp av bl a olja. Under 2002 var antalet storningar
som resulterat i avvikelserapporter rekordlagt, och inga omfattande oljeutsldpp skedde (Gota
alvs vattenvardsforbund, 2002 och 2003).
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4.1.1 Metaller samt arsenik och cyanid

I tabell 16 redovisas utslippsmingderna av arsenik, bly, cobolt, kadmium, koppar, krom,
kvicksilver, nickel, zink, vanadin och cyanid frén industri, avfallsdeponi och avloppsreningsverk
langs dlven ar 2001. Anldggningarnas utsldpp 1999-2001 har sammanstéllts i bilaga 10.

Vid Alelyckan vid Lérjeholm gors métningar av bl a metallhalter i dlvvattnet (se avsnittet
Analyser av vatten). Utsldppen av sju metaller frén ett flertal industrier, deponi och reningsverk
uppstroms Alelyckan (Lérjeholm) samt de totala méngder som &rligen transporterades i
dlvvattnet vid Alelyckan for dren 1999-2001 visas i figur 14. Observera att méngderna ar
berdknade pa hela flodet, trots att Alelyckan ligger nedstroms dlvens delningspunkt. Flodet i
Nordre élv inkluderas alltsa 1 berdkningarna. Metallméngderna 6kar mellan Vargoén och
Alelyckan. De uppstroms Alelyckan liggande anldggningars mojliga bidrag till denna 6kning
visas 1 figur 15.

Tabell 16. Utslapp av metaller, arsenik och cyanid (kg/ér) fran anlaggningar langs Gota dlv 2001. Kursiv stil anger
att anldggningen ligger uppstroms Alelyckan.

As | Cd | Cyanid | Cr | Co | Cu Hg Ni Pb V | Zn
Ferroprodukter AB 54 04 4.4 5,9
Reci Industri AB,
Skarvikshamnen 0,56 0,59 3,4 0,37 29
Nynas Refining AB 62,5
Shell Raffinaderi AB 5 0,5 0,5 0,5 0,5 7| 0,2 11 15
Preem Raffinaderi AB 6/ 0,005 1,1 24, 0,08 4, 0,38 8 18
GRYAAB Ryaverket 10,1 413 1218 16,1 693 264 2040
Edet bruk 0,65 4,25 10,71 29,2 0,24 10,7 2,1 198
Eka Chemicals AB 2,9
Tudor AB 28
Trollh&ttans Arv,
Arvidstorp 0,83 433 402 1,11 166 23,8 727
Munkebo
Avfallsupplag 0,284 0,11 1,59 0,68 0,01 0,46 3,64
Volvo Aero
Corporation 0,023 3,6 2,6 3,1
SAAB Automobile AB 1,4 7 6,8 31 14 8,2
Holmen Paper AB 1 360 140 150 18 450
Lignotech Sweden
AB 10
Viénersborgs Arv, Ut 0,32 11 95,3 0,28 14 3,72 100
Summa utslapp
2001 11 15 5 1246 11 1920 211 1149 355 19 3569
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Figur 14. Metallutslapp (kg/ar) fran industrier, deponi och reningsverk uppstroms Ale-
lyckan samt totala metallméngden (kg/ar) som transporteras i vattnet vid Alelyckan.
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Figur 15. De uppstroms Alelyckan beldgna anldggningarnas mdjliga andel av den 6kning
av metallméngd som sker mellan Vargon och Alelyckan 2001.

Gota dlvs vattenvardsforbund, 200. Rapport avseende Vattendragskontroll 2001
Gota dlvs vattenvardsforbund, 2003. Rapport avseende Vattendragskontroll 2002

Lansstyrelsens 1 Véstra Gotaland databas EMIR

4.1.2 Organiska miljogifter

Utsldppen av adsorberbara organiska halogenféreningar (AOX), fenoler och olja (opoldra
kolviten, OPALCH, och polira kolviten, TEX) fran industrianldggningarna ldngs dlven under
2001 redovisas i tabell 17. For langre tidsserier och diagram hinvisas till bilaga 11.
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Tabell 17. Utslapp av organiska miljogifter (kg/ér) fran industrier ldngs Gota alv
2001. Kursiv stil anger att anldggningarna ligger uppstroms Alelyckan.

Anlaggning AOX Fenoler [Olja- Olja-TEX
(kg/ar) (kg/ar) OPALCH |(kg/ar)
(kglar)

Reci Industri AB, Ciclean 26,7 68 237 360
Nynas Refining AB 22 108 183
Preem raffinaderi AB 39 373 850 1880
Shell Raffinaderi AB 100 116 1900 4500
GRYAAB, Ryaverket 5286 20200 92500
Edet Bruk 400

Inlands Kartongbruk 260

Munkebo avfallsupplag 18,18

SAAB Automobile AB 27 544
Volvo Aero Corporation 17 43
Summa 6130 579 23339 100010

Lénsstyrelsens i Véstra Gotaland databas EMIR

4.2 Metaller och organiska miljogifter i dagvatten och vatten fran skogs-
och akermark

Belastningsberdkningar fran dagvatten har gjorts med hjilp av Chalmers och VA-verket i
Goteborg. Man utgér fran schablonhalter for &mnen i dagvatten frén olika typer av
markanviandning, och genom att uppskatta arealer for denna markanvéndning berdknas
fororeningsmingder. Berdkningarna dr mycket grova och far enbart ses som ett forsok att fa en
uppfattning om storleksordning.

VA-verket har skattat utsldppen av metaller fran dagvatten till Gota dlv inom Goteborgs
kommun, indelat i norr och sdder om ravattenintaget vid Larjeholm, tabell 18. For dessa
berdkningar géller foljande:

Schablonhalter enligt StormTac, version 2001-10

Endast hardgjorda ytor. Utsldpp via dagvattensystem

Ej parkytor eller atmosfariskt nedfall.

Inom Goteborgs kommun. Férdelning av markanvandning endast uppskattad, ej mtt.
Ej dagvatten fran braddavlopp, endast duplikatsystem.

Kvicksilver har osdkra mitdata

VA-verket konstaterar i rapporten "Dagvatten inom planlagda omraden” att koppar har den
storsta miljopaverkan pa den akvatiska miljon. Arbetet med att minska méngden koppar till
dagvattnet maste darfor prioriteras. Centrumomraden, flerfamiljshus och industriomraden ar
stora utsldppskillor av koppar. Aven biltrafiken ir en stor killa till fororeningar. Starkt fororenat
dagvatten bor renas innan utslépp sker till recipient. Nagra av de projekt som genomforts ér bl a
rening med hjilp av dagvattendammar vid Jarnbrott och Vilen 1 Goteborg. Man har ocksa infort
kvalitetsstyrning vid den storsta pumpstationen i Ryaverkets avrinningsomrade. Det innebir att
det forsta, mest fororenade dagvattnet pumpas till Ryaverket, medan efterféljande dagvatten,
som innehaller lagre halter av fororeningar, 1 storre utstrackning leds till Gota alv.
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I denna rapport har berdkningar av foreningsméngder i dagvatten, tabell 18, samt vatten fran
skogs- och dkermark, tabell 19, gjorts for omradet norr om Larjeholm i Goteborgs kommun och
vidare upp mot Vinern. Atmosfériskt nedfall pa sjoar och vattendrag har inte tagits med 1
berdkningarna. Korrigeringar for fastlaggning av fororeningar i sediment i sjoar och vattendrag
har heller inte gjorts.

Schablonhalterna som anvinds kommer i forsta hand fran Vigverkets rapport
”Dagvattenbelastning pa sjoar och vattendrag i forhéllande till andra féroreningskéllor” (Publ
2001:114). D4 vissa &mnen saknas i rapporten har virden frdn Storm Tac, version 2003-02
anvints. For schablonvirden och berdkningar hinvisas till bilaga 12.

Markanvéndningen for ett omradde pd 136 538 ha har delats in 1 anvindningsomradena
bebyggelse (i titort), industriomraden, vigar, jordbruksmark, skog, sjoar, vattendrag och
sankmark, markanvindningsarealer i bilaga 12. Indelningen ar grov och manga parametrar ar
uppskattade. Arean av bebyggelse dr berdknad utifran fastighetskartan och géller bara tétorter,
vilket innebdr att ménga bostidder inte kommer med i arealuppskattningen. Berdkningar gors
med hjélp av schablonvirden f6r omraden med flerfamiljshus, vilket gor att ménga halter kan ha
Overskattats. Vigarean dr berdknad utifran lingd pa allmédnna vigar, motortrafikleder och
motorvagar, uppmatt pa dversiktskartan. Viss information om bredd fés fran kartan.
Berdkningarna tar inte hinsyn till trafikintensiteten, utan schablonvirden for vig med ca 30 000
fordon per dygn har anvénts.

For dagvattnets totalbelastning pa dlven summeras VA-verkets berdknade miangder soder om
intaget med mangderna berdknade av Lansstyrelsen, tabell 18. Omradet norr om intaget inom
Goteborgs kommun 6verlappar ndamligen omradet som Lansstyrelsen gjort berdkningar for.

