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Bilaga 1 — Kartor

Urbana ytprover, Relativ metallbelastning och Tillstdnd av férorenad
mark (NV), As, Cd, Cr, Cu, Hg, och Pb

Urbana ytprover, Relativ metallbelastning och Tillstand av férorenad
mark (NV), Co, Ni, V och Zn
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Vattenmossprover, 1993-1999, As, Cd, Cr, Cu, Hg och Bly (Karta 3)
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Bilaga 2 — Percentiltabeller

Tabeller éver samtliga metaller
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FORORD

Denna rapport beskriver den geokemiska delen av Géte-
borgsprojektet. Den redovisar metallstatus och metallbe-
lastning i Géteborgs kommun ur olika synvinklar samt inte
minst de naturliga halter av olika metaller och andra @mnen
som finns i miljén. Resultaten har utarbetats med metoder
som kan anvandas i liknande sammanhang aven i andra
stader. Planering, provtagning och analysering har genom-
forts av Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU). Rap-
porten har producerats och sammanstallts av AB Jacobson
& Widmark, Energi och Miljé6 (J&W), pa uppdrag av och i
nara samverkan med SGU. Projektledare hos SGU har varit
Olle Selinus. Andra medverkande har varit Sten-Ake Ohls-
son, Mikael Carlsson och Madelen Andersson. Bearbetning
av geokemiska data och rapportskrivning har gjorts av Ro-
ger Rundquist och Per Johansson pa J&W.

SAMMANFATTNING

| foreliggande rapport har ett antal amnen undersdkts i hu-
vudsak i moran- och sedimentjordar inom Géteborg kom-
mun. Provtagning har aven utforts for att underséka metall-
belastning i luft och vatten.

Generellt visar proven i de ytnara jordlagren inom stadsbe-
byggelsen pa lagre bakgrundsvarden i Géteborg i jamférel-
se med ett genomsnitt fér ett antal andra stéder i Sverige.
Enligt Naturvardsverkets indelning av férorenad mark kan
nagra av provplatserna definieras som férorenade (antropo-
gent paverkade) vad géller kadmium (Cd), kvicksilver (Hg)
och nickel (Ni) och framférallt bly (Pb) och koppar (Cu), se
bl. a. karta: "Urbana ytprover, Relativ metallbelastning och
Tillstand av férorenad mark (NV), As, Cd, Cr, Cu, Hg och
Pb”. De ytnara proverna inom Delsjons avrinningsomrade
ligger generellt lagre an i staden i dvrigt.

Om man jamfér metallbelastningar (inom stadsbebyggelsen)
mellan de ytliga proverna och prover tagna pa ca 1 meters
djup sa har man en hogre belastning pa ytan av framférallt
bly, kadmium, kvicksilver och zink (Zn), se bl. a. karta: "Cd
kvot, ytprov / djupprov (sediment)”.

Provtagning av husmossa visar atmosfariskt tungmetall-
nedfall via luft och nederbdrd. Utférda undersdkningar visar
tecken pa hégre metallbelastning i den 6stra delen av kom-
munen, se kapitel "Boxplottar — Husmosseprov”. Man kan

konstatera att samtliga metallers medianer, utom krom, lig-
ger hogre i Géteborg an medianerna i den senaste riksin-
venteringen av husmossa i Sverige (1995). Man skall da ha
i atanke att proverna i detta projekt ligger inom (eller néra)
storstadsbebyggelse. Detta forhallande galler inte for riks-
provtagningen.

Backvattenvaxtproverna presenteras tillsammans med to-
pografisk reliefkarta och ytvattendelare, se bl. a. karta:
"Backvattenvéxtprover, 1986, As”. Respektive metallhalter
presenteras som cirkeldiagramskartor. Tolkningar kan géras
utifran dessa kartor.

Vattenmossprover har satts ut i ett antal vattendrag i Géte-
borgs kommun sedan 1992. Resultaten fran dessa har
sammanstalits dar variationer av vattnets metallinnehall
over tid framgar, se bl. a. karta: "Vattenmossprover, 1993-
1999, As, Cd, Cu, Hg och Pb (Karta 1)”. Inga signifikanta
forandringar har skett under de senast aren férutom i tva
fall. Tyvarr finns endast korta tidsserier men pa de platser
arsenik har provtagits fler ganger an en gang pekar trenden
pa okande halter i flera av vattendragen. Man skall dock ha i
atanke att korta matserier ger stora osdkerheter i att be-
stamma trender. En annan trend ar att kvicksilverhalten i tva
av de provtagna vattendragen o6kar, Kvibergsbacken och
Stora an.

| samband med provtagningen i de ytnara jordarna (inom
stadsbebyggelsen) provtogs aven 25 prover fér analys av
organiska miljégifter, se bl. a. karta: "Cancerogena PAH —
Ytjordprover”. Av dessa 25 prover har 6 st (ca 25%) klassifi-
cerats som mycket allvarligt (NV) och 11 st (ca 45%) som
allvarligt i avseende pa cancerogena PAH. Givetvis erhélles
inte en helhetsbild av forekomsten av PAH fran 25 prover.
For att kartlagga féroreningsbilden kravs fler prover.

Delsjén redovisas separat i ett antal kartor, se bl. a karta:
"Urbana ytprover — Delsjons avrinningsomrade, Relativ me-
tallbelastning och Tillstand av férorenad mark (NV), As, Cd,
Cr, Cu, Hg, och Pb”. Av de statistiska bearbetningar som
utférts kan konstateras att inga stora avvikelser forekommer
av metaller inom avrinningsomradet.

INLEDNING

Geokemi ar enkelt uttryckt laran om den kemiska samman-
sattningen i berg, jord och vatten. Berg och jord ar upp-

byggda av mineral déar i princip alla grundamnen ingar, dock
med mycket varierande halter. De vanligast férekommande
elementen ar kisel (Si), aluminium (Al), syre (O) och kalcium
(Ca) Andra mycket vanliga element ar jarn (Fe), mangan
(Mn), magnesium (Mg), kol (C) m.fl. Metaller som koppar
(Cu), nickel (Ni), krom (Cr), arsenik (As) och bly (Pb) fére-
kommer ocksa i princip éverallt, men oftast i betydligt lagre
halter an de tidigare uppraknade. Emellertid varierar de na-
turliga halterna kraftigt. Halterna beror primart pa vilken
berggrund omradet har, t ex innehaller kalksten néastan bara
kalcium, kol och syre, en ljus sandsten innehaller nastan
bara kisel och syre. En granit kan innehalla kvarts, syre,
aluminium, magnesium och kalcium i olika kombinationer
och en sulfidmalm kan dessutom innehélla héga halter av t
ex svavel, koppar, arsenik och t o m guld.

Nar berg och jord vittrar lakas bestandsdelarna ut av yt- och
grundvatten varefter de transporteras via sjoéar och vatten-
drag till havet. Pa vagen fran berggrund till hav anrikas am-
nena genom olika processer i mark och vaxtlighet. Detta ar
en helt naturlig process som pagatt i miljarder ar och ar
fortfarande den absolut dominerande kemiska processen pa
jordytan.

Mansklig aktivitet har dock stort kretsloppet. | omraden med
koncentrationer av befolkning och industrier har utslapp av
olika metaller medfért att halter i mark och grundvatten stall-
vis blivit betydligt hdgre an vad som kan anses vara naturligt
(detta ar ingen ny foéreteelse, glasbruk slappte ut stora
mangder bly redan pa den romerska tiden). En viktig fraga i
dagens samhallsplanering och hélsoskydd ar att kartlagga
denna paverkan. Det ar sjalvklart sa att om man inte vet var
onormalt héga halter finns, kan inga kopplingar till effekter
pa manniska och évrig miljé goéras.

Forsta steget pa vagen att finna onormala férhéjningar ar att
finna ut vad som ar normalt och inte. Exempelvis kan man
med all sékerhet finna héga blyhalter i marken i narheten av
en blygruva. En enkel slutsats skulle kunna vara att utslapp
och lakvatten fran verksamheten ar orsaken till detta, men
man glémmer da att orsaken till att gruvan ligger dar den
gor ar att det naturligt forekommer hdga blyhalter i omradets
berggrund. Denna naturliga férekomst av bly kan da inte
enkelt skiljas fran de utslapp som gruvan orsakar.
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Enklare blir det om vi i exemplet ovan féljer den brutna
malmen till smaltverket, vilket vi tdnker oss kan ligga langt
frAin malmen. Berggrunden ar har kanske av en helt annan
typ med mycket laga blyhalter. Om prover fran t ex vaxtlig-
heten nara smaltverket anda uppvisar héga blyhalter, kan
dessa med stdrre sakerhet kopplas till detta. Om smaltver-
ket emellertid ligger i en storstadsregion med stor biltrafik
som anvander blyhaltig bensin har omradet sannolikt anda
hoéga halter av bly som inte hamnat dar pa naturlig vag, men
som inte kan direkt kopplas till smaltverket.

Denna diffusa férorening som fordelas éver ett omrade ger
tillsammans med de naturliga halterna omradets bak-
grundsvarde. For att fortydliga vad som menas med bak-
grundsvarde kan man jamféra med t ex PCB, som inte alls
férekommer naturligt. Anda kan PCB sparas jamnt férdelat
pa manga stallen i naturen. All PCB har sitt ursprung i
mansklig aktivitet men man kan inte alltid peka ut en punkt-
kalla i narheten.

Vi har darmed beskrivit de tre varden som behdvs for att

goéra en korrekt bedémning av miljdpaverkan:

e ett matvarde pa den punkt vi vill undersoka.

o flera matvarden fran omgivningen for att ta reda pa bak-
grundsvardet.

o flera matvarden fran opaverkade provmedier for att hitta
det naturliga vardet.

Att gora detta varje gang en miljéteknisk undersdkning ut-
fors vore bade dyrbart och ineffektivt. Syftet med féreliggan-
de undersokning ar att ta reda pa bakgrundsvarden och
naturliga varden for att stort antal &mnen. Det finns inga kla-
ra regler for hur stort omrade ett bakgrundsvarde eller na-
turligt varde kan representera utan detta far helt och hallet
avgoras fran fall till fall.

Vikten av att ta reda pa dessa varden illustreras i exemplet
ovan. Utan tillgang till bakgrunds- och naturliga varden hade
det varit svart att styra miljoatgarderna at ratt hall.

Stader och tatorter har alltsa sina specifika problem med
tungmetaller och andra kemiska @&mnen. En kombination av
olika metoder anvands for att kartlagga detta, bland annat
markgeokemi och biogeokemi. P4 1990-talet genomférde
SGUs geokemiska enhet pa uppdrag av Naturvardsverket
en undersékning av bakgrundshalter i mark i 19 av de

storsta svenska staderna, bl a Géteborg [Naturvardsverket -
Rapport 4660, 1997] vilken kan ligga som grund till under-
sokningar. De olika geokemiska metoderna SGU anvander
kan anvandas pa manga olika satt. Som exempel kan nam-
nas:

e Bakgrundshalter av metaller i mark. Viktiga vid bedém-
ning av miljébelastning.

e Undersékningar av férorenad mark, metaller och orga-
niska miljogifter. Miljdbelastningen av dessa amnen.

e Metallhalter i naturliga vattendrag och grundvatten.

e Metallhalter i luft i stadsmiljén, t ex runt férbranningsan-
laggningar och industrier.

e Undersdkningar av avfallsanlaggningar och deponier.
Lokalisering och miljéeffekter.

o Effekter av forsurning i stadsmiljoé

e Hur férandras miljén med tiden vad avser tungmetaller i
mark, luft och vatten
Geokemiska miljékontrollprogram

o Halsoeffekter av miljéféroreningar (tillsammans med
medicinsk expertis), dar geokemi anvands som basma-
terial

Det ar aven vart att namna att det finns 10 miljoner ana-
lysvarden i geokemiska databanker som kan anvandas som
underlag till miljibundersékningar och aven ca 60 000 geo-
kemiska prov fran vattendrag och mark i en geokemisk
provbank.

Genom den biogeokemiska karteringen av Sverige har SGU
en omfattande information och databaser om néarvaro och
frekvens av metaller i naturliga vattendrag. Landsbygden
kring de flesta storre stdderna i Sverige ar sedan tidigare
undersokt biogeokemiskt av SGU och detta material kan
anvandas som underlag vid undersdkningar av metallhalter-
na i den urbana miljon. Genom att kompletterande de bio-
geokemiska provtagningarna kan variationen i tiden fas ge-
nom att jamféra med tidigare provtagningsresultat. Pa detta
satt kan vi fa information om hur miljén i den urbana miljén
forandrats sedan den férsta provtagningen skedde.

Genom den markgeokemiska karteringen av Sverige har
SGU aven omfattande information och databaser om narva-
ro och frekvens av metaller i jordar. Detta material kan bl a
anvandas som underlag vid undersékningar av de naturliga
bakgrundshalterna som finns i miljén, men aven anvandas

for att undersdka naringsamnen i jordar (av nytta for t ex
skogsbruk) och markens motstandskraft mot férsurning.

Syftet med den urbangeokemiska provtagningen i Géteborg
av mark ar berakning pa lokal niva av bakgrundshalter av
tungmetaller i tatort och narliggande landsbygd, bedémning
av belastningsnivaer i tatorten, framst metaller, identifiering
av diffust férorenade omraden, recipientkontroll och identifi-
ering av aktuella nivaer av metaller och organiska dmnen i
staden. Syftet med den biogeokemiska undersékningen i
Goteborg ar berékning av tidsvariationen av metaller i vat-
tendragen och bedémning av metallbelastning. Husmos-
seprovtagningen syftar till att undersdka det luftburna ned-
fallet i Goteborgs kommun. Alla delarna i geokemiprojektet
ar integrerade med varandra.

L
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OMRADESBESKRIVNING

| nedanstaende kapitel beskrivs t. ex. hur stor andel olika
jordarter och markslag (markanvandningar) upptar inom
Goteborgs kommun. Vidare férklaras vad som avses med
provtagning i sediment och moran.

GEOLOGI

Jordarter och bergrund beskrivs i separata delar av Géte-
borgsprojektet och fér mer detaljinformation om jord och
berg hanvisas till dessa.

Jordarter

| nedanstaende tabell sammanstalls de areellt mest fore-
kommande jordarterna inom kommunen.

JONNRE S e
Berg i dagen 45%
Glacial finlera 16%
Postglacial finlera 12%
Postglacial mellansand-grovsand 5%
Torv; karr 3%
Moran, grusig 3%
Glacial lera, ospecificerad 3%
Postglacial finsand 2%
Fylining pa oként underlag 1%
Omvéaxlande moran och berg 1%
Torv; mosse 1%
Fyllning pa svamsediment, ler-grovsilt 1%
Svamsediment, ler-silt 1%
Postglacialt grus 1%
Fyllning pa postglacial finlera 1%
Isélvssediment, grovsilt-block 1%

Omvaxlande moran med glacialt sorterat sediment, 1%
silt-block

Ovrigt 2%
Summa 100%

Nara halva kommunen area bestar av berg i dagen och ca
en tredjedel av postglacial- och glacial finlera. Vidare, och
som inte framgar av tabellen, ar den totala andelen fylining
ca 3%.

