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FORORD

Detta arbete har utforts under drygt tva manader av undertecknad. Arbetet gjordes under en
arbetsplatsintroduktion pa Lansstyrelsen i Kalmar de tre sista madnaderna ar 1995.
Arbetsplatsintroduktion kan likstéllas med praktik och ar finansierat av forsikringskassan.

Uppgiften har varit att ange metallkillors storlek och fordelning i Kalmar lin. Resultatet ger
forutsittningar for att optimera arbetsinsatserna for att minska metallickaget till miljon.
Analysresultat som finns tiligangligt pa lansstyrelsen i Kalmar har i forsta hand anvinds.
Anvindning av schabloner och ibland dven uppskattningar av virden forekommer. De
huvudsakliga metallkiliornas storlek och fordelning har beriknats da detta varit praktiskt och
tidsmassigt mojligt.

Slutsatserna och diskussionen dr évergripande. Arbetet innehaller manga data fram for allt i

bilagorna som kan utnyttjas i andra projekt.

Tack till Roland Enefalk och Tommy Hammar m.fl. personer pa miljévardsenheten som varit
till stor hjilp under arbetets gang.

Forfattaren dr ensam ansvarig for arbetets innehall.
december 1995

Linda Pettersson
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1. INTRODUKTION

Metaller ar grundimnen som inte kan brytas ned och forsvinna. Genom ménniskans upptag av
metaller fran jordskorpan dr stora miangder metaller i omlopp. Metaller tillfors naturen genom
olika ménskliga aktiviteter. De kommer dir i ménga fall att ackumuleras och halterna kommer
oka i forhéllande till den naturliga bakgrundsnivan. Berggrunden och jordarter bestimmer
bakgrundsnivan. Hoga metallhalter ar giftigt for bade djur och vixter.

Syfiet med detta arbete ar att fa en uppfattning om olika killors storlek och betydelse for
spridningen av metaller i Kalmar lan. En kartlaggning av olika killors storlek innebir en
mojlighet att optimera arbetsinsatserna for att minska metallickaget till miljon.
Metallbelastningen pa miljon sker dels fran direkta utsldpp men dven fran diffusa floden.
Analysresultat fran linet samt i vissa fall berakningsmodeller och uppskattningar har anvinds
for att fa en uppfattning déver metallfloden.

Arbetet ger en Oversiktlig syn pa metallflédena i Kalmar lin. Diffusa killor som korrosion ,
lackage fran deponier, ammunition i markerna mm har ej tagits upp pa grund av data- och
tidsbrist. Dar analyser inte finns har i vissa fall schabloner anvinds ex for dagvatten.

Genom berdkningar med analysresultat och schabloner har stérre kinda metallfloden i Kalmar
lan uppskattats. Analyser saknas for viktiga transportvigar vilket gor resultatet osikert.
Uttransporten av metaller genom vattendrag har raknats fram for Kalmar lan och for de
avrinningsomraden som paverkar lanets kust (bilaga 1). Oland 4r ej medriknad.

Sammanfattning

Linets industriers luftutsldpp ar litet i forhéllande till det totala metalinedfallet 6ver linet.
Metallutsliappen till vatten ar ocksa sma vid en jamforelse med t.ex. miangden metaller som
transporteras ut genom titorternas dagvatten. Zinkutsldppen fran industrierna utgér dock en
storre andel dn 6vriga metaller.

Okade metallnedfall finns i huvudsak omkring Lindés industriomrdde, Emmaboda och i
stiderna Kalmar, Oskarshamn och Vastervik.

Metallnedfallet i lanet ar hogre dn uttransporten for de flesta analyserade metaller. Bly och
kvicksilver transporteras i mindre grad ut med vattnet i jimforelse med de andra metallerna.
Mangan- och jarnuttransporten ar dock storre an nedfallet.

Depositionen av kadmium var 1989 dubbelt sd hog som 1995 ars berdknade kadmiumtillforsel
via konstgodsel. Linets dkermark innehaller stora forrad av metaller. Vid nerlidggning av
jordbruket och eventuell barrskogsplantenring sjunker pH-virdet. Risken for metallackage okar.
Ett fortsatt brukande av jorden ir alltsa nigot att striva efter for att minska framtida
metallackage.

Berikningar med hjilp av schablonsiffror visar att dagvattnet transporterar ut storre méngder
metaller 4n vad som kommer in till lanets reningsverk. Matningar av fléden och fororeningar
vid olika tidpunkter pa aret behovs for noggrannare resultat 4n vad teoretiska berdkningar ger.
Metallickage fran deponier, fororenade markomraden, gamla gruvor, fiberbankar,
blyammuition i markerna, blymantlade kablar o.dyl. tas ej upp i arbetet.

Eftersom metaller aldrig kan brytas ned eller forsvinna 4r atervinning av dem samt att utnyttja
metaller i nyproduktion sa lite som mojligt antagligen det bésta séttet for att minska
spridningen till miljon. Speciellt toxiska metaller som kvicksilver bor sa lang som mojligt tas
bort fran kretsloppet. '







2. LUFT

2.1 Metallnedfall fran luft

Underlaget for att berikna metallnedfallet i lanet har varit en husmossekartering som Sveriges
Geologiska Undersokning (SGU) gjorde ar 1989 (Ohlsson, S-A., 1990).

De tre 6versta arsskotten av husmossa har anvinds for metallanalyser. Det anses att mossans
metallupptag néstan ir fullstiandigt i de flesta fall. Mossornas kontakt med underlaget ar ringa, och
risken for att de tar upp metaller fran marken ar darfor obetydlig. Genom att multiplicera
metallhalterna i mossan med mosstéckets arliga tillvixt fas ett relativt tillforlitligt matt pa
metallnedfallet riknat per ytenhet och &r. Husmossans érliga tillvixt uppskattas till 150 g/m?
(Naturvardsverket, 1987). Detta betyder exempelvis att en kadmiumhalt pa 0,4 mg/kg i mossan
motsvarar ett kadmiumnedfall (virt och torrt) pd 0,4*0,15= 0,06 mg/m” och &r. Nedfallet i mg/m?
multipliceras med arean pé avrinningsomraden i ldnet. En karta 6ver avrinningsomrédena och dess
SMHI-nr finns i bilaga 1.

Metallnedfallet i ldnets olika avrinningsomraden samt omkring storre utslappspunkter har tabellerats,
bade som mg/m® och kg/ar.

Tabeller finns i bilaga 2-6.

Tabell 1. Det totala metallnedfallet i kg, enligt husmossemetoden, i hela linet ar 1989.
Hg Cd Zn Pb v Cr Ni Cu As Fe* Mn*

124 |421 70940 (25180 (<5340 |1100 2300 (10420 [617** 1622600 |46 120

* Utrdknat fran generella virden for Gotaland.
** Utrdknat pa grundval av 38 st punkter inom 11 st avrinningsomraden.

Kommentarer till metallnedfallet i olika avrinningsomraden;

Kvicksilver (Hg) Halten ar jamn 6ver hela linet med undantag for Morbylanga kommun dér den var
hogre.

Kadmium (Cd)  0,03-0,04 mg/m?4r den vanligaste halten 1 avrinningsomradena. Kustomrade
72/73, Vindan-omradet och Moérbylanga kommun ligger dock nagot hogre med
0,05 mg/m*.

Zink (Zn) Halterna varierar mellan 3,9-8,3 mg/m®. De hogsta halterna har noterats i
kustomradet runt Monsteras samt i Morbylanga kommun, Majliga killor ar
Monsteras bruk samt Cementa i Degerhamn.

Bly (Pb) Glasbruken runt Emmaboda och Nybro har sannolikt del i att géra omradena
omkring Lyckebyéan, Hagbyan samt Ljungbyan till linets blyrikaste omraden. I
dessa omréaden har halter pa 2,6 mg/m* uppmitts. De ligsta virdena kan ses i
Borgholms kommun.

Vanadin (V) De hogsta vanadinhalterna patriffas i de norra delarna av lanet, nirmare bestamt i
kustomréade 69/70 och Vindan-omradet.

Krom (Cr) Kromhalterna stricker sig mellan 0,06 och 0,22 mg/m®. De hogsta halterna finns i
kustomrade 73/74, Vindan-omradet och Moérbylanga kommun,
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Nickel (Ni) Halterna ligger relativt jamnt omkring 0,2 mg/m? utom i linets nordligaste
omraden, dir halterna 4r nigot hogre. Den klart hogsta halten 0,38 mg/m>
uppmiittes i Morbyldnga kommun.

Koppar (Cu) Jamna halter i hela lanet har uppmitts. De nordligaste omradena samt Morbylanga
kommun ligger dock dven hir 6ver genomsnittet.

Arsenik (As) Prover har endast tagits dir det fanns risk for hoga viarden. De hogsta vardena
patraffas i kustomrade 78/79, Eméan samt Viran, alltsd inte omkring de stora
glasbruken. Skillnaderna ar dock inte sirskilt stora melian de lagsta och de hogsta
uppmitta virdena. '

Metallhalterna i Morbylanga kommun 4r i samtliga fall hogre én i Borgholms kommun. Detta kan
bero pa utslapp fran Cementa men kan dven ha andra orsaker t.ex. att det finns stora 6ppna ytor pa
sodra Oland som bidra till att jord och andra partiklar blir mer rorliga. Partiklarna kan fastna pa
mossan och dirmed hoja metallhalterna.

Nagot forhojda metallhalter i de tva nordligaste omradena kan beror pé fabriken i Gusum, i
Ostergotlands lan, som tiliverkar zink- och kopparprodukter.

Nedfall néra punktkéllor

Mitningar omkring 11 st foretag med metallutslapp och ldnets tre storsta stdder har tagits med,
Kalmar, Oskarshamn och Vistervik. Aven dessa undersdkningar ér utforda under &r 1989 och
baserade pa mossanalyser. Vid Orrefors glasbruk och Maleras glasbruk har endast blymétningar
gjorts 1989 ( Lansstyrelsen, 1989a).

I 55% av fallen uppmattes hogre varden omkring punktkillorna i jamforelse med genomsnitthalterna
i aktuellt avrinningsomréde. En hel del av utsldppen transporteras alltsa ivig liangre bort. Vid en
jamforelse med foretagens uppmitta utslapp till luften och de totala extra nedfallet omkring
fabrikerna enligt mossundersokningen, visar det sig att endast en liten del hamnar néra fabriken.

I bilaga S och 6 visas uppmitta halter (mg/kg) samt forhojning av depositionen omkring killorna.
Halterna var inte forhdjda omkring alla kllor.

e Hoga halter av samtliga analyserade metaller mittes upp nira pumptillverkaren Flygt AB i Lindas.
Kvicksilver- och kopparhalterna var de hogsta uppmita virdena i hela undersokningen.

e Nickel och kadmiumhalterna var klart hogst i Oskarshamn stad. En sannolik kélla ér nickel-

kadmium batterifabriken Saft Nife. H6ga zinkhalter finns ocksa i Oskarshamn.

Omradet omkring Afors glasbruk samt Kalmar stad toppar listan 6ver hogsta blyhalten.

Visterviks stad har klart det hogsta kromnedfaliet.

I stiderna samt omkring Flygt uppmittes forhojda kopparhalter.

Arsenikhalten mittes endast vid glasbruken. Den var hogst omkring Afors glasbruk.

Stadens utsldpp av metaller till luft syns tydligt i linets storsta stad, Kalmar. Samtliga metallhalter édr
forhojda. Blyhalterna 6kar med storleken pa staden, fler bilar sldpper ut bly. Blyutsldappen har
successivt blivit mindre nu nir allt fler kor med blyfri bensin. Blyhalterna dr hoga vid de flesta
glasbruk.

Mitningar omkring cementfabriken i Degerhamn gjordes ej 1989. Ar 1988 gjorde IVL AB (Riihling,
A., 1988) en mosskartering som visade att halterna var tydligt forhojda av krom, nickel och vanadin.
Nagot forhéjda halter noterades for kadmium, kobolt och koppar. -
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2.2 Metallutslapp till luft fran industrier

Miljorapporter for ar 1994 ligger som grund for berakning av méangden utsldppta metaller fran lanets
fabriker. I bilaga 7 kan analyserade samt beridknade metallutsliapp fran industrier ses

Lufimitningar 4r dyra att gora. Ett foretag gor darfor oftast bara en métning per ar. Utifran resultatet
pa denna riknas den totala utslippsmangden per ar ut. Osékerheten och variationen fran ett &r till ett
annat kan ddrmed bli stor.

