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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

Under 1900-talet hade Borås en omfattande textilindustri. Utsläppen från textil-

industrin släpptes ut till Viskan, direkt utan rening eller via det kommunala 

reningsverket Gässlösa. Viskan är även påverkad av utsläpp från andra typer av 

industrier, dagvatten från Borås stad, avloppsvatten och brandövningsplatser. 

Utsläppen har lett till att bottensediment i Viskan och de nedströms belägna 

sjöarna Djupasjön, Guttasjön och Rydboholmsdammarna innehåller höga halter av 

t.ex. metaller, dioxiner, olja, polyaromatiska kolväten (PAH) och per- och 

polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS). Under åren 2023 till 2025 har Sweco 

Sverige AB (Sweco) genomfört flera utredningar inom projektet Sanering av 

Viskan. Sweco uppdaterade den tidigare huvudstudien vilket innebar en 

uppdaterad riskbedömning och åtgärdsutredning baserat på resultat från 

utredningarna 2023–2024. En riskvärdering av föreslagna åtgärdsalternativ 

genomfördes under hösten 2024. Inget beslut har ännu tagits avseende 

åtgärdsalternativ. I den uppdaterade huvudstudien togs det fram förslag på 

mätbara åtgärdsmål. 

1.2 Uppdrag och syfte 

Sweco Sverige AB (Sweco) har fått i uppdrag att ta fram ett förslag till kontroll-

program för Projekt Sanering av Viskan. Kontrollprogrammet omfattar följande 

delar: 

• Miljökontroll under åtgärd 

• Kontroll för avslut av åtgärd 

• Kontroll avseende uppfyllandet av projektets övergripande åtgärdsmål 

 

Eftersom det ännu inte fattats något beslut om åtgärd är detta kontrollprogram på 

en mer övergripande nivå, med förslag på kontroll och metodik. Fördjupningar och 

tillägg kommer att behövas göras när beslut fattats och projektering av åtgärderna 

påbörjats. I detta PM sammanfattas resultat och erfarenheter från utförd 

referensprovtagning. För mer information om provtagningar och resultat hänvisas 

framförallt till rapporterna Provtagningsarbeten i Viskan – Referensprovtagningar  

(Sweco, 2024a) och Utvärdering av referensundersökningar (Sweco, 2024b).  

1.3 Organisation 

Projektledare för projektet Sanering av Viskan: Sara Florén 

Beställare: Borås Stad.  

Swecos Organisation:  

Uppdragsledare: Carin Lundqvist 

Handläggare: Carin Lundqvist 

Kvalitetsgranskare: Claes Thureson, Anna Paulsson 
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2 Områdesbeskrivning 

2.1 Lokalisering 

Viskan rinner från sjön Tolken väster om Ulricehamn, genom Öresjö som ligger 

norr om Borås stad och fortsätter sitt lopp genom Borås och vidare genom Marks 

kommun och mynnar i Klosterfjorden norr om Varberg. Den del av Viskan som 

berörs av föreslagna åtgärder benämns ”projektområdet”, vilket redovisas i Figur 1. 

Projektområdet börjar i norr med Djupasjön och avslutas i söder efter 

Rydboholmsdammarna. Projektområdet är indelat i delområden baserat på sjöarna 

Djupasjön, Guttasjön och Rydboholmsdammarna. Inom projektområdet, nedströms 

Djupasjön öster om Viskan, ligger ett militärt övningsområde – Bråt skjutfält och i 

anslutning till delområde G2 och G1 ligger Södra Älvsborgs räddningsförbunds 

(SÄRF) utbildningsanläggning som omfattar övningsområden och brand-

övningsplats.  

 

Figur 1. Översikt över delområden inom projektområdet i Projekt Sanering Viskan. 
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2.2 Hydrologiska förhållanden 

I Viskans fåra mellan de tre sjöarna är vattendjupen någon till några meter och 

fårans bredd runt 20 m. Vattenhastigheten är därmed tämligen hög på de 

sträckorna. I Tabell 1 redovisas vattenföring i delområdet i Viskan nedströms Borås 

enligt SMHI:s vattenwebb.  

I samband med undersökningarna som utförts under 2023 genomfördes flödes-

mätningar (mätning varje timme) i två punkter; nedströms Djupasjön och ned-

ströms Rydboholmsdammarna. Medelflödet låg på cirka 9 m3/s nedströms 

Djupasjön och nedströms Rydboholmsdammarna. 

Tabell 1. Vattenföring i delområdet i Viskan nedströms Borås till Rydboholm enligt SMHI:s vattenwebb 

baserad på data 1991–2020. HQ50/25/10/5/2=högsta vattenföring med 50/25/10/5/2-års återkomsttid, 

MHQ=medelhögvattenföring, MQ=medelvattenföring, MLQ=medellågvattenföring och LLQ=lägsta 

lågvattenföring.  
 

HQ50 HQ25 HQ10 HQ5 HQ2 MHQ MQ MLQ LLQ 

Vattenföring 
[m³/s] 

49 45,5 40,8 37,1 31,4 32,5 9,16 1,43 0,39 

 

I sjöarna är vattendjupen betydligt större vilket medför en minskad vatten-

omsättning och därmed även en längre omsättningstid. Sjöarnas storlek, djup och 

omsättningstid presenteras i Tabell 2. Uppgifterna kommer från SMHI:s damm- och 

sjöregister (SMHI, 2024b) samt från Kompletterande huvudstudie av förorenade 

sediment i Viskan (Hifab, 2011). 

Tabell 2. Hydrografiska data för Djupasjön, Guttasjön och Rydboholmsdammarna (Hifab, 2011; SMHI, 

2024b). 

Datatyp Djupasjön Guttasjön Rydboholmsdammarna 

Area (km2) 0,075 0,214 0,066 

 Vattendjup - Medel (m) 2,3 3,1 1,5 

Vattendjup – Max (m) 9 13 8 

Vattenvolym (m3) 170 000 550 000 105 000 

Teoretisk medelomsättningstid 

(h) 
8 28 5 

 

Vid undersökningen av föroreningssituationen i bottensediment och den geo-

tekniska undersökning som utförts av Sweco under 2023 har noteringar om 

vattendjup, bottentopografi och slänter gjorts. Dessa observationer redovisas i 

resultatrapport för detaljavgränsning samt PM Geoteknik (Sweco, 2024b; Sweco, 

2024e).  En bottenkartering har genomförts av Marin miljöanalys (Marin 

Miljöanalys, 2023).  
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3 Referensundersökningar 
Under 2023 genomfördes referensundersökningar i projektområdet. Ett syfte med 

referensundersökningarna var att få ett bättre underlag för att kunna bedöma 

föroreningsspridning och göra en översyn av tidigare framtagna riskbedömningar, 

identifierat behov av riskreduktion samt övergripande åtgärdsmål. Ett annat syfte 

var att resultaten från undersökningarna ska kunna användas som underlag under 

åtgärdsarbetet, bedöma uppfyllelsen av åtgärdsmålen och för framtagande av 

kontrollprogram under och efter åtgärd. Utförd provtagning och utvärdering av 

resultat från referensundersökningarna presenteras i rapporterna 

Provtagningsarbeten i Viskan – Referensprovtagningar  (Sweco, 2024a) och 

Utvärdering av referensundersökningar (Sweco, 2024b).  

3.1 Utförd provtagning 

Provtagningen omfattade: 

o Stickprovtagning av ytvatten 

o Mätningar med passiva provtagare 

o Mätningar med sedimentfällor 

o Kontinuerliga mätningar av flöde och turbiditet 

 

Stickprovtagning av vatten genomfördes en gång i månanden under ett års tid. 

Proven analyserades ofiltrerade för att få ett mått på det totala innehållet i vattnet. 

Vattenproverna analyserades med avseende på DOC, suspenderande ämnen, 

metaller, olja, PAH16, klorerade pesticider, dioxiner och PFAS. 

Mätningar med hjälp av passiva provtagare genomfördes en gång per kvartal för 

att resultaten ska representera olika årstider och fånga upp eventuella 

säsongsvariationer. Passiva provtagare ackumulerar ämnen under den tid som 

provtagaren sitter ute och ger ett resultat som motsvarar medelhalter i vattnet 

under denna tid. Passiva provtagare ackumulerar de vattenlösliga delarna av 

föroreningarna, det vill säga den fraktion som är mest tillgänglig för levande 

organismer. Analysomfattningen utgjordes av metaller, PAH, dioxin, klorerade 

pesticider samt PFAS. PFAS analyserades enbart vid kvartal 3. 

Sedimentfällor placerades i fyra provpunkter (23SW02 – 23SW05) med syfte att 

samla in suspenderat material i vattendraget. Fällorna tömdes vid fyra tillfällen 

(februari, maj, september och december) och materialet analyserades med 

avseende på TOC, metaller, olja, PAH16, klorerade pesticider och dioxin. 

En beskrivning av provpunkterna redovisas i Tabell 3 och lokalisering av prov-

punkter presenteras i Figur 2 och Figur 3. 
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Tabell 3. Provpunkter i referensundersökningarna. 

