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Abstract

Investigations and studies of documentation show that the situation for the fish and the water quality in the
Géteborg canals are better than 100 years ago thanks to the early construction and successive improvements of
the sewer system. The river Géta ilv has nowadays the greatest influence of the water quality in the canals due
to the tidal water variations influence on the water exchange in the canals. The analysis results of of the water
samples taken from the canals show great variations and some samples of the water fulfil the bathing water cri-
teria. There have been many occasions when the microbiological water analysis clearly indicated that the canals
normally is not appropriate for bathing. If the water quality in the channels can improve further depends mainly
on if the water quality in Géta ilv can be improved. The result of analyses of sediment samples, water samples
and caught fishs show that the canals are slightly influenced by heavy metals (copper, zinc, and earlier also lead)
mainly from storm water and previous waste water outlets. Heavy metals in the sediments can pollute the water
if the sediment are mixed with the water. The heavy metals in the sediment probably make less harm if they re-
main in the sediment. Dredging and boat traffic should be avoided as it can mix the polluted sediment with the
water. Long time studies (1974-2003) and comparisons with previously documented species of fish show that
the number of fish species has changed through the years of human influence. Earlier, the number of fish spe-
cies has decreased, but in the latest 20 years the fish species has increased. Accumulation of different substan-
ces in the fish reflects the background load on the water environment. Fish caught at the yearly canal fishing
competition are today eatable without any restrictions according to present norms. A continuous decrease of
heavy metals in the fish has been observed during the period studied. The high oxygen content in the water
seems, in long time perspective, a more important factor for the development of the number of fish species. In
the beginning of 1970-ties, 10 different fish species were known in the canals. Recently, 22 different fish spe-
cies have been observed. The study shows clear connections between improvements in the sewer systems, im-
provements of water quality in the canals, number of fish species in the channels and reduced levels of pollu-
tants in fish.
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Sammanfattning

Genomfdrda undersskningar och studie av dokumentation visar att situationen for fiskar och vattenkvaliteten
i Goteborgs kanaler och Géra ilv ér bittre sedan mer 4n 100 &r tack vare den tidiga utbyggnaden och succes-
siva forbittringen av avloppssystemet. Den storsta pdverkan p3 vattenkvaliteten i kanalerna har Géta ilv som
pé grund av havets tidvattenvariationer normalt omsitter vattnet i de inre vattenvigarna. Om vattenkvaliteten
i kanalerna ytterligare kan forbittras beror alltsd i huvudsak pa om Géta dlvs vatten forbittras. Resultatet frin
analys av vattenprover visar pa stor variation av vattenkvaliteten i kanalerna. Vid vissa tillfillen uppfylls kraven
for badvatten men med hinsyn till kanalernas dynamik vilket ger tillfillen med simre mikrobiologisk kvalitet
visas en tydlig indikation pd att kanalerna normalt sett 4r mindre limpliga fér bad. Resultat frén sediment-
undersokningar, vattenprovtagningar samt analys av tungmetaller i fisk visar att kanalerna ocksa 4r nigot pa-
verkade av tillférsel av metaller (koppar, zink och tidigare bly) via dagvatten och tidigare verksamheters avlopp.
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Det ir olimpligt att réra upp sedimenten eftersom tungmetallerna d3 kan férorena vattnet. Tungmetallerna gor
minst skada dir de ligger. Muddring och omfattande battrafik som kan rora upp sedimenten bér dirfor undvi-
kas. En langtidsstudie (1974-2003) och jimforelse med ildre tiders dokumenterade fiskfauna visar att kana-
lernas fiskfauna har férindrats genom &ren och det 4r till stor del betingat av minskligt agerande. Det har tidi-
gare forckommit en nedging i artantal men under de senaste 20 &ren har antal arter dkat igen som en fljd av
vattenkvalitetshdjande Atgirder. Fiskarna lagrar upp allehanda dmnen i sina kroppsvivnader vilket aterspeglar
bakgrundsbelastningen i miljon. Fiskar fingade vid det rliga Vallgravsmetet ir idag helt dtbara efter de normer
som samhiillet har stillt upp. En fortdlépande nedging i tungmetallbelastningen har skett under den studerade
perioden. Vattnets goda syrehéllande formaga tycks dock i lingre perspektiv ha varit en storre faktor av bety-
delse for fiskfaunans utveckling. Vid 1970-talets borjan var 10 fiskarter kiinda frin kanalerna. Sedan dess har
forekomst av totalt tjugotva fiskarter i kanalerna faststillts under perioden 1972-2003. Studien visar pé tydliga
samband mellan dtgirder i avloppshanteringen, utveckling av vattenkvaliteten, fiskarnas artforekomst i kana-
lerna och forekomst av olika imnen i fiskarna.