Figur 1. Hogsta kustlinjen (HK) ar den hogsta niva till vilket havet natt.
Omraden under HK har i figuren tédckts med bla markering. Dagens hav-
syta samt sjéar har markerats med en ndgot ljusare bla farg.

Hogsta kustlinjen (HK) ar den hogsta niva till vilket havet
natt. Omraden ovanfér hogsta kustlinjen har inte varit tackta
av havet efter istiden och har darfér inte svallats som ar fal-
let med jordarterna under HK. HK ligger i omradet omkring
100 meter 6ver nuvarande havsniva [SGU, 1976]. | Figur 1
visas omraden som befinner sig éver HK (som 6ar). Aven
dagens kustlinje har infogats (ljusare bla farg). Den stérsta
delen av Goéteborg kommun ligger under HK foérutom ett
mindre omrade i den norddstra delen (Vattlefjall).

Bergarter

De dominerande bergarterna inom kommunen ar gnejser
och graniter av olika sammanséttning och utseende. Gnej-
ser och graniter ar sura till sin sammansattning vilket bety-
der att de ar kiselrika (SiOy). | ett strak langs Géta alv, samt
i ett stort antal mindre linser spridda éver omradet, fére-
kommer kiselfattiga bergarter, t. ex. diabas, gabbro och am-
fibolit. Dessa bergarter innehaller, i jamférelse med de sura
bergarterna, mindre andelar kisel, kalium och natrium och
hégre andelar jarn, magnesium och kalcium. Berggrunds-
kartan 6ver kommunen redovisas i nedanstaende figur.

/
/

Storre sprickzon

Adergnejs, migmatit

%
A

RA-granit
Askimsgranit

Metadiorit, metagabbro

Granit, gr diorit, tonalit,
1560 miljoner ar

Ogongnejs

Granit, granodiorit, tonalit, gnejsiga,
1600 miljoner ar

Metamafit

Metagravacka, Stora Le-Marstrandsgruppen

Figur 2. Berggrundsgeologiska kartan éver Goteborgs kommun.
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MARKANVANDNING

Kommunens yta upptas till ca 20% av bebyggelse av nagot
slag, ca 60% natur- och akermark och resterande som an-
nan 6ppen mark (t.ex. vagar). | sammanstéliningen nedan
har endast insjoar inberdknats som vatten, havet och Géta
alv ingar e;j.

Markslag Andel %
Skog barr- o blandskog 38%
Lévskog 4%
Hygge 0.4%
Oppen yta utan skogskontur 6%
Akermark 8%
Annan 6ppen mark 22%
Vatten 2%
Vatten med osédker strandlinje  0.02%
Sluten bebyggelse 1%
Hoéghusbebyggelse 4%
Laghusbebyggelse 9%
Fritidsbebyggelse 1%
Industriomrade 6%
Summa 100%

Samma information som i tabellen redovisas i diagramform
nedan.
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Hoghusbebyggelse
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Fritidsbebyggelse
Industriomrade

METODIK

DEFINITION AV RURALA- OCH URBANA PROVER

Provtagningen har skett i urban och rural miljé6. Med urban
miljé avses stadsbebyggda omraden. Med rural miljé avses
landsbygd.

Med ovanstaende indelning innefattar urban miljé:
Annan 6ppen mark (i vissa fall)

Sluten bebyggelse

Héghusbebyggelse

Laghusbebyggelse

Fritidsbebyggelse

Industriomrade

| rural miljé innefattas:

Annan 6ppen mark (I vissa fall)
Skog — Barr- och blandskog
Lévskog

Hygge

Oppen yta utan skogskontur
Akermark

BESKRIVNING AV PROVMEDIER
Djupmoranprover — rurala och urbana

Provtagning av moran har sitt ursprung i geokemiska meto-
der for mineralprospektering. Jordarten moran ar generellt
sett mycket vanlig i Sverige. Den har bildats genom att ma-
terial skrapats eller brutits loss fran berggrunden av in-
landsisen och sedan deponerats efter en langre eller kortare
transport. Detta gér att morédnens kemiska sammansattning
kan sagas spegla berggrundens, ju kortare transportstracka
desto battre spegling. Efter att moranen avsatts svallades
den av havet. Pa grund av att marken pressats ner av isen
stod havet betydligt hogre an det gér nu, inom undersdk-
ningsomradet ar den hogsta kustlinjen omkring 100 m éver
nuvarande havsniva. Detta medfér att moréan under denna
niva har forlorat en varierande mangd av sitt finmaterial.
Ofta har svallningen varit sa kraftig att moran helt saknas.
Detta tillsammans med att moranen inom stora delar av un-
dersdkningsomradet tacks av yngre jordar (se nedan) goér
att moran ar relativt ovanligt inom omradet (till skillnad mot
Sverige som helhet, se ovan).

Moranen har aven paverkats av markprocesser, nagot som
fortfarande pagar. Detta medfor att material med ursprunglig
sammansattning bara kan patraffas ett stycke ner i marken i
den s. k. C-horisonten (ofta graaktig).

Djupsedimentprover — rurala och urbana

Inom undersdkningsomradet ar moranen oftast tackt av yng-
re sediment. Dessa har avsatts pa det som var havsbotten
nar havet stod hogre (eller mer korrekt, markytan lag lagre).
Den dominerande jordarten ar lera vilken férekommer i tva
typer, glacial lera som avsatts i narheten av inlandsisen och
postglacial lera som avsatts i ett senare skede. Det ar omoj-
ligt att avgoéra hur langt materialet i dessa sediment trans-
porterats, men sannolikt ar det betydligt langre &n t ex mo-
ran. Lerorna speglar darfor inte berggrundens sammansatt-
ning men eftersom de utgdr ett s& dominerande inslag i
geologin ar de sannolikt en viktig kélla till den naturliga me-
tallbelastningen i omradet.

Precis som moraner paverkas leror av markprocesser, dock
inte pA samma satt. Processerna trdnger garna betydligt
djupare ner vilket kan medféra att helt opaverkat material
kan vara svart att na vid provtagningen.

Ytprover — urbana

Markytan inom bebyggt omrade ar nastan alltid paverkad av
mansklig aktivitet och bestar sallan av ursprungliga naturliga
jordarter. Den kemiska sammanséttningen paverkas dels av
den naturliga sammansattningen i marken och dels av ned-
fall. Eftersom det 6versta jordlagren ofta utgérs av fyllning
med varierande ursprung kan aven den ursprungliga sam-
mansattningen avvika betydligt mot underlaget. Ytprover har
darfér behandlats som en grupp oberoende av vilken jordart
som ar den naturliga pa respektive provtagningspunkt.

Husmossprover

Metoden att méata atmosfariskt tungmetallnedfall genom att
analysera landbaserade mossor lanserades redan under
1960-talet [bl. a. Medin M., 1999]. Metoden grundar sig pa
att mattbildande bladmossor tillgodoser sitt naringsbehov
fran atmosfaren via luft och nederbérd. Upptaget sker direkt
genom cellvaggarna och férutom naringsémnen tar aven
mossan upp tungmetaller i samma proportion som dessa
tillfors fran atmosfaren. Inget upptag sker fran marken efter-
som mossa saknar rotter.
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I denna undersdkning har husmossarten (Hylocomiun
splendens) anvants. Den ar speciellt lamplig att anvanda
eftersom den tillvaxer i tydliga segment, ett nytt for varje ar.
Darigenom kan man undersdka nedfallet under en bestamd
tidsperiod. Vanligtvis anvands de tre senaste arens seg-
ment, vilka tillsammans ger en integrerad bild av nedfallet.

Backvattenvéxtprover

Provtagning av biologisk material for att kartera férekomsten
av metaller ar en metod som anvants sedan 1960-talet. Ur-
sprungligen provtogs sk backtorv, som bestar av rester av
déda vaxter. Metoden har stadigt utvecklats sedan dess och
numera provtas bara levande material i form av vattenle-
vande mossor (nackmossa) samt rétter av starr och algoért.
Fordelarna med att provta levande material jamfért med t ex
sediment ar flera. Sammansattningen pa minerogena sedi-
ment varierar sa mycket att man inte alltid kan avgéra om
en avvikande halt beror pa olikheter mellan proverna eller
pa en verklig geokemisk avvikelse. Vid provtagning av
backvattenvaxter ar alla prover likartade och kan darfér
jamféras med varandra Ytterligare en férdel med provtag-
ning av detta medium ar att man erhaller en direkt bild av
den biotillgangliga metallhalten. Eftersom vaxterna tagit upp
metaller under hela sin livstid har inte arstidsvariationer mm
nagon betydelse. Pa detta sétt ersatter ett backvattenvaxt-
prov flera vattenprover tagna under lang tid.

Vattenmossprover

Sedan 1992 har provtagning av vattenmossa genomforts i
Goteborgs kommun [bl. a. Medin M., 1992]. Metodiken
grundar sig pa att vattenlevande mossa (Fontinalis antipyre-
tica) tar upp metaller i proportion till metallhalten i vattnet.
Genom att séatta ut (transplantera) mossa i de vattendrag
som Onskas undersdkas kan man mata den metallbelast-
ning som mossan har varit utsatt fér. Metoden ar snarlik den
som anvands vid SGUs biogeokemiska kartlaggning. Skill-
naden ar att SGU samlar in mossor som naturligt vaxer i
vattendragen.

PROVTAGNING

Generellt for all provtagning ar att den utférts av kvalificerad
personal med stor erfarenhet av liknande provtagning i and-
ra sammanhang. Stor vikt har lagts vid kvalitetskontroll och
provhygien, dvs att proverna protokollférts noga och att
provtagningsredskapen rengjorts mellan provtagningarna.

Djupmoranprover - rurala och urbana

Lampliga punkter ar t ex skogsbackar med barrtrad efter-
som markprofilerna dar ar skarpa och relativt tunna. Det ar
ocksa viktigt att svallkappan ar tunn samt att mansklig pa-
verkan kan uteslutas. Markprofilen genomgravs fér hand
med spade och spett ner till c-horisonten, d. v. s. dit mark-
processerna inte nar. Provdjupet ligger normalt pa 0.7-1.2
meter.

Djupsedimentprover — rurala och urbana

Proverna tas pa liknande satt som moranproverna, skillna-
den &r att det ofta ar svart att genomgrava markprofilerna
helt. Proverna tas pa ett fast djup av ca 1 m vilket innebar
att matjorden genomgravts helt.

Ytprover - urbana

Proverna tas med spade i markytans 6versta 2 dm. Vid
provtagningen medtas inte roffilt eller grassval, darmed dju-
pare rotter och humusskikt. Vid valet av provpunkt undviks
direkta kallor till de &amnen som analyseras, i évrigt tas ingen
hansyn till jordart eller liknande.

De ytprover som analyserades med avseende pa organiska
amnen placerades i sarskilda diffusionstata behallare och
skickades omgaende till analys.

Husmossprover

Provtagningen genomférdes under september 1999 da se-
naste arssegmenten var fullt utvecklade. Antalet och valet
av provplatser har gjorts for att erhalla en regional bild av
metallnedfallet éver kommunen. Proven insamlades fran
O6ppna markytor inom skogs- och parkomraden. Genom att
insamla husmossa inom Oppna partier i terrangen undviker
man stérande metallbelastning fran tradens krondropp. Det
ar viktigt att anvanda plasthandskar for att undvika kontami-
nering vid insamlingen och vid renrensningen av husmos-
san. Ett prov kraver att man inom en radie av 50 — 100 me-
ter samlar in 2 — 3 liter husmossa.

Béackvattenvaxtprover

Provtagningen tillgar sa att man letar upp lampliga véxter
(se ovan) och skar/drar loss dom vattentackta rétterna. Dar-
efter skoljs provet mycket noggrant i samma vattendrag som
de provtogs i. Skoljningen sker for att avliagsna allt minero-

gent material, 16s humus och bruna jarn- och manganutfall-
ningar.

Vid provtagningen férséker man i férsta hand provta i mind-
re vattendrag dar den stérsta delen av vattnet utgérs av
grundvatten. Punktformiga féroreningskallor undviks ocksa.

Vattenmossprover

Utsattning av vattenmossa genomféres vanligen under peri-
oden oktober — november sa att man hinner fa med vatten-
flodet fran hostregnen. Efter ca fyra veckor samlas vatten-
mossan in for provberedning och analys. Medins hantering
av vattenmossa ar ackrediterad enligt metodbeskrivning i
BIN VR 21 (NV 1986).

PROVBEREDNING OCH ANALYS
Markprover

Alla jordprover (ytprov och djupprov) bereds pa liknande satt
oavsett provtyp. Vilken provberedning som sker beror istal-
let pa vilka analyser som ska utféras. Prover till metallanalys
frys- eller vakuumtorkas varefter de siktas pa nylonsikt med
2 mm eller 63 um (0,06 mm) maskvidd.

Provet delas darefter och analyseras med tvd metoder,
rontgenfluorescens (XRF) och plasmateknik (ICP-MS).

Darefter lakas provet med kungsvatten och (eller 7 M
HNO3). Den losta fasen analyseras med plasmateknik (ICP -
MS) och aven rontgenfluorescens (XRF) vilket ger totalhal-
ter i provet.

Organiska amnen analyseras utan foregaende torkning da
detta skulle innebéra att flyktiga komponenter avgar. Analys
sker med gaskromatograf.

Husmossprover

Husmossan far under ca tre veckor lufttorka i rumstempe-
ratur. Darefter homogeniseras proven genom malning varvid
provmaterialet blir ett finférdelat pulver. Till analysen atgar
ett gram som uppléses i 7 M salpetersyra. Analyserna har
utférts med ICP-MS vid SGUs geokemiska laboratorium i
Uppsala.

Béackvattenvéxtprover

Provmaterialet delas i tva delar varav den ena torkas i
rumstemperatur och homogeniseras. Denna del analyseras
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med avseende pa kvicksilver och selen. Den andra delen
torkas i 105° C, vags, inaskas vid 450° C under 12 timmar
och vags darefter pa nytt. Darefter sker analys pa 6vriga
metaller. Kadmium, kvicksilver och selen analyseras med
atomabsorption, Ovriga metaller med réntgenfluorescens.
Halterna réaknas sedan om efter halten organiskt material
som erhalls vid askningen. Halterna anges i férhallande till
askan.

Vattenmossprover

Efter att den utsatta vattenmossan har samlats in skickas de
vidare till Alcontrol Lab (fd KM lab AB) i Uppsala fér provbe-
redning och kemisk analys. Fragor angaende provhantering
och analyser hanvisas till Medins Sj6- och Abiologi AB i
Géteborg.

STATISTIK

| foljande kapitel redovisas insamlad information pa ett antal
olika satt, bl. a. percentiltabeller, boxplottar och histogram.

Man skall ha i atanke att redovisad statistik (och kartor) ba-
seras pa de provtagningar som utférts inom ramen av detta
projekt. Representativiteten ar i vissa fall oséaker pa grund
av att antalet prover ar litet. Sker kompletterande provtag-
ning ar det troligt att resultatet andras nagot i férhallande till
denna redovisning. Provpunkterna framgar i kartor under
kapitel Provhummerkartor.

