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Lansstyrelsen — en samlande kraft

Sverige ar indelat i 21 1&n och varje lan har en lansstyrelse och en
landshovding. Lansstyrelsen ar regeringens ombud i lanet och ska bade
forverkliga den nationella politiken och samtidigt ta hansyn till regionala
forhallanden och forutsattningar. Lansstyrelsen ar alltsa en viktig lank
mellan lanets kommuner och dess invanare a ena sidan och regeringen,
riksdagen och de centrala myndigheterna & den andra sidan.
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Forord

Denna rapport redovisar resultat fran undersokningar av metaller m.fl. amnen. i
vatten och sediment fran Nittalven och Nordtjarnsalven (referens). Undersck-
ningarna har genomforts under 2016 och 2017.

Syftet har varit att ta reda pa halternas storlek av metaller m.fl. &mnen fran
vatten och sediment i Nittalven. Dessutom om halterna fran analyserade &mnen
kan ha en negativ paverkan géllande fisk, bottenfauna och kiselalger i Nitt-
alven.

Vatten- och sedimentanalyser har utforts av ALS Scandinavia AB.
Projektledare har varit Daniel Bergdahl. Provtagningarna har framst utforts av

Mikael Nyberg. Lindsay Gateman har &ven deltagit i projektet och forfattare for
denna rapport har varit Pelle Grahn.

Orebro i oktober 2017
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Peder Eriksson
Chef for Vatten och naturmiljéenheten
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultat fran undersokningar av metaller
m.fl. amnen. i vatten och sediment fran Nittalven och Nordtjarnsalven
(referens).

Syftet har varit att ta reda pa halternas storlek av metaller m.fl.
amnen fran vatten och sediment i Nittalven. Dessutom om halterna
fran analyserade amnen kan ha en negativ paverkan gallande fisk,
bottenfauna och kiselalger i Nittalven.

Undersokningarna har genomforts fran juni 2016 till maj 2017 med manadsvisa
vattenprov och sedimentprov fran ett tillfalle.

Fran vara undersokningar ar beryllium, i bade vatten och sediment; det &mne
som kan ha den stdrsta negativa paverkan géllande vattenlevande djur.

Norra Nittalven har forhojda halter av volfram i bade vatten och sediment, men
ar oklart om det har en negativa paverkan géllande vattenlevande djur. De for-
hojda halterna beror troligen p.g.a. den tidigare gruvdriften i omradet.

For de metaller som har analyserats (Havs- och vattenmyndighetens
forfattningssamling, 2015) bedoms att bade Nittalvens och Nordtjarnséalvens
ytvatten har God status gallande bly, nickel, zink, arsenik, kadmium, krom och
koppar.

Vi beddmer att bade Nittdalvens och Nordtjarnsalvens sediment har God status
galler bly och kadmium. Sedimenthalterna visar en tydlig gradient av samtliga
analyserade &mnen med hogsta halterna uppstréms.

Flertalet av de analyserade amnen visar laga eller mycket laga halter i bade
vatten och sediment, men det finns nagra undantag. Kromhalten i sediment i
samtliga stationer, d.v.s. &ven Nordtjarnsalven, visar hog halt. Detta beror
troligen pa att den naturliga kromhalten dr hog i N Nittélvens samt Nordtjarns-
alvens avrinningsomrade jamfort med hela Orebro lan. Fran den lidngst upp-
stroms beldgna stationen visar hog kopparhalt i sedimentprovet och mattligt
hoga halter i de tre ndrmaste stationerna nedstréms. Gradienten med hogre
halter uppstroms an nedstréms och kan bero urlakningsprocesser fran omradet
Yxsj6 gruva. Samma resonemang géller for zink, arsenik och flera av analys-
erade &mnen som har hogre halter langst uppstroms for att avta till 1agre halter
langre nedstroms.

Filtrerade vattenprov jamfort med ofiltrerade prov visar ingen klar bild géallande
skillnader i resultat for respektive parameter. Ibland har de filtrerade proven
t.0.m. hogre halt en ofiltrerat prov.

Vattenforingen, berdknat ned till inloppet i Salbosjon, har varit avsevart lagre i
Nittalven (ca 2 m®/s) under undersékningsperioden &n normalt (ca 3 m®/s) och



kan ha paverkat att bl.a. lackage av férorenade &mnen fran omradet Yxsjo
gruva varit lagre &n vid normal vattenforing.

Syfte

Syftet har varit att ta reda pa halternas storlek av metaller m.fl. &mnen i vatten
och sediment fran Nittalven. Dessutom om halterna fran analyserade &mnen
kan ha en negativ paverkan gallande fisk, bottenfauna och kiselalger i Nitt-
alven.

Beskrivning av Nittalven m.m.
Kalla: (Lansstyrelsen i Orebro lan, 2006)

Nittdlven med Nittalvsdeltat ar ett av Orebro lans finaste vattensystem. Det ar
ett stort sammanhangande omrade med en mosaik av stérre och mindre vatten-
drag blandat med vatmarker och smavatten. Nittalven ligger norr om den
biologiska norrlandsgransen (limes norrlandicus) inom Arbogaans nederbords-
omréde och rinner upp pé gransen mellan Orebro lan och Dalarnas l4n strax
norr om Yxsjoberg och mynnar i sjon Ljusnaren véster om Kopparberg.

Nittalven rinner huvudsakligen genom ett barrskogshevuxet moranomrade och
forst i omgivningarna runt dess nedre lopp forekommer odlad mark i nagon
storre utstrackning. | de 6vre delarna ar hojdskillnaderna stora och manga
forsande omraden finns. | de nedre delarna blir alven mer lugnflytande och
meandrar en lang stracka mot utloppet i Ljusnaren. Alven ar omkring 2,5 mil
lang fagelvagen, men ca 4 mil vattenvagen.

