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Sammanfattning

Dagvatten innehaller en mangd olika foéroreningar och &r en stor kalla till spridning av farliga
amnen. Fordon och industrier &r tva faktorer som orsakar okning av tungmetallerna koppar
och zink. Utan hantering av dagvatten kan negativa effekter uppsta i vara vattendrag och
sjoar. Dagvattendammar har anlagts i syfte att forhindra spridning av fororeningar genom
olika reningsprocesser, exempelvis sedimentation. Dock behdver dagvattendammar
underhallas for att bibehalla sin reningseffektivitet, vilket brister i flera dammar i Sverige.

Studien har undersokt tva dagvattendammar lokaliserade intill motorvéagar och utreder
forekomsten av koppar och zink i dess sediment. | den ena dammen sker ingen skotsel i
jamforelse med den andra dammen som har kontinuerlig skotsel. Koncentrationer av
tungmetallerna har erhallits genom matinstrumentet AAS och analyserats for statistisk
signifikans. Koncentrationerna har dven jamforts med Naturvardsverkets bakgrundshalter for

sediment i sj0ar och vattendrag och resulterat till vilken damm som avskiljer mest.

Resultatet visar en signifikant skillnad (p<0.05) med avseende pa koppar och
zinkkoncentrationer mellan dagvattendammarna. Den oskétta dammen uppvisade lagst
koncentrationer av bada koppar och zink i jamférelse med dammen som skéts om. Det tyder
pa att den damm som forsummats har dalig formaga att rena i motsats till den damm som far
kontinuerlig skotsel. Dock paverkas metallkoncentrationer i dagvattendammars sediment av
flera faktorer. Fler kemiska och fysikaliska matningar behdver utredas for att sakrare kunna

faststalla vad den signifikanta skillnaden beror pa.

Nyckelord
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Abstract

Stormwater contains a variety of pollutants and is a major contributor to the dispersion of
hazardous substances. Vehicles and industries are two factors that cause the increase of
copper and zinc. Without handling stormwater, adverse effects can occur to our freshwater
systems. Stormwater ponds have been established to prevent contamination of pollutants
through various treatment processes. Stormwater ponds however, need to be maintained in

order to remain effective. Notably, in Sweden several stormwater ponds lack maintenance.

This study has investigated two stormwater ponds located near highways with a focus on the
presence of copper and zinc in its sediment. One pond lacks maintenance in comparison to
the other pond which receives continuous maintenance. Concentrations of heavy metals have
been obtained through AAS and analyzed for statistical significance. Concentrations have
also been compared with the Swedish Environmental Protection Agency's background levels

for sediment in freshwater.

The investigation has shown a significant difference (p <0.05) between the two stormwater
ponds. Furthermore the pond that has been neglected has poor separation efficacy as opposed
to the pond that is being routinely maintained. More chemical and physical measurements
need to be investigated to determine with certainty what has caused the observed significant
difference.
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1. Inledning

Vérlden star infor en stor utmaning vad galler klimatférandringar. Mer intensivt regn orsakas
av varmare atmosfar i den norra tempererade zonen (Egemose et al., 2014). Intensiv
nederbdrd som tidigare har intraffat vart 20:e ar i Skandinavien kan bli ett faktum vart
attonde ar, och under vintertid for en del platser, sa ofta som vart tredje ar. Vid dessa tillfallen
forvantas mangden nederbord oka upp till 40 % i Skandinavien. Dagens skyfall med 20
mm/dag skulle i framtiden innebara 28 mm/dag (SMHI, 2017). Utformningen av de
avloppssystem som byggdes for decennier sedan ar inte anpassade for den 6kade belastningen
av dagvatten. Till foljd av okad befolkning expanderar stader och da utokas ocksa anlaggning
av vagar. Detta forhindrar att regn kan infiltrera genom naturliga processer och risk for
dversvamning okar. En forbattrad dagvattenhantering ar darfor nédvéandig (Egemose et al.,
2014).

Dagvattenavrinning fran asfalterade véagar kan aven innehalla stora méangder av varierande
fororeningar, sasom tungmetaller, kolvaten, bekampningsmedel och naringsamnen. Dessa
fororeningar kan harréra fran utslapp av motordrivna fordon, kemisk avsattning pa eller nara
belaggningsytan, vittring av byggnader i omradet, korrosion av trottoaren, mansklig
verksamhet som exempelvis utgrédvning, uppdamning och godsling samt omgivande naturliga
jordar. Risker kan uppsta for manniskor, djur eller vaxter vid hoga koncentrationer av

fororeningar, samt tekniska och estetiska problem.

For hantering av dagvattenavrinning har bland annat dagvattendammar skapats i syfte att
dampa och fanga upp dagvattenavrinning. Detta for att transport av sediment ska forhindras
och att féroreningar som exempelvis tungmetaller och organiska féreningar ska avlagsnas
innan de nar recipienten (Jang et al., 2010). Eftersom en stor del av féroreningarna i vagars
avrinning binds till partiklar ar den huvudsakliga funktionen av dammarna borttagning av
fororeningar genom sedimentering (Starzec et al., 2004). En dagvattendamm &r tidsberoende
och minskar volymmassigt nar sediment ackumuleras. Dagvattendammar maste regelbundet
kontrolleras och med jamna mellanrum maste sediment tas bort for att dammar ska forbli
effektiva (Drake & Guo, 2008).



| november ar 1996 6ppnades den nya motorvagsstrackan av E6:an mellan Falkenberg och
Halmstad (Fastarp-Heberg). Stor hansyn gallande den estetiska utformningen togs i
jamforelse med tidigare likartade projekt. Dessutom ingick aspekter géllande kretslopp och
ekologi i planeringen. Miljoatgarder som beaktades framst for projektet var ett flertal
dammar. Dessa skapades i syfte for att ta hand om bland annat dagvattnet (Vagverket, 1998).
| kontakt med Trafikverket (tidigare Vagverket) framgar det att dessa dammar &ven tar emot
draneringsvatten fran omkringliggande akrar. Mats Lindqvist vid Trafikverket (personlig
kommunikation, 15 mars 2017) menar att man inte bygger dammar pa detta satt idag och
dammarna anses darfor inte vara utpraglade dagvattendammar. De ligger heller inte pa mark

som forvaltas av Trafikverket vilket innebdr att ingen skotsel sker i dagsléaget.

