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1  Bakgrund och omradesbeskrivning

Foreliggande sammanfattning omfattar den uppdaterade huvudstudierapporten
inom Projekt Sanering av Viskan som Sweco Sverige AB tagit fram pa uppdrag
av Boras Stad (Sweco, 2025).

Boras har under lang tid varit en utpraglad industristad. Under 1900-talet fanns
har en omfattande textilindustri med viskostillverkning, men &ven garverier,
verkstadsindustrier och ytbehandling. Som en konsekvens av de verksamheter
som bedrivits under arens lopp har Viskan paverkats av fororeningsutslapp fran
de olika industrierna, men &ven fran avloppsvatten, dagvatten, brandévnings-
platser och militara 6évningsplatser i dess naromrade.

Utslappen har medfért att sediment i Viskan och de nedstréoms beldgna sjoarna
Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna férorenats av bland annat
metaller (framst koppar, krom och zink), PAH (polycykliska aromatiska kol-
vaten), olja, klorerade pesticider, dioxiner och PFAS (per- och polyfluorerade
alkylsubstanser). Merparten av féroreningarna bedéms vara gamla och ha till-
forts Viskan fére 1970-talet.

Foreningssituationen i Viskan nedstroms Boras har utretts i flera omgéangar.
Utifran de utredningar som genomforts har det bedémts foreligga ett behov av
riskreduktion och atgarder. Under 2023 och 2024 har kompletterande under-
sokningar och utredningar genomférts for att detaljavgréansa de férorenande
sedimenten, utreda geotekniska forhallanden samt uppdatera riskbedémning
och atgardsutredning.

Endast en mindre del av Viskans lopp fran sjon Tolken vaster om Ulricehamn till
Klosterfjorden norr om Varberg omfattas av utredningarna. Delen av Viskan
som omfattas bendmns “projektomradet” och redovisas i Figur 1.

Projektomradet &r indelat i delomraden baserat pa sjoarna Djupasjon (D),
Guttasjon (G) och Rydboholmsdammarna (R). Vattendjupet i sjdéarna ar enligt
utfort bottenkartering 2023:

e Djupasjon: 2-5 meter (maxdjup 9 meter)
o Guttasjon: 2—9 meter (maxdjup 14 meter)
¢ Rydboholmsdammarna: 1-8 meter

Projektomradet ingér i en utpekad ytvattenférekomst, Viskan (fran centrala
Boras ned till Svaneholm) (WA96565873). Det innebar att det finns miljo-
kvalitetsnormer for projektomradet som ska uppnas. Vattenférekomsten ar
klassad till méttlig ekologisk status och uppnér inte god kemisk status. Detta
medfor att atgarder kravs for att forbattra statusen sa att miljokvalitetsnormerna
kan uppnas.

Sweco | Sammanfattning av huvudstudie Projekt Sanering av Viskan
Uppdragsnummer 30078815-003

Datum 2025-03-29 Ver 1.0
Dokumentreferens Sammanfattning Huvudstudie _ Sanering av Viskan

@
SWECO ﬁ

5/36



IR T
e =
/ » v

Figur 1. Oversikt 6ver delomraden inom projektomradet i Projekt Sanering Viskan. © Lantméteriet
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2  FoOreningssituation

2.1 Fororenande amnen som undersokts

Provtagning och analys har genomférts av metaller och organiska &mnen
sasom dioxiner, PFAS, klorerade bekampningsmedel, PAH och olje-
fororeningar. Analyser har genomforts i bottensediment, partikulart material som
transporteras i ytvattnet, ytvatten och fisk.

Dioxiner ar klorerade, fettlosliga och giftiga organiska foreningar som anrikas i
fettvavnad och kan 6ka i koncentration i naringsvaven. De bildas framst genom
manskliga aktiviteter till exempel férbranning och blekning av pappersmassa
och textilier. Dioxiner kan orsaka allvarliga hélsoproblem, inklusive cancer och
hormonstdrningar. Manniskor exponeras framst genom kost, vilket gor det
sarskilt viktigt for gravida och ammande att undvika fisk med hdga dioxinnivaer.

PAH &r kemiska féreningar som bildas vid ofullstandig forbranning av organiskt
material och forekommer naturligt i petroleum och stenkol men uppkommer
aven genom manskliga aktiviteter som vid forbranning av fossila branslen.
Manga PAH ar skadliga for halsan och kan orsaka cancer, fosterskador och
paverkan pa immunsystemet, samt ar skadliga for vattenlevande organismer
och faglar.

PFAS ér en stor grupp av industriellt framstéllda kemikalier som ar mycket
stabila och sprids latt i miljon och kan ansamlas i levande organismer.
Djurstudier har visat pa effekter pa levern, blodfetter, skéldkortelhormon,
immunfdrsvaret och fortplantningen. | ménniskor har man sett samband mellan
hdga halter av PFOA eller PFOS i blodet med ett férsamrat immunférsvar
paverkan pa levern, kolesterolvarden och fodelsevikt. PFAS har sedan 1950-
talet anvants storskaligt i manga olika produkter, till exempel i impregnerade
textilier, livsmedelsférpackningar, kokkéarl och brandslackningsskum.

2.2 Ytvatten

Ytvattenprovtagningarna 2023 bestod av stickprovtagning och métning med
passiva provtagare i fem provpunkter fran Oresjo till nedstroms Rydboholms-
dammarna. Stickprovtagning av vatten genomfoérdes en gang i manaden under
ett &r och matningar med hjalp av passiva provtagare genomférdes en gang per
kvartal. Provtagning har utforts vid olika tidpunkter for att resultaten ska
representera de olika arstiderna och darmed fanga upp eventuella sasongs-
variationer.

Uppmatta halter har i forsta hand jamforts mot gransvarden och bedémnings-
grunder i Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter 2019:25, HVMFS 2019:25
(Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Fér &mnen som saknade gransvarden
enligt HYMFS2019:25 anvéandes andra jamforvarden, t.ex. norska gransvarden
(Miljodirektoratet, 2020) eller ytvattenkriterier fran Naturvardsverket
(Naturvardsverket, 2009).

Sammantaget var metallhalterna i ytvatten forhallandevis 1dga. Med undantag
for kadmium lag de under tillgangliga bedomningsgrunder och gransvéarden.
Generellt var metallhalterna nagot hégre nedstréms an uppstroms Boras (Figur
2). Dioxin uppmattes éver rapporteringsgranserna endast vid ett fatal tillfallen,
och overskred da ytvattenkriterier for dioxin. Resultaten med avseende p&
PFAS fran stickprovtagningen av ytvatten visade att av 49 analyserade amnen
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pavisades 24 i minst ett prov. PFOS-halterna 6verskred gransvardet enligt
HVMFS 2019:25 vid alla provtagningar férutom vid ett tillfalle i provpunkten
uppstroms Boras (Figur 3). PAH-halterna var lagre uppstroms an nedstroms
Boras. Benso(a)pyren, en PAH, uppmattes i halter éver gransvardet i
provpunkter nedstroms Boras.
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Figur 2. Beraknade medelvarden av krom (Cr), koppar (Cu), bly (Pb) och zink (Zn) baserat pa
provtagning i ytvatten i provpunkterna 23SWO01 (uppstroms Boras), 23SWO02 (uppstroms Djupas-
jon), 23SWO03 (nedstroms Djupasjon), 23SW04 (nedstroms Guttasjon) och 23SWO05 (nedstroms
Rydboholmsdammarna).
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Figur 3. Uppméatta PFOS-halter (ng/l) jamfort med AA-EQS (gransvarde for rsmedel) i prov-
punkterna 23SWO01 (uppstroms Boras), 23SW02 (uppstroms Djupasjon), 23SWO03 (nedstroms
Djupasjon), 23SWO04 (nedstroms Guttasjon) och 23SWO05 (nedstroms Rydboholmsdammarna).
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2.3 Sediment

Provtagning av sediment genomférdes 2023 i totalt 69 provpunkter i Djupasjon,
Guttasjon och Rydboholmsdammarna. Analys av bottensediment har &ven
genomforts i tidigare utredningar under &ren 1999 — 2009.

Uppmatta halter har jamférts mot gransvarden for sediment enligt HVYMFS
2019:25, norska gransvarden (Miljodirektoratet, 2020), tillstandsklasser for
limniska sediment (Naturvardsverket, 1999) samt data fran andra narliggande
sjdar (Tolken och V Oresjo).

2.3.1 Metaller
De metaller som uppmatts i hogst halter &r zink, krom, koppar och bly. De

hogsta halterna uppméttes generellt en bit ned i sedimenten i samtliga sjéar och

delomraden (Tabell 1). Medelhalter av bly, krom, koppar, kvicksilver och zink i
projektomradet var generellt hogre an bakgrundshalter i naromradet (Tabell 1).

Tabell 1. Beraknade medelhalter av metaller i sediment fran de olika delomradena jamfort med lokala

@
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bakgrundshalter samt avvikelseklasser for limniska system (Naturvardsverket, 1999). Medelhalter beraknades
utifrdn data frdn 2023. Halter redovisas i mg/kg TS.