Metallutsldpp till luft fran ldnets storsta processndustn Monsteras Bruk finns inte med i
miljérapporten. Med hjélp av kdanda méngder stoft har utsldppen uppskattats. Till hjélp har en
métning av metallinnehallet i flygaska frén brukets pannor anvints (Monsteras bruk, 1988).

Flygt i Lindas har inte heller arsutslapp av metaller i 1994 ars miljorapport. Dar finns bl.a. ett
jarngjuteri som ger metallutslipp till luften. ’

Utslapp fran mindre industrier sker ocksa, dessa har dock inte tagits med da inga métningar gjorts.
Krematoriet i Kalmar gor inte heller nagra matningar. Dir sker en del kvicksilverutslapp.
Metallutslépp till luft fran tolv fabriker och ett varmeverk fanns i 1994 ars miljérapporter.
Virmeverket i Vistervik eldar industri- och hushéllsavfall, biobransle samt olja. Utriknade
arsmiangder av kvicksilver fran avfallspannorna finns. Kadmiumbhalter 4r uppmaétta men €j omraknade
till arsutslapp.

I skriften Regional miljoanalys for Kalmar lin finns de storsta industriella luftutsldppen for ar 1988
(Lansstyre]sen i Kalmar, 1989b) I diagrammet nedan ses reduktlonen av ett antal metaller mellan
aren 1988-94.

Gunnebo AB har minskat zinkutslappen betydligt. Glasbruken var tidigare den storsta kallan till
arsenik- och blyutslapp Battre reming och blyfritt glas har minskat utslappen av dessa

metaller Minskade kadmiumhalter beror till stor del av Saft-Nifes minskade utslépp.

Minskning av metallutsiapp till luft fran industrier i
Kaimar lan frdn &r 1988 till 1994

Figur 1. Minskning av metallutslapp tll luft mellan aren 1988-94 baserat pa mdtningar och
berdkningar.

Utslappet av nagra metaller i jamforelse med nedfallet Gver lidnet kan ses 1 diagrammet pa nista sida.
Metallnedfallet 4r beraknat fran undersokningar ar 1989 medan utslappsmatningen 4r fran 1994.
Linets industriers metallutslapp har minskat mellan ar 89 och 94 vilket gor att industristaplarna
egentligen borde vara nigot hogre




Andelen kidnda metallutslapp till luft fran indutrier av
det totala metallnedfallet 6ver linet

B industriutslapp 25

Hg cd Zn b o N Cu

Figur 2. Den procentuella delen utslippta metaller till luft fran industrin av det totala
metallnedfall éver ldnet.

I diagrammet kan ses att det direkta industriutslappet till luft endast ar nagra procent av det totala
metalinedfallet 6ver linet. De Ovriga metallnedfallet kan t.ex. komma fran industrier och
forbranningsanlidggningar i andra lin och lander och inte minst fran produktanvindning samt
korrosion. Vedeldning samt andra typer av forbrinning ger ocksa ett visst utslipp av metaller.
Kvicksilver kan t.ex. komma fran avfallsdeponier. Bly kom ar 1989 fram for allt frin bilavgaser.
Vittringsprocesser och vulkanutbrott r naturliga kallor till metallnedfall.

Nérmare 70% av den totala depositionen 6ver Sverige kommer fran utlindska killor. De metaller for
vilka utldndska kéllor har storst betydelse ar bly, kadmium, kvicksilver och zink. Upp till 90% av den
totala depositionen av dessa metaller kan komma fran utlandet (Naturvardsverket, 1993).




3. MARK

3.1 Mar

Marskiktet dr den mest utbredda organiska markhorisonten i lanets skogsmark (podsoljordar).
Viktiga markbiologiska processer ar koncentrerade till denna horisont.

Den hoga organiska halten i maren ger en effektiv fastlaggning av de flesta metaller.
Marskiktet spelar en stor roll i den totala metallomsittningen i skogsmarken.
Metallkoncentrationen och tillginglighet ar avgorande for vilka effekter vi far.

Miérens totala metallinnehill i lanet exklusive Oland har beriknats. Halter frén
Naturvérdsverkets Rapport 3990 (Naturvardsverket 1991) har anvinds. Medelhalter i mar for
hela Sverige bedéms stimma med marhalterna i Kalmar lin. Méarens genomsnittliga tjocklek
sattes till 7 cm och densiteten 0,1 kg/dm”.

Eftersom podsoljordar dominerar i ldnet har en tidigare berikning av arean, total produktiv
skogsmark, utnyttjats (Lansstyrelsen, 1990).

I bilaga 8 finns resultat for Kalmar lan och i bilaga 9 for avrinningsomraden som paverkar
Kalmar léns kust.

I diagrammet nedan har nedfall och uttransport satts i relation till marlagrets metallforrad.
Virdena &r ett genomsnitt dver hela ldnet exklusive Oland. Variationen mellan olika platser kan
vara stor. Geologi, hydrologi, vixtlighet, mansklig paverkan, fosurning mm avgor
metallomsittningen. Delen uttransporterade metaller kan forutom nedfall besta av tillskott frén
lokal méansklig aktivitet t.ex. fran dagvattenutslapp.

Metallomsiittning per ar i maren i Kalmar ldn

B uttransport ——
M nedfall

% av marens
metallinnehall
n

Figur 3. Berdknad procentuell metallomsdtining i Kalmar ldns marskikt per ar.

Enligt diagrammet transporteras stdrre mingder av mangan och jarn ut fran land 4n vad som
tillfors frén luften. Detta beror pa att det sker en urlakning av mangan och jarn fran markens
minerogena del. For de andra parametrarna ar det tvart om, de ackumuleras enligt diagrammet
i jorden. Ackumulering visar att tillforseln (deposition, upptransport fran lagre markskikt) varit
storre dn bortforseln (urlakning, biomasseupptag). Eftersom mingd borttransporterade
metaller genom ved inte &r ként kan man inte vara fullstandigt siker pa storleken av
metallackumulationen. Bly och kvicksilver binds dock starkt till organiska humusimnen och
ackumuleras med stor sannolikhet i maren.




Omsittningen av metallerna &r varierande. Koppar och nickel tycks omsittas snabbt i
forhallande till 6vriga namnda metaller. Procenttalen finns i bilaga 10.

Markforsurningen vintas fortga under de nirmaste decennierna. Surt nedfall och éndrad
markanviindning ex plantering av barrskog bidrar till sur mark. Kvicksilver och bly har visat sig
vara mindre kinsliga for pH-sidnkningar &n ex kadmium, mangan, zink och aluminium.
Urlakning av de sistnimnda metallerna kan bli betydlig vid langtgaende forsurning. Framfor allt
genom vittring av markens minerogena del.

Niringsdmnen och sparmetaller kan minska vid lagre pH vilket leder till lagre tillvixt. Mindre
mingd metaller transporteras dd med hjélp av vixterna till marskiktet. Metallerna blir dock mer
littrorliga vid lagt pH vilket kan ge okat upptag i biota. Metallerna kan diarmed i storre
utstrackning transporteras upp till méren fran djupare skikt. Om metallerna kommer att 6ka
eller minska i maren vid lagt pH ir dérfor oklart. Det mesta tyder dock pa att metallerna till
storsta delen urlakas till lagre skikt, och vidare ut till vattendragen.

Minskad forsurning gér att metallerna fastlaggs bittre i maren. Koncentrationerna okar da och
risk for markbiologiska effekter okar. Tillvaxten av skog kan komma att 6ka p.g.a. hojt pH
vilket ger storre upptag av metaller som sedan bortfors via virket.

Klimatforandringar kan ocks4 paverka metallhalterna i marken. Okning av temperaturen ger
okad tillviaxt och 6kat bioupptag av metaller (Naturvardsverket, 1993).

3.2 Akermark

Eftersom jordbruksmarken omblandas genom bearbetning, ex plojning fordelas metallerna i en
storre volym #n i méren. Metallkoncentrationerna blir dérfor hogre i maren vid samma nerfall.
En surare skogsmark gor ocksa metallerna lattrorligare.

Metaller i Sveriges akerjord ses inte idag som ett problem. Kadmium &r dock ett undantag, det
overfors latt till livsmedel. Hoga kadmiumbhalter kan darfor orsaka skada.

Lantméinnen i Kalmar &r den dominerande siljaren av handelsgodsel i lanet. Deras godsel
innehdller ar 1995 ca 30 mg Cd/kg fosfor (Andersson, E., muntlig kommentar). Fér nagra ar
sedan var dock innehéllet hogre. Grinsvirdet 4r 100 mg Cd/kg fosfor. I genomsnitt 7 kg fosfor
anvinds érligen per ha jordbruksmark (Andersson, E., muntlig kommentar). Ungefir 110 000
ha konstgodslas i lanet (Eriksson, K., muntlig kommentar). Ar 1995 beriknas dérfor linets
akrar tillforas 20-25 kg kadmium genom konstgodsel. Detta kan jamforas med lanets
industriutslapp till luft och vatten vilket 1994 ocksa var ca 20-25 kg.

Kadmiumforradet i lanets dkermark exklusive Oland dr 55 600 kg. De 6versta 20 cm matjorden
ar inrdknade. Alltsa kommer en mycket liten andel av jordens totala innehall fran
handelsgodsel.

Enligt SCB (SCB, 1994) godslas 27% av linets jordbruksareal med handelsg6dsel innehéllande
fosfor . De anger éven att 15 kg fosfor/ha anvinds. Med dessa uppgifter samt Lantménnens
(Andersson, E., muntlig kommentar) uppgift om att deras fosfor innehaller 30 mg Cd/kg blir
den totala méngden som tillfors akrarna via konstgodsel 15 kg kadmium per ar.

Ungefir 11% av ldnets area bestdr av jordbruksmark (Lansstyrelsen, 1990). Over detta omrade
foll det enligt mossundersokningen 1989 ner 50 kg Cd/ar. P4 80-talet niar Cd-halterna i
handelsgodsel var hogre var troligen detta den storsta kéllan. Om inte kadmiumnedfallet har
minskat pa 90-talet dr sannolikt nedfallet den dominerande tillfrseln.




Upptag av kadmium i grodor okar vid forsurning (Natrurvardsverket, Metallerna och miljon).
Jordbruksmark kalkas dock i relativt stor utstriackning for att ge storre skordar.

Fordelningen av totala metallméngderna i linets (e<klusive Oland) skogs- och dkermark kan
ses | diagrammet nedan. For de flesta metaller ar forradet i jordbruksmark betydligt storre an i
maren, trots att arealen dr mycket mindre. Det hoga pH-virdet i &kerns mull beror pa att dess a
jordar oftast ar brunjordar, dvs har ett naturligt hogre pH och oftast kalkas. Detta bidrar till att
fastliggningen av metallerna 4r god. Ingen urlakning till vattnet sker. Om dkrarna slutar kalkas
eller planteras igen med barrskog kan pH-virdet sdnkas. Beskogning av barrtrdd innebiér att
brunjorden overfors till en podsoljord pa sikt, vilken har ett betydligt lagre pH-virde. Risken
for urlakning av linets metallférrad i akermarken skulle dirmed oka. Ett stort metallackage till
vattnet riskeras vid nedlaggning av linets jordbruk.

Procentuell metaliférdelning | Kalmar lins akermark och skogsmarkens marskikt

%

8 aker,0-20 cm djup
W mér,0- 7 cmdjup

area
volym
Zn
Cu
Po
Cr
cd
Hg
M
Fe

Figur 4. Diagrammet visar var de olika metallforraden dr storst, i dker eller mar.

Marens area och volym é&r storre 4n akerjordens. Marens laga densitet gor dock att vikten av
lanets Gversta 20 cm matjord pa dkrarna bir storre 4n marens vikt. Metallhalter anges oftast per
viktsenhet. Metallstaplarna kan relateras till viktstaplarna for mar respektive aker for att
jamfora halter. Zink t.ex. finns i ungefér lika halt i mér som i akerjord. Diaremot &r
kvicksilverhalten hogre i maren 4n i akerjorden.

