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Forord

I Lansstyrelsens arbete med fororenade omraden dr Kvarnasjon inklusive dike och vatmark
inom Storans avrinningsomrade, Gnosjo kommun, utpekad som ett av de 30 mest férore-
nade omradena i Jonk&pings lin.

For att fa en Oversiktlig bild av féroreningssituationen och en beskrivning av objektet har
Linsstyrelsen valt att ssmmanfatta de olika tidigare undersékningar som genomférts. For
att kunna ga vidare med objektet 1 syfte att fa till stind en sanering behovs en genomging
om vad vi vet och inte vet. Rapporten liknar i viss man en s.k. huvudstudierapport inom ef-
terbehandling av férorenade omraden men pekar ocksa ut det som saknas for att under-
sOkningsfasen ska kunna anses som avklarad. Efter att undersékningsfasen for ett objekt ar
avslutad och sammanfattad med en huvudstudierapport kan man s6ka statliga bidrag till
sanering inklusive de speciella undersékningar denna atgirdsfas kriver. Bidrag forutsitter
att ansvarig fOr saneringen saknas alternativt att staten delfinansierar den del av saneringen
som inte 4r skilig att kridva av den ansvarige.

Denna rapport behovs dven for att beskriva problemet utifrin att den tillstandspliktiga
verksamheten anvinder omradet som recipient dn idag och for jimférelse med foérorening-
ar fran tidigare utslapp fran verksamheten. Rapporten kan anvindas som ett underlag for
en bedomning av skiligheten i ansvaret for féroreningssituationen och del i framtida even-
tuella underséknings- och saneringskostnader.

Arbetet har genomforts av miljokemist Helfrid Rossiter som ett praktikarbete vid Milj6-

skyddsavdelningen, Linsstyrelsen Jonképing varen 2005 under handledning av Lansstyrel-
sens miljokemist Gudrun Bremle.

2005-05-23

Gudrun Bremle
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Sammanfattning

I recipientundersokningar i Storan, Gnosjé kommun har man noterat att det férekommer
mycket metallféroreningar omkring Hillerstorp. Man har sérskilt misstinkt att Kvarnasjon
kan vara en killa till tungmetallutslipp vilket undersokts 1 flera studier. For att fa en bred
beskrivning av féroreningasituationen har dessa studier sammanfattats och vissa data
utvirderats pa nytt med syfte att fa ett underlag for den fortsatta hanteringen av problemet
med utslipp frain Kvarnasjon framgent.

Man kan med hjilp av denna rapport sluta sig till att Kvarnasjons sediment och dike samt
vatmark som mynnar i sjon fran Brinnehylte ar kraftigt metallférorenade. Halterna av zink
och krom samt nickel 6verskrider alla grinsen f6r mycket hoga halter samt mycket stor pa-
verkan av punktkilla enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder och hamnar i riskklass 5
d.v.s. att det finns en stor risk for negativ paverkan redan vid kort exponering for de vat-
tenlevande organismerna i Kvarnasjon.. Dike och vatmark nedstréms Brannehylte ar kraf-
tigt metallférorenade i huvudsak med zink och krom men édven av bly, nickel och cyanid
och licker metallféroreningar till Kvarnasjoén. Dike och vatmark som leder in 1 Kvarnasjon
fran Brannehylte fungerar férmodligen som bade filla f6r pagaende utslipp fran industriell
verksamhet samt som killa till fororeningar till Kvarnasjon beroende pa belastningen, ars-
tid, viderlek, temperatur, flode, pH och sammansittning pa vattnet i utloppet fran Brianne-
hylte (t ex. komplexbildare) etc.

Zink- och kromhalterna i Kvarnasjons sediment dr hoga, speciellt i de 6versta lagren, vilket
indikerar en pagaende férorening. Kvarnasjon som ir relativt grund och vars ytsediment
innehaller h6ga halter metaller, fungerar inte som en félla utan utgdr en sekundir killa vars
omfattning varierar med olika faktorer som nederb6rd, temperatur och fléde. Metallfor-
oreningarna transporteras ut ur sjon och vidare till Storan dir Kvarnasjon star for en stor
del av den 6kning av zink och krom transporten som sker mellan Flaten och Té6restorp i
Storan.

Den 6kning av halt och transport av metaller till Stordn som setts under nagra ar kan bero
pa att recipienten med dike, vatmark inklusive Kvarnasjons sediment har blivit mittat med
metallféroreningar och att spridningen nu nar allt lingre ut fran punktkillan. Aven om zink
och krom utgor huvudproblemet sa 6verskrids Vattendirektivets EQS-virde for bly 1 utga-
ende vatten fran Kvarnasjon vilket foranleder att man dven maste vidta dtgirder for att fa
ner halterna av bly. Lamplig dtgird dr att sanera savil dike och vatmark samt sjosediment.
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Inledning

Bakgrund

Storan ingar 1 Lagans vattensystem och forser Bolmen -dricksvattentickt och friluftsmal,
med dess storsta tillflode (Sandell 1982; Kellinge 2005). Lagans vattenvardsforening
genomfo6r i den samordnade recipientkontrollen en regelbunden kontroll av Storan
eftersom det finns en mingd industrier med utlopp direkt eller indirekt till 4n. Dessutom
har undersokningar genomforts med anledning av tungmetallféroreningar. Dessa har pekat
pa att det férekommer mycket féroreningar omkring Hillerstorp, och man misstinker
sarskilt tungmetallutslapp ifran Kvarnasjon, som har sitt utlopp till Storan (Sandell 1982,
1996; Linsstyrelsen 1994; Jaldemark 2000; Carlsson 2004). Undersokningar av Kvarnasjons
sediment, vatten och pavaxt har genomforts. Mycket héga metallhalter konstaterades och
bedomdes som mycket stor paverkan av punktkalla. Industriverksamhet i Brainnehylte
misstinktes vara killan till tungmetallerna, vilket har initierat ytterligare undersdkningar av
Kvarnasjon och dess inlopp (Brinnehyltes utslippsrecipient) (Sandell 1992, 1999; Skogelin
& Kronberg 2003; Gnosjé kommun 2003; Kellinge 2005). Kvarnasjon och dess in och
utlopp ir ett av de trettio mest prioriterade fororenade omradena enligt Linsstyrelsen i
Jonképings lan.

Tungmetaller

Metaller sasom zink (Zn), krom (Cr), bly (Pb), nickel (Ni) och koppar (Cu) férekommer na-
turligt i miljon i laga koncentrationer. Vissa (tex Zn och Cu) ir t.o.m. viktiga niringsimnen
for biologiskt liv inklusive manniskor (Baird 1999; Manahan 2000). Okad anvindning och
antropologiska utlippskillor har dock medfort en hojning av metallhalterna 1 den naturliga
miljon till nivaer som dr skadliga bade f6r manniskor och ekosystem (Nieminen et al., 2001;
Renberg et al., 2002). Det finns en méngd killor till tungmetallspridningen sisom kolfor-
brinning, gruvbrytning, firger och lacker, industriellt och hushalls avfall (Ledin et al., 1999;
Ozmen et al., 2004). Metallerna sprids genom luft, i vatten, i dammpartiklar och éver
mycket linga avstiand, t.ex. kan man i svenska sjosediment finna spar av Romarrikets
blyanvindning (Renberg et al., 2002; MacKenzie et al., 2002; Shotyk, 2001). En viktig kalla
till Pb var till slutet av 1980-talet bensin som da innehdll och spred blyféroreningar (Far-
mer et al., 2002). Vigtransporten star for en del av tungmetallspridningen - Cu, Zn och Pb
ackumulerar i damm och jord vid vigkanter och med regnvatten hamnar det tillslut i vat-
tendrag dir de sedimenterar (Andrews et al., 2003). Det ir alltsa svart att otvetydigt f6r-
knippa tungemetaller med en speciell punktkalla (Wilson et al., 2003).

For att avgora hur allvarliga tungmetallféroreningar dr har Naturvardsverket utarbetat be-
démningsgrunder for risk for negativ effekt av biologiskt liv, samt faststallt bakgrundsvir-
den f6r hur stora halterna dr av de olika metallerna i opaverkade mark- och vattenomraden.
De har ocksa beriknat riktvirden for sannolik paverkan av punktkilla (Naturvardsverket
2002).
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Generell beskrivning av Kvarnasjon

Kvarnasjon som ir 400 m lang och 135-195 m bred med en sjoareal pa 5,7 —06,5 ha, ligger i
Storans avrinningsomride 166 meter 6ver havet 1 Gnosjé kommun. Sj6n ir relativt grund,
med ett maxdjup pa 4,5 meter (Gnosjé kommun 2003). Detta ger en stor yta mottaglig for
nederbord, och en snabb vattenomsittning pa ungefir 0,50-1 ar. Den arliga nederbérden
ligger pa runt 750-800 mm (Sandell 1992). Kvarnasjon omges av tre sankomraden:
nordnordost, 6ster-sydost och i vister (Sandell 1992). Kvarnasjon har tva inlopp, ett som
leder ifran Marsasgolen och ett mindre dike som leder fran Brinnehylte. Kvarnasjons
utlopp i Oster mynnar efter en km i Storan.

Brannehylte

I Brinnehylte har det bedrivits industriell verksamhet pa flera platser sedan manga ar bl.a.
tinns en ytbehandlingsindustri, vars avloppsvatten rinner genom ett dike och vatmark till
Kvarnasjon. Verksamheten ligger 185 m 6 h ca 500 m uppstroms sydvist om Kvarnasjon
(Kellinge 2005). Ytbehandlingsverksamhet har bedrivits pa Brinnehylte under olika dgare
sedan 1951, vars utslipp alltid mynnat genom vatmarken till Kvarnasjon. Mellan 1951-1973
slapptes processvattnet ut utan rening. 1973 beslutas om bidrag for installation av
reningsanlagening. Foretaget anvinde zink, nickel och cyanid. I samma byggnad som
davarande Brinnehyltes Mekaniska Verkstad bearbetade Rube Electric koppar. 1973
bérjade man kromatera detaljer. 1975 upphérde fornicklingen. Pa 1970-talet hade foretaget
stora problem med reningsanliggningen, sirskilt med zinkutfillningen. Cyanid anvindes
fram till 1988 (Gnosj6 kommun 2003; Kellinge 2005). Upprepade reningsproblem har dven
torekommit fran 1980-talet till 2000.

Under 1970-talet behandlades ca 1325 ton gods och 10 m? vatten férbrukades per dag.
Under 1980-talet behandlades 2000 ton gods och férbrukades 23 m? vatten/dag. Enligt den
senaste tillstindsansokan behandlas 5000 ton gods/4r med en férbrukning av 46 m3 vatten
per dag. Verksamheten tillstindsprovades 1984 da Lansstyrelsen genom villkor
maximerade utslippsvattnet till 5000 m3/ar samt 20 kg Cr/ar och 30 kg Zn/ir (Kellinge
2005). I juni 2004 fick verksamheten ett nytt tillstaind. Genom vilkor regleras utslippet av
industriellt avloppsvatten till 5000 m® per ar med 5 kg zink per ar och 2,5 kg krom per ar
t.om. 30 juni 2006. Fran och med 1 juli 2006 far utslippet max vara 3000 m® per ar med 1,5
kg zink/ar och 1,5 kg krom per ar.

Brinne- Ytbehand  Rube Renings- Dike Reningen

hyltes -ling Electric anliggning grivdes forbittras

Mekanisk installeras tydligt

a
Ni,Zn, Cu ‘ Cr Ni ’ ‘ CN fria ‘
CN (Pb) upphot bad

1945 | 1951 | 1973 | 1975 | 80-talet | 1982/84 | 1988 |

Figur 1: Ungefirlig tidslinlje 6ver metaller och verksamhet vid Brinnehylte
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Syftet med denna rapport ar att:

e sammanstilla de rapporter som skrivits om Kvarnasjon

e analysera de samlade uppgifterna ur ett helhetsperspektiv och som ett delavrin-
ningsomrade till Storan

e bilda en klar 6verblicksbild om Kvarnasjons féroreningssituation

e identifiera eventuella uppgifter/undersékningar som saknas

e skapa ett underlag f6r hur det férorenade omradet ska hanteras fortsittningsvis
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Metod

Storan rinner ifran Flaten 1 norr, f6rbi samhaillena Hillerstorp och Té6restorp, dnda ner till
Bolmen. I figur 2 finns en karta 6ver Kvarnasjoomradet dir de olika undersékningspunk-
terna finns markerade. I tabell 1 redovisas de olika provpunkterna och dess benimningar
samt vilka prover som tagits i dessa punkter. Kvarnasjon dr utmirkt som nummer 4 pa kar-
tan. I Kvarnasjon har sedimentprov, pavixtundersokningar och ytvattenprov vid in- och
utlopp analyserats vid olika tillfillen och av olika personer (se tabell 1 f6r detaljer). Tva se-
dimentprov togs i Marsasgolen (nummer 6) och kan anvindas som en referens eftersom
den ligger nira Kvarnasjon och borde fa liknande metalltillskott fran vigen.