Provpunkt Beskrivning Provtagning 

Nedströms Öresjö 

(23SW01) 
Sjö uppströms Borås, referensstation 

Stickprov, passiv 

provtagning, 

Uppströms Djupasjön 

(23SW02) 

Uppströms Djuspasjön, nedströms f.d. 

Gässlösa ARV och Borås 

Turbiditet, passiv 

provtagning, sedimentfälla, 

stickprov 

Nedströms Djupasjön 

(23SW03) 

Nedströms militärt övningsfält, 

uppströms SÄRFs utbildningsområde 

Turbiditet, passiv 

provtagning, sedimentfälla, 

stickprov, flödesmätning 

Nedströms Guttasjön 

(23SW04) 
Nedströms Guttasjön 

Turbiditet, passiv 

provtagning, sedimentfälla, 

stickprov 

Nedströms 

Rydboholmsdammarna 

(23SW05) 

Nedströms Rydboholmsdammarna, 

uppströms Sobacken1 

Turbiditet, passiv 

provtagning, sedimentfälla, 

stickprov 

Nedströms Sobacken  

(23SW06) 
Nedströms utsläpp från Sobacken1 Flödesmätning 

1 Energi- och Miljöcenter Sobacken (Sobacken) 
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Figur 2. Lokalisering av provpunkt Nedströms Öresjö (23SW01) och provpunkt Uppströms Djupasjön 

(23SW02).  
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Figur 3. Lokalisering av provpunkterna Nedströms Djupasjön (23SW03), Nedströms Guttasjön 

(23SW04) och Nedströms Rydboholmsdammarna (23SW05). 

3.2 Sammanfattning av resultat 

I detta avsnitt sammanfattas kortfattat resultat för de ämnen som bedömts vara 

dimensionerande för saneringen, samt resultat från mätningar av suspenderande 

ämnen och turbiditet som bedöms vara relevanta för uppföljning och kontroll vid 

åtgärder. Samtliga resultat redovisas i Provtagningsarbeten i Viskan – 

Referensprovtagningar  (Sweco, 2024a) och Utvärdering av 
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referensundersökningar (Sweco, 2024b). Ämnen som bedömts vara 

dimensionerande för saneringen är: 

• Koppar 

• Krom 

• Zink 

• Kvicksilver 

• Antracen 

• PFOS/PFAS 

• Dioxin 

3.2.1 Koppar, krom, zink och kvicksilver 

I Tabell 4 presenteras beräknade årsmedelvärden för de metaller som har 

bedömningsgrunder och gränsvärden i HVMFS 2019:25 (Havs- och 

vattenmyndigheten, 2019). Årsmedelvärden baserade på stickprovtagningen 

representerar den totala halten och uppmätta halter med passiva provtagare 

representerar den biotillgängliga andelen. Baserat på data från stickprovtagningen 

har även den biotillgängliga andelen beräknats för koppar och zink.  

Den generella bilden visar att medelhalterna är något lägre uppströms Borås än 

nedströms. Sammantaget är metallhalterna i vatten förhållandevis låga och lägre 

än bedömningsgrunderna och gränsvärden i HVMFS 2019:25, med undantag för 

kadmium. Totalhalten kadmium ligger strax över gränsvärdet i provpunkterna 

nedströms Borås och även medelvärdet från mätningar med passiva provtagare 

överskrider gränsvärdet i provpunkten nedströms Guttasjön (Tabell 4).  

Tabell 4. Beräknade årsmedelvärden för perioden januari 2023 till december 2023. Mätvärden under 

rapporteringsgränsen har ersatts av halva rapporteringsgränsen vid beräkning av medelvärde. ”tot” 

avser ofiltrerade vattenprov vid stickprovtagning, ”p.p.” avser passiv provtagare. Uppmätta 

årsmedelvärden är jämförda mot gränsvärden/bedömningsgrunder (årsmedel, AA-EQS) enligt HVMFS 

2019:25. Cubio och Znbio är beräknad biotillgänglig halt. Hg saknar gränsvärde för årsmedel, uppmätta 

maxvärden jämförs mot maximal tillåten koncentration (MAC-EQS). Enheten är µg/l. 

Ämnen 
Nedströms 

Öresjö 
Uppströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Guttasjön 

Nedströms 
R.dammarna 

AA-EQS 
MAC-
EQS 

Cr - tot 0,15 0,25 0,28 0,85 0,79 
3,4 Saknas 

Cr - p.p 0,025 0,023 0,028 0,033 0,031 

Cu - tot 2,1 2,3 2,2 2,4 2,1 

0,5 Saknas Cu - p.p 0,11 0,21 0,34 0,33 0,28 

Cubio 0,048 0,064 0,062 0,06 0,054 

Hg – tot 
(medel) 

0,0013 0,0014 0,0012 0,0018 0,0021 

Saknas 0,07 

Hg - p.p 
(medel) 

<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Hg – tot 
(max) 

0,004 0,003 0,003 0,003 0,004 

Hg - p.p 
(max) 

<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Zn - tot 3,2 5,9 8,4 7,1 8,3 

5,5 Saknas  Zn - p.p 0,80 2,8 3,2 3,6 3,1 

Znbio 0,73 1,5 2,3 1,6 2,1 

 

Resultat från analys av material från sedimentfällorna visas i Figur 4 till Figur 6 

samt i Tabell 5. Samtliga metaller (koppar, krom, zink och kvicksilver) visar på 
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ökande halter nedströms i vattensystemet men högst halter i material från fällan 

nedströms Rydboholmsdammarna. Alla metaller överskrider effektbaserade värden 

i material från fällorna nedströms Guttasjön och nedströms Rydboholmsdammarna, 

samt att medelvärdet för koppar och zink även överskrider de effektbaserade 

värdena i provpunkten nedströms Djupasjön (Tabell 5). 

 

 

Figur 4. Beräknade medelvärden av koppar (Cu) och krom (Cr) i de olika provpunkterna. 

 

 

 

Figur 5. Beräknade medelvärden av zink i de olika provpunkterna. 
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Figur 6. Beräknade medelvärden av kvicksilver i de olika provpunkterna. 

Tabell 5. Beräknande medelvärden baserat på uppmätta halter i material från sedimentfällor. Värden 

har jämförts mot bedömningsgrunder i HVMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019) och 

toxicitetsdata från The Risk assessment information system, 2024. Enheten är mg/kg torrvikt. 

Provpunkt Cu Cunorm
1 Cr Hg Zn 

Uppströms Djupasjön 69 44 38 0,46 405 

Nedströms Djupasjön 102 47 87 0,75 652 

Nedströms Guttasjön 115 49 158 1,3 885 

Nedströms 
R.dammarna 

130 69 190 1,5 968 

Bedömningsgrund2  47    

Toxicitetsvärde 
bottenfauna 3 

  110 1 450 

1 Uppmätt halt normaliserad till 5 % TOC 
2 Gränsvärden och bedömningsgrunder i HVMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Innan 

jämförelse mot bedömningsgrunden ska uppmätt halt normaliseras mot TOC och hänsyn till naturlig 

bakgrundshalt. Naturlig bakgrundshalt har uppskattats till 11 mg/kg TS. Bedömningsgrunden motsvarar 

därmed 47 mg/kg TS. 
3 Sediment low effect level för påverkan på det akvatiska samhället. (The Risk assessment information 

system, 2024).      

3.2.2 Dioxiner 

I Tabell 6 visas beräknad dioxinhalt i ytvatten i dioxin-ekvivalenter jämfört med 

bedömningsgrunder från Norge, Sverige och ANZG. Beräkningen är s.k. lower 

bound vilket innebär att endast värden över rapporteringsgränsen har inkluderats i 

beräkningen. De svenska och norska gränsvärdena överskrids i samtliga 

provpunkter. Värdet för skydd av 99 % av sötvattenorganismer överskrids i 

provpunkterna 23SW01 – SW2303. Vid ytvattenprovtagningen uppmättes endast 

dioxin över rapporteringsgränserna vid ett fåtal tillfällen och vid beräkningarna av 

medelvärden har värden under rapporteringsgränsen satts till noll. Detta innebär att 

halterna dioxin sannolikt har underskattats.   
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I de passiva provtagarna påvisades inte dioxiner i halter över rapporterings-

gränserna. 

Tabell 6. Beräknade medelvärden för dioxiner. Redovisning görs dels av summan av uppmätta halter av 

dioxiner (”Summa dioxin”), dels omräknat baserat på dioxinernas relativa toxicitet gentemot dioxinen 

2,3,7,8-TCDD (”WHO-PCDD/F-TEQ LB”). Att de uppmätta halterna är lägre än WHO-PCDD/F-TEQ 

beror på att huvuddelen av påträffade dioxiner har lägre toxicitet än 2,3,7,8-TCDD. Enheten är pg/l. 