Langs med Sveriges allmanna vagar har det fran bara nagra fa dagvattenanlaggningar i mitten
av 1990-talet tillkommit mer &n 400 anlaggningar. Flest av dem ar sa kallade vata dammar,
vilket innebér att de alltid ar vattenfyllda. Det brister dock i uppratthallandet av dammarna
vilket innefattar avsaknad av dokumentation, underhallsbehov och andra grundlaggande
villkor (Starzec et al., 2005). Oklar ansvarsfordelning, otillracklig kommunikation, brist pa
kunskap och finansiella hinder ar sannolika skél till att dammar férsummas. De ekonomiska
investeringar som uppkommit vid anlaggning av nya dammar blir sloseri om underhall av
dammarna forsummas. Dessutom foérlorar dammarna sitt syfte och bidrar ddarmed inte till en
mer hallbar miljé (Blecken et al., 2015).

1.2 Syfte och mal

Syftet med studien var att underséka om det forelag ndgon signifikant skillnad med avseende
pa forekomst av koppar och zink mellan tva dagvattendammar i anslutning till motorvagar.
Malsattning med studien &r att kunna redovisa tva dagvattendammars halter av tungmetaller
uttryckt i mg/kg TS (torrsubstans) och jamfora dessa med Naturvardsverkets bakgrundshalter,
se bilaga 1. Den ena dammen har kontinuerlig skotsel till skillnad fran den andra dar ingen
skotsel sker. Betydelsen av skotsel och underhall av befintliga dagvattendammar kommer

aven att belysas.

Fragestallningar
1. Foreligger det nagot samband och/eller skillnad av metaller i in- och utlopp i respektive

damm?



2. Vilka faktorer kan paverka koppar och zinkkoncentrationer i dagvattendammar?

3. Vilken damm uppvisar hogst metallkoncentrationer?

1.3 Avgransningar

Studien avgransas till att undersoka tva dagvattendammar i Halland och Vastergétland.
Provtagning har endast gjorts pa bottensediment och darmed har inga vattenprover tagits.
Insamlad data med sedimentprover ar tagna under enbart ett tillfalle for respektive damm.
Enbart analys av koppar och zink har genomforts eftersom metallerna paverkar vattenlevande
organismer negativt. Andra tungmetaller, organiska &mnen och naringsdmnen kommer inte

att berdras.

1.4 Bakgrund

1.4.1 Dagvatten

Dagvatten &r regn- och smaltvatten som rinner av pa hardgjorda ytor som tak, vagar och
markytor. Vattnet rinner vidare till vattendrag, sjoar eller hav via diken, dammar och
ledningar (Laholmsbuktens VA, 2016). Dagvatten innehaller olika fororeningar sasom
organiska foreningar, naringsamnen, avisningsmedel och tungmetaller (Karlsson et al., 2010).
Innehallet av olika fororeningar i dagvattnet varierar i stor utstrackning och ar beroende av

arstid, nederbord, markanvéandning och kemikalieanvandning (Malmé stad, 2008).

1.4.2 Fororeningskallor

En kalla till spridning av fororeningar ar vagar och dess trafik. Amnen som aterfinns i
dagvattnet fran véagar ar bland annat tungmetallerna nickel, zink, koppar, krom och kadmium
som ackumuleras pa vagbanan under torrperioder (Véagverket, 1998; Trafikverket, 2014).
Tungmetallerna harrér fran bromsbelagg, smorjoljor, katalysatorer, avgaser och vagbanan.
Dessa paverkar vagens kvalitet och mangden dammpartiklar, se tabell 1 (Trafikverket, 2014;
Beasley & Kneale, 2002). Fran fordonens dack slits dven en liten mangd gummi av och en
del fordon kan lacka olja, brénsle eller andra vétskor som fororenar dagvattnet (Vagverket,
1998). Koppar anvénds som material till bromsbeldgg i bland annat motorcyklar, personbilar
och lastbilar. Den storsta harkomsten av zink kommer fran bildack (Whiley, 2011). En studie

som gjordes ar 2004 inventerades 26 dagvattendammar i Sverige. Resultatet visade att det
3



fanns en signifikant korrelation mellan trafikintensitet och ackumulation av tungmetallerna

nickel, zink och krom i dagvattendammars sediment (Starzec et al., 2005).

Tabell 1. Harkomst av &mnen som aterfinns i vagdagvatten. Notering: | Primar kalla; 11 sekundar
kalla (Sansalone & Buchberger, 1997).

Brénsle
Bromssystem | Dack | Kaross | ocholjor | Betong | Asfalt | Avisningssalter | Skrap

Kadmium | 1
Krom I
Koppar | |
Jarn I I I
Bly | | | |
Nickel 1
Vanadin I
Zink 1 I I
Klorider I

Organiska 1 I
fasta dmnen

Oorganiska | | 1 1
fasta &mnen

PAH:s | I

Fenoler 1

Mangden fororeningar som aterfinns i dagvatten pa vagarna varierar med arstid. Halter av
fororeningar 6kar pa vintern pa grund av anvandning av dubbdéck som river upp metaller i
vagbanan. Om véagbanans beldggning &r sliten kan halterna av fororeningar 6ka i jamforelse
med om végbanans beldggning ar mindre sliten (Vagverket, 1998). Tungmetallers rorlighet,
biotillganglighet och toxicitet beror pa deras fysikaliska och kemiska form. Metallernas
I6slighet kan aven andras snabbt pa grund av parametrar som jonstyrka, pH samt reduktion

och oxidationsreaktion (Clozel et al., 2006).

Markanvandning som innefattar motorvagar och industriomraden har uppvisat hégre
koncentrationer av fororeningar i dagvatten an vid andra typer av markanvandning (Alm et
al., 2010). I en dansk studie undersoktes halter av bland annat koppar och zink i
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dagvattendammars sediment. | studien ingick totalt 37 dammar, varav 26 var vata dammar.
Dammarna delades in i fyra olika kategorier; ‘obrukad’, ‘jordbruk’, ‘stad’ samt ‘industri’.
Innehall av metaller i sediment var hogst i industriomraden och minskade fran stadsomraden,
jordbruksomraden till obrukade omraden. Koppar, krom, bly och nickel visade halter pa 18-
62 mg/kg TS medan zink visade hogst halter i alla de olika omraden, 166-451 mg/kg TS
(Egemose et al., 2014). Sgberg et al., (2015) kunde konstatera liknande resultat fran tva
undersokta dagvattendammar. Dammen som mottog dagvatten fran ett industriellt
avrinningsomrade visade hogre koncentrationer av bade koppar och zink &n dammen som var

belagen i ett bostadsomrade.