Nittalvens olika vattenforekomster och dess ekologiska
status
Nittalven &r indelad i tva vattenférekomster:

e Nittalven ner till Nordtjarnsélvens utlopp (VISS EU_CD: SE665901-
144023), kallas i rapporten for ”Norra Nittalven”, se &ven Figur 1.

e Nittdlven (VISS EU_CD: SE664213-144524), kallas i rapporten for
”Sodra Nittalven”, se &ven Figur 2.

Ekologisk status 2016

Nittalven ner till Nordtjarnsalvens utlopp och Nittalven (efter Nordtjarns-
alvens utlopp): Bada vattenforekomsterna ekologiska status har bedémts som
mattlig. Det ar fisk, bottenfauna (bottenlevande djur) och kiselalger, vilka visar
pa mattlig status, som varit avgorande for bedomningen. De allmanna forhall-
andena, som &r en sammanvéagning av klassificeringarna for ndringsamnen
(god/hdg status) och férsurning (god status), har sammantaget god status.
Bottenfauna och kiselalger visar pa forsurningspaverkan. De méatningar av



forsurningsparametrarna alkalinitet och pH som gjorts visar emellertid pa god
status med hénsyn till forsurning. Det kan eventuellt vara att surstotar under
senvinter och var inte har registrerats genom vattenkemimatningarna. Vatten-
draget ar ocksa paverkat av utslapp av Beryllium och Volfram fran de nedlagda
gruvorna vid Yxsjoberg (Figur 1). Eventuellt kan det vara dessa utslapp som
har gett utslag pa bottenfauna/ kiselalger. Fler undersokningar behovs for att
verifiera orsaken till att fisk/ bottenfauna/kiselalger inte har god status.
Bedomningsgrunder i foreskrift har tillampats, bortsett fran kvalitetsfaktorn
forsurning som klassats som expertbedémning (VISS, u.d.).

Nordtjarnsalven fran Silksbackens utlopp till inloppet i Nittélven: Vatten-
forekomstens ekologiska status har bedémts som mattlig. Alven har forsur-
ningsproblem. Det &r fisk tillsammans med forsurningsstatus som varit av-
gorande for bedémningen. Aven bottenfauna (bottenlevande djur) indikerar och
som visar otillfredsstallande status att backen ar paverkat av forsurning. De
allmanna forhallandena, som ar en sammanvagning av klassificeringarna for
naringsamnen (hdg status) och forsurning (mattlig status), har sammantaget
mattlig status. Vattendraget ar utsatt for paverkan fran forsurning, men med
kalkning gors forsok for att pH och fauna ska hallas pa en for vattendraget
naturlig niva. Bedomningsgrunder i foreskrift har tillampats, bortsett fran
ekologisk status och kvalitetsfaktorn forsurning som klassats som expert-
bedémning (VISS, u.d.).



Figur 1 Yxsjo gruva, "Norra Nittalven” och Nordtjarnsélven. Den sist namnda har
varit referens vid undersokningarna.
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Figur 2 ”Sodra Nittadlven” och Nordtjarnsalven. Den sist ndmnda har varit

referens vid undersokningarna.
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Statusbeddmning av metaller

Den statusbeddémning som hittills finns for metaller ar zink gallande vattenfore-
komsten ”Nittalven ner till Nordtjarnsalvens utlopp”. Statusklassning har be-
domts som God gallande zink med foljande motivering och metod for bedom-
ningen: "Vattenférekomsten bedéms ha god status med avseende pa zink.
Bedomningen baseras pa en 16st zinkhalt av 3,0 pg/l vilket underskrider
géllande gransvardet (5,5 pg/l) for biotillganglig zink &ven innan modellering
och beaktande av bakgrundshalter. Matningar av zink som utforts totalt 11
ganger mellan 2010 och 2014 har anvénts for bedémningen.

Gransvérdet for zink galler inte uppméta zinkhalter, utan biotillgangliga halter,
d v s den delen som kan tas upp av vattenlevande organismer. De naturliga bak-
grundshalter som finns i omradet ska ocksa beaktas.

Lost koncentration har beréknats fran total koncentration.

Tillforlitlighet satts till god eftersom matdata anses vara av tillrackligt god
kvalitet och kvantitet, och da det finns stort marginal till nedre klassgransen”
(VISS, u.d.).

Metaller
Kalla: (Havs- och vattenmyndigheten, 2016)

Metaller kan forekomma i olika former i vattenmiljon, sasom i jonform,
komplexbundet eller bundet till partiklar. Forekomstformen paverkar bland
annat hur metallen sprids. Metaller bundna till partiklar kommer t.ex. att kunna
sedimentera lattare.

For att uppskatta belastningen av metaller och andra &mnen méts ofta total halt.
Det géller bade pa utslapp ifran punktkallor och i flodmynningar nar man vill
veta den totala belastningsméangden. K&nnedom om den totala belastningen ar
viktig for att kunna beddma risken for upplagring i sediment, sedimentlevande
organismer eller i t.ex. fisk och skaldjur.

Forekomstformen paverkar hur latt metallen kan tas upp direkt ifran vatten-
fasen. Metaller som &r komplexbundna till organiskt material kan t.ex. inte
passera galars membran. Vattenkemin i dvrigt, sasom kalciumhalt och pH,
paverkar dessutom vilken andel som kan binda till cellernas receptorer och ge
upphov till en toxisk effekt. Den koncentration som berdknas tas upp av
organismer direkt kallas har for biotillganglig koncentration.

Vad skiljer 16st fran biotillgénglig metallhalt?

Totalhalter omfattar alla forekomstformer av ett &mne, dvs. bade 16st och par-
tikelbunden fraktion. FGr andra &mnen &n metaller &r det just total halt som
avses i foreskrifterna (Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling,



2015). For metaller (dock inte organometaller, dvs. TBT, tributyltenn) avses
daremot l6st koncentration i foreskrifterna.

Lost koncentration definieras har som den koncentration som erhallits genom
filtrering genom ett 0,45 pum-filter, eller genomgatt motsvarande forbehandling,
dvs. den koncentration som inte &r bunden eller adsorberad till partiklar (som &r
>0,45 um). Fria jonformer men ocksa vissa metaller som &r associerade till bak-
terier och olika kolloider kan passera filter av denna storlek, men inte &mnen
eller former av &mnen som dr bundna till partiklar storre dn 0,45 pm.