  
Nedströms 

Öresjö 
Uppströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Guttasjön 

Nedströms 
R.dammarna 

Norskt 
gränsvärde1 

Haltkriterium 
NV2 

ANZG3,4 

Summa dioxin 5 38 21 27 29    

WHO-
PCDD/F-TEQ 
LB 

0,2 0,29 0,31 0,08 0,16 0,019 0,01 803/0,24 

1 (Miljödirektoratet, 2020) 

2 (Naturvårdsverket, Riktvärden för förorenad mark, rapport 5976., 2009) 

3 Skydd av 80% av sötvattenorganismer, (ANZG, 2021) 
4 Skydd av 99 % av sötvattenorganismer, (ANZG, 2021) 

 

I Figur 7 presenteras medelvärden av dioxiner i material från sedimentfällorna 

baserat på resultat från fyra mättillfällen. Resultaten visar på tydligt högre halter 

nedströms Guttasjön och Rydboholmsdammarna än uppströms Djupasjön. Rikt-

värdet för statusklassning av sediment på 0,9 ng TEQfisk/kg torrvikt överskrids vid 

alla provpunkter (Länsstyrelsen i Dalarnas län, 2016). 

 

 

Figur 7. Beräknade medelvärden av dioxiner i enheten ng TEQfisk/kg torrvikt. 

3.2.3 PFAS 

Provtagning av PFAS genomfördes i ytvatten vid fyra tillfällen under 2023 (3 juli, 18 

augusti, 11 september, 30 november) i samtliga provpunkter och vid ett extra 

tillfälle (11 november) i provpunkten Nedströms Öresjö. PFAS analyserades i 

passiva provtagare vid två tillfällen (juni och oktober 2024).  
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Beräknade medelvärden för PFOS, summa PFAS4, summa PFAS24 baserat på 

PFOA-ekvivalenter och summan av analyserade PFAS presenteras i Tabell 7. 

Uppmätta halter av PFOS jämfört med årsmedelvärdet (AA-EQS) för PFOS enligt 

HVMFS 2019:25 presenteras i Figur 8 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Vid 

ett tillfälle uppmättes betydligt högre halter PFOS i provpunkterna Nedströms 

Öresjö (100 ng/l) och Nedströms Rydboholmsdammarna (44 ng/l) än vid övriga 

mättillfällen. I Figur 8 har dessa avvikande värden exkluderats för att underlätta 

visualisering. De höga halterna kan bero på kontaminering av proverna vid 

provtagning eller vid analys. Uppmätta halter PFOS överskrider gränsvärdet vid 

alla provtagningar förutom vid ett tillfälle i provpunkten uppströms Borås (Figur 8). 

I de passiva provtagarna var det ingen tydlig skillnad mellan provpunkter i juni, 

medan i augusti var halterna högre nedströms Borås än uppströms med högst 

halter nedströms Djupasjön (Figur 9). 

Tabell 7. Beräknade medelvärden baserat på 3 – 4 provtagningar i ytvatten. Avvikande mätvärden från 

ett mättillfälle har exkluderats vid beräkning av medelvärde. Enheten är ng/l. 
 

Nedströms 
Öresjö 

Uppströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Guttasjön 

Nedströms 
R.dammarna 

Gränsvärde 

PFOS 
0,8 1,4 1,5 2,2 2,0 

0,651 

PFAS4 
1,6 3,7 4,0 4,6 4,3 

 

PFAS24 i 
PFOA 
ekvivalenter 

3,7 9,6 8,7 10,0 9,3 
4,42 

Summa PFAS 
12,2 16,3 15,9 10,2 9,8 

 

1 Enligt Havs-och vattenmyndighetens föreskrifter (Havs- och vattenmyndigheten, 2019) 
2 Enligt förslag från EU (European commission, 2022). 

 

 

 

 

Figur 8. Uppmätta PFOS-halter (ng/l) i ytvatten jämfört med AA-EQS (årsmedel).  
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Figur 9. Uppmätta PFOS-halter med passiva provtagare (ng/l) jämfört med AA-EQS (årsmedel). 

PFAS analyserades vid ett tillfälle i material från sedimentfällor från perioden 2023-

05-24 till 2023-09-06. I Figur 10 presenteras halter av de PFAS som uppmätts över 

rapporteringsgränsen och i Figur 11 redovisas halter PFOS, summa PFAS4 

(PFOS, PFOA, PFNA och PFHxS) och totala summan av analyserade PFAS. 

Betydligt högre halter uppmättes i fällan nedströms Guttasjön än i övriga lokaler. 

PFAS analyserades endast vid ett tillfälle vilket medför att resultaten avseende 

PFAS baseras på ett betydligt mindre underlag än övriga ämnen. 

 

 

Figur 10. Uppmätta PFAS i material från sedimentfällor i provpunkterna Uppströms Djupasjön, 

Nedströms Djupasjön, Nedströms Guttasjön och Nedströms Rydboholmsdammarna. 
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Figur 11. PFOS, PFAS4 (PFOS, PFOA, PFNA och PFHxS) och summan av analyserade PFAS i 

material från sedimentfällor i provpunkterna Uppströms Djupasjön, Nedströms Djupasjön, Nedströms 

Guttasjön och Nedströms Rydboholmsdammarna. 

3.2.4 Antracen  

Uppmätta halter antracen var mycket låga i ytvatten och skillnaden mellan olika 

provpunkter var liten (Figur 12). Endast i cirka 20 procent (11 av 59) av stick-

proverna uppmättes antracen över rapporteringsgränsen och i de passiva prov-

tagarna uppmättes inte antracen över rapporteringsgränsen i något prov. 

 

 

Figur 12. Beräknade medelvärden i ytvatten baserat på mätningar av antracen. Mätvärden under 

rapporteringsgränsen har ersatts av halva rapporteringsgränsen vid beräkning av medelvärde.  

Resultat från analyser av antracen i sedimentfällor presenteras i Figur 13. Högre 

halter uppmättes nedströms Djupasjön än uppströms, med högst halter i 

sedimentfällan nedströms Djupasjön. 
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Figur 13. Beräknade medelvärden i material från sedimentfällor baserat på mätningar av antracen. 

Mätvärden under rapporteringsgränsen har ersatts av halva rapporteringsgränsen vid beräkning av 

medelvärde. 

3.2.5 Turbiditet och suspenderad halt 

Referensundersökning av vattnets grumlighet har genomförts med hjälp av fast 

installerade turbiditetsmätare. Turbiditet mäts i enheten FNU (formazine 

nephelometric unit) som anger ljusets spridning i vattnet. Turbiditetsmätarna 

loggade data varje timme. Mätarnas skick kontrollerades en gång per månad under 

mätperioden för att undvika störningar. Turbiditeten låg generellt sett lågt, men 

med enstaka mycket höga toppar. Topparna kan härröra från skräp, löv eller 

grenar som fastnat på mätaren vilket omöjliggjort optiska mätningar i vattendraget.  

Turbiditet mättes även i fält vid provtagningstillfällena och suspenderad halt 

analyserades i laboratorium. I Tabell 8 redovisas medelvärden av turbiditet baserat 

på fältmätningar och suspenderad halt analyserad i laboratorium. 

Tabell 8. Medelvärden av turbiditet och suspenderar halt baserat på resultat från fältmätningar av 

turbiditet och analyserad suspenderad halt. 

Provtagningspunkt Turbiditet (FNU) Suspenderad halt (mg/l) 

Nedströms Öresjö 1,63 1,91 

Uppströms Djupasjön 2,17 3,83 

Nedströms Djupasjön 2,11 3,04 

Nedströms Guttasjön 2,14 4,22 

Nedströms R.dammarna 2,11 4,53 

 

3.2.6 Masstransport 

Baserat på mätningar i ytvatten (stickprovtagning), passiv provtagning, material 

från sedimentfällor samt flödesmätningar har masstransporten beräknats. I 

stickproverna analyserades totala halter, passiva provtagare mäter enbart lösta 

halter och i sedimentfällorna analyseras ämnen bundna till partiklar. Zink, krom och 

kvicksilver visar sammantaget på en tydlig ökande transport ut från projektområdet 
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jämfört med in i projektområdet, medan masstransport av koppar inte visar på 

samma tydliga mönster (Figur 14-Figur 16). 

 

 

Figur 14. Beräknad transport av koppar och krom i Viskan i kg/år baserat på mätningar med passiva 

provtagare, sedimentfällor och stickprovtagning av ytvatten. 

 

 

Figur 15. Beräknad transport av zink i Viskan i kg/år baserat på mätningar med passiva provtagare, 

sedimentfällor och stickprovtagning av ytvatten. 
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Figur 16. Beräknad transport av kvicksilver i Viskan i kg/år baserat på mätningar med sedimentfällor och 

stickprovtagning av ytvatten. 

Resultat från mängdberäkningar för antracen baserat på stickprovtagning av 

ytvatten och resultat från sedimentfällor uppvisar en variation mellan lokaler, men 

en större mängd transporteras ut från projektområdet än vad som kommer in (Figur 

17). Avseende dioxin visar resultat baserat på sedimentfällor på en tydlig ökad 

transport nedströms i systemet, medan resultat baserat på ytvattenprovtagning inte 

visar samma trend (Figur 18). Både antracen och dioxin har låg vattenlöslighet och 

är oftast bundna till partiklar. I ytvatten var en betydande andel av analysresultaten 

för dessa under rapporteringsgränserna vilket medför att beräkningarna för ytvatten 

bedöms som mer osäkra än de för sedimentfällorna. 