Tabell 18. Uppskattad mingd metaller, olja och PAH (kg/ar)
som arligen tillfors Gota élv via dagvatten.

Goteborgs | Goteborgs| Omradet

kommun | kommun fran

norr om | s6derom [Vanerntill| Hela

Larjeholm | Larjeholm | Larjeholm | omradet*
Pb 27 245 380 625
Cu 52 268 796 1064
Zn 189 1127 2962 4089
Cd 1 6 6 12
Cr 8 52 120 172
Ni 8 61 158 219
Hg 3 1 1,4 24
Olja 10591
PAH 13

* Inkluderar kolumnerna Goteborgs kommun séder om Lérje-

holm och Omrédet fran Vénern till Lérjeholm

Tabell 19. Utlakning av metaller (kg/ar) fran skogs- och dkermark lings Gota élv.

Utlakning (kg/ar)
Areal (ha) Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg
Skog 78000 312 234 7800 46,8 195 312 1,6
Odlad aker; 25800 77 206 722 2,6 129 181 0,5
Summa 389 440 8522 49,4 324 493 2,1
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I en undersokning fran 1992 (Milj6- och hilsoskydd, Goteborgs stad, 1992:16) uppskattas
utsldppen av olja via dag- och bridddvatten till recipienter 1 Gryaab:s upptagningsomrade (Ale,
Goteborg, Harryda, Kungélv, Molndal och Partille) till totalt 35,5 ton. Av denna méngd tar Gota
alv emot drygt 16 ton, Sévedn knappt 4 ton och MéIndalsén ca 5,5 ton, resterande méngd gar till
mindre, ’lokala” recipienter. Man poéngterar att osékerheten i berdkningarna dr mycket stor.

Fastighetskartan, Oversiktskartan
Miljo- och hélsoskydd, Goteborgs stad, 1992:16. Oljeutsldpp, miljovardsprogram vatten
Storm Tac, version 2003-02. Schablonhalter. www.stormtac.com

VA-verket, Goteborg, 2001. Dagvatten inom planlagda omrdden. Underlagsmaterial till ”Vatten
sé klart”, vattenplan for Goteborg.

V A-verket, Goteborg, 2003. Muntlig information samt utforda berdkningar

Viagverket, 2001. Dagvattenbelastning pa sjoar och vattendrag 1 forhallande till andra
fororeningskéllor. Publ 2001:114

4.3 Fororenade omraden

Utmed Goéta dlv med bifloden finns ett stort antal potentiellt fororenade omraden samt mark med
konstaterade, forhdjda halter av miljogifter. Fran dessa omraden kan foéroreningar spridas till
dlven. Da dalgidngen dessutom &r ett av de mest skredfrekventa omradena i landet finns dven
risk for skred av fororenade jordmassor, vilket ytterligare 6kar féroreningsbelastningen pa dlven.

De flesta markundersékningar gors i samband med exploateringar. Darutdver arbetar
Liansstyrelsen med att kartlagga och Gversiktligt riskklassificera dessa omraden efter en
inventeringsmodell som kallas "MIFO” (Metodik for Inventering av Férorenade Omraden).
Inom den forsta fasen (MIFO-fas 1) genomfors en orienterande studie dér aktuella omraden
identifieras. Information om omrdadet tas fram och platserna besoks. Sammanstillning,
utvédrdering och rapportering sker, varpa denna inventering avslutas med en dversiktlig
riskklassificering. Riskklass 1 innebir objekt med mycket stor risk for miljon medan klass 4
innebdr liten risk

Utifran detta resultat prioriteras objekten infor den andra fasen (MIFO-fas 2), som innebér en
Oversiktlig miljoteknisk undersokning. Riskklassificeringen omvérderas dérefter for de
undersokta omréden, ofta efter en oversiktlig riskbeddmning, for fornyad prioritering infor
eventuella efterbehandlingsétgarder.

4.3.1 Riskklassade omraden utmed Gota ilv

Med hjélp av Lansstyrelsens MIFO-databas har en sammanstillning gjorts av riskklassade
omraden (frimst enligt MIFO-fas 1) utmed dlven (kontakta Lansstyrelsen i Véstra Gotaland for
information om dessa omraden). Deponier redovisas separat nedan.
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Riskklassade omraden inom ett avstand av ca 1 km frén dlvens huvudféra har tagits med i
sammanstéllningen. Inom detta omrade fran Vénerns utlopp till Olskroken uppstroms
Gotadlvbron 1 Goteborg finns drygt 150 objekt, varav 23 st bedoms tillhora riskklass 1 (bilaga
13). Flera av dessa omraden ingér i Lansstyrelsens sammanstillning 6ver de 30 mest
prioriterade objekten i ldnet. Av de drygt 150 objekten har man inom uppskattningsvis 10 st
hanterat kvicksilver i ndgon form, 22 st har hanterat bly och 25 st krom. Nedstroms Olskroken
finns ett flertal objekt med forhdjda fororeningshalter i marken, bl a 1 G6teborgs hamn. Dessa
objekt paverkar genom sitt 1age inte dlven i nagon storre utstrackning, men kan givetvis bidra till
fororeningen av vatten och sediment i estuariet.

Lénsstyrelsens MIFO-databas, 2003

4.3.2 Deponier lings Gota ilv

Av lénets ca 50 deponier i drift finns inom kommunerna lings Gota élvs huvudfira 6 deponier,
se tabell 20. For S6rmossen och Hogstorp har avslutningsplaner ldmnats in. For Hogstorp
avfallsupplag och Edet bruks deponi finns inga uppgifter om métningar av metaller och
organiska miljogifter i utgdende vatten. Vargon Alloys lakvatten samlas upp och anvénds som
kylvatten i produktionen. Ovriga leder vattnet till kommunala reningsverk.

Tabell 20. Deponier i drift lings Gota dlvs huvudfara

Kommun IAnlaggning Recipient

Ale Sérmossen Ryaverket

Goteborg Tagene Ryaverket

Lilla Edet Edet Bruk Gota alv

Lilla Edet Hogstorp avfallsupplag Gota alv

\Vanersborg Heljestorp Kommunalt reningsverk
\Vanersborg \Vargén Alloys AB Lakvattnet tas omhand

En omfattande sammanstéllning av nedlagda och illegala deponier har gjorts inom MIFO-
inventeringen (kort redovisning finns pa Lansstyrelsens hemsida www.o.1st.se vdlj Miljoskydd,
Fororenade omraden, Inventering enligt MIFO, Redovisning deponier). Ca 10 deponier ligger i
omradet mellan Vianerns utlopp och Olskroken i Géteborg inom ett avstdnd av 1 km fran dlvens
huvudfara. Nedstroms Olskroken finns ett stort antal nedlagda och illegala deponier.

Lénsstyrelsen 1 Vistra Gotaland, 2003. Muntlig information samt MIFO-databas

4.3.3 Spridning frian fororenade omriden

Fran fororenade markomraden kan fororeningar spridas till dlvvattnet. Vid markarbeten langs
dlven har ménga analyser av fororeningar i marken gjorts, men fa undersékningar har inkluderat
berdkningar av vilka mangder som lakas ur jordmassorna och nar dlven. P4 Milj6forvaltningen i
Goteborgs Stad pagar en studie dar méngden koppar, bly, zink, arsenik, kadmium, kvicksilver
och opoléra oljor som sprids till &lven via grundvattnet berdknas. Man har sammanstallt
fororeningshalter 1 grundvattenprover tagna vid markundersokningar pa fastigheter ldngs dlven
inom kommunen. Utifran dessa resultat har dversiktliga berdkningar av mojlig tillforsel av
fororeningar via grundvattnet gjorts (Miljoforvaltningen, Goteborg, 2003).
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For Eka Chemicals industritomt 1 Bohus samt Stallbackaédns industriomrade 1 Trollhéttans
kommun har berdkningar av lickage gjorts.

Eka Chemicals

Eka Chemicals industriomrdde 1 Bohus omfattar ca 30 ha och gransar med en stricka av ca 1400
m mot Gota dlv. Omradet ligger pa en badd av lera, 6verlagrad med ett 1-2 m tjockt lager
fyllnadsmaterial. I fyllnadsmaterialet sker praktiskt taget all grundvattentransport och hér finns
fororeningar som kan spridas till dlven.

Verksamheten startade 1924 med kloralkaliproduktion. Idag har verksamheten utdkats och
bl a ingér produkter till likemedelsindustrin i foretagets produktion. Man hanterar kemikalier
som klor, jarnklorid, lut och salter. Luten innehéller en liten mdngd kvicksilver.

1992 gjordes en undersdkning av fororeningshalter och lickage frdn mark vid Eka Chemicals
(Terratema AB 1992). Den visar att dioxin (polyklorerade dibensodioxiner och polyklorerade
dibensofuraner) forekommer spritt inom omréadet, med halter som varierar mellan 2 och

14 000 pg/g 1 jorden. Det arliga dioxinutslappet till G6ta dlv frdn omradet berdknas till ca 4,7
mg. Ca 2/3 av denna méngd berdknas tillforas dlven via dagvattnet. Dioxinet i dagvattnet tros
dock komma frén jordpartiklar som lacker in 1 otdta ledningar, det kommer alltsé indirekt fran
den fororenade marken. Grundvattnet innehaller dioxinhalter pa mellan 350 och 14 000 pg/m3.
Dag- och kylvattnets halt av dioxin ligger mellan 48 och 1995 pg/m’.