Amne Bly Kadmi Koppar | Krom KY'Ck' Zink
um silver
- 0-0,1m 50 0,9 80 156 0,8 480
0-0,8 m 190 1,5 0 90 730
. . 0-0,1m 50 0,9 80 80 0,7 450
Djupasjon D2
0-0,8 m 80 1,4 100 70 0,7 450
o5 0-0,1m 70 11 90 50 0,8 420
0-2m 120 1,9 0 00 570
0-0,1m 170 4,7 0 0 / 00[0)
Gl
0-0,8 m 280 4,5 0 60 0 900
- 0-0,1 m 100 1,8 0 00 6 980
0-1m 260 3,0 0 410 4.4 00
0-0,1m 120 2,2 0 80 0 900
Guttasjon G3
0-2m 260 3,8 60 90 6 00
0-0,1m 150 29 00 420 6 900
G4
0-2m 300 4,1 0 0 4.4 00
0-0,1m 120 2,3 60 0 0 00
G5
0-1,5m 310 4,3 80 680 / 400
0-0,1m 110 2,3 0 0 8 00
R1
0-1m 200 3,2 80 0 800
Rydboholms- - 0-0,1m 170 3,9 90 90 9 00
dammarna 0-0,6 m 210 3,1 60 0 / 600
. 0-0,1m 130 3,0 0 60 400
0-0,6 m 90 2,0 80 170 4 900
Klass 1 Ingen/obetydlig avvikelse <5 <0,3 <15 <15 <0,08 <100
Klass 2 Liten avvikelse 5-75 0,3-1,5 | 15-30 15-30 | 0,08-0,24 | 100-200
Klass 3 Tydlig avvikelse 75-225 | 1,5-3,9 | 30-60 | 30-90 | 0,24-0,64 | 200-500
Klass 4 Stor avvikelse 225-400 | 3,9-6,9 | 60-110 | 90-170 | 0,64-1,0 | 500-1000
et stor a else 400 6,9 0 0 0 000
Lokal bakgrundshalt 140 34 30 20 0,2 350
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Tabell 2. Medelhalter av metaller i sediment fran hela projektomrédet som éverskred gransvarden
och bedémningsgrunder i HYMFS 2019:25. | enlighet med foreskriften har halten for koppar
normaliserats till 5 % organiskt kol och den naturliga bakgrundshalten pa 11 mg/kg TS dragits bort.
For bly och kadmium ska inte denna normalisering utféras. Halter redovisas i mg/kg TS.

Medelhalt Medelhalt Medelhalt Medelhalt Gréansvarde Beddmnings-

Yiligt Sediment Ytligt sediment  for sediment - grunder,
sediment, 0— 0-2m sediment, 0-2m kemisk sediment i
0,1m normal.5% normal.5 % ytvatten- inlands-ytvatten
org. kol org. kol status
Bly 120 230 ej berdknad  ej beraknad 130
Kadmium 2,3 3,1 ej beraknad ej beraknad 2,3
Koppar 140 210 41 74 36

Beraknade medelhalter i sediment for hela projektomradet har dven jamforts
med gransvarden och bedémningsgrunder i HYMFS 2019:25. Dessa varden
Overskreds for bly, kadmium och koppar (Tabell 2).

23.2 PAH

PAH-halterna 6verskred bakgrundshalter i naromradet och halterna var hégre
pa 6kande djup (Tabell 3). Den berdknade medelhalten av antracen 6verskred
gransvardet for antracen enligt HYMFS 2019:25.

Tabell 3. Medelhalter av PAH i sediment frn hela projektomradet jamfort med lokala bakgrunds-
halter (beige infargning) och gransvarden i HYMFS 2019:25 (rod text). Medelhalter beréknades
utifrdn data frdn 2023 for ytligt sediment 0-0,1 m respektive samtliga data fér 0-2 m. Halter redo-
visas i pg/kg TS.

Amne Medelhalt Medelhalt Lokal Gransvéarde

Ytligt sediment Sediment bakgrundshalt (HVMFS 2019:25)
0-0,1 m 0-2m

Antracen 170 460 <10 24

Fluoranten 460 910 110 2000

PAH L 570 600 44 Saknas

PAH M 1 600 2 900 250 Saknas

PAH H* 2 200 3600 1100 Saknas

PAH 16 4600 7 500 1 400 Saknas
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2.3.3 Dioxiner

| Tabell 4 presenteras beraknade medelhalter av dioxin, omvandlade till toxiska
ekvivalenter WHO 2005-TEQ, for samtliga delomréden jamfort med bakgrunds-
halter frdn SGU:s nationella miljoévervakning (Sveriges geologiska
undersokning, 2024). Medelhalter frdn samtliga delomraden 6verskred det
nationell bakgrundsvardet. Halterna i ytliga sediment var generellt lagre an i
djupare sediment. De hdgsta medelhalterna uppmattes i R2.

Tabell 4. Medelhalter av dioxin i sediment for respektive delomrade jamfort med bakgrundshalt fran
SGU:s nationella miljodvervakning (Sveriges geologiska undersokning, 2024). Medelhalter
beraknades utifrdn data frdn 2023. Halter redovisas i ng/kg TS.

WHO(2005)
Parameter PCDD/F-TEQ
Medel
0-0,1 m 37
D1
0-2m 50
0-0,1m 57
Djupasjon D2
0-0,8 m 230
0-0,1m 21
D3
0-0,8 m 133
0-0,1m 230
G1
0-2m 260
0-0,1 m 63
G2
0-0,8 m 360
0-0,1 m 120
Guttasjon G3
0-1m 370
0-0,1 m 470
G4
0-2m 320
0-0,1m 75
G5
0-2m 300
0-0,1m 57
R1
0-1,5m 620
0-0,1m 110
Rydboholmsdammarna R2
0-1m 1 300
0-0,1 m 70
R3
0-0,6 m 45
Bakgrundshalt (SGU) 20*

*upper bound / inklusive kvantifieringsgrans (LOQ)
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2.3.4 Olja och PFAS

Oljefororeningar patraffades framst i den 6versta metern.

PFAS analyserades i nagra provpunkter per delomrade. Nagon tydlig skillnad i
PFAS-sammansattningen har inte identifierats, varken mellan provpunkter eller
provtagningsdjup. De PFAS som férekom i hdgst halter var PFOS-prekursorer?.

2.4  Sedimentfallor

Vid provtagningen 2023 placerades sedimentféllor i fyra provpunkter (upp- och
nedstréoms Djupasjon, nedstroms Guttasjon och nedstroms Rydboholms-

dammarna). Fallorna fangar upp partikulart material som transporteras i
ytvattnet.

Fallorna tomdes en gang per kvartal. Resultaten visade att beraknade
medelhalterna for krom, koppar och zink 6verskred lokala bakgrundshalter i
samtliga provpunkter och halterna ckade nedstroms i projektomradet (Figur 4).

1200
1000
800

600

mg/kg TS

400

200

Pb Cr Cu Zn
23SW02 =m23SW03 m23SW04 = 238W05

Figur 4. Berdknade medelhalter av bly, krom, koppar och zink i sedimentféllor fér hela perioden
(2023). 23SW02=uppstréms Djupasjén, 23SW03=nedstroms Djupasjon, 23SW04=nedstréms
Guttasjon, 23SW05=nedstroms Rydboholmsdammarna.

Resultat for matningar av PAH i sedimentfallor presenteras i Figur 5. Generellt
Okar halterna nagot nedstroms i projektomradet.

1 PFOS prekursorer &r olika PFAS som kan brytas ned till PFOS. Exempel pad PFOS prekursorer ar
N-MeFOSAA, N-EtFOSE, N-EtFOSAA, N-MeFOSE och PFOSA. Flera av dessa har haft stor
anvandning inom till exempel pappers- och textilindustri.
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Figur 5. Beraknade medelhalter for material frdn sedimentfallor baserade pa fyra méatningar av
PAH16 redovisat for vissa enskilda &mnen och summaparameterar. Varden under

rapporteringsgrans har satts till halva vardet vid berdkning av medelvarde. Enheten &r pg/kg torrvikt.

23SWO02=uppstroms Djupasjon, 23SW03=nedstroms Djupasjon, 23SW04=nedstréms Guttasjon,
23SWO05=nedstroms Rydboholmsdammarna.

Dioxinhalterna i sedimentfallorna 6kade tydligt nedstroms i systemet.
Kongenerna OCDF och OCDD férekom i hégst halter. De tillhér de mindre
toxiska dioxinerna och bidrar lite till den berdknade sammanlagda toxiciteten.
Riktvardet for sediment pa 0,9 ng TEQfisk/kg torrvikt 6verskreds i samtliga prov
(Tabell 5).

Aven PFAS uppmattes i sedimentfallematerial, dar hogst halter uppmattes i
fallan nedstroms Guttasjon.

Tabell 5. Dioxinhalt som ng TEQxs/kg torrvikt. 23SWO02=uppstroms Djupasjon, 23SW03=nedstroms
Djupasjon, 23SWO04=nedstroms Guttasjon, 23SWO05=nedstroms Rydboholmsdammarna.

23SW02 23SW03 23SW04 23SWO05 Riktvarde

Medelvarde 9,5 24,2 50,1 52,3 0,9

2.5 Biologiska undersokningar

Inga analyser av féroreningar i vattenlevande organismer utférdes 2023.
Resultat fran undersékningar som genomforts i tidigare utredningar samt av
andra aktorer visar att PFOS, PBDE, dioxiner, dioxinlika och icke-dioxinlika
PCB samt kvicksilver dverskred respektive gransvarde for biota enligt HYMFS
2019:25.

Resultat fran en naturvardesinventering 2024 visade att inga rodlistade arter
aterfanns i projektomradet. Statusen for bottenfauna bedémdes som otillfreds-
stallande i Guttasjon och Rydboholmsdammarna i de djupare delarna. | strand-
zonerna bedémdes det vara god status.