 

Figur 17. Beräknad transport av antracen i Viskan i g/år baserat på mätningar med sedimentfällor och 

stickprovtagning av ytvatten. 
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Figur 18. Beräknad transport av dioxin i Viskan i mg/år baserat på mätningar med sedimentfällor och 

stickprovtagning av ytvatten. 

Eftersom analyser av PFAS inte har utförts i samma omfattning som för övriga 

dimensionerande ämnena innebär det att underlaget för beräkningar av 

masstransport är betydligt mindre än för övriga ämnen.  

Mätningar av PFAS i passiva provtagare genomfördes vid två tillfällen, där 

resultaten från mätningarna uppvisade en stor variation med sammantaget högre 

halter vid tillfälle två. Beräknad transport PFOS och summan av PFAS vid de olika 

provpunkterna presenteras i Figur 19 och Figur 20. Resultaten är inte entydiga och 

på grund av att dataunderlaget är litet påverkas beräkningarna mycket av enskilda 

höga värden. Vid ett mättillfälle uppmättes betydligt högre halter PFAS i ytvatten 

uppströms Borås än vid övriga provpunkter, vilket medför att den beräknade 

transporten är hög. Sammantaget tyder dock beräkningarna av masstransport på 

en ökad transport ut från projektområdet jämfört med in i projektområdet.  
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Figur 19. Beräknad transport av PFOS i Viskan i g/år baserat på mätningar med passiva provtagare, 

sedimentfällor och stickprovtagning av ytvatten. 

 

 

Figur 20. Beräknad transport av PFAS i Viskan i g/år baserat på mätningar med passiva provtagare, 

sedimentfällor och stickprovtagning av ytvatten. 

3.2.7 Resultat fisk 

Analyser av föroreningar i fisk ingick inte i referensundersökningarna. Här nedan 

redovisas kortfattat resultat från provtagningar genomförda av andra aktörer.  

Länsstyrelsen i Västra Götaland har analyserat organiska ämnen och metaller i fisk 

insamlade i Guttasjön och Rydboholmsdammarna vid två tillfällen, 2017 och 2021, 

(Länsstyrelsen Västra Götaland, 2018), (Länsstyrelsen Västra Götaland, 2023), se 

Tabell 9. 
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Tabell 9. Halter i fisk jämfört med gränsvärden i HVMFS 2019:25. Uppmätta halter av dioxiner, 

normaliserade till 5% fetthalt. Värden över respektive gränsvärde har markerats i rött. Enheten är µg/kg 

våtvikt. 

 År Art PFOS 

WHO-

PCDD/F-TEQ 

LB 

Hg 

Guttasjön 2017 Gädda 4,4 0 252 

Rydboholm 2017 Gädda 2 0 172 

Guttasjön 2021 Abborre 33 0,00029 100 

Rydboholm 2021 Abborre 5,6 0,00040 90 

Gränsvärde   9,11 0,00651 202 

1 Skydd av människor hälsa 
2 Skydd för sekundär förgiftning 

 

Inom ramen för Borås Energi & Miljö AB:s prövotidsredovisning avseende 

verksamheten vid Sobacken analyserades PFAS i abborrar i september 2019 och 

september 2020. Resultat från provtagningarna presenteras i Figur 21.  

 

 

Figur 21. Uppmätta halter PFOS och beräknad halt PFAS24 som PFOA-ekvivalenter i abborre 

insamlade uppströms och nedströms Sobackens utsläppspunkt vid provtagning 2019 och 2020. För 

prov från 2020 visas medianvärdet från 6 individuella analyser. Gränsvärdet för PFOS enligt Havs-och 

vattenmyndighetens föreskrifter är 9,1 µg PFOS/kg våtvikt (Havs- och vattenmyndigheten, 2019), 

förslag på nytt gränsvärde är 0,077 µg/kg PFOA-ekvivalenter i våtvikt (European commission, 2022). 
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4 Erfarenheter från referens-
undersökningen 

4.1 Provtagning och analyser 

Baserat på resultaten från referensundersökningen kan det konstateras att:  

• Mätningar med passiva provtagare fungerade inte tillfredsställande för flera 

av de utpekade ämnena/ämnesgrupperna, varken dioxiner, antracen eller 

kvicksilver uppmättes över rapporteringsgränsen och resultat från analys 

av PFAS bedömdes inte som helt tillförlitliga. Passiva provtagare bedöms 

därmed enbart fungera för uppföljning av metallerna zink, koppar och 

krom. 

• Många mätresultat för dioxin, antracen och kvicksilver låg under 

rapporteringsgränserna i ytvatten. Vid de inledande provtagningarna 

användes en högre rapporteringsgräns för dioxin vilken innebar att dioxin 

inte kunde kvantifieras. Rapporteringsgränserna varierade mellan olika 

provpunkter och tillfällen vilket försvårade utvärderingen. Vid användning 

av stickprovtagning av ytvatten för uppföljning är det mycket viktigt att 

säkerställa att tillräckligt låga rapporteringsgränser används för att kunna 

följa upp åtgärder. Det är också viktigt att rapporteringsgränserna inte 

varierar mellan olika prov och mättillfällen.  

• Resultaten baserat på sedimentfällor har givit de tydligaste resultaten och 

generellt var rapporteringsgränserna tillräckligt låga för att kunna göra 

tillförlitliga beräkningar och bedömningar. De flesta av föroreningarna i 

Viskan är framförallt partikelbundna och därmed är partikelbunden 

transport viktig vid uppföljning.  

• PFAS påvisades i hela systemet, men på grund av få mätningar och 

avvikande resultat vid några tillfällen var långtgående slutsatser svåra att 

dra. För uppföljning av PFAS rekommenderas att i första hand genomföra 

provtagning av biota, t.ex. fisk. Detsamma gäller för dioxiner, där resultaten 

från provtagningen i ytvatten var svårtolkade. 

• Resultat från de kontinuerliga mätningarna av turbiditet korrelerade dåligt 

med fältmätningar av turbiditet och med analyserad suspenderad halt. 

Turbiditeten var generellt låg, men med vissa mycket höga toppar. Det kan 

ha fastnat löv och grenar som påverkat mätresultaten under korta perioder. 

Det noterades också frekvent förekomst av plastpåsar och plastskräp i 

Viskan. Turbiditetsmätarna monterades först relativt ytligt i vattendraget, 

men på grund av förekomst av plast och skräp sänktes mätarna djupare 

ner i vattendraget, vilket minskade risken att skräpet fastnade på mätarna 

(Sweco, 2024a). Vid kontinuerlig mätning av turbiditet är det således viktigt 

med placering av mätarna och regelbunden tillsyn för att säkerställa 

korrekta mätvärden. 

4.2 Provpunkternas placering  

De provpunkter som har använts i referensundersökningen bedöms generellt ha 

fungerat väl. Vid uppföljning av åtgärder behöver dock placeringen av provpunkter 

ses över för att säkerställa att resultaten kan användas för uppföljning av projektets 

mätbara åtgärdsmål.  

Viskans vattenråd utför recipientkontroll i Viskan inom den samordnade 

recipientkontrollen (SRK). Några av provpunkterna i referensprovtagningen 



 

 

 

Sweco | Miljökontrollprogram Projekt Sanering av Viskan 

Uppdragsnummer 30078815-004 

Datum 2025-03-29 Ver   

Dokumentreferens Miljökontrollprogram_1.0  26/39 

sammanfaller med dem, till exempel provpunkterna Nedströms Öresjö och 

Uppströms Djupasjön. Vid dessa provpunkter analyseras metaller 6–12 gånger per 

år och det finns långa tidserier av data. Vid utvärderingen av 

referensundersökningen och i riskbedömningen användes även resultat från dessa 

mätningar vilket innebar att slutsatser kunde baseras på ett större dataunderlag. 

Dessa långa tidserier bör även utnyttjas vid utvärdering av uppfyllanden av 

projektets mätbara åtgärdsmål. Viskans vattenråd genomför även provtagning i 

Viskan nedströms projektområdet. Eftersom det tillkommer verksamheter med 

påverkan på Viskan nedströms projektområdet bedöms det inte lämpligt att 

använda dessa provpunkter för uppföljning av genomförda åtgärder i 

projektområdet. 

5 Miljökontroll under entreprenad 
I detta avsnitt beskrivs förslag på kontroller och skyddsåtgärder översiktligt. Ett mer 

utförligt kontrollprogram för entreprenaden tas fram i samband med projektering av 

åtgärden. Vid tidpunkten för framtagande av detta kontrollprogram är det inte känt 

om avvattning av sediment kommer att ske i anslutning till projektområdet eller på 

mottagningsanläggningen. Om avvattning sker på mottagningsanläggningen 

kommer hantering av avfall och lakvatten omfattas av mottagningsanläggningens 

tillstånd. 

Följande åtgärder och kontroller bör inkluderas under entreprenaden: 

• För att begränsa grumling bör åtgärderna utföras innanför grumlingsskydd. 

Exempel på grumlingsskydd är siltgardiner eller bubbelridå. Siltgardiner 

har bedömts vara lämpliga i Viskan (Sweco, 2025). Bubbelridå är troligtvis 

mindre lämpligt i strömmande vatten, men fördelen med bubbelridå är att 

det möjliggör att båtar, pråmar eller andra flytetyg kan köra in och ut ur 

området. Grumlingsbegränsande åtgärder behövs både vid muddring och 

täckning. 