For att berdkna biotillgdnglig koncentration behdver vattenprovets kemiska
sammanséttning beaktas, och eftersom sambanden ar komplexa gors detta med
hjéalp av modellering.

Metoder

Undersokningarna har utforts av personal fran Lansstyrelsen och omfattar prov
fran Nittalvens ytvatten vid en station. Provtagning av ytvatten har utforts en
gang per manad, juni 2016 t.0.m. maj 2017. Vid samma tillfallen har provtag-
ning utforts i Nordtjarnsélven, vilken varit referens. Dessutom har provtagning
utforts en gang i juni 2016 av sediment fran fem stationer i Nittalven och fran
en station i Nordtjarnsalven (referens).

Vattenproven har tagits direkti - pjgyr 3. Sedimentprovtagning i Nittalven.
flaskan. Med hjélp av en “’stav” Foto: Daniel Beradahl

har provet tagits 1-2 meter ut i TR G S
vattendraget. Sedimentprov har
utforts med ror (Figur 3).
Sedimentprov har tagits i
vattendraget i s.k. lugnvatten,
d.v.s. dér vattnet varit minst
strommande. Sedimentprov som
skickats for analys har varit s.k.
ytsediment, ca 0-2 cm. Vatten-
och sedimentprov har analyserats
av ALS Scandinavia AB. =

For beddmning av status och tillstand av resultaten fran vatten- och sediment-
kemi har flera olika underlag anvants som t.ex. Havs- och vattenmyndighetens
vagledning for tillampning av HVMFS 2013:19 (Havs- och vattenmyndigheten,
2016), forfattningssamlingar (Havs- och vattenmyndighetens
forfattningssamling, 2013) (Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling,
2015), Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Naturvardsverket, 1999a) och
olika beddmningsgrunder och végledningar fran andra lander for de parametrar
som saknas i Sverige.
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Vattenanalys

Samtliga vattenprov har analyserats efter filtrering. Vid tre tillfallen, augusti
och november 2016 samt april 2017, under undersokningsperioden har aven
prov analyserats ofiltrerat. Analys av vattenprov har utforts utan foregaende
uppslutning. Nar filtrering har utforts anviands 0,45um filter. For analys av
volfram (W) har provet inte surgjorts. For 6vriga element har provet surgjorts
med 1 ml salpetersyra (suprapur) per 100 ml.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN I1SO 17294-1, 2 (mod) samt
EPA-metod 200.8 (mod) av As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, P, Pb, V, W,
Zn.

Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN ISO 11885 (mod) samt EPA-
metod 200.7 (mod) av Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, Si, Sr.

Analys med AFS har skett enligt SS EN 1SO 17852 av Hg.
Sedimentanalys

Analys enligt provberedning, malning stalfat.

Analys enligt TS enligt SS 02 81 13-1.

Vid analys As, Cd, Cu, Co, Hg, Ni, Pb, Sh, S, Se, Sn och Zn géller: Analysprov
har torkats vid 50°C och elementhalterna har TS-korrigerats till 105°C. Uppl6s-
ning har skett enligt ASTM D3683 (modifierad). For dvriga grunddmnen har
upplosning skett enligt ASTM D3682 (LiBO2 — smalta).

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN I1SO 17294-1, 2 (mod) samt
EPA-metod 200.8 (mod).

Analys av Hg med AFS har skett enligt SS EN 1SO 17852.

Provtagningsstationer

| Tabell 1 visas de provstationer, vad som provtagits och koordinater for tva
olika referenssystem som ingatt i undersokningen.

Tabell 1. Provtagningsstationer, koordinater for olika referenssystem.

Station Vatten | Sediment |Rt90 X |Rt90_ Y |SweRef N | SweRef E
NO Bottenbo X 6653857 | 1441953 | 6651392 486884
Brattforsen X X 6652350 | 1441863 | 6649884 486812
Uvbergsbron X 6648605 | 1443632 | 6646163 488626
Dansarbacken X 6643850 | 1443936 | 6641414 488988
Kolbron X 6640381 | 1445581 | 6637966 490674
Nordtjarnsalven X X 6651549 | 1439982 6649061 484942

11



| Figur 4 visas var de understationerna finns dar provtagning utforts for
sediment- och vattenanalys.

Flgur 4, Undersoknmgsstatloner i Nittalven och Nordtjarnsalven
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BedOmningsgrunder

Statusbeddmning av metaller i vatten och sediment

Kallor: (Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling, 2015), (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016).

For statusbeddémning av bl.a. arsenik (As), koppar (Cu), krom (Cr), och zink
(Zn) finns bedémningsgrunder for vatten enligt Tabell 2.

Tabell 2. Bedomningsgrunder for sarskilda fororenade dmnen i inlandsvatten.
Amne God status

Arsmedelvarde, pgll Maximal tillaten koncentration, pgl/l
Arsenik 0,50 7,9

Koppar 0,5 biotillgéngligt
Krom 3,4
Zink 5,5 biotillgangligt

For bl.a. bly (Pb), kadmium (Cd), kvicksilver (Hg), nickel (Ni) finns framtagna
gransvarden for kemisk ytvattenstatus gallande vattenkemi. For bly och
kadmium omfattar det dven sediment. Gransvarden for dessa metaller visas i
Tabell 3.

Tabell 3. Gransvarden for kemisk ytvattenstatus. For vatten (arsmedelvarden och
maximal tillaten koncentration) avses enheten pg/l, for sediment enheten mg/kg
torrvikt.