1.4.3 Dagvattendammar

Enligt Vatteninformationssystem Sverige ar en vat dagvattendamm en damm med permanent
vattenspegel (VISS, 2016). Vid intensiv nederbdrd och snésmaltning reduceras och forsenas
dagvattenflodet i dammen innan vattnet nar recipienten (Trafikverket, 2008).
Omhandertagande av dagvatten kan utformas pa olika satt. De vanligaste anlaggningarna i
Sverige ar vata dammar, konstruerade vatmarker, dversilningsytor och 6ppna diken. Dessa
anlaggningar anlaggs i syfte att rena dagvatten fran fororeningar och naringsamnen med hjélp
av naturliga processer. Vata dammar har permanent vattenyta som under avrinningstillfallen
byts ut helt eller delvis mot dagvatten. Den permanenta vattenytan i vata dammar uppréatthalls
genom ett basflode dar sedimentering ar den centrala funktionen for reningsprocessen av
dagvatten (Larm, 2000).

1.4.4 Reningsprocess i dagvattendammar

Forbattring av kvaliteten av vatten i en dagvattendamm sker genom olika processer dar jord,
luft, vatten, mikroorganismer och vaxter samverkar. De vanligaste processerna for rening
indelas i fysikaliska, biologiska och kemiska processer. De fysikaliska processerna syftar till
sedimentation, filtrering, avdunstning och infiltration. De kemiska processerna ar utfallning,
adsorption och desorption. De biologiska processerna utgors av biologisk nedbrytning,
denitrifikation, nitrifikation och upptag av vegetation (VVagverket, 1998).

1.4.5 Sedimentation

| dagvattendammar avskiljs fororeningar genom sedimentation vilket resulterar till att

transport av partiklar hammas (Vagverket, 1998). Sedimentation ar den mest férekommande
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fysikaliska process som innebar att fororeningar som ar bundna till partiklar sjunker till
botten i dagvattendammen (Trafikverket, 2008). Sedimentationshastigheten &r beroende av
vattenflodeshastigheten, partikelstorlek samt av partiklarnas densitet (Persson., 1998). Detta
resulterar i sediment med hdgre koncentrationer av fororeningar jamfort med naturliga
sediment (Karlsson et al., 2010). Kontinuerlig ackumulering av sediment kan leda till att
fororeningarna forflyttas genom sedimentet och att vattenkvaliteten forsamras. En férsémrad

vattenkvalitet kan pa sikt 6ka risken for att grundvattnet blir férorenat (Yousef et al., 1994).

1.4.6 Hur dagvattendammar bor utformas

En damms effektivitet beror pa vattnets omséattning (hydrologi), hur vattnet flédar (hydraulik)
och reningsprocesser. Aven dammens volym har betydelse for att forhindra materialet i
botten fran att slammas upp, erodera och for att kunna uppratthalla aeroba forhallanden. For
att tungmetaller ska ackumuleras i sedimentet ar det nédvandigt med aeroba forhallanden
istallet for att genom kemiska processer l6sas upp. Normalt ska en damms djup vara 1-1,5
meter och mojliggora en 6kning till 2-2,5 meter vid regn (Trafikverket, 2008). Vattnet sprids
battre i en damm om djupzoner konstrueras tvars flodesriktningen. Aven vattnets hastighet
reduceras med hjalp av djupzoner, vilket da framjar sedimentation av suspenderat material.
Djupzon vid inflodet i en damm ar darfor rekommenderat. Vid inloppet upptar de storre
partiklarna avsevart storre volym an de sma partiklarna som sedimenteras vid utloppet, vilket
resulterar i en snabbare 6kning av sediment vid inloppet. Trots att mangden tungmetaller ar
storst vid inloppet, ar koncentrationen hogre i det finare sedimentet vid utloppet (WSR,
2013). Att hogre koncentrationer av metaller associeras med sma partiklar beror pa att de har
en stor ytarea dar metallerna kan adsorberas. | en studie undersoktes koncentrationer av olika
metaller i tva dagvattendammars sediment. Resultatet visade att koncentrationerna av bade

zink och koppar minskade fran inloppet till utloppet (Sgberg et al., 2015).

Uppehallstiden bor vara 12-24 timmar for att partikelbundna fororeningar, som tungmetaller
ska kunna sedimentera (Trafikverket, 2008). For sedimentering av sma partiklar kravs det att
uppehallstiden &r langre an for storre partiklar (Wu et al., 1996). I en langsmal damm kan
flodet spridas jamnt 6ver hela dammen och dess yta far en effektivare anvandning. Denna typ
av utformning anses béttre an en kort och bred damm. Saledes bor en damm ha ett hogt
langd/breddforhallande (Trafikverket, 2015). Enligt VISS (2016) foreslas ett forhallande pa
minst 3:1. | en studie gjord av Starzec et al. (2005) kunde en statistisk effekt gallande hur



snabbt &mnen ackumuleras och dammens form inte sékerstéllas. Inga skillnader avseende

metallhalt mellan en langstrackt och cirkular damm patréaffades.

1.4.7 Underhall och skotsel av dagvattendammar

For att uppratthalla dammarnas renande funktion maste dagvattendammar underhallas.
Eftersom sediment langsiktigt ackumuleras i dammarna maste skétsel vidtas for att bibehalla
dammarnas ursprungliga djup (Drake & Guo., 2008). En alltfor kort uppehallstid eller for hog
strémningshastighet uppstar nar den fria vattenvolymen blir for liten. Nar halva dammens
djup utgors av sediment eller om sedimentet & minst 30 centimeter tjockt rekommenderas en
tomning. Uppfdljningar bade nationellt och internationellt visar en sedimenttkning inom
intervallet 1-6 cm per ar i dagvattendammar (WRS, 2013). Drake & Guo (2008) undersokte
underhallet av ett flertal dagvattendammar i olika kommuner i Ontario, Kanada. Man fann att
majoriteten av provinsens dagvattendammar inte 6vervakas eller underhalls. Regelbunden
underhallning underlattar for kommuner vid planering av borttagning av sediment eftersom
fororeningshalterna i dammarnas sediment kan forutsagas. Inspektionsprogrammet
sékerstéller att dammens infrastruktur och utlopp ar intakta och funktionella medan
overvakningsprogrammet inriktas pa vattenkvalitet, sedimentackumulation och hydraulisk
funktion. Bristande underhall av dagvattendammar har &ven visats i Sverige. En granskning
av 26 dagvattendammar visade att halften av dammarna saknade nagon form av

dokumenterat underhallsprogram (Starzec et al., 2005)