Kvicksilverhalten i jorden ligger mellan 0,3 och 40 mg/kg, vilket stimmer 6verens med tidigare
undersokningar. Kvicksilverutsldppen via grundvatten, dag-, kyl-, och dridneringsvatten fran
industritomten beréknas uppga till ca 1,2 kg/ar. Undersokningarna av kvicksilverhalterna i
grundvattnet visar pa virden mellan <0,4 och 2,1 ng/l.

Innehéllet av 6vriga tungmetaller i undersékta massor bedoms som maéttligt hoga (marken skall
dock betraktas som fororenad och ndgon form av restriktion eller ndrmare undersokning krivs),
frénsett tvd punkter dér halten av koppar respektive bly ar hog.

Forekomst av ca 70 organiska &mnen, s k ”priority pollutants” har undersokts. Generellt dr
halterna av dessa organiska fororeningar i jord laga. Bi- och polycykliska aromatiska kolvéten
forekommer 1 samtliga jordprover, men vanligen i halter som underskrider
kvantifieringsgranserna. Klorerade aromater finns i kvantifierbara halter i ett jordprov, och
halterna av fenoler dr pavisade men inte kvantifierbara. Halogenerade kolvéten forekommer i
kvantifierbara halter.

Sedan denna undersokning gjordes har bolaget i sodra delen av omradet anlagt en barridr i form
av en bentonitmur i marken mot dlven. Métningar har visat att muren minskar
grundvattenrorelserna i marken och genom detta minskar utlickaget till dlven (Eka Chemicals,
2003. Muntlig information). Man har ocksd uppfort en anlédggning dér behandling av férorenade
jordmassor sker.

Aven Institutet for tillimpad miljoforskning, ITM, har gjort uppskattningar av méngden dioxin
som arligen lacker ut frdn Ekas industriomrade, baserade pa analyser av dlvvatten och sediment
(ITM 1998, 1 Naturvardsverkets yttrande 1998-02-25 till Koncessionsndmnden for miljoskydd,
nr 523-1337-96 Kb). Dessa berdkningar anger att utslippsméangden &r mellan 80 och 600 mg
dioxin/ar, och kan alltsa inte anses vara forsumbar. Man anser ocksa att det finns starka bevis for
att det mesta av det PCDF-péslag (polyklorerade dibensofuraner) som sker mellan Nol och
Larjeholm hirstammar fran Ekas anldggning.
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Stallbacka industriomrade

Stallbacka industriomrade i Trollhédttans kommun gréinsar till Gota dlv och genomkorsas av
Stallbackaan. Recipient dr Gota dlv. Industriell verksamhet, bl a tillverkning av stéllegeringar,
har bedrivits sedan borjan pa 1900-talet. Idag hanteras bl a skrot och kreosotinnehallande
slipers, vilket kan innebéra risk for PAH-, metall- och petroleumfororening.

Fororeningsinnehéllande slaggprodukter och slam fran tidigare verksamheter har anvénts som
fyllnadsmaterial inom omradet. Under 90-talet genomfordes flera marktekniska undersokningar,
bl a gjordes 1998 en storre miljoteknisk undersokning (Golder Associates AB, 1998). Den
visade att forhdjda kromhalter forekommer generellt i ytjorden inom omradet, medan zink, bly
och koppar sporadiskt forekommer i1 forhdjda halter. P4 vissa stéllen ér halterna av arsenik,
nickel och PAH forhojda. I fyllnadsmassorna &r kromhalterna generellt forhdjda, medan vissa
omraden har forhojda halter av zink, koppar, bly, arsenik och molybden.

Omrédet har en yta av ca 1 250 000 m”. Omradet med utfyllnadsmassor omfattar ca 500 000 m>.
Fyllnadsmaterialets méktighet varierar frdn <1 m till >2 m. Med underlag fran utfoérda lakforsok,
jordanalyser och berdknade vattenbalanser uppskattas molybdenlidckaget via grundvatten uppga
till ca 100 kg/ar och lackaget av krom till ca 30 kg/ar. Lackagen av koppar och vanadin beréknas
uppga till 5-10 kg/ar, medan lickagen av arsenik, kadmium, bly, zink och nickel beréknas
understiga 1 kg/ar. Da lakforsoken ersitts med grundvattenanalyser uppgar det berdknade
lackaget av molybden till ca 300 kg/ar. Lackagen av krom och zink berdknas uppga till ca 5
kg/ér, medan kadmium- och kvicksilverlickagen berdknas understiga 0,1 respektive 0,01 kg/ar.
Ovriga metallers lickage beriknas understiga 1 kg/ar. Orsaken till skillnaderna kan vara att
lakforsoken utfordes i aerob (syrerik) miljo. Vid verkliga forhallanden &r tillgdngen pé syre ofta
begrinsad, vilket kan paverka urlakningsprocesserna for vissa metaller. Darfor kan lackaget av
krom, berdknat utifran resultaten fran lakforsoken, ha overskattats.

Eka Chemicals, 2003. Muntlig information

Golder Associates AB, 1998. Fordjupad miljoriskbedomning samt forslag till
efterbehandlingsatgéirder inom Stallbacka industriomrdde, Trollhédttans kommun.

ITM 1998, i Naturvardsverkets yttrande 1998-02-25 till Koncessionsndmnden for miljoskydd, nr
523-1337-96 Kb

Livsmedelsverket, SLVFS 2001:30
Miljoforvaltningen, Goteborg, 2003. Muntlig information

Terratema AB, 1992. Fororeningsforhéllandena i industrimarken vid Eka Nobel i Bohus
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4.4 Sjofart

Fa berdkningar av sjofartens diffusa utslépp till vattnet i Gota dlv har gjorts. I en undersdkning
frdn 1992 (Goteborgs stad Miljo- och hdlsoskydd, 1992:16) gors en ungefarlig uppskattning av
sjofartens oljeutslépp till vatten. Man utgér fran antalet fritidsbatar med tvataktsmotorer, och att
varje liter bransle ger upphov till ett utslédpp av 2 g petroleumprodukter till vattnet vid normal
korning. I Goteborgsomradet berdknas utsldppet av olja da uppga till ca 9 ton per ér, vilket med
en densitet pa ca 0,78 kg/l innebér ca 11 500 1.

Ca 2200 fartyg (kommersiell trafik) i storleksintervallet 280-3600 gt trafikerar arligen dlven.
Dirtill kommer 3000-4000 fritidsbatar som ej inkluderas i berdkningarna nedan. Den
genomsnittliga gangtiden fran Goteborg till Vanersborg dit de flesta fartyg gér dr 9,5 timmar
inklusive tid vid t ex slussar (muntlig info frn Sjofartsverket, Trollhétte kanal, och Goteborgs
Hamn AB). I en rapport om anvidndningen av kemiska produkter inom sjéfarten (Ahlbom &
Duus, 2003) anges nagra uppskattningar av utslédpp av olja via propellerhylsor. En tillverkare av
propellerhylssystem uppskattar att medelldckaget per dygn for ett oceangdende fartyg dr ca 6 1.
Frén svenska passagerarfirjor har lickage pa 2 m’ olja per ar och propeller rapporterats. Andra
beddmare anger att rimliga viarden pa ldckage ligger mellan 1 och 2 I/dygn. Dessa uppskattade
virden torde gélla fartyg i storre storleksklass dn fartygen i dlven. Dock kan de ge en grov
uppskattning av storleksordningen pa sjofartens utslépp till vattnet:

Liackage pa 1 liter olja per 24 timmars gangtid — lackage pa ca 0,04 1 per timme

Genomsnittlig gdngtid for fartyg 1 Gota élv, tur och retur: 19 h
Genomsnittligt antal fartyg per &r: 2200

0,04*19*%2200=1672 1 per ar

Ett lackage pa 1 liter olja per dygn fran varje fartyg skulle alltsa ge ett arligt flode pa ca 1700 1
olja. Gors berdkningen istillet pa 6 liter olja per dygn vilket innebér 0,25 | per timme, fés ett
lackage pé

0,25*19*%2200=10 450 1 per ar

Ytterligare paverkan fran fartygstrafiken kan uppkomma genom utsldpp vid t ex lastning och
lossning av miljoférorenande &mnen samt vid olyckor pé dlven. Rdddningstjénsten har dock
inga rapporter om olyckor med storre utsldpp som foljd under de senaste &ren. Anvéndning av
giftig bitbottenfirg bidrar rimligen till fororeningsbelastningen pé dlven. Trafiken medfor ocksa
Okad erosion med risk for skred, samt storre turbulens 1 vattnet vilket kan leda till att sediment
rOrs upp.

Ahlbom, J. & Duus, U., 2003. Rent skepp kommer lastat. Projekt Gron kemi.