Amne Gransvarde
Arsmedelvarde, Maximal tillaten Sediment
vatten koncentration, vatten
Bly 1,2 biotillgangligt 14 130
Kadmium 0,08 0,45 2,3
Kvicksilver 0,07
Nickel 4 biotillgangligt 34

For statusbeddémning av bly, koppar, nickel och zink i vatten har vi anvant
stegvis bedomning da vardet pa en eller flera vattenkemiska data saknas (t.ex.
DOC) for att modellberakna status (http://bio-met.net/). | Tabell 4 visas de tva
forsta stegen (av sex) som anvands for statusbeddémning av de fyra metallerna.
Hela tabellen finns i kéllans rapport, tabell 4 (Havs- och vattenmyndigheten,
2016). Att inte alla steg visas i tabellen nedan beror pa att analyserade data
uppfyller kriterierna ”Steg 1” eller ”Steg 2”. Om kriterierna inte uppfyller ”Steg
1”7, men ”Steg 2” har modellberakning utforts.
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Tabell 4. Stegvis bedémning vid expertbedémning da vardet pa en eller flera
vattenkemiska data saknas.

Steg Cu Zn Ni Pb

1. Jamfor lost Om X.>0,5 pg/l | Om X.>5,5 ug/l Om X.>4 ugl/l Om X.>1,2 ug/l
koncentration, X. mot | ga till nasta ga till nasta ga till nasta ga till nasta steg,
beddmningsgrund (se | steg, annars steg, annars steg, annars annars "god”
kolumner till hdger) "god” status "god” status "god” status status

2. Jamfér XL mot
median for plats-
specifika beddm-
ningsgrunder (se
kolumner till hdger)

Om Xi<12 pg/l
ga till nasta
steg, annars
"mattlig” status

Om X.<20 pg/l
ga till nasta
steg, annars
"mattlig” status

Om X.>16 ug/l
ga till nasta steg
annars "uppnar
ej god” status

Om X.<13 pg/l
ga till nasta steg,
annars "uppnar
ej god” status

Naturvardsverkets bedémningsgrunder

Kalla: (Naturvardsverket, 1999a)

Metaller forekommer naturligt i laga halter i s6tvatten. | sediment och organ-
ismer &r halterna hdgre genom naturligt forekommande anrikning. Halten
varierar beroende pa berggrund och jordarter i avrinningsomradet for sjon eller
vattendraget. Vattnets surhet och innehall av organiskt material, m.m. paverkar
ocksa metallhalterna sa att en betydande variation férekommer redan under
naturliga forhallanden. Manga metaller fyller i sma mangder viktiga biologiska

funktioner.

Utslapp direkt till vatten och annan typ av paverkan har i manga fall 6kat

metallhalterna mangfaldigt i ndromradet till utslappskallorna. Forhojda

metallhalter &r allvarligt eftersom méanga metaller kan ge biologiska storningar
redan vid relativt laga halter.

Halter av metaller i vatten ger den bésta mojligheten att bedéma om det finns
risk for biologiska stérningar. Vattenanalyser ger ocksa mojligheter att berakna
transporter av metaller i vattendrag och darigenom underlag for att bedéma hur
olika kallor bidrar till belastningen pa vattenomrade. Bedomning av tillstand

géllande metaller i vatten visas i Tabell 5.
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Tabell 5. Tillstdnd, metaller i vatten (ug/l).

Klass 1 2 3 4 5
Mkt laga Laga Mattligt Hoga | Mkt hoga

Benamning halter halter hdga halter halter

Fargbeteckning Bla Gron Gul Orange R&d

Arsenik 0,4-5 5-15 15-75

Bly 0,2-1 1-3 3-15

Kadmium 0,01-0,1 0,1-0,3 | 0,3-1,5

Koppar? 0,5-3 3-9 9-45

Krom 0,3-5 5-15 15-75

Nickel 0,7-15 15-45 45-225

Zink 5-20 20-60 60-300

1) Dessa vérden galler framfor allt sjdar och mindre vattendrag. For storre
vattendrag ar ofta bakgrundshalterna hdgre och halter upp till 3 pg/l &r inte
ovanligt.

Betraffande risken for biologiska effekter av metaller i halter motsvarande de

olika klasserna galler foljande:

Klass 1. Inga eller endast mycket sma risker finns for biologiska

effekter.

Klass 2. Sma risker for biologiska effekter.
Klass 3. Effekter kan forekomma.

Klass 4. Okande risker for biologiska effekter.

Klass 5. Metallhalterna paverkar 6verlevnaden hos vattenlevande
organismer redan vid kort exponering.

Halter av metaller i sediment ger en god aterspegling av metalltillforseln till
ett vattenomrade. Analyser av sediment lampar sig bra for t.ex. karteringar av
metallpaverkan. Bedomning av tillstand gallande metaller i vatten visas i Tabell

6.
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Tabell 6. Tillstand, metaller i sediment (mg/kg ts).

Klass 1 2 3 4 5
Mkt

Mkt laga Laga Mattligt Hoga hoga

Benamning halter halter héga halter halter

Fargbeteckning Bla Gron Gul Orange R6d

Arsenik 5-10 10-30 30-150

Bly 50-150 150-400 | 400-2000

Kadmium 10-20 20-100 100-500

Koppar 15-25 25-100 100-500

Krom 10-20 20-100 100-500

Kvicksilver 0,15-0,3 0,3-1,0 1,0-5

Nickel 5-15 15-50 50-250

Zink 150-300 | 300-1000 | 1000-5000

Bedomning av tillstand for Beryllium (Be) och Volfram (W)
Kélla: (Kemakta Konsult AB, 2005).

Beryllium och volfram &r tva ovanliga &mnen som bada forekommer i Y xsjo-
berg, som ligger (uppstroms vara méatningar) i Nittalvens tillrinningsomrade.
Eftersom de &r ovanliga ar kunskapen om dessa &mnen begrénsad.

Beryllium

Berylliumfdreningar klassas enligt Kemikalieinspektionen som giftiga for
vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter i vatten-
miljon (Kemikalieinspektionen, 1994).