Ar 2008 skapade Vagverket en handbok om hur 6ppna dagvattenanlaggningar ska skétas som
de sjélva ansvarar for. Sedimentations- och fordréjningsdammar med eller utan vegetation
och oversilningsytor har ett specifikt skotselprogram. Skétselprogrammet omfattas av
dammens syfte, data, beredskaps- och skotselplan samt dokumentation fran genomférda
inspektioner. Inspektioner genomfors tva ganger varje ar och kontrollerar tekniska
installationer och renande funktioner. Kontroll av in- och utlopp, diken samt
vegetationstillvéxt och erosionsskador omfattas vid inspektion av renande funktioner.
Oljeavskiljare, avstangningsventil samt flodesreglerare omfattas vid kontroll av tekniska
installationer. Atgarder for skétsel av dammar kan vara att vid in- och utlopp rensa galler och
brunnar, smorja och reparera eventuella skador pa de tekniska installationerna samt
slyrojning och beskarning av slanter. Hur ofta rensning av sediment ska genomforas beror pa

dammens storlek, vaxtlighet och dimensionering, trafikintensitet och funktionaliteten av



sedimentavskiljaren uppstroms. Vid in- och utlopp kan aterkommande rensning behdva goras
(\VVégverket, 2008).

1.4.8 Recipienter, dess forutsattningar och biologiska effekter

Recipienter &r sjoar, vattendrag och kusthav som tar emot dag- och avloppsvatten
(Naturvardsverket, 2016; Alm et al., 2010). Den priméra kéllan till féroreningar i sjoar och
vattendrag i narhet eller i stader bedoms vara fran dagvatten. Langsiktigt kan dagvatten leda
till negativa biologiska effekter pa djur och vaxter som lever i recipienten om halterna av
fororeningar ar tillrackligt htga och upptrader frekvent. Akvatiska ekosystem kan paverkas
negativt genom att biodiversitet och habitat gar forlorade pa grund av att vattenkvaliteten
forsamras. Manga organiska foreningar, liksom tungmetaller bioackumuleras vilket innebéar
att amnena koncentreras i levande organismer som pa sikt kan leda till att &mnena
biomagnifieras och ansamlas i naringskedjan. Dessa &mnen klassas som persistenta och kan
leda till att fisk och skaldjur blir kontaminerade, nagot som i férlangningen via konsumtion
aven kan drabba manniskan. En forsamrad vattenkvalitet kan dven paverka dricksvatten (Alm
et al., 2010). Vid bedémning av biologiska effekter i recipienten har arstiden betydelse.
Recipientens vattenkvalitet ar extra betydelsefull under var och sommar nér akvatiska djur
har sin reproduktionstid och yngelperiod (VVagverket, 1998). Recipienter har varierande
forutsattningar att ta emot fororenat vatten. Art och storlek av dagvattnets paverkan pa

recipienten beror pa foljande parametrar:

storlek och typ av recipient

karaktar av nederbord (pH, fororeningsinnehall)
ekologiska forandringar

forekomst, varaktighet och omfattning av belastning
markanvandning vid avrinningsomrade (Vagverket, 1998)

Vad marken anvands till ger upphov till vilka typer av foéroreningar som medféljer dagvattnet
och slutligen till recipienten (Alm et al., 2010). Sedimentets karaktar och vad for typ och
storlek recipienten har paverkar dess formaga att ta upp och/eller spada ut féroreningar vilket
motverkar att toxiska effekter uppstar (Vagverket, 1998).



1.4.9 Tungmetaller och dess paverkan pa sjoar och vattendrag

Koppar och zink &r metaller som ar betydelsefulla, biologiska mikrondringsamnen for djur
och vaxter eftersom de spelar en stor roll for uppbyggnad av vavnad och tillvaxtprocesser.
Vid hodga koncentrationer blir metallerna istéllet toxiska och kan bidra till missbildningar
(Beasley & Kneale, 2002). Vattenlevande organismer ar sarskilt kénsliga for zink och koppar
i jamforelse med manniskor. Det ar till foljd av att daggdjurens lever och njurar ingar i ett
mer valutvecklat avgiftningssystem till skillnad fran andra organismer. Kraftdjur och fiskar
har pavisats vara 10-100 ganger mer sensibla jamfort med daggdjur for koppar (Zhiyou et al.,
2016). Studier pa dagvatten har visat att koppar tillhor de avsevart mest toxiska metallerna,
pa grund av dess laga troskel for toxicitet. Tungmetaller har en benagenhet att ackumuleras i
levande organismer och &r inte biologiskt nedbrytbara. De bedéms darmed vara toxiska och

carcinogena (Egemose et al., 2014).

1.4.10 Vattendirektivet (2000/60/EG)

Den 23 oktober 2000 upprattades EU:s ramdirektiv for vatten. Direktivet syftar till att alla
medlemslander i EU ska skydda alla former av vatten och forhindra forsamring av EU:s
vattenférekomster. Enligt Artikel 1 i direktiv 2000/60/EG ska inlandsytvatten, vatten i
overgangszon, kustvatten och grundvatten skyddas vilket kommer att bidra till;

en hallbar vattenanvandning som erfordras genom att grund — och ytvatten finns i god
kvalitet och tillracklig forekomst

kontaminering av grundvattnet kommer avsevért att minskas

atgarder som forebygger och avlagsnar fororeningar i den marina miljon vilket leder
till att spill och utslapp av prioriterade farliga &mnen upphdr eller successivt
avlagsnas, som mal att den marina miljons koncentrationer ligger nara
bakgrundsnivaer for naturligt existerande amnen och syntetiskt framstéllda &mnen av

maénniskan ska vara néra noll.



2. Material och metod

2.1 Dagvattendammarna

2.1.1 Rackabjar

Rackabjéar &r lokaliserat ndra samhéllet Getinge i Hallands l&n i direkt anslutning till
motorvégen E6, 17 km norr om Halmstad (Vagverket, 1998). Dammen tar emot dagvatten
fran bland annat motorvag, betesmarker, akrar, blandskogar och bebyggda marker som
tillsammans utgor ett cirka 110 hektar stort omrade, varav cirka 70 hektar utgors av akermark
(Amcoff & Magnusson, 1997). Matningar genomforda ar 2014 visade att trafikintensiteten pa
motorvag E6 i direkt anslutning till dammen var 23330 fordon/dygn (Trafikverket, 2017).
Rackabijar uppstod pa grund av att en draneringsledning fran motorvéagen hade sitt utflode till
Susedn vilket resulterade till att dagvattnet fran motorvégen transporterades direkt till Susean
(\Végverket, 1998). Efter anlaggningen leds istallet dagvattnet till dagvattendammen i syfte att
avskilja fororeningar naturligt och fordréja vattnet innan det nar Susean (Amcoff &
Magnusson, 1997).