PERCENTILINDELNING

Foér amnena As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V och Zn redo-
visas percentiler i nedanstadende tabeller. Samtliga analyse-
rade amnen redovisas i Bilaga 2.

| tabellerna som féljer kan man stélla halterna i Géteborg i
relation till riket i Gvrigt men ocksa halterna i olika delar av
Goteborg i relation till varandra.

| respektive tabell redovisas separat statistik fér provtyp,
moréan, sediment (sed) och ytjord, fraktion (Frak) samt i vilka
omraden proverna tagits, Riket, Géteborgs kommun (Gbg),
Rurala Goteborg (Ru Gbg), Urbana Goéteborg (Ur Gbg),
Delsjoomradet (Delsj), grundvattenrér (gv-rér), inom stads-
bebyggelse (Stad) inklusive parkmark, kyrkogard, koloni mm
samt till sist i industrinara miljé (Ind).

Proverna har upplosts med 7 M HNO3 och analyserats med
ICP-MS. Halterna anges i ppm.

| tabellerna redovisas antal prover (n), 10:e percentilen
(p10), median (m), 90:e percentilen (p90), 95:e percentilen
(p95), 99:e percentilen (p99) och maximun (max).

Termen percentil motsvarar varden av en variabel som lig-
ger under en specifik procentsats av hela populationen. T.
ex. i tabellen As — Arsenik férekommer p10 (10:e percenti-
len) i tabellhuvudet. Fér moran med fraktion mindre &n 0.06
mm ar 10:e percentilen 1.2 ppm. Denna halt avser att 10%
av alla uppmatta arsenikhalter ligger under 1.2 ppm.

As - Arsenik

As Frak Omrade n pi0 m p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riket 5238 - 1.2:20508 182 24.6 2497,

Gbg 49040.81 " 1:64.:3.87 .3.84 * 11010

BuGbg: 21065 1.4 260 2.79=355"3.55

UrGbg 28 " 1.8371.43» 2828 379 567 10

%2 BuGba. 7 . 0,58 1.46

UrGbg 28 049 078135 1.51 1.97 197

sed <2 Gbg 79 047 2.32 6.09 7.03 9.89 10.56

RuGbg 30 1.14 287 6.25 6.86 9.89 9.89

UrGbg 49 0.39 1.88 577 8.12 10.56 10.56

ytjord %e Gbg 130 0.84 2.19 4.64 6.33 9.27 10.92

Delsj 39 075 154 273 302 44 44

gv-ror Lo fee o [ i 1.96

Stad 73 1.2 264 48 633 699 10.92

Ind 130,968 2.80° 9229 22§27 027

Cd - Kadmium
Cd Frak Omrade n pil0 m p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riket 5238 0.06 0.108 0.216 0.283 0.464
Gbg 49 0.045 0.08 0.143 0.184 0.497 0.497
RuGbg 21 0.0410.079 0.117 0.124 0.184 0.184
UrGbg 28 0.058 0.080 0.154 0.282 0.497 0.497
<2 RuGbg 7 0.019 0.065
UrGbg 28 0.023 0.039 0.078 0.092 0.099 0.099
sed <2 Gbg 79 0.021 0.061 0.132 0.164 0.312 0.327
RuGbg 30 0.034 0.068 0.126 0.148 0.197 0.197
UrGbg 49 0.019 0.046 0.135 0.195 0.327 0.327
ytjord =<2 Gbg 130 0.056 0.140 0.326 0.420 0.623 0.842
Delsj 39 0.0350.076 0.173 0.184 0.274 0.274
gv-ror 5 0.063 0.124
Stad 73 0.075 0.190 0.351 0.435 0.564 0.623
Ind 13 0.064 0.147 0.420 0.420 0.842 0.842
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Co - Kobolt Cu - Koppar Ni - Nickel
Co Frak Omrdde n pil0 m p90 p95 p99 max Cu Frak Omrédde n pi0 M p90 p95 p99 max Ni Frak Omrade n. p10.  'm -p90 'p95 p99 'max
moran <0.06 Riket 5238 0@ 5.5 06 1250178 mordan <0.06 Riket 5238 57 128 261 317 511 moran <0.06 Riket 59388 4.1 104 277 842 - 53
Gbg 49" 2.6 .56 114131187 187 Gbg 49 8.0 186 .29:1:34.7. 385 385 Gbg 40 4.7 .83 17.0:24.838.0 38.0
RuGbg 21 "29. 740 105125 131" 13.1 BuGbg 21  B83 135 347 378 385 385 RuGbg i 2145 11.6 17.0.:24.8 880 380
UrGbg 28 25 4.0 119 150187 *1B.7 UrGbg " 28 " 7.6" 180 256 2841 318 . 31.8 UgGbg 28", 49 7.6: 11551243 343 343
<2 RuGbg 7 1.5 7.8 <2 BuGbg 7 28 23.1 <2 RuGbg: . 7' 23 29.6
UrGbg. 287 1.5 2448~ 50160060 UrGbg: #:28+ 8.2 87 84 124:128 128 UnGbe 28 2049 7 4103001116 116
sed e Gbg 790017 56 4 4161 #18.2820.8 sed <2 Gbg 79 88 108 203 '23.4 358:271.1 sed =2 Gbg . 7929 9108 23,6 272 365 40.6
RuGbg: 30 8.1 847168 "16.0 1745 174 RuGbg' 30" 49 143211 27,2358 35.8 RuGbg 30 62" 156 :27.238.5 406 40.6
Ur Gbg 4916 3.6 . 12.2 1637 20,8200 Ur Gbg 490300 d o TS 22.80. 2711 275 ) Ur Gbg 49525 . 7.0 189 235 '30.3 1 30.3
ytiord <2 Gbg 18007 @318 8.2 741295244 ytiord <2 Gbg 130 2.4 102 332 57.4.1355 3995 ytiord <2 Gbg 180 a4 4.8 10,7 126 168.5:69.5
Delsj 30708 330032 i 4.2..:4.6 .46 Delsj 39 14,38 :10.0 142 3343834 Delsj A0 07" 1.9 58 5605 8.0 8.0
gv-ror S 0.7 8.3 gv-ror o 2.9 5.9 gv-ror B 0.8 3.5
Stad 73 1.8 dr 65 70 12.0 24,4 Stad 73 41171 49.6,.69.8 82.1:399.5 Stad 7828 82 109128, 152 69,5
Ind 18 03 il T4 =g 76706 Ind 13 4.8 - 107 /258 25.3"135.0 185.D Ind 800 7.6 71461468 1685165
Cr - Krom Hg - Kvicksilver Pb - Bly
Cr Frak Omradde n pi0 m p90 p95 p99 max Hg Frak Omrade n pi0 M p90 p95 p99 max Pb Frak Omrade n pi0 m p90 p95 p99 max
mordan <0.06 Riket 5238 54 131 205 358 b51.5 mordn <0.06 Riket mordan <0.06 Riket BAUB A 9.1 20 251 h]
Gbg 49::6.3° 15.2: 290312 45,7 45,7 Gbg 49 0.016 0.072 0.196 0.453 0.515 0.515 Gbg a9 50 74 0187 19.8..24.4 244
RuGbg . 21.° 59 145 271 80.0. 457 45,7 RuGbg 21 0.007 0.032 0.118 0.160 0.188 0.188 RuGbaaov@1t 4.0 =82 118 12:1 141 14,1
UrGbg 28 '83 71685 29,0 3127335 33,5 UrGbg 28 0.051 0.099 0.442 0.474 0.515 0.515 UrGbg 28 53 80 145 19.9 244 244
<2 RuGba: 7. - 2.1 40.2 <2 RuGbg 7 0.003 0.091 <2 RuGbg 7 1.8 6.1
Urapg: 28 127 T8 SET 14,9 184 144 UrGbg 28 0.009 0.032 0.082 0.105 0.165 0.165 Urang: 2B 2 386 83 8.7 6,7
sed <2 Gbg 79 4.1 158 934 312 407 530 sed <2 Gbg 79 0.007 0.021 0.065 0.124 0.196 0.348 sed <2 Gbg 792 8.6 19,1 222 284 58,8
RuGbg 30 7.0 19.8 38.1 40.7 53.9 53.9 RuGbg 30 0.010 0.020 0.029 0.037 0.043 0.043 RuGbg: 30 4.0 '11.1.19.1.:222 284 284
UrGbg: 49 .36 122303 834372 37.2 UrGbg 49 0.006 0.026 0.092 0.143 0.348 0.348 UrGhg. 4919 6.1 18,0 2316 56,8 56.8
ytiord <2 Gbg 180..3.0 8.5 .16,6.20.1:34.2 80,0 ytiord <2 Gbg 130 0.048 0.155 0.654 0.973 1.387 1.607 ytiord <2 Gbg 130898 252, 72.0 10531837 331.5
Delsj 39- 24 58 1047112 1686366 Delsj 39 0.040 0.095 0.193 0.209 0.236 0.236 Delsj 89 7.2 179 27.5 285 337 337
gv-ror 520 5.9 gv-ror 5 0.098 0.117 gv-ror e e 19.0
Stad 737 3.3/ 9.9 18.8518 1 21.27 297 Stad 73 0.059 0.214 0.916 1.035 1.387 1.607 Stad 73 109 '37.8 87.3 106.4 138.3183.7
Ind 13 =313 1123342 342 " 60.0 600 Ind 13 0.030 0.084 0.629 0.629 1.324 1.324 Ind 131861 °19.2 1053 1053 331.5 331.5
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V - Vanadin
Y Frak Omrade n pi0 m p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riket 5238, 9.3 18,1 339..39 531
Gbg 49487 29.7 51.8 B0 7378 D
RuGbg: 21 158 232 47.2  57.3 58.0 58.0
UrGhg @28 " =18.11.29 7 51886306 73.2 73D
<2 RuGbg 7 . 54 27.9
UrGbg' 28 7.1 146 19.3 26.3:29.0  20.0
sed <2 Gbg 79 -8.6: 2741 15310,:53.9' 56:3 < 652
RuGbg 30 14.2° 31.6 53.0. 565.1 65.2 652
Ur Gbg 49 74 244 49.4 536 56.3' 56.3
ytjord <2 Gbg 130 10.8 ' 20.0: 371 420 '58.0 67.2
Delsj 39 80 178 37.1 41.5:58.0 580
gv-rér 5l ge.l
Stad 73 124 20.8 35.0 382 544 672
Ind 18, /4.7 = 21.8 89.0 39.0 560 :56.0
Zn - Zink
Zn Frak Omrade n p10 m p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riket 5238 20.2 99.6 71.2 868.5:131.7
Gbg 49 - 17.0 '37.4 70.0 81.3 105.6106.5
RuGbg i 21 181:40,8 @8:3" 71.2, 78.1".78.1
Ur Gbg 28 17.0 316 700 946 10551055
<2 1uGbg 7.9 47.7
Ur Gbg 28 104 15.7 29.7 414 414 414
sed <2 Gbg 79 113 39.9 89.5 105.8 128.1 141.4
RuGbg 30 224 56.9 90.3 121.5 128.1 128.1
Ur Gbg 49 96 299 86.5 105.1 141.4 141.4
ytiord <2 Gbg 130 7.8 35.4 133.8 195.2 279.1 428.1
Delsj 88«46 14.1 314896+ 51.5 515
gv-ror 5 129 37.8
Stad 73 149 69.0 178.5 206.4 278.0 279.1
Ind 13 7.7 36.8 179.4 179.4 428.1 428.1

BoxPLOTTAR — URBANA YTPROVER OCH MAR-
KANVANDNING

Boxplottar ar ett grafiskt satt att presentera statistik. Fér en
variabel uppritas en rektangel (box) dar éverkanten, i detta
fall, representerar gransen for den évre kvartilen (75:e per-
centilen) och dar den undre kanten representerar gransen
for den undre kvartilen (25:e percentilen). Varden utanfér
den undre och den évre kvartilen presenteras med en linje
fram till variabelns hogsta och lagsta uppmatta varde. Lin-
jerna avslutas dar med en vinkelrét linje. Aven median pre-
senteras i form av en punkt (liten kvadrat).

Genom att presentera flera boxar bredvid varandra, som
representerar olika provmiljéer, kan enkelt och snabbt upp-
fattning om t. ex. avvikelser i de olika populationerna erhal-
las.

Avvikelser som kan namnas (och som &verstiger Natur-
vardsverkets riktvarde for kanslig mark — KM) ar amnena
Cu, Hg, Pb och Zn. Mer information om Naturvardsverkets
riktvarde KM finns under kapitel Karttyper. Dessa prover har
anvands for att skapa kartorna "Relativ metallbelastning och
Tillstand for férorenad mark (NV)”.

| nedanstaende boxplottar redovisas halter for ytprover (< 2
mm) vilka indelats i antal olika markanvandningar. Antal
prover per markanvandning framgar i tabell nedan.

Markanvandning Antal prover

Grundvattenrér 5
Golfbana 1
Koloni 7
Kulturmark 4
Kyrkogard 5
Delsjon 39
Industri 13
Skjutbana 1
Stad 55
Summa 130

Proverna har upplésts med 7 M HNO3 och analyserats med
ICP-MS.
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V - Vanadin
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BoxPLOTTAR — URBANA- YTPROVER OCH DJUP-
SEDIMENTPROVER

Angaende redovisning av boxplottar se kapitel "Boxplottar —
Urbana ytprover och markanvandning”.

| nedanstaende boxplottar redovisas As, Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb, V, och Zn med avseende pa markanvandning
och tva olika provtyper, ytprover och urbana djupsediment-
prover.

De olika provmiljéerna som redovisas ar:

Ind — Ytprov, industrindra miljé

Stad - Ytprov, stadsmiljé inkl. kyrkor, kolonier mm.

Delsj — Ytprov, Delsjoomradet (inom avrinningsomradet)
Used2 - Urbana djupsedimentprov

| princip férekommer endast avvikelser fér amnena koppar
och bly som i nagra ytprover har hogre halter &n NV:s rikt-
varde (KM). Generellt ligger halterna i Delsjdbomradet lagre
an oOvriga ytprover. Som jamférelse med ytproverna har
djupsedimentproverna infogats i diagrammen. Provtag-
ningspunkterna for respektive provtyp framgar i Figur 3.

Sammanlagt har 130 ytprov och 49 djupsedimentprov
provtagits inom kommunen och redovisas i boxplottarna.

Kombinationen av provtyperna ytprover och urbana djupse-
dimentprover har anvands for att skapa de sk kvotkartorna.
Detta kapitel kan med férdel studeras samtidigt med dessa
kartor.

Proverna har upplésts med 7 M HNO3; och analyserats med
ICP-MS (< 2 mm).

@ Urbana djupsedimentprover

Figur 3. Provtagningspunkter fér ytprover och urbana djupsedimentpro-
ver.
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Ni - Nickel
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V - Vanadin

Box Plot V

80

70

60

50

40

V [ppm]

30

20

Ind

Zn - Zink

Stad Delsj

Box Plot Zn

Used2

500

300

Zn [ppm)

200

100

=

Ind

Stad Delsj

Used2

M
Min

3 75%
25%

O Median

T Max
Min

1 75%
25%

O Median

BOXPLOTTAR — RURALA- OCH URBANA DJUPPROVER

Angéaende redovisning av boxplottar se kapitel "Boxplottar —
Urbana ytprover och markanvandning”.