Sotvatten: (RIVM, 2005) har tagit fram en vattenkvalitetsnorm (MPC-vérde —
Maximum Permissible Concentration) pa 0,1 pg/l. Vérdet ar baserat pa en
bakgrundshalt pa 0,017 pg/l och ett tillskott (MPA — Maximum Permissible
Addition) pa 0,08 ug/l. MPA-vérdet ar baserat pa data for kronisk toxicitet for
fyra taxonomiska grupper; bakterier, alger (chlorophyta och cyanophyta),
protozoa och fisk. Lagsta NOEC (No Observed Effect Concentration) ar 4 pg/l.

(ANZECC, 2000) anger ett riktvarde pa 0,13 pg/l. detta varde klassas som
mycket osékert eftersom dataunderlaget ar otillrackligt for framtagning av ett
riktvarde med de vanliga metoderna. Riktvérdet ar baserat pa data for akut
toxicitet i fisk i mjukt vatten (toxicitetsvarden mellan 130-450 pg/l) och en
sakerhetsfaktor pa 1 000. Data for akut toxicitet for Daphina visar pa ungefar
samma toxicitet som hos fisk. Det finns data for kronisk toxicitet med
reproduktiva effekter i Daphina med ett NOEC-varde pa 5,3 pg/l. (USEPA,
1980) baserade riktvardet for s6tvatten (ambient water quality criteria) pa denna
observation.
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RIVMs och ANZECCs riktvarden stdimmer mycket bra med varandra.

(RIVM, 2005) har ocksa tagit fram ett SRC-vérde (Serious Risk Concentration)
pa 49 pg/l. Detta varde motsvarar den halt i vatten dar 50 % av de akvatiska
arterna paverkas negativt.

Som bakgrundshalter finns medianvérde ca 0,01 pg/l uppmatt i svenska sjoar
med 90-percentil 0,041 pg/l (Naturvardsverket, 1999b).

Sediment: Ett riktvarde for beryllium har tagits fram av (RIVM, 2005). Det
finns mycket lite ekotoxikologiska data for beryllium i sediment, darfor har ett
MPC-varde beraknats utifran riktvardet for s6tvatten och en jamviktsfordel-
ningskoefficient /sediment/vatten). MPC-vérdet &r 1,2 mg/kg.

Berylliumhalter har uppmatts i ytsediment i sjoar, sodra Sverige 3,1 mg/kg TS
(CV 39 %) och norra Sverige 1,1 mg/kg TS (CV 14 %) (Naturvardsverket,
2003).

Volfram

Losliga volframkoncentrationer >1 pg/l orsakar en minskning av biomassa-
produktionen, vilket eventuellt &r relaterat till produktionen av stressproteiner.
T.ex. om volframkoncentrationer ar 1 pg/l orsakar det en minskning av bio-
massaproduktionen med 8% (Chemosphere, Volume 61, Issue 2, 2005). For
ovrigt finns begrénsad information géllande toxicitet av volfram. Generellt
betraktas volfram som mattligt eller lite toxiskt/ ekotoxiskt. Inga referensvarden
for toxiciteten ar framtagna. Inga ektox-baserade riktvarden finns.

Sotvatten: Volfram har analyserats i 242 vattenprov fran svenska sjoar. Halt-
erna var under detektionsgransen (0,005 pg/l) i alla prov (Naturvardsverket,
1999b).

Sediment: Volfram halter har uppmétts i ytsediment i sjoar, sodra Sverige 0,18
mg/kg TS (CV 44 %) och norra Sverige 0,70 mg/kg TS (CV 33 %)
(Naturvardsverket, 2003).

Tidigare undersokningar

Undersokningar i bade vatten och sediment har utforts 2003-2005 i delav-
rinningsomradet Pumpbacken som har sitt utfléde i Nittalvens huvudfara soder
om sjon Lilla Nitten och uppstroms Nittalven for de undersokningar som
genomforts enligt denna rapport. Yxsjo gruva ar beldgen inom Pumpbéckens
avrinningsomrade. Undersékningarna 2003 (Kemakta Konsult AB, 2003) och
2004-2005 (Kemakta Konsult AB, 2005) visar forhojda halter av flera element,
bl.a. beryllium.

Analys av metaller har utférts 2010 och 2014 mellan stationerna NO Bottenbo
och Brattforsen (Arbogaans vattenforbund, u.d.).
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Ett elprovfiske har utforts 2007 i Pumpbécken. Ingen fangst erholls (Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for akvatiska resurser., 2017).

Andra biologiska och kemiska undersékningar namns under det tidigare av-
snittet med rubriken ”Nittalvens olika vattenférekomster och dess ekologiska
status”.

Naturliga bakgrundshalter i moran

Undersokningar av bl.a. krom (Cr), koppar (Cu), volfram (W), arsenik (As),
zink (Zn) och kadmium (Cd) finns fran 6vre delen av moranens C-horisont (ca
60-80 cm djup) och aterspeglar tamligen val den ursprungliga, naturliga
sammansattningen av rubricerade &mnen (Edén, P och Ros, F.: Miljé och
Mineral AB, 1995). Nagra analyser av beryllium genomférdes inte vid under-
s6kningen.

| tabell 7 redovisas medelhalter, min- och maxhalter (ppm) fran Orebro lan och
fran olika delavrinningsomraden. For S Nittalven anges halter exklusive delav-
rinningsomradet for N Nittalven.

Tabell 7. Medelhalter (ppm), med min-max inom parentes, i moran,
djup ca 60-80 cm.

Omrade Cr Cu w Antal prov
Orebro 1an 11 (2-59) | 7 (1-142) |18 (2-135) 400

N Nittdlven 22 (10-33) | 20 (12-28) | 1,5 (1-2) 2

S Nittalven 9(7-10) | 3(6-11) | 1,5(1-2) 4
Nordtjarnsalven | 22 (20-23) | 3,5 (3-4) 1(1) 2
Omrade As Zn Cd Antal prov
Orebro lan 4 (2-44) | 21 (1-41) | 0,5 (0-2) 400

N Nittélven 2 (2) 5(1-9) | 0,2(0,2) 2

S Nittalven 2(2 7(1-10) | 0,2(0,2) 4
Nordtjarnséalven 3(3) 9,5 (8-11) 1(1) 2

Jamfort med alla prov i Orebro noteras bl.a. att kromhalten &r ungefar dubbelt
sa hog i delavrinningsomradena N Nittélven och Nordtjarnsalven, kopparhalten
ca 3 ganger hogre i N Nittalven och att volfram-, arsenik och zink &r lagre i
samtliga delavrinningsomraden.

