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Sammanfattning

Dagvatten innehéller olika fororeningar ifran trafik och végar. For att dessa fororeningar inte
ska na ut till sjdar och péverka flora och fauna kan man anlégga dagvattendammar vid
omraden med mycket trafik. Bergviks kdpcentrum i Karlstad har byggt tva dagvattendammar
for att minska belastningen nér det géller fororeningar till recipienten Kattfjorden.
Tungmetaller ar fororeningar som kan vara essentiella for flora och fauna i smé mangder men
nir de forekommer i stérre méingd blir de toxiska. I Bergviks dagvattendamm finns en
reningsdamm dér tungmetaller kan sedimentera till botten s att de inte direkt tillfors till
Kattfjorden. I denna damm finns véxter som géddnate, vass och bredkaveldun. Flera
undersokningar visar att vixter har en forméga att ackumulera metaller och lagra dem.
Géddnate, vass och bredkaveldun 1 Bergviks dagvattendamm innehaller alla metallerna
arsenik, bly, kadmium, krom, kobolt, koppar, nickel, vanadin och zink. Resultatet i denna
undersokning visar att det finns en signifikant skillnad mellan dessa tre vixter nir det géller
olika metallhalter. Gdddnate inneholl signifikant hogre halter av krom, kobolt, koppar, nickel,
vanadin och zink dn vass och bredkaveldun. Kadmium, koppar och zink forekom i storre halt
i gdddnate 4n i sedimenten 1 dagvattendammen. Detta kan bero pé att gdddnate kan
ackumulera metaller direkt ifrén vattnet medan vass och bredkaveldun &r rotackumulerare.
Géaddnate &r en valdigt effektiv véxt att ha i dagvattendammar dé& den har denna forméga till
ackumulering av fororeningar i vattnet. Regelbunden skord av gédddnate i Bergviks
dagvattendamm tillsammans med rensning av sedimenten kan minska metallernas paverkan
pa recipienten Kattfjorden.



Abstract

Surface-water includes different kinds of pollutants from traffic and roads. To prevent these
pollutants to reach nearby lakes one can construct surface-water ponds on locations with
heavy traffic. At Bergviks shopping centre in Karlstad, two ponds, one smaller and one bigger
has been constructed in order to decrease the pollutant pressure from the receiving waters of
Kattfjorden. Several heavy metals are essential for plants and animals in low concentration
but when they occur in higher concentrations, they become toxic to the organism. The larger
pond at Bergviks shopping centre has a sedimentation function so the heavy metals sink to the
bottom thereby not releasing directly in to Kattfjorden. In this specific pond, plants such as
reed, reed mace and broad-leafed pondweeds are the most common plants. Several studies
show that plants have the ability to accumulate and store heavy metals. Reed, reed mace and
broad-leafed pondweeds in the surface-water pond at Bergviks shopping centre all contains
arsenic, lead, cadmium, chrome, cobalt, copper, nickel and zinc. The results in this study
show a significant difference between these three plants in their heavy metals concentration.
Broad-leafed pondweed had significantly higher concentrations of chrome, cobalt, copper,
nickel, vanadium and zinc than reed and reed mace. Cadmium, copper and zinc also occurred
in higher concentrations in broad-leafed pondweeds than in the sediment of the pond. Broad-
leafed pondweed has the ability to accumulate heavy metals directly from the water while
reed and reed mace only accumulate heavy metals with their roots. This could help explain
the higher concentration in broad-leafed pondweed, in comparison to reed and reed mace. Due
to the high metal concentration in the broad-leafed pondweed, it is appropriate to put this
plant in surface-water ponds, in order to elute the water from heavy metals. Regular
harvesting of the broad-leafed pondweed from the surface-water pond, together with regular
cleaning of the sediment may reduce the occurrence of heavy metals in the recipient of
Kattfjorden.