Generellt bor djupprover uppvisa liknande trender oavsett
om proverna tagits i rural- eller urban miljé. Djupprover skall
i princip visa inom vilka granser som de naturliga variatio-
nerna spanner for de olika @mnena. Mycket stora avvikelser
mellan rurala- och urbana prover kan tolkas som antropo-
gen paverkan (paverkan frdn manskliga aktiviteter), som
trangt djupt ner i marken.

| nedanstaende boxplottar presenteras rurala djupsediment-
prover (RS), rurala djupmoranprover (RM), urbana djupse-
dimentprover (US) och urbana djupmoranprover (UM).
Sammanlagt har 114 prover tagits varav 30 st. RS, 7 st. RM,
49 st. US och 28 st. UM. Det lilla antalet prover for rurala
djupmoréanprover gor att representativiteten ar dalig. Detta
géller i viss man aven de urbana djupmoranproverna.

| de flesta fall har sedimentproverna hégre varden an mo-
ranproverna. Orsaken till detta har inte utretts vidare inom
detta projekt men vanligtvis brukar en viss anrikning ske vid
transport vilket sedimenten utsatts for i hgre grad an mora-
nerna. Aven kornstorleken har stor betydelse.

Vidare ligger den ovre kvartilen generellt hégre i de rurala
sedimentproven i jamférelse med de urbana sedimentpro-
ven. Dock férekommer ett undantag — kvicksilver.

Vidare forekommer en mycket stor avvikelse (ca 6 ggr hogre
an resterande provtyper) fér koppar i urbana sedimentpro-
ven. Detta beror pa att ett prov har uppmatts till 271 ppm.
Nast hogsta vardet ligger kring 25 ppm.

Proverna har upplosts med 7 M HNO3; och analyserats med
ICP-MS (< 2 mm).
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As — Arsenik Co - Kobolt Cu - Koppar
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BOXPLOTTAR — HUSMOSSEPROV
Angaende redovisning av boxplottar se kapitel "Boxplottar —

Urbana ytprover och markanvandning’.

Nedfallet av metaller fran luft och med nederbérd kan upp-
skattas genom matning av metallhalterna i mossor.

Vart femte ar utférs en europatédckande undersékning av
metallinnehallet i husmossorna [Rihling A., Steinnes E.,
Berg T., 1996]. Den senaste utférdes 1995 och resultatet

fran Sverige redovisas i nedanstaende tabell:

Amne e CdCyy s o He NP v Zn
Antal 17 - T\72 7 ve 87 1172 T2 w2 e
Min 005 001 008 138 0020 033 030 0.14 102
Max 312 1.02 438 248 0500 9.66 285 16.4 206
Medel 0.19 020 2.66 4.89 0.102 122 624 288 415
Median 0.14 0.19 0.57 4.54 0.064 1.11 6.03 2.15 39.9
| nedanstdende diagram redovisas samma data som i ta-

bellen ovan.

Box Plot Husmosseprov - Sverige
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Sammanlagt har 31 st. husmosseprov tagits inom Géte-
borgs kommun. | denna undersékning har aven kobolt (Co)
provtagits. Resultatet redovisas i nedanstaende tabell.
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Amne  As 08 E00r \Cu i iMe N P N T

Antal ST Eds @l o) 31 3131 31 31 31
Min 0.16 .0.13 £ 0.0, 11.29::6.24 .. 0.03°1.22/-6.47 . 1.73 26.81
Max 1.03 0.48 0.93 3.44 15.08 0.11 2.70 19.25 5.72 94.33
Medel 0.35 0.24 0.28 1.99 9.75 0.05 1.88 9.86 3.12 54.28
Median 0.32 0.24 0.22 1.91 9.29 0.05 1.83 8.95 2.97 53.38

| nedanstaende diagram redovisas samma data som i ta-
bellen inklusive évre och undre kvartiler.

Box Plot Samtliga prover
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Man kan konstatera att samtliga medianer, utom krom, lig-
ger hogre i Goteborg an i riket. Man skall da ha i atanke att
proverna i detta projekt ligger inom (eller nara) storstadsbe-
byggelse. Detta forhallande géller inte for riksprovtagningen.

Huruvida det finns en statistiskt sakerstalld skillnad mellan
vardena i riksundersékningen och denna undersékning har
inte kontrollerats. For detta erfordras tillgang till riksunder-
sOkningens data.

| detta projekt innefattades att underséka samband mellan
metallhalter kontra topografiskt- och geografiskt lage. Skill-
nader i metallhalter pa olika elevationer (héjd éver havet)
kunde inte pavisas men eventuellt kunde ett spridnings-
monster pavisas vad galler geografiskt lage.

Provpunkterna delades in i tva grupper, en grupp som lag
vaster om Gota alv och MéIndalsan och vidare séderut och

en annan grupp som lag éster om denna linje, se figur ned-

an.

. .. - - ’K
"Véster om Gétaalv" _ [/ ® ¢ g

~ )
(- E:) /,,_... \

Figur 4. Indelning av en véstlig- och en 6stlig grupp for husmossepro-
verna. Provpunkterna har markerats som svarta punkter och grdnsen
mellan den véstliga- och ostliga grdnsen med en réd streckad linje.

Det visade sig att samtliga metaller i den &stliga gruppen
hade ett medel som var hégre an den véstliga. | boxplotten
nedan redovisas den vastliga- och den ostliga gruppen se-
parat med medelvarde, minimum och maximum fér respek-
tive metaller. Medelvardena fér metallerna har férbundits
med en linje mellan grupperna. Observera att den lodrata
axeln ar logaritmisk.
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Med tva olika signifikanstest (med 95% konfidensintervall)
provades om grupperna statistiskt skiljer sig ifran varandra.
Det visade sig att arsenik och kvicksilver kan antas vara
hogre i den dstra gruppen i den ena av testerna (f-test) och
arsenik, kadmium, kobolt, krom, kvicksilver, nickel och va-
nadin i det andra testet (t-test).

Bada metoderna forutsatter att populationerna ar normalfér-
delade men detta var inte fallet fér alla metaller. Krom och
nickel hade god Overensstammelse med en normalférdel-
ning, arsenik, bly, kadmium, koppar, kvicksilver, vanadin
och zink hade mattlig 6verensstammelse medan kobolt ha-
de dalig éverensstammelse.
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HISTOGRAM — YTPROVER

Histogram, liksom boxplottar, ar ett satt att presentera sta-
tistiska data pa ett grafiskt satt. Skillnaden ligger framst i att
histogram &ar mer detaljerade och darmed kan man utlasa
mer information om populationens karaktar.

| ett histogram redovisas procentuellt hur vardena varierar
inom populationen — en s. k. férdelning. Da en fordelning ar
normalférdelad ligger de flesta vardena symmetriskt férdelat
kring ett medelvarde. Normalférdelningen kannetecknas av
att den kan beskrivas med endast tva siffror, medelvardet
och ett spridningsmatt - standardavvikelsen.

Vid geokemisk provtagning ar det vanligt att man erhaller ett
mindre antal varden som avviker fran normalférdelningen.
Nagra varden ligger ofta mycket hégre (samt aven ibland
mycket lagre) an det stora antalet varden. Populationen
brukar da beskrivas bast genom en s. k. lognormal férdel-
ning.

Genom att berdkna bl. a. skevhet och toppighet kan man
undersodka huruvida populationen ar normalférdelad eller e;.
De flesta av metallerna visade sig vara lognormalférdelade
eller nara lognormalt férdelade. Om utseendet pa vardena
for en metall ser ut som en normalférdelning i ett diagram
med logaritmisk skala har den en lognormal férdelning. Den
metall som har den basta Overensstammelsen med en
lognormal férdelning ar i detta fallet arsenik, se histogram-
met nedan.

| nedanstaende diagram redovisas ytprovernas férdelningar
i form av histogram och kumulativ frekvens. Histogrammet
presenteras i form av ett stapeldiagram och kumulativ fre-
kvens som ett punktdiagram. Den vénstra y-axeln och bada
x-axlarna skall anvandas for avlasning i histogrammet och
den hogra y-axeln och bade x-axlama fér den kumulativa
frekvensen.

Enheten pa den vanstra y-axeln ar antal prover, den hogra
y-axeln &r procent (anvéands for att avlasa percentiler), den
undre x-axeln ar uppmatta varden och den 6vre x-axeln ar
logaritmerade varden av de uppmétta vardena.
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Cu - Koppar Ni - Nickel V - Vanadin
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SPINDELPLOTTAR — YTPROVER - DJUPPROVER

En diagramtyp som lange anvands inom prospekteringsin-
dustrin &r s. k. Spider Plots (spindelplottar). Fran varje prov-
punkt visas halter som stapeldiagram.

Atta staplar plottas radiellt vid respektive provpunkt dar de
olika staplarna representerar de olika amnenas halter.
Staplamas langd star i proportion till respektive @mnes
maximala halt.

Kartor med spindelplottar kan anvandas for att visuellt stu-
dera trender och samband mellan manga @mnen samtidigt. |
legenden visas vilka &mnen som redovisas i respektive sta-
pel samt &mnenas hdgsta halt.

Provtyperna som redovisas i Figur 5 ar rurala- och urbana
djupmoranprover samt rurala- och urbana djupsedimentpro-
ver, alla med fraktion mindre &n 2 mm. Provtyperna skall
representera bakgrundshalter. Det framgar av kartan att
bakgrundshalterna, i de flesta fall, av de redovisade @mnena
ligger hogre kring stadskarnan. :

| Figur 6 redovisas urbana ytprover med fraktion mindre an
2 mm. Man kan aven i denna karta se att halterna ar hogre i
de centrala delarna av staden. En stor avvikelse av koppar
forekommer i ett prov i den norddstra delen av provomradet
medan de andra metallerna ar laga i provpunkten.

Proverna har upplésts med 7 M HNOj3 och analyserats med
ICP-MS. Halterna i legenden anges i ppm.
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Figur 5. Spindelplottskarta fér samtliga djupprover.

Figur 6. Spindelplottskarta for ytprover.
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KORNSTORLEKAR — 0.06 OCH 2 MM

For djupmoranproverna, bade de urbana och rurala, har tva
olika kornstorlekar analyserats. Genom att plotta respektive
provtyp mot varandra i ett punktdiagram kan sambanden
mellan de tva typerna studeras.

| varje provpunkt har tva fraktioner provtagits och fran re-
spektive fraktion har sedan analyser av samma metaller
utférts. Proverna har upplosts med 7 M HNO3 och analyse-
rats med ICP-MS.

| nedanstaende punktdiagram visas urbana djupmoranpro-
ver med kornstorlekar mindre 4n 0,06 mm och 2 mm mot
varandra. De ingdende metallerna ar As, Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb, V och Zn. En trendlinje (linjar regression) med
95% konfidensintervall har infogats i diagrammet (R?=0.94).

Scatterplot Urbana djupmoraner
(y=0.646+0.392%

100

o ~
o o
I

Urbana djupmoranprover < 2 mm [ppm]
n
o

Urbana djupmoréanprover < 0.06 mm [ppm]

Man kan konstatera att den mindre kornstorleksfraktionen
ger i medeltal ca 3 ganger hdgre halter an den stérre frak-
tionen.

I nedanstdende punktdiagram redovisas rurala djupmoran-
prover med samma fraktioner och metaller som ovan namn-
da. En trendlinje (linjar regression) med 95% konfidensinter-
vall har infogats i diagrammet (R°=0.94).

Scatterplot Rurala djupmoréner
(y=-0.338+0.616%

100
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Rurala djupmorénprover < 2 mm [ppm]
n
o

0 25 50 75 100
Rurala djupmoranprover < 0.06 mm [ppm]

Den mindre fraktionen ger i detta fall i medeltal ca 2 ganger
hoégre halter &n den stérre fraktionen.

XRF ocHICP — MS

Det ar viktigt att veta att beroende pa vilken analysmetod
som anvands kan olika resultat i halter erhallas. Vad detta
beror pa ar komplext men bland annat kan namnas faktorer
som metallernas olika rorlighet, skillnader i detektionsgrans
for analysmetoderna och provernas féroreningsgrad.

Naturvardsverket rekommenderar att anvanda ICP-MS som
analysmetod vid miljétekniska undersékningar. SGU utfér
vid sina provtagningar bada ICP-MS och XRF och redovisar
kartor for bada metoderna.

Samtliga kartor i denna rapport redovisar halter erhallna vid
analys med ICP-MS.

| slutet av detta kapitel forklaras kort varfor man kan erhalla
olika resultat fran ICP-MS och XRF.

De rurala djupmoranerna (< 0,06 mm) har analyserats med
bade XRF och ICP — MS. Nedan underséks om skillnader
forelag mellan de tva analyseringsmetoderna. | diagrammet
ingar amnena As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V och Zn. En
trendlinje (linjar regression) med 95% konfidensintervall har
infogats i diagrammet.

Scatterplot XRF - ICP/MS
(y=-2.946+0.582)
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100
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ICP/MS [ppm]
o
o

25
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XRF ger, for de analyserade amnena, i medeltal ca 3 gang-
er sa hoga halter som ICP — MS.

For ytproverna erholls stor variation pa korrelationen mellan
de olika @mnena och analysmetod. God korrelation mellan
XRF och ICP — MS erhalls av féljande amnen:

e Co (R°=0.6126)

Cu (R%=0.9676)

Pb (R®=0.9444)

V (R?=0.7850)

Zn (R?=0.9892)

Ni (R?=0.7482)

Och dalig av:

e As (R°=0.0067)

e Cr(R?=0.0002)

| nedanstaende diagram plottas Pb (ICP-MS) mot Pb (XRF)
mot varandra. Som framgar ar den linjara korrelationen god.
En trendlinje (linjar regression) med 95% konfidensintervall
har infogats i diagrammet.
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Scatterplot Ytprover Pb
(y=9.9+1.47%)

Pb [ppm], XRF

0 100 200 300 400 500 600
Pb [ppm], ICP-MS

Till skillnad fran Pb &r korrelationen dalig mellan Cr (ICP-
MS) och Cr (XRF). Detta framgar i nedanstaende diagram.

Scatterplot Ytprover Cr
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Nedan presenteras medeltal for hur manga ganger hogre
halter som erhélles med XRF i jamférelse med ICP-MS.

Amne Ganger hégre med XRF &n ICP-MS (ytprover)

Co cai3
Cu cad
Ni ca4
Pb ca2
Vv ca3
Zn caz2

Metaller med dalig linjar korrelation presenteras ej.

Med rorlighet avses ett amnes férméaga att I6sas ut da jord-
provet prepareras infor analys med ICP-MS och kungsvat-
ten eller salpetersyra. Vissa amnen sitter i hégre grad bund-
na till mineralerna i provjorden medan andra amnen lattare
gar i l6sning. Eftersom man analyserar halterna i I6sningen
analyseras inte de hardare bundna metallerna (eftersom en
viss andel finns kvar i det fasta materialet). Man erhaller
darfor ett matt (en halt) av den lakbara andelen av amnet.

Med XRF utnyttias amnenas skillnader i fluorescens. | kort-
het bestralas provet med gamma-stralar (dvs att man tillfér
energi) varefter amnenas elektroner exiterar (hoppar over till
ett annan elektronbana). Nar sedan elektronerna atergar till
sin ursprungliga elektronbana avges en stralning (fluore-
scens) dar olika @mnens fluorescens har olika vaglangder.
Genom att mata intensiteten i dessa vaglangder kan man
analysera de totala halterna av @mnena som provet inne-
haller, oavsett hur rérliga @mnena ar.