Goteborgs Hamn AB, 2003. Muntlig information

Goteborgs stad Miljo- och hilsoskydd, 1992:16. Oljeutsldapp, miljovardsprogram vatten
Réaddningstjansten, 2003. Muntlig information

Sjofartsverket, Trollhdtte kanal, 2003. Muntlig information
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4.5 Bakgrundshalter

Sétvatten innehaller naturligt metaller 1 halter som varierar beroende pa bl a berggrunden och
jordarterna i omradet. Dessutom far mark och vatten idag ett tillskott av fororeningar genom
atmosfariskt nedfall. Naturvardsverket har beréknat nutida bakgrundshalter i vatten utifran typ
av vatten (sj0, mindre eller storre vattendrag) och ldge i landet (norra och sddra Sverige)
(Naturvardsverket 2003). Dessa halter skall dterspegla nutida “normala” halter i sjdar och
vattendrag som &r opaverkade av lokala fororeningskéallor. Man har dven berdknat jimforvérden,
dvs skattningar av naturliga, ursprungliga metallhalter i olika typer av svenska vatten.
Jamforvardet ar alltsa till skillnad fran bakgrundsvirdet helt opdverkat av sévél lokala kéllor
som atmosfériskt nedfall.

De beréknade bakgrundshalterna kan avvika tdmligen mycket frén de verkliga, da bl a
berggrundens sammansittning lokalt kan vara mycket skiftande. I denna rapport har inte
bakgrundshalterna och deras bidrag till totalmdngderna tagits med, eftersom avvikelsen fran
dessa halter formodligen dr mycket stor; i flera fall ligger metallhalterna 1 dlven under de
berdknade bakgrundshalterna, vilket skulle tyda pa att dlven inte var paverkad av lokala utslépp.

Naturvardsverket, 2003. Bedomningsgrunder for metaller i sjoar och vattendrag,
www.naturvardsverket.se

4.6 Sammanstallning utslappskallor

I tabell 21 och 22 listas de 1 denna rapport redovisade utslédppen fran olika verksamheter. Att
virden saknas beror inte nddvéandigtvis pa att utslépp saknas, det kan betyda att inga rapporter
funnits tillgéngliga eller att omradet inte undersdkts ndrmare i denna studie.

Vad giller dagvatten och vatten fran skog och dker har berdkningar gjorts for 1 stort sett hela
huvudfarans avrinningsomrdde. En viss del av fororeningarna som kommer ut i vattendrag och
sjoar kommer dock att sedimentera och ldggas fast. Inga korrigeringar har gjorts for denna
fastldggning.

For industrin, deponier och avloppsreningsverk har de objekt som ligger néra dlven tagits med.
Inom parantes anges den del av utsldppen som kommer fran anlaggningar uppstréms Larjeholm.
P g a ndrheten till 4lven kan man anta att endast en mindre médngd av det utsldppta vattnets
fororeningar laggs fast 1 sediment eller jord innan vattnet nar Gota dlv. Mindre industrier har
inte inkluderats, vilket ger en total underskattning av anldggningarnas utslipp.

Vad giller fororenade omraden har endast de objekt som ligger inom ett avstdnd péd 1 km fran
dlven tagits med, d& dessa bedoms ha storst paverkan pa dlven.

Fran sjofarten har endast oljeutslépp fran kommersiell trafik berdknats. Siffrorna dr mycket

osidkra och pga den stora mangd fritidsbdtar som trafikerar dlven kan berdknade méingder vara
underskattningar.
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5 Diskussion

Miljotillstdndet i dlven har forbéttrats de senaste 20 dren i flera avseende. Bl a har halten av
syreforbrukande dmnen i vattnet minskat. Redoxpotential och konduktivitet visar ocksa att
paverkan fran punktutslipp minskar. Metallhalterna i vatten och mossa &r generellt 1aga. Trots
laga halter ror det sig om relativt stora mangder da dlven dr landets vattenrikaste vattendrag och
utspadningseffekten blir stor.

Utsldppen under 2001 frin anldggningarna ldngs élvens huvudfara utgér mellan 2 och 26 % (bly
respektive koppar) av den 6kning av metaller som sker mellan Vargon och Alelyckan.
Eventuella utslépp fran mindre verksamheter lings dlven inkluderas inte i berdkningarna. Trots
denna underskattning av utsldppen kan resultaten ses som en indikator pa att andra
fororeningskéllor bor vara inblandade.

Utover de tilldtna utsldppen av olika &mnen sker varje ar ett antal olyckor inom anldggningarna,
vilket kan leda till att t ex processavloppsvatten, slam och olja sldpps ut i dlven. 1996 skedde t
ex ett utsldpp av mellan 2 och 5 m® xylen vid en anliggning i Nol i samband med lossning av ett
fartyg. Rutinerna for att rapportera driftstorningar till Alelyckans vattenverk forefaller dock
fungera bra och de senaste dren har antalet storningar minskat och var ar 2002 rekordlagt. Bland
annat intrdffande inte ndgot mera omfattande oljeutsliapp (Gota dlvs vattenvardsforbund, 1997,
2001, 2002, 2003). Vid sammanstillandet av denna rapport utreds dock ett storre utslépp av olja
fran ett foretag i Skarvikshamnen i Goteborg. Detta belyser det faktum att stora
fororeningsméngder kan tillféras dlven och estuariet vid olyckor.

Sjofarten stdr for utslapp av miljofarliga &mnen; miangderna dr dock déligt undersokta och i
denna sammanstéllning har en oversiktlig berékning av diffusa oljeutsldpp fran kommersiell
fartygstrafik gjorts. Olyckor inom sjofarten har inte ndrmare studerats. Riddningstjansten
uppger att man for de senaste aren inte har ndgon rapportering om fartygsolyckor med storre,
matbara oljeutsldapp som f6ljd.

Mingden miljofarliga dmnen 1 dagvatten har berdknats for huvudfarans avrinningsomrade séder
om Vinern. Uppskattningarna &r grova och manga felkéllor finns, men berdkningarna kan dndé
ge en uppfattning om vilka fororeningsméangder det ror sig om.

Undersokningarna vid Stallbacka industriomrade och Eka Chemicals industritomt visar att
lackage frén fororenade omraden sker. Léngs édlven finns ett stort antal omrdden dér marken
innehéller eller misstianks innehalla forhojda halter av ett flertal féroreningar. Hur stor méangd
fororeningar som sprids till vattnet beror pé flera faktorer, bl a jordens genomslédpplighet, pH i
marken och hur hart &mnena binds till markpartiklar. Det har gjorts fa undersokningar av de
fororeningsméngder som sprids fran fororenade omréden, och genom inventeringar och nya
studier forsoker man nu 6ka kunskapen.

Langs dlven finns dessutom omréaden dér risk for skred foreligger. Om rasmassorna ar
fororenade okar miljogiftsbelastningen pa vattnet. SGI konstaterar i en rapport att stor risk for
skred foreligger vid bl a Agnesberg, vid industriomradena i Surte och Eka Nobel samt vid
smabatshamnen i Tollered (SGI proj nr 2-6605/92, 1994, genom Fakta om Gota dlv 1996). Pa
Lansstyrelsen 1 Véstra Gotaland finns stabilitetsbedomningar av marken som digitalt material
for omradet ldngs dlven. Skredrisken har inte diskuterats i denna rapport.

47



Inga berdkningar av bidraget av metaller fran bakgrundshalterna har tagits med i rapporten, da
en sadan berdkning skulle bygga pé skattade viarden som i flera fall ligger 6ver de verkliga
metallhalterna i dlven.

Fororeningar som kommer fran Sdveéns och Mdlndalséns avrinningsomraden har inte
undersokts. Dessa fororeningar paverkar forvisso inte huvuddelen av dlven, men utgor sannolikt
ett bidrag till forhdjda halter av miljogifter i hamnen och skirgarden. Miljoforvaltningen 1
Goteborg har gjort en riskinventering for Sdveéns avrinningsomrade, ddr man bl a hdnvisar till
en undersokning fran 1992 dér utsldppet av olja via dagvattnet till Sdvean berdknades till ca 4
ton per &r.

Onskvirt vore en sammanstillning av utslippen fran kommunernas tillsynsobjekt lings #lven,
vilket skulle ge en mer korrekt beriikning av anldggningarnas bidrag. Aven industrins,
avloppsreningsverkens och deponiernas utslidpp till Molndalsan och Sdveédn bor inga.
Uppdatering av utsldppen fran anlédggningarna ldngs huvudfaran bor goras for det senaste aret,
liksom ett tilldgg utifrdn den uppféljande undersdkningen om miljogifter i sediment ar 2000.