Beraknad metallmingd i ldnet akermark uppdelat pa avrinningsomraden finns i bilaga 11.
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4. VATTEN

4.1 Uttransport av metaller fran vattendrag

Provtagning och analys av metaller har endast regelbundet och under en lingre tid skett i tre aar i
lanet. En uppskattning av mingden uttransporterade metaller fran lanets 6vriga vattendrag har gjorts
enligt foljande;

 Provtagningsresultat samt flodesberdkningar nira utloppen fran Ljungbyan, Eman och
Botorpsstrommen. frén dren 1985-1994 har anvinds. Mitningar av de olika metalthalterna har
utforts inom ramen for Programmet for évervakning av miljokvalitet (PMK). Manadsvisa
métningar har gjorts. Flodet har beraknats med hjalp av PULS-modellen av SMHI Hydrologiska
Sektion.

Tabell 2.. Genomsnittliga halter, kg/km’ och dr, av uttransporterade metaller ur tre av linets
aar under aren 1985-94.

Fl6de | Area Fe d | Pb | Cr | Ni

m3/s | km? e L e
Eman 29 | 4542 98,9 16,1 0,49 [ 0,69 | 0,01 |0,053|0,066| 0,17
Ljungbyén 3,7 756 109,1 14,2 0,93 | 124" 0,202
Botorpsstrommen| 5 1011 23,5 5,4 0,32 | 0,85

* Osannolikt hogt virde. Arsmedelvarde under dren 92-94 har bidragit till det hoga virdet. Detta virdet anvinds ej
i fortsatta berdkningar.

De olika halterna kan bl.a. bero pa forsurning och ménsklig paverkan, men dven naturgivna
forutsattningar.

e Metallhalterna fran de undersokta darna omraknas till specifikt lickage i kg/km?och &r.
Uttransporterad metallmingd fran de ovriga, ej undersokta, avrinningsomradena beriknas genom
att deras area multipliceras med utriaknat lackage, kg metall/ km? och &r. Flodet av metaller fran
mellanliggande omréaden antas alltsi ha samma specifika lickage som de undersokta 4arna. Olands
metalluttransport har ej beraknats da det bl.a. skiljer sig fran fastlandets geo-och hydrologi.

1. Ljungbyans virden, forutom de hoga zinkvardet och blyvirdet, omriknas till omrddena med
SMHI nr 76, 76/77, 78, 77/78, 78/79, 79, 79/80, 75/76, 80 samt 74/75. Zinkvirdet 0,71 kg/km2
och &r, kadmiumvirdet 0,01 kg/km’ och ar samt blyvirdet 0,05 kg/km? och &r har anvénds for
berikningar. Uppmitta blyvirdet 0,202 kg/km’ anvinds dock for Ljungbyan som ar paverkad av
blyutslapp fran glasbruk (ITM, 1993).

2. Emans virden ridknas endast om till omrade 75.
3. Botorpsstrommens viarden omréknas till omrade 73/74,73, 72, 72/73, 71/72, 70/71, 70, 69, 67
samt 69/70. Kadmiumvirdet 0,006 kg/km’ och ar, samt blyvirdet 0,04 kg/km?® och &r, anvinds i

berdkningarna.

For samtliga avrinningsomraden anvindes virdena 0,6%10” kg Hg /km? 0,066 kg Cr/km” samt
0,173 kg Ni/km? som kommer fran mitningar i Emén.

Resultatet for respektive avrinningsomrade kan ses i bilaga 12.
11




Tabell 3. Anger dels hur stor mangd metaller ldnet bidrar med till olika vattendrag, dven de som ej
mynnar ut vid ldnskusten, och dels hur stor mangd som kommer ut vid ldnskusten. Oland dr inte
inrdknat.

Fe | ‘Mn | Cu | Zn | Cd | Pb | Hg{Cr | Ni

Tot. uttransport 707630 | 110330 | 5700 | 7750 | 84 | 473 | 6 | 670 | 1760
fran lédnet, kg/ar

Tot uttransport till |1 010800| 161260 | 7010 [ 9920 115 | 750 | 8 | 900 | 2360
lénskusten, kg/ar :

Ungefir 30 % av metallerna som transporteras ut vid linets kust kommer fran andra lidn dn Kalmar.
En stor del av dessa 30% kommer fran Eméns och Alsterans avrinningsomraden, som till en del
ligger utanfor ldnet.

4.2 Nedfall och uttransport av metaller

Skillnaden mellan lufinedfallet och uttransporten via vattnet av en viss metall séiger oss huruvida
forradet av metallen ifrdga i det undersékta avrinningsomradet ér stabilt eller pa vig att 6ka eller
minska.

Mossanalyser har legat till grund for lufinedfallsberidkningar. I mangden uttransporterade metaller
ingar endast den del som kommer fran vattendragen. Dag- och reningsverksvatten frén orter i
inlandet transporteras ut med vattendragen och blir dirmed inrdknade. Industriutslapp direkt till
vattenrecipienten blir ocksa medriknat. Den totala mingden uttransporterade metaller blir didrfor
hogre é@n naturligt. Bilden av hur stor del av nedfallet som ackumuleras i jorden blir dirmed nagot
felaktig.

Metallomsittningen har dels studerats inom lansgransen men dven for den totala avrinningsytan som
péaverkar lanets kust.

4.2.1 Nedfall och uttransport inom Kalmar Lin exkl Oland, kg metaller/ir

Tabell 4. Visar antal kg metaller/Gr som faller ned och det som transporteras ut genom vattendrag,
inom ldnet. Uttransporterad mdngd i jamforelse med nedfallet dr utrdknat procentuellt.

= . |Pb . |Cd  [Hg Cr
uttransport 470 85 6 670
nedfall 22560] 360 | 106 | 930
uttransport / nedfall, % 64 13 2 23 6 72

Metallnedfallet 6ver lanet ar for de studerade parametrarna storre 4n uttransporten.
Uttransporten av bly och kvicksilver dr mycket liten. Dessa metaller binds starkt till de organiska
humusamnen som bildas da doda véxter bryts ned. Merparten av humusidmnena fastnar nagra
decimeter under markytan och dérmed hejdas éven blyets och kvicksilvrets vidare transport.
Metallerna kan sannolikt bli kvar dér i hundra- eller tusentals &r innan de nér ut till sjéar och
vattendrag.
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Aven koppar binds och transporteras till stor del av humusimnen i marken. Mangden uttransporterat
koppar i forhallande till nedfallet &r dock mycket hogre dn t.ex. bly, i Kalmar lan.

Zink, nickel, krom och kadmium transporteras snabbare nedat genom marken én t.ex. bly. Dessa
metaller blir l4ttlosligare och darmed léttrorligare ju surare marken ar (Naturvardsverket, 1987).
Uttransporten av zink ocn kadmium 1 Kalmar lan &r dock i genomsnitt liten i jamforelse med
depositionen. Omsittningen av nickel och krom ar hogre. Dock bor papekas att kvicksilver-, krom-
och nickeltransporterna ar beridknade pé ett osikert underlag.

8 uttransport
B nedfall

kg/ar

Figur 5. Forhallandet mellan nedfall och uttransport av metaller, inom Kalmar lin exkl. Oland.

B uttransport

Kglar

W nedfall

Figur 6. Forhallandet mellan nedfall och uttransport av metallerna kadmium och kvicksilver, inom
Kalmar ldn exkl. Oland.
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04

Cr

B uttransport
B nedfall

Figur 7. Uttransport och nedfall av krom och nickel, inom kalmar lin exkl. Oland,

Pa lang sikt kan forradet av bly och kvicksilver oka ytterligare i maren. Vilket kan leda till att

markekosystemet paverkas negativt. De lattrorligare metallerna kommer antagligen vid fortsatt

forsurning att minska i maren och oka lingre ner i jordlagren samt i grundvattnet. Efter en tid

kommer dessa metaller att transporteras ut till Ostersjon. Metallspridningen kan dérfor 6ka trots att

maénniskans direkta utslapp minskar.

4.2.2 Nedfall och uttransport for de avrinningsomraden som mynnar ut vid Kalmar Eins kust

Tabell 5. Antal kg metaller /ar som faller ned och transporteras i vattendrag till Kalmar Iéins kust.

L Cu Zn | Pb | Cd |

uttransport 7 010 9 920 750 115

nedfall 12910 [ 96240 | 32150 530 150 1310 2 860
uttransport/nedfall, % 54 10 2 22 5 69 83

Resultat for respektive avrinningsomrade kan ses i bilaga 13.
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4.3 Metallutfléde fran kommunala avloppsreningsverk

Beridkningar for metaller i behandlat vatten och slam har gjorts for lanets 23 st storsta reningsverk.
Samtliga ar dimensionerade for en belastning motsvarande > 2 000 pe. Uppgifier om metaller i vatten
och slam &r fran ar 1993 (Linsstyrelsen i Kalmar, 1994). Alla reningsverken har biologisk, kemisk
och mekanisk rening.

Sju avloppsreningsverk i lanet omfattas av Naturvardsverkets krav pd analys av metaller i behandlat
avloppsvatten. Kravet giller for reningsverk > 20 000 pe och innebir att 1 veckoprov per manad ska
tas ut for analys av metallerna Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Cr och Ni. Dessa virden har anvinds for att
berdkna mingden av utslippta metaller frin de mindre reningsverken som ej analyserar vattnet.
Flodesrelaterade berakningar har gjorts.

Reningsverk som behandlar < 2 000 pe infattas ej i berdkningarna. Dessa uppskattas dock spela en
mindre roll for slutresultatet.

Samtliga avloppsreningsverk har analyserat slammet pa metaller. For Hg, Pb, Ni och Zn har dock
endast 22 av 23 reningsverk ldmnat uppgifter.

Tabell 6. Metallutflodet fran linets 23 storsta kommunala avloppsreningsverk ar 1993, (kg/ar).

metall utslapp till slammets | ‘tot.in -
vattenrecipienten kg/ar innehall | “kg/ar -
kg/ar
Hg 6* 10 16
Cd , 2 16 18
Pb 20* 280 300
Cr 200 209 410
Zn 1210 3013 4220
Cu 410 1872 2282
_Ni 118 ' 126 250
Mn 400™
Fe 6 120**

* Mingderna kan vara ndgot 6verskattade, da flera analysresultat dr ligre 4n detektionsgrinsen.
** Litteraturvirden (Horkeby, B. och Malmquist, P-A., 1977)

I diagrammen pa nista sida kan fordelningen av metallerna ses dvs miangden som slapps ut med
vattnet och den som tas bort och aterfinns i slammet. Krom och nickel tycks avskiljas fran vattnet i
mindre utstriackning én t.ex. bly och kadmium. Stora delar av utslidppen av bly och kadmium till VA-
nitet hamnar alltsa i slammet.

15




Fordelning av zink och koppar i Kalmar lins 23 st
storsta avioppsreningsverk
ar 1993

M slammets innehall

B utskipp til
vattenrecipienten

kg

1000

Figur 8. Mingden koppar och zink som sldpps ut med vatinet respektive hamnar i slammet fran
lanets storsta kommunala avloppsremngsverk, ar 1993.

Fordelning av bly, krom och nicke! i Kalmar léins
23 storsta avioppsreningsverk ar 1993

450W i @ simmmets innehall
400+ |8 s l8pp til
350 valiervecpienten

kg

Pb Cr Ni

Figur 9. Mdngden bly, krom och nickel som transporteras ut med vattnet och det som fangas upp
och aterfinns i slammet i ldnets storsta reningsverk. :
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Fordelning av kvicksilver och kadmium i ldnets
23 st stérsta avioppsreningsverk ar 1993

m slammets innehall

& utsldpp till
vattenrecipienten

Figur 10. Fordelning av kvicksliver och kadmium i ldnets stosta kommunala reningsverk ar 1993.

Kvicksilver (Hg) i vatten ar svart att analysera. Mindre dn-virden anges ofta. Slutresultaten blir
darmed osikra.

Slamhanteringen

Slammet anvénds antingen till jordforbattringsmedel pé akrar eller kors till en deponi. En del
reningsverk lagrar slam

SLAMFORDELNING

Lagrng
1%

Markanvéandning
25%

Deponering
62%

Figur 11. Fordelningen av slam och ddarmed metallerna i slammet, Kalmar ldn.
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4.4 Metaller i dagvatten

Metaller deponeras via luften pa hardgjorda ytor som gator och parkeringsplatser. Vid regn tvittas
dessa ytor av och metallerna hamnar i dagvattnet. Aven tak och andra foremal som ar
korrosionsskyddade med metallskikt tvittas av och avger metaller.