2.1.2 Jarnbrottsmotet

Jarnbrottsdammen ligger i stadsdelen Frélunda séder om Jarnbrottsmotet och ansvaret for
drift och underhall har Kretslopp och vatten. Dammens syfte ar att rena dagvatten innan det
nar recipienten Stora An. Dammen skéts om regelbundet genom provtagningar och tillsyn
(Kretslopp och vatten, 2016). Djupet i dammen varierar mellan tre zoner, inlopp-, 6vergang-
samt utloppszon. Djupet vid inlopp &r i huvudsak 1,3 meter, med en mindre del pa 1,1 meter.
Mellan inlopp och utlopp finns dvergangszonen med djup pa 0,6 meter. Anledningen till
utformningen &r betingad av geotekniska forhallanden. Stabiliteten mot skred ar valdigt 1ag i
dvergangszonen, 0,6 meter ar maximalt mojligt djup. 1 denna zon sker ingen sedimentation.
Zonen vid utlopp &r 1,2 meter djup. Flodet till dammen kommer fran ett 425 hektar stort
avrinningsomrade langs Dag Hammarskjoldsleden, uppifran cirka slottsskogsvallen.
Avrinning fran séderleden/vasterleden kommer inte till dammen (Ljunggren, personlig
kommunikation, 28 mars 2017). Avrinningsomradet bestar av grénomraden, vagar samt dven
hart belastat av industriverksamhet (Kretslopp och vatten, 2016). Under aret 2013
genomfordes méatningar av trafikintensitet pa vag 158 som uppmattes till 26540 fordon i

anslutning till dammen (Trafikverket, 2017).
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Tabell 2. Teknisk information av Rackabjar och Jarnbrottsmotet (Starzec et al, 2005, Trafikverket,
2017, Olle Ljunggren, personlig kommunikation, 28 mars 2017)

Rackabjar Jarnbrottsmotet
Byggar 1996 1996
Area (m?) 2100 6500
Volym (m®) 4000 6500
Langd/breddforhallande | 2:1 4:1
Djup (m) - 0,6-1,3
Trafikintensitet (dygn™) | 23330 26540
Recipient Susedn Stora An
Underhall Ingen skotsel Skotsel

2.2 Insamling av data

Via mail och telefonkontakt med Trafikverket och Goteborg stad - Kretslopp och vatten har
fakta om respektive damm samlats in. Insamling av data genomférdes genom att ta
sedimentprover i dammarna vid tva tillfallen i mars 2017. Sammanlagt togs 24
sedimentprover, 12 prover togs i Rackabjar och 12 stycken togs i Jarnbrottsmotet. For
respektive damm togs sex sedimentprover i nérhet till inflodet och sex prover togs i narhet till

utflddet, se figur 1.
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A B

Figur 1. A visar inlopp (vanster) och utlopp (héger) fér Rackabjar. B visar
utlopp (vanster) och inlopp (hdger) fér Jarnbrottsmotet.

Maétutrustning

FoOr att ta sedimentprover anvandes ett provtagningsror, se figur 2. Efter provtagning
bevarades sedimentprover i plastburkar foérsedda av Halmstad hogskola. Proverna forvarades
i kylvaskor under transport tillbaka till hégskolan for att sedan forvaras i kylskap. Alla

analyser har genomforts pa Hogskolan i Halmstad.

Figur 2. Provtagningsrdr som anvéndes vid provtagning. Taget vid utloppet i Jarnbrottsmotet.

Kemisk analys

Analysen pabdrjades genom att méata vat- respektive torrsubstanshalten for varje
sedimentprov. Aluminiumformar stalldes in i ett varmeskap i 105 °C under en timme och fick
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sedan svalna i en exsickator, vilket ar en glasbehallare for lagring av prover i en torr
atmosfar. Darefter vagdes minst 40 gram vatt sediment i varje aluminiumform. Det vata
sedimentet placerades i varmeskap i 105 °C 6ver natten for att under paféljande dag svalna i
exsickatorn. Efter att proverna darefter végts, anvandes vikten for att berdkna vattenhalten i
procent, se Bilaga 2. Med vattenhalten kunde torrsubstansen réknas ut, se bilaga 3. Analysen
baserades enligt Svensk standard SS 02 81 13, 1981.

Det torra sedimentet mortlades for att vagas till 1 gram for varje prov pa en analysvag. 20 ml
7 M HNOs tillsattes i vardera prov. Ett syrablindprov gjordes bestaende endast av 20 ml 7 M
HNOs. Samtliga prover autoklaverades vid 120 °C i 30 minuter och fick sedan svalna till
rumstemperatur. Darefter filtrerades proverna med glasfiberfilter av typen GF/C. Alla prover
overfordes till matkolvar som spades till 100 ml med avjoniserat vatten. Darefter uppmattes
halter av koppar och zink i de 24 proverna med AAS (atomabsorptionsspektroskopi, se
labtraining, 2017) en gang, enligt Svensk standard SS 02 81 50, 1993 och Svensk standard SS
02 81 87, 1986.

Statistisk analys

Med hjalp av mjukvaran IBS SPSS Statistics 24 genomfordes statistiska analyser. Data
testades for normalférdelning med Kolmogorov-Smirnovs test, se Bilaga 4. Data testades
med tvavags-ANOVA for signifikant skillnad mellan dammarna med avseende pa faktorerna

in- och utlopp och damm, se Bilaga 5.

2.2 Litteraturstudier

Sokning efter adekvat litteratur till studien har genomforts via internet. En stor andel av
litteraturen har tagits av stod fran vetenskapliga artiklar. Litteratur kommer &ven fran
myndigheters hemsidor och rapporter. Fjarrlan av ett examensarbete fran Hogskolan i Luled

som specifikt berér dagvattendammen Rackabjar har ocksa anvants.

2.3 Databaser och sokord

Vid s6kning av vetenskapliga artiklar har databaser som Web of science, Science direct och

Scopus anvants. Sokord som har anvants for att tillnandahalla relevanta vetenskapliga artiklar
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ar: ‘stormwater pond’, ‘heavy metal’, ‘stormwater pond maintenance’, ‘copper toxic aquatic

9% <¢

organisms’, “inlet”, “outlet”.
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3. Resultat

3.1 Matresultat

Samtliga uppmatta koncentration av zink och koppar i Rackabjar och Jarnbrottsmotet, deras
medelvérde, samt Standard Error of the Mean (SEM) finns i bilaga 6. Den statistiska analysen
visade en signifikant skillnad av koppar och zink mellan Jarnbrottsmotet och Rackabjar dér

p<0,05, se bilaga 5.