Bakgrundshalterna i vatten forefaller, med utgangspunkt fran Naturvardsverkets skattade

varden, kunna ge ett betydande bidrag till fororeningsméngderna. Att ndrmare kunna bestimma
storleksordningen pa detta tillskott skulle ge en klarare bild av fororeningssituationen i Gota dlv.
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Bilaga 2 - Metaller och arsenik i sediment

Metaller (mg/kg)

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Sn \' Zn

Ale-stn 1990 3] 0,08 21 9,4 0,05 11 111 <0,2 36 64
1995 1,3 0,1 11,4 6,6 0,02 199 57| 9,68 1 23,7 63,6

Gbg-stn 1990 8,6 0,78 37 61 1,21 18 56 2,6 39 203
1995| 10,3 0,6 412 556 0,75 367 21,1 41,8 52| 623 203

Skalkorgarna 1990 13| 0,18 44 30 0,39 22 44 1,4 59 133
1995| 20,1 0,18 42,8 33,9 0,47 388] 219 414 33| 66,7 148

Danafjord 1990 13| 0,25 31 18 0,33 17 30 1,3 44 85
1995| 12,9] 0,14 345 20,7 0,26 466 19,7] 36,8 39| 56,2 105

Ravungarna 1990 5 0,27 27 18 0,17 11 25 1,2 28 93
1995 8,4 0,21 28,8 15,9 0,16 238 11,9] 244 24 418 112

Bilaga 3 - Metaller och arsenik i sediment 2001

Metaller (mg/kg)
As Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb \' Zn
Lagunen 1 25,71 0,971 11,7 64| 52,4| 0,528 358| 30,3 36,5 792 374
Lagunen 2 18,4 0,246 8,07 37,3 26| 0,381 422 181 29,2] 50,3 171
Risholmen 3 6,64 0,419 6,09] 26,9 30f 0,249 244 144 229| 384 112
Risholmen 4 12,5 0,306 11,2 49,6/ 50,3] 0,617 484 254 53| 65,3 191
Knippleskaren 5 12,1 0,27 11,4 494 68,6 0,645 453| 25,8] 51,1 67,5 185
Hjartholmen 6 10,4 0,318 10,2] 40,7] 36,7 0,631 378| 24,1 48,1 55,7 144
Skalkorgarna 7 13,2 0,287 12,2 454 38| 0,622 426 29,3] 49,6/ 69,3 149

Bilaga 4 - Totalkvicksilver och metylkvicksilver i sediment ar 2000

Djup [Tot Hg [MeHg
Stn namn Stn nr|cm (ng/g) [(ng/g)
Mavholmen 412-32 1277 1,3
Hakefjorden 5[2-9 1532 0,8
Arendal 3|2-25 1365 2,3
Skarvik 11(2-36 703 1,2
Frihamnen 12|2-23 585 2,4

Bilaga 5 - Metallhalter i yt- och blandsediment i Frihamnen ar 2000.

Metaller (mikrogram/g)
Provpunkt As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sn Zn
Frih. Blandat 10 e.d. 10 69 48 0,42 17 33 7 126
Frih. Yta 10 10 91 117 25 10 8 45

e.d.= ¢j detekterat




Bilaga 6 - Organiska miljogifter i sediment

PAH (mikrog/kg)| PCB (mikrog/kg) EOX, EPOX (mg/kg)
THC 211 X7 210

Station Ar (mg/kg) [PAH |16 PAH|PCB* |PCB [EOCI (EPOCI |[EOBr |EPOBr
Ale-stn 1990 14 280 2 0,9 0,3

1995 4,5 395 471 3,1 3,5le.d. e.d. e.d. e.d.
Gbg-stn 1990 650 3000 100 14 11

1995 191,9 1039 1312 63,4 69,3 8,6 4,4 3,9 2,2
Skalkorgarna 1990 220 50 5,8 1,7

1995 23,7 1475,2 12,2 14 47 2,7 3,3 2,3
Danafjord 1990 53 45 1,9 0,6

1995 26 1191,4 6,5 7,5 3,3 1,9 5 3
Ravungarna 1990 83 7 3,8 1,2

1995 19,4 4572 6 6,8 5 1,7 3,4 2,1

* varde for 1990 beraknat ur total-PCB




Kursiv stil="Mindre an"-varde

Bilaga 7 - TBT-halt i sediment

Uppstroms Gotadlvbron

Ar Station nr |Station namn TBT-halt (mg/kg TS) |Niva
2001/2002 5[Gotadlvbron 0,322]0-10 cm
26[Nedstréms Savean 0,048
22|Kpl 247, Marieholmsbron 0,0791
2001/2002|U6 Norr om Gétaadlvbron 0,104[0-5 cm
u7 Norr om Gétadlvbron 0,438
U8 Ringbkajen/Gullbergskajen 0,677
U9 Ringdkajen/Gullbergskajen 0,135
U10 Ringbkajen/Gullbergskajen 0,258
U11 Nedstroms Savean 0,093
U12 Tingstadsstunneln 0,07
U13 Tingstadsstunneln 0,039
ui4 Soéder om Marieholmsbron 0,123
u15 Soéder om Marieholmsbron 0,056
u16 Soéder om Marieholmsbron 0,078
u17 Marieholms industriomrade 0,001
U18 Marieholms industriomrade 0,02
u19 Marieholms industriomrade 0,049
U20 Marieholms industriomrade 0,015
U21 Marieholms industriomrade 0,001
u22 Fredrikshamns skans 0,001
u23 Fredrikshamns skans 0,001
u24 Soéder om Larjeholm 0,016
u25 Soéder om Larjeholm 0,001
Medelvarde 0,11
Mellan Gétailvbron och Alvsborgsbron
Ar Station nr |Station namn TBT-halt (mg/kg TS) |Niva
2001/2002 4|Cityvarvet 0,811]0-10 cm
6|Cityvarvet 0,551
7|Cityvarvet 1,02
37|Cityvarvet 0,436
8|Frihamnen kpl 109 0,344
9|Frihamnen kpl 105 0,526
20(Viking 0,1
3|Alvsborgsbron 0,8
11| Alvsborgsbron 0,5
23|Eriksberg 0,884
24[Snétipp Kusten 0,522
25|Kpl 34, Hacket 0,058
U1 Packhuskajen 0,161
U2 Lilla Bommens hamn 0,254
U3 Lilla Bommens hamn 0,232
U4 Lilla Bommens hamn 0,217
us Soder om Gétadlvbron 0,485
Medelvarde 0,46




Vister om Alvsborgsbron

Ar Station nr |Station namn TBT-halt (mg/kg TS) |Niva
2001/2002 2[Skarvikshamnen 0,615|0-10 cm
12{Kpl 601, Skarvikshamnen 0,289
13[Kpl 600, Skarvikshamnen 0,466
14[Kpl 521, Skarvikshamnen 0,232
15[Kpl 615, Skandiahamnen 0,558
16|Kpl 613, Skandiahamnen 1,39
17{Kpl 610, Skandiahamnen 0,0024
18|Nya Alvsborg 0,28
19[{Torshamnen 0,122
2001/2002 1|Langedrag 0,0602
2001/2002 29|Nya Alvsborg 0,262
30[Nya Alvsborg 0,001
31[Nya Alvsborg 0,0019
32[Nya Alvsborg 0,0312
33[Nya Alvsborg 0,001
34[Nya Alvsborg 0,0444
35[Nya Alvsborg 0,001
36[Nya Alvsborg 0,0587
38| Skarvik/Ryahamnen 0,537
39[Skarvik/Ryahamnen 0,237
40[Skarvik/Ryahamnen 0,546
Medelvirde 0,27




Bilaga 8 - Tributyltenn, dibutyltenn, monobutyltenn samt butyltenn
och organiska tennféreningar i sediment i Géteborgs hamn

Org
TBT DBT MBT Butyltenn tot |tennféreningar,
Niva (cm) | Stnnr Stnnamn | (ng/g TS) | (ng/g TS) | (ng/g TS) (ng/g TS) (ng/g TS)
0-2 4 Mavholmen | 129,32 47,04 44 .4 220,76 234,04
5 Hakefjorden| 43,92 21,56 6,51 71,99 71,99
11 Skarvik 287,92 90,16 28,12 406,2 416,5
12 Frihamnen | 212,28 74,48 20,72 307,48 388,78
8-10 4 Mavholmen 16,59 16,66 12,58 45,83 53
11 Skarvik 366 98 35,52 499,52 520,62




Medins Sj6- och Abiologi

Bilaga 9 - Metallhalter i vattenmossa

Jarn Aluminium
Alelyckan |Ormo Alvabo Vargon Alelyckan |Ormo Alvabo Vargon
mg/kgTS
1993
1994
1995 3831 3887,5 5212 3941 1500 1811 2200 1400
1996 10886 5859 3720 2902 2030 3219 2059 1463
1997 22200 3250 3030 1870 6970 1810 2160 1190
1998
1999 9350 8710 10200 13100 2130 1630 2040 2370
2000 4075 5060 5360 4880 3110 3600 4000 3550
2001 8810 7370 1780 3620 5820 5000 5020 2460
Koppar Zink
Alelyckan |Ormo Alvabo Vargon Alelyckan |Ormo Alvabo Vargon
1993 20 17 146,5 107
1994
1995 9 27 11 16 55 72,5 59 74
1996 14 14 12 11 98 86 102 104
1997 49 27 76 44 348 80 75 67
1998
1999 17 14 11 12 80 73 75 116
2000 17 19 17 16 85 84 102 106
2001 26 25 26 25 88 116 96 77
Nickel Kobolt
Alelyckan |Ormo Alvabo Vargon Alelyckan |Ormo Alvabo Vargon
1993 8,25 4,6
1994
1995 3,2 8,25 3,5 7,5 2 8 3 3
1996 7.4 8,4 6,7 5,2 5 9 6 7
1997 17 3,2 11 4,5 45 5 3 4
1998
1999 3,8 1,8 3,1 4,4 26 28 28 42
2000 4,45 5,4 5,2 5,3 4,5 6 6 5
2001 5,1 52 4,8 2,7 6 11 5 2