Analys av metaller, dioxiner, PAH samt klorerade pesticider i vattenvéxter 2003
visade att halterna av koppatr, zink, krom, antimon och dioxiner var betydligt
hogre inom projektomradet an i en narliggande referenssijo.
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3  Overgripande atgardsmal

Forslag pa évergripande atgardsmal (OAM) redovisas i Tabell 6. Dar preciseras
vad en eventuell atgard avser att skydda och majliggora. | tabellen ges for-
tydliganden samt forslag pa hur maluppfyllelse ska matas.

Tabell 6. Férslag p& évergripande atgardsmal (OAM) och precisering av vad en eventuell &tgard avser att
skydda och méjliggora samt fortydligande och forslag pa vad som kan undersokas for att avgéra om malen

har uppnatts.

Overgripande atgardsmal

Precisering av vad en
eventuell atgard avser att
skydda och méjliggora

Fortydligande och forslag
p& matbara indikatorer

Skydd av miljon och den biologiska mangfalden

OAM1

Det akvatiska ekosystemet inom
projektomradet &r friskt och
motstandskraftigt

OAM1a. De férorenade
sedimentomradena ska inte
medféra oacceptabel paverkan
pa det akvatiska ekosystemet.
Vattenmiljons ekosystem och
de ekosystemtjanster som
vattenmiljon tillhandahaller ska
pa sikt kunna bli robust och
motstandskraftigt.

Med acceptabel paverkan
avses att ekosystemets
funktion inte ska vara
paverkad sa att det exempel-
vis inverkar pa djurs
reproduktion, tillvaxt och
nedbrytande funktion.
Paverkan pa vissa enskilda
arter och individer kan
accepteras, men det ska
finnas en mangformighet i
ekosystemets samman-
séttning.

Inventering av bottenfauna,
fisk med flera vattenlevande
organismer.

OAM1b. Méjliggéra
aterhamtning av skadad miljo

De fororenade sediment-
omradena ska inte dventyra
mojligheten att uppna
miljokvalitetsnormerna for
kemisk status och ekologisk
status.

Provtagning och analys av
ytvatten och ytliga sediment.
Amnen som ska analyseras
och haltnivaer som énskas att
uppnas faststélls innan atgard
genomfors.

OAM2

De férorenade sedimentomradenas
bidrag till forekomst av &mnen med
sarskilt farliga miljdegenskaper ar
obetydlig inom projektomradet i
ytvatten, bottenlevande organismer
och véxter.

OAM2a. Skydd av halsan hos
fiskar, faglar och daggdjur som
via sin foda (botten- och
vattenlevande organismer)
exponeras for fororeningar fran
de férorenade sediment-
omradena.

OAM2b Reduktion av
fororeningsspridning fran de
fororenade sedimentomradena
till néringsvaven.

OAM2c. Skydd av halsa hos
daggdjur som dricker vattnet i
Viskan.

Provtagning och analys av
ytvatten, bottenlevande
organismer, vaxter och ytliga
sediment.

Amnen som ska analyseras
och haltnivder som onskas att
uppnas faststélls innan atgard
genomfors.
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Overgripande atgardsmal

Precisering av vad en
eventuell atgard avser att
skydda och mdjliggéra

Fortydligande och forslag
p& matbara indikatorer

OAM3

Lantbruk kan bedrivas utmed Viskan pa
marker som regelbundet 6versvammas
eller bevattnas med vatten fran Viskan

OAM3a. De fororenade
sedimentomradena ska inte
paverka mojligheten att bedriva
lantbruk i omraden som
regelbundet 6versvammas av
Viskan.

OAM3b. De férorenade
sedimentomradena ska inte
paverka mojligheten att nyttja
Viskans vatten for bevattning
av jordbruksmark.

Provtagning och analys av
ytvatten.

Amnen som ska analyseras
och haltnivder som onskas att
uppnas faststélls innan atgard
genomfors.

Skydd av manniskors héalsa

OAMm4

Fiske kan bedrivas i Viskan, bade inom
projektomradet och nedstroms. Fisk
och skaldjur ar sakra att ata.

OAM4a. Minskat behov av
sarskilda kostrekommen-
dationer (utdver de generella
som galler for alla insjoar) for
konsumtion av fisk och skaldjur
fran Viskan pa grund av de
fororenade sedimentomradena.

Provtagning och analys av
halsoskadliga &mnen i fisk
och kraftor (muskel).

Amnen som ska analyseras
och haltnivder som onskas att
uppnas faststélls innan atgard
genomfors.

OAMS5

Det ar sékert ur halsosynpunkt att bada
i Viskan, bade inom projektomradet
och nedstréms.

OAMS5a. Bad ska inte medféra
en oacceptabel exponering av
fororeningar fran de férorenade
sedimentomradena.

OAMSb. Méjliggérande av
friluftsliv inom projektomradet
utan att sarskilda skyddsat-
géarder behdver vidtas.

Provtagning och analys av
ytvatten och ytliga sediment.
Amnen som ska analyseras
och haltnivaer som énskas att
uppnas faststélls innan atgard
genomfors

Belastning

OAMS. Det sker ingen betydande
spridning av féroreningar fran de
fororenade sedimentomradena ut fran
projektomradet.

OAM6a. Klimatférandringar
med 6kad temperatur, neder-
bdrdsmangder och -intensitet
ska inte 6ka riskerna for
fororeningsspridning fran de
fororenade sedimentomradena.

OAMS6b. Erosion av sediment
fr&n de férorenade sediment-
omradena och blottlaggning av
fororenade bottnar ska inte
medfora en oacceptabel
spridning till néringsvaven.

OAMé6c. Erosion av sediment
fran de férorenade sediment-
omradena ska inte orsaka en
oacceptabel paverkan pa
oversvamningsytor utmed
Viskan och pa ackumulations-
bottnar i Viskan eller i havet.

Provtagning och analys av
ytvatten och sedimentfallor.
Amnen som ska analyseras
och haltnivaer som énskas att
uppnas faststélls innan atgard
genomfors.
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4  RiskbedOomning

4.1  Konceptuell modell

En konceptuell modell & en schematisk beskrivning av identifierade
skyddsobjekt och hur féroreningarna kan spridas till dem i ett avgransat
omrade. | Figur 6 och Figur 7 och redovisas den konceptuella modellen i stor
respektive liten skala for projektomradet i Viskan.
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Figur 6. Konceptuell modell for féroreningsspridning i Viskan, stor skala.
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Figur 7. Konceptuell modell for féroreningsspridning i Viskan, liten skala.

4.2  Spridning och belastning

Resultat frin nya och &ldre provtagningar visar att de hdgsta férorenings-
halterna i Viskans sediment aterfinns generellt en bit ner under sedimentytan.
Det har skett en forbattring avseende fororeningsniva av metaller och PAH i de
ytliga sedimenten mellan aren 2001 och 2023. Antalet dioxinprov &r for fa for att
kunna géra motsvarande jamforelse. Dioxinhalterna foljer generellt halterna av
antracen som &r en PAH. Det ar darfor sannolikt att trenden med minskande
halt i ytliga sediment 6ver tid &ven omfattar dioxin.

Resultat fran sedimentfallor visar att partiklar som transporteras har lagre halter
an de ytliga sedimenten i féallornas néarhet, se exempel for zink i Figur 8. Det
indikerar att sedimentation av partiklarna som transporteras fran Djupasjon,
Guttasjon och Rydboholmsdammarna vidare i vattensystemet bidrar till en
sankning av halterna av metaller, PAH och dioxin i de ytliga sedimenten.
Halterna i sedimentfallorna var dock sa pass hoga att de, nar de bildar sediment
pa botten, fortsatt kan innebéra en risk for bottenlevande organismer.

Transporten med partiklar ut fran projektomradet ar betydligt hogre an vad som
kommer in i projektomradet, vilket visar att projektomradet sammantaget bidrar
med ytterligare féroreningar till Viskan som sprids ut frAn projektomradet (Figur
9). Med undantag for PAH s& indikerar beraknad partikeltransport att samtliga
sjoar fungerar som kallor, det vill saga att fororeningar kan spridas fran sjoarna
till nedstroms omraden.
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Figur 8. Halt av zink i prov fran de fyra sedimentfallorna (medelhalt under &r 2023) och prov frén
ytliga sediment 0-0,1 m (medelhalt frdn &r 2023). 23SWO02=sedimentfalla uppstréms Djupasjon,
23SW03=sedimentfélla nedstroms Djupasjon, 23SW04=sedimentfalla nedstroms Guttasjon,
23SW05=sedimentfalla nedstroms Rydboholmsdammarna.
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Figur 9. Beraknad transport med partiklar baserat pa resultat fran sedimentfallor 2023. Koppar,
krom, zink och PAH i kg/ar och dioxin i mg/ar.

Halterna i sedimentfallan uppstroms Djupasjon ar lagre an i ytligt sediment i
projektomradet, men halterna ar hogre an effektbaserade bedomningsgrunder
vilket innebar att det fortfarande skulle finnas en risk for paverkan pa
sedimentlevande organismer.