Inledning

Vatten utgor en nédvindig forutsittning for liv. Blin-
kande vattenyrtor tillfér landskapet en ovirderlig dimen-
sion vilket ocksé giller fér vattendragen i vira samhillen.
Att varda och bevara vattendragen ir en viktig samhille-
lig uppgift eftersom vatten ir en fornyelsebar resurs. For
att forvalta denna tillging fordras kunskap om vatten i
allminhet, om speciella vattendrags karaktir och egen-
skaper, och om livet i vattendragen.

I boken »Kanalerna i Géteborg — vatten och fiskar —
en miljobiologisk studie» dokumenteras kunskap och
undersékningar om Géteborgs inre vattenvigar frin
skilda hall under de senaste 30 &ren. En del av under-
sokningarna och berikningarna ir gjorda p4 initiativ av
va-verket i Géteborg eller Naturhistoriska museet men
vi har dven tagit del av annat material. I boken beskrivs
oversiktligt hur avloppssystemet i Géteborg utvecklades
samt hur synen pd och anvindandet av kanalerna har
forindrats sedan anliggningen.

Initiativet till den mest omfattande studien vars resul-
tat redovisas 1 boken, den 6ver fiskfaunan och livet i ka-
nalerna, togs i bérjan av 1970-talet av ddvarande inten-

denten Sven Mathiasson vid Naturhistoriska museet i
Géteborg. For att rice kunna belysa forutsittningarna
for livet i kanalerna fordrades fortlspande dokumenta-
tion eftersom naturen ir dynamisk. Minniskan ingriper
och paverkar denna dynamik och diirmed den biologiska
méngfalden. For att forstd processen maste man kinna
de bakomliggande faktorerna.

Avloppssystemens utveckling

Géteborgs inre vattenvigar anlades under 1600-talets
forsta hilft efter atct Gustav II Adolf &r 1621 utpekat den
blivande stadens lige. Kanalerna anvindes som trans-
portled och pd den hir tiden dven som avloppsdike, till
att kasta avfall i, for vattenforsdrjning same till att tvitta
och diska i. Detta innebar naturligtvis att fororeningsbe-
lastningen var stor och kanalerna forvandlades till
stinkande avloppsdiken i takt med den 6kande be-
folkningen. Detta paskyndade utvecklingen av béde
dricksvatten- och avloppssystem i Géteborg.

I den forsta dtgirdsplanen for avlopp 1866 av J.G.
Richert foreslds hur avloppssystem kan byggas for att

Figur 1. Igenfylining av kanalen i Ostra
Hamngatan dr 1936.
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Figur 2. Vistra Hamngatan mot Dom-
kyrkan vid sluter av 1800-talet innan
kanalerna igenfylldes. Dagvattnets kva-
litet paverkades, vilket syns pa bilden,
pd den tiden kraftigt av trafikens avga-
ser i fast form pa grund av histdrivna
fordon.

forbitera folkhilsan och kvaliteten i kanalerna. Avlopps-
hanteringen har direfter fortldpande férbittras. De
storsta relativa forbittringarna skedde formodligen vid
utbyggnad av avskirande avloppsledningar samt pump-
stationer i Brunnsparken och vid Barlastplatsen ar 1914
vilket innebar att avloppsvatten ¢j lingre direkravleddes
till kanalerna. Aven tunnelsystemets och avloppsre-
ningsverket Ryaverkets uppférande ar 1972 hade positiv
effeke pa vactenkvaliteten. Dessa dtgirder har avsevirt
forbittrat vattenkvaliteten i kanalerna. Direfter, och up-
penbarligen som ett resultat dirav, har ocksd férind-
ringar i fiskfaunans artsammansittning och numerir
kunnat konstateras.