Detta innebér att de amnen som ar rorliga (som relativt latt
gar i l6sning) erhaller liknande resultat med bada metoder-
na. Detta ar fallet med Pb och Zn som har laga varden i ta-
bellen ovan. Fér amnen som ar hardare bundna till den
fasta fasen blir skillnaden i uppmatt halt stérre mellan de tva
metodemna. Detta ar fallet med Co i tabell ovan.

Med ICP-MS kan man detektera laga halter av ett amne
med storre precision an med XRF, dvs detektionsgransen ar
lagre med ICP-MS. Detta innebéar att da laga halter fére-
kommer av ett &mne blir spridningen av erhallna halter fran
XRF stérre an med ICP-MS. Detta forklarar den relativt dali-
ga korrelationen mellan XRF och ICP-MS fér Cr (se ovan),
eftersom uppmaétta halter av Cr ligger néara eller t o m under
detektionsgransen fér XRF.

Generellt ar de naturligt forekommande halterna av ett am-
ne hardare bundna an de som tillférs genom férorening.
Detta syns t. ex. pa Co, som sallan férekommer som férore-
ning.

Orsaker till att metoderna skiljer sig ifran varandra kan bero
pa en eller flera orsaker.

Skillnaderma av erhallna halter mellan metoderna kan ut-
nyttjas for tolkning. Genom att anvanda kombinationen av
XRF och ICP-MS ger detta viktiga ledtradar till den geolo-
giska kallan for de olika elementen.

PLATSSPECIFIKA BAKGRUNDSVARDEN

En metod som kan anvandas for att berdkna hégsta grans
for naturliga bakgrundshalter ar den s. k. Probability Graph
metoden [bl. a. Sinclair , 1983].

| princip anvander man sig av kumulativa frekvensdiagram
och om brytpunkter i data forekommer kan detta forklaras
med att populationen ar polymodal (flera férdelningar).
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Diagrammets y-axel ar logaritmisk och visar halter [ppm]
och x-axeln &r linjar och visar procentuell andel stérre an en
viss halt av hela populationen, t. ex. ligger 30% av halterna
dver 3 ppm.

| ett lognormalt diagram skall en population med lognormal
fordelning skapa en rét linje. For den aktuella metallen i dia-
grammet galler detta mellan pilarna. Daremot avviker hal-
terna fran den lognormala fordelningen utanfér pilarna.

Den aktuella metallen har minst 3 férdelningar, en mellan
pilarna, en under den undre pilen och en éver den &vre pi-
len. Den 6vre brytpunkten brukar vara mest intressant efter-
som denna kan indikera en évre grans fér bakgrundsvardet.

Traditionellt brukar man anséatta den 90:e percentilen (och
ibland 2 standardavvikelser) som den évre gréansen fér bak-
grundsvardet vilket motsvarar 10% i diagrammet.

Man kan i diagrammet se att den 90:e percentilen (dvs 10%)
och den 6vre brytpunkten i stort sett sammanfaller men
detta behdver inte alltid vara fallet.

For urbana- ytprover och djupsedimentprover har namnda
metod anvéands for berékning av bakgrundshalter.

Urbana ytprover

| nedanstadende tabell redovisas 90:e percentil och Gvre
brytpunkt, enligt beskrivna metodik, fér ytprover i Géteborg.
Proverna (2 mm) har upplosts med 7 M HNOj3 och analyse-
rats med ICP-MS.

Amne  Gbg 90:e perc. Brytpunkt
As 5 5
Cd 0.3 0.3
Co 6 8
Cr 17 20
Cu 33 35
Hg 0.7 0.3
Ni 11 15
Pb 72 65
Vv ar 41
Zn 134 100

Brytpunkten har delvis visuellt tagits fran respektive metalls
diagram men det finns &ven matematiska modeller som kan
anvandas fér samma syfte. Metoderna bygger pa linjar re-

gression (s. k. piecewise linear regression) men med tillagg
for att berdakna just brytpunkter, t. ex. Hookes-Jeeves pat-
tern moves [Statsoft Inc., 1999].

Fyra olika metoder foér att berédkna brytpunkter jamférdes
med det visuella dito. Generellt gav den visuella metoden
tillfredsstallande resultat men om man pa ett matematiskt
korrekt satt vill bestamma brytpunkter bér nagon av de ma-
tematiska metoderna anvandas.

Som jamforelse med andra orter i riket redovisas Natur-
vardsverkets tatortsprovtagning [Naturvardsverket - Rapport
4660, 1997] jamte denna provtagning i nedanstaende tabell.
Den vanstra kolumnen visas 90:e percentilen fér ytmoran-
prover i Goéteborg. | tatortsprovtagningen indelades ytpro-
verna i moran- och sedimentprover. Denna provindelning
har inte anvdands i detta projekt. For att kunna jamféra
provtagningarna med varandra redovisas medelvardet for
90:e percentilen féor moran- och sedimentproverna i tat-
ortsprovtagningen.

Amne  Gbg 90:e perc. NV 90:e perc.

As 5 10
Cd 0.3 0.9
Co 6 9
Cr 17 37
Cu 33 39
Hg 0.7 0.2
Ni 11 22
Pb 72 74
Vv 37 51
Zn 134 135

Vid tatortsprovtagningen lag Goéteborg pa den nedre halvan
i avseende pa total metallbelastning. Om man jamfor tat-
ortsprovtagningen med denna provtagning ar trenden den-
samma forutom i ett fall - Hg.

Urbana djupsedimentprover

Nedan redovisas 90:e percentilen for urbana djupsediment-
proverna. Vissa av amnena ar mycket val anpassade till en
lognormal férdelning (och en population) varfér halterna bil-
dar nara en rat linje i ett lognormalt diagram. Darfér kan
man inte anvanda ovan namnda metod for att identifiera en
brytpunkt. Amnena har markerats med ett ”-” i nedanstaen-
de diagram.

Amne  Gbg 90:e perc. Brytpunkt
As 6 6
Cd 0.1 0.1
Co 13 -
Cr 30 -
Cu 18 17
Hg 0.1 0.1
Ni 19 -
Pb 18 20
Y 50 -
Zn 87 -
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DELSJON

Delsjon nyttjas som ytvattenreservoar for Goéteborgs vat-
tenférsorjning. Ett delmoment i detta projekt var att sarskilt
redovisa Delsjoomradet. Med Delsjdomradet avses fortsatt-
ningsvis Delsjéns avrinningsomrade.
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Figur 7. Topografi inom Delsjons avrinningsomrade.
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OMRADESBESKRIVNING

Delsjon (ca +66 m.6.h.) ligger i kuperad terrang med varie-
rande markanvandning. Topografi inom avrinningsomradet
visas i Figur 7 och andelar av markslag i nedanstaende ta-
bell.

Markanvandning km® % Andel

Vatten 2.0 22%
Skog barr- o blandskog 4.7 53%
Loévskog 1.5 17%
Oppen yta utan skogskontur 0.3 4%
Annan 6ppen mark 0.4 5%
Summa, 89 100%
Varav hela arean

Berg i dagen 1 12%
Brunmyr 0.6 7%

Den tillgangliga geologiska kartan tacker inte hela avrin-
ningsomradet utan ett omrade pa ca 1 km? (ca 10% av den
totala arean) fattas i den Ostra delen. Detta beror pa att
denna del ligger utanfér Goéteborgs kommun. Omradet som
fattas framgar av den geologiska kartan éver Delsjon i Bila-
gal.

| nedanstaende tabell redovisas férekommande jordarter.

Jordart km* %
Fylining pa okant underlag 01 1%
Glacial finlera 03 3%
Glacial finlera med tunt ytlager av torv 0.01 0%
Glacial grovlera o Yo R b
Moran sandig O.554.7%
Omvéxlande moran 02 3%
med glacialt sorterat sediment silt-block

Omvéxlande moran och berg 0.1 1%
Postglacial finlera 0.08 0%
Postglacial finsand 0.03 0%
Postglacial mellansand--grovsand 0.2 . 3%
Postglacialt grus 0.1 1%
Torv; karr 0.7 8%
Torv; mosse 05 6%
Berg i dagen 3.1 40%
Vatten 2.0 725%
Summa 7.9 100%
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AVRINNING

Mycket av avrinningen sker direkt till Delsjon. Det stérsta
tillflédet ar Ugglebacken men aven ett antal mindre tillfléden
forekommer langs den norra delen av sjon. Normalt sker
utflédet vid Sjélyckan, i den vastra delen av sjon. Da vatten-
standet Gverstiger det reglerade hégvattenstandet avbérdas
6verskotten sdéderut via ett dverfall vid Svedsmossen.

Avrinningshastigheterna tolkas vara férhallandevis héga
beroende av den stora andelen berg i dagen samt den ku-
perade terrangen. Vidare har inga stora mangder ytvatten
mojlighet att infiltrera pa grund av de relativt tata jordarterna
(mestadels moran).

| kartbilagan (Bilaga 2) redovisas Delsjon separat i ett antal
kartor.

FORORENINGSKALLOR INOM KOMMUNEN

Kommunen genomfér en fortlépande inventering av milj6-
storande verksamheter (punktkallor). Dessa klassificeras i
ett antal typer enligt:

Typ Antal
Avfall och farligt avfall 20
Energianlaggningar 25
Grafisk produktion 65
Kemiska produkter 28
Mekaniska verkstader 10
MIFO - Foérorenade markomraden 47
Skjutbanor, motorbanor mm 24
Skrotupplag 21
Ytbehandlare 14
Aldre avfallsupplag 30

Verksamheterna har indelats i fem riskklasser dar riskklass
4 avser den mest fororenade. Férekomsten av de miljosto-
rande verksamheterna med riskklasserna 4 — 2 redovisas i
Figur 8 samt samtliga riskklasser som areell frekvens (antal
per kvadratkilometer).
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Figur 8. Miljéstérande verksamheter inom Géteborgs kommun.

KARTOR

| detta kapitel beskrivs vilka metoder och antaganden som
anvants vid kartframstéllningen i detta projekt. Vidare finns
en kort beskrivning och kommentar till varje karta som redo-
visas i Bilaga 2.

KARTTYPER

De karttyper som kraver en sarskild forklaring ar relativa
metallbelastningskartor och kvotkartor.

Relativa metallbelastningskartor — Ytprover

Relativa metallbelastningskartor visar hur uppmatta halter i
ytproverna av olika metaller i Géteborg star i proportion till
Naturvardsverkets indelning av tillstand for férorenad mark.
Metodiken beskrivs mer detaljerat nedan.

Naturvardsverket [Naturvardsverket - Rapport 4638, 1996]
prioriterar ett antal metaller med avseende pa stora milj6-
och halsoeffekter. Dessa metaller skapar i detta projekt en
grupp med tillhérande kartor. Gruppen kallas fortsattningsvis
for grupp 1. Foljande metaller ingar:

e As - Arsenik

e (Cd - Kadmium
e Cr-Krom

e Cu - Koppar

e Hg — Kvicksilver
e Pb- Bly

Forutom ovanstaende metaller finns aven ett antal andra
metaller med generella riktvarden for férorenad mark. Me-
tallerna skapar grupp 2:

e Co - Kobolt

e Ni— Nickel

e V —Vanadin

e Zn-Zink

For varje metall skapades dels en karta som visar metall-
halter fér hela kommunen och dels en som visar Delsjéom-
radet. Kartor som visar ett amne kallas fér singelelement-
kartor.

Kartorna visar interpolerade halter baserade pa provpunk-
terna. Interpolationsmetoden som anvéandes kallas IDW (In-
verse Distance Weighted) [ESRI Inc., 1998]. Mer informa-

o




J&W

tion om interpolationsmetoden finns att lasa i bl.a. hjalpfunk-
tionerna i ArcView Spatial Analyst.

Nar man interpolerar, oavsett interpolationsmetod, uppstar
storre eller mindre felaktigheter, speciellt da antal punkter ar
litet dver ett stort omrade. Darfor ar redovisade halter mellan
provpunkterna osakra (eller egentligen helt okédnda) och
detta maste beaktas da man laser kartorna.

Naturvardsverket [Naturvardsverket — Rapport 4918, 1999]
indelar mark i tillstdnd, i detta fall ytjord i avseende pa halter
av ovan namnda metaller, enligt:

Ingen anmarkning — Mindre allvarligt
Mattligt allvarligt

Allvarlig

Mycket allvarligt

Gransen for kanslig mark (KM) ligger mellan "Ingen an-
markning — Mindre allvarligt’ och "Mattligt allvarligt”. Ligger
halterna 6ver KM kan detta indikera antropogen paverkan.

Genom att dividera de interpolerade vardena med KM er-
haller man en kvotkarta. Kvoten erhaller lagre varden &an 1
for halter under KM och stérre an 1 for halter éver KM.

Sista steget ar att summera de nya kartorna fér respektive
grupp. Resultatet blir en slags relativ belastningskarta i for-
hallande till KM.

Metoden kan uttryckas enligt:

As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb,
B, = + + + +
Asyy Cdyy Crpy Cuyp, Hgy, Pby,

B, = Relativ metallbelastning

Det ar viktigt att samtidigt som man laser relativ metallbe-
lastning laser singelelementkartorna. Darfér har pa varje
metallbelastningskarta dven infogats de ingdende metaller-
na.

P& ovannamnda satt har aven metallerna i grupp 2 beréak-
nats.

| grupp 3a ingar féljande metaller:
e Bi- Vismut

e Sb - Antimon

e Sn-Tenn

| grupp 3b ingar féljande metaller:
e Mo - Molybden

e Se - Selen

e TI-Tallium

For metallerna i grupp 3a och 3b finns inte nagon grans for
KM definierad. Darfér har en annan metod fér berakning av
metallbelastning anvands.

Metallbelastning har berdknats genom att normalisera varje
metalls halter sa att de antar tal mellan 0 — 1. Darefter
summeras de ingadende gruppens metaller.

De nya vardena antar, som tidigare namnts, tal mellan 0 — 1
men har samma inbérdes férhallanden som de ursprungliga
halterna. Detta innebéar att den lagsta halten fér samtliga
metaller erhéller vardet 0 och den hdgsta halten véardet 1.
Eftersom grupperna innehéller tre metaller kan teoretiskt det
hogsta vardet, efter summeringen, anta vardet 3 och det
lagsta vardet 0.

Denna metod har nackdelar, bl. a. att belastningen inte for-
haller sig relativt till nagot varde t. ex. ett gransvarde. Meto-
den ar dock enkel och om man laser singelelementkartorna
tillsammans med belastningskartan ger den en viss infor-
mation om gruppens totala metallbelastning.

Metoden kan beskrivas enligt féljande uttryck:

= Bln i BiMin 1l Sbn ik SbMin Snn G SnMin
B iMa.x i B iMin SbM fi SbMin SnMa.x o SnMin

B = Relativ metallbelastning
Kvotkartor - Yt- och djupprover

Kvotkartorna ar ett férsdk att visa skillnader mellan halter i
djupprover och ytprover. Normalt torde halterna i de ytnéara
jordarna vara mer antropogent paverkade an djupproverna.

For att visualisera detta har darfér singelelementkartor for
ytprover och djupprover redovisats bredvid varandra och
med samma klassificering i legenden.