4.2.1 Erosion

| ett strommande vattendrag som Viskan sker det en sténdig resuspension
(uppgrumling) och erosion av sediment. En hydrodynamisk modellering har
genomforts for projektomradet. Den visar att vid medelfléde och medelhagflode
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i Viskan ar risken for erosion liten i alla delar av projektomradet férutom mellan
delomrade D2 och D1 samt mellan Guttasjon och Rydboholmsdammarna. Inom
storre delarna av D1, D2, G5 och R1 finns risk for erosion vid ett 100-arsflode
medan for de 6vriga delomradena berdrs endast omradena for Viskans
huvudstromfara av erosion vid ett 100-arsfléde. Delomrade G1 bedoms inte
berdras av erosion.

4.3  Miljorisker

De organismer som kan exponeras for féroreningarna i eller nedstréms projekt-
omradet beddms vara sediment- och vattenlevande organismer, faglar och
andra djur som fodosoker i eller dricker vatten fran Viskan. Detta omfattar ocksa
boskap daven om det inte bedrivs jordbruk i projektomradet, men forekommer
nedstroms projektomradet

Ekotoxikologiska studier utférdes under tidigt 2000-tal da effekter pa fisk
studerades. Eftersom inga senare ekotoxikologiska studier har genomférts
baseras bedémningen av risker framforallt pa uppmétta halter jamfort med
effektbaserade bedémningsgrunder.

Sedimentlevande organismer (bottenfauna) exponeras for féroreningarna via:

e upptag av l6sta fororeningar i porvatten och bottenvatten via galar
¢ hudupptag av losta féroreningar i porvatten och bottenvatten

e oralt upptag av partiklar

o fddointag

Vattenlevande organismer exponeras via vatten genom:

upptag av losta fororeningar via galar

hudupptag

oralt intag av vatten och partiklar

via foédointag av bottenlevande organismer eller mindre fisk som éts av
storre fiskar.

Faglar och daggdijur kan exponeras for fororeningarna i projektomradet genom:

e Intag av fisk
e Intag av vaxter
e Intag av vatten

Foéljande miljérisker har identifierats:

¢ PFOS, PBDE, dioxiner, dioxinlika och icke-dioxinlika PCB samt kvick-
silver 6verskrider respektive gransvarde for biota enligt HYMFS 2019.
Detta Overskridande innebéar dock inte att det automatisk innebér en
risk for miljon.

e Det beddms finnas en risk for paverkan pa fisksamhéllet baserat pa
tidigare genomférda fiskfysiologiska studier.

e Baserat pa halter i porvatten och halter i ytsediment bedéms det fore-
ligga en risk for paverkan pa sedimentlevande organismer i samtliga
delomraden. Detta stods av genomforda undersokningar i Guttasjon
och Rydboholmsdammarna dér art- och individantalet var I&agt, miss-
bildningsfrekvensen indikerade paverkan av miljogifter samt att det vid
provtagningarna 2023, i samtliga delomraden, patraffades mycket fa
organismer i sediment.
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e Halterna av DDD och DDE i fisk gor att risk for negativ paverkan pa
fiskatande faglar och daggdjur, framférallt i Rydboholmsdammarna och
Guttasjon, inte kan uteslutas (Golder Associates, 2004). Det kan aven
finnas en sekundar risk for djur som ater fiskatande faglar och daggdjur.

e Berakningar visar att halterna av zink och krom i vattenvéxter samt i
ytliga sediment i Rydboholmsdammarna innebar en risk for paverkan
pa svan och andra vaxtatande faglar (Golder Associates, 2004).

e Det bedoms finnas en risk for faglar och daggdjur avseende intag av
fisk innehallande kvicksilver. Denna risk bedoms dock inte vara specifik
for projektomradet utan bedoms foreligga vid merparten av sjoar i sédra
Sverige.

¢ Vid tidigare riskbeddmning har halter av dieldrin pekats ut som en risk
pa grund av att de uppmatts i &l (2000) och smaabborrar (2002).
Dieldrin uppmattes inte i gadda vid undersokningen 2017. Men pa
grund av de stora skillnaderna i metodik (olika arter och olika organ) gar
det inte att bedéma om halterna dieldrin har minskat eller inte. Det gar
darmed inte att utesluta att denna risk kvarstar.

4.4  Halsorisker

Manniskors exponering for fororeningarna i Viskan kan ske via foljande
exponeringsvagatr:

e Oralt intag av sediment

e Hudkontakt med sediment

e Oraltintag av ytvatten

¢ Hudkontakt med ytvatten

e Oralt intag av suspenderat material
¢ Intag av fisk och skaldjur

Baserat pd genomférda provtagningar har foljande halsorisker identifierats:

e Intagsberakningar baserat pd uppmaétta halter i fisk avseende PFAS4,
dioxin och kvicksilver visar att det finns en 6kad risk vid konsumtion av
fisk fran Guttasjon och Rydboholmsdammarna jamfort med risk vid
konsumtion av insjofisk fran andra sjoar.

e Halterna av dioxin i sedimenten kan innebéra en risk for barn vid intag
av och hudkontakt med sediment.

4.5 Paverkan pa status och miljokvalitetsnormer

Ett fororenat omrade far inte enskilt eller tillsammans med annan miljopaverkan
orsaka att statusen ar sdmre an god eller aventyra de miljokvalitetsnormer som
beslutats.

Projektomradet beddoms bidra till att statusen ar samre an god for metaller,
PFOS, antracen, benso(a)pyren, PBDE, dioxiner och dioxinlika féreningar samt
icke-dioxinlika PCB. For de flesta av dessa &mnen finns det &ven andra kéallor
som bidrar till att god status inte uppnas.
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5 BedOdmning av atgardsbehov

Det finns ett behov av atgarder for att det akvatiska ekosystemet blir friskt och
motstandskraftigt (OAM1). Det bedéms att féroreningarna hindrar att god
ekologisk och kemisk status uppnas i vattenférekomsten (OAM1b).

Det ar nédvéandigt att minska forekomsten av sarskilt farliga @mnen i ytvattnet
och sediment. Detta behdvs for att skydda fiskar, faglar och daggdjur som via
sin foda (botten- och vattenlevande organismer) exponeras for fororeningar fran
de foérorenade sedimentomradena (OAM2a) samt for att reducera
fororeningsspridning fran de fororenade sedimentomradena till naringsvaven
(OAM2b).

Det rader osékerhet kring om det finns ett atgardsbehov for att kunna bedriva
lantbruk utmed Viskan p& marker som regelbundet 6versvammas, eftersom
effekten av att fororenade sediment hamnar pa jordbruksmark inte har utretts
(OAM3).

Analyser av fisk fran Guttasjon och Rydboholmsdammarna visar att det finns
fororeningsspridning till fisk. For att sékerstalla att inte PFAS, kvicksilver och
dioxin medfor halsorisker vid intag av fisk och skaldjur foreligger ett atgards-
behov (OAM4). Borés Stad avrader fran att ata fisk fangad i Viskan nedstréms
Boras tatort. Det finns ocksa behov av atgarder for att skydda sma barn fran
hélsorisker vid bad, dar de kan komma i kontakt med fororenade sediment
(OAMS).

Det finns ett atgardsbehov for att reducera spridning fran projektomradet. Hogre
floden i Viskan, exempelvis vid ett 100- eller 200-arsflode, riskerar att erodera
mer fororenade sediment fran projektomradet &n vad som sker vid de fldden
som normalt fsrekommer idag (OAM6a). Erosion av sediment fr&n de
fororenade sedimentomradena och blottlaggning av férorenade bottnar kan
medfora ett 6kat upptag i vattenlevande organismer, vaxter och en spridning till
naringsvaven (OAM6b). Sediment fr&n projektomradet som eroderas kan foéras
vidare till omraden nedstréms, sdsom Gversvamningsytor,
ackumulationsbottnar, Viskans vatten och havet (OAM6c).

Sammanfattningsvis identifieras flera atgardsbehov kopplade till féroreningar i
projektomrédet, bade for att skydda miljon och manniskors halsa. Féljande
amnen beddms vara av betydelse for bedomning av atgardsbehov:

Metaller (framst koppar, krom, zink och kvicksilver)
PAH (framst antracen och fluoranten)

Dioxiner

PFAS

DDE och DDD

Dessa amnen har uppmatts i betydande halter och pavisats i stor utstrackning i
bade tidigare undersokningar och de provtagningar som utforts under 2023.
Amnena har pavisats i minst tva av de undersokta medierna (bottensediment,
material i sedimentfallor, ytvatten och biota) vilket visar pa en pagaende
spridning, geografiskt och/eller i naringskedjan.

| sedimenten finns en tydlig férekomst av olja inom projektomradet, sarskilt i
Guttasjon. Vid hogre fororeningsnivaer finns ett visst samband mellan oljehalt
och dioxinhalt.
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Volymen férorenade sediment och mangden féroreningar har beréknats, se
Tabell 7. Volymberakningen ar mycket grov och representerar den volym nar
sedimenten ligger pa botten av Viskan, d.v.s. teoretisk fast volym (tfm). For D3
har i brist pa avgransning en méaktighet om 3 meter antagits.

Den totala volymen fororenade sediment inom projektomradet har beréaknats till
470 000 m3 och 517 000 ton (antaget att sedimentens densitet ar 1,1 ton/m3).
Torrsubstanshalten i sedimenten varierar mellan 10 och 30 %.

Ber&kningen resulterar i att mangden metaller uppgar till 280 ton inom hela
projekt-omradet. Den storsta mangden, ca 70 %, utgors av zink. Krom, koppar
och bly star tillsammans for ca 30 %. Mangden PAH uppgar till knappt 1 ton och
dioxin (summan dioxiner och furaner) uppgar till 6 kg. Vid en omrékning till
toxiska ekvivalenter (PCDD/F-TEQWHO?2005) uppgar den berédknade méngden
av dioxiner till strax under 32 gram.