Vattenkvalitetens utveckling

Kanalerna och Vallgraven har sedan de anlades under
1600-talets forsta hilft utvecklats frin att vara transport-
leder och en del av stadens fortifikationsanliggningar till

att vara mycket viktiga ur rekreationssynpunke och det
ir oméjligt att tinka sig centrala Goteborg utan dem.
Annat var det p& 1700- och 1800-talen di stadsborna
vinde baksidan pd husen mot det som d& var stinkande
avloppsdiken som snarast var en sanitir oligenhet.

Kanalerna genomgick en nedsmutsningsperiod,
frimst under slutet av 1800-talet och bérjan av 1900-
talet, vilket negativt piverkade bland annat fiskfaunan.
Frén ett nedsmutsat och stinkande »dike» har kanalerna
blivit ett normalt vistsvenske vattendrag. Miljogifts-
belastningen av fiskens vivnader har reducerats eller
stabiliserats pa 1iga och acceptabla nivéer. Ur biologisk
synvinkel 4r kanalerna idag dter en rik och levande lim-
nisk miljs.

Ett forsok till beddmning av féroreningsbelastningen
till kanalerna sedan de byggdes och fram till idag visas i
figur 3. Bedomningen baseras pa befolkningsmingd och
utslipp frin avloppssystemet till kanalerna. Hinsyn har
tagits till hur den sanitira standarden har férindrats och
dagvattnets kvalitet.
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Gota alvs paverkan pa
vattenkvaliteten i kanalerna

Genom den direkta forbindelsen med Géta ilv sker
dagens huvudsakliga kvalitetspdverkan normalt genom
tidvattenflddet frin Géta ilv. Tidvattnets normala
dygnsvariation dr ca 20 cm mellan ebb och flod tvd
gnger per dygn, se figur 4, vilket ger normala tidvartten-
floden p& 0,4 m3/s vid anslutningar mot Géta ilv i
Rosenlundskanalen respektive Stora Hamnkanalen.
Eftersom vattendjupet i kanalerna vid medelvattenstind
i genomsnitt 4r ca 1,5 m sa sker omsittningen av vatten-
volymen pd ca 4 dagar. Vattenutbyte i kanalerna sker i
huvudsak, via de bida anslutningarna tll Géta ilv,
genom de regelbundna tidvattenvariationerna.

Saltvattenupptringningar ir vanliga speciellt vid vist-
liga vindar, hogt vattenstind och vid lig tappningsflode
i Géta ilv, se figur 5. In- och utstromningsflddena vid
kanalernas anslutningar mot Géta ilv kan d& uppga till
5 m3/s.

Halterna av syreférbrukande organiska dmnen i Gota
4lv dr pd samma nivé som vid 1900-talets bérjan och kan
inte forvintas minska speciellt mycket mer. Nir det

Goata dlvs utlopp N
15 >
Lérjeholm

’ W
0
1895 1905 1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005

Figur 6. Firoreningar uppmditt som drligt medianvirde av syre-
Jorbrukning COD,;, mgO,/l i Gita ilv vid Lirjeholm 1895—
2003 och beriiknat vid Gita iilvs utlopp 1973-2003.
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giller tungmetaller kan utslippen minskas yteerligare
genom rening av dagvatten frin trafikytor.

Avloppssystemets paverkan pa
vattenkvaliteten i kanalerna

Spill- och dagvatten fran Géteborgs centrala delar avleds
till storsta delen i kombinerade system. Avloppsvattnet
leds dels till pumpstationen vid Barlastplatsen dir det
ansluter tll tunnelsystemet for vidare transport mot
Ryaverket och dels till pumpstationen Kodammarna
varifrdn det pumpas vidare for rening vid Ryaverket. Vid
speciellt hiftiga regntillfillen sker briddning frin det
kombinerade systemet till kanalerna. Under ett & med
normal nederbérd briddas ca 64000 m3 till kanalerna
varav knappt 2% ir spillvatten. Tack vare avlopps-
systemets utformning med huvudsakligen kombinerat
system ir fororeningsbelastningen pd kanalerna ca 15—
20 % miitt som BOD p4 arsbasis jaimfért med om syste-
met vore duplikatsystem med direke avledning av allt
dagvatten. Detta beroende pd att dven dagvatten inne-
haller syreférbukande dmnen och andra féroreningar
som till stor del avleds till rening vid Ryaverket. En del
dagvatten avleds dock frin separat dagvattensystem
direke till kanalerna antingen i ledningar eller genom
direkt avrinning frin nirbeligna ytor. P& detta sitt av-
vattnas cirka 40 ha dll kanalerna vilket innebir att
235000 m3 dagvatten avleds under ett normaldr via
femton olika utloppsledningar.