Denna rapport redovisar det som sammantaget finns redovisat om Kvarnasjon och dess
paverkan pa Storan. Arbetet har genomforts genom att tillgingliga rapporter och arkiverad
information hos Linsstyrelsen och kommunen har granskats. I tabell 2 redovisas de
rapporter som legat till grund for detta arbete. En kort sammanfattning av undersékningar-
na som genomforts fram till borjan av aret 2005, samt deras resultat och slutsatser for varje
rapport finns i bilaga A. For narmare detaljer hanvisas till de individuella rapporterna.

Till viss del har dven en férnyad analys av rddata och uppgifter som samlats i de olika
rapporterna och undersokningarna gjorts. Data frain den samordnade recipientkontrollens
stationer i Storan uppstréms och nedstréms Kvarnasjon har bearbetats vidare f6r att visa
pa det metallpaslag i Storan som Kvarnasjon misstinks bidra med: provpunkt 1, nedstroms
Flaten (vilket ligger uppstroms Kvarnasjon) och provpunkt 2, nedstréms Torestorp (ned-
stroms Kvarnasjon). Dessa har jaimforts med metallhalterna uppmitta i Kvarnasjons utlopp
(punkt 3 pa kartan, figur 2).

Resultat frin recipientundersékningarna kring Brannehylte dike, vilka inte slutredovisats vid
rapportskrivningstillfallet, har utvirderats inom denna rapport. Brinnehyltes dike har
mirkts ut ungefirligt som nummer 5 pa kartan, dir har ocksa sediment, hydroxidutfillning-
ar, jord och ytvattenprover analyserats (Tabell 2 f6r referenser).

10
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Figur 2: Overblickskarta
over det aktuella omradet.
Prover har tagits ned-
stroms Flaten (punkt 1),
nedstroms Torestorp
(punkt 2) och i Kvarna-
sjons utlopp (punkt 3).
Kvarnasjon sjilv har
markerats som punkt 4,
Briinnehyltes dike nr §
och Marsasgélen som nr 6.
De ytsedimentprover som
togs i Storan har markera-
tes med kryss och namn-
getts som a-f.

Tabell 1: Denna rapportens numrering av provpunkterna med ursprungsrapporternas numrering i i paran-
tes, samt beskrivning av provstéllet och provtyperna tagna vid varje plats.

Provpunkt Benémning Provtyp

1 (558) Nedstréms Flaten Ytvatten, Vattenmossa
2 (554) Nedstroms Torestorp Ytvatten, Vattenmossa
3(Yt4) Kvarnasjons utlopp Ytvatten

4 (manga) Kvarnasjon Sediment, Pavaxt, Fisk
5 (manga) Brannehyltes dike Sediment, Hydroxidslam, Jord, Ytvatten
6 Marsasgolen Sediment

a(al1) Nedstroms Flaten Ytsediment

b (c/2, 1) Furuvik Ytsediment

c (aff,4a) Hillerstorp Ytsediment

d (4/i,485,4) Fotbolls-planen Ytsediment

e (5/4,5) Reningsanlaggningen Ytsediment

f (6/2/c) Molyckan Ytsediment

11
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Tabell 2: Sammanfattning av befintliga rapporter och 6vrig information med anslutning
till Kvarnasjon.

Lokal Referens Titel Undersokningar
Storan Sandell 1982 Begrénsad limnologisk undersékning av  Industrier
Storan inom Gnosj6é kommun, Sediment
sommaren 1982 . s
Pavaxt
Storan Lansstyrelsen  Storan 1990-1993 en Miljdanalys Recipient férhallanden (vattenkemi,
1994 mossa, fisk, sediment (Sandell
1982)
Ytsediment (Samuelsson -94)
Avloppsreningsanlaggningar
Fabriker
Storan Sandell 1996 Pavéxt och sediment undersékning i Metaller i sediment
Storan mellan sjén Flaten och strax Pavaxt
uppstréms Fldasebéckens infléde
nedstréms aviloppsreningsverkets
utslépp i Storan, sommaren 1996
Storan Jaldemark Storan 1999 —tillstand och Vattenkemi (SRK)
2000 atgardsforslag Sediment (Samuelsson)
Vattenmossa (SRK)
Storan Maria Metaller i Storan, Tillstand, trender och Vattenkemi (SRK)
+ mindre Carlsson 2004  transporter Sediment
vatten Vattenmossa (SRK)
Fisk
Kvarna- Sandell 1992 Limnologisk unders6kning av Pavaxt
sjén Kvarnasjén 1989-1991.
Marsas- Sandell 1996 Marsésgélen —Limnologisk noll- !
gélen undersékning av Marsasgélen inom
Kévsjé socken... senvintern och
sommaren 1996, innan kalkning....
Kvarna- Sandell 1999 Limnologisk uppféljining av Kvarnasjén Sediment prov
sjén med tillfléden, inom Gnosjé kommun, Pavaxt
sommaren 1999
Kvarna- Skogelin & Tungmetaller i Kvarnasjon 2003— Sediment prov Ksjon och
sjon Kronberg 2003 examensarbete Marsasgodlen. Ej accrediterat labb.
Kvarna- Recipient Ytvattenprov Ytvattenprov utloppet 2002-2004,
sjon, konstroll, ytvattenprov vatmarken och diket
Branne- Lansstyrelsen 2004
hylte 2004
Branne- Carl Bro 2004  Orienterande undersékningar i mark- Jord och sediment prov, metall, CN,
hylte och 2005 och vattenomraden i anslutning till hydroxidslam prov i dike och Karr.
Brénnehylte Ytbehandling AB Historisk sammanstallining
Branne- Brannehylte Avloppsvattenprov Manadsprov 92-96
hylte
Branne- Brannehylte Arliga utslapp (excel) Samlade arsuppgifter 91-2003
hylte
Branne- Gnos;jo Ansvarsutredning enligt 2 och 10 kap Historisk beskrivning
hylte kommun 2003  miljdbalken Bréannehylte och Marsas,
Gnosj6 kommun
Branne- AnalyCen Jordprover infor tillbyggnad 1999 Jord prov
hylte 1999

' Har inte analyserats i denna rapport, men kan vara av intresse.

12
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Underlag som anvants for Beddmning av fororeningsgrad

Metallhalterna 1 sediment har klassats enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
(Naturvardsverket 2000) av tillstand av metaller i sediment, som utgar fran risken av
negativa biologiska effekter, dir den stOrsta risken finns vid klass 4 och 5, da det ar stor risk
tor negativa biologiska effekter redan vid kort exponering (Se tabell 3). D4 man kommit till
klass 4 och 5 pa tillstindsskalan kan dessa delas upp 1 trolig, stor respektive mycket stor
paverkan av punktkilla enligt Naturvardsverkets rapport 4918 (Naturvardsverket 2002),
vilket ger en uppfattning av det antropogena bidraget av metaller till ett férorenat sediment,
da denna indelning baseras pa det naturliga bakgrundsvirdet eller jimforsvirdet for
respektive metall i férorenade sjésediment.? Varje provpunkt firgades pad kartor enligt
targskalan i Figur 3 for att ge en bild av sedimentféroreningarna. Metallhalterna i
hydroxidutfillningarna som mittes ovanpa vissa utvalda sedimentproppar firgades ocksa
enligt denna skala, och markerades som en mindre punkt zzom respektive sedimentpunkt.

Tabell 3: Naturvardsverkets klassindelning vid bedémning av risk for negativa biologiska
effekter (Naturvardsverket 2000)

Klass Risk for negativ biologisk effekt

1 Ingen eller mycket sma. Ingen mansklig paverkan

2 Liten

3 Kan férekomma. Paverkan pa arters reproduktion eller dverlevnad i tidigare stadier
4 Okad risk for reproduktion och éverlevnad

5 Paverkar 6verlevnaden hos vattenlevande organismer redan vid kort exponering

Liten/ingen paverkan Trolig paverkan = Stor paver-
av punktkalla av punktkalla 'kan av punki- Ao G o]l o =TS
kalla kan av punktkalla

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5

Figur 3: Diagram 6ver Naturvardsverkets klassindelning av tillstind samt fiargskalan som anvinds
i denna rapport for att beskriva bedémningen av paverkan av antropogen punktkilla.

2 OBS siffrorna i tabellerna som anvants for att indela varje amne i respektive klass &r baserade pa tillstand samt
paverkan av punktkalla. Dessa stdmmer ungefarligt 6verens, men dar granserna varit olika har gransvardena for
paverkan av punktkalla anvants for fargindelningen. Se bilaga B for lista Over exakta varden.

13
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De uppmitta virdena kan ocksa jaimféras med riktvirdena for kinslig respektive mindre
kinslig markanvindning (Naturvardsverket, 1997)3, bakgrundsvirdet i sediment i s6dra
Sverige (Naturvardsverket 2000), det Hollindska “Intervention value”* samt grinsen for
vad som behandlas som farligt avfall (RVF, 2002). Se tabell 4.

Tabell 4: Nagra olika bedémningsvarden for metallférorening

Metall Intervention Haltgrans for Riktvarden for  Riktvarden for Bakgrundsvardet,
value* Farligt avfall KM? MKM? sediment, s Sverige
(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)

Cr 380 1000 120/5 (11/VI) 250/20 15

(Cr VI*) (A

Zn 720 2500 350 700 240

Cu 190 2500 100 200 20

Pb 530 2500 80 300 80

Ni 210 2500 35 200 10

CN fri 20 1 20

CN 50 30 (tot) 1000

complex

(pH = 5)

*finns ingen farligt avfall grins for Cr II1

Metallhalterna i sedimentets porvatten klassades enligt Naturvardsverkets
tillstandsklassning for fororenat ytvatten (Se tabell 5) eftersom inga tillstandsklasser finns
att tillga for porvatten i sediment. Grinsen mellan mindre och mattligt allvarligt anger var
grinsen gar for 6kad risk av negativ biologisk paverkan.

Tabell 5: Tillstandsindelningen av ytvatten enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket

2000).

Tillstand ugCr/l___UgZn/l  ugNi/l __ugPbll
mindre allvarligt <15 <60 <45 <3
mattligt allvarligt  15-45 60-180 45-140 3-10

allvarligt 45-150 180-600 140-450  10-30

langt over skalan...

3 MKM = Mindre Kéanslig Markanvandning, grundvattnet skyddas inte och marken anvands for kontor, industri, vagar etc
(Naturvardsverket, 1997). Galler for halter i mark (jordprover) pa lokalt begransade omraden som belastats med
fororeningar fran punktkalla. Kanslig markanvandning (KM) innefattar grundvatten. Bedémning av tillstand av ett omrade
gors genom att jamféra med riktvardet (normalt for KM), dar en siffra 10 ggr hdgre an riktvardet betraktas som mycket
allvarligt.

* Intervention value = "ingripande gransen”. "The soil/sediment intervention values indicate when the functional
properties of the soil for humans, plant and animal life are seriously impaired or threatened. Based on both human and
ecotoxicological effect of soil contaminants. (based on soil with 10% organic matter and 25% clay) For there to be a
case of serious contamination, the average concentration of a minimum of 25 m3 of soil/sediment volume must be
higher than the intervention value for at least one substance” ("Hollandska listan”, Ministerie van volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer (2000-02-04)).

14



F-LAN MEDDELANDE 2005:26

Fororeningssituationen i Kvarnasjon

I Kvarnasjon har sedimentundersékningar genomférts, ytvattenprover vid in-och utlopp
analyserats och fiskundersokningar gjorts, alla for att kartligga metallhalterna. Resultaten
har i denna rapport sammanstillts och utvirderats vidare.

Sediment

Sedimentundersokningar ger en god och tillforlitlig dterspegling av metalltillférseln under
en lingre tid till ett vattenomrade. Detaljerad analys av djupare sedimentlager méjliggor en
historisk beskrivning av metallbelastningen (Naturvardsverkets 2000; Farmer et al., 2002).
Metallhalterna 1 Kvarnasjons sediment undersoktes 2003 av Skogelin och Kronberg, som
tog 14 st prover (dock analyserades dessa inte pa ackrediterat laboratorie da det var ett
examensarbete dir det kemiska analysarbetet ingick), samt av Sandell 1999 som tog 4 st
prover. Metallkoncentrationerna i sediment och i hydroxidutféllningarna 1 vattnet precis
ovanpa sedimentlagret i diket nedstroms Brinnehylte undersoktes av Kellinge 2005.