Tabell 7. Volymer och méangder for delomradena. Féroreningsmangder har beraknats utifran
medelhalter inom respektive delomréde. Volymen avser teoretisk fast volym (tfm). Fér D3 har i brist
pa avgransning en méktighet om 3 meter antagits.

Antaget u ..

Delomrade | Area (m? f('jgcj);(;n(i;g;s- t}/glzrr:l]é) Né?(?r?)d Me(zlt(zl)ler PAH (kg) D|(()|2(g|r)1er

D1 12 500 0,8 10 000 11 000 4 400 20 0,05
D2 7 900 0,8 6 300 7 000 1300 4 0,05
D3 48 200 3 144 600 159 000 41 000 180 1,1
G1 31200 0,8 25000 27 000 16 000 30 0,11
G2 58 500 1 58 500 64 000 43 000 120 1,3
G3 35500 2 71 000 78 000 50 000 330 0,9
G4 27 500 2 55 000 60 500 45 000 90 0,78
G5 47 600 15 71 400 78 500 65 000 170 1
R1 15 200 1 15 200 17 000 12 000 20 0,17
R2 9 400 0,6 5 600 6 200 2100 10 0,11
R3 12 800 0,6 7 700 8 400 2000 7 0,01
Summa 306 300 470 000 517 000 282 000 980 6,0
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6  Atgardsutredning

6.1

Atgéardsalternativ

Atgardsanalysen visade att endast muddring kan anvéndas som ensam metod
for att uppfylla de 6vergripande atgardsmalen. Muddringsmetoden som forordas
ar sugmuddring samt externt omhéndertagande av massorna.

Utifran det togs tio atgardsalternativ fram, varav ett nollalternativ och ett
maxalternativ. Nollalternativet innebér att inga atgarder utférs och leder darfor

inte till ndgon riskreduktion. Det &r i forsta hand ett jamforelsealternativ och inte
ett realistiskt alternativ da det har bedomts att riskreducerande atgarder behovs.

Atgardsalternativ 1, 2 och 6 omfattar endast muddring. | alternativ 3, 4 och 5

ingar overtackning i vissa delomraden (alternativ A) eller enbart muddring

(alternativ B). Atgardsalternativen presenteras éversikiligt i Tabell 8. Samtliga
alternativ ar tankta som engangsatgarder och samtliga avser uppfylla de
overgripande atgardsmalen, om an i olika grad av maluppfyllelse.

Tabell 8. Foreslagna atgardsalternativ. | dtgardsalternativ 3A-5A utfors dvertackning i vissa
delomraden. | atgardsalternativ 3B-5B utfors muddring av samtliga i alternativet ingdende

delomraden.

@
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o . . . Alternativ 3A | Alternativ 4A | Alternativ 5A | Alternativ
Delomrade | Alternativ O | Alternativ 1 | Alternativ 2 & 3B & 4B & 5B 6 (max)
Ingen Administrativ . " " 5 5
D1 &tgard &tgard Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
Ingen Administrativ . " " 5 5
D2 &tgard &tgard Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
D3 Ingen Administrativ | Administrativ | Administrativ | Overtéckning | Overtéckning Muddrin
atgard atgard atgard atgard /Muddring /Muddring g
c1 Ingen Administrativ | Administrativ | Overtackning | Administrativ | Overtackning Muddrin
atgard atgard atgard /Muddring atgard /Muddring 9
G2 éll?gaerrgj Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
Ingen . . . . . .
G3 Stgard Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
G4 Ingen Administrativ | Administrativ | Administrativ | Administrativ | Administrativ Muddrin
atgard atgard atgard atgard atgard atgard 9
G5 g?ggrrgj Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
Ingen . . . . . .
R1 &tgard Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
Ingen Administrativ . . . . .
R2 &tgard &tgard Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
R3 Ingen Administrativ | Administrativ | Overtdckning | Administrativ | Overtackning Muddrin
atgard atgard atgard /Muddring atgard /Muddring 9
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6.2 Beskrivning av atgardsalternativen

Mer detaljer om atgardsalternativen presenteras i Tabell 9. Atgardsalternativ 1,
2 och 6 omfattar enbart muddring som metod, men omfattningen skiljer sig at.

Vid sugmuddring 6kar volymen vasentlig gentemot de som redovisats i Tabell 7.
Dels genom att muddringen adderar vatten, dels for att sedimenten ar mycket
l6sa och muddringen inte kan avslutas dar féroreningsnivan ar acceptabel utan
behdéver i stallet avslutas nar alla I6sa sedimenten har tagits upp. | Tabell 9
redovisas ett antaget djup for muddring inom respektive delomrade. Djupet har
ansatts utifrdn maktigheten pa de losa sedimenten utifran de geotekniska
undersokningarna (Sweco, 2024b).

Innan muddermassorna kan transporteras till mottagare behdver massorna
avvattnas for att undvika att transportera stora mangder vatten. Det avvattnade
vattnet kommer behdva behandlas i en reningsanlaggning. Avvattning behdver
ske i nara anslutning till Viskan.

Atgardsalternativ 3, 4 och 5 omfattar férutom muddring &ven tunnskiktséver-
tackning for vissa delomraden (atgardsalternativ 3A-5A). Inom D3, G1 och R3
utfors den inom ackumulationsbottnar. Det foreligger oséakerhet kring éver-
tackningens applicerbarhet pa projektomradet pa grund av de daliga geo-
tekniska egenskaperna hos sedimenten. Pilottester behover utforas, bade i
labbskala och pa plats inom projektomradet. Om overtackning inte ar en
gangbar metod utfors i stallet enbart muddring (atgardsalternativ 3B-5B).

Forutom muddring och 6vertackning behovs vissa administrativa atgarder.
Dessa omfattar information kring halsorisker for sma barn vid kontakt med
sediment och rekommendationer kring fortaring av fisk fran projektomradet.

@
SWECO ﬁ

Tabell 9. Syfte och omfattning av respektive atgardsalternativ. For alternativ 3, 4 och 5 anges tva uppsattningar

siffror beroende p& om 6vertackning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) tillampas.

Cirka 60 % av det totala projektomradets area atgardas.

Atgards- Delomraden & Syfte Area Volym,
alternativ (m?) tfm (m?)
Alternativ | 4 delomraden: G2, G3, G5 och R1.
1 Forhindra spridning till nedstréms projektomradet genom att | Summa 156 800 290 800
atgarda de mest erosionskansliga delarna i den nedre delen
av projektomradet. Andel av
Cirka 50 % av det totala projektomradets area &tgardas. totalen 51% 49%
Alternativ | 7 delomrdden: D1, D2, G2, G3, G5, R1 och R2.
2 Forhindra spridning till nedstréms projektomradet genom att | Summa 186 600 330050
atgarda de mest erosionskansliga delarna i projektomradet.
Forbattra forutsattningarna for det akvatiska ekosystemet
inom projektomradet samt att atgarda omraden méjliga for Andel av 61% 55%
bad. totalen
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nara noll och att halterna av naturligt forekommande amnen | totalen
ar nara bakgrundsnivaerna inom projektomradet

Atgards- Delomraden & Syfte Area Volym,
alternativ (m?) tfm (m?3)
Alternativ | 9 delomraden: D1, D2, G1, G2, G3, G5, R1, R2 och R3.
_ e P L > A 330050/
3A & 3B Férhindra spridning till nedstréms projektomrédet genom att | Summa 230 600 308 850
atgarda de mest erosionskansliga delarna i projektomradet.
Forbattra forutsattningarna for det akvatiska ekosystemet
inom projektomradet samt att &tgarda omraden majliga for Andel av 55% /
75%
bad. totalen 67%
Cirka 75 % av det totala projektomradets area atgardas.
Alternativ | 8 delomraden: D1, D2, D3, G2, G3, G5, R1 och R2.
: - DL, D _ . 330050 /
4A & 4B Forhindra spridning till nedstréms projektomradet genom att | Summa 234 800 474 650
atgarda de mest erosionskansliga delarna i projektomradet.
Forbattra forutsattningarna for det akvatiska ekosystemet
inom projektomradet samt att atgarda omraden majliga for Andel av 55% /
7%
bad. totalen 79%
Cirka 77 % av det totala projektomradets area atgardas.
Alternativ | 10 delomrdden: D1, D2, D3, G1, G2, G3, G5, R1, R2 och
330050/
5A & 5B R3. Summa 278 800 543 450
Forhindra spridning till nedstroms projektomrédet genom att
atgarda de mest erosionskansliga delarna i projektomradet.
Forbéttra forutséttningarna for det akvatiska ekosystemet
. . 2 P o A, Andel av 55% /
inom projektomradet samt att atgarda omraden mdjliga for 91%
bad totalen 91%
Cirka 90 % av det totala projektomradets area atgardas.
Alternativ | Samtliga 11 delomraden.
6 Férhindra spridning till nedstréms projektomradet, forbéattra Summa 306 300 598 500
forutsattningarna for det akvatiska ekosystemet inom
projektomradet samt att tgarda omraden majliga for bad.
Malséattningen &r att halterna av naturframmande &mnen &r Andel av 100% 100%

6.3 Atgardsalternativens maluppfyllelse

Forutom nollalternativet bor atgardsalternativen uppfylla samtliga 6vergripande
atgardsmal. Atgardsalternativ 1 har bedémts &tgérda en for liten andel (ca 50%)
av de férorenade sedimentomradena for att i tillracklig grad uppfylla OAM 1 och
2. Atgardsalternativ 2 till 6 uppfyller de vergripande atgardsmaélen, men i olika
grad.