Utférda undersdkningar och analyser

Vattenundersokningar i kanalerna

I samband med vallgravsmetet i maj 1995 genomfordes
kontroll av vattenkvaliteten i kanalerna. Avsikten var att
senare jimfora dessa analyser med analyser frén anslu-
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Tabell 1. Arliga vattenmiingder inom kanalernas avrinningsomréide och piverkan pi kanalerna frin

angriinsande vattendrag (se idven figur 8).

Paverkan K%IZ I:la /] Kommentar
Briddat spillvatten 1,4 Uppskattad fororeningsbelastning 0,3 ton BOD/&r
Briddat dagvatten 63 Uppskattad fororeningsbelastning 0,9 ton BOD/&r
Dagvattenvolym till Ryaverket

(via aktuella briddavlopp) 1700 Uppskattad fororeningsbelastning 25 ton BOD/ar
Direktavledning av dagvatten 235 Uppskattad fororeningsbelastning 3,5 ton BOD/4r
Tidvatten via Géta ilv 8500 Omsiittning sker pa ca 4 dagar.
Avledning via Fattighusin 1 600 Normalt ér ca 50 1/s reglerat flode vid slussen.

Det kan dock vara mer periodvis.

tande tillfldden, Mélndalsdn som ansluter via Farttig-
husin och Géta dlv med anslutning via hamnen, samt
genom jimforelse med badvattennormerna.

For ate ticka sd stor del som majligt av undersok-
ningsomridet togs prover vid fyra tillfillen under maj—
november ar 1995 och analyser utférdes. Provtag-
ningarna gjordes strax under ytan for att inte slamma
upp sediment. Vattentemperaturen varierade vid prov-
tagningarna mellan 5-22°C. Flodet i Géta ilv varierade
mellan 141-196 m3/s och vattenytan pendlade pga tid-
vattnet 25 cm. Provtagning vid Lirjeholm sker via pump
en bra bit under vattenytan.

Metallhalterna i kanalernas vatten ligger till och med
under grinsvirden for dricksvatten enligt Livsmedels-
verkets dricksvattenskunggrelse SLVES 1993:35 vad
betriffar Cd, Hg och Zn. I jimforelse med Géta ilv ir

halterna i vattnet inda ndgot férhéjda speciellt avseende
koppar. Vid provtagningen den 31 maj, nigra dagar
efter Vallgravsmetet, visades en forhjning av grumlig-
heten (maxvirden) och en 8kning av bly och kopparhal-
terna, sirskilt vid Brunnsparken dir maxvirde under
provtagningstiden erhélls.

Analysresultaten pd proverna frin de olika provplat-
serna varierar. I tabell 2 anges for analyserad parameter
ett samlat min- och maxvirde frdn de fyra provplatserna
och de fyra olika provtagningstillfillena. I tabellen anges
ocksd som en jimférelse virden under 1995 for den
nirmaste provpunkten i Mélndalsin frin Gota ilvs vat-
tenvirdsforbunds provtagningar samt medelvirdet pd
de veckoprover frin rivattenintaget frén Gota ilv vid
Lirjeholm nirmast i tid for de aktuella provomgingarna
i kanalerna.

Figur 7. Slussen vid Drottningtorget dr
2004.
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Tabell 2. Analysresultat frin kanalerna i jimforelse med virden fran Gita iilv och Milndalsin (min- och maxviirden frin de fyra olika
proviagningstillfillena 1995).

