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1.   Inledning 
1.1   Uppdraget 
Verksamheten vid Göteborg-Landvetter flygplats kan via avrinnande dagvatten 
påverka vattenmiljön i nedströms liggande sjöar och vattendrag. Därför sker 
regelbundna miljöundersökningar i sjösystemet Lilla Issjön-Västra Ingsjön-
Lindomeån i Kungsbackaåns avrinningsområde (SMHI nr 107).  
 
Undersökningar av sediment i flygplatsens reningsdiken och de befintliga 
reningsdammarna har utförts, bl a år 2009 (Fälth Anna, 2009). I proverna hittades 
förhöjda halter av koppar, arsenik, krom, kobolt bly och zink.  
 
Nätprovfiske i Västra Ingsjön och elfisken i Issjöbäcken och Lindomeån har utförts 
regelbundet för att utröna flygplatsens påverkan på fiskfaunan. Resultaten har i 
huvudsak visat på en låg påverkansgrad, med undantag för nyligen registrerade 
något förhöjda halter av PFOS (perfloroktansulfonat) (Woldegiorgis A och Viktor 
T, 2008).  
 
I Lilla Issjön (se karta i figur 1), som är flygplatsens närmast nedströms liggande 
sjö, har tidigare inga undersökningar av fiskfauna och sediment utförts inom ramen 
för recipientkontrollen.  
 
I arbetet med att förbättra reningen av dagvatten från flygplatsen har 
Luftfartsverket kommit fram till att dagvattenreningen skall förbättras genom 
anläggning av dagvattendammar i nära anslutning till Landvetter flygplats.  
 
Luftfartsverket har givit Norconsult AB i uppdrag att hösten 2009 genomföra 
nätprovfiske och sedimentundersökningar i Lilla Issjön. Syftet med 
undersökningarna är att få ett bra underlag för bedömning av Landvetter flygplats 
påverkan på miljön i vattensystemet. Undersökningarna är ett komplement till 
övriga fisk- och sedimentundersökningar och ger information om hur fiskbeståndet 
ser ut närmare utsläppskällan än i tidigare undersökta recipienter. Vidare är syftet 
att utröna hur sedimenten är beskaffade längre ifrån flygplatsen än de tidigare 
undersökta dikena och dammarna. Syftet är också att undersökningarna skall 
utgöra ett underlag vid framtida bedömningar av effekterna från planerade nya 
dagvattendammar.  
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Figur 1. Översiktskarta med Lilla issjön inringad i rött. Källa: Länsstyrelsens 
informationskarta. 
 

1.2  Arbetets utförande 
Utredningen har utförts av miljöutredare och biolog, Niklas Egriell, assisterad i fält 
av landskapsingenjör Jimmy Hagman. Kemist Anneli Loberg har varit ett stöd i 
upplägget av sedimentundersökningarna. Samtliga tre är anställda av Norconsult 
AB.  I arbetet med provfiskeundersökningarna har underlag också inhämtats från 
Magnus Dahlberg på Fiskeriverkets sötvattenslaboratorium.  
 

1.2.1 Nätprovfiske 
Nätprovfiske i form av ett s k inventeringsfiske utfördes den 7-8 september 2009 i 
Lilla Issjön. Inventeringsfisket utfördes  i enlighet med Fiskeriverkets 
rekommendationer (Kinnerbäck A, 2001). Fyra provfiskenät av modellen ”Norden 
12” sattes utspritt i sjöns olika delar och på olika djup (se 1-4 i bilaga 1). Även om 
inget tydligt språngskikt gick att finna fördelades näten så att både grundare 
områden (0-4 m) och djupare områden (4-6 m) täcktes in. Fisken mättes och 
vägdes. Resultatet jämfördes med resultaten från Fiskeriverkets nätprovfiske i 
liknande sjöar Sverige samt med Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för sjöar 
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och vattendrag (rapport 4913). Detta för att översiktligt kunna bedöma om 
situationen är normal eller om någon form av påverkan på fiskbestånden föreligger. 
För att jämföra med liknande sjöar gjordes utdragen ur Fiskeriverkets databas 
genom utsökning av senaste provfisket i sjöar som är mindre än 5 hektar, grundare 
än 6 meter och med ett siktdjup mindre än 3 meter. Medelvärdena för antal arter, 
biomassa och antal per ansträngning från dessa jämfördes med resultatet för Lilla 
Issjön. 
 