• Tillgång till absorptionslänsar för att undvika spridning vid spill av olja eller 

oljeföroreningar. Olja har även påträffats vid provtagning av sediment och 

det kan därmed även krävas skyddsåtgärder för att förhindra spridning av 

olja från sedimenten. 

• Mätning av grumling, till exempel kontinuerlig mätning med 

turbiditetsmätare. 

• Okulär kontroll av förekomst av oljefilm och grumling 

• Hantering av lakvatten vid avvattning av sediment 

• Hantering av avfall 

 

5.1 Förslag på begränsningsvärden för grumling 

Begränsningsvärden för grumling baseras lämpligen på tillstånd jämfört med 

normala förhållanden alternativt jämfört med tillståndet i en uppströms 

referenspunkt. Kontroll av grumling görs utanför grumlingsskyddet på ett djup på 

djupen 0,5 m under vattenytan, på halva djupet ned mot botten samt 1 m ovanför 

botten. För kontroll av grumlingsskyddets funktion mäts grumligheten även innanför 

skyddet. Visar mätningarna att grumlingsskyddet fyller sin funktion kan sedan 

denna kontrollmätning upphöra.  

Ett exempel på hur begränsningsvärden kan tas fram presenteras i Tabell 10. 

Baserat på resultat från referensundersökningen är turbiditeten cirka 2 FNU, med 

en variation mellan 0,8 FNU och 6,6 FNU. 
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Tabell 10. Förslag till gränsvärden för grumlighet  

Gränsvärde för att avbryta 

verksamhet  

Gräns för felsökning och 

ytterligare skyddsåtgärder  

Gräns för att avsluta extra 

skyddsåtgärder och 

kontroll  

4 ggr 

bakgrundsvärde/referensvär

de  

>2 ggr 

bakgrundsvärde/referensvär

de 

<2 ggr bakgrundsvärdet  

 

5.2 Utsläpp av lakvatten 

Muddermassor innehåller i allmänhet stora mängder vatten och massorna behöver 

därför behandlas i exempelvis en avvattnings- och reningsanläggning. Det mest 

fördelaktiga är om avvattning kan ske så nära muddringsplatsen som möjligt. 

Avvattning kan ske genom sedimentation i bassänger eller i 

sedimentationscontainrar, filtrering med t.ex. filterpressar eller i geotuber (Sweco, 

2025).  

Vid avvattning uppkommer ett lakvatten som behöver renas innan det släpps ut i 

en recipient. Eftersom Viskans sediment innehåller många olika föroreningar kan 

det innebära att det kommer att krävas omfattande rening med olika metoder för att 

lakvattnet ska kunna släppas tillbaka till Viskan eller till annan ytvattenrecipient. ”I 

nuläget finns det inget beslut om åtgärd och det är inte känt var eller hur avvattning 

ska ske. Det är därför inte meningsfullt att redan nu ta fram begränsningsvärden för 

lakvattnet.  

Begränsningsvärden för lakvatten bör utgå från tillståndet och känsligheten hos 

mottagande recipient och ska säkerställa att ingen otillåten påverkan på 

recipienten sker utifrån 5 kapitlet 4§ MB. Där anges att åtgärder inte får medföra att 

statusen för någon kvalitetsfaktor försämras eller att det äventyrar möjligheten att 

uppnå den status eller potential som vattnet ska ha enligt en miljökvalitetsnorm. 

Om lakvattnet ska släppas ut till Viskan innebär det att halttillskotten från lakvattnet 

sammantaget med uppmätt halt i Viskan av aktuell förorening inte ska orsaka att 

gränsvärden och bedömningsgrunder i Havs-och vattenmyndigheternas föreskrifter 

HVMFS 2019:25 (eller motsvarande gällande föreskrift vid utförandet) överskrids. 

Begränsningsvärden för föroreningar som inte ingår i föreskriften bör baseras på 

effektbaserade kriterier.   

 

5.3 Hantering av avfall 

Muddermassorna är ett avfall som måste tas om hand på ett korrekt sätt. Eftersom 

muddermassorna är förorenade är möjligheterna att nyttiggöra detta avfall mycket 

begränsade. Muddermassorna bedöms därmed behöva deponeras på en 

mottagningsanläggning. En preliminär bedömning baserat på genomförda försök är 

att massorna i huvudsak kommer att behöva deponeras på en deponi för farligt 

avfall, efter avvattning och stabilisering (Sweco, 2025). Inför deponering behöver 

massorna provtas för att säkerställa att gällande lagstiftning och 

mottagningskriterierna för deponering uppfylls. Parametrar och omfattning av 

kontroll inför deponering beslutas i samråd med avsedd mottagningsanläggning 

och dess tillsynsmyndighet. 
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5.4 Provpunkter 

Saneringen av Viskan kommer sannolikt pågå under många år och genomföras i 

delområden vid olika tidpunkter. Kontrollpunkterna för entreprenaden kommer 

därför behöva tas fram vid projekteringen.   

6 Kontroller för avslut av åtgärd 
Eftersom inget åtgärdsalternativ har valts vid tidpunkten för framtagandet av detta 

kontrollprogram är utgångspunkten för beskrivningarna nedan att de ska kunna 

svara upp mot samtliga åtgärdsalternativ. Beroende på vilka delområden som 

åtgärdas kan de mätbara åtgärdsmålen och kontroll behöva justeras. I den 

uppdaterade huvudstudien för projektet beskrivs mätbara åtgärdsmål och kontroll 

(Sweco, 2025), vilket återges i detta avsnitt. 

6.1 Strategi och metodik 

Mätbara åtgärdsmål för respektive metod behöver konkretiseras och detaljeras 

längre fram och eventuellt i samarbete med entreprenör. Mätbara åtgärdsmål ska 

vara realistiska, robusta och inte för komplicerade att mäta. Mätbara åtgärdsmål för 

entreprenaden behöver avspegla mätbara förhållanden så att det är tydligt när 

åtgärden är genomförd och kan avslutas.  

6.1.1 Täckning 

På grund av osäkerhet avseende övertäckningens applicerbarhet i projektområdet 

bedöms det som nödvändigt att genomföra pilottester, både i labbskala och på 

plats inom projektområdet innan en fullskalig övertäckning planeras och 

genomförs. Pilottesterna kan omfatta både traditionell tunnskiktstäckning med sand 

och reaktiv tunnskiktstäckning. I samband med genomförandet av pilottester bör 

även lämpliga kontrollparameterar för uppföljning av åtgärderna tas fram. Detta kan 

även innebära att kompletterande referensprovtagningar innan åtgärd behöver 

genomföras. Detta medför att det för närvarande inte är möjligt att föreslå 

detaljerad kontroll och uppföljning avseende täckning. 

De mätbara åtgärdsmålen bör koppla till mäktigheten på det påförda materialet. Ett 

sätt är att ta fram en noggrann kalkyl för hur mycket material som går åt per 

ytenhet. Entreprenören kan då under genomförandet kontinuerlig följa upp använd 

mängd mot kalkylerad mängd.  

Mäktighet på övertäckning kan eventuellt verifieras med ekolod som kan utföras 

före, under och efter genomförd åtgärd, men åtgärderna behöver även verifieras 

genom att övertäckta ytor provtas med rörprovtagning för att verifiera mäktigheten 

av påfört sediment.  

6.1.2 Muddring 

För muddringen bör de mätbara åtgärdsmålen koppla till muddrat djup, alternativt 

muddrad mängd, samt haltnivåer som ska uppnås för det sediment som blir den 

nya sedimentytan.  

Muddringsdjupet kan eventuellt verifieras med ekolod som kan utföras före, under 

och efter genomförd åtgärd, men åtgärderna behöver även verifieras genom 

provtagning. Muddrade ytor bör kontrolleras med analyser av sediment.  
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Antaget muddringsdjup för respektive delområde, se Tabell 11,antas vara 

detsamma inom hela delområdet. Kompletterande geotekniska undersökningar 

kommer att behöva utföras innan åtgärd för att ta fram mer detaljerad information 

om muddringsdjupen. Alla lösa sediment behöver avlägsnas innan muddringen 

kan avbrytas.  

Tabell 11. Muddringsdjup per delområde samt area och muddrad volym. 

Delområde Area (m2) 
Antaget muddrings-

djup (m) 
Volym, tfm (m3) 

D1 12 500 1,5 18 800 

D2 7 900 2,0 15 800 

D3* 48 200 3,0 144 600 

G1 31 200 2,0 62 400 

G2 58 500 2,0 117 000 

G3 35 500 2,0 71 000 

G4 27 500 2,0 55 000 

G5 47 600 2,0 95 200 

R1 15 200 0,5 7 600 

R2 9 400 0,5 4 700 

R3 12 800 0,5 6 400 

Totalt hela projektområdet 306 300   598 500 

 

I rapporten Detaljavgränsning av förorenade sediment (Sweco 2024) redovisas 

vilka ämnen som är av betydelse för att avgränsa föroreningssituationen. De slut-

satser som dras i rapporten bedöms vara användbara för att kunna begränsa 

analysomfattningen och uppföljning mot önskade haltnivåer i sedimenten.  