3.2 Rackabjar

| Rackabjars (ingen skotsel) inlopp uppmattes de hogsta koncentrationerna av koppar i
motsats till zink som férekom i de lagsta koncentrationerna. Medelvardet for koppar i
inloppet var 24.5 mg/kg TS och for zink 109.67 mg/kg TS. | utloppet minskade
koncentrationerna av koppar till 12 mg/kg TS och halterna av zink 6kade till 116.83 mg/kg
TS. Se tabell 3.

3.3 Jarnbrottsmotet

| Jarnbrottsmotet (skotsel) var koncentrationerna av koppar och zink l&gst i inloppet och
hogst i utloppet, se figur 2. I inloppet var medelvérdet for koppar 110,33 mg/kg TS och zink
var 471 mg/kg TS. | utloppet var medelvérdet for koppar 364,17 mg/kg TS och zink var
1162,67 mg/kg TS. Se tabell 3.

Tabell 3.
Damm Lokal Medelvarde Zink Medelvérde Koppar
mg/kg TS mg/kg TS
Rackabjar (ingen skotsel) | Inlopp 109,67 24,5
Rackabjar (ingen skotsel) | Utlopp 116,83 12
Jarnbrottsmotet (skotsel) | Inlopp 471 110,33
Jarnbrottsmotet (skotsel) | Utlopp 1162,67 364,17
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3.4 Skillnader och samband

Hogsta koncentrationer av zink och koppar uppmattes i Jarnbrottsmotet (skotsel) dar
koncentrationerna av metallerna var hogre i bade inlopp och utlopp jamfort med Rackabjar
(ingen skotsel). Medelvardet for zink i Jarnbrottsmotets inlopp var 471 mg/kg TS och for
koppar 110,33 mg/kg TS, jamfort med Rackabjérs inlopp dar koncentration av zink var
109,67 mg/kg TS och for koppar 24,5 mg/kg TS. | utloppet i Jarnbrottsmotet var medelvardet
for zinkkoncentrationerna 1162,67 mg/kg TS och for koppar 364,17 mg/kg TS, jamfort med
Rackabjéars utlopp dar zink uppméttes till 116,83 mg/kg TS och foér koppar 364,17 mg/kg TS.
Ytterligare en skillnad var dammarnas utlopp da halterna av koppar uppmattes hogst i
Jarnbrottsmotets utlopp, 364,17 mg/kg TS jamfort med Rackabjars utlopp dar

koncentrationen av koppar var lagst, 12 mg/kg TS, se figur 3.
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Figur 3. Fordelning av koppar i inlopp och utlopp fér Rackabjar (ingen skétsel) och Jarnbrottsmotet
(skotsel).

Samband patraffades for bada dammarnas in - och utlopp da koncentrationerna av zink var
hogre an koppar, se figur 4. | Jarnbrottsmotets inlopp var zinkkoncentrationen 471 mg/kg TS
jamfort med kopparkoncentration som uppmattes till 110,33 mg/kg TS. Likasa for Rackabjars
inlopp med zinkkoncentrationen 109,67 mg/kg TS jamfért med kopparkoncentrationen 24,5

mg/kg TS. | Rackabjars utlopp uppmattes zinkkoncentrationen hogre med medelvéarde 116,83
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mg/kg TS jamfért med kopparkoncentrationen 12 mg/kg TS. | Jarnbrottsmotets utlopp
uppmattes zinkkoncentrationen till 1162,67 mg/kg TS jamfort med koncentration av koppar
som var 364,17 mg/kg TS. For bada dammarna fanns &ven ett samband att koncentrationerna
av zink blev hogre i utloppet jamfort med inloppet, se figur 5. Jarnbrottsmotets
zinkkoncentration i utlopp var 1162,67 mg/kg TS jamfért med inloppet dar
zinkkoncentrationen var 471 mg/kg TS. Rackabjars utlopp uppmatte zinkkoncentrationen till

116,83 mg/kg TS i jamforelse med inloppet dér zinkkoncentrationen var 109,67 mg/kg TS.
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Figur 4. Fordelning av zink i inlopp och utlopp for Rackabjér (ingen skotsel) och Jarnbrottsmotet
(skotsel).
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4. Diskussion

4.1 Tolkning av resultat

Det finns flera faktorer som paverkar halter av metaller i sediment, sasom trafikintensitet,
avrinningsomrade, dammens utformning, nederbérd, pH och syreférhallanden. Resultatet
visar att Jarnbrottsmotet (skotsel) totalt har hogre halter av bade zink och koppar jamfort med
Rackabijar (ingen skotsel). Jarnbrottsmotet har nagot hogre trafikintensitet, 26540 fordon (i
jamforelse med 23330 fordon), nagot storre avrinningsomrade och tar emot dagvatten fran
industrier. Tidigare utforda studier visar att dagvattendammar i ndra anslutning till industrier
har hogsta halterna av bade koppar och zink vilket stimmer med resultatet fran denna studie.
Starzec et al (2005) fann ingen skillnad i metallkoncentrationer mellan en langstréackt och
cirkular damm vilket avviker fran denna studie. Resultatet visar olika koncentrationer i
forhallande till utformning. Enligt VISS uppnar Jarnbrottsmotet optimal
langd/breddforhallande i motsats till Rackbjar. Detta kan vara ytterligare en faktor till

dammarnas olika koncentrationer.

Det kan antas att de hogre halterna i Jarnbrottsmotet mojligen ocksa beror pa kontinuerlig
skotsel. Vid kontinuerlig skotsel kan dammen behalla sin vattenvolym och darmed
avskiljningsformaga. Kan en damm avskilja effektivt resulterar det i hdgre halter i
sedimentet. Rackabjér, som inte skots kontinuerligt, kan en minskad vattenvolym férvéntas
och darmed kan mojligen sediment ha resuspenderats. Eller ocksa har metallerna losts upp i
anaeroba processer till foljd av minskad volym i dammen och leds till narliggande vattendrag.
Detta skulle kunna vara en orsak till de lagre halterna i Rackabjér. Bada dammarna uppmitte
hdgre koncentrationer av zink. Starzec (2005) hittade en korrelation mellan trafikintensitet
och koncentrationer av zink, krom och nickel. Detta kan forklara de hogre koncentrationerna
av zink, eftersom dammarna ligger intill trafikerad motorvég. Dock skiljer koncentrationen
av zink betydligt mellan dammarna. Det beror sannolikt pa att Jarnbrottsmotet dessutom tar

emot dagvatten fran industrier.