Mingden metaller i lanets dagvatten per ar har uppskattats med hjilp av en-beridkning som Kalmar
kommun har gjort. Kalmar kommun har anvint en berdkningsmodell for avrinning fran olika typer av
omréden inom en tétort (Falk och Hallgren, 1986). I denna tar man hénsyn till ytan av olika typer av
bebyggeise. ‘

Berikningsmetod

Avrunnen dagvattenvoljym per &r beriknas enligt
Qar= A*x*a*(P-b)*10” m

A=totalytan i avrinningsomradet (m®)

x=andelen av total ytan som &r hardgjord

a=andelen hardgjorda ytor som &r anslutna till dagvattensystemet, ut i vattenrecipienten.
P=totalnederbérd/ar ( Fér Kalmar=518 mm)

b= total forlust p.g.a. ytmagasinering i bl.a. vattenpélar. 100 mm anvindes dé nivaskillnaderna inom
Kalmar ér relativt sma.

Foljande virden anvinds

Omrade Hardgjord del Anslutna till

(typ) (%) x) dagvattensystem
(konstant) (a)

Enfamiljshus 15 0,5

Flerfamiljshus |40 - 10,6

Centrum 80 0,6

Industri 80 0,8

Fororeningstrans ?orten beréknas med foljande formel
Fx= Cx*Qar*10°

Fx= Fororemngsbelastning for damne x (kg/ar)

Cx= Genomsnittshalten for émne x (mg/l)

Tabell 7. Genomsnittshalter i dagvatten fran omrade av olika typer.

Omrade Pb Cu Zn |Hg Cd Cr Ni Mn |Fe
(typ) mg/l  img/l  |\mg/l |mg/l mg/l mg/l  \mg/l  |mg/l |mg/l

Enfamiljshus 0,050 (0,05 0,15 }0,00030 |0,0017 {0,029 0,024 {0,022 [0,26

Flerfamiljshus | 0,075 0,10 [{0,28 [0,00041 [0,0022 0,039 0,032 0,030 |0,36

Centrum - 0,085 {0,05 [0,20 [0,00060 |0,0032 0,064 [0,051 10,047 |0,67

Industri 0,065 (0,09 0,35 |0,00080 |0,0063 |0,108 {0,089 |0,082 |0,98

Hg, Cd, Cr, Ni, Mn och Fe har uppskattats utifran undersokmngar fran andra platser samt halter i
slam fran lanets avloppsreningsverk.

Pb, Cu och Zn ar himtade fran rapporten Dagvattnets sammansittning (Malmqyvist, P-A. mfl, 1994).
Virdena avser dagvattnets medelhalter under sommarhalvaret. I rapporten anges virdena i dlagram
med mtervall Intervallens mittpunkter har anvinds.
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Metallmingden i Kalmars dagvatten enligt berdkningsmodellen kan ses i bilaga 14.

Dessa resultat dividerades med folkméngden(30 820 st) och anvindes for att grovt beridkna
metallhalterna i dagvattnet i linets orter, med fler an 1000 invanare. Resultaten for de 34 st orterna
finns dven dessa i bilaga 14.

Linets berdknade totala metalltransport genom dagvatten fran orter med mer 4n 1000 invanare,
ar foljande:

Tabell 8. Berdknad metalltransport genom dagvatten fran ldnets tdtorter med fler dn 1000
invanare.

ton/ar
Pb Cu Zn Hg Cd Cr Ni Mn Fe
2,3 2,1 82 0,02 0,13 2,5 2,0 1,8 23,7

Mingden metaller i dagvatten 4r osikra da inga analyser i ldnet har gjorts utan bara berdkningar.
Berikningsmodellen ér fran ar 1986. Metallhalter har uppskattats med hjélp metallinnehallet i linets

reningsverksslam samt andra dagvattenanalyser. Halterna av bly, zink och koppar 4r himtade fran
analysresultat fran 1990-talet (VA-Forsk; Rapport nr 1994-11). Ett fétal titorter i Sverige har
undersokt metaller 1 dagvatten. Av de som har gjort detta har ett medelvarde uppskattats. De &r
dessa medelviarden som anvinds 1 berdkningar for Kalmar lan.

Metallhalter 1 dagvatten varierar en hel del mellan olika orter. Stora stider kan misstinkas ha hogre
halter 4n sma orter. Orter har dven olika stor andel av speciella omraden, t.ex. Lindsdal har stor
andel enfamiljshus. Dessa orter raknas som om de olika omradestyperna hade samma fordelning som
Kalmar tétort. Osakerheten blir darmed stor.

Formeln forutsitter dven att samtlig deposition spolas ut med dagvattnet till recipienten. Detta sker
dock inte i praktiken da deposition som faller ned pa hardgjorda ytor kan rinna ivig och infiltrera
naturligt i marken.

Dagvattensituationen pa andra platsen kan studeras i bla Tidskriften om vatten och aviopp (VAV
NYTT, 1995).

19




4.4.1 Jimférelse mellan metallflbden i avloppsreningsverk och dagvatten

Linets 23 storsta avioppsreningsverk jamfors med dagvatten fran lanets titorter med fler an 1000
invanare (34 sh.

Procentuell fordelning av metallfiéden till reningsverk samt direkt till
recipienten genom dagvatten, Kalmar lin

B reningsverk
W dagvatten

%

fiide 2] Cu Zn Hg Cd Cr Ni Mn Fe

Figur 12. Den procentuella férdelningen av metaller som tas omhand i avloppsreningsverk och den
berdknade mdngd som gar orenat ut i recipienten. Fordelning av vattenflodet kan ocksa ses.

Metallmingderna till reningsverken kommer endast fran 23 st medan metallmangden i dagvattnet ar
fran 34 orter. Vissa reningsverk renar dock avlioppsvatten frén flera orter ex Kalmar reningsverk.

En tydlig skillnad mellan mangden metaller i vatten som leds till reningsverk och det som leds orenat
ut till recipienten (dagvatten) kan ses. Det storsta metallutflodet till vatten fran orter sker med
dagvattnet. Koppar verkar dock vara ett undantag. Ungefir lika mycket koppar som transporteras ut
genom dagvattnet kommer till reningsverken. Om man bara tinker pa att reducera utslipp av
metaller till vattnet skulle det enligt dessa berdkningar vara effektivare att rena dagvattnet in de
vatten som nu gar till reningsverken. En viss del av dagvattnet renas dock i reningsverken. Av allt
vatten som behandlas i t.ex. Kalmar reningsverk ir ca 3% dagvatten. Hur stor del dagvatten som
renas variera mellan olika orter. Uppskattningsvis ar det dock mindre dn 10 % av det inkommande
flodet.
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4.4.2 Metallférdelning i dagvatten, naturlig avrinning och inkommande
reningsverksvatten

Nedan jamfors storleken pa vattenfloden fran naturlig avrinning, dagvatten samt till re..ingsverken.
Den naturliga avrinningen ar givetvis dominerande.

Procentuella fordelningen 6ver uttransporterat vatten fran
Kalmar lan

%

naturiig dagvatten reningsverk
avrinning

Figur 13. Procentuella fordelningen av vattenfloden i Kalmar lan.

Procentuella férdelningen av de uttransporterade metallerna
Cu, Zn, Cd, Pb, Hg, Cr och Ni

%

naturlig avrinning* dagvatten reningsverk

* metaller frdn dagvatten, renat avioppsvatien samt annan mdnsklig paverkan fi-én orter i inlandet inkluderas.

Figur 14. Procentuell fordelning éver metallmdangder fran naturlig avrinning och dagvatten samt
inkommande mdngder till avloppsreningsverk, Kalmar lin.

Diagrammen visar att trots att det dominerande vattenflodet kommer fran avrinningen av Kalmar lin,
transporterar dagvattnet ut samma mangd tungmetaller per ar. Tungmetallerna som avses ar Cu, Zn,
Cd, Pb, Hg, Cr och Ni.
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4.5 Metallutslapp till vatten fran lanets industrier ar 1994

Mingden utsldppta metaller grundar sig pa 1994 ars miljorapporter. Utslidpp for enskilda
foretag samt den totala méngden i linet kan ses i bilaga 15.

Liénets storsta punkkilla for samtliga metaller i diagrammet nedan, forutom arsenik, ar
Monsteras bruk. Orsaken &r det stora flodet av massaved genom fabriken varje r. Ménsteras
Bruk renar avloppsvattnet i likhet med kommunernas avioppsrening.

Glasbruk samt metall- och ytbehandlingsindustrin ar andra utsldppskillor. Det storsta
arsenikutsléppet star Orrefors glasbruk for.

Diagrammet nedan visar om utsldppsmingderna ar 1994 har minskat eller okat i jaimforelse
med 1987/88 érs utslapp. Uppgifter om utslippsmingderna 1987/88 kommer fran skriften
Regional miljoanalys for Kalmar lin (Linsstyrelsen i Kalmar, 1989b). Uppgifter om Ménsteras
Bruks utsldpp har himtats fran Tillsynskampanj sulfatmassafabriker med blekerier
(Naturvardsverkets; 1989). Det bor dock betonas att uppgifterna innehéller stor osdkerhet.

Minskning respektive 6kning av metallutsiipp till vatten
fran linets industrier mellan aren 87/88 och 94

Sn-65

-80 -60 -40 -2 0 20 40 60 80

% minskning / 6kning av metallutsiiappen

Figur 15. Minskning (véinster) samt 6kning (hoger) av industriutsldppen till vatten i ldinet
mellan aren 1987/88 och 1994.

o Ar 1994 slipptes den storsta tennmingden ut fran Rifa i Kalmar. 1987 kom den storsta
delen fran Tebe Monsterkort i Oskarshamn som da hette Lepec samt Morbylanga
Elfortenning. Négra utslappsmiangder fran Rifa 1987 har ej hittats.

 Orrefors Glasbruk sldpper ut i stort sett lika mycket arsenik -94 som -87. Det ir det klart
storsta uppmitta utsldppet i ldnet.

o Maleras glasbruk hade 1987 ett utslidpp pa 125 kg bly, 1994 var det 1 kg. Denna o
minskningen plus Orrefors Glasbruks minskning gor att den totala méangden utsléppt bly blir
lagre trots att Monsterar Bruk utslapp har okat.

« Kadmiumutsldppen har minskat tack vare Monsteras bruk och Saft Nifes minskade utslédpp.

« Maonsteras bruk har det klart storsta zinkutslippet.

o Saft Nife och Scania CV AB har minskat nickelutsldppen frin 1987. Hos Monsteras Bruk
har dock en 6kning skett vilket bidrar till den totala 6kningen av utsldppt nickel i lanet.
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o Monsteras Bruk och Stece AB har minskat kromutslidppen sedan 1987/88. Morbyldnga
Elfortenning brann upp i borjan av 90-talet. 1989 slappte de ut 9 kg krom.
Utslappsuppgifter for 1987/88 finns ej. Kromutsldppen har antagligen minskat fran 1987/88
till 1994 da inte alla utslapp ar medridknade fran 1987/88.

« Minskningen av koppar beror p2 Monsteras Bruks minskade utslapp.

Aren 1987/88 mitte endast de storsta industrierna sina utslapp. Dataunderlaget for denna tid 4r
darfor nagot osikert. Reningstekniken av metallhaltigt vatten har hos flertalet industrier
forbattrats sedan 1980-talet. Trots det har utsldppen av vissa metaller okat. Detta kan bero pa
okad produktion eller felaktiga berdkningar pa grund av bristfilliga data.

En viss del av metallutsldppen gar vidare till de kommunala reningsverken. De storsta
utslappskillorna sldpper dock efter egen rening vattnet till recipienten.
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4.6 Olika kéllors bidrag till metalluttransport genom vatten

I diagrammet kan en fordelning mellan vattenuttransport av metaller fran studerade killor inom
linet ses.

Tungmetallerna bly, kvicksilver, kadmium och krom kommer till storsta delen fran dagvatten.
De storsta kopparméingderna transporteras ut genom vattendragen. Industriutsldppen utgér en
liten del av metallutforseln till kusten. Ett undantag 4r dock zink, vilket industrin bidrar med ca
15% av utsléppet. '

Kvicksilverutslapp fran linets industrier finns inte uppmiitt. Kvicksilverutslappen fran
reningsverken &r i forhdllande till de andra metallerna hégre. Halterna 4r dock relativt 1aga och
analysfel uppstar litt.