Inledning

Nar man 1990 byggde ut Bergviks kopcentrum i Karlstad 6kade behovet av att rena det
utgdende dagvattnet till recipienten Kattfjorden. Dagvatten fran parkeringsplatser och andra
trafikytor innehaller ofta betydande méngder metaller som bor avlégsnas innan de slépps ut
till recipienten. Till f6ljd av detta anlades tva dagvattendammar i anslutning till kdpcentret.
Dammarna har som funktion att férldinga uppehallstiden for de &mnen som dagvatten
innehaller genom att fordrdja vattenflodet. Bergviks dagvattendammsystem bestar av tva
dammar, en mindre utjgmningsdamm som f6ljs av en storre reningsdamm. Denna
behandlingsmetod ar baserad pa en ekologisk princip som sker naturligt i miljoén i form av
vatmarker. I utjgmningsdammen samlas allt dagvatten for att sedan foras vidare till den andra,
storre reningsdammen (Farm, 2003). I ett exploateringsavtal med Karlstad kommun ska
Bergviks kdpcentrum folja upp dagvattnets kvalitet. Genom att analysera vixternas funktion i
reningsdammen géllande metallackumulation fir man en bild av vilken kvalitet dagvattnet har
gillande metallfororeningar (Willhelmsson, 2007).

I reningsdammen filtreras dagvattnet genom sedimenten innan det nér recipienten. Under
denna process kan metaller binda till substratet och rena vattnet fran fororeningar. Véxterna
som finns i dammarna stabiliserar 4ven metallerna i sedimenten. Detta genom att de
ackumulerar metaller i rétternas vdvnad och ddrmed hindrar erosion, samt ger dkad yta for
metallféroreningarna att bindas till. Vissa vaxter minskar dven vattenflodet s metallerna
sedimenterar littare. Om véxterna dessutom har hog metallackumulation i sina skott kan man
skorda dessa véxter och kontinuerligt f& bort metaller fran systemet (Fritioff, 2005).

Vegetationen i dagvattendammar skapar gynnsamma forhallanden till de mikroorganismer
som finns i dammen. De bidrar till att de l4ttare kan bryta ner och omvandla féroreningarna
som tillfors. Undervattensvixter som gidddnate producerar syre i vattnet vilket gynnar
nedbrytning av olika foreningar. Aven bladvass och bredkaveldun syresitter sedimenten di de
har ihéliga stran och syreldckage fran rétterna (Runeson, 2002).

Den metod dar man anvénder sig av vixter for att minska fororeningar i miljon eller for att
minska dess paverkan pa omgivningen kallas bioremediering (Cunningham & Berti, 1993).
De vixter som finns i en damm har olika formaga till bioremediering. Vissa véxtarter ar
effektivare 4n andra pa att ackumulera och fordela metaller i sedimenten. Det dr dirmed
viktigt att man viljer ut rétt arter i dagvattendammar (Fritioff & Greger, 2003).

Gaddnate ér till skillnad fran vass och bredkaveldun en flytbladsvixt. Flytbladsvéxter
ackumulerar hoga halter av metaller i bade skott och rotter. Vass och bredkaveldun vixer pa
grundare vatten och ackumulerar mest metaller i rétterna. Studier pa giddnate visar pa att
metallackumulationen i skotten kommer fran ett direktupptag av metaller frén
vattenkolumnen (Fritioff, 2005). Gdddnate vixer ofta snabbt och kan behdva skordas
regelbundet for att inte bestandet ska bli for stort. Giddnate passar att anvandas till
bioremediering da de ofta forekommer i hog abundans och det gér snabbt att géra kulturer av
giddnate till en 1ag kostnad (Schneider et al, 1999). Tidigare studier visar pa att direktupptag
av zink, koppar, kadmium och kvicksilver hos giddnate sker bade via blad och stam.
Géddnate bidrar inte till spridning av metaller fran sedimenten till vattnet da det inte sker
nagon omfordelning av metaller mellan rotter och skott (Fritioff & Greger, 2003).