Cadmium Bly
Alelyckan |Ormo Alvabo Vargon Alelyckan |Ormo Alvabo Vargon
1993 0,68 0,525 25,5 18
1994
1995 0,4 0,7 0,4 1,1 4,1 10,65 6,9 9,6
1996 0,6 0,4 0,5 0 7,8 5,6 3,5 2,5
1997 1,8 0,4 0,5 2,4 27 6,8 5,6 4,5
1998
1999 0,3 0,3 0,3 0,7 16 15 12 18
2000 0,85 0,5 0,6 0,8 7,7 7 8,1 6,5
2001 0,9 0,8 1 1 8 10 8,7 3,6
Krom Kvicksilver
Alelyckan |Ormo Alvabo Vargon Alelyckan |Ormo Alvabo Vargon
1993 8,65 4,6 0,2 0,25
1994
1995 4,6 109,65 4,2 3,6 0,07 0,085 0,1 0,019
1996 9,6 7,3 4,8 2,8 0,07 0,05 0,05 0,04
1997 12 2,4 4,2 1 0,098 0,072 0,09 0,084
1998
1999 2,8 1,2 2,5 1,5 0,042 0,036 0,037 0,03
2000 3,9 4,4 9,7 7,5 0,1045 0,132 0,129 0,143
2001 8,3 5,5 23 5,9 0,079 0,144 0,078 0,085
Arsenik Mangan
Alelyckan |Ormo Alvabo Vargon Alelyckan |Ormo Alvabo Vargon
1993 4,55 2,95
1994
1995 0,97 1,55 1,2 1,6
1996 0,8 1,7 0,7 0,8
1997 6,5 1 0,5 0,4
1998
1999 21 2,6 3 4,8 5910 6080 7000 11100
2000 1,25 1,9 1,7 1,2 728 801 796 871
2001 2,9 2,2 2,3 1 960 1480 782 520




Bilaga 10 - Anlaggningarnas utslapp av metaller till Géta alv

Anliggning Ar Arsenik

kg/ar

Shell Raffinaderi AB 1999 0,5

Preem Raffinaderi AB 1999 5

Munkebo Avfallsupplag 1999 0,177
summa 6

Shell Raffinaderi AB 2000 5

Preem Raffinaderi AB 2000 43

Munkebo Avfallsupplag 2000 0,302
summa 48

Shell Raffinaderi AB 2001 5

Preem Raffinaderi AB 2001 6

Munkebo Avfallsupplag 2001 0,284
summa 11

Anlaggningarnas utslapp av arsenik

Munkebo
Avfallsupplag
J 02001
Preem W 2000
Raffinaderi AB 01999
Shell Raffinaderi
AB
0 10 20 30 40 50
As (kg/ar)
Anliggning Ar Cyanid
kg/ar
Ferroprodukter AB 1999 12
Ferroprodukter AB 2000 2,2
Ferroprodukter AB 2001 54
summa 20

Anlaggningarnas utslapp av cyanid

OCn 2001

Ferroprodukter OCn 2000
AB ECn 1999

T T T

0 5 10 15
Cyanid (kg/ar)




Anliaggning Ar Cobolt
kg/ar
Edet bruk 1999 12,3
Volvo Aero Corporation 1999 1,8
summa 14
Edet bruk 2000 10,5
summa 11
Edet bruk 2001 10,7
summa 11
Anléggningarnas utslépp av cobolt
Volvo Aero HCo 2001
Corporation — OCo 2000
| OCo 1999
Edet bruk
l T I
0 5 10 15
Co (kg/ar)
Anliggning Ar Mangan
kg/ar
Edet bruk 1999 347
Edet bruk 2000 383
Anlaggningarnas utslapp av mangan
Edet bruk 0IMn 2000
OMn 1999
0 100 200 300 400 500

Mn (kg/ar)




Anléaggning

Shell Raffinaderi AB

Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag
Volvo Aero Corporation
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Holmange
GRYAAB Ryaverket

Shell Raffinaderi AB

Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag
Volvo Aero Corporation
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Holmange
GRYAAB Ryaverket

Shell Raffinaderi AB

Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag
Volvo Aero Corporation
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Holmange
GRYAAB Ryaverket

Ar Kadmium

1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001

kg/ar
0,5
0,1
0,82
1,04
0,025
0,02
1,5
6,2
0,73
11
summa
0,5

4
0,29
0,59
0,052
0,046
1,5
0,7

1

12
summa
0,5
0,005
0,65
0,83
0,11
0,023
1,4

1
0,32
10,1
summa

22

21

15

Anldaggningarnas utslapp av kadmium

GRYAAB Ryaverket
Vanersborgs Arv, Holmangen
Holmen Paper AB

SAAB Automobile AB |
Volvo Aero Corporation |
Munkebo Avfallsupplag

Preem Raffinaderi AB |

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Edet bruk

Shell Raffinaderi AB =

002001
E2000
01999

0

6 8 10 12 14

Cd (kglar)




Anléaggning

Shell Raffinaderi AB
Preem Raffinaderi AB
Edet bruk

Eka Chemicals AB
Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag
Vanersborgs Arv, Ut
GRYAAB Ryaverket

Shell Raffinaderi AB
Preem Raffinaderi AB
Edet bruk

Eka Chemicals AB
Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag
Vanersborgs Arv, Ut
GRYAAB Ryaverket

Shell Raffinaderi AB
Preem Raffinaderi AB
Edet bruk

Eka Chemicals AB
Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag
Vanersborgs Arv, Ut
GRYAAB Ryaverket

Arvicksilver

1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001

kg/ar

0,5

0,1

0,2

3,1

1,19

0,017

0,73

15
Summa 21

0,5

0,1

0,19

1,55

1,2

0,02

1

15
Summa 20

0,5

0,08

0,24

29

1,1

0,01

0,28

16,1
Summa 21

Anlaggningarnas utslapp av kvicksilver

GRYAAB Ryaverket }

Vanersborgs Arv, Ut
Munkebo Avfallsupplag
Trollhattans Arv, Arvidstorp
Eka Chemicals AB

Edet bruk

Preem Raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB

o

10
Hg (kg/ar)

15

20

002001
E2000
01999




Anléaggning

Ferroprodukter AB

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
Shell Raffinaderi AB

Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag

Volvo Aero Corporation
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB

Lignotech Sweden AB
Vanersborgs Arv, Holmangen
GRYAAB Ryaverket

Ferroprodukter AB

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
Shell Raffinaderi AB

Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag

Volvo Aero Corporation
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB

Lignotech Sweden AB
Vanersborgs Arv, Holmangen
GRYAAB Ryaverket

Ferroprodukter AB

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
Shell Raffinaderi AB

Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag

Volvo Aero Corporation
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB

Lignotech Sweden AB
Vanersborgs Arv, Holmangen
GRYAAB Ryaverket

Ar

1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001

Krom
kg/ar

0,12
0,5

8,18
83,4
5,65

1,9

116

17,5
302
summa
0,6
0,56
0,5
13
2,88
81
2,94
23

630

18
244
summa
0,4
0,2
0,5
1.1
4,25
433
1,59
3,6

360

10

11

413
summa

547

1004

1246



Anlaggningarnas utslapp av krom

T I I I I

GRYAAB Ryaverket -

Vanersborgs Arv, Holmangen E
0

Lignotech Sweden AB

Holmen Paper A | —

SAAB Automobile AB

Volvo Aero Corporation 02001

Munkebo Avfallsupplag 7] m 2000

Trollhattans Arv, Arvidstorp 7:, ' B1999
Edet bruk 73

Preem Raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
Reci Industri AB, Skarvikshamnen

Ferroprodukter AB

0 100 200 300 400 500 600 700
Cr (kg/ar)




Anléaggning

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
Shell Raffinaderi AB

Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag
Volvo Aero Corporation
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Holmangen
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
Shell Raffinaderi AB

Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag

Volvo Aero Corporation
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Holmangen
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
Shell Raffinaderi AB

Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag

Volvo Aero Corporation
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Holmangen
GRYAAB Ryaverket

Ar

1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001

Koppar
kg/ar

32,7
188
1,01
3,1

200
107,3
1765
summa
0,66

13
17,3
219
0,86
2,7

60

125
1508
summa
0,59
0,5

24

29,2
402
0,68
2,6

6.8

140
95,3
1218
summa

2317

1960

1920



Anldggningarnas utslapp av koppar

T

GRYAAB Ryaverket

Vanersborgs Arv, Holmangen

Holmen Paper AB

SAAB Automobile AB

Volvo Aero Corporation

Munkebo Avfallsupplag

Trollhattans Arv, Arvidstorp ?‘

Edet bruk

el S E |

Preem Raffinaderi AB

Shell Raffinaderi AB

Reci Industri AB, Skarvikshamnen

02001
E2000
01999

o

500

1000 1500 2000
Cu (kg/ar)