Procentuell fordelning av metallutsld pp/uttransport genom
vatten, ar 1994 | Kalmar lin

100% -
90% -
80% -
70% -
60%
50% -
40% -
30%
20% 4
10%

0%

g industrier

B reningsverk
W dagvatten
@ uttransport

Po Cu Zn Hg Cd Cr Ni

Hg-virde for industriavloppsvatten anges ej pd grund év databrist.

Figur 16. Diagrammet visar en procentuell fordelning 6ver metallmdngder i vatten frin de
storsta berdknade kdllorna och ytvattentransport.

Industrier kan dels slappa sitt avloppsvatten direkt till recipienten eller till det kommunala
avloppsreningsverket. Reningsverksandelen utgér den del som slépps ut fran linets kommunala
reningsverk. Uttransport ar total ytvattentransport genom vattendrag fran lanet varvid de delar
av avrinningsomradena som ligger utanfor linet dragits bort.

24




5. DISKUSSION

Metallhalter i husmossa ir for de flesta metaller forhojt i Morbylanga kommun. Borgholms
kommuns virden dr ddremot laga. Halterna ar ocksa forhojda i Kalmar, Oskarshamn och
Vistervik. Omkring industriomradet i Lindds, Emmaboda kan ocksa forhdjda metallvdrden
noteras.

Under den senaste tiodrsperioden har nedfallet over Kalmar lin for tungmetallerna koppar,
zink, bly, kadmium, kvicksilver, krom och nickel varit storre dn den beriknade uttransporten
till kusten.

Metallhalterna i vattendragen paverkas inte bara av lickage frain omgivande marker och direkt
lufinedfall i sjdar och aar. Gamla industriutslédpp ex fiberbankar och fororenade markomraden
kan paverka haiterna. Vattenutslapp fran industrier, avloppsreningsverk, dagvatten samt
tidigare fororening av vattenmiljon paverkar ocksa.

Linets kinda industriutslidpp bidrar endast med nagra procent av det totala nedfallet. Andra
killor kan vara produktanvindning, korrosion, utslapp fran andra ldn och lander. En del av
nedfallet ar naturligt och inte paverkat av mansklig aktivitet.

For bly och kvicksilver &r nedfallet mycket storre én uttransporten. Podsoljordar ar lanets
vanligaste jordman i skogen. I podsoljordens marskikt, vilket har hog organisk halt, binds
metallerna. Metallerna bly och kvicksilver binds hardast. Dessa metaller ackumuleras i jorden,
vilket pé sikt kan paverka organismerna negativt. Koppar, krom och nickel transporteras i
storre utstrackning ut genom grund- och ytvatten.

Maren kommer att fa hégre koncentration av metaller &n akerjorden vid samma nedfall.
Akerjorden bearbetas och omblandas s& koncentrationen blir ligre. Skogsmarken ar dessutom
surare vilket gor metallerna lattrorligare. Lattrorliga metaller urlakas till lagre horisonter och
darifrdn ut med grund- och ytvatten till sjoar och hav. Lattrorliga metaller tas dven littare upp
av vixterna.

I lanets akermark finns ett stort forradd av metaller. S& linge jorden brukas och kalkas utgér
metallerna normalt inget storre problem. Kadmium kan dock ldtt tas upp av grodor. SCB har
genomfort Cd-analyser av jord/gréda fran samma vixtplats pa 14 gardar i Emadalen.
Jordanalyser fran ytterligare 70 gardar i resten av Kalmar lan under 95 har ocksa gjorts.
Resultaten kan forvintas vara klara under ar 1996.

Kadmium tillférs akrarna genom konstgodsel och deposition. Konstgodsel beridknas ar 1995
bidra med 15-25 kg Cd till lanets &krar. Detta ar lika mycket som lanets industrier slappte ut till
luft och vatten under &r 1994. Depositionen 6ver jordbruksarealen var ar 1989 50 kg Cd.

Vid en nedldggning och ddrmed avbruten kalkning av lénets jordbruksmark kan metallackage
efter en tid uppstd. Om den fore detta jordbruksmarken dessutom planteras med barrskog 6kar
forsurningen och metallickaget snabbare. Fortsatt akerbruk ir alltsa nagot att striva efter, for
att undvika metallickage fran marken.

Pa vattnets viag mot kusten tillfors en hel del metaller pa grund av minsklig aktivitet. Genom
samhillet gar stora vattenmassor som kontamineras av metaller.

Metallindustrier och glasbruk kan slippa ut vatten med patagliga metallhalter. En del av vattnet
renas i kommunalt reningsverk medan annat gar direkt till recipienten. Fran massafabriker sker
trots laga halter, metallutsldpp pga den stora avloppsvattenméngden. Industrierna i Kalmar lin
slapper inte ut mycket metaller i jimforelse med vad som kommer ut med t.ex. dagvattnet.

Till de kommunala reningsverken kommer 4dven privatpersoners avlopps-och vattenspill mm.,

Biltvittarnas tvittvatten kan, enligt undersokningar fran bl.a. Karlstad och Stockholm, bidra
med en betydande mingd av metaller, i forhallande till vattenméngden, till reningsverken.
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Kadmium ir en metall som till stor del kan komma fran biltvattar. Metallerna fran biltvittar
kommer fran smuts pa bilen eller fran sjélva bilen. Bromsbeldggen kan vara en trolig killa for
kadmium. Nya krav fran Naturvardsverket dr att utslapp av kadmium fran tvittarna ska vara
obefintliga. Annan reningsteknik dn den nuvarande oljeavskiljaren behovs da.

Kadmium avskiljdes ar 1993 i Kalmar léns reningsverk med mer dn 80%. Kadmiumet avskiljs
fran vattnet och hamnar i slammet. Huvuddelen av ldnets slam deponera. Ungefir 25% laggs
pa ékrar. Om kadmiumhalterna och andra metallhalter i slammet blir hoga kan det inte
anvindas till jordforbattringsmedel. Risken for att vixterna ska ta upp kadmium blir stor.

Enligt en berikningsmodell har dagvattnets uttransport av metaller riknats ut for alla orter med
fler an 1000 invénare i linet. Resultatet blev att mingden av metallerna koppar, zink, kadmium,
bly, kvicksilver, krom och nickel ir lika stor for "naturlig” avrinning som for dagvatten.
Dagvattnet verkar vara ett stort problem. Sikrare uppgifter om storleken pa metallbelastningen
fran dagvatten bor dock finnas innan ev. atgirder beslutas. Mitningar pa dagvattenfldden och
maéngden fororeningar vid olika tidpunkter pa dret skulle ge sikrare virden. Resultatet stods
dock av undersokningar gjorda i bl.a. Eskilstuna och Nykoping.

Nu bidrar dagvattnet in till linets reningsverk av uppskattningsvis hégst 10% av det totala
vattenflodet. En liten del renas alltsd. Pa grund av dagvattnets ojimna fléde samt stora volym
kravs kostsamma investeringar for rening. Nagon ekonomiskt férsvarbar metod 4r svart att
hitta idag. Naturlig infiltration av dagvattnet till marken &r ett sitt att minska den direkta
belastningen pa recipienten. En anrikning av metaller i marken och efter en :id urlakning till
grundvattnet kan dock blir resultatet. Vatmarksrening 4r ett annat alternativ. Metallema
kommer dock inte forsvinna.

Killorna till metallerna i dagvattnet ar hustak, nersmutsade gator mm. Ytor skoljs av vid regn
och fororeningar transporteras ut med dagvattnet. Killorna ar alltsd svara att gora nagot at pa
kort sikt. Val av material vid t.ex. ny- och ombyggnationer samt minskad hantermg av
miljoskadliga 4mnen kan forbittra situationen langsiktigt.

Dagvatten bedoms dock bil ett vixande problem i framtiden.

I detta arbetet har metallernas storlek och fordelning berdknats utifran befintliga analysresultat,
uppskattningar och schabloner. Storleken pa de killor som relativt litt kan berdknas med hjilp
av befintligt material pa Lansstyrelsen 1 Kalmar finns i arbetet.

Andra ¢j redovisade killor som det kravs mera arbete for att berdkna storleken av ér t.ex.,

o Gamla och verksamma deponier. I dessa finns stora mangder metaller lagrade.
Blytransporten till t.ex. Moskogens deponi beraknas vara 15 ton per ar (Andersson, H.
m.fl., 1994). Storre tippar renar lakvattnet. Gamla och mindre deponier har oftast ingen
kontrollerad lakvattenbehandling. Avfaliet kommer att vittra sénder och metallerna kan
spridas ut genom vattnet .

o Forbrukad ammunition i markerna. Blyammunition finns utspritt 6ver hela linet. Maingderna
ar dock svart att uppskatta. Schablonmissigt brukar 70% av ammunitionsbly beriknas
hamna inom skjutbaneomrdden. Ammunitionsblyet har tillsammans med blyat bensin svarat
for ca 80% av de totala utslappen, i Kalmar kommun under 1990-talet (Andersson, H. m.fl.,
1994).

o Olika varor och produkter ex kablar, plattak som frigér metaller till miljon.

e Fororenade markomréaden kan utgora en stor potential for metallspridning
(Naturvardsverket, 1995).
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6. Slutsatser

- Linets industrier slipper endast ut négra fa procent av det totala metalinedfallet éver lanet.

- Forhojt metallnedfall finns i huvudsak omkring Lindas industriomrade, Emmaboda och i
stdderna Kalmar, Oskarshamn och Vistervik.

- Metallnedfallet var ar 1989 hogre dn beriknad uttransport genom vattendragen. Mangan-och
jarnuttransporten ar dock storre @n nedfallet.

- Bly och kvicksilver ackumuleras i marken i hogre grad dn andra metaller.

- Kadmiumtillforseln till lanets dkrar genom konstgodsel ér lika stor som lanets industriutslapp
till luft och vatten varje ar. Depositionen var 1989 dubbelt sa hog som 1995 érs beriknade
kadmiumtillforsel via konstgodsel.

- Vid nedlidggning och barrskogsplantering pa akrar sjunker pH-virdet och risken for
metallurlakning okar.

- Dagvatten transporterar varje ar ut stora mangder metaller ut till recipienten. Mitningar av
floden och fororeningar vid olika tidpunkter pé dret behovs for noggrannare resultat d4n vad
teoretiska berakningar ger.Undersokningar fran andra lan har utgjort underlag for denna
rapport. Variationen har dock visat sig vara relativt stor mellan olika platser.

Dagvatten beriknas bli.ett vixande framtidsproblem.

- Kommunala reningsverk samt industrier sldpper tillsammans ut mindre tungmetaller dn vad
som dagvattnet for med sig.

- Beridkning av metalliackage fran deponier, fororenade markomraden, gruvor, fiberbankar,
blyammunition i markerna, blymantlade kablar mm har ej utforts.

- Korrosion av metallprodukter t.ex. koppartak, forzinkade lyktstolpar o.dyl. har inte
uppskattats men ingar till viss del i tex dagvatten.

- Eftersom metaller aldrig kan brytas ned eller forsvinna ér atervinning av dem antagligen det
bésta séttet for att minska spridningen till miljén samt att utnyttja metaller i nyproduktion s

lite som mojligt.

- De mest toxiska metallerna ex kvicksilver bor tas bort ifrén kretsloppet.

27

o gy




28




REFERENSER

Andersson, H., Bergbiick, B. och Eriksson, B, 1994, Metallfloden i Kalmar kommun.
Hogskolan i Kalmar och Miljékontoret i Kalmar kommun.

Falk, J. och Hiillgren, J., 1986. Overslagsberikning av drlig fororeningsbelastning via
dagvatten. Lansstyrelsen i Ostergorlands lan.

Holmgren, N., 1995. LOD i Kaimar, Fororeningsbelastningar av Kalmarsund frén dagvatten i
Kalmar titort, teoretiska berdkningar fran respektive avrinningsomrade. Miljokontoret i

Kaimar.

Horkeby, B. och Malmaquist, P-A., 1977. Mikrodmnen i dagvatten. Naturvardsverket PM
926.

ITM rapport 3, 1993 Styrfaktorer for metaller i vatten och backvattenvéxter i sma vattendrag
i1 Kalmar lan.

Linsstyrelsen i Kalmar, 1989a. Rapport fran Orrefors och Maleras enligt kontrollprogram.
Liinsstyrelsen i Kalmar, 1989b. Regional miljoanalys for Kalmar lan.
Linsstyrelsen i Kalmar, 1990. Lansstyrelsen PM 1990-03-14.