Aven om vass och kaveldun viixer p4 samma omrade i dammen och bada dr hoga vattenvixter
finns det skillnader mellan dessa nir det giller metallupptag. I en undersdkning blev dessa
véxtarter utsatta for hdga halter av kadmium i sedimenten. Kaveldun ackumulerade da mer
kadmium i sitt skott 4n vad vass gjorde. Detta beror pa att vixterna har olika strategier nir de
blir utsatta for hoga halter av kadmium (Fediuc & Erdei, 2002). I en annan undersdkning
ackumulerade bredkaveldun signifikant mycket hogre halter av bly, zink och koppar i sin
vévnad dn vass (Deng et al, 2004). Bredkaveldun kan innehalla hoga halter av kadmium och
bly &ven nér det dr ldga koncentrationer i sedimenten. Detta visar att bredkaveldun &r véldigt
effektiv att ackumulera dessa tungmetaller (Fritioff, 2005). Vass har ddremot ackumulerat
hogre halter av nickel i en tidigare studie (Cardwell et al. 2002). Nér man tidigare undersokt
vass har det visat sig att denna véxtart ackumulerat hoga halter av koppar och zink, men ldgre
koncentrationer av krom (Weis & Weis, 2004).

Att bredkaveldun, giddnate och bladvass véxer s bra i Bergviks reningsdamm beror pi att de
har hog toleransniva mot tungmetaller. Aven om en véxt ir tolerant mot tungmetaller behdver
den inte vara effektiv pa att ackumulera metaller (Fritioff, 2003).

I dagvatten forekommer en rad olika tungmetaller. Flera av dessa metaller, sdsom krom,
koppar och zink &r essentiella for organismer, men endast i sma koncentrationer. Andra
metaller dr giftiga oavsett koncentration, till exempel bly och kadmium. Dessa metaller kan
vara toxiska for organismer om de forekommer 1 hdga koncentrationer. Metallers 19slighet i
vatten dr vid naturliga pH- vdrden relativt 1dg. Det innebér att metallerna sedimenterar och
metallhalten 1 sedimenten dr dirmed oftast signifikant hdgre dn den i dverliggande vatten
(Salomons & Forstner, 1995).

Vixternas tolerans mot metaller skiljer sig ndgot fran andra organismer. Kadmium kan tas
upp i laga koncentrationer av vaxter utan att vara giftigt. Kadmium transporteras ofta i vixten
och man kan hitta hoga koncentrationer i skottet hos vass och bredkaveldun som annars
fraimst ackumulerar metaller i rotterna. Aven zink #r rorlig i viixten, men hoga
zinkkoncentrationer anses vara giftigt for vixter (Ahmet Aksoy, 2005).

Syftet med denna uppsats dr att ta reda pa om olika vixter i en dagvattendamm innehéaller
olika halter av tung-metaller. Min hypotes ar att bredkaveldun, vass och gidddnate har olika
forméga att ta upp och ackumulera metaller. Tidigare undersokningar (Fritiof, 2005) tyder pa
att bredkaveldun dr nagot effektivare &n vass pa att ackumulera metaller. Bredkaveldun och
vass kan endast ackumulera metaller genom rétterna. Gdddnate kan ackumulera metaller
direkt ifrén vattenytan vilket kan ge hogre metallhalter i giddnate 4n i bredkaveldun och vass.



Metod och material

Bergviks dagvattendamm bestar av en mindre utjimningsdamm som foljs av en storre
sedimenteringsdamm. I sedimenteringsdammen finns det tva dar, dessa har som funktion att
sprida vattnet i dammen sé att det inte blir stillastdende.

En inventering av Bergviks sedimenteringsdamm har utforts. Da vegetation i dammen ér tét
rackte det med att g& runt dammen for att se vilka vixter som var dominerade. Eftersom
dammen &r grumlig och djup gjordes ingen inventering av undervattensvéxter. Inventeringen
visade att dammen till storsta del bestar av tre olika vaxtarter, giddnate, bredkaveldun och
vass. Vass och bredkaveldun véxte ldngst kanterna pA dammen samt de inre darnas kanter.
Giddnate forekom pé djupare vatten och tickte storre delar av vattnets yta.