En tydlig skillnad av halter kan ses mellan dammarnas in- och utlopp. FOr Jarnbrottsmotet
uppmatts betydande hogre halter av bade zink och koppar i utloppet jamfort med inloppet.
For Rackabjar har koncentrationen av koppar halverats i utloppet jamfort med dess inlopp

och zink uppvisar liknande halter bade vid in- och utlopp. Teoretiskt ska hdgre halter av
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metaller aterfinnas i utloppet eftersom sma partiklar har en stor ytarea som tillater
adsorbering av metaller. Detta stammer med resultaten fran Jarnbrottsmotet men inte
Rackabjar. Liknande resultat som Rackabjar fann Sghberg et al (2015) for tva
dagvattendammar. De lagsta koncentrationerna av koppar och zink aterfanns i utloppet. For
sma partiklar kravs en annu langre uppehallstid for sedimentering. Detta skulle kunna vara
forklaringen till de lagre halterna av koppar och de nastintill oférandrade halterna av zink i
utloppet. Majligtvis kan uppehallstiden i Rackabjar vara for kort, vilket gor att tungmetaller

inte hinner sedimenteras.

Bakgrundshalter definieras som forekommande halter av ett &mne utan antropogen paverkan
(SLU, 2009). Hogsta medelvardet for zink i Jarnbrottsmotet visar en koncentration pa
1162,67 mg/kg TS, cirka 11 ggr hogre an Naturvardsverkets bakgrundshalt, 100 mg/kg TS.
Koppar visar 364,17 mg/kg TS, cirka 24 ggr hogre jamfort med bakgrundshalten pa 15 mg/kg
TS. Rackabjars hogsta medelvarde for zink var 116,83 mg/kg TS, vilket ar snarlikt
Naturvardsverkets bakgrundshalt pa 100 mg/kg TS. Hogsta medelvérdet for koppar i
Rackarbjar var 24,50 mg/kg TS, vilket &r nagot hdgre an bakgrundshalten 15 mg/kg TS.
Sediment i en dagvattendamm ska innehalla hogre koncentrationer jamfort med naturligt
sediment. Rackabjar uppvisar snarlika halter som Naturvardsverkets bakgrundshalter, trots att
dammen tar emot dagvatten fran bland annat trafik och akermark. Det tyder pa en dalig

avskiljningsformaga i Rackabjar.

| studien har ett flertal praktiska moment genomforts vilket kan paverkat resultatet. Vid
analys hanterades proverna i flera steg vilket 6kar risken for eventuella matfel. Analysen
utfordes endast en gang. For att battre kunna sakerstélla studiens resultat och undvika
felaktigheter borde matningen upprepas i AAS. Vid inhdmtning av teknisk information for
respektive damm har olika kallor presenterat olika siffror. Den senare kéllans tekniska
information har presenterats i denna studie. Ovrig information fran vetenskapliga artiklar har

beddmts trovardiga.

4.2 Relevanta miljomal

Ar 1999 beslutade Sveriges riksdag att det skulle finnas femton nationella miljokvalitetsmal
och i november 2005 fastslogs det sextonde malet om biologisk mangfald.

Miljokvalitetsmalen redogor for vilken kvalitet den svenska miljon ska ha till ett utsatt artal,
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ar 2020, och som miljoarbetet ska resultera till. Dagvatten berdrs av foljande miljomal;
Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag, Hav i balans samt levande kust och skargard,
God bebyggd miljé och Grundvatten av god kvalitet. | dagslaget kommer dessa miljomal inte
att uppnas till ar 2020 (Miljomal, 2016). Dagvatten berér manga av Sveriges miljomal och
mojligheterna for att uppnd malen paverkas indirekt av dagvatten. Darfor ar det ytterst viktigt
att ha en effektiv dagvattenhantering. Dagvattendammar &r ett viktigt komplement till att

skydda Sveriges recipienter fran skadliga amnen som aterfinns i dagvatten.

4.3 Hallbar utveckling

Begreppet Hallbar utveckling myntades ar 1987 genom FN:s Brundtlandrapport “Vér

gemensamma framtid” som definierar hallbar utveckling enligt foljande:

“Hallbar utveckling ar utveckling som moter dagens behov utan att aventyra framtida

generationers formdga att méta sina egna behov.” (FN, 1987)

Vidare ska de tre aspekterna miljo, social och ekonomi samverka med varandra for att uppna
en hallbar framtid. Implementering av dagvattendammar innefattas av dessa tre aspekter och
ar ett viktigt steg mot hallbar utveckling. Vattendirektivet som har inforts i svensk
lagstiftning syftar till att skydda alla former av vatten och férhindra férsdmring av EU:s
vattenkvalitet. Den fundamentala funktionen med dagvattendammar ar deras motverkan for
spridning av fororenat dagvatten. Saledes ar dagvattendammar en bra atgard for att skydda
recipienter och &r enligt Hossain et al. (2005), ett kostnadseffektivt medel for att forbattra
vattenkvaliteten i dagvatten. Genom att forsumma skotsel av anlagda dagvattendammar
forlorar de dock sitt syfte till en mer hallbar miljo och kan paradoxalt istallet bli ett hot for
bade grundvatten och recipienter. Det blir kritiskt om féroreningar nar grundvattnet da
grundvatten ar en betydelsefull resurs. Det ar dessutom kostsamt att behandla (\VVagverket,
1996). Att anlagga dessa dammar utan hanseende att underhalla dem blir en ekonomisk

forlust for samhallet med avseende pa tid, pengar och resurser.

Innan installation av dagvattendammar bor det finnas en beslutad plan med tydliga
instruktioner for framtida tillsyn, skotsel och provtagningar. For att undvika utebliven skotsel
eller andra oklarheter bor &ven en ansvarig myndighet eller aktor utses. Till féljd av globala

klimatférandringar som pagar nu kommer en 6kning av nederbdérd att ske, vilket 6kar kraven
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pa samhallets hantering av dagvatten. Mangden hardgjorda ytor kommer ocksa att blir flera i
samband med en vaxande population. Detta leder till att grona ytor tas i ansprak och naturlig
infiltration minskar. Att anlagga dagvattendammar och underhélla befintliga
dagvattendammar blir darfor viktigt for att bibehalla reningsprocesserna. De skapar dven ett
estetiskt tilltalande inslag i naturen som ger majlighet till rekreation for manniskor. Saledes

bor dagvattenhantering vara en hogt prioriterad fraga mot arbetet for en hallbar utveckling.