Liinsstyrelsen i Kalmar, 1994, Rapport for avloppsreningsverk 200->100 000 pe mf-punkt
92.01.01 och 92 01 02 i Kalmar lan ar 1993 ’

Malmgqvist, P-A. mfl, 1994 Dagvattnets sammansittning. VA-FORSK, Rapport nr 1994-11.

Martinell, R., 1990. Dagvatten- ett vaxande problem. Examensarbete pa Miljo- och
naturresurslinjen 120p, Hogskolan 1 Kalmar

Monsteras bruk, 1988. Sparamnesanalyser 1988-04-14. Arbetsmaterial fran Monsteras bruk.

Naturvardsverket, 1987. Tungmetaller- forekomst och omsittning i naturen.
Naturvardsverket informerar, Monitor 1987

Naturvardsverket, 1989. Tillsynskampan;, Sulfatmassafabriker med blekerier.
Naturvérdsverket Rapport 3673

Naturvardsverket, 1991. Metall concentrations of the mor layer. Naturvardsverket Report
3990.

Naturvardsverket, 1993. Metallena och miljon. Naturvardsverket Raport 4135.
Naturvardsverket, 1994. Biobransleaska i kretslopp.
Naturvirdsverket, 1995. Handlingsprogram for efterbehandling. Naturvardsverket Rapport

4454

29




Ohlsson, Sten-Ake., 1990. Kartliggning av tungmetaller i miljon. Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU); Rapport: GRAP 1-1990.

Riihling, A., 1988. Undersokning av tungmetallnedfall pa s6dra Oland.
SCB, 1994. Godselmedel i jordbruket 92/93 - tillforsel till dkergrodor. Statistiska medelanden.

VAV NYTT, 1995. Tema: dagvatten. Tidskriften om vatten och avlopp, nummer 4-1995.

Muntliga kommentarer
Andersson, E. Lantminnen i Kalmar.

Eriksson, K. Lantbruksenheten, Lansstyrelsen i Kalmar,

30










KALMAR LAN
STORRE AVRINNINGSOMRADEN

Safi Astrom
1990-03-12

Alsterdn -
Kustamr
Sndrjebicken
Kustanr
Ljungbyan
Kustam
Hagbydn
Rastomr
Bruatorpsan
Kustomr
Lyd<ebyé§
Nattrabyan

" Oland

4823

Bilaga 1

Y J e Y
4 70 ’ hay
( 1 3
(A
) A “
\z q\'* L} \P\ o
- [ By
’ \_,'\"‘ \;’
“\\ ' 69/70
)
c: t\ '
N
B X
s \ " : :
&
pu & < \.‘70/71 .
s 71 ."\ \]
> ‘e O
é M
¢ T\
\ ";;" S . T 71/72
1 ) - N [ 4 \\
""l y j < wy ¢ k
- ' <
5 1 72 4
2 * -~ q\,J
3 Yoo s 72/73
2 4







Metallnedfall i mg/m?och ar, inom linsgriinsen

Avrinningsomrade o Pb | ..Cr | Ni | Cu | As
- |Kustomrade 79/80 0,01 1,8 <0,5 0,06 0,15 0,6
|Bruatorpsan 0,01 0,03 55 2,5 <0,5 0,09 0,19 0,9 0,07
Lyckebyan 0,01 0,03 5,9 2,6 <0,5 0,08 0,16 0,9 0,05
Kustomrade 78/79 0,01 0,03 5,9 2,0 <0,5 0,08 0,18 0,9 0,01
Hagbyan 0,01 0,03 5,9 2,6 <0,5 0,09 0,18 0,9 0,08
Kustomrade 77/78 0,01 0,04 6,6 2,5 <0,5 0,09 0,20 0,9
Ljungbyén 0,01 0,03 6,9 2,6 <0,5 0,09 0,18 0,9 0,07
Kustomrade 76/77 0,01 0,04 7,0 2,3 <0,5 0,09 0,20 0,8
Snérjbécken 0,01 0,04 7.7 2,5 <0,5 0,11 0,24 0,9
Kustomrade 75/76 0,01 0,04 7,5 2,5 <0,5 0,09 0,21 0,9
|Alsteran 0,01 0,03 6,5 2,1 <0,5 0,08 0,18 0,8 0,08
Kustomrade 74/75 0,01 0,04 8,3 2,3 <0,5 0,11 0,24 0,9
Eman 0,01 0,04 6,6 2,1 <0,5 0,08 0,20 0,9 0,09
Kustomrade 73/74 0,01 0,04 6,8 2,0 <0,5 0,22 0,24 0,9
Viran 0,01 0,04 7.4 2,3 <0,5 0,10 0,21 0,9 0,09
Kustomrade 72/73 0,01 0,05 7,2 2,3 <0,5 0,08 0,20 0,9
Marstrommen 0,01 0,03 6,3 1,9 <0,5 0,09 0,19 0,8
Stangan 0,01 0,03 6,1 2,0 <0,5 0,08 0,17 0,8 0,08
Kustomrade 71/72 0,01 0,03 6,6 1,7 <0,5 0,08 0,17 0,9
Botorpsstrémmen 0,01 0,03 6,1 2.1 <0,5 0,07 0,18 0,9 0,06
Kustomrade 70/71 0,01 0,04 6,4 2,2 <0,5 0,10 0,21 0,9
~|Storan 0,01 0,04 6,7 2,0 <0,5 0,09 0,23 0,9 0,08
Vindan 0,01 0,05 7,7 2,4 <0,6 0,20 0,27 1,1
Kustomrade 69/70 0,01 0,04 7,7 24 <0,6 0,11 0,26 1,0
Mérbylanga kommun 0,02 | 0,05 8,1 2.2 <05 | 0,17 | 0,38 13 0,08
Borgholms kommun 0,01 0,04 5,8 1,6 <0,5 0,09 0,16 0,8 0,06

Generella virden for Gotaland; Fe 54 mg/m” och ar samt Mn 4 mg/m” och ar
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Metallnedfall inom lLinsgrinsen, kg/avrinningsomride och ar

Ha - _Pb . o NioloCu | As: | Fe* | Mn*

0,6 2 436 204 17 72 6050 450

Bruatorpsan 3,8 12 2160 988 193 34 73 373 28 21280 | 1580
Lyckebyan 4,9 15 2833 1263 215 37 77 444 25 25760 | 1910
Kustomrade 78/79 1,6 7 1321 439 107 17 4 189 2 12040 890
yagbyan 4 12 2297 993 174 33 71 365 30 20900 | 1550
Kustomrade 77/78 0,6 2 257 97 176 4 8 33 2110 160
Ljungbyan 7.1 24 5058 1899 340 66 130 654 53 39580 | 2930
Kustomrade 76/77 3,4 13 2307 756 148 29 65 269 17770 | 1320
Snarjbacken 2,9 11 2179 696 141 31 67 254 15280 | 1130
Kustomrade 75/76 1,2 4 775 261 52 10 22 93 5620 420
Alsteran . 7.2 24 4666 1513 320 60 127 578 54 38500 | 2850
[Kustonirade 74/75 2,7 10 1992 558 118 26 57 214 12910 960
Eman 19 62 11551 | 3717 815 147 348 1587 158 94720 | 7020
Kustomrade 73/74 2,9 11 1813 533 135 58 64 238 14310 | 1060
Viran 6,7 25 4359 1332 275 61 123 529 53 31910 | 2360
Kustomrade 72/73 2,6 10 1637 514 103 19 46 204 12310 910
Marstrémmen 48 16 3194 979 236 47 95 399 27430 | 2030
Stangan 7 20 3945 1273 300 50 111 488 49 34940 | 2590
Kustomrade 71/72 0,9 3 641 137 37 7 14 70 4430 330
Botorpsstrommen 9,3 31 577 1955 442 71 172 857 57 51350 | 3800
Kustomrade 70/71 7.2 28 4500 1542 337 68 150 637 37960 | 2810
Storan 2,3 9 1410 417 104 20 48 189 16 11340 840
Vindan 0,7 2 367 115 26 9 13 53 2590 190
Kustomrade 69/70 2,2 7 1234 377 89 18 41 164 8640 640
Mérbylanga kommun 11 37 5686 1574 379 119 263 946 53 37800 | 2800
Borgholms kommun 6,9 24 3748 1046 29 55 100 520 39 | 35100 | 2600

* utrdknat fran generella virden for Gotaland.
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‘Metalinedfall 6ver de avrinningsomriden som har sitt utlopp vid Kalmar lins kust, kg/avrinningsomride

och ar
totarea|] Hg | Cd | Zn | Pb | Fe* Mn*
Kustomrade 79/80 440 44 9 1716 792 <220 26 66 264 23760 1760]
Bruatorpsan 430 43 13 2 365 1075 <215 39 82 387 30| 23220 1720
Kustomrade 78/79 223 1,6 7 1321 439 <107 17 4 189 2| 12042 892
Hagbyan 387 4 12 2297 993 <174 33 71 365 30/ 20898 1 548
Kustomrade 77/78 39 0,6 2 257 97 <176 4 8 33 2 106 156
Ljungbyan 756 7,6 23 5216 1 966 <378 68 136 680 53| 40824 3024
Kustomrade 76/77 329 34 13 2307 756 <148 29 65 269 17 766 1316
Snérjbacken 283 2,9 1M 2179 696 <141 31 67 254 15 282 1132
Kustomrade 75/76 . 104 1,2 4 775 261 <52 10 22 93 5616 416
Alsteran 1494 14,9 448 9710 3137 <747 120 269 1195 120] 80676 5976
Kustomrade 74/75 239 2,7 10 1992 558 <118 26 57 214 12 806 956
Emén ' 4 542 454 182 29977 95638 <2270 363 908 4 088 409| 245 268, 18 168
Kustomrade 73/74 265 2,9 11 1813 5633 <135 58 64 238 14 310 1060
Viran 591 6,7 25 4359 1332 <275 61 123 529 53] 31914 2 364
Kustomrade 72/73 228 2,6 10 1637 514 <103 19 46 204 12 312 912
Marstrémmen 508 4.8 16 3194 979 <236 47 95 399 27 432 2032
Kustomrade 71/72 82 0,9 3 641 137 <37 7 14 70 4 428|. 328
Botorpsstrémmen 1011 10,1 30 6 167 2123 <506 71 182 910 . 61| 54594 4 044
Kustomrade 70/71 703 7,2 28 4500 1542 337 68 150 637 37 962 2812
Storan : 519 52 21 3477 1038 <260 47 119 467 42| 28026 2076
- |Vindan 302 3 15 2 325 725 <181 60 82 332 16 308 1208
Kustomrade 69/70 160 2,2 7 1234 377 <89 18 41 164 8 640 640

ltot metallnedfall kg/ar 1 13 640] 140 _ 500] 89460] 29610] 2130] 1220 2670] 11 980] 800| 736 290] 54 540|
* Generella virden for Gotaland har anvénds vid berikning.
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Metallnedfall vid nigra industrier och tiitorter, mg/m” och ar

Avrinningsomrade |Provtagningsomrédde | Hg | Cd | .Zn | Pb | V. . :Cfr .| Ni .| Cu | As
Lyckebyan Flygt, Lindas 0,014 | 0,06 11,5 .54 0,21 0,38 1,6
Johansfors Glasbruk 0,009 | 0,03 8,5 3,0 0,48 0,07 0,17 1,0 0,09
Afors Glasbruk 0,01 0,04 9.8 12,5 0,45 0,07 0,14 1,0 0,59
Hagbyan Boda Glasbruk 0,011 | 0,04 8,0 6,1 0,45 0,11 0,2 1,1 0,21
Ljungbyan Pukebergs Glasbruk 0,01 005 | 7,5 2.8 0,45 0,10 0,21 1,0 0,10
, Orrefors Glasbruk 40
Maleras Glasbruk 2,2
Kustomrade 76/77 [Kalmar stad 0011 | 0,07 92 8.6 0,47 0,12 0,39 1,2
Kustomrade 74/75 [Monsterads Bruk 0,011 | 0,03 6.6 2.1 0,45 0,09 0,21 1,0
Kustomrade 73/74 |Oskarshamns stad 0,011 0,17 10,7 2,6 0,55 0,17 0,82 1,4
Kustomrade 70/71 |Vasterviks stad 0,01 0,05 7,6 2,6 0,48 1,14 0,32 1,5
Storan Eds bruk 0,01 0,05 6,0 2,3 0,54 0,23 0,42 1,0
Alsteran Bjorkshult 0,01 0,04 6,0 1,9 0,10 0,17 0,7 0,12
Stangén Ljunghéall AB,Sédra Vi | 0,008 [ 0,03 7,0 1,5 0,45 0,17 0,16 1,2
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Extra metallnedfall, inom speciella provtagningsomraden, i jimforelse med medelnedfallet i aktuellt
avrinningsomride, kg/ar