Figur 1: Bergviks sedimentationsdamm med de fyra provstillena X1-X4 utmarkerade, samt ut- och inlopp.

Provtagningen och det dvriga faltarbetet utférdes under augusti ménad, 2007. Fyra provstéllen
valdes ut, tva vid inloppet, en mellan de tva utloppen och det fjarde efter utloppen (figur 1).
Vid varje provstille plockades ett antal vixter av de tre utvalda vixtarterna. Véxtproverna
togs for hand och inkluderade bade skott och rotter. Vixtproverna placerades i plastpasar och
lamnades sedan in till ALControl i Karlstad for metallanalys. Totalt togs 12 vaxtprover, fyra
av vardera vaxt.

Sedimentprover togs med en rorhdmtare, typ Willnerhdmtare. Ett sedimentprov togs per
provstille och uppskattningsvis togs sedimentproverna till ett djup av cirka 8 cm. Det
noterades att sedimenten i vissa prov till viss del bestod av detritus (formultnande vixtdelar),
dessa plockades bort i sa stor man som mdjligt. I vissa provstéllen var det svart att fa med sig
sediment d& ytan var hard och bestod av mindre stenar. Analysmaterialet placerades i
plastburkar och lamnades sedan till ALControl i Karlstad for metallanalys.



Alla proverna analyserades av ALControl i Linkdping. Analysmetod for tungmetaller i
sediment var enligt (Svensk Standard) — SS-EN ISO 11885. Det innebér att man bestimmer
metallhalten genom atomemissionsspektroskopi med induktivt kopplad plasma. Proverna
analyserades m a p innehall av metallerna; arsenik, bly, kadmium, kobolt, krom, koppar,
nickel, vanadin och zink. Aven provets torrsubstans (TS), dvs. den mingd av provet som
aterstar efter torkning vid 105°C miittes.

Analysresultaten har bearbetats i Excel, dir har medelvérden, standardavvikelser och diagram
genomforts. For att rakna ut eventuell signifikans mellan de olika véxterna har jag anvént mig
av Kruskal-Wallis.



Resultat

For att testa om vixterna hade ackumulerat olika mycket av de undersokta metallerna
genomfordes ett Kruskal- Wallis test for gdddnate, vass och bredkaveldun. Testet visade att
signifikanta skillnader i véxterna fanns for metallerna kobolt, koppar, krom, nickel, vanadium
och zink (Kruskal- Wallis, df=2, H=7,38- 7,73, P=0,021-0,025). Den vixt som hade
ackumulerat hogst halter av dessa metaller var gdddnate. Metallerna arsenik, kadmium och
bly hade ingen signifikant skillnad i haltférekomst i bredkaveldun, vass och gidddnate
(Kruskal- Wallis, df=2, H= 0- 1.85, P=0,40-1). Vid analyserna av kadmium, koppar och zink
fanns det hogre halter av metallerna i gdddnate &n i sedimenten (se figur 2c, e, 1). Hogst
metallhalter i sedimenten 4n i ndgon av vixterna fanns av metallerna arsenik, bly, kobolt,
krom, nickel och vanadium ( se figur 2a ,b, d, f, g, h). Giddnate hade hogre metallhalter av

bly och kadmium &n bredkaveldun och vass men denna skillnad var inte signifikant (se figur
2b, ¢).
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Figuren 2a-i visar medelhalten av a) arsenik, b) bly, ¢) kadmium, d) kobolt, e) koppar, f) krom, g) nickel, h)
vanadium och 1) zink i sediment, gdddnate och vass. Standardavvikelser finns markerade i form av staplar,
staplar utan spridningsmatt har sd= 0. I diagrammen ar S= sediment, G= gidddnate, K= kaveldun och V= vass.
Observera att y-axlarna har olika skala for de olika analyserade d&mnena.