For att ytterligare visa skillnaden har kvoten mellan ytpro-
verna och djupproverna redovisats. Klassificeringen har
gjorts relativt grovt enligt:

Benamning i legend Kvot

Lagre halter i ytproverna Mindre an 75%
Ung. samma halter i djup- och ytprover 75% - 125%

Upp till 5 ggr hogre halter i ytproverna 125% - 500%
Upp till 10 ggr hogre halter i ytproverna ~ 500% - 1000%
Mer &n 10 ggr hégre halter i ytproverna Mer an 1000%

Man skall ha i atanke att nar héga halter i bade yt- och
djupproverna férekommer framgar detta inte av kvotkartor-
na. Vidare innebar inte alltid att stora kvoter (stora skillnader
mellan yt- och djupprover) beror pa héga halter i ytproven.
Detta kan vara ett resultat av en normal halt i ytprovet och
en extremt lag halt i djupprovet.
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PROVNUMMERKARTOR

8 typer av prov har undersokts:

Urbana ytprover

Urbana djupsedimentprover

Urbana djupmoranprover

Rurala djupsedimentprover

Rurala djupmoranprover

Husmosseprover

Béackvattenvaxtprover

Urbana ytprover; analys pa organiska miljégifter

NSO A NI

Urbana djupsedimentprover

Urbana ytprover
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Figur 9. Karta 6ver provpunkter (med provnummer) fér urbana ytprover.

Figur 10. Karta éver provpunkter (med provnummer) for urbana djupse-
dimentprover.
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Urbana djupmorédnprover Rurala djupsedimentprover Rurala djupmoréanprover

Figur 11. Karta éver provpunkter (med provnummer) for urbana djupmo- Figur 12. Karta éver provpunkter (med provnummer) for rurala djupse- Figur 13. Karta éver provpunkter (med provnummer) for rurala djupmo-
ranprover. dimentprover. réanprover.
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Figur 14. Karta éver provpunkter (med provnummer) fér husmossepro-
ver.

Figur 15. Karta dver provpunkter (med provnummer) for bdckvattenvéxt-
prover.

Figur 16. Karta éver provpunkter (med provnummer) for urbana ytpro-
ver; analys av organiska miljégifter.
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Urbana ytprover; Delsjon

Urbana djupsedimentprover, Delsjon

e
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3135

,,,,

Urbana djupmoréanprover, Delsjén

!

’ &

Figur 17. Karta éver provpunkter (med provnummer) for urbana ytprover
i Delsjomradet.

Figur 18. Karta éver provpunkter (med provnummer) for urbana djupse-
dimentprover i Delsjoomradet.

Figur 19. Karta éver provpunkter (med provnummer) for urbana djupmo-
rdanprover i Delsjéomradet.

MY




J&W

KOMMENTARER TILL REDOVISADE KARTOR

| féljande kapitel finns en kort beskrivning till varje karta som
bifogas denna rapport. Samtliga kartor redovisas i rikets
koordinatsystem (RT90 2,59 V) och rikets hojdsystem
(RH70).

Urbana ytprover, Relativ metallbelastning och Tillstand
av férorenad mark (NV), As, Cd, Cr, Cu, Hg, och Pb

Skala stora kartan: 1:100 000.

Skala sma kartor: 1:300 000.

Legend stora kartan: se kapitel Relativa metallbelastnings-
kartor — Ytprover.

Legend sma kartor: enligt Naturvardsverkets Rapport 4918,
Bilaga 4, sid. 117, Tabell 1.

Urbana ytprover, Relativ metallbelastning och Tillstand
av férorenad mark (NV), Co, Ni, V och Zn

Skala stora kartan: 1:700 000.

Skala sma kartor: 7:300 000.

Legend stora kartan: se kapitel Relativa metallbelastnings-
kartor — Ytprover.

Legend sma kartor: enligt Naturvardsverkets Rapport 4918,
Bilaga 4, sid. 117, Tabell 1.

Urbana ytprover, Relativ metallbelastning, Bi, Sb och Sn

Skala stora kartan: 1:700 000.

Skala sma kartor: 1:300 000.

Legend stora kartan: se kapitel Relativa metallbelastnings-
kartor — Ytprover.

Legend sma kartor: logaritmisk klassificering av halter.

Urbana ytprover, Relativ metallbelastning, Mo, Se och Tl

Skala stora kartan: 71:700 000.

Skala sma kartor: 7:300 000.

Legend stora kartan: se kapitel Relativa metallbelastnings-
kartor — Ytprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

As kvot, ytprov / djupprov (sediment)

Skala stora kartan: 1:75 000.

Skala sma kartor: 1:200 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor — Yt- och
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Cd kvot, ytprov / djupprov (sediment)

Skala stora kartan: 1:75 000.

Skala sma kartor: 1:200 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Co kvot, ytprov / djupprov (sediment)

Skala stora kartan: 1:75 000.

Skala sma kartor: 7:200 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Cr kvot, ytprov / djupprov (sediment)

Skala stora kartan: 1:75 000.

Skala sma kartor: 7:200 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Cu kvot, ytprov / djupprov (sediment)

Skala stora kartan: 1:75 000.

Skala sma kartor: 1:200 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Hg kvot, ytprov / djupprov (sediment)

Skala stora kartan: 1:75 000.

Skala sma kartor: 71:200 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Ni kvot, ytprov / djupprov (sediment)

Skala stora kartan: 1:75 000.

Skala sma kartor: 1:200 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Yt-

Yt-

Yt-

Yt-

och

och

och

och

och

och

Pb kvot, ytprov / djupprov (sediment)

Skala stora kartan: 1:75 000.
Skala sma kartor: 7:200 000.
Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor — Yt- och

djupprover.
Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

V kvot, ytprov / djupprov (sediment)

Skala stora kartan: 1:75 000.

Skala sma kartor: 1:200 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor — Yt- och
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Zn kvot, ytprov / djupprov (sediment)

Skala stora kartan: 1:75 000.

Skala sma kartor: 1:200 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor — Yt- och
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Rurala djupmorénprover

Skala: 7:500 000.
Legender: linjar klassificering av halter.

Rurala djupsedimentprover

Skala: 1:500 000.
Legender: linjar klassificering av halter.

Husmosseprover, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, U,
V, Woch Zn

Skala: 1:500 000.

Legender: percentilklassificering av halter, 10:e, 50:e, 90:e
och 99:e percentilen.

Husmosseprover, Relativ metallbelastning, As, Cd, Cr,
Cu, Hg och Pb

Skala stora kartan: 1:150 000.
Skala sma kartor: 1:500 000.
Legend stora kartan: se kapitel Relativa metallbelastnings-
kartor — Ytprover.

Legend sma kartor: percentilklassificering av halter, 10:e,
50:e, 90:e och 99:e percentilen.
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Béackvattenvéxtprover, 1986, As

Skala: 1:150 000.

Legend: linjar klassificering av halter.

| nedanstdende tabell redovisas percentiler fér halterna i
riket.

| nedanstaende tabell redovisas percentiler fér halterna i
riket.

I nedanstaende tabell redovisas percentiler for halterna i
riket.

Amne Antal 10:e perc 50:e perc 90:e perc 95: perce 99:e perc

Amne Antal 10:e perc 50:e perc 90:e perc 95: perc e 99:e perc

Cu 32893 24 50 124 165 318

Vv 32893 65 12 205 266 424

Amne Antal 10:e perc. 50:e perc 90:e perc 95:e perc 99:e perc

As 32893 <10 29 99 158 443

Bakgrund: Lantmateriets hdjddatabas, gridstorlek 50 m.

Béckvattenvéxtprover, 1986, Cd

Skala: 1:150 000.

Legend: linjar klassificering av halter.

| nedanstaende tabell redovisas percentiler fér halterna i
riket.

Amne Antal 10:e perc 50:e perc 90:e perc 95:e perc 99:e perc
Cd 5745 <0.20 3,0 15 24 63

Bakgrund: Lantmateriets héjddatabas, gridstorlek 50 m.

Béackvattenvaxtprover, 1986, Co

Skala: 1:150 000.

Legend: linjar klassificering av halter.

I nedanstaende tabell redovisas percentiler for halterna i
riket.

Bakgrund: Lantmateriets hdjddatabas, gridstorlek 50 m.

Béackvattenvaxtprover, 1986, Hg

Skala: 1:150 000.

Legend: linjar klassificering av halter.

| nedanstaende tabell redovisas percentiler fér halterna i
riket.

Amne Antal 10:e perc 50:e perc 90:e perc 95: perc e 99:e perc

Hg o75]) 0,009 0,045 0,102 0,123 0,183

Amne Antal 10:e perc 50:e perc 90:e perc 95: perce 99:e perc

Co 32893 21 60 210 331 663

Bakgrund: Lantméateriets hojddatabas, gridstorlek 50 m.

Béackvattenvéaxtprover, 1986, Cr

Skala: 1:150 000.

Legend: linjar klassificering av halter.

| nedanstaende tabell redovisas percentiler for halterna i
riket.

Bakgrund: Lantméteriets héjddatabas, gridstorlek 50 m.

Béackvattenvéxtprover, 1986, Ni

Skala: 1:150 000.
Legend: linjar klassificering av halter.
Bakgrund: Lantmateriets hdjddatabas, gridstorlek 50 m.

Backvattenvéxtprover, 1986, Pb

Skala: 1:150 000.

Legend: linjar klassificering av halter.

| nedanstdende tabell redovisas percentiler fér halterna i
riket.

Bakgrund: Lantmateriets héjddatabas, gridstorlek 50 m.

Béackvattenvéxtprover, 1986, Zn

Skala: 1:150 000.

Legend: linjar klassificering av halter.

| nedanstaende tabell redovisas percentiler for halterna i
riket.

Amne Antal 10:e perc 50:e perc 90:e perc 95: perc e 99:e perc

Zn 32893 90 309 1102 1803 4424

Amne Antal 10:e perc 50:e perc 90:e perc 95: perc e 99:e perc

Ni 32893 11 32 102 164 468

Amne Antal 10:e perc 50:e perc 90:e perc 95: perce 99:e perc

Bakgrund: Lantmateriets héjddatabas, gridstorlek 50 m.
Béackvattenvaxtprover, 1986, Se

Skala: 1:150 000.

Legend: linjar klassificering av halter.

| nedanstaende tabell redovisas percentiler fér halterna i
riket.

Cr 32893 24 40 69 81 121

Amne Antal 10:e perc 50:e perc 90:e perc 95: perc e 99:e perc

Bakgrund: Lantmateriets héjddatabas, gridstorlek 50 m.

Béackvattenvéxtprover, 1986, Cu

Skala: 1:150 000.
Legend: linjar klassificering av halter.

Se 5751 0,16 0,36 0,88 1,23 2,60

Bakgrund: Lantmateriets héjddatabas, gridstorlek 50 m.

Béackvattenvéaxtprover, 1986, V

Skala: 7:150 000.
Legend: linjar klassificering av halter.

Bakgrund: Lantmateriets héjddatabas, gridstorlek 50 m.

Vattenmossprover, 1993-1999, As, Cd, Cr, Cu, Hg och
Pb (Karta 1)

Skala: 1:200 000.

Kartan visar férdndring av halter éver tid i provpunkterna:
Brudarmossen oévre

Brudarmossen nedre

Stora an ovre

Stora an nedre

Otterbédcken dvre

e Otterbdcken nedre

Observera att y-axeln ar logaritmisk.

Vattenmossprover, 1993-1999, As, Cd, Cr, Cu, Hg och
Pb (Karta 2)

Skala: 1:200 000.

Kartan visar férdndring av halter éver tid i provpunkterna:

e Asperedsbécken

e Kvibergsbéacken

e Gota éalv

e Ldrean

Observera att y-axeln ar logaritmisk.

Vattenmossprover, 1993-1999, As, Cd, Cr, Cu, Hg och
Pb (Karta 3)

Skala: 1:200 000.

Kartan visar férandring av halter éver tid i provpunkterna:

e Sdve, Solberg
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e Sdve depa
e Madbéacken
Observera att y-axeln ar logaritmisk.

Cancerogena PAH - Ytjordprover

Skala: 1:100 000.

Legend Cancerogena PAH: enligt Naturvardsverkets Rap-
port 4918, Bilaga 4, sid. 118,Tabell 1.

Legend miljéstérande verksamheter: linjér klassificering.
Bakgrundskarta: Miljostérande verksamhet per km?.

Ovriga PAH - Ytjordprover

Skala: 1:100 000.

Legend Ovriga PAH: enligt Naturvardsverkets Rapport
4918, Bilaga 4, sid. 118,Tabell 1.

Legend miljéstérande verksamheter: linjar klassificering.
Bakgrundskarta: Miljéstérande verksamhet per km?.

EGOM, (Extraherbart gaskromatograferbart organiskt
material) - Ytjordprover

Skala: 1:100 000.

Legend EGOM: enligt Naturvardsverkets Rapport 4918, Bi-
laga 4, sid. 124, Tabell 124.

Legend miljostérande verksamheter: linjar klassificering.
Bakgrundskarta: Miljostorande verksamhet per km?,
Geologi och markslag inom Delsjéns avrinningsomrade

Skala geologi: 1:25 000.
Skala markanvandning: 7:25 000.

Urbana ytprover — Delsjons avrinningsomrade, Relativ
metallbelastning och Tillstdnd av férorenad mark (NV),
As, Cd, Cr, Cu, Hg, och Pb

Skala stora kartan: 1:25 000.

Skala sma kartor: 7:50 000.

Legend stora kartan: se kapitel Relativa metallbelastnings-
kartor — Ytprover.

Legend sma kartor: enligt Naturvardsverkets Rapport 4918,
Bilaga 4, sid. 117,Tabell 1.

Observera att nedstromsomraden fran vag 40, inom avrin-
ningsomradet, markerats med bla skraffering. Dagvatten
fran vag 40 har har méjlighet att tillinna Delsjén. Uppgifter-
na baseras pa hojddatabasen och har ej kontrollerats i falt.

Delsjéns avrinningsomrade, As kvot, ytprov / djupprov
(morén)

Skala stora kartan: 7:25 000.

Skala sma kartor: 7:75 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor — Yt- och
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Delsjéns avrinningsomrade, Cd kvot, ytprov / djupprov
(morén)

Skala stora kartan: 7:25 000.

Skala sma kartor: 1:75 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor — Yt- och
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Delsjéns avrinningsomrade, Cr kvot, ytprov / djupprov
(morén)

Skala stora kartan: 7:25 000.

Skala sma kartor: 1:75 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor — Yt- och
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Delsjons avrinningsomrade, Cu kvot, ytprov / djupprov
(moréan)

Skala stora kartan: 1:25 000.

Skala sma kartor: 1:75 000.

Legend stora kartan: se kapite/ Kvotkartor — Yt- och
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Delsjons avrinningsomrade, Hg kvot, ytprov / djupprov
(morén)

Skala stora kartan: 1:25 000.

Skala sma kartor: 1:75 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor — Yt- och
djupprover.

Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

Delsjéns avrinningsomrade, Pb kvot, ytprov / djupprov
(morén)

Skala stora kartan: 7:25 000.

Skala sma kartor: 7:75 000.

Legend stora kartan: se kapitel Kvotkartor — Yt- och
djupprover.
Legend sma kartor: linjar klassificering av halter.