Eftersom en stor del av problemen som de férorenade sedimenten orsakar
beror pa vad som finns i de ytliga sedimenten, som ar tillgangliga for det
akvatiska ekosystemet, anvands den atgardade arean som matt p& graden av
maluppfyllelse. Nedan ges en éversikt 6ver maluppfyllelsen for atgards-
alternativen.

Overgripande atgardsmal 1 (OAM1):

Det akvatiska ekosystemet inom projektomradet ska vara friskt och
motsténdskraftigt. Atgéardsalternativ 1 bedéms inte uppfylla mélet da 50 % av de
fororenade sedimentomradena inte atgardas, vilket kvarstar som en paverkan
pa ekosystemet. Alternativ 2 till 6 uppfyller malet i olika grad, dar alternativ 6
bedoms som det mest effektiva med 100 % atgardade omraden.

Overgripande atgardsmal 2 (OAM2):

Malet ar att de fororenade sedimentomradenas bidrag till forekomst av farliga
amnen i ytvatten och organismer ska vara obetydligt. Alternativ 1 uppfyller inte
malet, medan alternativ 2 till 6 bedoms lika bra, med alternativ 6 som det mest
effektiva, vilket minimerar risken for exponering av féroreningar.

Sweco | Sammanfattning av huvudstudie Projekt Sanering av Viskan
Uppdragsnummer 30078815-003

Datum 2025-03-29 Ver 1.0
Dokumentreferens Sammanfattning Huvudstudie _ Sanering av Viskan

25/36



Overgripande atgardsmal 3 (OAM3):
Det ska vara mojligt att bedriva lantbruk utmed Viskan utan paverkan fran
fororenade sediment. Samtliga alternativ bedéms uppfylla detta mal.

Overgripande atgardsmal 4 (OAM4):

Malet ar att minskat behov av sarskilda kostrekommendationer (utdver de
generella som gaéller for alla insjoar) for konsumtion av fisk och skaldjur frén
Viskan p& grund av de fororenade sedimentomradena. Alternativ 1 bedéms inte
uppfylla malet, medan alternativ 2 till 6 uppfyller malet i olika grad, dar alternativ
6 beddms som det mest effektiva.

Overgripande atgardsmal 5 (OAM5):
Det ska vara sakert att bada i Viskan. Alternativ 1 beddéms inte uppfylla malet,
medan alternativ 2 till 6 beddms lika bra och uppfyller kraven for séker badmiljo.

Overgripande atgardsmal 6 (OAM6):

Det ska inte ske nagon betydande spridning av féroreningar fran de fororenade
sedimentomradena. Alternativ 1 till 6 bedoms ha olika grad av effektivitet, men
alla alternativ bedéms lika bra nar det géller att ta bort risken for att férorenade
sediment transporteras ut fran projektomradet. Alternativ 1 har dock
begransningar, sarskilt i Djupasjon, dar risk for fororeningsspridning kvarstar.
Alternativ 2 till 6 beddms mer effektiva i att hantera dessa risker.

6.4 Atgardsalternativens miljopaverkan och stérning

Samtliga atgardsalternativ har samma typ av miljopaverkan, stérningar och
risker da alla alternativ innehaller sugmuddring. Skillnaden &r hur stora areor
och volymer som muddras i de olika alternativen, vilket i sin tur paverkar hur
l&ng tid som storningarna pagar.

All typ av efterbehandlingsatgard kraver transport av maskiner och produkter till
arbetsomradet. Den 6kade lastbilstrafiken ger 6kad risk for trafikolyckor. Buller
och vibrationer kan ge stdrningar for narboende. Beddémningen ar att
stdrningarna ar som mest patagliga vid etablering och avetablering. Sjalva
muddringen bedoms inte paverka narboende i ndgon stérre omfattning. Fran
sugmudderverken pumpas massorna via en ledning i vattnet till en yta for
avvattning innan vidare behandling och deponering.

Eftersom det ar stora mangder férorenade massor som ska muddras, kommer
projektet att behdva genomfdras under flera ars tid, uppskattningsvis 3 till 6 ar
beroende pa valt atgardsalternativ.

Muddermassorna kommer ta hundratusentals kubikmeter deponiutrymme i
ansprak. Vid muddring behéver muddermassorna avvattnas. Det avvattnade
vattnet behdver samlas upp och renas innan det slapps ut. Tillsats av olika
kemikalier och avfall som uppstar vid vattenreningen kommer bli omfattande.

Paverkan pa det lokala ekosystemet under muddringsarbetet bedéms som liten.
Vid muddring avlagsnas de sedimentlevande organismerna och deras livsmiljo.
Utforda inventeringar har visat pa 1agt till mycket lagt individ- och artantal av
sedimentlevande organismer.

| strandzonen beddms den ekologiska kvoten som god till hog status baserat pa
tillstindet for bottenfauna. Muddringen kommer ske av losa sediment vilka inte
beddms finnas i delen som anges som strandzon. | och med att strandzonen
inte ber6rs av muddringen beddéms den negativa paverkan av strandzonen som
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liten. Biologiska effekter &r ofta Gvergaende, graden av och tiden for
aterhamtning varierar dock mellan olika akvatiska miljer.

Sugmuddringen skapar uppgrumling av sedimenten medan tackningsarbetena
orsakar mindre grumling. Grumling kan paverka framfér allt fisk negativt genom
att partiklarna lagger sig 6ver foryngringsytor, forsvarar fodosok samt att
fiskarnas galar kan skadas av partiklar. Det &r viktigt att vidta sarskilda
skyddsatgarder for att forhindra spridning av féroreningar och reducera
grumling.

6.5 Teknisk genomfdrbarhet och bestandighet

Sugmuddring anses vara val beprovad metod, och muddring &r bade bestandigt
och flexibelt.

Det finns risk for att det finns évningsammunition (och eventuellt oexploderad
ammunition (OXA)) inom delar av projektomradet, varfor sarskilda atgarder
behover vidtas vid muddring med avseende pa detta. Forekomst av féremal i
sedimenten kan medfdra ett behov av att rensa botten med exempelvis dykare
innan atgard. Problematiken med Gvningsammunition (och eventuellt OXA)
behover inte hanteras i omraden dar tackning tillampas.

Muddringen kraver omfattande hantering av fororenade massor. Méjligheten att
nyttiggéra massorna bedoms som obefintlig utifrdn deras féroreningsniva. Det
ar viktigt att det sékerstalls att en mottagningsanlaggning verkligen kan ta emot
den typen av massor som kommer uppstd, alternativt att férbehandling
anpassas efter den mottagande anlaggningens mojligheter.

Det finns osakerhet kring évertackningens applicerbarhet i projektomradet.
Overtackning i form av tunnskiktsovertackning ar inte en beprévad metod i
Sverige. An s& lange har inga fullskaliga projekt med reaktiv tunnskikts-
dvertackning genomforts i Sverige. Pilottester, bade i labbskala och pa plats
inom projektomradet, behdver genomféras innan en fullskalig 6vertackning
planeras och genomférs. Pilottesterna kan omfatta bade traditionell
tunnskiktstackning med sand (FONS) och reaktiv tunnskiktstackning.
Overtackningen behover genomféras pé ett geotekniskt stabilt satt dar hansyn
tas till dels sedimentens barférmaga, dels slantstabiliteten.

Det &r endast vid hogfloden som den hydrauliska modellen visar pa en risk for
erosion av de férorenade sedimenten. Floden som ska rada for att en
erosionsrisk ska foreligga ar i nivan med ett 100-ars flode. En vanlig varflod,
eller ett medelhdgvattenflode (MHQ) innebér inte risk fér erosion enligt den
hydrauliska modellen. Den hydrauliska modelleringen kan inte forutspa hur
mycket av sedimenten som eroderas vid ett hogflode, det kan vara nagra
centimeter till mer betydande djup.

Tunnskiktstackning har valts for delomraden, D3, G1 och R3, som alla tre
beddmts ha en liten risk fér erosion av sedimenten aven vid ett 100-ars flode.

6.6 Risk for aterkontaminering

Det finns en risk for aterkontaminering av projektomradet med instrémmade
vatten fran Boras tatort. Instrommade vatten innehaller krom, koppar, zink,
PAH, dioxin och PFAS. Dagvatten har pekats ut som en betydande kalla till
belastningen till Viskan. Atgarder for att minska féroreningsbelastningen frén
Boras till Viskan pagar.
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Det har skett en forbattring av féroreningsnivaerna av metaller och PAH i de
ytliga sedimenten mellan aren 2001 och 2023. Dock 6verskrider fortfarande
halterna i ytliga sediment och sedimentféllorna effektbaserade bedémnings-
grunder, vilket innebar att risk for paverkan péa bottenlevande organismer
kvarstar.

6.7 Kostnhader

| PM &tgardskostnader (Sweco, 2024h) beskrivs hur kostnader for atgards-
metoderna har tagits fram. | Figur 10 redovisas kostnaderna.