KROM

I bade diket nedanfér Brinnhylte och i Kvarnasjon nar kromhalterna nivaer som dr mycket
hogre dn grinsen for ”mycket hoga halter” enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
for sediment, och det finns alltsa stor risk att 6verlevnaden hos vattenlevande organismer
paverkas negativt redan vid kort exponering (Se figur 4). I diket nér halterna
koncentrationer som visar pa stor och mycket stor paverkan av punktkilla:
sedimentkoncentrationerna overstiger gransen for mycket stor paverkan med fem ganger
och i hydroxidutfillningarna 6verstiger Cr halterna gransen med upp till tolv ganger. De
hogsta koncentrationerna finns i sediment och hydroxidutfillningar i diket precis nedanfér
vatmarken. Kromhalterna 1 Kvarnasjons sediment 6verstiger nivaerna for stor paverkan av
punktkalla. Intervention value” (“ingripande vardet”) enligt Hollindska listan ligger pa
380 mg/kg for Cr. Virdet har 6verskridits i alla prover tagna frin savil sj6 som dike.
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- e ] J Iy Marskalier
[ gdgam)—(‘ﬁg“"w l { ! Figur 4: Karta éver Cr halterna i Brinnehyltes dike och i

"Fi | == e - \._ ] Kvarnasjon. Cr halter indelade enligt Naturvardsverkets
Ny e 5 : \'-\ 1 bedomningsgrunder for sediment av tillstind och paverkan
o o ~Kvarfiasin | \ av punktkilla.
el 05
R g Y = = Klass Benadmning mg Cr/kg TS

1 mycket laga halter <10

2 laga halter 10-20

3 mattliga halter 20-100
4 héga halter / liten paverkan 100-160
5 mycket hdga halter / trolig paverkan 160-800

stor paverkan 800-4100
mycket stor paverkan 4100-20000

>20000

ZINK

Zinknivaerna i Brinnehyltes dike och 1 Kvarnasjon ligger lingt 6ver vad som bedéms vara
”mycket héga halter” (grinsen ligger vid 5000 mg Zn/kg) med risk f6r negativ biologisk
péverkan (figur 5). Nedanfor vitmarken uppgar halterna till 6ver 70 000 mg Zn/kg vilket
ar sju ggr mer dn grinsen for mycket stor paverkan av punktkalla. I hydroxidslammet
uppgick koncentrationerna till 100 000-200 000 mg Zn/kg, alltsd upp till fugo ginger
gransen f6r mycket stor paverkan av punktkalla. Ocksa Kvarnasjons sediment hade
zinkhalter som Oversteg grinsen for mycket stor paverkan av punktkilla med tva-tre
ganger. Det Hollindska “intervention value” ligger pa 720 mg Zn/kg och det kan
konstateras att Kvarnasjons sediment vore att betrakta som farligt avfall eftersom
koncentrationer inom samtliga prover 6verstiger 2500 mg/kg.

Figur 5: Zn halterna i Brinnehyltes dike samt
Kvarnasjon. Zn halterna indelade enligt
Naturvardsverkets klassning av tillstind i sediment
och paverkan av punktkilla.

Klass Benamning mg Zn/kg TS
1 mycket laga halter 150
2 laga halter 150-300
3 mattliga halter/
liten paverkan 300-1000
4 héga halter/
trolig paverkan 1000-5000
5 mycket hdga halter/
stor paverkan 5000-10000

mycket stor paverkan 10000-100000

>100000
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NICKEL

Halterna av nickel 6verstiger i diket grinsen for hoga halter (50 mg/kg) och nedanfor
vatmarken och i sjons sediment 6verstiger de virdet for mycket hoga halter/trolig paverkan
av punktkalla (80 mg/kg) i alla prover utom ett (figur 6). Hydroxidutfillningarna i diket har
samma eller ligre nickelhalt 4n sedimentet.

Figur 6: Ni halterna i Brinnehyltes dike och i Kvar-
nasjon. Halterna har klassats enligt Naturvardsver-
kets bedomningsgrunder for tillstind i sediment och
paverkan av punktkilla.

Klass Benamning mg Ni/kg TS
1 mycket laga halter <5
2 laga halter 5-15
3 mattliga halter 15-50
: e e : 4 liten paverkan <80
Eo P ,!" L ] hdga till mycket héga halter
g o N B 5 / trolig paverkan 80-400
. ' stor paverkan 400-2000
Vs A = ; mycket stor paverkan >2000
- ;

# Lordmaineepiod T U G501F pofgiot it atiany oretin oy MFSEA T

BLY

Halterna av bly i diket ligger runt griansen for liten paverkan av antropogen killa och
mittliga halter (figur 7). I sjon ér halterna laga och bedéms ha liten paverkan av antropogen
art. Ddremot Overstiger blyhalterna gransen for hoga halter och trolig paverkan av
punktkilla i diket nedstréms Brannehylte precis nedanfér vatmarken. Det verkar alltsa som
om bly inte lingre star fér nagon storre férorening av Kvarnasjon, men koncentrationen
av bly i sediment dr storre precis nedanfor vatmarken.

i N : ,

o Figur 7: Pb halterna i Brannehyltes dike och i Kvarna-
N sjon. Halterna har klassats enligt Naturvardsverkets be-

domningsgrunder for tillstind i sediment och piverkan

av punktkiilla.

17

Klass Bendmning mg Pb/kg TS
mycket laga halter <50
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CYANID

Eftersom det inte finns bedémningsgrunder £6r cyanid (CN) 1 férorenade sediment, har
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for férorenad mark anvints. CN halten mittes bara
1 Brinnehyltes dike. Dir ligger vardena for fri CN under grinsvirdet for mindre allvarligt
tillstand (figur 8). De komplexa CN halterna diremot, 6verstiger virdena for allvarligt och
mycket allvarligt tillstind (grinserna ar vid 90 respektive 300 mg CN/kg), och i sedimentet
precis nedanfor vatmarken ligger koncentrationerna pa upp till sex ganger gransvirdet for
mycket allvatligt tillstind. Riktvirdet f6r bundet CN i kinslig mark ligger pa 30 mg/kg,
vilket Gverskrids i nastan hela diket. Vid halter pa 50 mg/kg passeras grinsen for
“intervention value” enligt Holldndska listan. Halterna i hydroxidutfillningarna ar ligre dn i
sedimentet.

;‘}J _.‘.--,4.-“-. : —_ J—< Figur 8: CN halterna i Brinnehyltes dike.
Wi . "}.\_ S f —* Halterna har klassats enligt Naturvérds-
(] BEnal L verkets bedomningsgrunder for tillstind

—_.% — = av fororenad jord, eftersom uppgifter for
: '“‘*—ET:T O e ::; sediment inte finns att tillgi.
o / : ,{‘"‘_—»:\q .ELﬁEu:l =
\""\ | J./ ; £ i % 2
2. WA - gt Bendmning mg tot CN/kg
: v d L mindre allvarlig <30
£ A
\{‘ 8 mattligt allvarligt 30-90
J - allvarligt 90-300
", Ef‘-.._,__u R :;.‘.1_ . mycket allvarligt 300-1000
>1000

De vertikala trenderna i Kvarnasjons sediment

Skogelin och Kronberg (2003) tog djupprofiler pé fyra av proverna (f6r vilka prov se figur
9), pa ett djup av 0-5, 5-10, 10-15 och 15-10 (Om man antar en sedimentering som i
Bolmen, sa represtenterar 5 cm ca 16 ar (Carlsson 2004) alltsa representerar varje 5 cm
sedimentsektion ¢z 2003-1987, 1987-1961, 1961-1945). Resultaten fran vissa profiler saknas
men de generella trenderna f6r metallerna i sediment och porvatten kan dnda observeras.
De vertikala koncentrationerna av Kvarnasjons sediment och porvatten har plottats for att
illustrera trenden i djupprofilen (figur 10).

i '

Figur 9: Karta dver Kvarnasjiin med provpunkterna utmérkta dir djupprofiler analyserades.
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Krom Zink
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Figur 10. Halterna av krom, zink, nickel och bly i sedimenten i Kvarnasjon med olika djup (0-5 cm,
5-10, 10-15 respektive 15-20 cm) fran fyra platser nr. 12, 9, 8 och 5 (se karta ovan). For
ytsedimenten prov dven fran referensen Marsasgolen. Data fran Skogelin och Kronberg (2003).

Halterna av Zn och Cr ir Adgrei alla fyra prover i de 6versta fem centimetrarna jamfoért med
lingre ner i sedimentet (figur 10). Zn halterna var hégst jaimfort med lagret 10-15 cm ner i
prov 9 (17 ger hogre) och i prov 5 (10 ggr hoégre). Cr halterna var ocksa hogst 1 ytligt
sediment jimfért med de underliggande lagret i prov 9. Halterna av Ni och Pb iér ca
dubbelt sa héga i proverna 12 och 9 1 de 6versta fem centimetrarna jamfort med 10-15 cm
ner, medan metallhalterna ar /igre nirmast ytan i prov 8 och 5. Eftersom proverna som togs
var sd pass grova kan inga klara trender urskiljas sisom tex upphérandet av bly- och
nickelutslipp fran dldre verksamhet ut i sjon som skulle ha intriffat pa 1970-talet. Diremot

19




METALLFORORENINGAR | KVARNASJON

kan en minskningav Ni och Pb féroreningar de senaste fem cm (Ca 16 dren) konstateras
medan féroreningarna av Cr och Zn tydligt har 6kat under samma period.

Porvattnet

Skogelin och Kronberg (2003) mitte porvatten koncentrationerna i sedimentproverna.
Porvattenkoncentrationerna i de 6versta fem centimetrarna har jimforts med
Naturvardsverkets tillstandsklassning fér férorenat ytvatten, eftersom inga tillstinds klasser
finns att tillga f6r porvatten i sediment (Se tabell 5). Normalt sett kommer troligtvis inte
porvatten i sedimenten i omlopp med sjovattnet, men metaller 1 vatten édr biologiskt
tillgéngliga vilket innebir att det finns en 6kad risk for att reproduktion och 6verlevnad av
organismer som lever 1 sedimentet paverkas negativt vid hoga metallhalter i porvatten.
Vattnet kan ocksa tinkas komma i omlopp vid omr6rning p.g.a biologisk aktivitet, eller
kanske t.o.m vid stark viderpaverkan eftersom sjon ar grund (max 6 m).

Som kan ses 1 Tabell 6, ligger porvatten koncentrationerna av Zn och Cr 6ver gransen for
vad som klassas som mattligt allvarligt och allvarligt tillstaind. Ni koncentrationerna har
ocksa prover som betraktas som mattligt allvarliga och allvarliga, men hilften faller inom
grinsen for mindre allvarligt tillstind och bed6ms alltsa inte vara en risk f6r det biologiska
livet i sj6n. Over hilften av blyproverna éverstiger diremot grinsen for vad som klassas
som mycket allvarligt tillstind, i vissa prover med sa mycket som 20 till 70 ggr s stora
halter for grinsvardet och bidrar alltsa med en mycket allvarlig risk till biologiskt liv redan
vid kort exponering.

Tabell 6: Uppmatta porvattenkoncentrationer i de dversta 5
cm av Kvarnasjons sediment, fargade enligt tabell X (Sko-
gelin och Kronberg, 2003).

Prov ugCr/l _ _ugZn/l ugNi/l _ ugPb/l
41 146 211 h

y
2 65 116 43 16

3 68 168 2s SO
4 62 92 22 14

5 102 214 41
6 74 354 327

7 70 304 49 10

8 118 238 17 15

9 105 370 37
10 115 306 276 26

11 158 338 65
12 71 164 20 8

13 31 272 64 -
14 41 248 15
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Resultat fran ytvattenmatningar

Metalltransporten ifran Kvarnasjon misstinks bidra med en stor mingd metaller till Storan
(Catlsson 2004) och diket och vatmarken nedstroms Brinnehylte misstinks vara den
underliggande orsaken till metallféroreningarna i Kvarnasjon. For att undersoka
metallkoncentrationerna narmare i vattnet in och ut ifrin Kvarnasjon fick konsultfirman
Carl Bro 1 uppdrag att ta manadsprover och analysera med start juli 2004 férekomst av
metaller 1 ytvatten: YV1-vid Briannhyltes utslippspunkt, YV2 —nedanf6r vitmarken i diket,
YV3 —inloppet till Kvarnasjon och YV4 —utloppet ifrain Kvarnasjon till Storan (se figur 11
tor karta och tabell 7 f6r provpunktsbeskrivning).

Flodet mittes vid YV 1 och 3 och uppskattades f6r YV 4 (Baserat pa avrinningomradets
storlek i férhallande till Stordns avrinningsomrades storlek). Vissa ganger saknas
flodesuppgifter dven fran dessa provpunkter pga av t.ex. for lag vattenforing. Transporten
av metaller kan alltsa enbart riknas ut vid YV 1, 3 och 4. Unders6kningarna pagar
fortfarande och hir har alltsd bara de forsta resultaten anvints, men en mer slutgiltig
bedéming kommer att gras nir undersékningarna avslutats.

e ' A\
I

“Wvarnasjon | \1' Tabell 7: Provtagningsplatser av ytvatten
‘_H'HF‘-.H‘“-.\ : {_ ~ ) Q_?+ Bendmning Beskrivning
f_-—_-_______ %y - 3 : —— YV 1 Brannehyltes utslappspunkt
e s YV 2 Nedanfér vatmarken
o P b : % YV 3 Dikets utlopp i Kvarnasjén
i § YV 4 Kvarnasjons utlopp till Storan

Figur 11: Karta 6ver ytprovtagningsplatser

KROM

Koncentrationen av krom i ytvattenprov 1 dverstiger grinsen f6r mycket allvarligt tillstaind
med fem ganger 1 alla prover, men 6verstiger grinsen med 6ver 50 respektive 90 ganger
sista oktober och januari (Se figur 13). Koncentrationen i YV2 Overstiger gransen for
allvarligt tillstind, men Overstiger grinsen for mycket allvarligt tillstind med 18 till 70
ganger gransvirdet 1 juli, sista oktober samt januari under 2004. I YV3 ses likasa extremt
torhojda koncentrationer i oktober, november och januari, med virden som ligger upp till
39 ganger gransvirdet f6r mycket allvarligt tillstind.
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Cr koncentration i ytvatten
100000 mYV1 m@myYV2
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ug Cr/l

Figur 13: Uppmiitta ytvattenkoncentrationer av Cr pa provplats 1, 2, 3 och 4. Den roda linjen
markerar var griansen for “mycket allvarligt tillstind” ligger, orange linje markerar grinsen for
”allvarligt tillstaind” och den gula linjen markerar grinsen for “mattligt allvarligt tillstand”. OBS!
skalan ir loggad sa att dven de relativt 1aga halterna i YV 4 kan ses pa diagrammet.