Märkning och inpackning av fisk utfördes för leverans till IVL, att användas i deras 
undersökningar av PFOS. Resultaten gällande PFOS sammanställs i särskild 
rapport från IVL. 
 

1.2.3  Sedimentundersökningar 
Sedimentprovtagning utfördes den 7-8 september 2009 på tre lokaler i Lilla Issjön 
(se A-C i bilaga 1). Provtagningslokalerna bedömdes vara sedimentationsbottnar då 
de låg i sjöns djupare delar. Utrustningen utgjordes av en Van Veen-huggare, som 
är snarlik den s k ”Ekmanhuggaren”. Huggaren sänks ner från båten till botten och 
tar med sig sediment från i huvudsak den översta decimetern av bottensedimentet. 
Proverna lades i för ändamålet avsedda burkar, i kylväska, och levererades snarast 
till ackrediterat laboratorium (Eurofins Environment Sweden AB) för analys. 
Branschtypiska föroreningar för flygplatser är bl a avisningsmedel såsom glykol 
och urea, samt oljor och metaller. Däckslitage, oljeläckage, läckage av 
rostskyddsmedel m m kan innebära att metaller, alifater och polyaromatiska 
kolväten (PAH) sprids till omkringliggande miljöer. Av dessa skäl provtogs 
metaller på samtliga tre lokaler samt oljor och PAHer på en av lokalerna (den 
centrala i sjön). Provresultaten jämfördes, på samma sätt som vid Rambölls 
sedimentundersökningar närmare flygplatsen, med Naturvårdsverkets nya generella 
riktvärden (081024) för förorenad mark där det finns värden för känslig 
markanvändning (KM) och mindre känslig markanvändning (MKM) (se bilaga 2). 
Även om Naturvårdsverket i sina anvisningar belyser att värdena avser mark och 
inte utan viss osäkerhet kan överföras till sediment, så kan de utgöra en viktig 
grund i bedömningen av föroreningshalterna. Dessutom jämfördes halterna med 
tillståndsklass och avvikelse i Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för sjöar och 
vattendrag (se bilaga 3 för klassning). 
 
Särskilda sedimentprover togs också för direkt leverans i kylväska till IVL, att 
användas i deras undersökningar av PFOS. Resultaten gällande PFOS 
sammanställs i särskild rapport från IVL.  
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Figur 2. En Van Veen-huggare användes för provtagning av sediment. Foto: Jimmy 
Hagman. 
 
 

2.  Resultat 
2.1  Nätprovfiske 
Nätprovfisket visade på förekomst av abborre och mört. I nät nr 1 fångades 5 
abborrar mellan 59 och 230 mm, i nät nr 2 fångades 2 abborrar mellan 80-89 mm, i 
nät nr 3 fångades 6 abborrar mellan 59 och 230 mm, i nät nr 4 fångades 11 abborrar 
mellan 66 och 218 mm samt en mört på 201 mm. Vid upptagning av nät nr 2 
doftade det ammoniaklikt från det delvis slambelagda nätet. 
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Figur 3. Nätprovfiske visade på förekomst av abborre. Foto: Niklas Egriell. 
 
 
 
Nedan följer en tabell med sammanställning av antal arter och fångst per 
ansträngning i Lilla Issjön tillsammans med medelvärden från Fiskeriverkets 
databas och Naturvårdsverkets klasser enligt Bedömningsgrunder för sjöar och 
vattendrag (rapport 4913). Klass 1 är mycket högt antal arter/vikt, klass 2 högt, 
klass 3 måttligt, klass 4 lågt och klass 5 mycket lågt.   
 

Tabell 1. Antal arter samt fångst per ansträngning både när det gäller vikt och antal 
vid provfiske i Lilla Issjön 2009 jämfört med liknande sjöar i Sverige och jämfört 
med Naturvårdsverkets bedömningsgrunder (Naturvårdsverkets rapport nr 4913).  
 