Kostnad (MSEK)

Endast muddring Muddring & téckning

MSEK

1600
1400
1200
1000
800
600
400

200

Figur 10. Diagram 6ver beraknade kostnader for respektive atgardsalternativ
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7 Riskvardering
7.1  Syfte och metod

Syftet med riskvarderingen ar att pa ett strukturerat satt ta fram underlag sa att
det lampligaste atgardsalternativet kan valjas. Riskvarderingen ska bidra till att
identifiera kritiska intressekonflikter, ge objektivt stod i urvalet av atgards-
alternativ och bidra till projektets miljomassiga, sociala och ekonomiska hallbar-
hetsperspektiv. Ett mal med riskvarderingen ar att vélja det mest hallbara
atgardsalternativet.

Riskvarderingen har utgatt ifran Statens geotekniska instituts vagledning nr 7 —
Riskvardering vid fororenade omraden (SGI, 2022).

Riskvarderingen har genomforts med verktyget SAMLA for fororenade omraden
som har tagits fram av Statens geotekniska institut (SGI). SAMLA ar en sa
kallad poéangbaserad riskvardering.

Som underlag till riskvarderingen har den uppdaterade riskbedémningen och
atgardsutredningen som sammanfattas ovan i kapitel 4 till 6 anvants samt aven
tidigare genomférd riskvardering. Erfarenheten fran tidigare riskvardering visar
att det finns ett behov av att inhdmta mer kunskap géallande de sociala
parametrarna. For att f& 6kad kunskap om de sociala aspekterna skapades en
digital enkat.

7.2  Deltagare och deras roll

En intressentanalys genomfordes for att valja ut vilka parter som skulle bjudas
in till att medverka i riskvarderingen. | Tabell 10 redovisas inbjudna parter och
deras roller i riskvarderingsprocessen. Varje part utsdg minst en deltagare som
foretradare. Utover de parter som listas i Tabell 10 s& gavs aven fastighets-
agare och boende utmed projektomradet mojlighet att svara pa en digital enkat.

Tabell 10. Inbjudna parter och deras roller i riskvarderingsprocessen.

Inbjudna parter Roll

Boras Stad, Styrgrupp for projektet Huvudman for projektet och bestéllare av
huvudstudie inkl. riskvardering

Bords Stad, Stadsdirektor och Finansierar del av atgarden

Statsledningskansliet

Borads Stad, Miljoférvaltningen Bevakar allméanna intressen i omradet.

Tillsynsmyndighet 6ver Sédra Alvsborgs
Raddningstjanstférbunds (SARF:s)
verksamhet

Boras Stad, Tekniska forvaltningen, Mark och Fastighetsagare samt bevakar kommunala
exploatering (MEX), Strategisk samhallsplanering intressen i omradet och bidrar med
platsspecifik kunskap

Boras Energi och Miljo Finansierar del av atgarden
Bong Sverige AB Finansierar del av atgarden
FOV Fodervavnader i Bords AB Finansierar del av atgarden

Forsvarsinspektoren for halsa och miljé (FIHM) Tillsynsmyndighet over férsvarets verksamhet

Forsvarsmakten Verksamhetsutdvare vars verksamhet kan
paverkas av planerad atgérd. Bevaka sina
intressen och bidra med platsspecifik kunskap

Sweco | Sammanfattning av huvudstudie Projekt Sanering av Viskan
Uppdragsnummer 30078815-003

Datum 2025-03-29 Ver 1.0
Dokumentreferens Sammanfattning Huvudstudie _ Sanering av Viskan

@
SWECO ﬁ

29/36



Inbjudna parter

Roll

Investmentaktiebolaget Latour

Finansierar del av atgarden

Lansstyrelsen i Vastra Goétalands lan, férorenade
omraden

Representerar Naturvardsverket som
finansierar del av atgarden genom statligt
bidrag

Lansstyrelsen i Vastra Goétalands 1an, miljotillsyn

Tillsynsmyndighet dver de férorenade
sedimenten

Abba AB

Finansierar del av atgarden

Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB

Finansierar del av atgarden

Sweco

Processledare, ansvarig for dokumentation

Sodra Alvsborgs Raddningstjanstforbund (SARF)

Verksamhetsutbvare vars verksamhet kan
paverkas av planerad atgard. Bevaka sina
intressen och bidra med platsspecifik kunskap

Vattenmyndigheten, Véasterhavets vattendistrikt
(eller Lansstyrelsens Beredningssekretariat)

Bevaka intressen som ror vattenférekomsten

Av de inbjudna parter valda foljande att inte delta alls eller enbart delta i
inledande mdéten inom riskvarderingsprocessen:

FOV Fodervavnader i Bords AB
Investmentaktiebolaget Latour

Forsvarsmakten

Beredningssekretariat

Sodra Alvsborgs Raddningstjanstféround (SARF)
Forsvarsinspektoren for halsa och miljo (FIHM)

Vattenmyndigheten — féretraddes av Lansstyrelsens

Insamlat material under processen, t.ex. olika deltagande parters poangsattning
och viktning av kriterierna har anonymiserats. | beskrivningen av resultat fran
processen redovisas darfor olika parters resultat som Part 1, Part 2 0.s.v.

7.3  Process och dokumentation

Riskvarderingsprocessen har bestatt i ett inledande informationsméte och tre
arbetsmoéten. Mellan métena fick deltagarna arbetsuppgifter som skulle
fardigstallas innan nasta mote. Mojlighet att stalla fragor via e-post eller telefon
fanns under hela processen. Processen péagick under oktober till december

2024.

Riskvarderingen har dokumenterats genom:

e Motesanteckningar fran samtliga moten, dessa har dven skickats ut till

deltagare efter métena.

Poangsattning och viktning har dokumenterats i excelverktyget SAMLA

Overvaganden som gjorts, motiv till de varderingar och viktningar som
anvants, synpunkter som framférts etc. har dokumenterats i

Huvudstudierapporten.
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7.4  Kriterier och viktning

Sweco tog fram forslag pa kriterier att anvanda i riskvarderingen baserat pa
kriterier i SGl:s vagledning, med anpassning for Viskanprojektet. Forslagen pa
kriterier skickades ut till alla parter och diskuterades med parterna under ett
teamsmote. Efter motet faststalldes vilka kriterier som skulle anvandas i
riskvarderingen. Kriterierna redovisas i Tabell 11. Kriterierna bedémdes bade i
ett kortsiktigt perspektiv (frén atgard till ca 5 ar efter &tgard) och i ett langsiktigt
perspektiv (fran 5 ar efter atgard till mer an 100 &r).

Tabell 11. Kriterier som anvandes i riskvarderingen av projektet Sanering av Viskan indelat i de tre
héllbarhetsdimensionerna.

Kriterium Tidshorisont
Ytvatten Kort och lang sikt
c
o
2 | Sediment Kort och lang sikt
()
=
S  Ekologi Kort och lang sikt
@
2  Luft Kort sikt
©
W Naturresurser och avfall Kort och lang sikt
. Halsaoch sékerhet Kort och lang sikt
(@)
g “Narmiljo och Lokalsamhalle Kort och lang sikt
=
S  Etik och jamlikhet Kort och lang sikt
]
©
&  Osakerhet och evidens Kort sikt
(projektgenomfdérande)
Direkta kostnader och nyttor Kort sikt
X =
2 g
g g Inducerade kostnader och nyttor Lang sikt
SE
W © Bestandighet och flexibilitet Kort och lang sikt

Kriterierna viktades av parterna pa en skala fran 1-10, d.v.s. minst till mest
betydelsefullt. Om ett kriterium inte bedéms ha nagon betydelse alls kan det f&
0 poang och ar saledes inte med i den sammanvagda bedémningen. Varje part
satte sin egen viktning.

Inom den ekologiska dimensionen gavs kriteriet "Luft” 1&g vikt av alla parter.

Kriterierna "Ytvatten”, "Sediment” och "Ekologi” gavs ofta liknande viktning.

Inom den sociala dimensionen férekommer inget tydligt monster fér de olika
kriterierna. Fordelningen mellan olika parter och kriterier skiljer sig lite mer at
inom denna dimension an for den ekologiska dimensionen.

Merparten av deltagande organisationer har satt hog vikt, >10 %, pa kriteriet
"Direkta kostnader och nyttor” inom den ekonomiska dimensionen och
merparten har satt lag vikt for "Inducerade kostnader och nyttor”.
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7.5 Enkat

Ett informationsbrev skickades till boende i Rydboholm med en uppmaning att
besvara en digital enkat pa Boras stads hemsida. Enkaten lag 6ppen for alla
vilket innebar att inte enbart boende i Rydboholm kunde besvara den. Totalt
besvarade 143 personer enkéten varav 73 var boende i Rydboholm. Nagot fler
man an kvinnor besvarade enkaten. Drygt halften av de svarande var i
aldersgruppen 45-64 ar.

Nedan redovisas ett urval av svar frdn boende i Rydboholm eftersom de
bedéms som mest berdrda av projektet. Det var ingen stérre skillnad mellan hur
boende i Rydboholm svarade jamfort med om alla svar fr&n enkéten inkluderas.

Relation till Viskan

Baserat pa inkomna svar kan det utldsas att manga boende runt Viskan i
Rydboholm har en stark relation till an. Manga beskriver att de bor nara eller
granne med Viskan, vilket ger dem mdjlighet att njuta av naturen, fiska, paddla
kanot och promenera langs vattnet. Viskan upplevs som en vacker och vardefull
resurs som bidrar till rekreation och ger lugn och harmoni.