Transporten av Cr kunde riknas ut f6r YV 1 (juli-okt 2004) och YV 3 (juli-okt, dec-jan, vid
vissa datum saknas flédesmitning pga for lag vattenforing eller néstan stillastiende vatten)
och illustreras i figur 14. I snitt transporteras 60 kg Cr/manad vid YV 1. P4 bara fyra
manader fran juli 2004 t.o.m. oktober 2004 transporterades 240 kg Cr vid YV1.
Vattenproven frain YV1 innehaller mycket partiklar vilket kan forklara de héga halterna da
analyserna dr gjorda pd icke filtrerade prov. Om partiklarna kommer med vattnet i
utslippspunkten eller om de resuspenderar fran ytliga sediment 1 diket ar inte klarlagt.
Partikelbunden metall har ligre spridningsférutsittningar da den sedimenterar littare men
kan vid hoga fléden Oka transporten.

Transporten av Cr vid YV3 (dikets inlopp i Kvarnasjon) dr i medeltal 10 kg Ctr/man, men
uppgar till 250 kg Cr under oktober da bade koncentration och fléde var hogt. En del krom
verkar bindas pa vigen genom dike och vatmark, sa transporten minskar nedstréms jamfort
med YV1, men i snitt transporterades 48 kg Cr/min in i Kvarnasjon ifran diket nedstroms
Briannehylte. Under de fyra manaderna juli-oktober 2004 transporterades 255 kg Cr in i
Kvarnasjon. Transporten var sirskilt hog 1 YV1 och YV3 i oktober 2004. Transporten ut ur
Kvarnasjon var i genomsnitt ligre 4n vad som transporterades in, och alltsa verkar sjon
fungera som en filla. Men det transporterades dnda ut drygt 30 kg Cr ur Kvarnasjon under
hela 2004.
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Cr transport i dike och utlopp

84 122 BYV1 oyvs avyvi4
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Figur 14. Cr transporteni YV 1, YV 3 och YV 4 i kg Cr/mdnad. Notera att staplarna ir kapade!

ZINK

Zinkhalterna overstiger grinsen f6r mycket allvarligt tillstind 1 YV1 med fyra ganger, och i
slutet pa oktober och januari 6verstiger halterna grinsen f6r mycket allvarligt tillstand med
40 och 70 ganger. Ocksa zinkhalterna i YV2 f6ljde samma monster som
kromkoncentrationerna, med virden i juli, oktober och januari som Oversteg grinsen for
mycket allvarligt tillstind med 16, 40 respektive 75 gianger. Zinkalterna i YV3 6verskred
grinsen till mycket allvarligt tillstind 1 augusti och oktober till januari (figur 15).

Zn koncentration i ytvatten EYV1 mEYV2
100000 - OYws myv4
10000 -
= 1000 - I I h
N
g 100 1 L i | = - L |
1 4
jul-04 aug-04 sept-04 okt-04 nov-4 dec-04 jan-05
datum

Figur 15: Zn koncentrationerna i ytvattenprover 1, 2, 3 och 4. Den riéda linjen markerar var
grinsen for “mycket allvarligt tillstind” ligger den orange linjen markerar ”allvarligt tillstind”
och den gula linjen markerar grinsen for “mattligt allvarligt tillstind”. OBS skalan ér loggad!

Transporten av zink beridknades f6r YV1 (juli-okt 2004) och YV3 (alla manader utom nov
2004). I genomsnitt transporterades 175 kg Zn/man under juli t.o.m. oktober 2004 vid
YV1 (fig. 16). Sammanlagt under denna tid transporterades 700 kg Zn under fyra manader
— det skulle alltsa bli 2100 kg Zn under ett ar. Vid YV3 transporterades i genomsnitt 145 kg
Zn/manad in i Kvarnasjon. Nir man tittar pa transporten under juli till oktober 2004 frin
YV1 och YV3 si ar transporten nedstréms lagre under juli till september, vilket tyder pa
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viss fastliggning av metaller i dikets sediment eller i vatmarken. Daremot dr transporten
hogre vid YV3 dn 1YV 11 oktober. Totalt under sex manader transporterades 874 kg Zn in
1 Kvarnasjon medan 131 kg Zn transporterades ut ur sjon under samma period (YV4).
Alltsa verkar det som att sjon till viss del verkar som en filla.

Zn transport i dike och utlopp
WYV 1 avyvs avyv4

245 365
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jul-04 aug-04 sept-04 okt-04 nov-4 dec-04 jan-05
datum

Figur 16: Zn transporteni YV 1,YV 3 och YV 4 i kg Zn/mdnad. Notera att staplarna ar kapade.

BLY

Halterna av bly f6ljde samma monster som for krom och zink, fast koncentrationerna var
ligre. I YV1 ar halterna hogst i oktober och januari da de nistan nadde grinsen for
allvarligt tillstand respektive Oversteg grinsen med 2,5 ganger. I YV2 var halterna igen hoga
1 juli, oktober och januari, dd halterna nadde koncentrationer £f6r mycket allvarligt tillstind
(gransen dr vid 30 ug/l). I YV3 6verskreds grinsen for mattligt tillstind i oktobert,
november och januari. Vattendirektivets forslag pa riktvirde for prioriterade amnen ligger
for Pb pa 0,4 ug/1 f6r insjévatten (EQS —Environmental Quality Standards). Detta virde
overskrids av alla prover, till och med 1 Kvarnasjons utlopp, YV4 (Se figur 17 nedan).

Pb koncentration i ytvatten mYV1 EYV2
1004 EYV3 myv4
] IT
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Figur 17 : Pb koncentrationerna i ytvattenprover 1, 2, 3 och 4. Den brandgula linjen markerar
grinsen for “allvarligt tillstind” och den gula linjen markerar grinsen for ”mattligt allvarligt
tillstand”. Gron linje markerar EQS virdet. OBS skalan ér loggad!
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Transporten av bly- var relativt lag jamfort med krom- och zinktransporterna. I snitt
transporterades vid YV 1 0,055 kg Pb/man. Vid YT 3 transporterades i snitt 0,088 kg
Pb/min, och till skillnad fran Cr och Zn si 6kar alltsd transporten av Pb nedstroms vilket
tyder pa att det sker ett tillskott av Pb ifran omgivande mark eller sediment. Totalt under
fyra manader transporterades 0,33 kg Pb vid YV1 och 0,53 kg Pb transporterades in i
Kvarnasjon under sex manader. Jaimfoért med blyhalterna som transporteras in i sjon vid
YV3, transporteras tva till tre ganger sd stora halter ut ur sjon (1,5 kg vid YV4) som alltsa
inte lingre agerar som en filla f6r Pb, utan verkar nu licka ut halter som Gverstiger EQS-
virdet (Se figur 18).
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Figur 18: Pb transporten (kg/mén) vid YV 1, YV 3 och YV 4

NICKEL

Nickel verkar inte folja samma trend som de andra metallerna. Koncentrationerna ér
relativt ldga och nar inte grinsen for mattligt allvarliga halter. Diremot 6verstiger de EQS
(Environmental Quality Standard) grinsen for insjo enligt vattendirektivet, som ligger pa
1,7 ug/1 (Se figur 19). Halterna ir hogre efter vitmarken i juli, liksom i oktober och i
manaderna efterat.
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Figur 19 : Ni koncentrationerna i ytvattenprover 1, 2, 3 och 4. Linjen markerar grinsen for EQS-
virdet som ligger pa 1,7 ug/1
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Transporten av nickel var forhallandevis lag, se figur 20. I genomsnitt transporterades 0,12
kg Ni/mién vid YV1, och 0,21 kg Ni/man in i Kvarnasjon. Det tyder pa att det tillkommer
ett visst nickeltillskott mellan YV1 och YV3. Totalt transporterades 0,73 kg under juli —
oktober 2004 vid YV1 och 1,06 kg Ni transporterades in i Kvarnasjon under juli-oktober
2004. Jamfort med vad som transporteras in i sjon vid YV3, transporteras ca 30 % mer ut
ur Kvarnasjon vid YV4. §jon agerar alltsa inte som en falla for nickel.
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Figur 20: Ni transport (kg/man) vid YV 1 (uppgift saknas for nov) och YV 3 (Uppgifter saknas for
nov-jan).

Fiskundersokningar

Statens Veterinarmedicinska Anstalt (SVA) genomférde metallanalyser 1 lever i gadda fran
Kvarnasjon 2003, likasa analyser av fisk ifran Flaten, Hillerstorp och nedstréms Torestorp
under 2001 och 2003 vilka hir jimfors med varandra liksom med jimforvirden f6r metal-
ler i lever f6r gidda och abbortre. Jimforvirdena f6r gidda dr fran opaverkade sjoar i
Halland och Smaland (Bjorklund 1986), och for abborre fran Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder f6r Hav och Kust eftersom det inte finns virden for sotvatten (Catlsson
2004). Virdet frain Kvarnasjons gaddor ir ett medelvirde pa sex fiskar ifran 2003.

KROM

Halterna av krom dr férhéjda 1 Kvarnasjon jamfort bade med Flaten och provtagningsplat-
serna i Stordn och med jamforsvirdet. Halten av Cr i fisklever (1.21mg Cr/kg) uppgir i
Kvarnsjén till 60 ganger jimforvirdet for abborre i Ostersjon (det finns inget virde for Cr i
gidda) och 30 ginger mer 4n halten mitt i giddor i Flaten (0.04 mg Cr/kg VV). Se figur 21.
I figur 22 redovisas halter av krom 1 fisk fran flera sjéar i Gnosjé kommun dir resultat fran
Kvarnasjon 1995 och 2003 redovisas. Halterna ér ett medelvirde av fem respektive sex
giddor dir levern analyserats och dir kromhalten varierar mellan 0.029-0.045 mg/kg 1995
och 0.58-1.87 mg/kg 2003. Okningen i kromhalt mellan aren 4ar markant liksom haltskill-
naden mot §vriga sjoar.
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Figur 21: mg Cr/kg VV(staplar, vinster y-axel) i gidddlever fran Kvarnasjon jimfort med upp-
stroms och nedstréms Storin samt jimforsvirdet for Cr i Ostersjé-aborre. Zn halten (mg Zn/kg
VV) i giddlever fran Kvarnasjon jaimfort med uppstroms och nedstroms Storan samt jaimforsvir-
den frin Ostersjé-aborre och gidda fran 1986 (punkter, hoger y-axel)
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Figur 22. Halten krom i lever frin Giédda i olika sjoar i Gnosjé kommun. Bild frin Gnosjoé kom-
mun, skapade i KalkData Gnosjo 2005, metallanalyser fran SVA.
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ZINK

Halterna av zink i giddlever frin Kvarnasjon lig i genomsnitt pd 203 mg Zn/kg VV, och
var f6rhéjda jimfért med de andra vattendragen liksom med jimforvirdet. Zinknivan var
over det dubbla av Zn halterna i Flaten och 6ver fyra ganger jamforvirdet for gidda fran
1986 och fjorton ganger jimforvirdet for aborre i Ostersjon (Figur 21). 1 figur 23 redovisas
halter av zink i fisk fran flera sjéar i Gnosjé kommun dar resultat fran Kvarnasjon 1995
och 2003 redovisas. Halterna dr ett medelvirde av fem respektive sex giddor dir levern
analyserats och dir zinkhalten vatierar mellan 82-124 mg/kg 1995 och 97-296 mg/kg 2003.