Resultat

Fran vara undersokningar ar beryllium, i bade vatten och sediment; det &mne
som kan ha den storsta negativa paverkan géllande vattenlevande djur.
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Observera att vattenundersokningar i Nittalven utforts vid en station (Bratt-
forsen) och aven vid en station i var referens Nordtjarnsalven. Sedimentunder-
sOkningarna har dock utforts i fem stationer i Nittélven och vid en station i
Nordtjarnsalven. Vattenanalysresultat redovisas i bilaga 1 och analysresultat
fran sedimentundersokningar i bilaga 2.

Beryllium

Ytvatten: HOgsta halten som uppméttes i Nittalven (Brattforsen) var ca 3,4
pg/l, vilket understiger NOEC-vérdet 4 pg/l (RIVM, 2005). Medelvérdet i
Nittalven var 1,9 pg/l. Hogsta halten som uppmattes i var referens, Nord-
tjarnsalven var ca 1,4 pg/l. Bada proven var filtrerade fore analys. Nordtjarn-
sdlvens maxvarde avvek fran dvriga elva undersokningar, dar medelvardet var
0,04 pg/l (Figur 5). Som bakgrundshalter finns medianvérde ca 0,01 pg/I
uppmatt i svenska sjoar med 90-percentil 0,041 pg/l (Naturvardsverket, 1999b).

Figur 5. Analysresultat (filtrerat): Beryllium i ytvatten och vattenfldden som
manadsmedelvérde (SMHI, 2017).

Beryllium i vatten & floden (Q)

pg/l, m3/s

N Nl N o N o Q
a A
& 6\:\' S \\q’ \”9’ Q\q’ & Qb‘%
SIS AN N SN SN SN S AN S
S N A S, N A, N SN, S MO
Brattforsen Nordtjarnsélven "Gransvarde"
------ Q, Brattforsen Q, Nordtjarnsalven

Sediment: Forhojda berylliumhalter uppmattes fran Uvbergsbron (ungefar
”halva” Nittdlvens stracka) och uppstroms, ca 40-90 mg/kg TS. L&ngre ned-
stroms var halterna "normala” ca 3 mg/kg TS, vilket &ven halten var i Nord-
tjarnséven (Figur 6). Berylliumhalter har uppmatts i ytsediment i sjoar, sodra
Sverige 3,1 mg/kg TS (CV 39 %) och norra Sverige 1,1 mg/kg TS (CV 14 %)
(Naturvardsverket, 2003).
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Figur 6. Analysresultat: Beryllium i sediment.
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Volfram

Volframhalterna visar férhdjda varden i N Nittalvens vatten och sediment. Den
naturliga volframhalten bor vara Iagre i N Nittélven, se tabell 7, vilket medfor
att vatten- och sedimentanalyserna i N Nittalven visar forhojda halter troligen
p.g.a. den tidigare gruvdriften i omradet.

Ytvatten: Hogsta halten som uppmattes i Nittdlven var ca 0,9 pg/l, vilket &r
drygt 10 ganger hogre som uppmittes i var referens, Nordtjarnsalven (Figur 7).
D.v.s. ingen av analyserna visade volframkoncentrationer >1 pg/l, vilket kan
orsaka en minskning av biomassaproduktionen (Chemosphere, VVolume 61,
Issue 2, 2005). Volfram har analyserats i 242 vattenprov fran svenska sjoar.
Halterna var under detektionsgransen 0,005 pg/l (Naturvardsverket, 1999b) i
alla prov, vilket generellt stimmer med vara resultat fran Nordtjarnsalven.
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Figur 7. Analysresultat (filtrerat): VVolfram i ytvatten ytvatten och vattenfléden som
manadsmedelvarde (SMHI, 2017).

Volfram i vatten & floden (Q)

ug/l, m3/s
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Brattforsen Nordtjarnsélven "Grénsvérde™
------ Q, Brattforsen Q, Nordtjarnsédlven

Sediment: Forhdjda volframhalter uppmattes fran Uvbergsbron (och de tva

stationerna uppstréms, ca 400-800 mg/kg TS (norra Nittélven). Langre ned-

stroms var halterna "normala” <50 mg/kg TS, vilket &ven halten var i Nord-

tjarnséven (Figur 8). Volfram halter har uppmatts i ytsediment i sjoar, sddra

Sverige 0,18 mg/kg TS (CV 44 %) och norra Sverige 0,70 mg/kg TS (CV 33
%) (Naturvardsverket, 2003).
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Figur 8. Analysresultat: Volfram i sediment.

\olfram i sediment 2016-06-30

900
800
700

& 600

Flodesriktning: Bottenbo — Kolbron. Referens=Nordtjarnsédlven

Bly, koppar, nickel och zink

Rubricerade metaller ar speciellt uppmérksammade inom ramen for vattenfor-
valtningens arbete (Havs- och vattenmyndigheten, 2016).

Kopparhalterna visar forhojda varden i N Nittélvens vatten och sediment, vilket
troligen beror pa att den naturliga kopparhalten ar ca 3 ganger hogre i N Nitt-
alvens avrinningsomrade jamfort med hela Orebro Ian (Tabell 7).