I rapporten beskrivs att i de fall kopparhalten ligger under gränsen mellan tydlig och 

stor avvikelse mot nationell förindustriell bakgrundshalt ligger även halterna av bly, 

kadmium, krom, kvicksilver och zink under denna gräns. Halterna av metallerna 

följs tydligt åt, det vill säga att ju högre halt koppar desto högre halt av de andra 

metallerna. Detta medför att om avgränsning görs med avseende på koppar så 

avgränsas även samtliga övriga metaller.  

För PAH gäller att antracen kan användas för att avgränsas samtliga övriga PAH. 

Det finns även ett samband mellan PAH och metaller. En avgränsning som utförts 

med avseende på koppar täcker även in en avgränsning för antracen och därmed 

samtliga PAH. 

Inom ramen för den detaljavgränsande undersökningen har det utförts flest 

analyser med avseende på metaller och PAH. Dioxiner och olja har analyserats i 

mindre omfattning. Eftersom det tydligt förekommer olja i sedimenten har det 

bedömts vara en förorening som har betydelse för hur föroreningssituationen 

avgränsas. För avgränsning i djupled har även syn- och luktintryck från under-

sökningen vägts in i bedömningen.  

Slutsatsen i rapporten är att föroreningsnivån för metaller, PAH, dioxiner och olja 

följs åt. Det bedöms som sannolikt att dioxinerna och oljan är avgränsad när 

halterna av koppar och antracen är låga, men dataunderlaget är inte tillräckligt för 

att göra en mer säker bedömning. PFAS analyserades i enbart ett fåtal prov, men 

generellt tyder resultaten på att föroreringsnivån följer mönstret avseende metaller, 



 

 

 

Sweco | Miljökontrollprogram Projekt Sanering av Viskan 

Uppdragsnummer 30078815-004 

Datum 2025-03-29 Ver   

Dokumentreferens Miljökontrollprogram_1.0  30/39 

PAH, dioxiner och olja. Avgränsningen baserat på övriga föroreningar bedöms 

därmed även gälla för PFAS. 

Slutsatserna som beskrivs ovan kan vara användbara vid verifiering när 

muddringen kan avlutas. Exempelvis kan det eventuellt vara möjligt att 

muddermassor som pumpas upp kontrolleras med XRF i fält med avseende på 

koppar eller genom snabbanalyser av metaller. När halterna bedöms tillräckligt 

låga inom ytan som muddras kan en slutlig provtagning av sedimenten 

genomföras.  

6.2 Mätbara åtgärdsmål (muddring) 

I Tabell 12 föreslås mätbara åtgärdsmål för koppar, krom, kvicksilver, zink, 

antracen, PCDD/F-TEQWHO2005 samt PFAS4. De mätbara åtgärdsmålen avser 

medelhalt i ytligt sediment efter avslutad muddring. 

För koppar och antracen finns en bedömningsgrund respektive ett gränsvärde som 

beslutats av Havs- och vattenmyndigheten genom föreskrifter om klassificering och 

miljökvalitetsnormer (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Dessa föreslås 

användas som mätbart åtgärdsmål. 

För krom, kvicksilver, zink, dioxiner och PFAS saknas svenska bedömningsgrunder 

och riktvärden. För krom, kvicksilver och zink föreslås riskbaserade värden där liten 

effekt bedöms uppstå på det akvatiska samhället (Sediment low effect level, (The 

Risk assessment information system, 2024).  

PFAS är en stor grupp av ämnen och i Viskan uppmättes s.k. PFOS-prekursorer i 

högst halter. Det finns begränsat med information om dessa ämnens toxicitet och 

det saknas bedömningsgrunder, vilket försvårar att sätta relevanta åtgärdsmål. 

Fyra PFAS (PFOS, PFOA, PFNA, PFHxS) ingår i det framtagna tolerabla vecko-

värdet från EFSA och det bedöms viktigt att säkerställa att förekomsten av dessa 

är låg efter utförd sanering för att minska risker vid konsumtion av fisk från Viskan. 

Som mätbart åtgärdsmål föreslås därför att gränsvärdet för sediment (QSsediment) 

från EU på 13 µg PFOS/kg TS (European commission (EU), 2021) tillämpas för 

PFAS4. 

För dioxiner bedöms det inte möjligt att använda det riktvärde som föreslagits av 

länsstyrelserna i de två norra vattendistrikten som är på 0,9 ng TEQfisk/kg torrvikt 

sediment (Länsstyrelsen Dalarnas län, 2016). Detta riktvärde är mycket lågt. Istället 

föreslås att bakgrundshalt från SGU:s nationella miljöövervakning (Sveriges 

geologiska undersökning, 2024) används som mätbart åtgärdsmål.  
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Tabell 12. Förslag på mätbara åtgärdsmål för ytliga sediment efter genomförd åtgärd. De mätbara 

åtgärdsmålen avser medelhalt i ytligt sediment efter avslutad muddring. 

Ämne Enhet Mätbart 

åtgärdsmål 

Anmärkning Motivering och referens 

Koppar mg/kg TS 47 (36+11) Inkl. naturlig 

bakgrundshalt, 

ska normali-

seras till 5 % 

organiskt kol 

Bedömningsgrund enligt (Havs- 

och vattenmyndigheten, 2019) 

Krom mg/kg TS 110  Sediment low effect level för 

påverkan på det akvatiska 

samhället (The Risk 

assessment information 

system, 2024). 

Kvicksilver mg/kg TS 1  Sediment low effect level för 

påverkan på det akvatiska 

samhället (The Risk 

assessment information 

system, 2024). 

Zink  mg/kg TS 450  Sediment low effect level för 

påverkan på det akvatiska 

samhället (The Risk 

assessment information 

system, 2024). 

Antracen µg/kg TS 24 Ska normali-

seras till 5 % 

organiskt kol 

Gränsvärde enligt (Havs- och 

vattenmyndigheten, 2019)  

PCDD/F-TEQ 

WHO2005 

ng/kg TS 20  Bakgrundshalt från SGU:s 

nationella miljöövervakning 

(Sveriges geologiska 

undersökning, 2024).  

PFAS4 µg/kg TS 13  QSsediment för PFOS 

(European commission (EU), 

2021). 

 

De mätbara åtgärdsmålen avser medelhalter per ytenhet i ytliga sediment. 

Antingen analyseras flera stickprov där resultaten används för att beräkna 

medelhalt, eller så uttas samlingsprov som får representera medelhalten. Att 

analysera stickprov rekommenderas eftersom de kan utvärderas statistiskt och kan 

tas ut som transekter från strandkant mot mitten av delområdet. Med denna 

metodik kan information fås om halterna varierar beroende på vattendjup och 

sedimenttyp.  

Den verifierande provtagningen är beroende av att sedimentytan som lämnas efter 

genomförd åtgärd består av finmaterial som går att provta. Detta kan bli 

problematisk i delar av Rydboholmsdammarna där de lösa förorenade sedimenten 

underlagras av grövre material som grus och sten. Detta medför att åtgärdsmålen 

kan behöva anpassas och vara olika för olika delområden.  

Hur stor area som medelhalten ska representera behöver också fastställas. 

Eftersom föroreningarna är relativt homogent fördelade i de lösa sedimenten i plan 

kan arean vara stor (förslagsvis 2 000 kvadratmeter). Den provtäthet som normalt 

tillämpas för kontroll av schaktsanering av förorenad mark bedöms inte nödvändig 

för dessa sediment. Skälet till det är att det inte finns någon punktkälla inom 

områdena som ska saneras. 
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7 Kontroll för att följa upp de övergripande 
åtgärdsmålen 

7.1 Strategi 

De övergripande åtgärdsmålen är formulerade utifrån en önskad effekt på lite 

längre sikt. De flesta övergripande åtgärdsmålen går inte att följa upp direkt inpå 

genomförd åtgärd utan kräver en kontroll under flera år. Hur lång tid efter 

genomförd åtgärd som uppföljningen bör genomföras varierar mellan de olika 

mätbara åtgärdsmålen. Generellt så bör uppföljning av biologiska parametrar 

utföras efter några år då återetablering skett och jämvikt bedöms ha uppstått. 

Uppföljning i ytvatten kan påbörjas tidigare eftersom effekten av genomförda 

åtgärder bör avspeglas snabbare i vattenfasen än i andra matriser. Om 

uppföljningen avser att bedöma trender kan uppföljning påbörjas omgående men 

pågå under flera år för att möjliga bedömning av nedåtgående trender. 

En problematik med uppföljning av de mätbara åtgärdsmålen i projektområdet är 

att Viskan inte enbart påverkas av de förorenade sedimenten utan även av 

uppströms påverkan från Borås samt Bråt skjutfält och den kommunala brand-

övningsplatsen (SÄRF) som ligger inom projektområdet. Nedströms projekt-

området har Sobacken sin utsläppspunkt. Det är därmed viktigt att välja prov-

punkter och metodik så att det går, så långt som det är möjligt, att bedöma effekten 

av åtgärderna av de förorenade sedimentområdena. 