Kungsports- Jédrntorgs- Brunns-

brong ’ Vasabron bron ’ parken Gota dlv Mélndalsin

1 2 3 4

min  max min  max min  max min max min max min = max
Temp °C 4,2 22,2 4,3 21,7 48 20,5 5,0 21,7 03 21,6 1,4 18,5
Firgtal mgPt/l 20 40 20 40 20 35 20 35,0 15,0 45,0 20,0 80
Turbiditet FNU 3,7 91 2,6 11 50 65 24 7 23 27,0 1 9
Konduktivitet
(25°C) mS/m 77,0 590 140 585 181 518 78 590 80 750 124 246
pH-virde - 7,0 7,7 70 74 72 75 70 73 69 7,6 - -
Syre mgO,/1 8,8 12,0 8,8 11,1 9,4 11,7 6,9 10,4 9,2 14,3 2,1 13,1
BOD (7d)  mgO,/l L1 37 10 38 13 33 14 32 06 13 - -
COD (Mn)  mgO,/1 6* 8* 6* 8* 5* 6* 6* 7* 4,0 6,0 40 9,0
Alkalinitet mmolHCO;~ 0,43 0,64 046 0062 039 051 040 055 02 03 02 04
Klorid mgCl-/1 210 1700 400 1700 520 1500 210 1700 6,0 550 - -
Totalkvive pgN/1 790 870 730 940 730 870 720 800 640 1140 550 1160
Totalfosfor ngP/1 46 73 19 74 30 53 19 49 7,0 36,0 11 62
Bly pgPb/1 <2 7 <2 8 <2 3 <2 14 <2 2,0 - -
Kadmium pgCd/l <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 - -
Koppar pgCul/l 8 20 7 35 7 13 11 54 <2 <2 - -
Krom pgCr/l 2 6 2 10 2 17 1 5 <1 1,0 - -
Kvicksilver pgHg/l <0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 04 - -
Nickel pgNi/l <3 <3 <3 4 <3 6 <3 <3 <3 <3 - -
Zink mgZn/l <0,02 0,04 <0,02 0,06 <0,02 0,03 <0,02 0,06 <0,02 <0,02 - -

*Osikra virden pga hog kloridhalt
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Tabell 3. Bakterieanalyser i kanalerna som min-max virde frin alla provpunkter vid varje tillfiille samt jimforelse med Gota il

(Liirjeholm) i form av stickprover vid samma tidpunkt.

950522 950531 950801 951108

Kgnalema Gota ilv Kénalerna Gota dlv K%nalerna Gota dlv K;'malcrna Géta ilv

min  max min  max min max min  max
Heterotrofa, 2d 3000 6300 1200 4700 13000 2400 980 9900 670 9100 30000 6000
Koliforma bakt 260 4100 1400 700 18000 1400 4300 23000 300 3500 17000 590
Term kolif bakt 30 740 23 320 6300 180 1300 5300 44 980 7100 220
E coli LTLSB 24 740 13 320 3600 100 300 3100 22 940 6500 220

Bakteriehalten varierade kraftigt (vilket 4r hégst nor-
malt) vid de olika provtagningstillfillena och dven mel-
lan provtagningspunkterna under en och samma prov-
tagningsdag. Min- maxvirden frén alla provpunkter
redovisas i tabell 3 samt jimférs med virden frin Gota
dlv vid samma tidpunkc.

Analyser som gbrs for att kontrollera om vattnet har
badkvalitet bér normalt omfatta sivil E-coli som pre-
sumtiva, fekala streptokocker, vilket inte har gjorts i
detta fall, men det hoga antalet kolibakterier och E-coli
visar en tydlig indikation pd att kanalerna normalt ir
mindre limpliga for bad.

Sedimentundersokningar i kanalerna

Sedimentundersékningar frdn kanalerna ir inte speciellt
omfattande men visar ind4 tydligt act det finns forhjda
halter av tungmetaller i sedimenten. Resultat frin sedi-

mentundersdkningar frin 1997 redovisas i tabell 4.
Resultaten dr medelvirden av cirka 10 prover vardera vid
Jdrntorgsbron, Vasabron respektive Drottningtorget.
Totalt togs 32 borrkirnor. Det ir olimpligt att réra upp
sedimenten eftersom tungmetallerna dd kan fororena
vattnet. Tungmetallerna gér minst skada dir de ligger.
Muddring och omfattande béttrafik som kan réra upp
sedimenten bor dirfér undvikas. Eventuella undantag
bor ske i sa liten omfattning som majligt och foregas av
kompletterande sedimentundersékningar samt en be-
démning av miljopaverkan.