Parameter L Issjön 2009 Liknande sjöar Kl 1 Kl 2 Kl 3 Kl 4 Kl 5
Antal arter 2 2,25 >10 6.-9 3.-5 2 ≤1
Biomassa (g/anstr) 333 1120 >4000 1800-4000 650-1800 250-650 ≤250
Antal individer/anstr 6 21 >95 35-95 13-35 5.-13 ≤5
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Storleksfördelningen för abborre såg ut enligt följande. 
 

 
Figur 4. Storleksfördelningen hos abborre vid provfiske i Lilla Issjön 2009. 
Resultatet redovisas som antal per storleksklass.  
 

2.2  Sedimentprovtagningarna 
 
Sedimentprovtagningarna gav följande resultat (för laboratorierapport, se bilaga 2). 
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Tabell 2. Halter i mg/kg TS vid de tre provtagningsplatserna i Issjön samt 
Naturvårdsverkets riktvärden (från 081024) för förorenad mark med värden för 
känslig markanvändning (KM) och mindre känslig markanvändning (MKM).  
 
Provpunkt 
/riktvärden 

KM        
(mg/kg 
Ts)        

MKM     
(mg/kg 
Ts) 

A - 
Längst 
från 
inloppet

B - 
Mitten 
av sjön

C - 
Närmast 
inlopp 

Journalnummer     A010850-
09 

A010851-
09 

A010852-
09 

Vattendjup     6 m 6 m 5 m 
Torrsubstans      6,5 % 6 % 5,7% 
Petroleumkolväten           
Bensen 0,012 0,04 - - <0,01 
Etylbensen 10 50 - - <0,1 
M/P/O-Xylen 10 50 - - <0,1 
Toluen 10 40 - - <0,1 
Alifater >C5-C8 12 80 - - <5 
Alifater >C8-C10 20 120 - - <5 
Alifater >C10-C12 100 500 - - 13 
Alifater >C12-C16 100 500 - - 17 
Alifater >C16-C35 100 1000 - - 170 
Aromater >C8-
C10  10 50 - - <5 

Aromater >C10-
C16  3 15 - - <3 

PAH           
Summa PAH med 
låg molekylvikt 3 15 - - <0,30 

Summa PAH med 
medelhög 
molekylvikt 

3 20 - - 0,51 

Summa PAH med 
hög molekylvikt 1 10 - - 0,39 

METALLER           
Arsenik As 10 25 1,2 2,8 5 
Barium, Ba 200 300 74 130 130 
Kadmium Cd 0,5 15 0,14 0,28 1,2 
Kobolt Co 15 35 <2,4 <2,5 7,3 
Krom Cr 80 150 3,7 7,1 6,8 
Koppar Cu 80 200 8,5 14 43 
Kvicksilver Hg 0,25 2,5 <0,05 0,056 0,086 
Nickel Ni 40 120 2,8 5,3 9,2 
Bly Pb 50 400 18 36 61 
Vanadin  V 100 200 12 73 18 
Zink Zn 250 500 20 38 140 
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3.  Slutsatser 
3.1  Nätprovfiske  
Resultaten visar på att det med allra största sannolikhet skett en reproduktion av 
abborre de senaste två åren. Undersökningen år 2009 innefattade inte 
åldersanalyser, men med ledning av Fiskeriverkets övriga provfisken kan man ändå 
utgå ifrån att åtminstone de abborrar som var mellan 50-70 mm var födda år 2009. 
Sannolikt är abborrarna på runt 80 mm sådana som fötts år 2008. Längre tillbaka i 
tiden är dock mycket svårt att dra slutsatser om hur reproduktionen varit. Någon 
reproduktion av mört har inte skett de senaste åren. 
 
Abborren är en art som är relativt tålig mot negativ miljöpåverkan från exempelvis 
försurning. Även om det sannolikt har skett en reproduktion av abborre de senaste 
två åren, visar resultaten på ett stört fiskekosystem. Antalet arter, biomassan och 
antal individer är i klass 4 (låg) enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder . 
Biomassan är bara ca en fjärdedel av medelvärdet för liknande sjöar i Sverige och 
antal individer knappt en tredjedel. Det kan också ses som oroväckande att det 
finns så få individer av abborre mellan 90 och 180 mm.  
 