Diskussion

Resultaten vid denna undersdkning tyder pa att det finns skillnader i hur hoga metallhalter
olika viaxter kan ta upp och lagra. Giddnate var den vixt som hade hogst metallhalter gillande
nistan alla de undersokta metallerna. Vid analyserna av kadmium, koppar och zink fanns det
hogre halter av metallerna i gdddnate dn i sedimenten, vilket kan tyda pa att gdddnate ar
valdigt effektiv pa att ta upp metaller dven vid laga koncentrationer. Det kan bero pé att
giddnate dven har formagan att ta upp metaller direkt fran vattenytan medan bredkaveldun
och vass endast tar upp metaller fran sedimenten via sitt rotsystem. Tidigare undersdkningar
av Fritioff & Greger, (2003) har visat att gdddnate ar effektiv pa att ta upp tungmetaller sdsom
koppar, kadmium, kvicksilver och zink bade genom blad och stam. I denna undersékning var
halten av koppar och zink véldigt hog i gdddnate vilket styrker tidigare studier.

Bredkaveldun och vass hade liknande ackumuleringshalter av metallerna, bredkaveldun hade
dock négot hogre virden av zink vilket stddjer tidigare undersokningar (Deng et al, 2004). Att
béde bredkaveldun och vass dr rotackumulerare kan bidra till att det fanns 14gre halter i dessa
an i gdddnate da proverna togs pé hela vixter. Att bredkaveldun skulle vara effektivare dn
vass péa att ackumulera kadmium, bly, zink och koppar visades inte lika tydligt i den hér
studien som 1 andra(Deng et al, 2004). Bredkaveldun hade ackumulerat hdgre halter av
koppar och zink men nér det géllde ackumulering av kadmium och bly hade bade véxterna
ackumulerat samma halter.

Alla tungmetaller, 4ven de metallerna blir skadliga for djur och vixter nédr de férekommer i
hoga halter. Vad som anses som en hog halt av en metall skiljer sig stort mellan olika metaller
(Naturvardsverket, 2006). Naturvardsverket har tagit fram riktlinjer genom att dela in
metallhalter i olika klasser, dessa vérden ér riktlinjer for sediment i sjoar. Alla metaller utan
zink, nickel, krom och koppar hade klass ett (mycket 14g halt) i alla vaxter och i sedimenten.
Koppar hade 14g halt i vass, bredkaveldun och sediment, men klass tre (mattligt hog halt) i
giddnate. Krom och nickel hade mycket lag halt i alla vixter men klass tvé i sedimenten
vilket betyder lag halt (bilaga 2). Halterna av zink var mycket laga i vass, bredkaveldun,
sedimenten och 14g halt i gdddnate.

Att véaxter kan ackumulera metaller ifran sediment och vatten kan utnyttjas vid omréden dir
man har foérorenat dagvatten. Bioremediering ér en viktig funktion i dagvattendammar da
véxterna kan skordas s man blir av med vissa av de fororeningar som tillfors dammarna. Att
det kan finnas skillnader i olika vaxters formaga till bioremediering &r viktigt att kdnna till nir
man planerar en sedimentationsdamm. Har man en djup damm sa kan det vara bra med
flytbladsvéxter som nér ner till sedimenten. Véxter som vas och bredkavledun kan ha fler
funktioner i en dagvattendamm &n bioremediering, de hindrar erosion och metallerna far en
okad yta att bindas till. Olika véxter i en dagvattendamm kan komplettera varandra och
innebér dven att man far ett upptag av metaller 6ver hela dammen, d& de véxer pé olika stéllen
(Fritioff, 2005). De hade dven varit intressant att undersdka de andra viaxterna som fanns i
sedimentationsdammen. Att giddnate, bredkaveldun och vass var dominerande i dammen
innebér inte automatiskt att de ar effektivast pa att ackumulera tillgdngliga metaller dn andra
forekommande arter. Det kan t.0.m. vara s att de klarar sig bra i miljéer med hoga
fororeningar pa grund av att de inte ackumulerar s hoga metallhalter och ddrmed inte far
nagon toxisk paverkan av de giftiga metallerna som bly och kadmium (Ahmet Aksoy, 2005)
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Forslag till skotselplan