7.2 Mätbara åtgärdsmål 

De övergripande åtgärdsmålen och förslag på mätbara åtgärdsmål presenteras i 

Tabell 13.  

Tabell 13. Övergripande åtgärdsmål och förslag på mätbara åtgärdsmål 

Övergripande åtgärdsmål Mätbara åtgärdsmål Kontrollpunkt 

ÖÅM1 

Det akvatiska 

ekosystemet inom 

projektområdet är friskt 

och motståndskraftigt 

Diversitetsindex och individtäthet för 

bottenfauna ska motsvara klass 3 eller högre 

enligt bedömningsgrunder för bottenfauna 

(Medins, 2009). 

 

Ekotoxikologiska tester av sediment, t.ex. 

cellbaserade analyser, CALUX, toxicitetstester 

med mikroalger, bottenlevande kräftdjur och 

ryggradslösa larver. Testerna ska visa på låg 

toxicitet. 

I delområden som sanerats. 

 

 

 

 

I delområden som sanerats. 

ÖÅM2 

De förorenade 

sedimentområdenas 

bidrag till förekomst av 

ämnen med särskilt 

farliga miljöegenskaper 

är obetydlig inom 

projektområdet i ytvatten, 

bottenlevande 

organismer och växter. 

Årsmedelvärdet i ytvatten av koppar, krom, 

zink, kvicksilver och antracen ska inte över-

skrida gränsvärden och bedömningsgrunder i 

HVMFS 2019:25 nedströms projektområdet.  

 

Årsmedelvärdet i ytvatten av koppar, krom, 

zink och PFOS/PFAS ska inte uppvisa någon 

signifikant skillnad i provpunkten uppströms 

Djupasjön (nedströms Borås) jämfört med 

halter nedströms projektområdet.  

 

 

Referenspunkt – Uppströms 

Djupasjön, Kontrollpunkt – 

Nedströms 

Rydboholmsdammarna 
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Halter av dioxin, kvicksilver och PFAS4 i fisk 

ska inte uppvisa någon signifikant skillnad 

jämfört mot relevanta referenslokaler enligt 

miljödata från SGU. Halter i fiskmuskel ska 

visa på nedåtgående trender. 

 

Inga åtgärder föreslås i de strandnära 

växtzonerna och på grund av kunskapsbrist 

avseende halter i växter föreslås inte 

uppföljning i växter, se avsnitt 7.4.5. 

Referens – mätdata från SGU 

alt. mätdata från sjö påverkan 

av större tätort/stad. 

Kontrollpunkter: Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna 

ÖÅM3 

Lantbruk kan bedrivas 

utmed Viskan på marker 

som regelbundet 

översvämmas eller 

bevattnas med vatten 

från Viskan. 

Bevattning av grödor bedöms i dagsläget inte 

utgöra någon risk, inget mätbart åtgärdsmål 

föreslås. 

 

Översvämning bedöms som en risk om 

förorenade sediment har eroderats. Om 

åtgärder genomförts med minimiomfattning 

motsvarande åtgärdsalternativ 2 bedöms 

denna risk inte kvarstå.  

 

ÖÅM4 

Fiske kan bedrivas i 

Viskan, både inom 

projektområdet och 

nedströms. Fisk och 

skaldjur är säkra att äta. 

Provtagning och analys av PFAS4, dioxin 

och kvicksilver i fisk och kräftor (muskel). 

Halterna ska inte vara signifikant högre än 

medelhalter i liknande referenslokaler, se 

ÖÅM2. 

Referens – mätdata från 

SGU alt. mätdata från sjö 

påverkan av större 

tätort/stad. 

Kontrollpunkter: Djupasjön, 

Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna 

ÖÅM5 

Det är säkert ur 

hälsosynpunkt att bada i 

Viskan, både inom 

projektområdet och 

nedströms. 

Risker med bad bedöms finnas avseende 

små barn vid intag av sediment innehållande 

dioxin. Det mätbara åtgärdsmålet för utförd 

sanering på 20 ng/kg TS för PCDD/F-

TEQWHO2005 i sediment bedöms 

säkerställa att detta åtgärdsmål uppfylls.  

 

ÖÅM6  

Det sker ingen betydande 

spridning av föroreningar 

från de förorenade 

sedimentområdena ut 

från projektområdet. 

Uppmätta halter i material från sedimentfällor 

i provpunkten nedströms 

Rydboholmsdammarna avseende koppar, 

krom, zink, kvicksilver, antracen, dioxin och 

PFOS/PFAS ska visa på en nedåtgående 

trend jämfört mot resultat från 

referensunderökningen.  

Nedströms 

Rydboholmsdammarna 

 

7.3 Provpunkter 

Det är viktigt att de provpunkter som användas i den uppföljande kontrollen är 

representativa för det aktuella mätbara åtgärdsmålet och att referenspunkter väljs 

så att det är möjligt att utskilja påverkan från sedimenten i projektområdet från 

övrig påverkan på Viskan. Det är därmed viktigt att referenspunkter som används 

är lokaliserade nedströms Borås men uppströms Djupasjön, samt att 

kontrollpunkter är lokaliserade nedströms projektområdet men uppströms 

utsläppspunkten för verksamheten vid Sobacken. I vissa fall bedöms det som svårt 

att hitta lämpliga referenslokaler i närområdet, till exempel för uppföljning av biologi 

i sjöarna. Sjöar lokaliserade uppströms Borås, till exempel Öresjö, bedöms 

generellt inte vara lämplig som referenslokal eftersom denna sjö inte är påverkad 

av utsläpp från en stad. Ju mer opåverkad referenslokalen som används vid 

utvärderingen av åtgärderna är av antropogena utsläpp, desto svårare blir det att 

uppfylla de mätbara åtgärdsmålen. En lämplig referenslokal bör därmed vara 

lokaliserad nedströms en stad eller större tätort. 
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För uppföljning av halter i ytvatten och i material från sedimentfällor bör i första 

hand följande provpunkter användas: 

• Provpunkten Uppströms Djupasjön – referenspunkt 

• Provpunkten Nedströms Rydboholmsdammarna – kontrollpunkt 

 

Provpunkterna Uppströms Guttasjön och Nedströms Guttasjön kan användas för 

att bedöma om uppmätta halter visar på nedåtgående trender jämfört med 

uppmätta halter vid referensundersökningarna.   

7.4 Metodik 

7.4.1 Ytvatten 

Provtagning i ytvatten bör genomföras under minst ett år innan utvärdering för att 

fånga upp variationer i flöde. Vattenproverna uttas mitt i vattendraget cirka 0,5 m 

under ytan med hjälp av en vattenhämtare. Vattenproven förs direkt över till 

provkärl tillhandhållna av valt analyslaboratorium. Proven transporteras kylda till 

laboratoriet. Vid provtagning ska fältmätningar göras avseende pH, konduktivitet, 

temperatur och löst syrgas. Mätningar av metallerna koppar och zink ska göras på 

både filtrerade prov (för att möjliggöra beräkning av biotillgänglig halt) och 

ofiltrerade prov. Övriga ämnen analyseras enbart på ofiltrerade prov. 

Följande ämnen/parametrar ska analyseras: 

• Krom, koppar, zink och kvicksilver 

• Antracen  

• PFOS/PFAS 

• pH, DOC och kalcium (stödparametrar för att möjliggöra beräkning av 

biotillgänglig halt) 

 

Vid referensundersökningen var merparten av mätningarna av kvicksilver och 

antracen under rapporteringsgränsen. Uppföljning för dessa ämnen bör därför i 

huvudsak utföras genom mätningar av kvicksilver i biota och antracen i 

sedimentfällor. För att bedöma halter av dessa ämnen mot gränsvärden i HVMFS 

2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019) bör rapporteringsgränsen vara lika 

med eller lägre än 30 % av nivån för gränsvärdet (Havs- och vattenmyndigheten, 

2015), vilket innebär en lägsta rapporteringsgräns på 30 ng/l för antracen och 20 

ng/l för kvicksilver. 

För att kunna följa upp de mätbara åtgärdsmålen bör rapporteringsgränserna högst 

vara: 

• Koppar: 0,05 µg/l 

• Krom: 0,05 µg/l 

• Zink: 0,5 µg/l 

• Kvicksilver: 20 ng/l  

• Antracen: 30 ng/l 

• PFOS/PFAS: 0,2 ng/l 
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7.4.2 Sedimentfällor 

Vid referensundersökningen användes sedimentfällor som konstruerades av hinkar 

med lock som monterades i en ställning i vattendraget. Hinkarna hade ett hål i 

locket som fungerade som inlopp för vattnet och ett hål på ena sidan av hinken 

som fungerade som utlopp. Utloppshålet placerades i nedströms riktning. Vid 

jämförelse mellan resultat från referensundersökningen och resultat efter åtgärd 

bör sedimentfällor av samma typ användas.  

Följande ämnen bör analyseras i material från sedimentfällorna: 

• koppar, krom, zink, kvicksilver 

• antracen 

• PFOS/PFAS 

• Dioxiner 

• TOC 

7.4.3 Fisk och kräftor 

För att bedöma att halterna kvicksilver, dioxin och PFAS i fisk inte är högre i 

projektområdet än i övriga lokaler med tätortspåverkan bör mätningarna 

genomföras enligt vägledningen Undersökningstyp - Metaller och organiska 

miljögifter i fisk från sjöar och vattendrag (Naturvårdsverket, 2021). Metodiken kan 

även användas för att bedöma förändringar över tid.  