Att det endast fångades en mört förklaras sannolikt inte av försurning då ph-
mätning (Ulf Ericsson muntl. 2009) visade på ett neutralt-högt pH-värde hösten 
2009. Däremot var ammonium-kvävehalterna höga. Det kan inte uteslutas att 
frånvaron av mört beror på miljöpåverkan från Landvetter flygplats. 
 
Även om det sannolikt inte gäller all fisk, kan det inte uteslutas att en del av fisken 
i Lilla Issjön härör från Stora Issjön och att den följt med Stora Issjöns utlopp ned 
till Lilla Issjön vid högflöden. 
 
Det finns någon form av negativ miljöpåverkan på fiskekosystemet i Lilla Issjön. 
Sannolikt är en av förklaringarna de historiskt regelbundna utsläppen av urea och 
kväverikt dagvatten från Landvetter flygplats till sjöns tillflöde.  
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3.2  Sedimentundersökningarna 
Det kan konstateras att samtliga metaller utom koppar, med klassade haltgränser i 
Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för sjöar och vattendrag, uppmätts i låga-
mycket låga halter (klass 1-2 av 5). Koppar har uppmätts i måttliga halter (klass 3 
av 5) och det är också endast koppar som uppvisar en tydlig avvikelse från 
jämförvärde (klass 3 av 5). Övriga visar på ingen avvikelse från jämförvärde.  (se 
bilaga 3 för klassning). Tillståndsklasser, avvikelseklasser och använda 
jämförvärden finns som bilaga 3 a-b. 
 
Samtidigt visar laboratorieanalyserna på halter överskridande gränsvärdet för 
känslig markanvändning när det gäller de tunga alifaterna (C16-C35), kadmium 
och bly. Det faktum att halterna generellt sjunker från C till A tyder på att det är 
tillförsel från Landvetter flygplats som orsakar något förhöjda halter av vissa 
ämnen. Kadmium och bly var också två av de ämnen som visade halter över KM 
vid sedimentprovtagningarna i dagvattendikena (Fält A, 2009). Kadmium (CAS-nr 
1336-36-3) finns bl a i rostskyddsmedel och är enligt Kemikalieinspektionens 
klassificeringsdatabas bl a cancerogent, reproduktionstoxiskt och mycket giftigt för 
vattenlevande organismer. Blyföreningar fanns innan 1980 i bensin och finns i bl a 
i smörjmedel och rostskyddsmedel. De är enligt Kemikalieinspektionens 
klassificeringsdatabas bl a reproduktionstoxiska och mycket giftiga för 
vattenlevande organismer. Tunga alifater bedöms i första hand härstamma från 
diverse smörjoljor. 
 
Resultaten från Lilla Issjön visar en gradient av avtagande halter bort från utloppet 
från Landvetterflygplats, vilket visar att en påverkan från flygplatsen finns. 
Sammantaget bedöms dock dagens halter av de undersökta ämnena i sjöns 
sediment inte riskera att allvarligt störa sjöns ekosystem. Då många av de 
undersökta ämnena är relativt svårnedbrytbara, bedöms det dock som angeläget att 
fullfölja arbetet med att reducera spridningen av föroreningar till Lilla Issjöns 
inloppsbäck. 
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4.  Rekommendationer 
Följande rekommenderas i det fortsatta arbetet: 
 
• Fortsatt arbete med rening av dagvatten. 
• Provfiskeundersökningarna bör fortgå för att se om våtmarksanläggningarna 

genererar en förbättring i ekosystemet.  
• Fortsatta sedimentanalyser fokuserar på de ämnen där man har indikationer på 

någon form av påverkan. Dessa ämnen är i första hand tunga alifater (C16-
C35), kadmium, bly och koppar.  

• För att kontrollera utvecklingen av syrgashalt, ammoniumkväve och ammoniak 
bör vattenprovtagningar ske regelbundet, exempelvis halvårsvis. Undersökning 
av sediment och uppströms liggande våtmarksmiljö med avseende på dessa 
ämnen kan också diskuteras då det inte kan uteslutas att ämnena anrikats där 
genom de historiskt rikliga utsläppen av bl a urea. 
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Bilaga 3a: Naturvårdsverkets tillståndsklassning (rapport 4913) 

 Metallhalter i sediment jämförs med tillståndsvärden för sediment enligt bedömningsgrunder för sjöar och 

vattendrag (Tabell 19, NV, 4913, 2000) och anges i mg/kg TS.