4.4 Forslag till fortsatt forskning

Med stod fran denna studie finns det manga aspekter inom dagvattendammar som kan utredas
i fortsatt forskning. Flera matningar bor genomféras i dammarna pa amnen som ér listade i
vattendirektivet som prioriterade &mnen. Aven en mer ingdende utredning fér dammarnas
fysikaliska och kemiska parametrar bor undersokas for att kunna faststélla
dagvattendammarnas férmaga att rena det inkommande dagvattnet. Det kréavs ocksa
upprepade méatningar under en lang tidsperiod for att kunna gora mer kvalificerade

jamforelser och slutsatser angaende dagvattendammars effektivitet.
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5. Slutsats

Denna studie visar att det finns en signifikant skillnad av bade zink och koppar mellan de tva
undersokta dagvattendammar. Att hogre halter av de bada metallerna aterfinns i
Jarnbrottsmotet beror sannolikt pa att dammen tar emot dagvatten fran industrier. Aven
dammens utformning talar for de hdgre koncentrationerna. | jamférelse med
Naturvardsverkets bakgrundshalter samt halternas fordelning i dammarna, tyder det pa att
Rackabjér inte avskiljer effektivt i motsats till Jarnbrottsmotet. For att skydda recipienter mot
fororeningar kravs skotsel for att uppratthalla dagvattendammars reningsformaga. En effektiv

dagvattenhantering ar dessutom ett viktigt steg for att na hallbar utveckling.

Dock paverkas metallkoncentrationer i dagvattendammars sediment av flera faktorer. Viktiga
parametrar i samband med provtagning har inte beaktats, vilket har lett till en del antaganden.
Métning av pH, kvalitativ métning av djup i in- och utlopp, flédet samt vattenprover i
samband med sedimentprover &ar alla parametrar som hade behovts for att sdkrare kunna
faststalla vad den signifikanta skillnaden beror pa.
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7. Bilagor

Bilaga 1

Uppskattade bakgrundshalter for metaller i Sverige (Naturvardsverket, 2007)

Cu Zn Cd Pb Cr Mi Co As v Hg

Vattendrag, stirre

()

Uppskattad bak- 1 3 0003 005 0.2 05 005 02 01 0,001
grundshalt

Vattendrag,

mindre (pgfl)

Uppskattad bak- 0.3 1 0002 002 01 0.3 003 006 006 0001
grundshalt

Sjoar (ug)

Uppskattad bak- 0.3 1 0005 005 005 02 003 02 01 0,001
grundshalt

Sediment

(mglkg ts)

Uppskattad bak- 15 o0 0.3 5 15 10 15 a8 20 0,08
grundshalt
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Bilaga 2

Vattenhalt (%)

Prov IN Rackabjar Jarnbrottsmotet
1 o4 74
2 51 72
3 56 47
4 61 95
5 52 55
6 51 49
Prov UT

1 78 77
2 60 79
3 69 76
4 79 72
5 81 73
6 55 78
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Bilaga 3

TS-halt (%) = 100 - vattenhalt

Prov IN Rackabjéar Jarnbrottsmotet
1 46 26
2 49 28
3 44 53
4 39 45
5 48 45
6 49 51
Prov UT

1 22 23
2 40 21
3 31 24
4 21 28
5) 19 27
6 45 22
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Bilaga 4

Normalfordelning med Kolmogorov-Smirnovtest.

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Cu mg/kg Zn mg/kg

N 24 24
Normal Parametersa,b Mean 127,75 465,04

Std. Deviation 154,899 462,584
Most Extreme Differences Absolute ,229 ,251

Positive ,229 ,251

Negative -,205 -,190
Test Statistic ,229 ,251
Asymp. Sig. (2-tailed) ,002¢ ,000c

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.
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Bilaga 5

Signifikans med ANOVA-test.

Tests of Between-Subjects Effects

Type 11

Dependent Sum of Mean

Source Variable Squares df Square F Sig.
] I

Corrected log Cu 8,685a 3 2,895 29,835 ,000
Model

log Zn 4,051b 3 1,350 95,797  ,000
Intercept log Cu 64,832 1 64,832 668,189 ,000

log Zn 138,136 1 138,136 9799,62 ,000

5

Damm log Cu 7,712 1 7,712 79,480  ,000

log Zn 3,463 1 3,463 245,680 ,000
InUt log Cu ,385 1 ,385 3,970 ,061

log Zn ,339 1 ,339 24,026  ,000
Damm * log Cu 537 1 537 5,534 ,030
InUt

log Zn ,183 1 ,183 12,983  ,002
Error log Cu 1,844 19 ,097

log Zn ,268 19 ,014
Total log Cu 77,817 23

log Zn 145,079 23
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Corrected
Total

log Cu

log Zn

10,528

4,319

22

22

a. R Squared = ,825 (Adjusted R Squared = ,797)

b. R Squared = ,938 (Adjusted R Squared = ,928)
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Bilaga 6

Zink Koppar  [Medelvérde |Medelvérde |SEM SEM

Damm Lokal [mg/kg TS|{mg/kg TS |Zink Koppar Zink Koppar
Rackabjar Inlopp 93 15

Rackabjar Inlopp 112 7

Rackabjar Inlopp 110 14

Rackabjar Inlopp 137 98

Rackabjar Inlopp 100 8

Rackabjar Inlopp 106 5 109.67 24,50 6.16 14.79
Rackabjar Utlopp 148 22

Rackabjar Utlopp 103 6

Rackabjar Utlopp 99 5

Rackabjar Utlopp 140 19

Rackabjar Utlopp 152 20

Rackabjar Utlopp 59 0 116.83 12 14.83 3.84
Jarnbrottsmotet [Inlopp 672 172

Jarnbrottsmotet [Inlopp 796 204

Jarnbrottsmotet [Inlopp 297 57

Jarnbrottsmotet [Inlopp 333 70

Jarnbrottsmotet [ Inlopp 454 107

Jarnbrottsmotet [ Inlopp 274 52 471 110.33 88.4 26.12
Jarnbrottsmotet (Utlopp 1595 470

Jarnbrottsmotet (Utlopp 1041 277

Jarnbrottsmotet (Utlopp 1213 387

Jarnbrottsmotet (Utlopp 1150 390

Jarnbrottsmotet (Utlopp 1055 432

Jarnbrottsmotet (Utlopp 922 229 1162.67 364.17 95.55 37.8
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