Avrinningsomrade |Provtagningsomrade| - Area km* © . Hg | Cd | Zn. | Pb | Cr As
Lyckebyan Flygt, Lindas 3,1 0,012 0,09 17,4 47 0,40
‘ Johansfors Glasbruk 0,8 2,1 0,3 0,01 0,1 0,03
: Afors Glasbruk 0,2 0,8 2,0 0,11
Hagbyan Boda Glasbruk 0,8 0,001 0,01 1,7 2,8 0,02 0,02 0,2 0,10
Ljungbyan Pukebergs Glasbruk 2,0 0,001 0,04 1,2 0,4 0,02 0,06 0,2 0,06
Orrefors Glasbruk 2,0 2,8
Maleras Glasbruk 7.1 84,5
Kustomrade 76/77 |Kalmar stad 19,0 0,019 0,57 41,8 119,7 0,57 3,61 7,6
Kustomrade 74/75 |Ménsteras Bruk 28,0 2,8
Kustomrade 73/74 |Oskarshamns stad 53 0,69 20,7 3,2 3,07 2,7
Kustomrade 70/71 |Vasterviks stad 38,0 0,38 15,2 39,5 418 22,8
Storan Eds bruk 0,5 0,01 0,15 0,07 0,10 0,1
Alsteran Bjorkshult 0,8 0,01 0,02 0,03
Stangan Ljunghéll AB,Sédra Vi 0,8 0,7 0,67 0,3
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Industriutslipp till luft enligt 1994 ars miljorapport, kg

A OTTIN nela Sk Cr EOS RN Sb Lo A Cd i R Hg .
Nybro Orrefors Glasbruk 61 1,4 2,2
Maélerads Glasbruk 305
Emmaboda |Afors Glasbruk 5 1,6
Kosta Boda Glasbruk 3,1 0,5
Glasma 7.7 1.6
ITT Flygt AB* .
Kalmar Rifa AB 11 17 2
Ménsterds  |M6nsterds Bruk*** 10 20 100 <1 15 20 1 0,1
Oskarshamn |Saft-Nife AB 14,2 71
Hultsfred Varta Batterier AB 72,6
Vimmerby  |Metallfabriken Ljunghall **
Véstervik Varmeverket _ 23
, Gunnebo Fastening AB 322
Morbylanga |Cementa AB *** - 3,9 1.7 30 1.3 0,85 0,3 <0,3

|summa kg 4r 1994

s | 480

* utsldpp av 45 kg stoft innehéllande Cd, Cu, Cr, Pb, Ni och Zn. Utslipp av jirn och mangan sker ocksa fran gjuteriet, mingden 4r okind.
** 40 kg Al-stoft sldpps ut i luften

*** 0,6 kg vandalin, 0,2 kg kobolt, <2,1 kg tallium, 15,2 kg titan
***Mbnsterds Bruks utsldppsvarden finns ej med i 1994 ars miljrapport utan har uppskattats.
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Metallmiingder (kg) i skogsmarkens marskikt, uppdelat pa avrinningsomraden inom Kalmar léin

Avri ade| area produktiv Zn . Cu Pb Ni .Cd Hg - Mn Fe
_} . skogsmark .} . ) b e e Vel .
~ |Kustomrade 79/80 57 23142 2793 19152 798 283 96 171969 1311000
Bruatorpsan 265 107590 12985 89040 3710 1317 445 799505 6095000
Lyckebyan 325 131950 156925 109200 4550 1615 546 980525 7475000
Kustomrade 78/79 147 59682 7203 49392 2058 731 247 443499 3381000
Hagbyéan 280 113680 13720 94080 3920 1392 470 844760 6440000
Kustomrade 77/78 14 5684 686 4704 196 70 24 42238 322000
Ljungbyan 515 209090 25235 173040 7210 2560 865 1653755 | 11845000
Kustomrade 76/77 168 68208 8232 56448 2352 835 282 506856 3864000
Snérjbécken 202 82012 9898 67872 2828 1004 339 609434 4646000
Kustomrade 75/76 71 28826 3479 23856 994 353 119 214207 1633000
‘[Alsteran 530 215180 25970 178080 7420 2634 890 1699010 | 12190000
Kustomrade 74/75 163 66178 7987 54768 2282 810 274 491771 3749000
Eman _ 1208 490448 59192 405888 16912 | 6004 2029 | 3644536 | 27784000
Kustomrade 73/74 169 68614 8281 56784 2366 840 284 509873 3887000
Viran 417 169302 20433 140112 5838 2072 701 1258089 9591000
Kustomrade 72/73 144 58464 7056 48384 2016 716 242 434448 3312000
Marstrémmen 340 138040 16660 114240 4760 1690 571 1025780 7820000
Stangan 415 168490 20335 139440 5810 2063 697 1252055 9545000
Kustomrade 71/72 49 19894 2401 16464 686 244 82 147833 1127000
Botorpsstrommen 630 255780 30870 211680 8820 3131 1058 1900710 | 14490000
Kustomrade 70/71 376 162656 18424 126336 5264 1869 632 1134392 8648000
- |Storan 140 56840 6860 47040 1960 696 235 422380 3220000
Vindan 27 10962 1323 9072 378 134 45 81459 621000
Kustomrade 69/70 77 31262 3773 25872 1078 383 129 232309 1771000

|tot metallméngd i maren, Kalmar lénl 2732000 | 329700 [2261000] 136 600 | 94 200 | 33400 | 11300 | 20301 400| 1,55*10°
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Metallmingd (kg) i skogsmarkens marskikt, uppdelat pa de avrinningsomraden som paverkar Kalmar liins kust

AV Fe
Kustomrade 79/80 57 23142 2793 19152 | 1157 798 283 96 171969 | 1311 000
Bruatorpsan 290 117740 | 14210 | 97440 | 5887 | 4060 | 1441 487 874930 | 6670000
Kustomrade 78/79 147 59682 7203 | 49392 | 2984 | 2058 731 247 443499 | 3381000

- |Hagbyan 280 113680 | 13720 | 94080 | 5684 | 3920 | 1392 470 844760 | 6 440 000
Kustomrade 77/78 14 5684 686 4704 284 196 70 24 42238 322 000
Ljungbyan 531 215586 | 26019 | 178416 | 10779 | 7434 | 2639 892 1602027 |12 213 000
Kustomrade 76/77 168 68208 8232 | 56448 | 3410 | 2352 835 282 506856 | 3864 000
Snarjbacken 202 82012 0898 | 67872 | 4101 2828 1004 339 609434 | 4646 000
Kustomrade 75/76 71 28826 3479 | 23856 | 1441 994 353 119 214207 | 1633000
Alsterdn 1111 451066 | 54439 [ 373296 | 22553 | 15554 | 5522 | 1866 | 3351887 |25 553 000
Kustomrade 74/75 163 66178 7987 | 54768 | 3309 | 2282 810 274 491771 | 3749000
Eman 3127 1269562 | 153223 | 1050672 | 63478 | 43778 | 15541 | 5253 | 9434159 |71 921 000
Kustomrade 73/74 169 68614 8281 56784 | 3431 2366 840 284 509873 | 3887 000
Virdn 417 169302 | 20433 | 140112 | 8465 | 5838 | 2072 701 1258089 | 9591 000
Kustomrade 72/73 144 58464 7056 | 48384 | 2923 | 2016 716 242 434448 | 3312000
Marstrémmen 340 138040 | 16660 | 114240 | 6902 [ 4760 1690 571 1025780 | 7 820 000
Kustomrade 71/72 49 19894 2401 16464 995 686 244 82 147833 | 1 127 000
Botorpsstrommen 670 272020 | 32830 | 225120 [ 13601 | 9380 [ 3330 | 1126 | 2021390 [*5410000
Kustomrade 70/71 376 152656 | 18424 | 126336 | 7633 | 5264 | 1869 632 1134392 | 8648 000
Storan 345 140070 | 16905 | 115920 | 7004 | 4830 | 1715 580 1040865 | 7 935000

|Vindan 171 69426 8379 | 57456 | 3471 2394 850 287 515907 | 3933000
Kustomrade 69/70 77 31262 3773 | 25872 | 1563 1078 383 129 232309 | 1771000
[tot metallmangd i maren [ 3621 100 [ 437 000 [2 996 800[ 181 100 [ 124 900 | 44 300 | 16 230 [26 908 600| 2,05*10"
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Avrinningsomraden inom Kalmar lin

Zn | Cu . { Pb .| .Cri | . Ni. ng. |- . Fe&:
Nedfall kg/km* 6,04 0,88 2,22 0,09 ,19
Mar kg/km®,7 cm djup 410 50 340 20 14 3020 23040
Uttransport kg/km’ 0,76 0,56 0,046 | 0,066 0,17 10,8 69,5
% av marens
metallinnehall
uttransport 0,3 1,7 0,02 0,5 1,9 : 0,06 0,5 0,5
Nedfall 2,3 2,7 1,0 0,7 2.1 1,1 1,0 0,2 0,4

Avrinningsomrﬁden som paverkar Kalmar lins kust

Nedfall kg/km” 6,6 088 | 217 | 009 | 020 [ 0,04
Miar kg/km®,7 cm djup 406 49,0 336,0 | 20,3 14,0 4,97
Uttransport kg/km* 0,8 0,56 0,059 | 0,066 0,17 0,009
% av marens
metallinehall
Uttransport 0,3 1,8 0,02 0,5 1,7 0,3 0,05 0,6 0,5
Nedfall 2,5 2,7 1,0 0,6 2,0 1,0 1,0 0,2 0,4
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Beriiknad metallmiingd i Kalmar lins akermark, kg

Hg

Avrinningsomrade - area | Zn. | Cu Pb | Cr. | Ni | Cd - Mn._ Fe
Kustomrade 79/80 23 314640 | 85560 | 86112 | 96048 | 52440 | 1325 | 331 | 2307360 | 17664000
Bruatorpsan* 49 670320 | 182280 | 183456 | 204624 | 111720 | 2822 | 705 | 4915680 | 37632000
Lyckebyan 23 314640 | 85560 | 86112 | 96048 | 52440 | 1325 | 331 | 2307360 | 17664000
Kustomrade 78/79 41 560880 | 152520 | 153504 | 171216 | 93480 | 2362 | 590 | 4113120 | 31488000
Hagbyan 32 437760 | 119040 | 119808 | 133632 | 72960 | 1843 | 460 | 3210240 | 24576000
Kustomrade 77/78 17 232560 | 63240 | 63648 | 70992 | 38760 | 979 | 245 | 1705440 | 13056000
Ljungbyan* 80 1094400 | 297600 | 299520 | 334080 | 182400 | 4608 | 1152 | 8025600 | 61440000
Kustomrade 76/77 73 998640 | 271560 | 273312 | 304848 | 166440 | 4205 | 1051 | 7323360 | 56064000
Snarjbacken 30 410400 | 111600 | 112320 | 125280 | 68400 | 1728 | 432 | 3009600 | 23040000
Kustomrade 75/76 15 205200 | 55800 | 56160 | 62640 | 34200 | 864 | 216 | 1504800 | 11520000
Alsteran* 31 424080 | 115320 | 116064 | 129456 | 70680 | 1786 | 446 | 3109920 | 23808000
Kustomrade 74/75 29 396720 | 107880 | 108576 | 121104 | 66120 | 1670 | 418 | 2909280 | 22272000
Eman* 150 2052000 | 558000 | 561600 | 626400 | 342000 | 8640 | 2160 | 15048000 | 115200000
Kustomrade 73/74 11 150480 | 40920 | 41184 [ 45936 | 25080 | 633 [ 158 | 1103520 | 8448000
Viran 39 533520 | 145080 | 146016 | 162864 | 88920 | 2246 | 561 | 3912480 | 29952000
Kustomrade 72/73 9 123120 | 33480 | 33696 | 37584 | 20520 | 518 | 130 | 902880 6912000
Marstrommen | 32 437760 | 119040 | 119808 | 133632 | 72960 | 1843 | 460 | 3210240 | 24576000
Stangan 62 848160 | 230640 | 232128 | 258912 | 141360 | 3571 | 892 | 6219840 | 47616000
Kustomrade 71/72 4 54720 | 14880 [ 14976 | 16704 | 9120 230 57 401280 3072000
Botorpsstrémmen* 84 1149120 | 312480 | 314496 | 350784 | 191520 | 4838 | 1210 | 8426880 | 64512000
Kustomrade 70/71 81 1108080 | 301320 | 303264 | 338256 | 184680 | 4666 | 1166 | 8125920 | 62208000
Storan* 21 287280 | 78120 | 78624 | 87696 | 47880 | 1210 | 302 | 2106720 | 16128000
Vindan* 7 95760 | 26040 | 26208 | 29232 | 15960 | 403 | 100 | 702240 5376000
Kustomrade 69/70 23 314640 | 85560 | 86112 | 96048 | 52440 | 1325 | 331 | 2307360 | 17664000
[Tot.i lanet | 966  [13214880] 3593520 | 3616704 | 4034016 | 2202480 | 55642 | 13910 | 96909120 | 741888000 |