Metaller i fisk

150,00 150,00

12500 12500 2
] =)
£
100,00 100,00
75,00 75,00

50,00

25,00 —ﬂ»
0.00

50,00

25,00

0,00

Albosjén
Albosjén
HASTHULTASJON
Kavsisn [
Kvarnasjén
Kvarnasjén
Flaten
Flaten
Mosjén _‘_Ll
Mosjén
SKARVSJO
Abborrakull
BYASJON !
BYASJON |
BYASJON :":
Voxtorpasjén
Voxtorpasjon
HAREN
SJOARPASJION :":l
GOTARPSSJON
BACKHULTSSJON :
Vikaresjon
NASSJO :‘El
MELLANSJON
NORDSJON _‘JI
NORDSJON :":l
Algustorpasjén
Hammarsjén
Storén (Abo) _‘41
Storén (Abo) ‘
Storén (Abo) :":I

199212001(1991|1992(19952003(1992[2001 (19912001 1992|1991 1991(1995[2003 (1991 2003 19911993 (1991|1991 1998(1992/1992/1991 20031991 199819921998 2002

94 120|125 132 136 144 146|147 160 196 205 219 | 242 | 271 | 275 | 287 | 291 292 (320|321 9800

0O Gédda - Lever-Zn

Figur 23. Halten zink i lever fran Gédda i olika sjoar i Gnosjo kommun. Bild fran Gnosjo kom-
mun, skapade i KalkData Gnosjo 2005, metallanalyser frian SVA.

KOPPAR, NICKEL OCH BLY

De uppmiitta halterna av Cu, Ni och Pb i Kvarnasjons fiskar var inte lika extrema som hal-
terna av Cr och Zn jimfort med halterna funna i fiskar i de nirliggande vattendragen (Se fi-
gur 24). Halten av Ni (0,04 mg/kg VV) var hogre i Kvarnasjons giddor 4n i giddorna i Fla-
ten, men ligre 4n jimférvirdet for Ostersjéns abborrar. Pb-halten i Kvarnasjéns giddor
(0,02 mg/kg VV) var ligre dn bade giddorna i Flaten liksom jamforsvirdena for gidda fran
1986, men Pb-halten hogre jamfort med Ostersjéns abborrar. Cu-halten 1 Kvarnasjons fis-
kar (3,62 mg/kg) var liknande nivan som fanns i fiskarna i Flaten och jimférsvirden. Cu-
halten verkar vara hégre i sjilva Storan (Hillerstorp och To6restorp). Halterna av Pb, Ni och
Cu verkar generellt vara hogst 1 fiskarna vid Hillerstorp ddr halterna 6verstiger jamforsvir-
dena och halterna i fiskar fran Kvarnasjon. Alltsa dr halterna av Cr och Zn f6rhéjda i
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Kvarnasjons fiskar jamfort med andra sjoar, medan detta inte ar fallet for andra metaller
som Pb, Ni och Cu.
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Figur 24: Halterna av Ni (mork stapel, viinster y-axel), Pb (ljus stapel, viinster y-axel) och Cu (gra-
punkter, hoger y-axel) uppmaétta i lever hos aborre och gidda i Kvarnasjon samt upp-och ned-
stroms i Storan och jaimforvérden.
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Kvarnasjons betydelse for metallbelastningen i
Storan

Kvarnasjon misstinks bidra med en stor metalltransport till Storan (Carlsson 2004). For att
1 denna rapport undersoka detta nirmare, valdes tva provpunkter ut uppstréms och ned-
stroms Kvarnasjon dir vattenprover och vattenmosseprover tagits sedan borjan av nittiota-
let som del av den samlade recipientkontrollen. Metallkoncentrationerna mellan dessa
punkter jimférdes och utvirderades ocksa tillsammans med metallkoncentrationerna upp-
miitta 1 Kvarnasjons utlopp sedan 2002. Sedimentundersékningar har utférts 1 Storan 1982,
1994 och 1996 och dessa jamfordes ocksa sa gott det gick (provplatserna var inte alltid de-
samma, och da jimfordes de som ldg 1 nirheten med varandra) for att fa en uppfattning av
sedimenteringen av tungmetaller 1 Storan under denna tidsperiod. Se figur 2 och tabell 1 f6r
beskrivning av provpunkter. De ursprungliga provnumrena ges i parantes i Tabell 1, men

om de individuella proverna ir av intresse rekommenderas att ldsa ursprungsrapporterna
listade i Tabell 2.

Vattenprover — koncentrationer och transport

Koncentrationsmitningar av tungmetaller 1 vatten har gjorts regelbundet nedstréms Flaten
sedan 1995, och nedstréms T6restorp sedan 1991. Analys av dessa kan ger en bild av
metalltillférseln till Storan fére och efter Kvarnasjons utlopp, och dirmed en uppfattning
av Kvarnasjons metallbidrag till Storan. Att tas i beaktan ér att det finns flera industrier
Hillerstorpsomradet, bl.a Furuvik som sannolikt ocksa bidrar med stora mangder metaller
till Storan. Ar 2002 borjade man ocksi mita halterna i Kvarnasjéns utlopp. Genom att
mita metallhalterna i vatten kan man bedéma risken f6r biologiska storningar.
Naturvardsverket har delat upp halterna i fem klasser som motsvarar risken f6r biologisk
effekt, se tabell 3 (Naturvardsverket 2002). Beriknandet av transporten av metaller ar
baserad pa metallkoncentrationen men vattenflédet tas ocksa med i berdkningen. Darmed
kan man bedéma hur mycket olika kéllor bidrar med metallbelastning till ett omrade
(Naturvardsverket 2000). Transporten av Cr och Zn i Kvarnasjons utlopp och nedstroms
Torestorp har plottats i figurerna 25 och 31. Eftersom flodesdata f6r Kvarnasjons utlopp
eller nedstréms Flaten inte har matts, sa har ett uppskattat virde baserat pa
avrinningsomradets area i forhallande till Storans avrinningsomrade och fléde anvints f6r
dessa punkter.

KROM

Halterna av krom nedstréms Torestorp visar en tydlig 6kning under 2002 och 2003 med
halter som inte Overstigits sedan 1991 (Se figur 25). Motsvarande 6kning ses inte nedstroms
Flaten och dr alltsa antagligen beroende av en antropogen killa.
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Figur 25: Cr halterna uppmiitta i Storins vatten nedstroms Flaten (ljusgra punkter) och
nedstroms Torestorp (morkbla punkter) 1991-2003.

For att kunna rikna bort de variationer i metallhalten i Storans vatten 6ver tiden som redan
fanns nedstroms Flaten, och for att se hur stort paslaget av metaller dr mellan Flaten och
Torestorp, sa har den procentuella 6kningen av metallhalten mellan T6restorp och Flaten
riknats ut. Denna 6kning skulle alltsa enbart besta av metallerna som tillférs efter Flaten,
framforallt Kvarnasjons bidrag samt eventuella andra killor till metaller lings strickan frin
Flaten till Torestorp. Berdkningen har gjorts genom att subrahera metallkoncentrationen
nedstroms Torestorp med metallkoncentrationen nedstréms Flaten. Detta virde har delats
med koncentrationen i Flaten och multiplicerats med hundra fér att fa 6kningen i procent.

I figur 26 har den procentuella 6kningen av krom koncentration i vattnet nedstroms
Torestorp jamfort med nedstroms Flaten plottats. I den kan man se hur
koncentrationsokningen stindigt 6kat sedan 1995. Mellan 1995 till 1999 lag medel
okningen pa drygt 100 %, medan den genomsnittliga 6kningen 2000-2004 ldg pa dver 600
%. De flesta hoga koncentrationstopparna verkar ligea i april/augusti.
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Cr haltens 6kning, i %, mellan Torestorp och Flaten
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Figur 26: Den procentuella 6kningen i Cr koncentrationen i vattnet nedstroms Torestorp jimfort
med nedstroms Flaten.

Transporten for krom nedstréms Torestorp och Flaten beridknades och plottades i figur 27
nedan. For Flaten har koncentrationsmitningar bara gjorts sedan 1995, och alltsa finns
transportuppgifter enbart fran och med detta artal. Som synes 1 figur 27 verkar transporten
oka 2002.
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Figur 27: Cr transport nedstroms Torestorp sedan 1991 samt nedstroms Flaten sedan 1995

For att tydligare se paslaget i transport mellan Flaten och Térestorp kan 6kningen i procent
beriknas. Resultatet plottades 1 figur 28. Mellan 1995-97 var paslaget nedstréms T6restorp
ca 200 %, medan den under 1998-01 6kade till runt 1900 %, f6r att sedan under 2002-03
oka till ett paslag pa 8000 %. De storsta topparna fann under april och augusti 2003.
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Figur 28: procentuella 6kningen i Cr tranport mellan Flaten och Térestorp

Halterna av krom har bara matts sedan 2002 1 Kvarnsjons utlopp, och dir kan man se att
halterna var mycket hoga, runt grinsen for allvarligt tillstaind, och dessutom 6verskreds
grinsen f6r mycket allvarligt tillstind i mars-april 2003 (se figur 29). Diremot lag halterna
under grinsen for allvarligt tillstind fr.o.m. februari 2004 da de flesta proven lag under
gransen for mattligt allvarliga halter.

500 - Cr koncentration i Kvarnasjons utlopp mycket allvarligt

450 A allvarligt
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 4
100 A

50 %y o }-A-‘/

NG \Qq’ NN \@/ Ng Q‘b \Q‘b NGNS 65 & Qb‘ Qb‘ > > 0‘* Ng
Datum

ug Cr/l

Figur 29: Cr koncentrationen i Kvarnasjons utlopp 2002-2004.

Transporten av krom i1 Torestorp och Kvarnasjon beriknades f6r 2002-2004 och
transporten vid respektive matplats verkar foljas at med liknande monster (Se figur 30). I
februari till mars ligger transporten nedstroms Torestorp pa 6ver 30 kg Cr/man, medan
transporten i Kvarnasjon sjunker fran 6ver 40 kg till 4 kg Cr/man, februari till april. T juni-
augusti ar transporten hogre nedstroms To6restorp, nagot som diremot inte ses till samma
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grad 1 Kvarnasjons transport. Ocksd nedstréms Flaten mirks nagot 6kade koncentrationer
samt transport under denna tid. Transporten av krom under april-juli 2003 ir hog i
Kvarnasjon, med en topp pa 6ver 50 kg/man, nigot som gar igen i Torestorp. Det kan
beriknas att transporten ifran Kvarnasjons utlopp under 2002-2003 stod f6r 6ver 100 % av
transporten nedstroms Torestorp (medel: 123 %, median: 108 %). Detta dr utan att ta med
att det sker sedimentering och fastlaggning i berikningen. Under 2002 transporterades 108
kg krom ut ifran Kvarnasjon till Storan, 2003 transporterades totalt 187 kg krom till Storan
och 2004 hade transporten sjunkit till totalt 32 kg krom till Storan. Under de tre aren
transporterades alltsd drygt 9 kg Cr/manad frin Kvarnasjon.
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Figur 30: Transporten av Cr (kg/méan) nedstroms flaten (ljusgra linje), nedstroms Torestorp
(morkbla linje) och i Kvarnasjons utlopp (organge linje) under 2002 och 2003.

ZINK

I figur 31 kan man se att koncentrationen zink i vattnet verkar 6ka nedstréms Torestorp
under 2003. Koncentrationerna av zink varierar ocksa nedstroms Flaten, och darfoér kan en
graf med den procentuella 6kningen mellan Flaten och nedstroms Térestorp ge en tydligare
bild av metallpaslaget.
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Figur 31: Zn halterna uppmitta i Storans vatten nedstroms Flaten (Ijusgra punkter) och
nedstroms Torestorp (morkbla punkter) 1991-2003.

Som man kan se i figur 32 sa ligger skillnaden mellan halterna nedstréms Flaten och
nedstroms Torestorp, under 1995 t.o.m. 1999, 1 medel pa 70 % 6kning vid Torestorp.
Koncentrationen Okar till i medel 150 % mer zink nedstréms Torestorp under 2000-2003,
med toppar pa 250 % och 400 % under april och augusti 2001 och 6ver 700 % under april
och juni 2003.

Zn haltens 6kning, %, mellan Torestorp och Flaten

% o6kning Zn konc.

Figur 32: Den procentuella 6kningen i Zn koncentrationen i vattnet nedstroms Torestorp jimfort
med nedstroms Flaten.

Transporten av zink berdknades nedstréms Torestorp och nedstroms Flaten och resultatet
plottades i graf 33. Transporten nedstréms T6restorp liksom Flaten varierar kraftigt och
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dirfér kan den procentuella 6kningen av zinkpaslaget nedstroms Toérestorp ge en tydligare
bild av transport trenden, see figur 34.
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Figur 33: Transporten (kg Zn/mén) nedstroms Torestorp samt nedstroms Flaten

Paslaget av zinktransporten riaknades ut i procent och plottades i figur 34 nedan. I grafen
kan man se hur snittpaslaget ligger runt 70 % 1995-2001, medan det 2002-2003 ligger runt
240 % med en top 1 april 2003 pa 6ver 1000 % paslag av zinktransporten.
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Figur 34: Zn paslaget i % nedstroms Torestorp jimfort med nedstroms Flaten
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I figur 35 har zinkkoncentrationen i Kvarnasjons utlopp plottats. Halterna ligger 1 2002 och
2003 6ver gransen for allvarligt tillstand, och i februari och april 2002 och april 2003 nar
halterna 6ver grinsen for mycket allvarligt tillstand. Fr.o.m. augusti 2003 ligger diremot
zinkhalterna omkring grinsen for mattligt allvarligt tillstand.
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Tabell 35: Zn koncentrationen i Kvarnasjons utlopp 2002-2004.