Ytvatten (Figur 9): Arsmedelvérdet i bade Nittélven och Nordtjarnsélven
géllande bly, nickel och zink ar mindre &n gréansvérdet (se tabell 2 och 3 samt
bilaga 1), vilket medfor att var bedémning blir God status for dessa metaller.
Arsmedelvardet i Nordtjarnsalven géllande koppar &r ocksd mindre &n gréns-
vardet, vilket medfor att var bedémning blir God status for koppar i vatten-
draget. Arsmedelvérdet fér koppar &r 0,99 ug/l i Nittdlven, d.v.s. koncentrat-
ionen ar >0,5 pg/l och <12 pg/l, vilket medfor stegvis beddmning utforts
(Tabell 4). Modellberékningar (http://bio-met.net/). Modellberédkningarna
indikerar att koppar status kan bedémas som god. Berdknat arsmedelvérde for
koppar var 0,06 mg/I (Figur 9), vilket ligger langt under gransvardet. Det finns
daremot en viss osdkerhet i den modellerade resultaten eftersom tva stédpara-
metrar som kravs for modellering saknades. For att 6ka tillforlitligheten av
resultaten skulle pH och DOC matas samtidigt som koppar.
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Figur 9. Arsmedelvérde och gransvérde i vatten for bly, koppar, nickel samt zink.
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Sediment (Figur 10): Blyhalten i samtliga stationer (<60 mg/kg TS) &r lagre an
gransvardet 130 mg/kg TS.

Resterande tre metaller har bedomts med hjélp av Naturvardsverkets rapport
4913 (Naturvardsverket, 1999a).

Kopparhalten vid den langst uppstroms belégna station NO Bottenbo visar hog
halt. De narmast tre nedstroms belagna stationerna visar mattligt hoga halter.
Stationen langst ned i Nittalven, Kolbron och Nordtjarnsélven visar mycket lag
respektive lag halt.
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Nickelhalten vid den nast langst uppstroms belégna stationen Brattforsen visar
mattligt hog halt. Resterande stationer och Nordtjarnsélven visar lag halt.

Zinkhalten vid de tva langst uppstroms belégna stationerna NO Bottenbo och
Brattforsen visar mattligt hoga halter. Resterande stationer och Nordtjarnséalven
visar lag eller mycket lag halt. Gradienten med hogre halter uppstroms &n ned-
stroms och kan bero urlakningsprocesser fran omradet Yxsjo gruva.

Figur 10. Analysresultat: Bly, koppar, nickel och zink i sediment. Grénsvarde finns
for bly, men for de tre dvriga metallerna saknas nationella gransvérden i sediment.
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Arsenik, kadmium, krom och kvicksilver

Kromhalterna visar forhojda varden i Nittdlvens och Nordtjarnsalvens
sediment, vilket troligen beror pa att den naturliga kromhalten ar ca 2 ganger
hogre i N Nittalvens samt Nordtjarnsalvens avrinningsomrade jamfért med hela
Orebro lan Tabell 7).

Ytvatten (Figur 11): Arsmedelvardet och maximal tillaten koncentration i bade
Nittalven och Nordtjarnséalven gallande arsenik, kadmium, krom och kvick-
silver &r mindre &n grénsvérdet (se &ven tabell 2 och 3 samt bilaga 1), vilket
medfor att var bedémning blir God status for dessa metaller.

Figur 11. Arsmedelvirde och gransvérde i vatten for arsenik, kadmium, krom samt
kvicksilver.
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Sediment (Figur 12): Kadmiumhalten i samtliga stationer (<2 mg/kg TS) &ar
l&gre &n gransvérdet 2,3 mg/kg TS. Det finns dock en gradient med hogre halter
uppstréms an nedstroms och kan bero urlakningsprocesser fran omradet Yxsjo
gruva.

Naturvardsverkets bedémningsgrunder har anvénts for bedémning av de tre
resterande metallernas tillstand (Naturvardsverket, 1999a). Arsenikhalten vid
den langst uppstroms belagna station NO Bottenbo visar mattlig hdg halt.
Resterande stationer och Nordtjarnsalven visar 1ag eller mycket lag halt.
Gradienten med hogre halter uppstroms an nedstroms och kan bero urlak-
ningsprocesser fran omradet Yxsjo gruva. Kromhalten i samtliga stationer,
d.v.s. dven Nordtjarnsalven, visar hog halt. Kvicksilverhalten i samtliga
stationer visar l1ag eller mycket lag halt.

26




Figur 12. Analysresultat: Kadmium, arsenik, krom och kvicksilver i sediment.
Grénsvarde finns for kadmium, men for de tre 6vriga metallerna saknas nationella
gransvarden i sediment. Observera att kvicksilver anges som pg/kg TS.
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Resterande analyserade parametrar
For resterande analyserade parametrar saknas svenska bedémningsgrunder.

Ytvatten: Parametrarna Ca, Fe, K, Mg, Na, Si, Al, Ba, Co, Mo, P, Sr, V visar
ungefar samma halter i Nittalven som Nordtjarnsalven.

Medelvardet for manganhalten (Mn) i Nittalven visar ca 70 pg/l och i Nord-
tjarnsalven ca 25 pgl/l.
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Sediment: Manganhalten visar en gradient med hogst vérde, 10 400 mg/kg TS,
i stationen langst uppstroms till lagsta vardena, ca 700 mg/kg TS i de tva
stationerna langst nedstroms. Analyserat varde i Nordtjarnsalven ar 1 630
mg/kg TS.

Kobolthalten visar en tydlig gradient med hdgst varde, 76 mg/kg TS, i stationen
langst uppstroms till lagsta vardet, ca 5 mg/kg TS i stationen langst nedstréms.
Analyserat varde i Nordtjarnsélven &r 21 mg/kg TS.

Svavelhalten visar hégre varde, 1 900—-4 900 mg/kg TS, i de stationerna langst
uppstroms till 1&gsta vardet, ca 450 mg/kg TS i de stationen langst nedstroms.
Analyserat varde i Nordtjarnsalven &r ca 2 600 mg/kg TS.

Vanandinhalten visar en gradient med hogst vérde, 74 mg/kg TS, i stationen
langst uppstroms till lagsta vardet, ca 27 mg/kg TS i stationen langst nedstréms.
Analyserat varde i Nordtjarnsalven &r 64 mg/kg TS.