Tungmetallhalterna ir hga jimfort med virden frén
Gota dlv och Skagerack som 4r mindre paverkade efter-
som de inte ligger i stadsmiljo. For koppar ir halterna
1240 ggr hogre, for bly 35-45 ggr hégre och for zink
8-15 ggr hogre i kanalerna 4n i Gota ilv och Skagerack.

Det kan ocksa vara intressant att jimféra sedimenten
i kanalerna med det slam som avskiljs vid Ryaverket. Det

Tabell 4. Resultat frin sedimentundersikningar utforda i Giteborgs kanaler 1997samt jimforelse med referensviirden.

Provtagningsdjup Cu Pb Zn Cd Ni Hg

rel. bottenytan (ug/g) (ng/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g)
3. Jirntorgsbron Ytan 443 685 1192 0,71 18 3
3. Jirntorgsbron 30-35 cm 95 361 365 0,82 17 4
3. Jarntorgsbron 45-50 cm 140 202 561 1,71 19 11
3. Jirntorgsbron 65-70 cm 115 686 546 1,11 18 5
2. Vasabron Ytan 842 499 3882 1,5 34,7 6
2. Vasabron 30-35 cm 209 252 890 1,7 17,2 4,7
2. Vasabron 45-50 cm 276 1961 1111 2,4 17,8 3,3
2. Vasabron 65-70 cm 236 253 1137 2,9 19,2 5,8
5. Drottningtorget Ytan 194 185 618 1,4 15,5 1,5
5. Drottningtorget 30-35 cm 277 265 724 2,4 18,7 5,7
5. Drottningtorget 45-50 cm 256 256 890 2,4 17,1 4,6
5. Drottningtorget 65-70 cm 226 332 922 3,5 16,4 5,2
Fattighusén, 1989 Ytan 265 420 650 2,35 3,2
Fattighusin, 1989 45-55 cm 63 86 189 0,53 0,5
Skagerack/Kattegatt, 1992 Ytan 11 18 78 0,08 21 -
Gota dlvs mynning, 1996 Ytan 37 15 146 0,22 -
Jarnbrottsdammen, 1999 Ytan 424 152 672 1,5 30 -
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visar att kopparhalten i Ryaverkets slam ir 2 ggr hogre
in den 4r i sedimenten i kanalerna. Dock giller inte
detta for ytsediment frin Jirntorgsbron och Vasabron
dir halten 4r lika hoga eller hogre én i Ryaverkets slam.
Ovriga dmneshalter i ytsediment ligger ligre in slam-
met. Blyhalten i slammet 4r ca 5 ggr lidgre n i sedimen-
ten oberoende av provtagningsdjup. For zink ir halterna
nagot hogre i sedimentet én i slammet. Dock ir halterna
i ytsedimenten upp dill 5 ggr s hdga som i slammet frén
Ryaverket.

Analys av kemiska dmnen i kanalernas fiskar

Genom undersskningar av upplagring av fem tungme-
taller i lever, njure och muskulatur hos abborre, id och
mort under perioden 1974-2003, finns mojligheter till

jimforelser over forhdllandena under nistan en trettio-
arsperiod (se tabell 5). Analyserade antal fiskar 4r dock av
ckonomiska skl fa.

Jimforelsen visar i grova drag en fortlspande minsk-
ning av bly- och kvicksilverbelastningen, medan koppar-
virdena ir nirmast stabila. Sirskilt pafallande dr minsk-
ningen av uppmitta maximivirden.

Trenden ir likartad for samtliga tre analyserade fisk-
arter, abborre, mért och id. Den visentliga blytillforseln
till kanalvattnet har ansetts sammanhinga med den
starka biltrafiken pd 6mse sidor om kanalerna. Méjligen
finns ett samband mellan den avtagande anvindningen
av blyad bensin och de avtagande halterna i fiskvivna-
derna. De minskade kvicksilverhalterna torde samman-
hinga med férindrade utslipp frin processindustrierna
vid kanalernas cillfléden, Gota idlv och uppstroms

Tabell 5. Tungmetallhalter (bly, koppar, kvicksilver) i tre fiskarter frin kanalerna. Vid fyra tillfillen sedan
1974 har av vardera arten tre exemplar (6-9 &r gamla) tillvaratagits for analys i samband med
Vallgravsmetet pd Kristi Himmelsfirdsdag (maj manad). Metallhalterna ges som medelvirde och min-
maxvirde mg/kg vivnad.