e Det ér viktigt att regelbundet rensa dagvattendammar dé det kan uppsté kanalbildning
pé grund av att vegetationen blivit for tit (Hagerberg et al, 2002). I Bergviks
dagvattendamm &r i dagsliget vegetationen ganska tét och rensning kan behdva
genomforas inom en snar framtid. Reningsfunktionen blir nedsatt efter ca 8-15 ar
beroende pé lokala forutsittningar. Vid rensning avldgsnas vegetationens rotsystem,
helt eller delvis, vilket bidrar till att fororeningar avldgsnas fran dagvattendammen.

e DA vixtbiomassan bryts ner varje hdst, innebér det att de ackumulerade metallerna
som finns i vaxterna aterigen frigors till vattnet eller sedimenten. Vass och
bredkaveldun behover inte skdrdas sa ofta dé deras skottbiomassa innehaller mindre
betydande metallhalter vid jamforelse med géddnate. Géddnate som visade sig vara en
effektiv metallackumulerare kommer daremot att bidra till 6kade metallhalter i vattnet
nér de bryts ner. Man bor darfor fundera ut ett bra sitt att skorda gdddnaten pa under
sensommaren sé att man far bort de ackumulerade metallerna frin dammen.

o Da flera metaller fanns rikligt i sedimenten bér man komplettera skordningen av
gidddnate med regelbundna sedimentrensningar. Det sedimenterade materialet kan
annars komma upp igen och pa nytt férorena vattnet (Wedding, 2007). Man kan sedan
rensa sedimenten med jdmna intervaller, kanske vart tionde ar.

e Att skdrda bdda dammarna inom en snar framtid kan orsaka en upprorning av
metallerna i vattenmassan, detta kan leda till en 6kning av metaller till mottagande
recipient. Ddremot si lonar det sig ldngre fram for att nya plantor ska f& mojligheten
att vixa och kunna ackumulera de nya fororeningarna som stindigt tillférs dammen
frén dagvattnet. D4 man genomfort rensningen bor man plantera in ny vegetation i
dammen och da gédddnate har visat sig vara en effektiv metallackumulerare
rekommenderas den (Wedding, 2007).

o Tidigare undersdkningar visar pa att dessa tre arter (vass, bredkaveldun och gidddnate)
ar bra pé att ackumulera metaller. D& de ackumulerar olika halter av de tillgdngliga
metallerna kan de mdjligtvis komplettera varandra i reningsdammen (Fritioff, 2003).

o Efter eventuell rensning eller skordning av vegetationen i Bergviks dagvattendamm
behdver avfallet omhindertas. Da vegetationen innehdller tungmetaller bor man inte
rota vegetationen och sedan anvinda den till godning pa odlingar. Istéllet kan man
lamna vegetationen till forbranning dér man med hjélp av filter kan bli av med den
storsta delen av fororeningar (Wedding, 2007).

Informationen som denna studie ger kan sedan eventuellt anvéndas till att utarbeta en framtida
skotselplan for Bergviks reningsdamm.
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Bilaga 1.
Provresultatens medelvérden ifran metallanalyserna uttryckt / kg TS.