Transporten av zink berdknades for nedstroms Flaten, Térestorp och Kvarnasjon.
Transporten av zink var ocksa mycket stor nedstroms Flaten. For att béttre kunna jamfora
bidraget fran Kvarnasjon till transporten nedstroms Torestorp har graf 36 plottats dar
transporten nedstroms Flaten dragits ifran Torestorps transport. De hogsta transport
topparna ligger i mars-april 2002 och april-juli 2003 i bade Kvarnasjon och Torestorp.
Under 2002 transporterades 1248 kg zink till Stordn ifrin Kvarnasjon. Ar 2003
transporterades 378 kg zink frain Kvarnasjon till Storan och 2004 hade transporten sjunkit
till totalt 195 kg. Det kan beriknas att upp till 73 % (genomsnittsvirdet) eller 67 %
(medianvirdet) av zink tillférseln nedstroms Térestorp kommer ifran Kvarnasjons utlopp
om man bortser ifrin eventuell fastligening (D4 dr Flatens bidrag inte bortdraget frin
transporten nedstroms Torestorp). Utifran Kvarnasjon transporterades alltsa under 2002-
2004 i genomsnitt 6ver 50 kg Zn/miénad.
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Figur 36: Zn transporten (kg/mén) i Kvarnasjons utlopp (orange area) jimfort med transporten
nedstroms Torestorp varifrian Zn transporten nedstroms Flaten blivit subtraherad (bla area) mars
2002 t.o.m. dec 2003.

Vattenmossa

Vattenprover ger en 6gonblicksbild av tillstindet i vattnet, men genom att mita
metallhalterna i vattenmossa kan man fa en bild av metallsituationen under lingre tid
(veckor) (Naturvardsverket 2000). Hir anvindes vattenmossa som planterades ut 1 augusti
och som plockades in och analyserades 4 veckor senare. Metallupptaget i mossan ar ocksa
beroende av andra faktorer som pH, och anvinds dérfér bast i samband med andra
metoder sa som vattenanalys (Naturvardsverket 2000). Prover av vattenmossa har utforts
arligen sedan 1987 nedstroms Flaten och nedstréms Torestorp som del av den samlade
recipientkontrollen.

KROM

Koncentrationerna av krom i vattenmossa har minskat sedan 1995. Innan dess var de
mycket héga och sirskilt 1988, -91 och =92 dverskreds grinsen f6r mycket héga halter (50
mg/kg TS). Annars lag koncentrationerna 6ver grinsen for hoga halter fram till 1995 (Se
figur 37).
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Figur 37: Cr halten i vattenmossa (mg/kg TS) uppmiitt nedstroms Flaten (gri area) och nedstréoms
Torestorp (gron area), samt grinsvirdena for vad som klassas mattligt hoga halter (3,5 mg/kg, gul
linje) och hoga Cr halter (10 mg/kg, brandgul linje).

Bakgrundsvirdet for krom i vattenmossa (2 mg/kg TS) 6verskrids nedstroms Flaten.
Flaten hade ju ocksa en relativt hdg transport av krom och alltsa finns antagligen viss
paverkan fran en antropogen kromkilla redan nedstréms Flaten. For att fa en klarare bild
av vad som tillf6rs mellan Flaten och Térestorp har den procentuella Skningen® nedstroms
Torestorp jamfért med nedstroms Flaten plottats i graf 38. Den procentuella 6kningen av
kromhalten i vattenmossa nedstréoms Torestorp jamfort med nedstroms Flaten 6verstiger
1000% under aren 1987 till 1995 (Se figur 38). Direfter sker en minskning av
metallhalterna nedstréms Térestorp och under 1996-2001 ligger 6kningen under 100 %. Ar
2002 och 2003 dr varden igen hogre och ligger pa 230 % samt 180 %. Denna dkning
bekriftar alltsa den 6kning som setts 2002 och 2003 i kromkoncentrationerna uppmiitta i
vatten (Se figur 20).

Den procentuella 6kningen har rdknats ut genom att subtrahera Térestorps transport med transporten nedstréms Fla-

ten, sedan dela reslutatet med Flatens transport och multiplicera med 100 for att fa procent. Alltsa visar grafen enbart
6kningen eller paslaget i procent.
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Figur 38: procentuella 6kningen av Cr halten nedstroms Torestorp jimfort med nedstroms Flaten

ZINK

Halterna av zink mittes ocksa i vattenmossa. Som kan ses i graf 39, 6versteg zinkhalterna
nedstroms Torestorp grinsen f6r vad som betraktas som hoga halter -91, -92, -94, -96, 97
och —98. Direfter sjonk halterna i vattenmossa men gransen for mattligt hdga halter
overskreds 1 2000.

mg Zn/kg TS

Zn halt i vattenmossa I Zn mg/kg TS Ttorp
104 1743 4672 Zn mg/kg TS Flaten
——— Linear (héga halter)
Linear (mattligt hoga halter)

1000 -
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Figur 39: Zn halterna i vattenmossa nedstréoms Torestorp (gron area), nedstroms Flaten (gra area),
den brandgula linjen markerar grinsen for hoga halter och den gula markerar grinsen for
mittligt hoga halter (Naturvardsverkets bedomningsgrunder for tillstand).
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Zinkhalterna nedstroms Flaten varierade ocksa mycket, si for att ta detta med i
berakningen plottas den procentuella 6kningen i Térestorp jamfort med Flaten, se figur 40.
Den procentuella 6kningen av zinkhalten i vattenmossa mellan T6restorp och Flaten lag pa
over 200 % fram till 1998. Direfter sinktes zinkhalten nedstroms T6restorp, men under
2001 var zinkhalten 96 % nedstréms Térestorp och 2003 var 6kningen jamfért med Flaten
102 % (alltsa dubbelt s stor halt som 1 Flaten). Dessa hojningar bekriftar de som
uppmittes i vattnet under samma tid (Se figur 31).
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Figur 40: procentuella 6kningen av Zn halten i vattenmossa nedstroms Toérestorp jimfort med
nedstroms Flaten, 1987-2003.

Sedimentundersokningar

Det finns ocksa andra utslippskallor férutom Kvarnsjon lings Storan. Analyser av
metallféroreningarna i Storans sediment har genomforts under tre olika tillfallen, av Sandell
1982 och 1996 och av Helene Samuelsson 1994. I dessa undersékningar visar resultatet av
analyserna vid Furuviks utslippspunkt (uppstroms Hillerstorp) h6ga metallhalter
(Samuelsson —94), dessutom fann Sandell mycket héga halter vid ett dike i Hillerstorp dér
det finns risk att det licker ut hoga metall halter till Storan vid t.ex. regn (Sandell -96). Vid
jimforelse mellan dessa olika undersékningar kan konstateras att de mycket héga halter
som uppmittes pa 80-talet generellt minskade pa 90-talet, ofta ner till Naturvardsverkets
jamforelsevirde for sediment i sodra Sverige (bilaga B).
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Sammanfattande analys och
rekommendationer till fortsattning

Ho6ga halter av tungmetaller konstaterades 1 Kvarnasjon redan 1992 i och med Sandells lim-
nologiska undersokning av Kvarnasjon, samt i den undersékningen 1999 da ocksa sedi-
mentprov togs. De flesta verkar vara 6verens att de storsta fororeningarna skett under
1950-80 talet. Kvarnasjons sediment och dike samt vatmark som mynnar i sjon fran Brin-
nehylte 4r kraftigt metallférorenade. Halterna av zink och krom samt nickel 1 Kvarnasjons
sediment 6verskrider alla grinsen for mycket hoga halter samt mycket stor paverkan av
punktkilla enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder och hamnar i riskklass 5 d.v.s. att
det finns en stor risk for negativ paverkan redan vid kort exponering f6r de vattenlevande
organismerna.

Djupprofilerna i sedimentet 1 sjon indikerar att zink- och kromhalterna 6kat i sedimenten
de senaste 16 dren i kontrast till bly och nickel vars halter i sedimentet verkar ha avtagit pa
senare ar. Diaremot verkar bly finnas i hoga halter i sedimentets porvatten. Bly Gverstiger
grinsen for mycket allvarligt tillstind med 20 till 70 ganger 1 vissa prov, och kan utgéra en
potentiell risk for sedimentlevande biologiskt liv i Kvarnasjon.

Halten krom och zink 1 lever fran gadda i Kvarnasjon ar héga jamfort med andra sjoar i re-
gionen. Halten har dessutom 6kat mellan 1995 och 2003, speciellt f6r krom, vilket inte ses i
andra sjoar. Halterna av krom i gaddlever fran Kvarnasjon 2003 var 60 ganger storre dn
jimforelsevirdet 1 Ostersjdabborre, samt 30 ganger storre dn vad man mitte i Flatens gid-
dor. Zinknivan i Kvarnasjons fiskar var det dubbla jimfért med Flaten och fyra ganger
jamforelsevirdet for gidda fran 1980-talet.

Vattnet som gar i diket och genom vitmarken innehaller hoga halter zink och krom som
oftast minskar i provpunkterna ner mot sjon vilket indikerer en viss fastliggning.

Vid dikets inlopp 1 Kvarnasjon (YV 3) 6versteg zink och kromhalterna grinsen for mycket
héga halter i Naturvardsverkets bedomningsgrunder i oktober-januari med upp till 40 gang-
er. Transporten berdknades till i genomsnitt 145 kg Zn/man och 48 kg Cr/manad. Trans-
porten av krom och zink ut ur Kvarnasjon lag under samma tid pa 135 kg Zn och 22 kg Cr
sammanlagt under sex manader. Alltsa sker en fastliggning av krom och zink i sjon, men
den slipper dnda ut vad som kan betraktas som stora mingder till Storan.

Halterna av bly och nickel i vattnet dr generellt lagre och visar till skillnad mot krom och
zink pa en okning efter vatmarken vilket indikerer att bly- och nickelféroreningen i vattnet
mer beror pa gamla utslipp som lagrats 1 vatmarken dn pa pagaende utslipp. Vid Kvarna-
sjons utlopp transporterades under de sex manaderna ut mer bly och nickel 4n vad som
transporterades in i sjon fran diket fran Brinnehylte. Alltsa dr dven sjon nu en killa till bly
och nickel dven om dessa halter ar ligre an f6r krom och zink. Blyhalterna 1 Kvarnasjons
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utlopp 6verstiger vattendirektivets EQS-virde, ett riktvirdet som kommer att hanteras som
miljokvalitetsnorm, vilket foranleder att atgarder maste vidtas.

Genom att jimfoéra koncentrationerna av zink och krom nedstréms Flaten (uppstroms
Kvarnasjon) med nedstroms Torestorp (nedstroms Kvarnasjon) kan man fa en uppfattning
om Kvarnasjons metallutsldpp till Storan. Koncentrationerna av zink och krom i vatten var
hogre nedstréms Torestorp under 2002 och 2003 dn vad de varit sedan 1991. Under sam-
ma tid mittes halter i Kvarnasjons utlopp som var hégre dn 100 ganger de man mitte i Sto-
ran, nedstroms Torestorp, och Oversteg grinsen for mycket allvarligt tillstind for bade
krom och zink, framforallt i april 2003. Utrakningen av den procentuella haltékningen ned-
stroms Torestorp jamfort med nedstréms Flaten visar pa att halt6kningen stigit pa senare
tid — efter ar 2000. Mellan 2000-2003 skedde ett metallpaslag pa 600 % mellan Flaten och
Torestorp vilket ar storre an under 1995-2000 da metallpaslaget lig pa ca 100%. Krom och
zink koncentrationerna 1 vattenmossa ar mycket hoga fram till 1995 och 1998. Dessa sjun-
ker dd, men stiger igen i 2002 och 2003. Metallpaslaget 1 T6restorp ligger mellan 100-180 %
jamfort med nedstroms Flaten.

Tyvirr finns inte uppgifter fran Kvarnasjons utlopp tidigare an 2002. Men transport top-
parna som sker mars-april 2002 och april-juli 2003 i Kvarnasjons utlopp speglas av samma
toppar nedstroms Torestorp, vilket indikerar att det finns ett samband mellan Kvarnasjons
transport och vad som hinder nedstroms Storan. Det kan beriaknas att transporten ifran
Kvarnasjons utlopp under 2002-2003 stod for majoriteten av kromtransporten nedstroms
Torestorp. Under 2002 transporterades 108 kg Cr, under 2003 totalt 187 kg Cr och under
2004 totalt 32 kg Cr till Storan ifran Kvarnasjon. Under de tva dren transporterades alltsa
drygt 9 kg Cr/manad frin Kvarnasjon. Kvarnasjon har alltsd ett utslipp som motsvarar en
ytbehandlingsindustri. Likasa kan man berikna att Kvarnasjon star for 70 % av
zinktransporten ut i Storan, nedstroms Torestorp. Under 2002, 2003 och 2004
transporterades totalt 1248 kg, 378 kg samt 195 kg Zn ut fran Kvarnasjon. Detta ger ett
genomsnitt pa drygt 50 kg Zn/man. Aven om krom och zinkhalterna sjunkit sedan 2002
var transporten under 2004 i genomsnitt 16 kg Zn/man och knappt 10 kg Cr/man.