Anléaggning

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
GRYAAB Ryaverket

Shell Raffinaderi AB
Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Tudor AB

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Ut
Summa

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
GRYAAB Ryaverket

Shell Raffinaderi AB
Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Tudor AB

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Ut
Summa

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
GRYAAB Ryaverket

Shell Raffinaderi AB
Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Tudor AB

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsupplag
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Ut
Summa

Ar

1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001

Bly
kg/ar
0,6
243
0,5

3,1
87
18,7
0,336
15
40
9,12
418

0,78
250

1,9
48,6
9,1
1,04
15
17

357

0,37
264
0,2
0,38
2,1
28
23,8
0,46
14
18
3,72
355



Anlaggningarnas utslapp av bly

Vanersborgs Arv, Ut
Holmen Paper AB
SAAB Automobile AB

Munkebo Avfallsupplag

002001
E2000

Tudor AB 01999

Trollhattans Arv, Arvidstorp

Edet bruk

Preem Raffinaderi AB

Shell Raffinaderi AB

GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Skarvikshamnen

0 50 100 150 200 250 300
Pb (kg/ar)




Anléaggning

Ferroprodukter AB

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
Nynas Refining AB

Shell Raffinaderi AB
Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Volvo Aero Corporation
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Ut
GRYAAB Ryaverket
Summa

Ferroprodukter AB

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
Nynas Refining AB

Shell Raffinaderi AB
Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Volvo Aero Corporation
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Ut
GRYAAB Ryaverket
Summa

Ferroprodukter AB

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
Nynas Refining AB

Shell Raffinaderi AB
Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Volvo Aero Corporation
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Ut
GRYAAB Ryaverket
Summa

Ar

1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001

Nickel
kg/ar
6,2
2,73

40
15
11,2
115
2,7
63
285
32
1268
1841

4,51
55

10,5
54
2,7
39
63
36
892
1176

4,4
3,4
62,5

10,7
166
3,1
31
150
14
693
1149



GRYAAB Ryaverket ﬁ—l_l

Vanersborgs Arv, Ut

Holmen Paper AB

SAAB Automobile AB

Volvo Aero Corporation
Trollhattans Arv, Arvidstorp

Edet bruk

Preem Raffinaderi AB

Shell Raffinaderi AB

Nynés Refining AB

Reci Industri AB, Skarvikshamnen

Ferroprodukter AB

Anléaggningarnas utslapp av nickel

02001
E2000
01999

0 400 800 1200 1600

Ni (kg/4r)




Anléaggning

Ferroprodukter AB

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
GRYAAB Ryaverket

Shell Raffinaderi AB

Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsanl&dggning
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Ut
Summa

Ferroprodukter AB

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
GRYAAB Ryaverket

Shell Raffinaderi AB

Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsanldggning
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Ut
Summa

Ferroprodukter AB

Reci Industri AB, Skarvikshamnen
GRYAAB Ryaverket

Shell Raffinaderi AB

Preem Raffinaderi AB

Edet bruk

Trollhattans Arv, Arvidstorp
Munkebo Avfallsanl&dggning
SAAB Automobile AB
Holmen Paper AB
Vanersborgs Arv, Ut
Summa

Ar

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999

Zink
kg/ar
59
2,9
2040
15
18
198
727
3,64
8,2
450
100
3569

4,7
1,6
2800
12
76
63,2
245
14,9

350
129
3705

0,53
2900
17
31
55,2
462
8,91

1870
116,8
5470



Anlédggningarnas utsléapp av zink

Vanersborgs Arv, Ut

Holmen Paper AB

SAAB Automobile AB

Munkebo Avfallsanlaggning

Trollhattans Arv, Arvidstorp 02001

Edet bruk m2000
01999

Preem Raffinaderi AB

Shell Raffinaderi AB

GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Skarvikshamnen

Ferroprodukter AB

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
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Anléaggning

Ar Vanadin

kg/ar
Shell Raffinaderi AB 1999 40
Preem Raffinaderi AB 1999 20
Munkebo Avfallsupplag 1999 1,68
Summa Summa 62
Shell Raffinaderi AB 2000 6
Preem Raffinaderi AB 2000 13
Munkebo Avfallsupplag
Summa 19
Shell Raffinaderi AB 2001 11
Preem Raffinaderi AB 2001 8
Munkebo Avfallsupplag
Summa 19
Anlaggningarnas utslapp av vanadin
Munkebo Avfallsupplag - 02001
) . ¥ H2000
Preem Raffinaderi AB 1999
Shell Raffinaderi AB .
0 10 20 30 40 50

V (kg/ar)




Anlaggning

Reci Industri AB, Ciclea
Preem raffinaderi AB
Edet Bruk

Inlands Kartongbruk
Munkebo avfallsupplag
Holmen Paper AB
GRYAAB, Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclea
Preem raffinaderi AB
Edet Bruk

Inlands Kartongbruk
Munkebo avfallsupplag
Holmen Paper AB
GRYAAB, Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclea
Preem raffinaderi AB
Edet Bruk

Inlands Kartongbruk
Munkebo avfallsupplag
Holmen Paper AB
GRYAAB, Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclea
Preem raffinaderi AB
Edet Bruk

Inlands Kartongbruk
Munkebo avfallsupplag
Holmen Paper AB
GRYAAB, Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclea
Preem raffinaderi AB
Edet Bruk

Inlands Kartongbruk
Munkebo avfallsupplag
Holmen Paper AB
GRYAAB, Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclea
Preem raffinaderi AB
Edet Bruk

Inlands Kartongbruk
Munkebo avfallsupplag
Holmen Paper AB
GRYAAB, Ryaverket

Bilaga 11 - Anlaggningarnas utslapp av organiska miljogifter till Gota alv

AOX
Ar kglar
1991
1991
1991 1200
1991 590
1991
1991 900
1991
summa 2690
1992
1992
1992 740
1992 500
1992
1992 1050
1992
summa 2290
1993
1993
1993 400
1993 140
1993
1993 600
1993
summa 1140
1994
1994
1994 400
1994 110
1994
1994 1000
1994
summa 1510
1995
1995 120
1995 400
1995 180
1995
1995 300
1995 12700
summa 13700
1996 3,4
1996 44
1996 400
1996 140
1996
1996 500
1996 6680
summa 7767.,4

Anliggning Ar
Reci Industri AB, Ciclea 1997
Preem raffinaderi AB 1997
Edet Bruk 1997
Inlands Kartongbruk 1997
Munkebo avfallsupplag 1997
Holmen Paper AB 1997
GRYAAB, Ryaverket 1997
summa
Reci Industri AB, Ciclea 1998
Preem raffinaderi AB 1998
Edet Bruk 1998
Inlands Kartongbruk 1998
Munkebo avfallsupplag 1998
Holmen Paper AB 1998
GRYAAB, Ryaverket 1998
summa
Reci Industri AB, Ciclea 1999
Preem raffinaderi AB 1999
Edet Bruk 1999
Inlands Kartongbruk 1999
Munkebo avfallsupplag 1999
Holmen Paper AB 1999
GRYAAB, Ryaverket 1999
summa
Reci Industri AB, Ciclea 2000
Preem raffinaderi AB 2000
Edet Bruk 2000
Inlands Kartongbruk 2000
Munkebo avfallsupplag 2000
Holmen Paper AB 2000
GRYAAB, Ryaverket 2000
summa
Reci Industri AB, Ciclea 2001
Preem raffinaderi AB 2001
Shell Raffinaderi AB 2001
Edet Bruk 2001
Inlands Kartongbruk 2001
Munkebo avfallsupplag 2001
Holmen Paper AB 2001
GRYAAB, Ryaverket 2001
summa

AOX
kgl/ar
26
49

12700
12775
29,5
64
300
200

500
9940
11033,5
57,1

61

300

300

700
9050
10468,1
14

51

300

300
34,41
700
6840
8239,41
26,7

39

100

400

260
18,18

0

5286
6129,88



Holmen Paper AB ‘ i

Munkebo avfallsupplag

Inlands Kartongbruk

Edet Bruk

Preem raffinaderi AB

Reci Industri AB,
Ciclean

Anlaggningarnas utslapp av AOX

]E::::::]
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Anlaggning

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB

Ar
1994
1994
1994
1994

summa
1995
1995
1995
1995
summa
1996
1996
1996
1996
summa

1997
1997
1997
1997
summa
1998
1998
1998
1998
summa
1999
1999
1999
1999
summa
2000
2000
2000
2000
summa
2001
2001
2001
2001
summa

Fenol
kgl/ar
200

200
200

510

715
100

540
100
740

75
22
668
262
1027
85
52,6
722
194
1054
55
22
347
131
555
44,5
18,4
104
350
517
68
22
373
116
579



Shell
Raffinaderi AB

Preem
raffinaderi AB

Nynas Refining
AB

Reci Industri
AB, Ciclean

Anlaggningarnas utslapp av fenoler
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Anlaggning