Arsenik
Gaddnate | Kaveldun| Vass |Sediment
Provstalle X1 1.0 1.0 1.0 1,9
Provstalle X2 1.0 1.0 1.0 1,3
Provstalle X3 1.0 1.0 1.0 1,1
Provstalle X4 1.0 1.0 1.0 1,2
Medelvarde 1.0 1.0 1.0 1,4

Bly
Gaddnate | Kaveldun| Vass |Sediment
Provstalle X1 1.0 1.0 1.0 7,3
Provstalle X2 1.0 1.0 1.0 4.0
Provstalle X3 1.0 1.0 1.0 2,5
Provstalle X4 1,5 1.0 1.0 1,2
Medelvarde 1.1 1.0 1.0 3,8
Kadmium

Gaddnate | Kaveldun| Vass |Sediment
Provstalle X1 0,1 0,1 0,1 0,1
Provstalle X2 0,1 0,1 0,1 0,1
Provstalle X3 0,1 0,1 0,1 0,07
Provstalle X4 0,3 0,1 0,1 0,09
Medelvarde 0,2 0,1 0,1 0,1

Kobolt
Gaddnate | Kaveldun| Vass |Sediment
Provstalle X1 3,4 0,9 0,3 8,7
Provstalle X2 1,7 0,3 0,3 3,4
Provstalle X3 3.0 0,3 0,3 3,9
Provstalle X4 7,8 0,3 0,3 17.0
Medelvarde 4.0 0,4 0,3 8,3

Koppar
Gaddnate | Kaveldun| Vass |Sediment
Provstalle X1 32.0 4.3 5,3 11.0
Provstalle X2 22.0 3,9 3.0 5,4
Provstalle X3 31.0 4.4 4.7 3,7
Provstalle X4 34.0 5,2 3,9 11.0
Medelvarde 29,8 4,5 4,2 7,8

Krom

Gaddnate | Kaveldun| Vass |Sediment
Provstalle X1 1,5 0,5 0,5 14.0
Provstalle X2 2,1 0,5 0,5 3,7
Provstalle X3 1,4 0,5 0,5 5,2
Provstalle X4 2,7 0,5 0,5 22.0
Medelvarde 2.0 0,5 0,5 11,2
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Nickel

Gaddnate | Kaveldun| Vass |Sediment
Provstalle X1 3,8 1,2 1.0 9,4
Provstalle X2 2,9 1.0 1.0 24
Provstalle X3 3,2 1.0 1.0 3,9
Provstalle X4 34 1.0 1.0 14.0
Medelvarde 3,3 1,1 1.0 7,4

Vanadin

Gaddnate | Kaveldun| Vass |Sediment
Provstalle X1 3,8 1.0 1.0 31.0
Provstalle X2 4,3 1.0 1.0 9,7
Provstalle X3 4,3 1.0 1.0 14.0
Provstalle X4 8.0 1.0 1.0 70.0
Medelvarde 5,1 1.0 1.0 31,2

Zink

Gaddnate | Kaveldun| Vass |Sediment
Provstalle X1 190.0 32.0 23.0 49.0
Provstalle X2 86.0 32.0 21.0 33.0
Provstalle X3 200.0 16.0 32.0 18.0
Provstalle X4 240.0 34.0 21.0 27.0
Medelvarde 179.0 28,5 24,3 31,8
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Bilaga 2.

Klassindelning av metallhalter i sediment bygger pé haltfordelning (mg/ kg TS) i ytsediment
(0-1 cm) i svenska sjoar. Klassindelning 1-3 innefattar 95 % av haltvirdena i
underlagsmaterialet. Fran Naturvéardsverket (2006).

Metall Klass1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Mycket 1dc halt Lag halt Mattliet hoe halt Hog halt  Mvycket hg halt

As < 5 5-10 10-30 30-150 =150
Cd < 0.8 0.8-2 2-7 7-35 =35

Cr < 10 10-20 20-100 100-500 = 500
Cu <15 15-25 25-100 100-500 =500
Hg <015 0.15-03 0.3-1 1-5 =5

Ni <5 3-15 15-50 50-250 =250
Pb < 50 50-150 150-400 400-2000 = 2000
n < 150 150-300 300-1000 1000-5000 = 5000
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