För att erhålla ett någorlunda tillförlitligt medelvärde krävs vanligtvis 10–15 

individuellt analyserade prover alternativt ett poolat prov à 10–15 individer 

(Naturvårdsverket, 2021). Tidigare studier har visat på förekomst av abborre som 

också används i den nationella miljöövervakningen, tillgången till referensmaterial 

för abborre är därmed förhållandevis god. Därför föreslås provtagningarna göras 

på abborre.  

För att begränsa naturlig variation bör uppföljningen ske under samma period vid 

varje tillfälle, och lekperioden bör undvikas. Uppföljning bör därmed ske under 

hösten. Vid den nationella övervakningen används abborrar i en storlek på 15–20 

cm, och för uppföljningen av åtgärderna föreslås att samma storleksintervall 

används. För att bedöma om fisken är säker att äta bör dock fisk av 

”konsumtionsstorlek” analyseras. Eventuellt kan ettåriga abborrar används för 

uppföljning av  

Analyser bör genomföras av kvicksilver, dioxin och PFAS i muskelvävnad. 

Uppföljningen bör genomföras årligen för att kunna bedöma nedåtgående trender. 

Det saknas en nationell metodik för provtagning och analys av föroreningar i 

kräftor. Det kan även vara svårt att hitta ett lämpligt referensunderlag för att 

bedöma om halterna i kräftor från projektområdet skiljer från halter med likvärdig 

påverkan. Det saknas bekräftade uppgifter om förekomst av kräftor i 

projektområdet och det är osäkert hur lång tid återkolonisation av kräftor tar efter 

utförda åtgärder till projektområdet.  

Analys av ätbara delar i fisk och kräftor bör utföras för att bedöma om de är säkra 

att äta eller om det finns ett behov av eventuella kostrekommendationer.  

7.4.4 Bottenfauna 

Vid naturvärdesinventeringen 2024 (AFRY, 2024a) bedömdes statusen för 

bottenfauna som otillfredsställande i djupområden i Guttasjön och Rydboholms-

dammarna, medan i strandzonen bedömdes statusen som god till hög. Vid 
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naturvärdesinventeringen påträffades inga rödlistade arter och individtätheten och 

artabundansen var högre i strandzonen än i proven från större vattendjup. Vid 

provtagningarna av sediment genomförda under 2023 påträffades mycket få 

bottenlevande djur i sjöarna. 

Lågt artantal och lågt diversitetsindex (ett mått på mångformigheten hos botten-

faunasamhället) kan ge en indikation om en påverkad miljö. För att följa upp 

åtgärdsmålet om ett friskt och motståndskraftigt akvatisk ekosystemet inom 

projektområdet föreslås uppföljning genom bedömning av diversitetsindex och 

individtäthet för bottenfauna inom åtgärdade delområden. De ska motsvara klass 3 

eller högre enligt bedömningsgrunder för bottenfauna (Medins, 2009).  

Provtagning av bottenfauna ska genomföras enligt metodiken i Undersökningstyp – 

Bottenfauna i sjöars profundal och sublitoral (Naturvårdsverket, 2016). Eftersom 

åtgärderna i sig innebär en stor störning på bottenfaunasamhället bör uppföljning i 

bottenfauna genomföras efter några år, då bottenfaunan bedöms ha återetablerats. 

7.4.5 Växter 

Analys av föroreningar i växter genomfördes inte i referensundersökningarna. Vid 

utredningarna 2003 utfördes analys av bland annat metaller, dioxiner och PAH i 

nate- och slingerväxter. Resultaten visade att halterna av koppar, zink, krom och 

dioxiner var betydligt högre inom projektområdet än i vald referenssjö uppströms 

området. Det finns dock begränsat med information om halter i växter vilket innebär 

att det kan vara svårt att bedöma om halterna är höga eller inte. Om halter i 

vattenväxter ska användas vid uppföljning bör det genomföras analyser av 

vattenväxter inför åtgärderna, som sedan kan jämföras mot halter efter åtgärd för 

att bedöma om halterna har minskat.  

Inom ramen för Viskans vattenråds recipientkontroll analyseras metaller i 

vattenmossa (Fontinalis antipyretica) en gång per år vid provpunkten Uppströms 

Djupasjön och i en provpunkt nedströms Sobackens utlopp till Viskan. Resultaten 

visar på högre halter av zink och krom i provpunkten nedströms projektområdet 

jämfört med uppströms.  

Vattenmossa skulle kunna användas för att följa upp spridning och haltnivåer för 

krom och zink, men för uppföljning av åtgärderna behöver provpunkten nedströms 

projektområdet vara placerad innan Sobackens utlopp till Viskan. 

Bedömningsgrunder för metaller i vattenmossa finns från Naturvårdsverket 

(Naturvårdsverket, 1999). Bedömningsklasserna är inte effektrelaterade utan 

baseras på halters fördelning i Sverige.  

7.4.6 Effektbaserade metoder 

I de förorenade sedimenten förekommer många olika ämnen samtidigt. Till-

sammans kan en sådan komplex blandning ge upphov till värre effekter än vad 

som kan förutspås utifrån deras egenskaper var och en för sig, en så kallad 

blandningseffekt (även kallat cocktaileffekt). Sådana blandningseffekter kan 

således sällan på ett säkert sätt förutspås enbart utifrån uppmätta koncentrationer 

av enskilda ämnen.  

Ett sätt att undersöka den sammantagna toxiciteten är att använda effektbaserade 

metoder för att följa upp åtgärdsmålet om ett friskt och motståndskraftigt akvatisk 

ekosystemet inom projektområdet. Effektbaserade metoder användes inte vid 

referensundersökningarna 2023, men det bedöms inte inverka på möjligheterna att 

använda dessa typer av metoder. Enligt vägledning från Norge (Norwegian 

environment agency, 2018) bör toxicitetstesten utföras på minst två av tre möjliga 
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typer av organismer: mikroalger, bottenlevande kräftdjur och ryggradslösa larver. 

Dessa tester är standardiserade och går att beställa från utvalda laboratorier. Ett 

specifikt cellbaserat test (DR CALUX) för dioxiner eller dioxinliknande farliga 

ämnen rekommenderas. 

Cellbaserade metoder som baseras på aktivitet hos specifika receptorer kan 

användas för att utvärdera effekter på biologiska system. Exempel på 

receptoranalyser är: dioxinreceptoranalys (mäter effekter av dioxinlika ämnen, 

polyaromatiska kolväten (PAH) och polycykliska aromatiska föreningar (PAC), 

östrogenreceptoranalys (mäter effekten av hormonstörande östrogenlika 

föreningar, exempelvis bisphenol A, DDE och androgenreceptoranalys (ämnen 

som påverkar androgenreceptorn, exempelvis vissa dioxiner, pesticider, PAH, DDT 

och dess metaboliter (DDE och DDD) och ftalater). 

En svårighet med utvärdering av effektbaserade analyser är att de ofta inte går att 

med säkerhet koppla till en viss typ av ämne. Det kan därför vara svårt att utifrån 

dessa metoder avgöra om åtgärden fått avsedd effekt eftersom en eventuell 

påvisad effekt kan ha andra orsaker än föroreningar från sedimenten.  

8 Redovisning 
Utförda kontroller vid entreprenaden ska rapporteras till tillsynsmyndigheten. Vad 

som ska rapporteras och hur det ska redovisas preciseras efter beslut om åtgärd 

och i samband med projektering av åtgärder i samråd med tillsynsmyndigheten. 

Exempel på vad som ska rapporteras är: 

• Resultat från miljökontrollen, t.ex. avseende grumlingskontroll 

• Eventuella överskridanden av riktvärden 

• Avsteg från kontrollprogrammet 

• Oförutsedda händelser och olyckor 

• Kontroll och uppfyllelse avseende de mätbara åtgärdsmålen för avslut av 

åtgärd 

• Hantering av massor  

 

Resultaten av utförda undersökningar sammanställs och redovisas i en skriftlig 

rapport inom tre månader, eller efter överenskommen tid, efter att aktuella arbeten 

har avslutats.  

När verksamhetsutövaren rapporterat till tillsynsmyndigheten att arbetet är slutfört 

sätts startdatum för kontroll avseende uppföljning av de övergripande 

åtgärdsmålen. Tidpunkt för redovisning av uppfyllelsen av de övergripande 

åtgärdsmålen beslutas i samråd med tillsynsmyndigheten. 

9 Slutsats 
Föreliggande kontrollprogram har tagits fram inom projektet Sanering av Viskan. 

Inga beslut om åtgärdsomfattning eller åtgärdsmetoder har tagits vid tillfället för 

framtagandet av detta kontrollprogram. Därför är kontrollprogrammet framtaget på 

en mer övergripande nivå och bygger på utförda undersökningar och utredningar 

genomförda under åren 2022–2025. Kontrollprogrammet behöver konkretiseras 

och preciseras efter beslut om åtgärd och i samband med projektering av 

åtgärderna. 
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