Pb Pb Cu Cu Hg
Lever Gilar Lever Gilar Muskulatur

Abborre

Perca fluviatilis

1974 medel 0,2 5,3 0.83 2,5 1,3
(min-max)  (0,1-0,27) (2,0-10,0) (1,1-3,6) (0.9-2,0)

1984 medel 0,5 0.6 1,2 0,32 0,67
(min—max) -0,5 (0,5-0,8) (1,0-1,6) (0,20-0,52) (0,66-0,68)

1995 medel 0 0 0,7 0,41 0,32
(min—max) 0 0 (0,62-0,78) (0,38-0,45) (0,21-0,42)

2001 medel 0,12 - 0,08 - 0,21
(min-max) (0,11-0,13) - (0,07-0,09) - (0,14-0,24)

Id

Leuciscus idus

1974 medel 0,2 1 9,8 1 0,72
(min—max) (0,1-0,3) (0,7-1,2) (2,7-20,0) (0,1-2,0) (0,53-0,89)

1984 medel 0,6 0,33 10 0,98 0,2
(min—max) (0,5-0,8) (0,29-0,38) (6,4-15,0) (0,74-1,1) (0,14-0,25)

1995 medel 0 0,04 3,03 1,04 0,09
(min—max) 0 (0,0-1,32) (0,0-7,9) 0,0-1,56)  (0,06-0,12)

2001 medel 0,14 — 7,9 - 0,10
(min—max) - - (0,08-0,11)

Mort

Rutilus rutilus

1974 medel 0,3 1,3 2,8 1 1,23
(min-max)  (0,1-0,8) (1,0-1,6) (0,1-8,2) (0,6-1,2) (0,17-2,83)

1984 medel 0,11 0,69 2,8 0,5 0,3
(min—max) (0,07-0,16) (0,22-1,22) (1,4-3,6) (0,20-0,70) (0,19-0,41)

1995 medel 0 0 5,01 1,7 0,15
(min—max) 0 0 (1,8-7,8) (0,93-2,7) (0,14-0.17)

2001 medel 0,15 - 4,9 - 0,13
(min—max) - — (0,08-0,17)
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Fattighusn. Att inte kopparhalterna minskar, kan sam-
manhinga med fortsatt utséndring av kopparsalter frén
koppartaken pa kringliggande fastigheter genom inver-
kan av sur nederbérd.

Fiskarna lagrar upp allehanda dmnen i sina kropps-
vivnader vilket dterspeglar bakgrundsbelastningen i mil-
jon. Fiskar fingade vid Vallgravsmetet ir idag helt ditbara
efter de normer som samhillet har stillt upp. Det giller,
enligt de analyser som gjorts, sdvil tungmetaller som
klorerade kolviten (bla DDT:s restprodukter, PCB, di-
eldrin och dioxiner). En fortdépande nedging i tungme-
tallbelastningen har skett under den studerade perioden.
Sérskile bly- och kvicksilverhalterna belyser en fort-
lspande forbittring alltifrin 1970-talets borjan fram till
nu (ar 2003) medan kopparvirdena ligger pd en jimn
nivd. Dessa kemiska dmnen kan likvil inte sittas i sam-
band med fiskfaunans numerira forindringar och art-
sammansittning under perioden 1974-2003. Vattnets
goda syrehallande forméga tycks i lingre perspektiv ha
varit en faktor av betydelse.

Fiskfaunans utveckling

En langtidsstudie (1974-2003) och jimforelse med
ildre tiders dokumenterade fiskfauna visar att kanalernas
fiskfauna har forindrats genom 4ren och det 4r till stor
del betingat av minskligt agerande. Direkt nedsmuts-
ning och tllférsel av fororeningar har skett och mudd-
ringar och stensitening har utféres. Det har tidigare fore-
kommit en nedgéng i artantal men pa senare 4r har antal
arter 6kat igen som en f6ljd av kvalitetshjande cgirder.
De arter som har paverkats mest negativt har upplevt en
vikande tendens &ver hela Vistsverige och dessa arters
problem borde inte ha med just kanalernas att gora.
Flertalet forekommande fiskar 4r sétvattenarter, vilka in-
vandrat frin Goéta ilv. Detta skedde uppenbarligen
redan d& Vallgraven och kanalerna skapades som fortifi-
kations- och transportanliggningar.