.
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BILAGA 1 - Kartor
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® > RO ¢ > B

Ingen eller liten paverkan av punktkalla (< 1)
Trolig paverkan av punktkalla (1 - 5)

Stor paverkan av punktkalla (5 - 25)

Mycket stor paverkan av punktkalla (> 25)

Miljéstérande verksamheter

Avfall och farligt avfall
Energianlaggningar

Grafisk produktion

Kemiska produkter

Mekaniska verkstader

MIFO - Férorenade markomraden
Skjutbanor, motorbanor mm
Skrotupplag

Ytbehandlare

Aldre avfallsuplag

Miljéstérande verksamheter [st/km2]
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Fylining pa oként underlag

Organiska jordarter (karr, mosse)

Svallsediment (finsand-klapper)

Lera (ler-silt)

Omvaxlande morén och sorterade sediment (Géteborgsmorénen)

Moréan (alla moréntyper)

Berg i dagen eller ndra markytan (berg och tunt jordtacke)

Delsjoéns avrinningsomrade

Vattendelare

Markanvandning

|

o

Skog barr- o blandskog
Hygge

Lévskog

Oppen yta utan skogskontur
Vatten

Annan 6ppen mark

Ovrig markanvéndning

Berg i dagen
Vatmark
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Geologi och markslag inom
Delsjéns avrinningsomrade
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Geokemi i Géteborgs kommun 2000

Kartor éver tungmetaller och organiska miljogifter




FORKLARINGAR

Metallreferens: SGU, Geokemiska enheten 2000.

Moranprover:

Analyserat fran fraktioner < 0.06 mm (med finmo som
storsta partikelstorlek) och < 2 mm (med grovsand som
storsta partikelstorlek), provtagningsdjup ca 1m.

Sedimentprover:

Analyserat fran fraktioner < 2 mm (i praktiken finns knappast
sediment grovre an 0.6 mm analyserade eftersom prover ej
tas i sand och grovre), haltmassigt har lera generellt sett
hégre elementvarden an andra finsediment, provtagnings-
djup ca 1m.

Ytjordprover:
Analyserat fran fraktioner < 2 mm, provtagningsdjup: 0 - 10
cm under roffilt.

Analysmetod: ICP-MS (HNO3).

1.54

Ag Frak Omrade n p10 median pS0 P95 p99  max
moran <0.06 Goteborgsk:n 49 0.023 0.038 0.08 0.094 0.134 0.134
ruralt Gbg 21 0.023 0.037 0.063 0.072 0.089 0.089
urbant Gbg 28 0.023 0.038 0.08 0.099 0.134 0.134
<2 ruralt Gbg 7 0.01 0.053
urbant Gbg 28 0.009 0.016 0.025 0.036 0.043 0.043
sediment <2 Goteborgs k:n 79 0.013 0.047 0.113 0.126 0.177 0.179
ruralt Gbg 30 0023 " 00580116 ~0.336 OIFF QATT
urbant Gbg 49 0.01 0.035 0.088 0.126 0.179 0.179
ytjord “ e totalt Géteborg 130 0.019 0.054 0.173 0.362 0.901 7.945
Delsjoén 39 0014 003 0051 0.061 0.064 0.064
grundvattenrér 5 0.023 0.034
gronyta*istad 73 0.025 0.074 0.264 0.37 0.901 7.945
industrindra 13 0.017 ' 0.065 0.16 0.16  0.454 0.454
As Frak  Omrade n pi0 median p90 p95 p99  max
moréan <0.06 Riks 3307 26 6.1 182 29748 2187
Goteborgs k:n 49 0.81 1.64 337 384 10 10
ruralt Gbg 21:. 4055 1.4 260279355 13585
urbant Gbg 281830 1437 2285378 ¢ 25,67 10
<2 ruralt Gbg 7 0.53 1.46
urbant Gbg 28, 049 . 0.787., 1865 A.5% 7 LOT s 10T
sediment <2 Goteborgs k:n 79 047 232608 703" 989 10.66
ruralt Gbg 30 . 1:14. -« 2871 B8.25 =686 . 9.89 ' 9.89
urbant Gbg 49, 0.39 1.88" 5,77 18.127.10.56" 10.56
ytjord <0 totalt Géteborg 130 0.84 219 464 633 927 1092

Delsjon 39" 0,75 2.78) 3,02 4.4 4.4
grundvattenrér 5 0.77 1.96
gronyta* i stad 73 12 2.64 48 633 6.99 10.92
industrindra 135096 28 D8R o802 LB aT 18,27
Be Frak  Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 5238 TR ST SR e 1.1
Goteborgsk:n 49 0.353 0.637 1.077 1.324 1.544 1.544
ruralt Gbg 21 0287 0687571036 1.07 51,125 1125
urbant Gbg 28 0.377 0591 1.085 1.479 1.544 1.544
<2 ruralt Gbg 7.7 02139 0.539
urbant Gbg 28 0.14 0226 0398 0413 0.519 0.519
sediment <2 Goteborgsk:n 79 0.161 0.531 1.358 1.746 1.788 1.9
ruralt Gbg 30, 2027500, 794C5 7T - 178818 1.9
urbant Gbg 49 0.123 0.379 1.101 1.358 1.482 1.482
ytjord <2 totalt Gote- 180 0,117 0,352 .'0.813 0.933 1.293 1.911
borg
Delsjon 39 0.065 0.197 0.321 0.438 0.531 0.531
grundvattenréor 5 0.196 0.352
gronyta*istad 73 0.146 045 0.926 1.004 1.293 1.911
industrinéara 13 0.104 0434 0.837 0.837 1.143 1.143
Bi Frak  Omrade n p10 median p90 p95 p99  max
moran <0.06 Riks 3307 0.05 0.11 0.296 0.410 0.714 7.688
Goteborgs k:n 49 0.081 0.120 0.218 0.321 0.517 0.517
ruralt Gbg 21 .0.088. 01415 '0.185".0.186 0.218 0.218
urbant Gbg 28 0085 0.127 0.264 0334 0517 0517
<2 ruralt Gbg 7 0.0289 0.086
urbant Gbg 28 0.032 0.053 0.082 0.083 0.100 0.100
sediment <2 Goteborgsk:n 79 0.036 0.112 0.241 0.256 0.377 0.553
ruralt Gbg 30 0.062 0.168 0.256 0.377 0.553 0.553
urbant Gbg 49 0.028 0.087 0.197 0.241 0.282 0.282
ytjord <2 totalt Gote- 130 0.057 0.118 0.259 0.370 0.680 3.655
borg
Delsjon 39 0.052 0.105 0.182 0.238 0.602 0.602
grundvattenrdr 5 0.077 0.130
gronyta*istad 73 0.068 0.125 0.320 0.356 0.571 3.655
industrinara 13 0.044 0.118 0.235 0.235 0.680 0.680
Cd Frak  Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 3307 -0.057 0,08 0168 “ 0,21+ 0.38¢.1.28
Goteborgsk:n 49 0.045 0.08 0.143 0.184 0.497 0.497
ruralt Gbg 21 0.041 0.079 0.117 0.124 0.184 0.184
urbant Gbg 28 0.058 0.080 0.154 0.282 0.497 0.497
- 2 ruralt Gbg 7..0.019 0.065
urbant Gbg 28 0.023 0.039 0.078 0.092 0.099 0.099

sediment <2 Goteborgsk:n 79 0.021 0.061 0.132 0.164 0.312 0.327
ruralt Gbg 30 0.034 0.068 0.126 0.148 0.197 0.197
urbant Gbg 49 0.019 0.046 0.135 0.1956 0.327 0.327
ytjord <2 totalt Gote- 130 0.056 0.140 0.326 0.420 0.623 0.842
borg
Delsjon 39 0035 0.076 0.173 0.184 0.274 0.274
grundvattenrér 5 0.063 0.124
gronyta*istad 73 0.075 0.190 0.351 0.435 0.564 0.623
industrindra 13  0.064 0.147 0.420 0.420 0.842 0.842
Co Frak Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 5288 26 D0 106125 1178
Goteborgs k:n 49 26 5.6 Tl 1ot 80 18.7
ruralt Gbg 21 2.9 7.4 10570 12.5 1181, " 13.1
urbant Gbg 28 2.5 4.0 T80 B 7 18.7
<2 ruralt Gbg 7 1.5 7.8
urbant Gbg 28 1.5 2.4 48 2506060
sediment <2 Goteborgs k:n 79 p 5.6 14.4 - 16,1 182 20.8
ruralt Gbg 30 3.1 8.4 158 164 17.4 174
urbant Gbg 49 1.6 3.6 12.27516.8 208 " 20.8
ytjord c2 totalt Géteborg 130 0.7 3.1 62 7.4 428 24.4
Delsjon 39 0.3 1.3 g2 42 . 46/,48
grundvattenror 5 0.7 8.3
grényta* i stad 73 1.3 3.7 ot S ¢ ey k< R
industrindra 13 0.3 4.1 b St . SR U : AR A
Cr Frak Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 5238 54 181 295 358 515
Goteborgs k:n 49 6.3 152 280 31.2 457 45,7
ruralt Gbg 21 §9 145 @0 300 " 48.7 " 86.7
urbant Gbg g8 B8 1885 200 012 "888 385
<2 ruralt Gbg 7 2 40.2
urbant Gbg 28 o 7.9 97 149 /194194
sediment <2 Goteborgs k:n 79 4.1 1658 334 ..87.2.40.7..539
ruralt Gbg 30 70 198 381 407 538 539
urbant Gbg 40 ' 38 122908 334 972 372
ytjord c2 totalt Géteborg 130 3.0 8.5 166 20.1 342 60.0
Delsjon 3924 5.6 104112 166" 16.6
grundvattenror <] 2.2 5.9
gronyta* i stad 73 3.3 9.9 188/ 18:1 212 227
industrinara 1383 1123342 342 60,0 600




Cu Frak Omrade n p10 median p90 p95 p99  max
moran <0.06 Riks 3307 5.3 B2.100 297 a0 7 0 AT 45 1268
Goteborgs k:n 49 8.0 13.5 28,1 84T 38D 385
ruralt Gbg 21 8.3 135 " 84.7 1978 385 /885
urbant Gbg 28 7.6 13.0.../25.6. 284 ..31.87. . .31.8
<2 ruralt Gbg 7 2.6 23.1
urbant Gbg 28 3.2 6.7 84 124 128 12.8
sediment <2 Goteborgs k:n 79 3.8 10.8° 11208 234 358 271.1
ruralt Gbg 30 48 1480 20 272 858 . 35.8
urbant Gbg 49 3.0 Tl 1.5 224 27105210
ytjord = totalt Géteborg 130 2.4 102, 3832 574 1355 3995
Delsjén 39 1.4 3.8 10.0 142 334 334
grundvattenrér 5 2.9 5.3
gronyta” i stad 73 41 171 486 698 82.1 3995
industrinara 13 4.3 107 263" 2563 1855 | 1355
Hg Frak  Omrade n p10 median p90 p95 p99  max
moran <0.06 Goteborgsk:n 49 0.016 0.072 0.196 0.453 0.515 0.515
ruralt Gbg 21 0.007 0.032 0.118 0.160 0.188 0.188
urbant Gbg 28 0.051 0.099 0442 0.474 0.515 0.515
<2 ruralt Gbg 7 0.003 0.091
urbant Gbg 28 0.009 0.032 0.082 0.105 0.165 0.165
sediment <2 Goteborgs k:n 79  0.007 0.021 0.065 0.124 0.196 0.348
ruralt Gbg 30 0.010 0.020 0.029 0.037 0.043 0.043
urbant Gbg 49 0.006 0.026 0.092 0.143 0.348 0.348
ytjord <2 totalt Goteborg 130 0.048 0.155 0.654 0.973 1.387 1.607
Delsjon 39 0.040 0.095 0.193 0.209 0.236 0.236
grundvattenror 5  0.098 0.117
gronyta*istad 73 0.059 0.214 0916 1.035 1.387 1.607
industrinara 13 0.030 0.084 0.629 0.629 1.324 1.324
La Frak Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 5238 143 222 383 46.1 698
Goteborgs k:n 49 143 224 389 592 203.0 203.0
ruralt Gbg 21 Bk e e Al Ch0.8 58 2 599
urbant Gbg 28 138 205 369 604 203.0 203.0
o ruralt Gbg y 10.8 40.3
urbant Gbg 28 T4 A2 RS 289 43.8 1 43,6
sediment <2 Goteborgs k:n 79 7.9 18.7 550 845 86.0. 854
ruralt Gbg 30 11.7. 323 662 860 ‘954 . 954
urbant Gbg 49 ) 155 402" 472" 550" 550
ytjord <2 totalt Goteborg 130 3.1 1070 266 1#31.0 61.1 Fibd.8
Delsjon 39 2.0 4.4 107148 187 19.7

grundvattenror 5 4.1 12.8
grényta® i stad 73 b2 15,7 w8 298 51,1 549
industrinéra 13 6.7 17.5 475 475 484 484
Li Frak Omréade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 5228 487100 06 244 34
Goteborgs k:n 49 4.7 117 226310 /643 643
ruralt Gbg 21 4.1 108 2218 2 3164 B1.5
urbant Gbg 28 5.4 12.7 . 25781643 64,3
=2 ruralt Gbg 7 2% 15.4
urbant Gbg 28 3.4 7. 1346198150 ::15.0
sediment <2 Goteborgs k:n 79 4.2 133 285 283 347 ' 454
ruralt Gbg 30 7.0 17.4 34.0 347 454 454
urbant Gbg 49 3.9 0.2 2129276 120202002
ytjord <2 totalt Géteborg 130 1.9 8.2 9.1 185 214 1301
Delsjon 39 1.6 4.7 123 138 1500 150
grundvattenrér 5 3.5 12
gronyta* i stad 73 2.8 9.4 166185 “21.4° 7301
industrinara 13 0.3 0T P8 il 7 206 4 20.6
Mo Frak Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 1418 (0277088 12y T8y 4.2 T 40,82
Goteborgs k:n 40 7 023058 1 A0ICEB R F oY g 72
ruralt Gbg g I B G BREO o g B 1 L o 1R e R
urbant Gbg 28080 088 R ey C 3 B et T Y
<2 ruralt Gbg 7 0.14 0.56
urbant Gbg 28, 01000 0285 D79 1.8%0 307 200
sediment <2 Goteborgs k:n 79 008028 . 1.081.60: 487 -7.85
ruralt Gbg 30 012 0.26 1.02 - 1.08 7.85 7.85
urbant Gbg 49 014 0.29 . 188  1.58 " 4867 . 4.67
ytjord <2 totalt Géteborg 130 0.24 061 194 243 513 18.39
Delsjon 39 019 7044100 155 1.94 . 194
grundvattenrér 5 0.47 2.00
gronyta*istad 73 036 068 159 243 322 5.13
industrinara 13 015 081 443 443 18.38 18.39
Ni Frak Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 5238 4.1 104 277 ~a4.2 53
Goteborgs k:n 49 47 83 170 248 380 380
ruralt Gbg 21 45 118 450 "248: 380 38.0
urbant Gbg 28 4.9 7.6 195 12437 343 '34.3
<2 ruralt Gbg T 23 29.6
urbant Gbg 28 2.0 G2 T A 080T A7 1.6
sediment <2 Goteborgs k:n 79 29 10.8. 235 272 365 406
ruralt Gbg 30 6.2 155 272 365 '40.6 406