Oro for féroreningarna

Manga boende i omradet runt Viskan uttrycker oro dver fororeningarna i vatten-
draget och dess potentiella effekter pa bade miljon och halsan. Det finns
farhagor om att giftiga &mnen kan spridas vid éversvamningar eller kraftiga
vaderforhallanden, vilket skulle kunna paverka djur- och véxtlivet negativt. Flera
personer namner att de inte badar eller fiskar i Viskan pa grund av férorenings-
risken. Det finns ocksd asikter om att muddring av botten skulle kunna forbattra
situationen, men det finns &ven en radsla for att muddring av sedimenten skulle
kunna frigéra &nnu mer féroreningar.

Oro for sanering

De allra flesta ser positivt pa en sanering och kanner ingen oro. Men ett antal
boende vid Viskan uttrycker oro éver hur saneringsprocessen av féroreningar
kommer att paverka deras livsmiljo, bdde genom potentiella utslapp och buller.

Det finns en allman &sikt att om saneringen genomférs pa ett kontrollerat satt
kan den vara fordelaktig, men det finns viss oro for 6vertéackning och att
fororeningar da lamnas kvar. Nagra ar skeptiska till att flytta fororeningarna till
deponi, sarskilt med tanke pa risken for att gifter kan spridas ytterligare under
sjalva processen.

Det finns ocksa en oro for hur saneringen kan paverka den omgivande naturen
och luftkvaliteten, samt om det finns tillracklig kompetens foér att genomféra
saneringen pa ett sakert satt. Samtidigt finns det en énskan om att muddring
ska leda till friskare vatten och battre livsmiljo for bade manniskor och djur.
Nagon tyckte att skattepengar kan anvandas p& battre satt.

Mojligheter med en sanering

Det finns en 6nskan om att Viskan ska bli ett rent och tillgangligt vattendrag for
bad, fiske och batliv. En sanering skulle gynna bade invanare och djurliv. En
renare Viskan skulle géra Rydboholm och Bords mer attraktiva for bade boende
och turism, med mdjligheter till rekreation och naturupplevelser.
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7.6  Varderade atgardsalternativ

Sammantaget fanns nio atgardsalternativ plus ett nollalternativ som kunde
inkluderas i riskvarderingen. Det bedémdes bli fér komplext att inkludera alla.
Darfor valdes fem alternativ ut fér riskvarderingen som skulle inkludera:

e Atgéardsalternativ med olika omfattning
e Olika atgardstekniker (séaval sugmuddring som Gvertackning)

Inkluderade alternativ presenteras i Tabell 12. Alternativ 1 exkluderades
eftersom det inte uppfyller samtliga 6vergripande atgardsmal. Alternativ 4
valdes bort pa grund av att skillnaden mellan alternativ 3 och 4 ér liten.
Alternativ 5B valdes bort eftersom omfattningen néstan &r densamma som
alternativ 6. Skillnaden mellan olika tekniker beddmdes avspeglas i 3A och 3B.

Tabell 12. Ingdende atgardsalternativ i riskvarderingen av projektet Sanering av Viskan.

Atgéards- o » | Volym, | Metaller | PAH Dioxiner
Ty Delomraden Area (m?) ttm (m9) | (kg) (kg) (kg) Kostnad
Nollalternativet innebar | Summa 0 0 0 0 0
.| attingen
AelllzliErmEny efterbehandlingsatgéard Andel av 0 MSEK
A 0, 0, 0, 0, 0,
utfors. totalen 0% 0% 0% 0% 0%
Muddring av 7 Summa 186 600 330 050 177 800 674 4
Alternativ 2 delomraden: D1, D2, 760
G2, G3, G5, R1 och Andel av MSEK
R2. 61% 55% 63% 69% 64%
totalen
9 delomraden:
muddring av sju Summa 230600 | 330050 | 177 800 674 4
delomraden; D1, D2, 772
Alternativ 3A | G2, G3, G5, R1 och MSEK
R2, samt Andel av
o N . 75% 55% 63% 69% 65%
tunnskiktsovertackning | totalen
av G1 och R3.
Muddring av 9 Summa 230 600 398 850 195 800 711 4
Alternativ 38 delomraden: D1, D2, 920
Gl1, G2, G3, G5, R1, Andel av MSEK
0, 0, 0, 0, 0,
R2 och R3. totalen 75% 67% 69% 72% 66%
10 delomraden:
muddring av sju Summa 278 800 330 050 177 800 674 4
delomraden; D1, D2, 787
Alternativ 5A | G2, G3, G5, R1 och MSEK
R2, samt _|Andelav | gy, 55% 63% 69% 63%
tunnskiktsovertackning | totalen
av D3, G1 och R3.
Summa 306 300 598 500 281 800 981 6
Alternativ 6 | Samtliga 11 1380
delomraden. Andel av MSEK
totalen 100% 100% 100% 100% 100%
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7.7 Resultat

Poangsattningen av respektive kriterium utférdes pa en skala fran -5 till +5.
Poangen baserades pa skillnader mellan nulaget (nollalternativet) och antingen
laget under pagaende atgard eller avslutad atgard. Alla parter genomférde
poangsattningen inom sin organisation.

Resultatet av riskvarderingsprocessen presenteras anonymt genom att del-
tagande parter benamns Part 1, Part 2 o.s.v. Totalt redovisas resultat fran sju
parter (se avsnitt 7.2).

Olika parter har satt olika vikt pa kriterierna. Dessutom kan poangen vara bade
negativa som positiva, vilket medfor att det inte gar att jamfora antalet poang
som respektive alternativ har fatt mellan olika parter. For att kunna jamféra
resultaten har atgardsalternativen rangordnats. Det atgardsalternativ som en
part har gett hdgst antal poang har fatt hogst rangordning och totalt 5
rangordningspoang. Atgardsalternativet som var nést bast har fatt 4
rangordningspoéng. Det samsta alternativet har fatt 1 rangordningspoéang.

Resultatet av deltagande parters rangordning utifran den totala poangen bade
pa kort och lang sikt redovisas i Figur 11. Resultatet kan sammanfattas enlig
foljande:

e Atgardsalternativ 5A: Bésta alternativet fér 4 av 7 parter, nast bast for 1

part

o Atgardsalternativ 6: Basta alternativet fér 2 av 7 parter, nast bast for 2
parter

o Atgardsalternativ 2: Basta alternativet fér 1 av 7 parter, nast bast for 1
part

e Atgardsalternativ 3B generellt battre &n &tgérdsalternativ 3A

| Figur 12 redovisas samma resultat som i Figur 11 men dar rangordnings-
poangen for respektive atgardsalternativ summerats. Hogst summa far atgards-
alternativ 5A, foljt av atgardsalternativ 6 och darefter 3B.

Summa total

o~

w

[3S]

-

Part 1 Part2 mPart3 wPart4 mPart5 wmPart6 mPart7

Figur 11. Resultatet av parternas rangordning utifrdn den totala poangen béade pa kort och lang sikt.
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Summa total
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Figur 12. Summering av rangordningspoang, baserat pa totalpoang pa bade kort och lang sikt.

Utgaende fran den totala poéangen rankas atgardsalternativ 5A hogst. Pa kort
sikt varderas atgardsaltarnativ 2 hogst pa grund av mindre paverkan under
genomférandet och lagre kostnader. Ju storre omfattning pa atgardsalternativet
desto battre bedoms maluppfyllelse och attraktionskraften for Viskan vilket
medfér att tgardsalternativ 6 varderas bast pa lang sikt. Atgardsalternativ 5A ar
pa ett satt en gyllene medelvag mellan atgardsalternativ 2 och 6.

Atgardsalternativ 5A varderas dven hégst om enbart de ekologiska och
ekonomiska dimensionerna beaktas. Det &r bara den sociala dimensionen som
far ett annat utfall, dar atgardsalternativ 6 varderas hogst.

Att atgardsalternativ 5A varderas hogst tolkas som att den basta atgarden for
Viskan ar att atgarda merparten av projektomradet med en kombination av
muddring i vissa delomraden och 6vertackning i andra, i syfte att optimera
maluppfyllelse, attraktionskraften och samtidigt halla nere mangden
muddermassor och darmed aven kostnaderna.

Overtackning ar en obeprévad metod och det finns osékerheter ifall den &r
tillamplig inom projektomradet. Det finns flera fordelar med évertackning, vilket
kommer fram i denna riskvardering, varfér Sweco rekommenderar att metoden
utreds vidare.

Om overtackning inte kan tillampas inom projektomradet visar riskvarderingen
att atgardsalternativ 3B eventuellt rankas nagot battre 4n 6 och 2. Sett utifran
de totala poangen ar det mycket jamt mellan atgardsalternativ 3B och 6. Sett
utifran den ekologiska dimensionen ar det ocksa jamt mellan atgardsalter-
nativen 2, 3B och 6. Atgardsalternativ 6 &r bast ur den sociala dimensionen
men samst utifrdn den ekonomiska dimensionen. Atgardsalternativ 3B &r battre
an 2 utifrdn den ekonomiska dimensionen.

Infor projektering rekommenderas att pa nytt évervaga vilka delomrédden som
ska omfattas av atgarden. Delomradena som ingdr i atgardsalternativ 3 och 4
skiljer inte s& mycket och arealen som atgardas ar likvardig. Vilka delomraden
som kan atgardas ar eventuellt beroende av forekomst av OXA. Att avlagsna
OXA innan muddring genomférs kommer férdyra &tgarden. En fordjupad risk-
vardering, déar vissa kriterier i stallet varderas kvantitativt med stéd av en
kostnad-nyttoanalys, kan ge ytterligare stdd for beslutfattare att valja
atgardsalternativ.
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