*=3&kerarealen 4r uppmitt fér hela avrinningsomradet. Akerarealen i Kalmar 14n har réknats ut genom att multiplicera den procentuella arean i l4net

med den totala dkerarealen.
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Uppskattad mingd uttransporterade metaller frain Kalmar liin, kg/avrinningsomrade och ar

lanet

Avrinningsomrade Flodem3/ar| Fe | Mn | Cu | 2Zn “Pb NI
Kustomrade 79/80 17286405 | 12 220 1 590 5,6 19
Bruatorpsan ' 394 60811103 42 990 5 580 366 230 39 19,7 0,24 26 68
Lyckebyan 477 73621563 52040 { 6760 444 340 4.8 23,9 0,29 31 83
Kustomrade 78/79 223 34418467 24 330 3160 207 160 2,2 11,1 0,13 15 39
Hagbyan 387 59730702 42 220 5480 360 275 3,9 19,4 0,23 26 67
Kustomrade 77/78 39 6019373 4 250 550 36 28 0,4 2,0 0,02 3 7
Ljungbyan* 733 113133346 79970 10 390 682 520 7,3 36,7 0,44 48 127
Kustomrade 76/77 329 50778814 35 890 4 660 306 234 3,3 16,5 0,20 22 57
Snérjbacken 283 43679041 30 880 4010 263 200 2,8 14,1 0,17 19 49
Kustomrade 75/76 104 16051662 11 350 1470 97 74 1,0 52 0,06 7 18
Alsteran 713 143564475 70 530 11 500 350 490 71 37,8 0,43 47 123
Kustomrade 74/75 239 36887953 26 075 3 390 220 170 2,4 12,0 0,14 16 41
Eman * 1754 270717447 | 173630 | 28 290 860 1210 17,5 93,0 1,05 116 303
Kustomrade 73/74 265 41330566 6110 1420 85 225 1,6 10,6 0,16 17 46
Viran 591 82174960 13620 3160 189 502 3,5 23,6 0,35 39 102
Kustomrade 72/73 228 35559883 5260 1220 73 194 1,4 9.1 0,14 15 39
Marstrémmen 508 79229915 11710 2720 163 432 3,0 20,3 0,30 34 88
Stangan 647 100908967 14910 3460 207 550 3,9 25,9 0,39 43 112
Kustomrade 71/72 82 12789081 1890 440 26 70 0,5 3,3 0,05 5 14
Botorpsstréommen* 951 148322144 21920 5090 304 808 57 38,0 0,57 63 165
Kustomrade 70/71 703 109642973 16200 3760 225 598 42 28,1 0,42 46 122
Storan 210 32752524 4840 1120 | 67 179 1,3 8,4 0,13 14 36
Vindan 48 7486291 1110 260 15 41 0,3 1,9 0,03 3 8
Kustomrade 69/70 160 24954304 3690 860 51 136 1,0 6,4 0,10 11 28
Tot.uttransport fran | 10 180 |1 611 852 000{ 707 630 | 110330 | 5700 | 7 750 84 473 6 672 1760

* Ingér i programmet for 6vervakning av miljokvalitét dvs uppmatta virden.
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Uppskattad miingd uttransporterade metaller fran vattendrag till Kalmar liins kust, kg/avrinningsomride och ar

Avrinningsomrade | Area | Qm3/ar Fe ‘Mn | Cu (. Zn | Cd | Pb Hg | Cr. Ni
Kustomrade 79/80 440 67910876 12220 1590 104 80 1,1 6 0,26 29 76
Bruatorpsan 430 66367447 46910 6090 400 305 4,3 22 0,26 28 74
Kustomrade 78/79 223 34418467 24330 3160 207 160 2,2 11 0,13 15 39
Hagbyan 387 59730702 42220 5480 360 275 3,9 19 0,23 26 67
Kustomrade 77/78 39 6019373 4250 550 36 28 04 2 | 002 3 7
Ljungbyan* 756 116683232 | 82010 | 10650 | 696 540 7,6 163 0,45 50 131
Kustomrade 76/77 329 50778814 35890 4660 306 234 3,3 17 0,20 22 57
Snarjbacken 283 43679041 30880 4010 263 200 2,8 14 0,17 19 49
Kustomrade 75/76 104 16051662 11350 1470 97 74 1,0 5 0,06 7 18
Alsteran 1494 | 300820934 | 147790 | 24100 732 1030 14,9 79 0,90 99 258
Kustomrade 74/75 239 36887953 26075 3390 220 170 24 12 0,14 16 41
Eman* | 4542 | 914543963 | 446730 | 72860 | 2200 | 3100 45,0 240 2,73 300 786
Kustomrade 73/74 265 41330566 6108 1418 85 225 1,6 11 0,16 17 46
Viran 591 92174960 13623 3162 189 502 3,5 24 0,35 39 102
Kustomrade 72/73 228 35559883 5255 1220 73 194 1,4 9 0,14 15 39
Marstréommen 508 79229915 11709 2718 163 432 3,0 20 0,30 34 88
Kustomrade 71/72 82 12789081 1830 440 26 72 0,5 3 0,05 5 14
Botorpsstrémmen* 1011 157680008 22760 5280 315 844 6,1 40 0,61 67 175
Kustomrade 70/71 703 109642973 16204 3761 225 598 4,2 28 0,42 46 122
Storan 519 80945524 11960 2780 166 457 3,1 21 0,31 34 90
Vindan 302 47101249 6960 1620 97 266 1,8 12 0,18 20 52
Kustomrade 69/70 160 24954304 3688 856 51 136 1,0 6 0,10 11 28
tot till lanskusten 13 635 |2 395 301 000|1 010 800{161 300 7010 | 9920 115 750 8 900 2360

kg/ar

* Ingdr i programmet for 6vervakning av miljokvalitét dvs uppmitta virden.

¢1 edeng






Beriiknade metallmingder (kg/ar) i dagvatten frin linets titorter med Sver 1000 invanare

....... Befolkning] Q m3/ar Cr [ Ni [Mn] Fe

- . |Hbgsby 030 399910 32
Torsas Torsas 1 900 374300 30
Bergkvara 1110 218670 17
Soéderakra 1030 202910 16
M3rbylanga |[Mérbylanga 1 950 384150 26 100 |[0,25| 16 | 30
Fariestaden 4190 825430 57 217 10,54| 35| 65
Hultsfred Hultsfred 5780 1138660 86 78 300 |0,75] 49 | 90
Malilla 1780 350660 27 24 92 |023| 15| 28
Mérlunda 1160 228520 17 16 60 (0,15 10| 18
Virserum 2 340 460980 35 32 121 (0,30{ 2,0 | 37
Silverdalen 1030 202910 15 14 53 (0,131 09| 16
Ménsterds |Monsteras 4 910 967270 73 67 257 |064| 41 | 77
-|Timmernabben 1 280 252160 19 17 66 017 11| 20
Blomstermala 1790 352630 27 24 93 0,23 15| 28
Emmaboda |Emmaboda 5290 1042130 79 72 274 |069( 45| 83

Kalmar Kalma 30820 .| 6071540 ] 459 | 418 | 1599 ] 4,0 1260|481 |
Lindsdal 1158360 88 80 305 |0,76| 50 | 92
Smedby 3720 732840 55 50 193 |0,48] 3,1 | 58
Ljungbyholm 1430 281710 21 19 74 1019112 | 22
Trekanten 1 300 256100 19 18 67 01711 ] 20
Rinkabyholm 1 400 275800 21 19 73 10,18 1,2 | 22
Nybro Nybro 12 810 2523570 191 174 665 |1,66(10,8 ] 200
Oskarshamn |Oskarshamn 17 790 3504630 265 241 923 [2,31|15,0| 278
Kristdala 1090 214730 16 15 57 10,14} 09 [ 17
Paskallavik 1090 214730 16 15 57 10,14| 09 | 17
Vistervik Vastervik 21 500 4235500 320 | 292 | 1116 |2,79|18,1| 336
Gamleby 3210 632370 48 44 167 10,421 2,7 | 50
verum 1 640 323080 24 22 85 021|114 | 26

(e) $1 e3epg






Berdknade metallhalter i dagvatten fran orter med mer dn 1000 invdnare.

d:| Cr | Ni [Mn | Fe
Vistervik  |Ankarsrum 1760 | 346720 | 26 | 24 | 91 |023| 15| 27 | 22 | 21 | 265
Gunnebo 1230 | 242310 | 18 | 17 | 64 |016| 10| 19 | 16 | 14 | 185

Vimmerby _|Vimmerby 7390 | 1455830 | 110 | 100 | 383 |0.96| 62 | 115 | 94 | 86 | 1113
Storebro 7190 | 234430 | 18 | 16 | 62 (015|101 19 | 15 | 14 | 179

Sodra Vi 1330 | 262070 | 20 | 18 | 69 [017| 111 21 |17 | 16 | 200

Borgholm __[Borgholm 3170 | 624490 | 47 | 43 | 164 [041| 27 | 40 | 40 | 37 | 478
tot | 1anet 157320 | 309920002340 | 2130 | 8160 | 20 | 133 |2 455|1 996|1 838| 23 702

L

ARV

l

[ 28388400 | 300 | 600 [4220] 16 [ 18410 | 250 [ 400 [ 6118 |

Utsldpp fran Idnets 23 storsta avloppsreningsverk (ARV). Jamfors med utsldpp via dagvatten.
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Industriutslipp till vatten enligt 1994 ars miljorapporter, kg

Kommun - |Féretag =~ :..... . | “Pbo } "Cd | Cr
Nybro Orrefors Glasbruk 8,6
Malerds Glasbruk 1
Emmaboda |Afors Glasbruk 1,5 0,04
Kosta Boda Glasbruk 0,5 <0,05
Torsas Mekaniska Fjadrar 1.06 9,3
Kalmar ABB Kaimar Trains AB 1,7 1,7
Rifa AB 15 4 16
Nickel och Krom 3,37 0,24
Team Akva 16 7.8 78
Luma metall*
Ménsterads  |Monsterds Bruk 79.9 10,9 78,2 105,4 28390 88,4
Stece Produktion AB 57 1 11,6
AB Moénsterds-Metal 0,5 157
Ménseraslack AB 0.8 30
Orskashamn |Saft Nife Ab 0,45 7.9
Scania CV AB 0,8 0,3 1.1 0,8 0.1
Tebe Ménsterkort AB 04 26 28 0,5
OPM System AB 1,1 4,5
Hultsfred Varta Batteri AB 7.2
 |Vimmerby |Metalifabriken Ljunghéll AB 0,072 3 8 238
Vé4stervik Varmeverket <0,01 <0,002 <0,03 0,002 <0,008 <0,006 0,006
Crom och Nickel 0,38 0,01 0,175 0,068
Gunnebo AB 1 0,2 48 6,6
Vistervik Pulverlack AB 0,1 0,01 0,02 0,03
Metallfabriken Norden AB 0,07 0,01 0,01 :
e o8 L 1] o128 ] 2970 o] 125 T 4700 ] 17 85

* Utsldpp av 1,4 kg molybden/ar och 9,2 kg wolfram/ar
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