Vid 1970-talets borjan var 10 fiskarter kiinda frén
kanalerna. Sedan dess har forekomst av totalt 22 fisk-
arter i kanalerna faststillts under perioden 1972-2003.
Numerirt dominanta har mért, id, abborre och 15ja
varit. Braxen har pd senare &r blivit helt dominant men
ocksa 4len har en utbredd och numerirt rik férekomst.
Rena saltvattenarter (tdnglake, torsk) har konstaterats
forekomma i vattnen nirmast Géta ilv, medan vissa sot-
vattenarter (lake, sutare) ir mera frekventa uppstroms.
Med dagens ca 20 patriffade arter (férutom de som
fingats vid metet pd Krist Himmelsfirdsdag, ocksd
torsk och ténglake), torde ett klimax ha uppnitts.
Framtida nytillskott blir av nédvindighet marginella.

Kanalerna kan idag betecknas som ett 6ppet limniske
ckosystem och dess vattenkvalitet och fauna paverkas
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Tabell 6. Fiskarter med faststilld forekomst i sjilva Vallgraven pé
1990-2000 taler.

Dominerande mdrt, id, 16ja, abborre, 81, braxen

Vanliga gidda, bjorkna

Mindre vanliga regnbége, girs

Ovanliga havséring, nors, sarv, asp, sutare,
storspigg, sik

Tillfilliga torsk, tinglake

Stor forekomst i anslutande

vattendrag lake i Fattighusan

frimst av forbindelsen med ilven vilket ger goda syre-
forhallanden i kanalernas vatten. Vid saltvatteninfloden
patriffas exempelvis flera saltvattenfiskar i kanalerna.
Kanalerna formar ett levande och flexibelt ekosystem
uppbyggt av skilda organismer, som skapar olika trofiska
nivder. Fiskfaunan utmirks av en hog artméngfald, helc
jimforbar med vad som karakeiriserar vistsvenska slitt-
sjoar och dar. Hir finns toppreadatorer, som lever av
vixt- och smédjursitare. Forindringar i de nedre trofiska
niverna kan dirmed forvintas ha konsekvenser for ar-
terna pd hogre nivder. Dirmed sker ocksd genom 4ren
forskjutningar i den inbérdes rangordningen mellan
ekologiska och numerira dominanter. Mest partagligt ir
detta under senare 4r i relationen mellan braxen och
mort. Vixtligheten péverkar vissa fiskarters lokalisering.

Langtidsforandringar i fiskfaunan

Vallgraven och angrinsande vattendrag hade enligt AW
Malms undersokning vid mitten av 1800-talet en pafal-
lande artrik fiskfauna. Man kan férmoda att manga av
de arter, som ¢j angivits direkt frén kanalerna, men som
forekom i anslutande vattendrag, ocksé av och till upp-
sokte kanalerna.

Fyra fiskarter dr kinda som dominerande under
1800-talet och alla fyra (abborre, mért, id och 16ja) har
tillika en alltigenom stabil forekomst ocks i var tid och
de har arligen ingdtt i vallgravsfingsterna frin 1974—
2003. De bildar vattendragets ekologiska och numerira
dominanter. Braxen intog dock och har behéllit den nu-
merira forsta platsen frén ar 2001. Braxen var ar 2003
dessutom ekologisk dominant med 73,8 % av biomas-
san, f6ljd av mort med 15,6 %, och abborre med 6,2 %

I borjan av 1970-talet ansdgs kanalerna »vara biolo-
giskt déda». Under 1970-talets mitt (femdrsperioden
1974-78) konstaterades tio fiskarter genom de 4rliga
fingsterna men sex av dem fingades endast i nigra f3
exemplar och inte varje 4r. Frén hela perioden 1974-
2003 kinner vi tjugotva fiskarter enbart frin kanalerna.
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