Orsakerna till variationen i halt och transport fran Kvarnasjon har inte kunnat klarldggas.
Det ar troligt att metallhalterna i vattnet paverkas av 6kad nederbord. De 6kade halterna
som uppmatts under mars 2002 sammanfaller med en period av 6kad nederbord vilket vi-
sar pa att det antagligen skoljs med metaller ifrain omkringliggande férorenad mark som bi-
drar till de 6kade koncentrationerna. Dessutom kan det vara sa att den 6kade transporten
som sker under varen, kanske okar p.g.a. av den omrorning som sker i sjon under vattnets
varomblandning och som skulle fa det mer kontaminerade vattnet vid sedimentbottnen att
komma 1 omlopp.

Dike och viatmark som leder in i Kvarnasjon fran Brannehylte fungerar f6rmodligen som
bade filla for pagaende utslipp fran industriell verksamhet samt som killa till féroreningar
till Kvarnasjon beroende pé belastningen, arstid, viderlek, temperatur, fléde, pH och sam-
mansittning pa vatten i utflédet fran Brannehylte (t ex. komplexbildare) etc. Man kan spe-
kulera i om huruvida marken och torvens kapacitet att halla metaller kan vara 6verskriden.
Kvarnasjon som ir relativt grund och vars ytsediment ocksa innehaller hga halter metaller
fungerar da inte heller som en filla utan blir en sekundar kalla vars omfattning ocksa varie-
rer med olika faktorer. Detta kan férklara den 6kning av halt och transport till Storan som
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setts under senare ar. Det dr saledes angeldget att sanera saval vatmark och dike som sjose-
dimenten for att minska spridningen av metaller till Storan.

Slutsatser

e Dike och vatmark nedstroms Brannehylte ar kraftigt metallférorenat i huvudsak med zink
och krom men aven av bly, nickel och cyanid.
e Dike och vatmark lacker metallféroreningar till Kvarnasjon

e Kvarnasjon har kraftigt metallférorenade sediment dar zink- och kromhalterna ar héga spe-
ciellt i de 6versta lagren vilket indikerar en pagaende fororening.

e Kvarnasjon i sin tur star for en stor del av zink och kromtransporten mellan Flaten och T6-
restorp i Storan

e Vattnet i utgdende vatten fran Kvarnasjon 6verskrider Vattendirektivets EQS-varde for bly
vilket foranleder att man maste vidta atgarder for att fa ner halterna.

e Bade dike och vatmark samt sjésediment bér saneras for att minska spridningen av metal-
ler till Storan och dess avrinningsomrade.

Forslag pa fortsatta undersokningar

Fortsatta mitningar av metallhalter och fléden i ytvatten i dike, vatmark och i utloppet fran
Kvarnasjon for att klarldgga sjons transport och sjons betydelse som kalla ar 6nskvirt.
Speciellt da berikningarna av transporten ifran Kvarnasjon ar osakra eftersom inga
flodesmatningar gjorts i denna punkt. Man kan ocksa fundera pa att mita mer direkt
uppstroms och nedstréms utloppspunkten 1 Storan for att klarldgga paslaget.

For att kunna gbra en budgetberikning av metaller i omgivningen samt i Kvarnasjon
behovs ytterligare underlag. Men en budgetberidknings frimsta skl dr att motivera sanering
och det finns redan tillrickligt med underlag som kan motivera saneringsatgirder i bade
dike och vatmark samt av sjésediment. Om en budget ska goras skulle det behévas en
skattning av den mangd féroreningar som ligger i dike, omgivande mark och vatmark samt
1 sjosedimeten, liksom en uppskattning av spridningen fran det férorenade landomradet
respektive sjosedimenten, samt eventuell avgang av metaller till luft. Det bidrag av metaller
som kan komma fran inloppet fran Marsasgolen och fran andra killor bor ocksa klarlidggas.
Det har dock utretts att det inte finns andra féroreningskallor dn de fran Brinnehylte
(Ansvarsutr. 2003), forutom eventuell férorening ifrin vigen och jirnvigen. Resultat frin
sedimentundersékningar i Marsasgolen som ocksa ligger invid vigen och jarnvigen
uppvisar dock betydligt ligre halter av metaller vilket antyder att Brinnehylte ar den
huvudsakliga kallan.
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For att fa ytterligare motiv fOr en sanering hade det varit bra om man mer tydligt kunde
visa pa effekter i sjon, vatmarken och i Storan. Visserligen idr halten av zink och krom hég i
vattnet och 6verskrider flera ganger de grinser som borde ge effekter men det ger mer
tyngd om man kan visa pa biologiska effekter. Att hitta limpliga effektparametrar som kan
pavisa effekter av just dessa féroreningar i denna typ av miljé och direfter leta efter dessa
hade varit bra. Eftersom omradet sedan linge varit kraftigt metallpaverkat finns det dock
risk for att ekosystemen adapterat till denna belastning och/eller kinsliga arter och
individer redan ér utlagna vilket man bér tinka pa vid val av effektparametrar.

For att fa en uppskattning av vilken omfattning féroreningarna har behovs en bittre
kartligening av féroreningsituationen med horisontell och vertikal utbredning i bade
omgivande mark (dike och vitmark) samt sjosediment. Denna ska ligea till grund f6r
torberedande atgirdsutredning inom huvudstudierapporten for att bedéma vilka
saneringstekniker och kostnader som kan komma ifraga.
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Bilagor

Bilaga A: Kort sammanfattning av vad de olika rapporterna och undersékningarna om
Kvarnasjon och Storan omfattar och viktigaste resultaten.

Bilaga B : Koncentrationer av Cr, Zn, Pb, Cu och Ni uppmiitta i Storans sediment (Base-
rat pa Sandell —82 och —96 samt Samuelsson —94).
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Bilaga A - sida 1. Sammanfattning av olika unders6kningar

Rapporter om Storan
Hir foljer en kortfattad sammanstillning av rapporter angaende Storan, med sarskild tyngpunkt pa
omradet i nirheten av Kvarnasjons utlopp till Storan.

1. Rapport: Begrinsad limnologisk undersékning av Storin inom Gnosjé kommun, sommaren
1982, (Sandell 1982-12-09).

Utforda undersokningar:
a) Okulira limnologiska observationer
b) Provtagningar av pavaxt och plankton (18 platser) och kvalitativa och semikvantitativa
mikroanalyser.
c) Provtagningar av bottenslam och sediment (9 platser), analys av Cu, Cr, Ni och Zn.
d) Intervjuer med fOretag angdende utslipp av renat miljéfarligt avtall till Storan

Resultat: pH generellt i tillfléden: omkring 5.2-6.5. (Kvarnasjon 5.5). Virdet i recipienter av
ytbehandlingsindustrier 6.2-7.5 (Kvarnasjon 7.5). I Storan mittes pH virdet till 6.1-7.0.

Vid Hillerstorp marktes tydlig f6rindring av vattenkvaliten: forsurningen minskade och
nedsmutsningen 6kade, liksom en svag niringsokning. Tungmetallhalterna i bottenslam var starkt
forhojda from utslippen vid Furuvik tom inflédet fran Hyltebicken. Bicken fran Kvarnasjon var
mattligt nedsmutsad. Sedimentens metallkkoncentrationer héga vid Hillerstorp och bicken fran
Pettersons Jarnféradling.

Industrier:

Furuviks Ytbehandling AB: Ny reningsanldggning med bittre atervinning. Metaller: Zn, Ni, Cu.
Utslappsplats vid an.

Brinnehylte Ytbehanling AB: Zn, Cr. Utslipp via dike och kulvert. Ny reningsanliggning.
Hillerstorp Metallverk AB: Zn, Ni (Cr, Cu)

Ytbehandlings AB YTO: Zn, Ni, Cr, Cu, Au. Avlopp vid fotbollsplanen

Gunnars Trad AB: betning av valstrad, Fe.

Petterssons Jarnforidling: Zn, Ni (Cu, Cr).

2. Stordn 1990-1993, en miljéanalys (Linsstyrelsen i Jonkopings Iin, Gnosjo och Virnamo
kommun)

Delrapporter:
1) Recipientforhallanden i Storan (Lansstyrelsen)
ii) En gradientstudie av Storans ytsediment (Helene Samuelsson)
1if) Utslapp till Storan fran utbehandlingsindustrin (Lansstyrelsen)
1v) Berikningar av fororeningar fran enskilda avloppsanldggningar i Virnamo och Gnosjo
kommuner (Gnosj6é kommun)
V) Berikning av dagvatten — féroreningar fran sex titorter i Gnosjo och Virnamo kommuner

(Gnosj6 kommun)
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vi) Berikning av féroreningar frin kommunala avloppsreningsverk i Virnamo och Gnosjo
kommuner (Virnamo kommun)
vii) Efterbehandlingsobjekt inom Storans avrinningsomrade (Lansstyrelsen)

1) Recipientforballanden i Storan (Lansstyrelsen)

Utforda undersékningar:
a) Vattenkemi (Cu, Cr, Ni, Zn, Cd, Pb)
b) Vattenmossa (Cr, Cu, Ni, Zn)
¢) Gidda (Cd, Cr, Cu, Ni, Zn)
d) sediment (Se Sandell 1982!)
e) Niaringstillstind (N och P)
f) Syretillstind och tirande dmnen
2) alkalinitet
h) wvattenforingen (Ca 1978+1992).

Resultat: Det generellt storsta problemet dr metallbelastning och férsurnings-situationen. Omréadet runt
Hillerstorp sammanfattades att ha problem med f6rsurning, eutrofiering, syretillstindet och metaller.

1l) En gradientstudie av Storans ytsediment (Helene Samuelsson)

Utforda undersckningar:
a) Metallkoncentrationer (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) i ytsediment (20st 0-2cm, blandprov av 4st. 4
prov vid furuvik, peterssons dike, molyckan. 2 nedstréms reningsverket.
b) Vatten-organisk halt, sulfid, jirn och mangan halt
¢) Vattenanalyser: temperatur, pH, alkalinitet, konduktivitet, syrgashalt, TOC

Resultat:

a) hoga halter av metallféroreningar vid furuvik, relativt liga halter vid molyckan och provpunkt
nr 3.

b) Samband mellan organisk halt och Pb, Cu, Cd, inget med Cr, Ni, Zn. Samband mellan
sulfindhalt och Ni. Samband mellan Fe/Mn halt och 6vriga metaller (dock inte dir stark
térorening férekom)

¢) PH 5,8-6,8. Alkalinitet: 0,1-0,33, minst vid punkt 1 (Furuvik). Konduktivitet 6,8-11,43 mS/m,
ligst nedstr vattenreningsverket. Syrgashalt mellan 8,3 till 12,2. TOC mellan 7,3-9,2, hogst vid
Molyckan, lagst vid Furuvik.

iit) Undersikning av Processavloppsvatten fran galvanisk ytbehandlingsindustri med utslapp till Storan (Lansstyrelsen
Jkpgs lin, 1990-1992)

Utf6rda undersoknigar:
a) Kort beskrivning av Brannehylte ytbehandling AB, KAPE ytbehandling AB, Pelly industri AB,
YTO AB, Petterssons Jarnforadling AB, AB Forshedaverken och Forsheda Ytbehandling AB.
b) Avloppsvattnet analyserades pa metaller, nirsalter, cyanid, konduktivitet, pH, suspenderade
dmnen, olja och fett, AOX och TOC, komplexbildare, organiska amnen och nedbrytbarhet,
akuttoxicitet.

Resultat: Allminn slutsats om kemikalieutbyte, forbittrad rening och minskat vattenflode.
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iv) Berdkningar av fororeningar fran enskilda avloppsanlaggningar i Varnamo och Gnosjo kommuner (Gnosjo
kommiun)

Utf6rda undersokningar:
Berikning av fosfor, kvive och COD utslipp per ar i Virnamo resp Gnosjo.

Resultat: Stora utslipp i Gnosjo pga dalig rening.
V) Berdikning av dagvatten — fororeningar fran sex tatorter i Gnosji och Vdarnamo kommuner (Gnosjo kommnn)

Utforda undersokningar
a) Berikningar av COD, totalkvive, totalfosfor, oljekolviten, Pb, Zn, Cu fran Hillerstorp,
Kulltorp, Marieholm och Térestorp (och Virnamo).
b) Mikrotoxanalys av dagvatten.