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Ar
1991
1991
1991
1991
1991
1991

summa
1992
1992
1992
1992
1992

summa
1993
1993
1993
1993
1993

summa
1994
1994
1994
1994
1994

summa
1995
1995
1995
1995
1995

summa
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996

summa

Olja-OPALC
kgl/ar
600
160
2200
550
139

3649

150

140

296
2300

2700
970
39

6009
435
150

1900

2600

55

5140
300

1380
59

27600
29339
200
102

1170
60

19800
21332

Anléaggning

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Ar
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
summa
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998
summa
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
summa
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
summa
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
summa

Olja-OPALC

<520

kgl/ar
500
111
800
853
333
34,5
88000
90632
600
86
900
1145
62

9,8
13160
15963
410
102
700
880
45
23,9
27450
29611

106
300
950

30

40900
42286
237
108
850
1900
27

17
20200
23339



Anlaggningarnas utslapp av opolara kolvaten

—

GRYAAB Ryaverket P

Volvo Aero
Corporation

SAAB Automobile
AB

Shell Raffinaderi AB

Preem raffinaderi
AB

Nynas Refining AB

Reci Industri AB,

Ciclean r

0

20000

40000 60000 80000 100000
kg/ar

O0lja-OPALC 2001
O0Olja-OPALC 2000
B Olja-OPALC 1999
H Olja-OPALC 1998
H Olja-OPALC 1997
OOlja-OPALC 1996
dOlja-OPALC 1995
HOlja-OPALC 1994
H Olja-OPALC 1993
OOlja-OPALC 1992
H Olja-OPALC 1991




Anlaggning

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Amne Olja-TEXARC Olja-TEXALC Olja-TEX

Ar
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991

1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992

1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993

1994
1994
1994
1994
1994
1994
1994

1995
1995
1995
1995
1995
1995
1995

1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996

kg/ar

410

summa
2000
239

summa

summa
2190
300

summa

350
550
600

summa
250

900
670

summa

kg/ar

4400
15000
3100

4400
4400
2450

4900
3100
2300

5100
4400
3141

3000
3950
3300

2700
1830
2900

kgl/ar
0
410
4400
15000
3100

22910
2000
239
4400
4400
2450

13489

4900
3100
2300

10305
2190
300
5100
4400
3141

15131
0

350
3550
4550
3300

237000
248750
0

250
3600
2500
2900

109400
118650



Anlaggning

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Reci Industri AB, Ciclean
Nynas Refining AB
Preem raffinaderi AB
Shell Raffinaderi AB
SAAB Automobile AB
Volvo Aero Corporation
GRYAAB Ryaverket

Amne Olja-TEXARC Olja-TEXALC Olja-TEX

Ar
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997

1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998

1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001

kgl/ar
150
270
1000
205

1100
250
700
550

580
220
500
610

135
212
300
710

360
183
580
900

summa

summa

summa

summa

summa

kgl/ar

2900
1876
3890

2200
3100
4270

2200
1930
4820

1200
2610
936

1300
3600
544

kgl/ar
150
270
3900
2081
3890
149,5
78000
88440,5
1100
250
2900
3650
4270
84
68300
80554
580
220
2700
2540
4820
71
139000
149931
135
212
1500
3320
936

133500
139603
360
183
1880
4500
544
43
92500
100010



Anlaggningarnas utslapp av olja-TEX

1
1

GRYAAB Ryaverket a

Volvo Aero Corporation

SAAB Automobile AB OOlja-TEX 2001
OOlja-TEX 2000
B Olja-TEX 1999
B Olja-TEX 1998
B Olja-TEX 1997
Shell Raffinaderi AB OOlja-TEX 1996
B Olja-TEX 1995
E Olja-TEX 1994
M Olja-TEX 1993
OOlja-TEX 1992

Preem raffinaderi AB HOlja-TEX 1991

Nynas Refining AB

Reci Industri AB,
Ciclean

T T T T 1

0 50000 100000 150000 200000 250000
kg/ar
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Markanvandning

Avrinningsomrade

Vagar

i

Vattendrag
Sjoar
Bebyggelse
Skog
Sankmark

Odlad aker

A

Skala 1:300 000

Markanvandning inom Géta 8lvs avrinningsomrade fran Vanern till Géteborgs kommun.
Indelning och klla enligt féljande: Bebyggelse (hég, lag samt industri), skog, aker
och sankmark fran Fastighetskartan och végar, sjdar och vattendrag fran Oversiktskartan.



OBJEKTID KOMMUN KEMIKALIER

F1440-112 Ale

F1440-0001 Ale

F1440-0009 Ale

F1440-114 Ale
F1440-113 Ale

F1440-101 Ale

F1440-131 Ale

F1480-0001 Goéteborg

F1480-0041 Goteborg

F1480-0055 Goéteborg

F1480-0067 Goteborg

F1480-0139 Goéteborg

F1482-0003 Kungélv

F1462-103 Lilla Edet

F1462-101 Lilla Edet

Bly, svavelsyra, fotogen, olja
Tungmetaller Mn, Ti, Va, Cr,
Ni, Zn, P, Pb, As och Cd
Spilloljor, blastersand,
metaller (Pb, Cu, Sn m.m.)
fran farger.

Klorparaffiner, dioxaner,
styren, BTEX (klorbensen).
Xylen, ftalsyraanhydrid

Hg, klor, syror

Olja, fetter, I6sningsmedel,
metallbearbetningsvatska

Stenkol, koks, tjara, bensin,

tjock eldningsolja, ammoniak,

svavel

farg, fernissa, olja

Metylenbis(tiocyanat) Nalcon

7620, 400 kg, 3,5-
dimetyltetrahydro-2H1-3,5-
tiadiazin-2-tion
kaliumhydroxid, GR824, 400
kg, Methylenbisthiocyanat,
Butyl-di-glykol,
Dimetylformamid, GR849,
200kg,
slambekampningsmedel
framfor allt Hg, difenyl
Olja, I6sningsmedel t ex
trikloretylen, perkloretylen.

Olja deponerades inom

fabriksomradet.

PCB?, Hg, klor - tidigare

Hg?, klor?

Bilaga 13 - Férorenade omraden, MIFO-klass 1
MOTIVERING
Gammal, stor verksamhet med koncessionsbeslut
pa atgarder.

Marken kan ha fyllts ut med férorenade massor.
Varvsverksamhet - gammal. Reparation, service,
malning m.m. av batar <499 ton

Hg och dioxiner i marken. Lacker aven dioxiner ut
till Gota Alv.

Behov av undersdkningar inom hela omradet men
framst inom de centala delarna - omr. norr om
scrubbern/bensolfabriken - dar
brunnarna/cisterner finns nedgravda! Delar av den
forna tomten har sanerats.

Deponi vid strandkanten. Okad férsurning av
grundvattnet, 6kad paverkan av strandbrinken pga
stora fartyg och kraftiga tappningar kan paverka
innehallet i deponin. Lagring av kabelskrot

Inga markprover tagna, trots det antas
féroreningsnivan vara hog. Marieholmsomradet ar
belaget nedst.vattenintaget och ar industriellt
belastat

| branschkartlaggningen klassas massa- och
pappersbruk till riskklass 1.

Omfattande hantering av petoleumprodukter under
lang tid har bevisligen fororenat marken kraftigt.

Férorening konstaterad. Atgardsbehov
Nuvarande byggnader och verksamhet i god
ordning. Vid de gamla lokalerna vid alven finns
risk for fororeningar. Oljetanken Overfylldes 1966
och sanerades. 1996 undersoktes platsen igen,
olja kvar i bergdficka.

Gammal, omfattande verksamhet, stor
oliehantering. Slembekampning ?, klorblekning ?



F1488-0013 | Trollhattan Bly

F1488-138 |Trollhattan olja, Cd, Zn, Cr, Pb
TRI, Cd, Cr, flygbransle,

klorerade metallbearbetning

F1488-104 |Trollhattan vatskor, olja m.m

F1488-145 Trollhattan |dikromat, klorat
Klorat, krom, As, Pb,
F1488-0044 Trollhattan PAH,m.m

F1487-120 Vanersborg Fe, Cr, kol, Al, SiO2 m.m.

Hg (fére 1978), Klor (fore
1980) m.m.
F1487-121 |Vanersborg fenylkvicksilverféreningar
F1487-152 |Vanersborg Cr, Ba-klorid m.m.

Gammal verksamhet. Brister i hanteringen av
ytbehandlingskemikalier. Oljehanteringen tidigare
formodligen det storsta problemet.

Gammal mycket omfattande verksamhet. Mycket
hantering med elaka kemikalier. Mycket
branslehantering och manga underjordscisterner.
Kraftig férorening av mark och grundvatten, samt
narheten till Gota alv.

Gammal, omfattande verksamhet! Stoftfilter sattes
in i boérjan av 70-talet, innan dess gick allting rakt
ut. Pa deponin lagras kromhaltigt stoft. Lakvattnet
tas om hand. Lakvattnet fran deponier undersoks
kontinuerligt.

Mycket gammal verksamhet, mycket omfattande.
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