urbant Gbg 49 25 7.0/18.9 723,57 80.3" 303
ytjord <2 totalt Géteborg 130 1.4 4.8 107 12,6 186 /685
Delsjon 39 0.7 j 88 - T - 80 8.0
grundvattenror 5 0.8 3.5
gronyta* i stad 73 2.3 62,108 /12,6 152 6086
industrinara 13 2.0 7.5:514.67:14:6 . 165 185
Pb Frak  Omréade n p10 median p90 p95 p99  max
moran <0.06 Riks 5238 4.3 9.1 20 25.1 53
Goteborgs k:n 49 5.0 7.4 137 198 244, 244
ruralt Gbg 21 4.0 6.2 AT8 12010 14 144
urbant Gbg 28 5.3 8.0 145 199 244 244
< ruralt Gbg 7 1.8 6.1
urbant Gbg 28 23 3.3 5.6 6.3 6.7 6.7
sediment <2 Goteborgs kin 79 o2 8.6 191 2220284 56.8
ruralt Gbg 30 4.0+ 519 191 0222 7 284" 984
urbant Gbg 49 1.9 6.1 18,0 236 " 568 ' 56.8
ytjord = totalt Goteborg 130 9.8 252 720 1053 183.7 83315
Delsjon 39 TR gy 2T s 285 Y 837 337
grundvattenrér 5 11.3 19.0
gronyta*istad 73 109 37.8 873 1064 138.3 183.7
industrinara 13 86 19.2.°105.3" 105,83 331.6  331.6
Rb Frak Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moréan <0.06 Riks 5238 5.8 18.¢:.:26.3. 251 ' 53
Goteborgs k:n 49 6.7 IB7. a1y 5.1 688 838
ruralt Gbg 21 8.5 e B R (G O ) B T R
urbant Gbg 28 6.1 16.1 389 513 638 638
eQ ruralt Gbg T 5.1 23.5
urbant Gbg 28 3.7 8.2 A5 280 80.% 801
sediment <2 Goteborgs k:n 79 5.2 272 ' BlR 654 835  98.7
ruralt Gbg 30 156 . 359 7489 835 ‘887 987
urbant Gbg 49 4.2 176 486 542 634 634
ytjord <2 totalt Géteborg 130 3.3 127 254 278 359489
Delsjon 39 26 6.4 147 184 224 224
grundvattenror o 6.2 25.5
gronyta* i stad 73 57 173 285 1 2750 30.7 816
industrindra 13 g [ 169 359 359 489 489




Sb Frak  Omrade n pi0 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 3307 004 0.19 035 044 099 388
Goteborgs k:n 49  0.004 0.009 0.052 0.064 0.225 0.225
ruralt Gbg 21 0.003 0.006 0.010 0.011 0.012 0.012
urbant Gbg 28 0.006 0.010 0.057 0.072 0.225 0.225
<2 ruralt Gbg i 0.002 0.007
urbant Gbg 28 0.003 0.008 0.020 0.030 0.036 0.036
sediment <2 Goteborgsk:n 79  0.002 0.005 0.014 0.020 0.044 0.054
ruralt Gbg 30 0.002 0.004 0.006 0.011 0.011 0.011
urbant Gbg 49 0.003 0.007 0.018 0.038 0.054 0.054
ytjord <2 totalt Gote- 130 0.020 10.0556 0,135 0.226" 0.725" 1.274
borg
Delsjon 39 0.015 0.041 0.076 0.087 0.104 0.104
grundvattenrér 5  0.039 0.062
grényta*istad 73 0.025 0.069 0.182 0.226 0.400 1.274
industrinara 13 0.006 0.046 0514 0.514 0.725 0.725
Se Frak ~ Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 5238 012 028 05 062 08/
Goteborgsk:n 49 0.191 0.579 2.679 3.244 4.064 4.064
ruralt Gbg 21 0.124 0420 0.822 1.190 1.510 1.510
urbant Gbg 28 0.300 0.728 2.992 3.743 4.064 4.064
<2 ruralt Gbg 700925 0.428
urbant Gbg 28 0.088 0.299 0.848 1.233 1.234 1.234
sediment <2 Goteborgsk:n 79 0.059 0.198 0.443 0.616 0.882 0.915
ruralt Gbg 30 0.085 0.197 0.398 0.443 0.859 0.859
urbant Gbg 49 0.058 0.204 0.549 0.804 0.915 0.915
ytjord - totalt Gote- 130 0.201 0.485 0.936 1.374 1.599 1.703
borg
Delsjoén 39 0,188 0515 1.010  1.266 1510 1.510
grundvattenrér 5 0.298 0.933
gronyta*istad 73 0.201 0431 0.728 0.843 1.532 1.599
industrinara 18 0.142° 0.755 1.431 1.431 1.703 " 1.703
Sn Frak  Omrade n p10 median p90  p95 p99 max
moran < 0.06 Riks 3307 05 0.8 11802137 1.8 4.44
Goteborgsk:n 49  0.139 0.296 0.427 0.681 0.880 0.880
ruralt Gbg 21 0254 0.350 0423 0.482 0.728 0.728
urbant Gbg 28 0.136 0.226 0.427 0.681 0.880 0.880
<2 ruralt Gbg 7 0.093 0.268
urbant Gbg 28 0.058 0.098 0.154 0.169 0.228 0.228
sediment <2 Goéteborgsk:n 79  0.061 0.136 0.289 0.349 0.455 1.338
ruralt Gbg 30 0.067 0.143 0.292 0.353 0.455 0.455
urbant Gbg 49 0.053 0.136 0.231 0.340 1.338 1.338

ytjord <2 totalt Gote- 130 0.066 0.237 0.930 1.557 4.225 20.316
borg
Delsjon 39 0.050 0.206 0.357 0.398 0.509 0.509
grundvatten- 5 0.115 0.296
ror
gronyta*istad 73 0.073 0.393 1.160 2.082 3.184 4.225
industrinara 13 0.011 0.153 0.621 0.621 20.316 20.316
Sr Frak Omrade n p10 median p90 p95 p99  max
moran <0.06 Riks 52981573 w2 809 999 4= 7R S
Goteborgs k:n 49 44 7.4 133 174 206 20.6
ruralt Gbg 21 6.1 8.9 178 d7.4 s 1980 10.8
urbant Gbg 28 a S B4 TRI0N DA OB e
<2 ruralt Gbg 7 27 9.5
urbant Gbg 28 2.0 29 44 52 5.6 5.6
sediment <2 Goteborgs k:n 790 2.8 8.1 29.7 343 548 1467
ruralt Gbg 30-776.2 - 158 -30.6.5:564.8 1467 :146,7
urbant Gbg 49 - 2.3 6.6\ 2237 30.2. 880 ::38.0
ytjord <2 totalt Géteborg 130 1.4 S0 2 28] 8851 40,6
Delsjon 39 1 1.9 89:.47 4.8 48
grundvattenror 5 3.2 22
grényta* i stad e 78 1 20.8023.7 258 335
industrinara 13 1.0 6.7 20.8- 298 40,6/ 408
Th Frak Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 5238 4.8 7.3 123 146" 202
Goteborgs kin 49 g8 108 141 187 T8 I8
ruralt Gbg 21 6.8 108 1387 147188 18.8
urbant Gbg 28 5.9 9.8 150 8.7 - 31.8 318
<1 ruralt Gbg 7 5.1 9.0
urbant Gbg 28 28 4.3 6.7 780808
sediment <2 Goteborgs k:n 79 3.1 8.5 185 12.7 212 803
ruralt Gbg 30 286.0 - ¢120 19.0-27.2 -30.3".30.3
urbant Gbg 40 28 6.8 13.6 146 169 16.9
ytjord < totalt Géteborg 130 1.3 4.0 75 106 183 201
Delsjon 39 1.0 2.3 41 48" 69 69
grundvattenror 5 1.9 6.2
gronyta* i stad 73 1.9 4.8 9.0 106 187 201
industrinara 1E A o.7 134 134 183 183
T Frak  Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 5238 0.065 0.18 0.343 042 0.712
Goteborgs k:n 49  0.072 0.159 0.307 0.436 0.458 0.458
ruralt Gbg 21 0.072 0.172 0.304 0.307 0.363 0.363
urbant Gbg 28 0.067 0.136 0.329 0.442 0.458 0.458
<2 ruralt Gbg 7 0.038 0.191
urbant Gbg 28 0.035 0.068 0.124 0.209 0.216 0.216

sediment <2 Goteborgsk:n 79 0.046 0.235 0.417 0.468 0.633 0.672
ruralt Gbg 30 0.128 0.285 0.470 0.633 0.672 0.672
urbant Gbg 49 0.036 0.169 0.367 0.415 0.429 0.429
ytjord <2 totalt Gote- 130 0.048 0.115 0.211 0.252 0.315 0.374
borg
Delsjon 39 0.039 0.074 0.139 0.185 0.208 0.208
grundvattenrér 5 0.047 0.163
gronyta*istad 73 0.075 0.141 0.222 0.249 0.295 0.315
industrindra 13 0.022 0.145 0.311 0.311 0.374 0.374
U Frak Omréade n p10 median p90 p95 p99 max
moréan <0.06 Riks 5238 088 143 294 388 63
Goteborgs k:n 49 34101.58 . 828 586/, 10.61 . 10.61
ruralt Gbg 2105 300 e 140 <208 e 214 268 - 2,68
urbant Gbg 28 1.22° 1897348675 1067 1061
<2 ruralt Gbg g 0.57 1.09
urbant Gbg 28046 07 L 01231 B 7200 .72
sediment <2 Goteborgs k:n 78 0566t 1.415 . 314 83931480 - 8. 27
ruralt Gbg 30,083 141 - 358 490" 627 B27
urbant Gbg 49 049 140 ° 245 322 425 @ 425
ytjord %2 totalt Géteborg 130 0.29 1.04 336 454 6.73 9.74
Delsjon 2895 025048 80 T 86 818
grundvattenror 5 0.30 1.60
grényta*istad 73 039 129 345 396 673 9.74
industrindra 13048 148 483 483 500 509
Vv Frak Omréade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 5238 9.3 18.1. . 38.89, 989 " 531
Goteborgs k:n 49 107 287 0 H18 0Bl 7a2 78,2
ruralt Gbg 21 168 282" 472 §1.3 580 58.0
urbant Gbg 281810207 8185630 42 732
<2 ruralt Gbg i ] 5.4 27.9
urbant Gbg 28 7.1 146 193 263 29.0 29.0
sediment <2 Goteborgs k:n 79 8.6 271 88,05 538 563 (/852
ruralt Gbg 30+ 142 31.6 /830854 6527662
urbant Gbg 49 7.4 244 494 536 56.3 56.3
ytjord <2 totalt Géteborg 130 10.8 20.0 37.1 42.0 58.0 67.2
Delsjon 39 8.0 17.8. 371415 . 580 58.0
grundvattenrér S 10.1 22.7
grényta* i stad 73 24 20855350 '38.2 ¢ 54,40 67.2
industrindra 13 4.7 21.6.-:39.0."39.0 ‘56,0 '56.0




grényta*istad 73 149 69.0 1785 2064 278.0 279.1
industrinara 13 778680 179.4:-179.4. 4281, 428.1
Zr Frak Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 5238 "'8.2 12,1 2090 eoh & 0d )
Goteborgs k:n 49 2.3 5.0 9.2 1407183 163
ruralt Gbg 21 3.3 5.4 106 146" 16.3":10.3
urbant Gbg 28 2. 3.6 Tt s a0 140
<2 ruralt Gbg T 1.3 9.5
urbant Gbg 28 0.7 1.2 2.8 5 64 64
sediment <2 Goteborgs k:n 79 0.8 6.6 138" 207258 " 2B
ruralt Gbg 30 2.7 9.9 228 1 2.8 @D T I8:]
urbant Gbg 49 0.6 4.0 113713121587 1188
ytjord <2 totalt Géteborg 130 0.6 1.3 4.5 BB 328 27
Delsjon 39 0.7 12 ) L bRl o S8 e d]
grundvattenror 5 0.6 11
gronyta* i stad 73 0.5 : b g 4 nhy 8B 6D
industrinara 13 0.3 2.6 28128 ¢ 210 2

W Frak  Omrade n p10 median p90 p95 p99  max
moran <0.06 Goteborgsk:n 49 0.054 0.112 0.322 0.410 0.633 0.633
ruralt Gbg 21 0.054 0.101 0.173 0.198 0.285 0.285
urbant Gbg 28 0.048 0.147 0.384 0.518 0.633 0.633
<2 ruralt Gbg 75 .0.031 0.065
urbant Gbg 28 0.029 0.053 0.110 0.124 0.183 0.183
sediment <2 Goéteborgs k:n 79 0.015 0.033 0.054 0.071 0.078 0.245
ruralt Gbg 30 0.015 0.031 0.044 0.046 0.052 0.052
urbant Gbg 49 0.014 0.0833 0.067 0.075 0.245 0.245
ytjord <2 totalt Goteborg 130 0.020 0.047 0.113 0.221 0.493 0.596
Delsjoén 39 0.013 0.0834 0.079 0.113 0.464 0.464
grundvattenrér 5  0.025 0.063
grényta*istad 73 0.028 0.052 0.113 0.182 0.226 0.304
industrindra 13 0.026 0.049 0.493 0.493 0.596 0.596
. Frak Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moran <0.06 Riks 52885 887 434 w225 oyl L 432
Goteborgs k:n 49 T8 1210 250111380816 B1.6
ruralt Gbg @1 L 28 257 P56 5020 502
urbant Gbg 28 6.8 11.8:. 7243 360" 81.8,.91.6
<& ruralt Gbg T 4.7 15.8
urbant Gbg 28 3.0 5.3 7.8 10,0:35.3: 15.3
sediment <2 Goteborgs k:n 79 3.6 8.9 28,7 872 40.% 593
ruralt Gbg 30 58 . 168 ' 376 40,1 583 . .50.3
urbant Gbg 49 3.3 [4%) 2056 224 287 287
ytjord =2 totalt Géteborg p et SR B ¢ 5.6 13.8 15,8 81.7 30.6
Delsjon 39 1.3 2.5 8.8 6888 00
grundvattenror 5 2.2 7
gronyta* i stad 73 2.6 7.6 144 158 31.7 30.6
industrindra 13 2.9 7.9 180 . 18.0 268 .. 208
Zn Frak Omrade n p10 median p90 p95 p99 max
moréan <0.06 Riks 5238 202 " 30,6 V71.2° "86.5. 181.7
Goteborgsk:n 49 170 374 700 81.3 1055 1055
ruralt Gbg 21 165055408 08.8. 7120780 78)
urbant Gbg 28 170 31,6 700 . 946 1055 105.5
<2 ruralt Gbg 4 7.9 47.7
urbant Gbg 28 104 157 207 414 414 414
sediment <2 Géteborgsk:n 79 113 399 895 105.8 128.1 1414
ruralt Gbg 30 224 569808 1215 1281 11281
urbant Gbg 49 96 299 865 1051 1414 1414
ytjord <2 totalt Géteborg 130 7.8 354 133.8 1952 279.1 42841
Delsjon 39 4.5 14 10 818 898 eSS i BT
grundvattenrér 5 12.3 37.8