Vattenforing

Medelvattenforingen (MQ) i Nittélvens inflode i Salbosjon under undersok-
ningsperioden har varit ca 2 m/s. MQ under perioden 1981-2010 = ca 3 m¥s
(SMHI, 2017). Att vattenforingen varit avsevart lagre i Nittdlven under under-
sokningsperioden an normalt kan ha paverkat att bl.a. lackage av fororenade
amnen fran omradet Yxsjo gruva varit lagre an vid normal vattenforing. Med
hjalp av vattenforingsdata och analyserade vattenkemiska data gar det att rakna
ut metalltransporter om sa dnskas.

Diskussion

Ar det beryllium som negativt paverkar de vatten-
levande djuren?

Fran vara undersokningar ar beryllium, i bade vatten och sediment, det amne
som kan ha den strsta negativa paverkan gallande vattenlevande djur, framfor
allt i Nittalven ner till Nordtjarnsélvens utlopp. Férhojda berylliumhalter i
sediment uppmattes fran Uvbergsbron (ungefar halva” Nittalvens stracka) och
uppstroms, ca 40-90 mg/kg TS, vilket dverstiger ett framtaget MPC-vérde
("Maximalt tillaten koncentration”) for sediment som ar 1,2 mg/kg TS (RIVM,
2005). Langre nedstroms var halterna i sediment "normala” med ca 3 mg/kg
TS, vilket dven halten var i Nordtjarnsaven. Visserligen understiger NOEC-
(No Observed Effect Concentration) vardet 4 ug/l (RIVM, 2005) i vatten, den
hogsta halten som uppméttes i Nittalven (Brattforsen) som var ca 3,4 pg/l.
Halten kan vara hogre vid normala nederbérdsar. p.g.a. av urlakning fran
omradet Yxsjo gruva. Som bakgrundshalter finns medianvarde ca 0,01 ug/l
uppmatt i svenska sjoar med 90-percentil 0,041 pg/l (Naturvardsverket, 1999b).
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Norra Nittalven har héga halterna av volfram!

Hogsta halten i vatten som uppmattes i Nittalven var ca 0,9 pg/l, vilket ar drygt
10 ganger hogre som uppmattes i var referens, Nordtjarnsalven och analyser i
242 vattenprov fran svenska sjoar (Naturvardsverket, 1999b).

Forhojda volframhalter i sediment uppmattes fran Uvbergsbron och de tva
stationerna uppstréms (norra Nittalven). De forhojda halterna &r > 1 000 ganger
hdgre &n proven langre nedstroms samt Nordtjarnsalven som var “normala”.

Mycket lite information gallande toxicitet av volfram har patraffats. Generellt
betraktas volfram som mattligt eller lite toxiskt/ekotoxiskt. Inga referensvérden
for toxiciteten &r framtagna. Inga ektox-baserade riktvéarden finns.

God status?

Var bedomning ar att bade Nittalvens och Nordtjarnséalvens ytvatten har God
status géllande bly, nickel, zink, arsenik, kadmium, krom och koppar. Vi
bedémer att bade Nittalvens och Nordtjarnsalvens sediment har God status
géller bly och kadmium.

Sedimenthalterna visar en tydlig gradient!

Sedimenthalterna visar en tydlig gradient av samtliga analyserade &mnen med
hdgsta halterna uppstroms. Observera att flera av de olika &mnenas halter &r
lagre vid de tva stationerna langst nedstrom i Nittalven jamfort med referensen
Nordtjarnsalven (Bilaga 2).

Flertalet av analyserade amnen visar laga halter?

Flertalet av de analyserade amnen som hittills inte namnts ovan visar laga eller
mycket laga halter i bade vatten och sediment, men det finns ndgra undantag.

Kromhalten i sediment i samtliga stationer, d.v.s. &ven Nordtjarnsélven, visar
hog halt. Detta beror troligen pa att den naturliga kromhalten ar hog i N Nittalv-
ens samt Nordtjarnsalvens avrinningsomrade jamfort med hela Orebro lan.

Fran den langst uppstroms belagna stationen visar hég kopparhalt i sediment-
provet och mattligt hoga halter i de tre narmaste stationerna nedstroms. Gradi-
enten med hogre halter uppstréms &n nedstroms och kan bero urlaknings-
processer fran omradet Yxsjo gruva. Samma resonemang galler for zink,
arsenik och flera av analyserade &mnen som har hogre halter langst uppstréms
for att avta till I14gre halter l&ngre nedstroms.

Resultat av filtrerat jamfort med ofiltrerat vattenprov
visar ingen Klar bild av skillnader!

Ofiltrerade vattenprov har utforts vid tre olika tillfallen i respektive vattendrag
Jamfort med de filtrerade proven vid samma tillfalle visar ingen klar bild
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gallande skillnad (Arbogadns vattenférbund, u.d.)er i resultat for respektive
parameter. Ca 20% av analyserna har de filtrerade proven t.o.m. hdgre halt en
ofiltrerade prov.

Hur har vattenforingen paverkat resultaten?

Att vattenféringen, beréknat ned till inloppet i Salbosjon, har varit avsevart
lagre i Nittdlven (ca 2 m*/s) under undersokningsperioden &n normalt (ca 3
m®/s) kan ha péverkat att bl.a. lickage av férorenade amnen fran omradet Yxsjo
gruva varit lagre an vid normal vattenforing. Dock sa brukar lagre vattenforing
medfora hogre halter av t.ex. metaller i vattendrag. Naturligtvis hade det varit
onskvart att undersokningarna genomforts under ett ar med normal vatten-
foring, men vi anser att vara undersokningar visar halternas ungefarliga
”normala” storlek som finns i respektive vattendrag av analyserade parametrar.
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Bilagor - Analysresultat

Bilaga 1: Totalhalter i vattenprov fran station Brattforsen i Nittélven och station
Nordtjarnsalven

Bilaga 2: Totalhalter i sedimentprov fran fem stationer i Nittalven samt station
Nordtjarnsalven
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