PROVPUNKT

METALLER

(mg/kg TS)
Klass 1 2 3 4 5

Klass 1 . Inga eller endast mycket små risker för biologiska effekter. Halterna representerar en
uppskattning av halter där ingen antropogen påverkan förekommer.

Klass 2 . Små risker för biologiska effekter 

Klass 3 . Effekter kan förekomma. 

Klass 4 och 5 . Ökande risker för biologiska effekter. Metallhalterna i Klass 5 påverkar överlevnaden hos vattenlevande organismer. 
Halter representerar halter som återfinns i lokalt belastade områden. 

TILLSTÅNDSVÄRDEN

Mycket 
höga 

Mycket 
låga halter

Låga 
halter

Måttligt 
höga 

Höga 
halter

Sediment

Arsenik <5 5-10 10-30 30-150 >150

Kadmium <0,8 0,8-2 2-7 7-35 >35

Krom tot <10 10-20 20-100 100-500 >500

Koppar <15 15-25 25-100 100-500 >500

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

>2000

Nickel <5 5-15 15-50 50-250 >250

Bly <50 50-150

1000-
5000

>5000Zink <150 150-300 300-1000

150-400 400-2000

N:\101\24\1012463\0-Mapp\Beskrivningar\Utredningar - PM\Rapport2009 m bilagor\Bilaga 3a-b.xls



Bilaga 3b: Naturvårdsverkets klassning av avvikelse med tillhörande jämförvärden 

Halter för sediment jämförs med avvikelser från jämförvärden enligt bedömningsgrunder för sjöar och vattendrag 

(Tabell 23, NV, 4913, 2000). Halter anges i mg/kg TS.

PROVPUNKT JÄMFÖRVÄRDEN (SÖDRA SVERIGE)

Sediment

METALLER Ingen 
(mg/kg TS) avvikelse
Klass 1 2 3 4 5 Bakgrundshalter i sediment (Södra Sverige)

Klassindelningen grundar sig på avvikelsen från ursprungliga, naturliga halter.
Klassgränserna är inte relaterade till biologiska effekter.

Klass 1. Liten eller obetydlig påverkan av antropogena källor.
Klass 2-4.  Inbegriper vatten som i ökande omfattning är förorenade av lokala eller mer diffusa källor.
Klass 5. Tydlig påverkan av lokala källor.

Mycket stor avvikelse från jämförvärden

10

AVVIKELSE FRÅN JÄMFÖRVÄRDEN

Sediment

Liten 
avvikelse

Tydlig 
avvikelse

Stor 
avvikelse

Mycket stor 
avvikelse

Arsenik <1,0 1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-4,0 >4,0

15

Kadmium <1,0 1,0-5,0 5,0-13 13-23 >23 1,4

Krom <1,0 1,0-2,0 2,0-6,0 6,0-11 >11

0,16

Koppar <1,0 1,0-2,0 2,0-4,0 4,0-7,0

<1,0

>7,0 20

Kvicksilver <1,0 1,0-3,0 3,0-8,0 8,0-13 >13

>10

80

Nickel <1,0 1,0-2,0 2,0-4,0 4,0-8,0 >8,0 10

Bly

240Zink <1,0 1,0-2,0 2,0-5,0

1,0-15 15-45 45-80 >80

5,0-10





Längdprotokoll
Sjö: Lilla Issjön Koordinater:639542-128973 Datum:090907 Sign:NE Bilaga 4b

Fiskart: Abborre Fiskart:Abborre Fiskart:Abborre Fiskart: Abborre Fiskart: Mört Fiskart: Fiskart: Fiskart:

Nät no: 1 Nät no:2 Nät no: 3 Nät no:4 Nät no: Nät no: Nät no: Nät no:

Längd (mm) Längd (mm) Längd (mm) Längd (mm) Längd (mm) Längd (mm) Längd (mm) Längd (mm)

1 230 89 84 218 201
2 153 80 59 215
3 68 197 188
4 62 198 195
5 59 198 195
6 230 210
7 196
8 78
9 79

10 75
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
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