Resultat: Hillerstorp star for 78-86% av de totala fororeningarna i Gnosjé kommun. Svag giftighet pga
toxiska organiska amnen. Hillerstorp norr om jarnvigen: hoga halter P, N, COD, TOC, lag biologisk
nedbrytbarhet. Hoga halter Cd, Pb, Zn, Cu. Ni h6gst pa sommaren, medan de andra 6kade till det
dubbla under vintern (RELEASE FROM DECAYING PLANTS? ). S6dra Hillerstorp: hoga halter N,
COD/TOC, mittliga P-halter. Hoga Cu/Ni, liga halter Pb, Cd, As... Centrala Hillerstorp: hégt pH,
extrema halter P, N, hogt COD. Héga halter Cu, Zn, Ni, Cr, salter.

vi) Berdkning av fororeningar fran kommunala avioppsreningsverk i Vdrnamo och Gnosjo kommuner (Virnamo
kommun)

Utforda undersikningar:

Mingden utsliapp av fosfor, syreférbrukande dmnen, organiska amnen, S, Fe, Ca, Cd, Pb, Cr, Cu, Nij,
Zn, Hg, Co, Al fran 5 avloppsreningsverk bla Hillerstorp beridknades.

Slamprover pa Hillerstorps reningsverk togs ocksa.

Resultat: Hillerstorp slipper ut ca hilften ac totala miangden BOD fran reningsverken vid Storan.
Arsutslﬁpp beriknade med enstaka manadsresultat —osakert. Hillerstorp slippte ut 0, 68 och 0, 63 kg Cr
och 4,9 och 1,8 kg Zn under 1990 och 1991.

vil) Efterbehandlingsobjekt inom Storans avrinningsomrade (Lansstyrelsen)

Undersokning: beskrivning och klassning av miljéférhallanden och risk av industritomter och
avfallsupplag lings Storan.

Resultat: Hog risk objekt: Brinnehylte: Zn halt kraftigt h6jd, Furuviks ytbehandling: f6rhéjda halter av
Cr, Cu, Ni, Zn i vatten, Pelly industri AB: metall och olja, Hillerhags ytbehandlings industri: h6jd Zn
halt, nedlagd soptipp f6r Hillerstor: h6jda halter av Zn, Cr, Cu, Ni (ndra mosse), Petterssons
Jarnféridling AB: Cu, Cr, Ni, Zn i sediment. Lagriskobjekt: Gunnars Trad: héjda Al o Cu halter,
Antonssons El: flytande avfall fran metall industri.

3. Pavixt och sediment undersékning i Stordn mellan sjon Flaten och strax uppstréms
Flisebickens inflode nedstroms avloppsreningsverkets utslipp 1 Stordn, sommaren 1996
(Sandell 1999)
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YTO AB upphort 1980talet, Pelly Industri upphorde 1992-1993, Furuvik forbittrad rening av
avloppsvatten, likasa Brinnehylte.

Utforda undersokningar:
a) pavixtundersokning
b) sediment (totalkvive/fosfor, tungmetaller), Stordn, jirnvig, diken, Furuvik

Resultat: torbattrad vattenkvalitet jamfort med 1982 (pH, livshimmande dmnen) saltmangden har
sjunkit, syret 6kat. Allmédn minskning av tungmetaller 1 Storan. Minskning av metallhalter i Hillerstorp.
Diremot var diket (3) fran fd ytbehandlingsutslipp kraftigt férorenat, det var torrt men utgdr risk vid
tider av hogre vattenflode.

4. Stordn 1999 —tillstind och dtgéirdsforslag, Jaldemark 2000 (Linsstyrelsen)

Undersikningar.
a) metall 1 vatten
b) metall i vattenmossa
c) metaller i sediment

Resultat:
a) Culagt, Crlagt, Ni lagt, Zn lagt
b) Cu mattligt hogt, Cr lagt-mattligt hogt, Ni mattligt hga-hdga, Zn mattligt hoga-héga
¢) Cu generellt liga, h6 gt 1 Ksjon och dike i Htorp, Cr mkt hogt i Ksjon + diket 1 Htorp, Ni lagt
men mkt hogt i Ksjon och diket i Htorp, Zn laga men extremt hoga 1 Ksjon och diket

5. Metaller i Stordn, Tillstind, trender och transporter (Carlsson 2004)

Utf6rda undersokningar:
a) Vattenkemi (Cd, Co, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn, As, Al, Fe, Mn, Hg) (Ttorp sen 1991, flaten 1995,
bolmen 1991, Ksjons utlopp 2002)
b) Metalltransport beridknat f6r nedstr T6restorp och inlopp Bolmen, fr.o.m. 1992
¢) Sediment (Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn, As, Hg)
d) vattenmossa fr.o.m. 1987 (Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn, As, Hg, Fe)
e) fisklever (Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn) fiskamuskel (Hg, Cd, Pb) krifta

Resultat (Ksjon):
a) mycket hoga halter av Cr, Zn, héga halter Ni
b) minskning av transport av Pb, Zn, Cd, men inte av Cr och Cu. Tillskottet av Cr frin
Kvarnasjon forklarar nisatan hela 6kningen fran flaten till nedstr Torestorp likasa en stor del av
Zn 6kningen.

Rapporter om Kvarnasjén
Nedan foljer en enkel sammanfattning av de rapporter som skrivits om Kvarnasjon
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6. Limnologisk undersékning av Kvarnasjon 1989-1991 (Sandell 1992).

Utforda undersokningar:
a) pelagiskt plankton, sj6n
b) Storre litoralt djurplankton, NO
¢) Pavixt, Sisjon och vid utlopp ostsydost.

Resultat: Klar paverkan fran tidigare utslipp. Kaveldunen spreds kraftigt under1950-70 talen pga sin
starka motstandskraft mot Pb, Zn, Cu, Cd och troligtvis ocksa mot Cr och Ni i jarnockerrik miljé.
Bredkaveldunen och missne konkurrerar dessutom ut nistan alla andra vixter. Kaveldunsomradet
starkt paverkat av utslipp. Vattnet i NO paverkas 1 mindre utstrickning av det férorenade vattnet fran
S, pga av utspadning fran Goélabacken. Total fosfor halterna i sjon har 6kat med utslippen medan
kvivehalterna bara 6kat nagot. Konsekvenserna av utslippen mildras ndgot av kaveldunvassen, missnet,
den héga humus och jarnhaltensom binder stora mingder metaller i svarlosliga foreningar. De alkaliska
utslappen bidrar ocksa till att pH vardet hallits hogre vilket leder till minskad metallésning.

Rekommenderade atgarder. sedimentprovtagning och pavixtprov i Golabdcken och inflédet 1 Kvarnasjon.

7. Limnologisk uppféljning av Kvarnasjon med tillfléden, inom Gnosjé kommun, sommaren
1999 (Sandell 1999).

Tabell 2: Provplatser for pavixt, sediment och kvive undersékningar (olika markering, men samma plats f6r de olika
undersokningarna som stir pd samma rad)

Pévixt (6 prov) Sediment (4 prov)* Kvive Plankton (2 prov)
C (centralt i sj6n)
1
2a 1 4
2b
2 1 NO (nordost i sj6n)
36 3
3v 4 2
4

*blandprov, 10 cm av Gversta organogena bottensedimentet blandad med 2 inom 10 m liggande platser.
Analys av Cu, Zn, Cd, Pb, Cr, Ni, As, Ba, Be, Co, Fe, Li, Mo, Mn, P, Sn, Sr, V, % TS.

Resultat:

Cr och Zn férorenade sediment sannolikt fran 1970-80-talet. Sedan har mer opaverkade sediment
avlagrats vilket lett till viss tillfriskning av vattnet i NO. Diremot finns fortarande héga halter av Zn
och Cr. Bottenfaunan dr negativt paverkad. Inom kaveldunsomradet var NO mer férorenat an NV, pga
vattenflédet. Fororeningen ligger generellt centralt/NO i sjon. Bara liten férindring sedan 1990.
Fororeningen inom “hogvassen” lika svar som tidigare dvs, sa pass giftigt att vegetation saknas. De
tidigare utslippen av Ni, Cd, Cu och Fe spelar dnnu stor roll f6r sjon. Golabacken har endast litta
fororeningar. Dalig lukt pga anaeroba processer i det syrgasfria och forgiftade sedimentet inom
bredkaveldunvassen.

Rekommenderade dtgdrder: slamsugning av vassomrade, anliggning av damm i vatmarksomradet med
missne och bredkaveldun, restaurering av backen.
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8. Tungmetaller i Kvarnasjon 2003 (Skogelin och Kronberg 2003)

Utforda undersokningar:
a) Koncentration av Zn, Cr, Ni och Pb i sedimentprov och porvatten Kvarnasjon (14 st 0-5cm
varav 1 st 5-10cm, 3st 10-15 cm, varav 1st 15-20).
b) Metallkoncentration i sedimentprov och porvatten Marsassjon (2 st 0-5cm).
c) Effekt av pH sinkning.

ol

Resultat: Kvarnasjon hade extremt hoga Zn halter, mycket héga Cr halter och héga Ni och Pb halter.
Zn, Cr, Ni frigors relativt litt vid pH sinkning, medan Pb inte paverkas. De storsta metallhalterna
fanns i det 6versta 5 cm lagret. (Ca hur médnga ar representerar 5 cmr?)

Marsasgolen hade ocksa hoga halter av framfoérallt Zn.

9. Recipientkontroll, (Liansstyrelsen 2002 — pagédende)
Utford undersikning:

a) 4 ytvattenprov vid utslippspunkt, nedanfor vatmark, inloppet och utloppet i Kvarnasjon fr.o.m.
2004. Enbart utslippspunkten fr.o.m. 2002-pagaende.

Resultat: Mycket hga koncentrationer av Zn och Cr i utloppet fran Kvarnasjon.

10. Orienterande undersékningar i mark-och vattenomrdden i anslutning till Brinnehylte
Ytbehandling AB (Carl Bro AB, Margareta Kellinge, 2005).

Utforda undersokningar:
a) 4 Jordprover (Samlingsprov. 2st 0-0.5m, 2st 0-0.1m)
b) 10 Sedimentprover “ner till fastbotten” (0.4-1.5m)
¢) 4 Hydroxidslam prover
d) Historik 6ver markanvindninden vid Brinnehylte

Analys av Cd, Co, Cu, Cr, Cr VI+, Pb, Ni och Zn. PH, TS, % TS, CN fri, CN tot.

Resultat: Sediment och hydroxidslam férorenat av CN, Zn, Cr + f6rhéjda halter av Ni, Cu och Co 1
sedimentet. Osikert om jordvallarnas tillstand: 1 férorenad och en inte. Jordvallarna nirmast industrin
visar Zn och CN férorening. Ytbehandling vid Brinnehylte sedan 1951

Rekommenderade dtgirder: muddring av sediment i backen, vatmarken. Inmatning av sedimentdjup och
prover av jordvallar lings bicken och industrin och vatmarkens ytteromraden for att uppskatta
utbredning av férorening.
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Rapporter om Brinnehyltes verksamhet

Ansvarsutredning enligt 2 och 10 kap miljébalken. Fastigheterna Brinnehylte 1:39, 1:6 och 1:7
och Marsas 2:9, Gnosjé kommun (nr 0304191, aug 2003)

Utredning: ansvaret f6r metallféroreningar i griavt dike och Kvarnasjon

Resultat: Fororeningar frin orenat och renat processavloppsvatten sedan 1950-talet. Reningsanliggning
installerad 1973, men problem med reningen. 1973 gavs dispens, 1984 tillstaind. Brinnehylte
Ytbehandling AB bedéms ha ansvar och bor skiligen delta i och delvis bekosta utredning och sanering
av fororenade omraden. Diket sjilv édr en killa till tungmetaller.

Rekommenderad dtgird: Brinnehylte Ytbehandling bor svara f6r utredning och sanering av diket och
utlopp, samt delta i utredning och 5 % av saneringskostnader av Kvarnasjon.



Bilaga B : Koncentrationer av Cr, Zn, Pb, Cu och Ni uppmiitta i Storans
sediment (Baserat pa Sandell —-82 och —96 samt Samuelsson —94).
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Figur B:1: Koncentrationen av Krom uppmditt i Stordns sediment 1982 (bla staplar), 1994 (brandgula
staplar), 1996 (voda staplar) samt jamforsvdrdet for Cr i sediment i sodra Sverige (grén stapel).
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Figur B:2: Koncentrationen av Zink uppmatt i Storans sediment 1982 (bla staplar), 1994 (brandgula
staplar), 1996 (roda staplar) samt jaimforsvérdet for Zn i sediment i sodra Sverige (gron stapel).
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Figur B:3: Blykoncentrationer i Storans sediment uppmatta —-94 (brandgula staplar) och —96 (r6da

staplar) samt jamforvirdet for Pb i sediment i sddra Sverige (gron stapel).
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Figur B:4: Nickelkoncentrationer i Storéns sediment uppmétta —94 (brandgula staplar) och —96 (roda

staplar) samt jimforvardet for Ni i sediment i sodra Sverige (gron stapel).



mg Cu/kg sediment

4600

1500
W 1982 Cu

01994 Cu
W 1996 Cu

100 -
90 -
80 -
70 A
60 -
50 -
40 A
30 -
20 A

provplats

Figur B:5: Kopparkoncentrationer i Stordns sediment uppmatta —94 (brandgula staplar) och —96 (r6da
staplar) samt jamforvardet for Cu i sediment i sddra Sverige (gron stapel).
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